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Abstract: The stones inside the Aula Leopoldina occur mainly as floor flags. The panels are Ordovi-
cian limestones from Oland island, and Stawniowice marbles. In the portals of the emporium are Creta-
ceous sandstones from the Intra-Sudetic Depression and the North-Sudetic Depression. The threshold
of the hall entrance has been made of granite, probably from the Arnsdorf quarry in Germany.
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WSTEP

Aula Leopoldina jest reprezentacyjna, barokowa aula w gtéwnym gmachu Uniwersytetu Wroc-
fawskiego. Nazwa nadana zostata ku czci fundatora uniwersytetu, cesarza Leopolda I Habs-
burga. Aula jest ozdobiona dekoracjami stiukowymi, rzezbami i freskami. Kamien zastoso-
wano gtownie w posadzce, ktora wykonano z utozonych naprzemianlegle ptyt wapieni
olandzkich, rozniacych si¢ barwa i tekstura oraz z pojedynczych ptyt marmuru stawniowic-
kiego. Ponadto w portalach empory i audytorium wystepuja piaskowce ciosowe, a w progu
wejscia do audytorium granit prawdopodobnie z Arnsdorf.

Aula Leopoldina jest obecnie wykorzystywana glownie jako czg$¢ muzeum uniwersy-
teckiego, a takze jako miejsce obchodzenia gtéwnych uroczystosci uczelni (Dziurla 1993).

WAPIENIE OLANDZKIE

Wapienie zastosowane w posadzce audytorium wystgpuja w réznych odmianach barwnych
i teksturalnych. Wykazuja duze wzajemne podobienstwo w zakresie rodzaju skamieniatosci,
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rozniac si¢ jedynie ich ilo$cia. Zaznaczajaca si¢ roznorodno$¢ barwna nalezy natomiast
wiaza¢ z roznym udziatem zwiazkow zelaza. Wyrdzniono wapienie: kremowy, bezowy oraz
ceglasto-czerwony o teksturze sparytowej ze skamieniato§ciami badz organogenicznej, a tak-
ze brazowy o teksturze organogeniczne;j.

Na podstawie wykonanych obserwacji makroskopowych stwierdzono, ze omawiane
wapienie sa skatami silnie zlityfikowanymi, zwigztymi, co wptywa na mozliwo$¢ nadawania
im faktury polerowanej. Jednocze$nie z uwagi na ich sktad mineralny sa one do$¢ podatne na
zarysowanie, co powszechnie obserwuje si¢ na posadzce. Stwierdzono takze wyraznie lepszy
stan zachowania odmian o teksturze sparytowej ze skamieniatosciami w stosunku do wapieni
organogenicznych. W tych ostatnich, w trakcie uzytkowania posadzki dochodzi powszechnie
do wykruszania mniej odpornych fragmentow skaty, co skutkuje tworzeniem si¢ ubytkow
o zréznicowanych rozmiarach i gigbokosci.

Obserwacje mikroskopowe przeprowadzone przy uzyciu optycznego mikroskopu pola-
ryzacyjnego do $wiatta przechodzacego wykazaly, ze we wszystkich badanych wapieniach
kalcyt wyksztatcony jest glownie w formie sparytu o rozmiarach krysztatéw od 0.004 mm do
0.031 mm. Wystgpuje on w udziale: 30.8% w ceglasto-czerwonym wapieniu sparytowym ze
skamieniato$ciami, 32.3% w bezowym wapieniu organogenicznym i 37.0% w bezowym wa-
pieniu sparytowym ze skamieniato$ciami. W wapieniach obecne sg tez nieregularnego ksztat-
tu skupienia sparytu kalcytowego o wielko$ciach krysztalow powyzej 0.031 mm, osiagaja-
cychnawet 0.1 mm. Miejscami wypetniaja one rowniez wngtrza skamieniatosci. Udziat takich
duzych krysztatow jest najwigkszy (16.4%) w ceglasto-czerwonym wapieniu sparytowym ze
skamieniato$ciami, a najmniejszy (4.8%) w bezowym wapieniu organogenicznym. Obok spa-
rytu obecny jest takze mikryt kalcytowy (frakcje ponizej 0.004 mm), ktérego zawartos¢ jest
najbardziej zr6znicowana w wapieniach sparytowych ze skamieniatosciami, wahajac si¢ w prze-
dziale od 8.0% w odmianie ceglasto-czerwonej do 17.8% w odmianie bezowej. W wapie-
niach organogenicznych udziaty te zblizone sa do siebie i zawieraja si¢ w przedziale 9.2+10.1%.

W obrebie tak wyksztatconej masy weglanowej obecne sa szczatki organiczne widocz-
ne makroskopowo oraz mikroskopowo. Najliczniej reprezentuja one fragmenty ramieniono-
gow zawiasowych, mszywiotow, matzow, slimakow, gtowonogow todzikowatych, konodon-
tow 1 igiet gabek. Najwigcej ich wsréd wapieni organogenicznych zawiera odmiana bezowa
(51.1%), a w pozostatych wapieniach obecne sa one w udziale 36.5+38.3%.

Szczatki organiczne charakteryzuja si¢ rézna wielkoscia. Niektore formy obserwowane
makroskopowo osiagaja wielkos$¢ nawet do kilku centymetréw. W obrazach mikroskopowych
natomiast najmniejsze zréznicowanie rozmiarow skamieniatosci od 0.03 mm do 1.99 mm ob-
serwuje si¢ w bezowym wapieniu organogenicznym, a najwigksze w przedziale 0.08+4.15 mm
w ceglasto-czerwonym wapieniu sparytowym ze skamieniatosciami.

Oprocz wymienionych sktadnikow weglanowych w ceglasto-czerwonym wapieniu spa-
rytowym ze skamieniato§ciami stwierdzono obecno$¢ hematytu (6.5%), co potwierdzono rent-
genograficznie (33-664) na podstawie ICDD (1995). Tworzy on drobne skupienia o rozmia-
rach nie przekraczajacych 0.1 mm, ktére rozmieszczone sa bezladnie w obrgbie masy
sparytowo-mikrytowej. Ponadto koncentruje si¢ w formie nieregularnych zytek o zmiennej
grubosci od 0.05 mm do 0.1 mm. W wapieniach o zabarwieniu bezowym w niewielkim udzia-
le 2.2+2.6% wystepuje getyt, oznaczony takze rentgenograficznie (29-713). Tworzy on sku-
pienia o zréznicowanych rozmiarach od 0.15 mm do 0.31 mm, jak tez wypetnia wngtrza mnigj
pokruszonych muszli.
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Badania mikroskopowe potwierdzily wczes$niejsze obserwacje makroskopowe, wska-
zujace ze skamieniato$ci sa zwigzane ze soba oraz z masa weglanowa stabiej w odmianie
organogenicznej niz w wapieniach sparytowych ze skamieniatosciami. Z tego wzgledu w pierw-
szej z wymienionych odmian szczatki organiczne moga ulega¢ stosunkowo tatwemu usuwa-
niu ze skaty, najczesciej w wyniku mechanicznego oddziatywania na nia (tarcie, uderzenia).
Rownie tatwo sa wykruszane wigksze krysztaty sparytu kalcytowego tworzace skupienia i wy-
petniajace muszle. Mata odporno$¢ wymienionych sktadnikow moze by¢ istotna przyczyna
powstawania ubytkow widocznych makroskopowo na powierzchni skaty. W odmianach
o mniejszym udziale skamieniato$ci i duzych krysztatow sparytu stan zachowania materiatu
kamiennego jest zazwyczaj lepszy.

Wykonane obserwacje mikroskopowe wapieni wykazaly obecno$¢ w ich obrebie fauny
typowej dla ordowiku. Tego rodzaju skaty, ktore moglyby by¢ wykorzystywane jako kamien
dekoracyjny, nie wystgpuja jednak w powierzchniowych odstonigciach ani na terenie Polski,
ani tez region6w osciennych. Szczegdtowa analiza cech makroskopowych oraz mikroskopo-
wych wskazuje natomiast na duze podobienstwo omawianych skat do wapieni z formacji
Horns Udde (Stouge 2004), wystepujacych w potnocnej czesci szwedzkiej wyspy Olandii.
Tym samym przedstawione wyniki badan stanowia potwierdzenie informacji podanej przez
Grodzickiego et al. (2003) o pochodzeniu omawianych wapieni z tego obszaru.

MARMUR SEAWNIOWICKI

Omawiana skata jest zwigzta o teksturze $rednioblastycznej. Charakteryzuje si¢ obecnoscia
lamin jasniejszych i ciemniejszych o regularnym utozeniu lub zaburzonych, rozwarstwionych
i przeksztatconych w smugi o rozmytych konturach.

Skatg buduja gtownie blasty kalcytu (92.7%) o hipautomorficznym pokroju. Marmur
zawiera rowniez blasty dolomitu (1.8%) oraz domieszki mineralne (kwarc, skalenie, pirokse-
ny, amfibole, tytanit i cyrkon), w tacznym udziale wynoszacym 5.5%. Sa one rozproszone
w obrgbie lamin zupetnie beztadnie i wystgpuja zarowno w interstycjach migdzy osobnikami
kalcytu, jak i poikilitowo wewnatrz nich. Miejscami koncentruja si¢ w obrgbie ciemnych smug
lub wyrazniejszych ciemnych warstewek. Przedstawione wyksztatcenie jest typowe dla mar-
murdéw wystepujacych w rejonie Stawniowic koto Nysy (Beres ef al. 1966). Z tym rejonem
nalezy wigc wigza¢ pochodzenie pojedynczych ptyt marmurowych zastosowanych w posadz-
ce audytorium.

Z uwagi na swoje wyksztatcenie skata przyjmuje bardzo tatwo poler i jest dos¢ odporna
na wykruszanie si¢ jej sktadnikéw. W trakcie uzytkowania posadzki ulega jednak dos¢ szybko
matowieniu i zarysowaniom.

PIASKOWCE CIOSOWE

Na podstawie obserwacji makroskopowych stwierdzono, ze piaskowce wyksztatlcone sa
w dwodch odmianach barwnych: biato-szarej i kremowo-zo6ttej. Charakteryzuja si¢ tekstura
drobnoziarnista i beztadnym utozeniem sktadnikow.

Piaskowiec biato-szary z rdzawymi, nieregularnymi smugami, wystgpujacy w portalu
empory, wykazuje obecnos¢ niewielkich ubytkéw zwiazanych z wykruszeniem mniej odpor-
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nych mechanicznie sktadnikow skaty. Wedtlug klasyfikacji Dotta Jr. w modyfikacji Pettijohna
et al. (1972) skata ta nalezy do grupy arenitéw kwarcowych. Szkielet ziarnowy piaskowca
ztozony jest prawie wylacznie (52.0%) z beztadnie utozonych i bardzo dobrze wysortowa-
nych ziarn monokrystalicznego kwarcu o wielko$ciach od 0.05 mm do 0.30 mm. Wedtug
klasyfikacji Pettijohna (1975) ziarna tego mineratu sg ostrokrawedziste i potostrokrawedziste,
bardzo rzadko pétobtoczone. Najczesciej sa izometryczne, rzadziej wydtuzone, a ich powierzch-
nie sa niekiedy skorodowane. Czg$¢ ziarn wykazuje obecnos¢ krzemionkowych obwddek
regeneracyjnych. Kontakty migdzyziarnowe sa gtdwnie punktowe, rzadziej proste i wklgsto-
wypukte. W szkielecie ziarnowym podrzednie (1.7%) wystgpuje muskowit w pakietach o nie-
wielkich rozmiarach 0.08+0.16 mm. Sa one ulozone beztadnie, nieckiedy kompakcyjnie po-
wyginane, a miejscami rozwarstwione.

Spoiwo piaskowca jest krzemionkowo-zelaziste o charakterze kontaktowo-porowym.
Lokalnie w wyniku nieréwnomiernego rozmieszczenia poszczegolnych sktadnikéw przyjmu-
je charakter spoiwa porowego. Najwigkszy udziat (16.2%) maja w nim odporne mechanicznie
sktadniki krzemionkowe, natomiast w mniejszej (5.8%) ilosci obecne jest mato odporne spo-
iwo zelaziste. Krzemionkowe sktadniki spoiwa to glownie mikrokrystaliczna krzemionka,
ktora koncentruje si¢ zwlaszcza w poblizu zatok korozyjnych na ziarnach kwarcu w efekcie
jego rozpuszczania. Skupienia krzemionki osiagaja rozmiary do 0.16 mm. Rolg spoiwa petnia
takze krzemionkowe obwodki regeneracyjne na detrytycznych ziarnach kwarcu. Ponadto ziarna
polaczone sa ze soba bezposrednio zazgbiajac si¢ wzajemnie (kontakty wklgsto-wypukte).
Spoiwo zelaziste sktada si¢ z drobnych skupien wodorotlenkéw zelaza. Miejscami tworza one
nieregularne smugi i laminki o zmiennej, zwykle niewielkiej grubosci, okoto 2 mm.

Piaskowiec charakteryzuje si¢ do$¢ duza porowato$cia wynoszaca 24.3%. Pory zwykle
maja niewielkie rozmiary 0.1+0.3 mm. Posiadaja nieregularne zarysy, co wynika z charakteru
powierzchni otaczajacych je ziarn.

Piaskowiec kremowo-zolty wystgpujacy w portalu audytorium przykryty jest barwnym
tynkiem imitujacym marmur. Wedtug klasyfikacji Dotta Jr. w modyfikacji Pettijohna et al.
(1972) skata jest arenitem kwarcowym. Zasadniczym jej sktadnikiem sa beztadnie utozone
ziarna kwarcu wystgpujacego w udziale 55.0%. Sa one przewaznie polostrokrawedziste, rza-
dziej ostrokrawedziste i potobtoczone. Wielkos¢ ich zawiera si¢ w przedziale 0.15+0.42 mm,
przy dominujacych 0.21+0.36 mm. Przewaza izometryczny ksztalt ziarn drobnych i wydtuzo-
ny wigkszych. Powierzchnie ziarn sa miejscami skorodowane, przy czym zasigg zatok koro-
zyjnych jest niewielki. Czg$¢ ziarn pokryta jest cienkimi krzemionkowymi obwodkami rege-
neracyjnymi. Na szkielet ziarnowy piaskowca sktada si¢ rowniez muskowit (2.8%). Pakiety
tego mineratu utozone beztadnie, maja rozmiary od 0.06 mm do 0.15 mm, o czgsto postrze-
pionych, krotszych brzegach blaszek, znamionujacych procesy rozpuszczania.

Spoiwo piaskowca jest zelazisto-krzemionkowo-ilaste i wystgpuje w udziale 22.1%, co
wplywa na jego charakter kontaktowo-porowy. Najwigkszy udziat (11.5%) maja w nim
wodorotlenki zelaza. Sktadniki krzemionkowe obecne w udziale 6.0% reprezentuje glownie
mikrokrystaliczna krzemionka. Nieodporne mechanicznie spoiwo ilaste sktada si¢ z drobnych
blaszek mineralow ilastych, gtéwnie kaolinitu, a ponadto illitu, co potwierdzity badania w ska-
ningowym mikroskopie elektronowym.

W zewngtrznej czgsci omawianego piaskowca stwierdzono istnienie strefy o grubosci
dochodzacej do 1.4 mm. Charakteryzuje si¢ ona obecnoscia silnie spgkanych i porozsu-
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wanych ziarn kwarcu oraz mniejszym udziatem spoiwa. Istnienie takiej ostabionej mecha-
nicznie strefy moze skutkowac stopniowym wykruszaniem si¢ ziarn i osypywaniem powierzchni
piaskoweca.

Omawiane skaly wyksztatcone sa w sposéb charakterystyczny dla piaskowcow wieku
kredowego (tzw. ciosowych), pochodzacych z obszaru niecki $rodsudeckiej oraz niecki
pétocnosudeckiej (Jerzykiewicz 1968, Kamienski & Kubicz 1962). Na podstawie pojedyn-
czych probek pobranych do badan trudno jest jednak jednoznacznie wskaza¢ miejsce ich po-
chodzenia.

GRANIT Z ARNSDORF(?)

Stwierdzony zostal w progu wejscia do audytorium. Jego zotto-szare zabarwienie zwiazane
jest z wystgpowaniem skaleni, pomigdzy ktorymi rozmieszczone sa nierdwnomiernie ziarna
kwarcu i skupienia tyszczykow. Powierzchnia skaty jest chropowata z licznymi drobnymi ubyt-
kami powstatymi na skutek uderzen. Granit charakteryzuje si¢ struktura hipautomorficzno-
-ziarnista, z ziarnami o rozmiarach dochodzacych do okoto 6 mm. Gtéwnymi sktadnikami sa
skalenie potasowe: mikroklin (29.4%) i ortoklaz (25.6%). Wystgpuja glownie w anhedral-
nych formach z pokrojem tabliczkowym, sa zblizniaczone, rzadko spgkane, wolne od produk-
tow rozktadu. Mineraty te osiagaja najwigksze rozmiary wynoszace 1.0+3.99 mm w przypad-
ku mikroklinu oraz 2.0+5.77 mm dla ortoklazu. Nieliczne (5.9%) plagioklazy sa wyraznie
mniejsze, o rozmiarach zawierajacych si¢ w przedziale 1.0+1.67 mm. Najczg¢$ciej tworza wy-
dtuzone tabliczki ze sporadycznie zaznaczonymi przejawami serycytyzacji. Kwarc, obecny
w ilosci 18.6%, tworzy wytacznie anhedralne, zwykle spekane ziarna o rozmiarach 1.0+3.0 mm.
Biotyt i muskowit wystepuja w udziale odpowiednio 7.8% i 12.7%. Tworza anhedralne tuski,
o rozmiarach dochodzacych do 3.7 mm. Czgsto s one powyginane i pokruszone, beztadnie
przerastaja sig ze skaleniami.

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze skatla reprezentuje dos¢ dobry stan zachowania.
Przejawy jej zwietrzenia (spgkania, serycytyzacja) widoczne sa jedynie sporadycznie.

W zakresie wyksztatcenia makroskopowego omdwiona skata wykazuje dos¢ duze po-
dobienstwo do granitu pochodzacego ze ztoza w miejscowosci Arnsdorf (Niemcy), polozone-
go okoto 200 km na zachdéd od Wroctawia. Potwierdzeniem moga by¢ rowniez uzyskane
wyniki badan zbiezne z wykonanymi przez niemiecki Institut fiir Baustoffe und Umwelt (Hart-
mann 2007) dla granitu z Arnsdorf. Doktadne okreslenie pochodzenia omawianej skaty wy-
maga jednak szczegotowszych badan.

ANALIZA WYTRZYMALOSCI NA SCISKANIE
KAMIENIA DEKORACYJNEGO AULI LEOPOLDYNSKIEJ

Wykazang obserwacjami makro- i mikroskopowymi rézna zwigztos¢ opisywanych kamieni
dekoracyjnych oceniono dodatkowo poprzez okreslenie ich wytrzymatos$ci na Sciskanie me-
toda sklerometrycznag. Jej istota jest posrednie okre§lenie wytrzymato$ci materiatu poprzez
pomiar twardosci powierzchniowej. Do badan uzyto udarowego mtotka sprezynowego tzw.
miotka Schmidta DIGI-2000 typu N, produkcji szwajcarskiej, o energii uderzenia 0.225 kGm
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wyposazonego w urzadzenie zapisujace. Oznaczenie wykonano zgodnie z PN-EN 12504-2:2002.
Wartos¢ wytrzymatosci na Sciskanie badanych skat okreslono poprzez odniesienie wynikow
badan sklerometrycznych do utworzonych krzywych wzorcowych. Wykonano je okreslajac
liczbe odbi¢ mlotka dla skat o znanych warto$ciach wytrzymatosci na $ciskanie. Jako materiat
poréwnawczy wybrano skaty o bardzo wysokim stopniu podobienstwa do badanych w zakre-
sie sktadu mineralnego, struktury, tekstury i stanu zachowania. Zapewnia to do$¢ duza do-
ktadnos$¢ oceny wytrzymatosci na $ciskanie okre$lonej opisana powyzej metoda.

Badaniom poddano wszystkie wczeéniej opisane skaly. Wykazano, ze najwigksza wy-
trzymatoscia na $ciskanie charakteryzuje si¢ granit. Srednio warto$¢ tego parametru wynosi
144.5 MPa, przy wahaniach 139.0+150.0 MPa. Zmienno$¢ t¢ mozna wiaza¢ z obecnoscia,
w centralnej czg$ci progu, powierzchniowych stref granitu ostabionych mechanicznie wsku-
tek jego uzytkowania.

W obregbie badanych wapieni stwierdzono wyrazng zalezno$¢ pomigdzy ich wyksztat-
ceniem teksturalnym a wytrzymato$cia na §ciskanie. Odmiany o teksturze sparytowej ze ska-
mienialo$ciami charakteryzuja si¢ wyzszymi warto§ciami wytrzymatosci w granicach
112.5+119.0 MPa. Podobna warto$¢, wynoszaca 108.0 MPa wykazuje marmur. Wapienie o teks-
turze organogenicznej cechuja si¢ nieco nizszymi warto$ciami omawianego parametru w za-
kresie 90.0+99.8 MPa. Tym samym skaty te charakteryzuja sig nie tylko wigksza podatnoscia
na wykruszenia szczatkow organicznych, ale takze mniejsza odpornoscia na uderzenie. Nale-
7y jednak podkresli¢, ze pomimo wykazanego zréznicowania wszystkie badane wapienie naleza
zgodnie z norma PN-84/B-01080 do skat o $redniej wytrzymalos$ci na $ciskanie.

Najmniejsza odpornoscia mechaniczng spo$rdd badanych skat charakteryzuja si¢
piaskowce. Wytrzymato$¢ na $ciskanie odmiany biato-szarej o spoiwie krzemionkowo-
-zelazistym wynosi 83.5 MPa, natomiast w odmianie kremowo-zottej jest nizsza (78.0 MPa),
co zwiazane jest z obecnoscia nieodpornych mechanicznie mineratow ilastych. Z uwagi na
wymogi normy PN-84/B-01080 omawiane piaskowce podobnie jak wapienie naleza do skat
o $redniej wytrzymatos$ci na $ciskanie.

Praca zrealizowana zostala na Wydziale Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska AGH,
w ramach prac statutowych Katedry Geologii Ztozowej i Gorniczej AGH (nr 11.11.140.562),
finansowanych przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.
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