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CHARAKTERYSTYKA SIEDEMNASTOWIECZNYCH NARZUTOW
WAPIENNYCH, WYSTEPUJACYCH W ELEMENTACH
DEKORACYJNYCH NA ELEWACJI KAMIENICY
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Przedmiotem badan byly préobki zapraw z XVII-wiecznych narzutéow
wapiennych, wystepujacych w elementach dekoracyjnych oraz w dwoéch
tylko przypadkach — probki tynkéw, pochodzgcych z tego samego okresu
i znajdujgcych sie na plaszczyznach elewacji. Ogoétem zbadano 13 prébek.

W ramach przeprowadzonych badan wykonano nastepujace analizy:

1) analize makroskopowg przekrojow (naszliféw), utwardzonych zy-
wicg epoksydowg w roztworze *;

2) analize mikroskopowg plytek (szlifow) cienkich, uwzgledniajgcg
ilosciowy sklad zapraw oraz ich ogélng charakterystyke mikroskopows;

3) analize chromatograficzng substancji bialkowych i weglowodano-
wych, wystepujacych w zaprawach oraz analize jakoSciowg winianéw;

4) badania najstarszych, szczatkowych fragmentéw polichromii.

Do badan pobrano nastepujgce probki 2:

1Z. Brochwicz, W. Domastowski, Wykonanie przekrojow (naszli-
fow) tynkéw i polichromii utwardzonych 2ywicqg epoksydowq w roztworze, Ochrona
Zabytkéw, 2/1967, s, 44—46. Probki zapraw z narzutéw utwardzano 409/¢ roztworem
zywicy epoksydowej w mieszaninie rozpuszczalnikéw, skladajacej sie z metanolu
i toluenu w stosunku 2:1.

2 Brakujace w kolejnej numeracji prébki F, H, J, £, M, N, O, P, T, U, W, na
podstawie analizy makroskopowej przekrojéw (naszlifé6w) wykazaly zgola odmienne
cechy, w zwigzku z czym — poza opisem, jaki wykonano na podstawie tych cech —
nie byly one przedmiotem dalszych, szczeg6lowych badar. Sg to zaprawy, pocho-
dzace z poéZniejszych reperacji. Zaprawy lezgce jako wtbérne na wecze$niejszych
tynkach gotyckich oznaczono jeszcze dodatkowo nr 1.

Prébki Ry i Z; — sg to tynki XVII-wieczne, réwnoznaczne czasowo z zapra-
wami z narzutéw. Pod nimj znajduja sie zachowane fragmenty tynkéw gotyckich.

Prébka Eq — jest to gérna warstwa narzutu, w ktérym wykonano wtasciwy mo-
delunek kartusza. Lezgca pod spodem warstwa E wykazuje te same wlasnosci i ten
sam sklad. Jest ona jakby pierwszym, podkladowym narzutem, z grubsza modelu-
jacym opracowany element.
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probka A — zaprawa z liScia akantu, znajdujacego sie po lewej stro-
nie szczytu;
probka B — zaprawa z walka z prawej strony okna w szczycie (obra-
mienie okna);
. prébka C  — zaprawa z ornamentu w dolnej czeSci prawego pilastru,
znajdujacego sie w szczycie;
prébka D  — zaprawa z liScia akantu przy gérnym obramieniu pierw-
szego okna z lewej strony na III pietrze;
probka E = — zaprawa z wierzchniej warstwy kartusza nad pierwszym
oknem z prawej strony na III pietrze;
probka E; — zaprawa ze spodniej warstwy, lezacej pod prébka E;
préobka G = — zaprawa z ornamentu po lewej stronie pierwszego okna
z lewej strony na III pietrze;
probka I — zaprawa 2z ornamentu miedzy oknami — sSrodkowym
i pierwszym z lewej strony na III pietrze;
probka K  — zaprawa ze Srodkowej czesci ornamentu pod pierwszym
prawym oknem na III pietrze;
probka I. — zaprawa z ornamentu na wysokosci gérnej, lewej czesci
‘ obramienia okna, pierwszego z lewej strony na II pietrze;
probka Ry — tynk XVII-wieczny z prawej strony pierwszego okna
: z lewej na I pietrze (prébka pobrana nieco powyzej
okna);
prébka S  — zaprawa z ornamentu (koncha) nad $rodkowym oknem
: na I pietrze;
préobka Z; — tynk XVII-wieczny z lewe]j strony pierwszego okna z le-

wej na I pietrze.

I. CHARAKTERYSTYKA MAKROSKOPOWA ZAPRAW

Na przekrojach (naszlifach) poza spoiwem i ziarnami piasku stwier-
dzono miedzy innymi nastepujgce skladniki:

a) okruchy metalicznego zelaza — zendry kowalskiej, wyraznie btysz-
czgce na swojej powierzchni. Okruchy te, szczegélnie najwigksze z nich,
posiadajg wyrazng, dobrze widoczng pod lupg otoczke korozyjng, rozlang
i infiltrujgcg w mase spoiwa, o zabarwieniu czerwonobrunatnym. Gru-
bos¢ tych otoczek jest zrdéznicowana i waha sie w granicach od kilkudzie-
sieciu do kilkuset mikronéw;

b) liczne okruchy wegla drzewnego, o zabarwieniu czarnym, wyraznie
porowate i postrzepione. Sg one najczeSciej drobne i posiadajg ksztalt
wydluzony;

c) okruchy wapienia, posiadajace barwe bialozéltawa, niekiedy z wy-
raznym odcieniem ugrowym. Sg one na ogé! drobne;

d) okruchy ceramiczne o zabarwieniu pomaranczowo-czerwonym
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i czerwonym i o rozmiarach wahajgcych sie w granicach od kilkudziesieciu
mikronéw do kilku milimetré6w. Sg one najczeSciej postrzepione.

Najbardziej charakterystyczng cechg tych zapraw, uchwycong na prze-
krojach, jest obecno§é zendry kowalskiej oraz stosunkowo doéé¢ duza ilo§é
wegla drzewnego. Na podstawie tych wlasnie skladnikéw wyodrebniono
z calego materialu badawczego, jako jedng grupe, wszystkie te zaprawy,
ktére pochodzg z XVII wieku i ktére uzyte zostaly do wykonania elemen-
téw dekoracyjnych na elewacji kamienicy ,,Pod Gwiazda”. Mozna tu
jeszcze nadmienié, ze inng wsp6lng cechg dla wszystkich tych zapraw jest
ich barwa z6ltawoszarawa.

II. CHARAKTERYSTYKA BUDOWY MIKROSKOPOWEJ ZAPRAW
ORAZ ICH SKEAD MINERALNY

Na podstawie obserwacji mikroskopowych i analizy planimetrycznej,
przeprowadzonych przy pomocy mikroskopu polaryzacyjnego, ustalono
charakterystyczne cechy budowy mikroskopowej tych zapraw oraz ich
ilosciowy sklad mineralny. Wyniki uzyskane tg droga, zawarte sg w po-
danym ponizej opisie oraz w tab. 1—7.

a) Spoiwo. We wszystkich prébkach zapraw wystepuje spoiwo wa-
pienne. Masa spoiwa zbudowana jest w przewazajgcej czeSci z bardzo drob-
nych mikrokrysztaléw, trudnych do oznaczenia w polu widzenia mikro-
skopu. Spotyka sie réwniez nieliczne partie spoiwa, wykazujgce budowe
kryptokrystaliczng i reagujace stabo na swiatto spolaryzowane. W masie
spoiwa wystepuja infiltrujace tlenki zelaza o zabarwieniu zéltym, dobrze
widoczne w Swietle odbitym. Ilos¢ ich wynosi $rednio okolo 4,5%. One to
nadajg zaprawom charakterystyczne zéttawe zabarwienie. Spoiwo w prze-
wazajacej czeSci posiada charakter bazalny, sporadycznie za§ wystepuija
partie spoiwa o charakterze porowym. Przecietna ilo§¢ spoiwa wapiennego,
obliczona jako Srednia dla calej grupy zapraw, wynosi okoto 43%b.

b) Okruchy wapienia pierwotnego. Okruchy wapienia
pierwotnego wystepujg w niewielkiej iloSci. Stanowig one S$rednio okolo
3,5%0 masy zapraw. Przewazajg na og6l okruchy drobne oraz pyl. Zesta-
wienie frakecji okruchéw w poszczegélnych zaprawach tej grupy ilustruje
tab. 5. Prawie wszystkie okruchy wapienia pierwotnego wykazujg
w mniejszym lub wiekszym stopniu zanieczyszczenia tlenkami zelaza
o zabarwieniu z6ltym, czasami zéttobrunatnym i niekiedy zé6ltoczerwona-
wym. Tworzg one dosé czesto dobrze odgraniczone skupiska, szczegélnie
dobrze widoczne w $wietle odbitym, czasami za$§ stanowig rozlang, infil-
trujagca mase, trudno oznaczalng w $wietle spolaryzowanym. Te ostatnie
czytelne sg dopiero w §wietle odbitym, bowiem bialej masie spoiwa wa-
piennego nadajg lekko zéltawe zabarwienie. Okruchy wapienia pierwot-
nego majg rézny ksztalt. NajczeSciej zblizone sg do zdeformowanych wie-
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Sklad granulometryczny piasku w zaprawach z elementéw

Tabela 2

.dekoracyjnych, wystepujacych na elewacji kamienicy ,Pod Gwiazdg”

w %
Wielko&é ziarn piasku w mikronach
Nr rrfulek piasek piase-k piasek s;:zezl; pzczj;zzj Razem
o | B | S | | by | arve- | 0™ |
0-37100 100-—253 250—-505 500—100};) zlarnisty | mikro-
1000— 2000 néw
A 10,50 29,00 33,00 25,00 2,50 — 100,00
B 9,00 28,50 34,50 24,50 3,50 — 100,00
C 9,50 27,00 35,00 26,50 2,00 — 100,00
D 12,00 25,50 35,00 23,50 4,00 — 100,00
E 6,00 30,50 36,50 24,50 2,50 — 100,00
E,; 8,50 22,50 32,50 32,50 3,00 1,00 100,00
G 10,00 29,00 33,00 22,00 6,00 — 100,00
1 8,50 25,00 38,00 24,00 4,60 —_— 100,00
K 11,60 30,00 33,60 20,50 4,50 —_ 100,00
L 12,00 27,50 32,00 24,00 4,50 — 100,00
R, 10,00 40,00 34,00 14,00 2,00 — 100,00
S 9,00 32,50 31,50 24,50 2,50 —_ 100,00
Zy 7,50 28,50 33,00 25,50 5,50 — 100,00
Srednia 9,54 28,88 33,96 23,92 3,62 0,08 100,00
Tabela 3

Zestawienie prébek zapraw z elementéw dekoracyjnych, wystepujacych na elewacji
kamienicy ,,Pod Gwiazdg” wedlug stopnia obtoczenta ziarn piasku — w 9/,

Nr Ostrokrawe- Stabo Dobrze B. dobrze Razem
prébki dziste obtoczone obtoczone obtoczone w Y

A 24,50 36,00 30,00 9,50 100,00

B 22,50 317,50 30,00 10,00 100,00

o] 23,50 36,00 30,00 10,50 100,00

D 24,50 35,60 30,00 10,00 100,00

E 22,00 38,00 30,00 10,00 100,00
E, 22,00 38,50 30,00 9,50 100,00
G 25,00 36,00 29,00 10,00 100,00

I 22,00 38,50 29,50 10,00 100,00

K 23,00 38,00 33,00 6,00 100,00

L 24,60 38,00 29,50 8,00 100,00
R, 217,00 40,00 29,00 4,00 100,00

S 22,00 36,50 31,50 10,00 100,00
A 25,60 34,50 32,60 7,50 100,00
Srednia 23,70 37,15 30,30 8,86 100,00




1 Prébka zaprawy E — fragment ptytki cienkiej. Okruch wegla drzewnego z widocz-
nym przekrojem poprzecznym. Obecnos$¢ cewek Swiadczy o drewnie iglastym
Swiatto przechodzace bez analizatora. Powigkszenie ok. 48 X

1. Echantillon du mortier E — fragment de la plaque mince. Bribe du charbon
de bois avec la coupe transversale visible. La présence des fuseaux témoigne le
conifére

La lumiére passe sans analysateur. Agrandissement environ 48 X



2. Probka zaprawy E — fragment plytki cienkiej. Czasteczka zendry kowalskiej
z wyraznymi produktami korozji na brzegach. Wokét na szarym tle spoiwa wapien-
nego jasne ziarna kwarcu
Os$wietlenie podwdjne: a) $wiatto przechodzace bez analizatora, b) $wiatlo odbite
lampy mikroskopowej. Powigkszenie ok. 48 razy
2. Echantillon du mortier E — fragment de la plaque mince. Une petite partie de la
bribe métallique de fer avec des produits de la corrosion distictement visibles aux
bords. Autour sur le fond gris de la jonction calcaire des graines claires du quartz
Eclairage double: a) la lumiére passante sans analysateur, b) la lumiére réfléchie
de la lampe microscopique Agrandissement environ 48 X
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lobokéw, badZz tez do owalu. Kontury ich sg na ogét gladkie, rzadziej
postrzepione. Ziarn kwarcu, skaleni i glaukonitu w okruchach wapienia
pierwotnego nie stwierdzono. Zidentyfikowane okruchy wapieni zaliczy¢
mozna do wapieni, zawierajgcych stosunkowo dosé duzo tlenkéw zelaza.
Zadnych cech organogenicznych w okruchach tych nie stwierdzono.

¢) Okruchy ceramiczne. Wystepujg w niewielkiej ilosci —
Srednio okolo 2% Wielko§¢ okruchéw ceramicznych ilustruje tab. 6.
NajczeSciej posiadajg one zabarwienie ceglastoczerwone. Kontury ich sg
zawsze postrzepione. W wiegkszych okruchach wystepuja drobne ziarna
kwarcu, najczeSciej ostrokrawedziste i co najwyzej stabo obtoczone.

d) Wegiel drzewny. Wystepuje stosunkowo w dos¢ duzej ilosci,
bo okolo 11%. Wielkosé okruchéw wegla drzewnego jest réznorodna. Na
ogot sg to czasteczki dlugie i waskie, postrzepione, o rozmiarach od kilku-
nastu mikronéw do kilku milimetréw (np. prébka E — czasteczka o diu-
gosci 5,3 mm), z reguly jednak przewazajg czgsteczki mniejsze, w gra-
nicach do 1 mm.

Rozrzucone sa one w masie zaprawy na og6t bezladnie. W kilku przy-
padkach stwierdzono czasteczki o wyraznie zorientowanym przekroju
poprzecznym, charakterystycznym dla drzew iglastych, co wskazywatoby,
ze wegiel drzewny uzyskano z drzew tej wlasnie grupy.

Przyklad zorientowanego przekroju poprzecznego w czasteczce wegla
drzewnego ilustruje fot. 1. ’

e) Czgsteczki zZelaza metalicznego (zendra ko-
walska). Szczegbélowa analiza mikroskopowa wykazala, ze zidentyfi~
kowane czasteczki metalicznego zelaza stanowig bardzo cienkie, zdefor-
mowane plytki, o grubosci od kilkudziesieciu do kilkuset mikronow (300—
400 mikronéw). Sg one niewielkie i z reguly rzadko przekraczajg roz-
miary powyzej 2 mm. Ich wielkos¢ ilustruje tab. 7. Woko6t kazdej cza-
steczki wystepuje zazwyczaj otoczka korozyjna, o nier6wnomiernej gru-
bosci, dosé czesto rozlewajgca sie i infiltrujaca w mase sasiadujacego
spoiwa wapiennego. Grubos¢ tych otoczek waha sie w granicach od kil-
kunastu do 330 mikronéw, z reguly jednak przewazajg czasteczki ciensze,
o grubo$ci nie przekraczajacej 150 mikronéw. Otoczki te zbudowane sa
z czerwonobrunatnych tlenkéw zelaza. Bardzo czesto zdarza sie, ze obok
czerwonych lub czerwonobrunatnych tlenkéw wystepuje réwniez strefa
korozyjna o zabarwieniu czarnym. Prawidlowosé¢ jaka sie czesto powtarza,
to rdzen metalicznego zelaza, wystepujacy wewnatrz czgsteczki, nastepnie
wystepuje strefa o zabarwieniu czarnym i wreszcie na peryferiach roz-
lana strefa tlenkéw o zabarwieniu czerwonym. Ten uklad czytelny jest
dobrze na przykladzie wigkszych czasteczek. Jesli czgsteczki sg mniejsze,
wtedy daje si¢ zauwazyé¢, ze rdzen metalicznego zelaza wystepuje zale-
dwie w $ladowej iloSci. Przewazajg wtedy otoczki korozyjne o zabar-
wieniu czarnym i czerwonobrunatnym. Nalezy przypuszczaé, ze czarna



3. Prébka zaprawy E — fragment plytki cienkiej. Czasteczka zendry kowalskiej
z wyraznymi produktami korozji na brzegach. Wewnatrz czgsteczki metaliczne zelaza,
widoczne jako jasna plama. Wokdt czarna otoczka — produkty korozji
Swiatlo przechodzace bez analizatora. Powiekszenie ok. 48 razy
3. Echantillon du mortier E — fragment de la pique sombre. Une petite partie de la
bribe métallique de fer avec des produits de la corrosion distinctement visibles sur
les bords. A l'intérieur on voit le fer métallique comme une tache claire, tout autour
un encerclement noir — produits de la corrosion
La lumiere réfléchie de la lampe microscopique. Agrandissement environ 48 X
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strefa korozyjna skladaé¢ sie¢ moze z tlenkéw zelazawo-zelazowych —
FeO « FegOs.

f) Piasek kwarcowo-skaleniowy. Piasek wystepuje sto-
sunkowo w niewielkiej ilo§ci — stanowi on $Srednio okoto 319/y catej masy
zaprawy. Ilo§¢ piasku w poszczegélnych zaprawach tej grupy ilustruje
tab. 1. Gléwnym skladnikiem piasku sg ziarna kwarcu i okruchy kwar-
cytowe, ktore lacznie stanowig okolo 949/ skladu catego piasku. Skalenie
wystepujg w niewielkiej iloSci, a ziarna glaukonitu spotyka sie zaledwie
sporadycznie. Sklad mineralny piasku w poszczegélnych zaprawach ilu-
struje tab. 4. Ziarna piasku wykazujg rézny stopien obtoczenia. Najmniej
jest ziaren wykazujacych bardzo dobry stopienn obtoczenia, co ilustruje
tab. 3. Sklad granulometryczny piasku w poszczegdlnych zaprawach po-
kazuje tab. 2.

Tabela 4

Sklad mineralny piasku w prébkach zapraw z elementéw dekoracyjnych,
wystepujgcych na elewacji kamienicy ,Pod Gwiazda” — w 9/,

Nr Ziarna Okruchy Ziarna Ziarna Razem
préobki kwarcu kwarcytowe skaleni glaukonitu

A 68,11 25,41 6,16 0,32 100,00

B 61,34 36,77 1,89 — 100,00

C 63,96 28,01 7,50 0,53 100,00

D 66,68 23,13 10,19 — 100,00

E 76,16 20,97 2,87 — 100,00

E, 59,73 30,01 10,26 — 100,00

G 72,13 20,16 7,71 —_ 100,00

1 67,50 22,51 9,99 — 100,00

K 68,96 24,04 6,58 0,42 100,00

L 74,08 21,85 4,07 —_ 100,00

R, 61,24 37,98 0,78 — 100,00

S 69,28 22,33 8,04 0,35 100,00

Z, 69,75 26,70 2,178 0,77 100,00

Srednia 67,61 26,15 6,06 0,18 100,00

II1. SUBSTANCJE BIARKOWE I WEGLOWODANOWE
ORAZ WINIANY — ICH OBECNOSC W BADANYCH ZAPRAWACH

Poniewaz do dawnych zapraw i tynkéw dodawano do$¢ czesto réznego
rodzaju substancje organiczne, miedzy innymi biatka i weglowodany,
przeprowadzono szczegblows analize chromatograficzng w celu wykaza-
nia, czy takie substancje w badanych zaprawach wystepuja oraz jakiego
rodzaju moga to byé substancje. Proby okreslania rodzaju substancji
biatkowych przeprowadzono przez poréwnanie skladu elementarnego
wzorcowych hydrolizatow bialkowych, takich jak albumina krwi by-
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dlecej, kazeina i kolagen ze skladem elementarnym, wystepujacym w hy-
drolizatach poszukiwanych substancji w zaprawach.

W tym celu, z utartych dobrze prébek zapraw, przygotowano odwazki
-po 1,5 g i hydrolizowano przy pomocy 6 n H2SO4 w zamknigtych (zato-
pionych) probéwkach, w temperaturze 110°C. Prébke przeznaczong do
identyfikacji skladu elementarnego bialek — aminokwaséw, hydrolizo-
wano w ciggu 24 godzin, natomiast do identyfikacji skltadu cukrowego —
6 godzin. Hydrolizaty zobojetniano przy pomocy BaCOg do pH okolo 7,
nastepnie sgczono. Przesgcz odsalano metodg statyczng przy uzyciu ka-
tionitu Amberlit IR-120, przygotowanego w formie wodorowej. Roztwor
znad kationitu uzywano do identyfikacji cukréw, natomiast aminokwasy,
zaadsorbowane na kationicie, eluowano przy pomocy 109 amoniaku. Roz-
twory odparowywano do sucha w temperaturze 50°C. Suche pozostalosci
rozpuszczano w nastepujacych rozpuszezalnikach:

a) do identyfikacji bialek — w 809 alkoholu etylowym,

b) do identyfikacji cukrow — w pirydynie.

Chromatogramy, zawierajagce hydrolizat bialkowy z badanej probki
zaprawy oraz wzorcowe hydrolizaty bialkowe, jak réwniez mieszanine
wzorcowych aminokwaséw, rozwijano w ciggu 60 godzin w ukladzie
n-butanol+kwas octowy+woda (60:15:25). Chromatogramy, zawierajace
hydrolizat cukrowy z badanej prébki oraz mieszaning wzorcowych cu-
kréw prostych i oligosacharydéw, rozwijano 3 X w ukladzie octan etylu+-
+pirydyna+woda (3,6:1:1,15). Chromatogramy biatkowe wywolano przy
pomocy zimnego testu ninhydrynowego i stabilizowano utrwalaczem mie-
dziowym, natomiast chromatogramy cukrowe wywolano ftalanem aniliny
w temperaturze 110° w ciggu 10 minut.

a) proby okresSlania substancji biatkowych na
podstawie ukladu grup aminokwasowych. Na chromato-
gramach wywolanych zimnym testem ninhydrynowym stwierdzono cha-
rakterystyczny dla tego ukladu rozpuszczalnikéw podzial na grupy ami-
nokwasowe 3, Iloéciowe stosunki miedzy grupami aminokwasowymi sg
w substancjach biatkowych wyraznie zréznicowane. Poréwnujgc wyste-
powanie grup aminokwasowych w badanej substancji bialkowej z za-
prawy, z grupami aminokwasowymi w wzorcowych hydrolizatach bial-
kowych, ustalono, ze nie ma wyraznych podobienstw, w zwigzku z czym
wyeliminowano obecno$¢ kazeiny, albuminy krwi bydlecej i kolagenu.

8 Na chromatogramach, rozwinietych w ukladzie n-butanol+kwas octowy-
+woda (60:15:25), mieszanina najbardziej pospolitych aminokwas6éw rozdziela sig
na 9 grup. Liczgc kolejno od miejsca startu w goére chromatogramu, grupy te
ukiadajg sie w nastepujacej kolejnosci: grupa I — cystyna, grupa II —- arginina,
histydyna, lizyna, grupa IIT — glicyna, kwas asparaginowy, seryna, grupa IV —
treonina, kwas glutaminowy, grupa V — alanina, grupa VI — prolina, grupa VII —
tyrozyna, grupa VIII — walina, metionina, grupa IX — izoleucyna, fenylcalanina,
leucyna.
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Tabela 7
Wielkoéé czasteczek zendry kowalskiej, wystepujacej w zaprawach z elementéw
dekoracyjnych kamienicy ,Pod Gwiazdy”
(Srednia ze wszystkich prébek zapraw — w %)

Wielko$é czasteczek zendry w mikronach Maksymalne
Razem rozmiary
— — — — . powyzej czasteczek
0—100 |}100—250 | 260—500 |500—1000| 1000—2000 2000 w % zendry w
mikronach

746 | 2532 | 2279 | 1430 26,64 3,49 | 100,00 3600

Dodatkowe badania ma obecno§¢ kolagenu, przy zastosowaniu reakcji na
hydroksyproline, potwierdzity powyzszy wniosek 4.

Jakie wiec wnioski moina wyprowadzi¢ z powyzszej analizy? Eliminu-
jac obecno$é wszystkich trzech najwazniejszych substancji biatkowych,
z ktérych obecnos$cig mozna bylo sie liczyé, nalezy przypuszczaé, ze jest
to blizej nieokreslona substancja biatkowa, moze by¢ nawet pochodzenia
nie zwierzecego. Kazeina byla do§é czesto dodawana do zapraw i tynkéw.
Wspomina o tym miedzy innymi i L. Losos 3, ktéory w badaniach swoich
nad zaprawami i tynkami $redniowiecznymi w szczegélnosci, jak réw-
niez i nad zaprawami pézniejszymi, doszedt do wniosku, ze kazeina byla
substancjg do$é¢ czesto stosowang do zapraw. Powoluje si¢ on poza tym
na czeskie zroédla pisane z tego okresu, wzmiankujgce o stosowaniu ka-
zeiny do tego celu. Ujemny wynik reakcji na hydroksyproling eliminuje
mozliwo$é wystepowania biatka zwierzecego pochodzacego z kolagenu é.

Poniewaz na chromatogramie, zawierajacym produkty hydrolizy
substancji bialkowych z zaprawy, grupy aminokwasowe po wywolaniu
zimnym testem ninhydrynowym wykazuja duze natgzenie barwne, na-
lezy wiec sadzi¢ o wystepowaniu stosunkowo dosé duzej ilosci tych sub-
stancji w badanej prébce.

Reasumujac, nalezy stwierdzié, ze badane zaprawy zawierajg blizej
nieokre§long substancje bialkowa, ktéra wystepuje stosunkowo w dosé
duzej ilosci.

4 Hydroksyprolina jest skladnikiem kolagenu oraz klejéw glutynowych, ktére
z kolei otrzymuje sie wlaSnie z kolagenu. Do identyfikacji hydroksyproliny stosuje
sie podwbjne wywolywanie chromatograméw: a) po wywolaniu roztworem izatyny,
chromatogramy ogrzewa sie w ciggu 5 minut w temp, 80°C. Na jasnozéltym tle
bibuly pojawiaja sie¢ wielobarwne plamy aminokwaséw b) nastepnie stosuje sie
druga kapiel wywolujacg przy uzyciu roztworu aldehydu p-dwumetyloaminoben-
zoesowego, rozpuszczonego najpierw w stez. HCl, a potem rozcieficzonego acetonem.
W wyniku reakecji wszystkie plamy aminokwaséw zanikaja, pozostaje natomiast
rézowofioletowa plama hydroksyproliny.

5 wiadomos&¢ uzyskana droga korespondencyjng od L. Lososa.

¢ Jak wiadomo, czesto do doléw gaszalniczych — dla polepszenia wtasnosci
wapna — dodawano padline.
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b) wystepowanie substancji weglowodanowych
Na wywolanym chromatogramie stwierdzono bardzo wyrazng plame
l-arabinozy i sltabg plame d-galaktozy, czytelna dopiero dobrze w pro-
mieniach U.V. Innych cukréw pozatem nie stwierdzono, Uzyskane wy-
niki sugeruja, ze nalezy wyeliminowaé takie substancje jak skrobia, gli-
kogen 7 i cukier mlekowy 8, wystepujacy w mleku. Podstawg do takiego
stwierdzenia jest przede wszystkim brak w badanych hydrolizatach gli-
kozy. Podobnie jak to mialo miejsce przy identyfikacji substancji biatko-
wych, tak i w tym przypadku nalezy uzna¢, ze wystepujace substancje we-
glowodanowe sg blizej nieokreslonego pochodzenia, Obecnosé¢ duzej ilosci
l-arabinozy sugerowaé moze wystepowanie hemiceluloz typu araba-
néw (?).

c) wystepowanie winiano6w. Przeprowadzona préba jako-
Sciowa wykazata w badanych probkach zapraw obecnosé winianéw, praw-
dopodobnie w postaci winianu wapnia ?.

IV. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA NARZUTOW WAPIENNYCH

Zaprawy wystepujgce w narzutach charakteryzuja si¢ nastepujacymi
cechami:

a) posiadajg barwe zoltawoszarawg. Barwa ta spowodowana jest obec-
noscig réznych pod wzgledem wielkosci czasteczek wegla drzewnego
(Srednio okolo 11%o) oraz do$¢ znacznej iloSci z6ltych tlenkéw zelaza,
wystepujacych w masie spoiwa. Te znaczne iloéci tlenkow zelaza sg wy-
nikiem uzycia do wypalu kamienia wapiennego, w do§é¢ duzym stopniu
Zanieczyszczonego tymi zwigzkami.

b) zaprawy te wykazujg duzg twardo§é i znaczng odpornosé na dzia-
lanie czynnikéw mechanicznych. Cechy te wynikaé moga z obecnosci
zaréwno substancji bialkowych, jak i winianéw, wystepujacych prawdo-
podobnie w postaci winianu wapnia.

Winiany pochodzi¢ mogg przede wszystkim z wina, ktére niegdys sto-
sowano do gaszenia wapna. Wspomina o tym miedzy innymi Pliniusz
Starszy w swojej Historia Naturalis, ktory podaje przepis na tak zwang
»malte” — zaprawe, w skiad ktorej wchodzilo wapno gaszone w winie,
z dodatkiem tluszczu Swinskiego oraz wytloczyn z winogron. Zaprawe
takg przed uzyciem dobrze ubijano, a nastgpnie nanoszono w warstwach
¢ grubosci 9—12 mm. Uzyskiwano w ten spos6b zaprawy bardzo twarde,
dajace sie po wyschnigciu dobrze polerowaé.

7 Glikogen jest odpowiednikiem skrobi roSlinnej i wystepuje w tkance zwie-
rzecej, szczegblnie w mieSniach.

8 Cukier mlekowy — laktoza skiada sie z jednej czasteczki glikozy i z jednej
czgsteczki galaktozy.

% Analize jakoSciows wykonal dr L. Mazur w Katedrze Mineralogii UMK.
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A. Kieslinger 10 podaje caly szereg przykladéw, z ktérych wynika, ze
w XV i w XVI wieku stosowano do murowania wapno gaszone w winie.
I tak np. w 1450 r. cesarz Fryderyk III polecil dostarczy¢ na budowe
wino, ktére bylo nieudane i skwasniale. Wina tego uzyto do gaszenia
wapna, a to za$ z kolei do reperacji fundamentéw katedry Sw. Stefana
w Wiedniu. W 1590 r. do reperacji uszkodzonego helmu wiezowego (glow-
na wieza katedry Sw. Stefana) uzyto znéw zaprawy z dodatkiem wina.
Ten sam autor podaje dalej, ze w 1465 r. w miejscowosci Reising przy
budowie klasztoru stosowano wapno gaszone winem, a w 1583 r. w miej-
scowo$ci Horn do gaszenia wapna uzyto 14 miar objetosci wina. Tego
rodzaju zaprawy, charakteryzujace sie znaczng odpornosciag na dzialanie
czynnikéw atmosferycznych, a szczeg6lnie na dzialanie wody, byly sto-
sowane przede wszystkim do budowy fundamentéw i przy okapach. Jaki
wplyw moglo mie¢ wino na trwalo$¢ tego rodzaju zapraw? A. Kieslinger
podaje, ze zawarty w winie kwas winowy — C4HgOg wchodzi w reakcje
z jonem wapniowym i w ten sposéb tworzy sie winian wapniowy o wzorze
Ca(C4H40g), ktory jest prawie nierozpuszczalny w wodzie. W dalszym
ciagu swoich wywodéw A. Kieslinger, w oparciu o informacje prof. dr.
Magnaghi podaje, ze jest to stary zwyczaj murarzy wloskich, ktérzy do
freskdw na terenie Wloch stosowali wapno gaszone winem. Autor ten
podaje rowniez, ze obecnie we Francji stosuje sie tego rodzaju zaprawy
do budowy cystern.

¢) Inng cecha, bardzo charakterystyczng w badanych zaprawach, jest
obecno$¢ zendry kowalskiej. Sg to cienkie, blaszkowate czasteczki, o za-
barwieniu ciemnoszarym. Na ich powierzchni do$é czesto wystepujg pro-
dukty korozji o zabarwieniu czerwonobrunatnym. Stosowanie zendry ko-
walskiej ma swoje historyczne podtoze. Najwczes$niejszg wzmianke znaj-
dujemy u J. Furttenbacha w jego Architectura civilis z 1628 r. 1. Podaje
on, ze do zapraw wprowadzano zendre (ferusa) oraz wegiel drzewny. We-
dtug Furttenbacha zaprawy takie stosowane byly w XVII w., szczeg6lnie
w Toskanii. Odznaczaly sie one duzg trwaloscia.

J. Zykan 12 podaje, ze stiuki w Palais Breuner w Wiedniu (1716—1717)
zawierajg jako spoiwo mieszanine wapna i gipsu. Dolna warstwa jest
gruboziarnista, natomiast warstwa gérna jest gladzona i barwiona. Za-
réwno w dolnej — gruboziarnistej, jak i gérnej warstwie — gladzonej —
znaleziono wegiel drzewny i czgsteczki metalicznego zelaza. Autor ten
przypuszcza poza tym, ze mogly by¢ réwniez uzyte substancje organiczne,
ktérych jednak nie badano.

0 A Kieslinger, Die Steine von St. Stephan, Wieden 1949, s, 132—138.

11 Wzmianka na podstawie I. Znaczko-Jaworskiego, Oczerki istorii
wiazuszczych wieszczestw od drewniejszych wremien do serediny XIX wieka, Mo~
skwa-Leningrad 1963, s. 148.

12 J. Zykan, Barocker Stiuk und seine Pflege, Deutsche Kunst und Denkmal-
pflege, 78, 1942/1943, s. 117—119.

st
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Wzmianki o stosowaniu zendry kowalskiej do zapraw wapiennych znaj-
dujemy réwniez w polskim pi§miennictwie technicznym, pochodzgcym
z XIX w. Pochodzacy z 1839 r. przepis na tak zwany ,,tynk wodotrwaty
na mury”’ przedstawia sie¢ nastepujgco 13

6 cz. wapna Swiezo gaszonego;

3 cz. cegly palonej;

4 cz. zuzli zelaznych tluczonych lub mielonych, ale przesmnych Calosé
mieszano z wodg i krétko przed uzyciem dodawano 2 cz. opitek zelaza.

Takq zaprawg murowano kanaly wodne, rézne baseny, gzymsy, pokry-
wano mury wystawione na deszcz i stonce itp. O zaprawach takich mo-
wiono, ze sg bardzo trwale, a ze wzgledu na obecno$é czgsteczek metahcz—
nego zelaza — nazywano je nawet ,,zelaznymi”.

Czy rzeczywiScie dodatek zendry kowalskiej mégl wplywaé na wlasno-
§ci mechaniczne zapraw? Jak wynika z obrazu mikroskopowego plytek
(szliféw) cienkich, produkty korozji, wystepujace na peryferiach czgsteczek
zendry, wciskajg sie w mase spoiwa. W zwigzku z tym nasuwa sie¢ przy-
puszczenie, czy przypadkiem zjawisko korozji, ktéremu towarzyszy zawsze
zwiekszenie sie objetosci czgsteczki zendry, nie powoduje, ze zaprawy
takie stajg sie wewnetrznie jakby bardziej uszczelnione? Gdyby tak byto,
to rzeczywiscie dodatek zendry wplywalby niewatpliwie na wlasnosm me-
chaniczne takich zapraw.

d) W badanych prébkach zapraw nie stwierdzono czasteczek wapna
palonego (niedogaszonego), co §wiadczy¢é moze o tym, ze wapno musialo
przebywa¢ dosé¢ dlugo w dotach gaszalniczych, gdzie calkowicie uleglo hy-
dratacji. Budowa mikrokrystaliczna spoiwa i nieliczne tylko partie o bu-
dowie kryptokrystalicznej, stabo reagujace na S$wiatlo spolaryzowane,
Swiadczy¢ mogg o tym, ze proces karbonizacji tynkéw byl prawidtowy.

e) Niewielka ilo§é okruchéw wapienia:pierwotnego (§rednio koto 3,5%0)
oraz stosunkowo niewielkie rozmiary tych okruchéw mogg w jakims sto-
pniu sugerowa¢, ze sg one skladnikiem raezej przypadkowym. Skad po-
chodzi¢ mogg okruchy wapienia pierwotnego? Sa to po prostu fragmenty
niedopaléw, jakie dostaly sie do foli (skrzyni) gaszalniczej podczas kru-
szenia wypalonego surowca, a stamtad poprzez siatke do dolu gaszalni-
czego. Trzeba przyja¢, ze wielko§é¢ boku oczka siatek w folach, przez ktére
zlewa si¢ mleko wapienne do doléw gaszalniczych, wynosi kolo 2 mm.
Tego rodzaju siatki stosowano réwniez i dawniej. Je$li przyjrzymy sieg
tab. 5, to zauwazymy, ze przewazajg okruchy o rozmiarach do 2,0 mm
(99,39%). :

f) Nieznaczna ilos¢ okruchéw ceramicznych (§rednio kolo 2%b0) oraz ich
rozmiary, podobnie jak oméwione powyzej okruchy wapienia pierwotnego,
pochodzi¢ mogg z piecéw (stoséw) polowych, w ktorych wypalano kamien
wapienny. Glina, ktdrg zawsze oblepiano takie prymitywne piece, ulegala

13 Tygodnik Rolniczy i Przemystowy, Lwow 1839, nr 27 z 1 VII.



86 Zbigniew Brochwicz

wypaleniu i podczas wydobywania surowca dostawala si¢ do wewnatrz
pieca, zanieczyszczajac w ten sposdb wypalony kamien wapienny.

g) Stosunkowo do$é duza ilo§é wegla drzewnego wydaje sie by¢ sklad-
nikiem zamierzonym. W jakim celu dodawano wegiel drzewny? Wydaje
sie, ze dla utrzymania wilgoci, koniecznej:

1) dla mozliwo$ci utrzymania zaprawy w stanie plastycznym, niezbed-
nym do prawidlowego modelowania wszystkich elementéw dekora-
cyjnych;

2) dla prawidlowego przebiegu procesu karbonizacji zapraw. Wiado-
mym jest, ze zbyt szybkie wysychanie tynkéw prowadzi do tego,
ze zawierajg one w duzej ilosci suchy Ca(OH)p i nie nabywajg od-
powiedniej wytrzymalosci mechanicznej.

W Bizancjum np., a poézniej i na Rusi do tynkéw, ktére stuzyly jako
podloze pod malowidla cienne, dodawano rézne materiaty widkniste, takie
jak sloma owsiana, stoma Iniana, pakuly lniane itp. Takie same materialy
wlékniste stosowano réwniez w pewnym okresie czasu we Wloszech (do
XI1II w.). Pozwalaly one na utrzymywanie w tynkach wiekszej iloSci wil-
goci, a wiec i na dluzsze opracowywanie malarskie oraz na prawidlowy
proces karbonizacji w catej grubosci tynkow.

L. B. Alberti* w swoim traktacie podaje: ,,JeSli chcesz tynkowa¢
w czasie kanikuly, dodaj do zaprawy cietych lin okretowych”.

W krotkim podsumowaniu nalezy stwierdzié, ze zaprawy narzutowe,
wystepujgce w elementach dekoracyjnych na elewacji kamienicy ,,Pod
Gwiazdg” sg bardzo cieckawym przykladem XVII-wiecznej techniki budo-
wlanej.

Zawarty w tej pracy material nie rozwigzuje w calosSci zagadnienia.
Pominieta tu zostala sprawa odtworzenia technologii tych zapraw. Po-
winna ona byé opracowana oddzielnie jako dalsza kontynuacja badari nad
historig i rekonstrukcjg starych technik budowlanych. Przedlozony ma-
terial badawczy powinien staé sie przyczynkiem do takich badan. Opraco-
wanie kompleksowe tego zagadnienia moze mieé¢ duze znaczenie dla wsp6i-
czesnej problematyki konserwatorskiej, a nawet i wspélczesnej praktyki
budowlanej.

ZAGADNIENIE POLICHROMII,
WYSTEPUJACYCH NA ELEMENTACH DEKORACYJNYCH

Na przekrojach zapraw stwierdzono wielowarstwowe uktady monochro-
mii o zabarwieniu z6ttym, zéttozielonkawym, bialawym, szarym itp. War-
stwy te, w przewazajgcej czesSci olejne, okazaly sie twarde i spekane. Ma-
kroskopowe préoby ustalenia na przekrojach najstarszychwarstwmonochro-

4 Leon Baptysta Alberti, Ksigg dziesig¢ o sztuce budowania (Libri de
re aedificatoria decem), 1960, ks. VI, rozdz. IX, s. 168,

de
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mii nie daty wiasciwie oczekiwanych wynikdéw. Dopiero mikroskopowa
obserwacja ptytek (szlifow) cienkich zaréwno w zwyktym Swietle odbitym,
jak i w Swietle spolaryzowanym, pozwolita jeszcze dodatkowo ustali¢ wy-
stepowanie szczatkowych warstw, ktérych nie udato sie zidentyfikowaé¢ na
przekrojach (naszlifach). Warstwy te, w postaci szczatkowej, stwierdzono
tylko w jednym przypadku, a mianowicie w ptytce cienkiej z prébki za-
prawy D (zaprawa z liscia akantu przy gérnym obramieniu pierwszego
okna z lewej strony na Ill pietrze). Uklad ich przedstawia sie nastepujgco:

a) pobiatka wapienna o zabarwieniu biatozéttawym,

b) lezgca na niej warstwa szaroniebieskawa,

c) warstwa czerwona.

Potem wystepujg juz kolejne warstwy monochromii, widoczne na prze-
krojach makroskopowo i pochodzgce z p6zniejszych przemalowan. Uwzgle-
dniajac obserwacje makroskopowe przekroju (naszlifu) oraz badania mi-
kroskopowe ptytki (szlifu) cienkiej, mozna dla probki D ustali¢ ostatecz-
ng, nastepujgca stratygrafie warstw (patrz rysunek)

Przekro6j D
Opis przekroju:

1 — XVIl-wieczny narzut wapienny, zawierajacy miedzy innymi zen-
dre kowalska i wegiel drzewny

2 — warstwa pobialy wapiennej o zabarwieniu biatym, z odcieniem
z6ttawym

3 — warstwa szara z odcieniem niebieskawym, zidentyfikowana dopiero
mikroskopowo w ptytce (szlifie) cienkiej

4 — warstwa — b. cienka linia graniczna o ciemnym zabarwieniu, ziden-
tyfikowana dopiero mikroskopowo w ptytce (szlifie) cienkie;j.
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5 — warstwa czerwona, przypominajaca kolor bolusu, zidentyfikowana
dopiero mikroskopowo, podobnie jak warstwy 3 i 4

6 — warstwa intensywnie ugrowozoétta, o wyraznie zabrudzonej po-
wierzchni

7 — warstwa biala, o zabrudzonej powierzchni, wyraznie spekana

8 — warstwa w kolorze ugrowopiaskowym, jasniejsza od warstwy 6,
zawierajgca bardzo drobne, nieliczne czgsteczki czerwonego barw-
nika

9 — warstwa ugrowopiaskowa, z lekkim odcieniem sjeny, zawierajaca
bardzo drobne czgsteczki barwnika czerwonego i czarnego

10 — warstwa o kolorze zblizonym do warstwy 9, nieco tylko jasniejsza,
bardziej rozbielona

11 — cienka warstwa jasnoszara, o odcieniu zielonkawym, nieco roz-
bielona

12 — warstwa o zabarwieniu zielonkawozo6ttym, nieco rozbielona

13 — warstwa biata, z lekkim odcieniem zéttawym, wyraznie na po-
wierzchni zabrudzona.

Co mozna powiedzie¢ o trzech pierwszych, ,aktualnie” najstarszych
warstwach? Warstwa szara z odcieniem niebieskawym, oznaczona na
przekroju nr 3, posiada nieréwnomierng grubos¢. Czasteczki barwnika
czarnego, ktore w niej wystepuja, sg bardzo drobne. Mozna przypuszczaé,
ze moze to by¢ barwnik z czerni winorosli, otrzymywany po specjalnej
obrébce. O tego rodzaju barwniku, stosowanym w malarstwie $ciennym
i posiadajgcym barwe czarng z odcieniem niebieskawym, wspomina
w swoim traktacie Marcin Knoller (1768). Nalezy przypuszczac, ze jest
to monochromia wykonana w technice kazeinowo-wapiennej, tak bardzo
popularnej w XVII w. O tym, ze nie jest to warstwa olejna swiadczy¢
moze fakt, ze znajdujaca sie pod nig pobialka (warstwa nr 2 na przekroju)
nie wykazuje $§ladéw przesycenia olejem.

Na warstwie szarej, o ktorej mowa powyzej, lezy kolejna warstwa,
o zabarwieniu czerwonym, przypominajgca kolor bolusu. Warstwa ta jest

roznorodnej grubo$ci, do§¢ zwarta, mozna by powiedzie¢ — ,tlusta”,
co $wiadczyloby o przesyceniu jej substancjami tluszczowymi. Czy po-
chodzi¢ moga one z goérnych, olejnych warstw przemalowan — trudno
powiedzieé.

Obecnosé tej warstwy sklania moze do przypuszczenia, ze mogla byé
ona warstwg podkladows pod jakie§ zlocenia. Sladéw zlocen, niestety
nie udalo sie jednak zidentyfikowa¢.

Warstwa szara z odcieniem niebieskawym nie jest oczywiscie warstwa
najstarszg, lezy ona bowiem w niektérych miejscach na pobialce wa-
piennej, w innych za$§ bezposrednio na powierzchni wapiennego narzutu.
Sa to miejsca odstoniete, pozbawione pierwotnej pobiaty. Nalezy wigc
przyjaé, ze pobiata ta — prawdopodobnie kazeinowo-wapienna — byla
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podlozem jakiejé starszej jeszcze warstwy monochromii, by¢ moze naj-
starszej, ktorej §lady nie zachowaly sie.

Miedzy warstwg szarg a czerwong znajduje si¢ ciemna linia granicz-
na, ktéra moze byé jaka§ warstwg izolacyjng (na rysunku oznaczona
nr 4). Na marginesie nalezy jeszcze wspomnie¢ o technikach pozlacania,
jakie stosowano na tynkach zewnetrznych. Zlocenia takie wykonywano
najczesSciej w ten sposéb, ze zakladano kilka warstw podkladowych, przy-
gotowanych z lakieru olejnego i jakiego$§ barwnika (czerwienie zelazowe
lub ugry). Kazda warstwa poprzednia przed nalozeniem nastepnej mu-
siala byé dobrze wyschnieta. Do lakieru olejnego do$¢ czesto dodawano
jeszcze sykatywe. Dzi§ np. do zlocen na murach zewnetrznych stosuje
sie specjalne warstwy podkladowe, zawierajgce glejte i lakier olejny.
Krétko przed gruntowaniem miesza sie glejte z lakierem olejnym, a na-
stepnie dodaje si¢ niewielkg ilo§¢ sykatywy. Zaklada sie kilka cienkich
warstw, z tym ze kazda z nich przed nalozeniem nastepnej musi by¢
dobrze wyschnieta. Na ostatnia, dobrze wyschnieta warstwe, zaklada sie
cienko mikstion i w odpowiednim momencie rozpoczyna sie nakladanie
platkéow zlota. NajczeSciej stosuje sie tzw. ,,zloto podwdéjne” (Doppelgold).
Nalezy jeszcze nadmienié, ze stosuje si¢ rowniez pod zlocenia takie war-
stwy podkladowe, w ktérych spoiwem jest tempera kazeinowa.

Na podstawie szczgtkowych warstw monochromii, jakie zachowaly sie
tylko w jednym przypadku (prébka D), trudno wysuwaé jakiekolwiek
uog6lniajgce wnioski dotyczace najstarszej mono- lub polichromii na
elewacji kamienicy ,,Pod Gwiazdg”. Uzyskany material do takich uogél-
nieh w zadnym wypadku nie upowaznia, natomiast moze by¢ tylko pod-
stawg do wyciggniecia pewnych przypuszczen, te zas w praktycznym
dzialaniu konserwatorskim nie wydajg sie¢ by¢ wystarczajace do podjecia
takich czy innych decyzji przy omawianiu rekonstrukecji kolorystyki ele-
wacji.

Zbigniew Brochwicz

CARACTERISTIQUE DES ATELIERS CALCAIRES DE XVIIe SIECLE
REPRESENTES DANS LES ELEMENTS DECORATIFS DE LA FACADE
DE LA MAISON ,SOUS L’ETOILE” A TORUN

"(Résumé)

On a examiné les mortires et les enduits calcaires de XVIIe siécle dans les
éléments décoratifs de la fagade de la maison ,Sous I'Etoile” & Torun.

Comme ingrédient trés caractéristique on a constaté dans les mortiers des bribes
métalliques de fer dans la quantité ca 5%, ensuite le charbon de bois ca 11%. Le
sable constitue & peu preés 31%, les bribes céramiques ca 2% Les bribes du calcaire
primordial, souvent de la couleur jaune, contenants des oxydes de fer infiltrés, se
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trouvent dans la quantité ca 3,5%. La jonction c’est le carbonate de chaux microcri-
stalique, constituant & peu prés 43%o,

L’analyse chimique a démontré outre cela la présence des tartrates probablement
come tertrates de calcaire.

Ces mortiers se caractérisent par une grande dureté et une résistance considé-
rable contre l'action des facteurs mécaniques. Plusieurs éléments constituent cet
effet:

a) la présence d’'une quantité assez grande de substances albumineuses précisé-
ment indéfinies,

b) la présence des tartrates de calcaire,

¢) la présence des bribes métalliques de fer aux périphéries coordonnées (oxydes)
qui étanchent la masse du mortier.



