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Niszczenie okladziny piaskowcowej w zabytkowym budynku
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Abstract Sandstones are a commonly used stone in the architecture of Poznan. They are
constantly affected by deterioration processes. This is mainly linked to pollution, which is a
consequence of the city development. This is manifested, among others, by the emission of
harmful substances from traffic routes, as well as the combustion of solid fuels in the city centre.
The research is focused on the sandstone elevation of one of the monuments of the Royal-Imperial
Route in Poznan — the current building of the University of Economics and Business in Poznan
dated to the beginning of the 20" century. The research was carried out both — on a macro- and
microscale. Taking into account the ICOMOS glossary (International Council on Monuments

and Sites), the types of damage on the facade on a macroscale were classified. The most com-
mon problem was the black crust on the surface of stone panels. Thanks to the use of optical, scanning and cathodoluminescence
microscopy, it was also possible to analyse various types of contaminants on a microscale that appear in the building elevation. As a
result of the research, dust particles, metals such as lead, tin, zinc, iron, and sulphur and nitrogen compounds that were part of dust
particles were found. Deterioration of the fagade caused by soiling derived from traffic-related particulate matter, deposition of nitra-
tes from exhaust and other emission sources may seriously impact natural building stones.
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W architekturze Poznania mozna dostrzec wszechobecny
oraz wszechstronnie wykorzystywany kamien naturalny.
Spektrum jego zastosowania jest bardzo szerokie, po-
czawszy od elementow matej architektury, az po oktadziny
czy tez bloki skalne uzyte podczas budowy wielu obiek-
tow. Piaskowce naleza tutaj do najczgsciej wykorzystywa-
nych surowcéw skalnych. Wykonczone sg nimi m.in.
obiekty z przetomu XIX i XX w., bedace czgscia Traktu
Krélewsko-Cesarskiego, takie jak: Zamek Cesarski, Pocz-
ta Gtowna, budynki dwoch uniwersytetow, Teatr Wielki
oraz gmach Banku Poznanskiego Ziemstwa Kredytowego
(Karolczak, 2005), obecnie nalezacy do Uniwersytetu Eko-
nomicznego. Ostatni z budynkéw jest tematem niniejszej
pracy.

Piaskowce stosowane w architekturze Poznania z prze-
tomu XIX i XX w. pochodza przede wszystkim z terenu
Dolnego Slaska (gtéwnie z rejonu Bolestawca). Spowodo-
wane jest to faktem, iz jest to najblizsza baza surowcowa,
a takze tym, ze zaréwno Wielkopolska, jak i Dolny Slask
przed I wojna $wiatowa nalezaly do Niemiec, dlatego lo-
giczny byt transport wlasnego surowca. Ponadto materiat
ten z powodzeniem byt takze stosowany w architekturze
wschodnich Niemiec zarowno Saksonii, jak 1 Brandenbur-
gii (Michalski i in., 2002; Gotze, Siedel, 2007).

W przypadku wielu budowli do dzisiaj zachowata si¢
ponad stuletnia dokumentacja prac budowlanych. Wérod
niej znajduja si¢ migdzy innymi dowody zakupu materiatu
budowlanego, w tym takze kamienia, np. dokumentacja
budowy budynku obecnego Archiwum Panstwowego
w Poznaniu. Pojawia si¢ tam m.in. miejscowos¢ Rakwitz,
jako miejsce zakupu kamienia. Obecnie jest to wie§ Rako-
wice pod Lwowkiem Slaskim, ktéra zaréwno obecnie, jak

i w przesztosci byta miejscem znacznego wydobycia pia-
skowca na cele budowlane.

Rozwdj cywilizacyjny i technologiczny XIX i XX w.
niekorzystnie wptynat i nadal wptywa na surowiec skalny,
ktory znalazt swoje miejsce w architekturze miast. Zauwa-
zalne jest to w powszechnie wystgpujacych czarnych nas-
korupieniach na elewacjach budynkow, widocznych takze
w Poznaniu. Zwigzane sa one najczgsciej z tzw. niska emi-
sjaiprodukcja pylow PM,, zwiazkéw azotu NOx, jak row-
niez siarki SO,, ktore sa w duzej mierze powiazane z ru-
chem miejskim oraz spalaniem paliw statych (Nord i in.,
1994; Auras i in., 2013; Ivaskova i in., 2015; Russa i in.,
2017). Dodatkowy problem stanowia biokolonizacja zwia-
zana gtownie ze slabo zabezpieczonymi rynnami i rurami
spustowymi, oraz liczne uszkodzenia elewacji spowodo-
wane m.in. czgsta wymiana tablic informacyjnych czy tez
montowaniem krat. W klimacie umiarkowanym, w jakim
znajduje si¢ Poznan, w okresie zimowym pojawia si¢ ko-
lejny problem — zwyczaj posypywania drég czy chodnikoéw
sola, a w konsekwencji pojawienie si¢ wtornej mineraliza-
cji na powierzchni elewacji. Ktopot ten jest znany takze
w innych panstwach europejskich, gdzie sol i jej krystaliza-
cja w kamiennej elewacji jest zwiazana nie tylko z jej
wykorzystaniem w okresie zimowym, ale i z morskim kli-
matem (Cardell i in., 2003).

Nalezy zauwazyc¢, ze w ostatnich latach Poznan byt jed-
nym z bardziej zanieczyszczonych miast Polski, a w okresie
zimowym — Europy i $wiata. Fakt ten ma ogromne znacze-
nie dla procesu niszczenia elewacji wilasciwie kazdego
budynku. Problem ten powszechny jest rOwniez we wszyst-
kich zurbanizowanych i uprzemystowionych obszarach
swiata (Nord i in., 1994; Michniewicz, 1996; Watt i in.,
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2009; Auras i in., 2013), gdzie tempo niszczenia elewacji
kamiennej zachodzi bardzo szybko.

Formy niszczenia obserwowane na elewacjach poznan-
skich budynkoéw z oktadzing piaskowcowa sq bardzo zrdz-
nicowane. Dominuje niszczenie fizyczne. Widoczne sa takze
skutki dziatalnosci zyciowej organizméw takich jak: poro-
sty, mchy, bluszcz. Zauwazalne jest to w szczegolnosci
w poblizu uszkodzonych rur spustowych i rynien. W wy-
branych obiektach pojawiaja si¢ takze liczne wykwity
wtornych mineratéw o zréznicowanej genezie. Budynek ,,B”
Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu jest przyktadem
obecnosci tych zroznicowanych form.

POCHODZENIE PIASKOWCOW

Piaskowiec zastosowany jako oktadzina i material do
wykonania detali architektonicznych w budynku ,,B” Uni-
wesytetu Ekonomicznego pochodzi z obszaru synklino-
rium poédinocnosudeckiego — z Rakowic Matych i Warty

Bolestawieckiej (okolice Bolestawca i Lwowka Slaskiego;
ryc. 1). Jest to piaskowiec popularnie stosowany w budow-
nictwie juz od $redniowiecza na obszarze Dolnego Slaska,
a w latach pozniejszych takze na terenie wschodnich Nie-
miec oraz Wielkopolski (Kiithn, Zimmermann, 1918; Mich-
niewicz, 1996; Michalski i in., 2002; G6tze, Siedel, 2004,
2007; Gotze i in., 2007; Labus, 2008; Szczepaniak i in.,
2008; Rembis, 2010; Labus, Bochen, 2012; Szczepaniak,
2014,2015). W przypadku Rakowic Matych sa to piaskow-
ce poznej kredy — koniaku, zaliczane do arenitoéw kwarco-
wych (Milewicz, 1961, 1973, 1979; Pettijohn i in., 1972).
W Warcie Bolestawieckiej wychodnie piaskowcow sa
bardziej zréznicowane wiekowo, cho¢ nadal p6znokredowe
(Baraniecki i in., 1955). Z racji, iz w dokumentacji nie zo-
stalo sprecyzowane miejsce pozyskania kamienia w Warcie
Bolestawieckiej, trudno jest okresli¢ jego dokladny wiek.
Uwzgledniajac jednakze charakter skaty (wysortowanie,
uziarnienie, zwigzlos¢, cement), mozna przypuszczac, ze sa
to skaty koniaku, ktore sa od dawna uznane za jeden z naj-
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Ryec. 1. Lokalizacja Budynku ,.B” Uniwersytetu Ekonomicznego: A — potozenie Rakowic Matych; B, C — potozenie obiektu badan

w Poznaniu; D — budynek ,,B” od strony NW

Fig. 1. Location of the building “B” of the Poznan University of Economic and Business: A —Rakowice Mate location; B, C —location of
the building “B” in the city centre of Poznan; D — building “B” from the NW site
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lepszych i wielokrotnie badanych dolnoslaskich piaskow-
cowych materiatdw budowlanych (Kozlowski, 1986;
Labus, 2008; Rembis, 2010; Kryza, 2011). Skaly starsze,
np. cenomanskie czy turonu, r6znia si¢ bowiem znacznie
wskazanymi cechami, glownie zwigzlo$cia i uziarnieniem.

CEL I OBIEKT BADAN

W ostatnich kilkunastu latach wigkszo$¢ obiektow
zabytkowych Traktu Krolewsko-Cesarskiego w Poznaniu
poddano pracom renowacyjnym, choé¢ z réznym skutkiem.
Budynek Ziemstwa Kredytowego (obecny budynek ,,B”
Uniwesytetu Ekonomicznego) jest jednym z ostatnich,
ktéry nadal czeka na renowacje (ryc. 1).

W przypadku podjgcia prac renowacyjnych (uzupetnia-
nie ubytkow) istotne jest to, aby dobra¢ materiat jak najbar-
dziej zblizony do pierwotnego, najlepiej z tego samego
zrodta. Jesli nie ma takich mozliwosci, dobrze by cechowat
si¢ on jak najbardziej zblizonymi parametrami fizykome-
chanicznymi. Jednakze w przypadku matych probek skat
z zabytkow nie jeste§my w stanie porownac ich wtasciwo-
sci fizykomechanicznych z probkami z kamieniotomow,
dlatego cechy diagenetyczne moga by¢ bardzo istotne pod-
czas doboru materiatu do renowacji. Wyksztalcenie i rodzaj
spoiwa czy obecno$¢ matriks moze mie¢ ogromny wplyw
na dalsze wietrzenie — juz w budowli — materiatu skalnego.

Niniejsza praca ma na celu:

— oceng stopnia deterioracji zarowno fizycznej, jak
i biologicznej obserwowanej na elewacji,

— odniesienie stopnia zniszczenia piaskowcoéw do ich
diagenezy obserwowanej w skali mikroskopowej,

— okreslenie zalezno$ci migdzy nimi.

Obiektem badan jest budynek ,,B” Uniwersytetu Eko-
nomicznego w Poznaniu, w ktorym w przesztosci miescit
si¢ Bank Poznanskiego Ziemstwa Kredytowego. Budowla

ta byla jednym z wielu budynkéw dawnego wigkszego
planu rozbudowy Poznania z 1903 r., wg planu Josefa
Stiibbena (Patat, Pazder, 2011) — ryc. 1.Budynek ,,.B” zo-
stal wzniesiony zgodnie z projektem Franza Schwechtena,
ktéry zaprojektowal rowniez Zamek Cesarski, gmach
Poczty Gtéwnej, Collegium Maius i Minus, w stylu neoro-
manskim. Gmach ten wykonczono gtadka oktadzing pia-
skowcowa (Pazder, 2008; Patat, Pazder, 2011). Projekt
tego neoromanskiego budynku powstal w 1906 r., a jego
budowa zostata ukonczona w roku 1910. Stanowi on obec-
nie jeden z zabytkéw tzw. dawnej Dzielnicy Cesarskiej
zwanej takze Dzielnica Zamkowa (Karolczak, 2005). Bu-
dynek zostal wykonany z cegietl, jego elewacj¢ obtozono
piaskowcem, ktory jest gldwnym materiatem badawczym.
W dolnej czgsci elewacji znajduja si¢ wigksze ciosy pia-
skowcowe, a w najnizszej czg¢sSci budynku cokoét zostat
zbudowany ze skat krystalicznych (ryc. 2). Z piaskowca
wykonano takze detale architektoniczne na elewacji.

MATERIAL BADAWCZY

Materiatem badawczym jest gtdéwny budulec zabytku —
piaskowiec. Probki do analiz pobrano z zachodniej i potnoc-
nej fasady budynku (od ul. Sw. Marcin i alei Niepodlegtosci;
ryc. 1, 2). Lacznie pozyskano 20 probek piaskowca z ele-
wacji zachodniej i 14 probek z elewacji potnocnej. Wszyst-
kie pochodzily z wysoko$ci do 230 cm n.p.t. 29 probek
pobrano z o$ciezy okiennych na stalych wysokosciach 60,
1151205 cm n.p.t. Druga partia (probki nr UE101, UE102,
UE103, UE104 i UE105) zostala uzyskana w okolicach
rynien, na zréznicowanych wysokos$ciach: 105, 145, 190,
2201230 cm. Uwarunkowane byto to stopniem degradacji
materialu piaskowcowego — wybierano ciosy o najwigk-
szym stopniu zniszczenia.

fasada pdtnocna
northern facade

fasada zachodnia
western facade

"\ |[FR] [FY (APPY [FPPY [F

ArAn s AR A |

B
E»
=
=)

@

BE BE B B BE 8k |

HE HE BE BE BE BE BE g BE BE x B @

rura spustowa / rainwater pipe

rura spustowa / rainwater pipe

Rye. 2. Miejsca poboru probek do analiz z przyktadowa dokumentacja fotograficzna (na planie elewacji na czerwono zaznaczono miej-
sca poboru probek do analiz w o$ciezach okiennych oraz w sasiedztwie rur spustowych); A — fasada pétnocna, B — fasada zachodnia,
C i D — przykladowe miejsca poboru probek

Fig. 2. Location of the selected samples with photographic documentation (on the fagade plan sampling points in the windows and the
vicinity of rainwater pipe are marked in red); A — northern fagade, B — western facade, C and D — examples of sampling points
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Wszystkie pobrane probki cechowaty si¢ widocznym
makroskopowo, najczgsciej znacznym stopniem zanieczysz-
czenia lub uszkodzenia powierzchni skaty. Byly to m.in.
uszkodzenia mechaniczne, eksfoliacja, widoczna biodete-
rioracja w sasiedztwie rynien, wtérne warstwy malarskie.

Wielko$¢ probek miescita si¢ w przedziale od 1 x 2 cm
do 5 x 8 cm. Ze wszystkich pobranych probek wykonano
preparaty mikroskopowe (ptytki cienkie odkryte i zakryte).

METODY BADAWCZE

W trakcie analiz wykorzystano zaréwno opis makro-
skopowy efektow niszczenia skat, jak i metody mikrosko-
powe. Makroskopowo, zgodnie z wymogami stownika
ICOMOS (2008), scharakteryzowano wszystkie zaobser-
wowane procesy deterioracji (przyktady zaprezentowano
na ryc. 3A-F). W trakcie opisu obrazu mikroskopowego
(ryc. 4A-1) uszczegolowiono ich charakterystyke.

Wsrod metod mikroskopowych wykorzystano mikro-
skopig optyczna (OM), elektronowa mikroskopig skanin-
gowa (SEM) z przystawka EDS oraz katodoluminescencjg
(CL). Podstawowe obserwacje petrograficzne przeprowa-
dzono przy uzyciu mikroskopu optycznego Olympus AX70.
Analizy SEM i SEM-EDS wykonano w Wydziatowej Pra-
cowni Naukowo-Dydaktycznej w Poznaniu (Wydziat Nauk
Geograficznych i Geologicznych), przy zastosowaniu Mi-
kroskopu Hitachi S-3700N z przystawka EDS Noran SIX
w niskiej prozni. Probki nie byty napylane. Wszystkie ana-
lizy chemiczne byly analizami pétilosciowymi, bezwzor-
cowymi. Lacznie wykonano 111 analiz punktowych oraz
analiz obrazu. Analizy CL przeprowadzono w Panstwo-
wym Instytucie Geologicznym — Panstwowym Instytucie
Badawczym w Warszawie, wykorzystujac sprzet CCL
8200 mk3 Cambridge Image Technology Ltd. z aparatem
cyfrowym. Mikrofotografie byly wykonywane przy napig-
ciu 15 kV i natezeniu wiazki od 150 do 250 mA.

Analizy mikroskopowe przeprowadzono na podstawie

bek piaskowcow. W trakcie badan okreslono podstawowe
cechy piaskowcow, takie jak: skat mineralny szkieletu ziar-
nowego, jego obtoczenie, charakter spoiwa, porowatosc.

Podczas badan mikroskopowch SEM z przystawka EDS
przeanalizowano 25 wcze$niej wytypowanych obszaréw
w probach piaskowca. Analizom poddano czarne naskoru-
pienia, widoczne $lady biodeterioracji, a takze powierzch-
ni¢ swiezego przetamu, gdzie brak bylo makroskopowo
widocznych zanieczyszczen. W tym ostatnim przypadku
skupiono si¢ na identyfikacji m.in. spoiwa probek skalnych
oraz wtérnych przemian, ktore zaszly w piaskowcu w trak-
cie jego wietrzenia, ale i procesow diagenetycznych zaist-
niatych w skale wczesniej, a mogacych wplywa¢ zar6wno
na ograniczenie niszczenia ptyt oktadzinowych, jak i w za-
leznosci od ich przebiegu, takze na przyspieszenie deterio-
racji. Analizy te mialy rowniez na celu identyfikacjg tego,
jak gteboko wnikaly zanieczyszczenia.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Obserwacje makroskopowe zardwno potnocnej, jak i za-
chodniej elewacji zostaly przeprowadzone rownocze$nie
z poborem probek (ryc. 2). Precyzyjna analiza typow dete-
rioracji zostata objeta oktadzina piaskowcowa znajdujaca
si¢ pomigdzy 60 a 230 cm od powierzchni terenu (tab. 1).
Ponizej 60 cm n.p.t. znajduje si¢ cokdt wykonany ze skat
krystalicznych. Elewacja powyzej 230 cm n.p.t. takze zo-
stata makroskopowo scharakteryzowana, jednak juz bez
poboru probek. Pozyskanie probek na stalych podanych
wysokosciach n.p.t. miato na celu wychwycenie réznic,
jesli takie istnieja, w deterioracji kamienia w zaleznosci od
jego umiejscowienia na elewacji. Na podstawie wytycz-
nych ICOMOS (2008) zidentyfikowano poszczegolne ro-
dzaje deterioracji, ktore zaprezentowano od najczegsciej
wystepujacych do najrzadszych:

— odbarwienia i osady — reprezentowane przez: czarne
naskorupienia, zabarwienia, obszary zawilgocone, wokot
ktorych pojawia si¢ wtdrnie biokolonizacja (jako kolejny

Ryc. 3. Przyktady makroskopowych uszkodzen elewacji oraz czarnych naskorupien na budynku ,,B” Uniwersytetu Ekonomicznego:
A — czarne naskorupienia na elementach dekoracyjnych (patrz oktadka), B — uzupetienia uszkodzen betonem oraz slady po drewnianych
elementach kotwiczacych tablice informacyjne, C — biodeterioracja, D — tuszczenie, E — spgkania, F — uzupehienia uszkodzen

Fig. 3. Examples of macroscopic damages on the fagade and black crust on the building “B” of the University of Economic and Business:
A —Dblack crust on decorative elements (see cover), B —replenishment of damages by concrete and traces of wooden anchoring elements,
C — biodeterioration, D — scaling, E — cracks, F — concrete in sandstone
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Ryec. 4. Przyktady deterioracji obserwowane w mikroskopie skaningowym: A — grzyby; B i C — strzgpki grzybéw i porosty; D — wtorna
krystalizacja zwiazkow metali, gldwnie Fe; E — warstwy malarskie bogate w Ba, Pb i Fe; F i G — widoczna regeneracja krzemionki na
kwarcu wptywajaca na brak mozliwosci przenikania zanieczyszczen i biokolonizacji w glab piaskowca; H — pyty; I — gips

Fig. 4. Examples of deterioration process in the SEM image: A — fungi; B and C — fungal hyphae and lichen; D — secondary metal
crystallisation (mainly Fe); E — painting layers enriched in Ba, Pb and Fe; F and G — quartz regeneration which can unable migration of
pollutants and biocolonization deep into the sandstone; H — dust particles; I — gypsum

Tab. 1. Miejsca pobrania probek*, ich cechy, rodzaj deterioracji
Table 1. Sampling sites*, their features, type of sample deterioration

Wysokosé
pobrania Nr okna Nazwa
Prébka probki n.p.t. Wi;t) dow Uziarnienie ‘Wysortowanie wg klasyfikacji Rodzaj deterioracji
Sample [em] number Grain size Sorting Name acc. to Type of deterioration
Sampling classification
height [cm]
UEL-01 60 6 gruboziarnisty $rednie subarenit czarne naskorupienia, rozowa farba
coarse-grained moderate subarenite black crust, pink paint
UEI-02 115 6 $rednioziarnisty | $rednie arenit kwarcowy czarne naskorupienia, rézowa farba
medium-grained | moderate quartz arenite black crust, pink paint
UEI-03 205 6 gruboziarnisty zle arenit kwarcowy czarne naskorupienia, rozowa farba
coarse-grained | poor quartz arenite black crust, pink paint
UE2-01 60 5 gruboziarnisty $rednie arenit kwarcowy czarne naskorupienia, rozowa farba
coarse-grained moderate quartz arenite black crust, pink paint
UE2-02 115 5 gruboziarnisty zle subarenit czarne naskorupienia, rézowa farba
coarse-grained | poor subarenite black crust, pink paint
UE2-03 205 5 gruboziarnisty $rednie subarenit czarne naskorupienia, rozowa farba
coarse-grained moderate subarenite black crust, pink paint
UE3-01 95 3 gruboziarnisty $rednie subarenit czarne naskorupienia
coarse-grained moderate subarenite black crust
UE3-02 205 3 gruboziarnisty $rednie arenit kwarcowy czarne naskorupienia
coarse-grained moderate quartz arenite black crust
UE4-01 60 ) gruboziarnisty zle arenit kwarcowy czarne naskorupienia
coarse-grained | poor quartz arenite black crust
) gruboziarnisty zle subarenit czarne naskorupienia
UE4-02 115 2 coarse-grained | poor subarenite black crust
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Tab. 1. Miejsce pobrania probek*, ich cechy, rodzaj deterioracji cd.
Table 1. Sampling sites*, their features, type of sample deterioration cont.
Wysokosé
pobrania Nr ok Nazwa
Probka probki n.p.t. VIZ: don: Uziarnienie Wysortowanie wg klasyfikacji Rodzaj deterioracji
Sample [em] Grain size Sorting Name acc. to Type of deterioration
. number . .
Sampling classification
height [cm]
) gruboziarnisty zle arenit kwarcowy czarne naskorupienia
UE4-03 205 2 coarse-grained poor quartz arenite black crust
rura - . czarne naskorupienia,
UEI101 190 spustowa %;(Lt:n%ll‘z?;sw gv(;t;;e zzzzzr;llltte biodeterioracja
downpipe - 8 black crust, biodeterioration
rura P~ . czarne naskorupienia,
UE102 190 spustowa }ii;()e]?n%;zggsw Sg}’lre izgzrrzglitte biodeterioracja
downpipe 8 i black crust, biodeterioration
rura gruboziarnisty zte arenit kwarcowy czarne naskorupienia,
UE103 145 spustowa coarse-arained oor wartz arenite biodeterioracja
downpipe g P 9 black crust, biodeterioration
UES5-01 60 2 gruboziarnisty zte arenit kwarcowy czarne naskorupienia
coarse-grained | poor quartz arenite black crust
UE5-02 15 5 Srednioziarnisty | zle arenit kwarcowy czarne naskorupienia
medium-grained | poor quartz arenite black crust
UE5-03 205 2 gruboziarnisty dobre arenit kwarcowy czarne naskorupienia
coarse-grained well quartz arenite black crust
UE6-01 60 6 gruboziarnisty zte arenit kwarcowy czarne naskorupienia, bluszcz
coarse-grained | poor quartz arenite black crust, ivy
UE6-02 15 6 gruboziarnisty zle arenit kwarcowy czarne naskorupienia, bluszcz
coarse-grained | poor quartz arenite black crust, ivy
UE6-03 205 6 $rednioziarnisty | dobre arenit kwarcowy czarne naskorupienia, bluszcz
medium-grained | well quartz arenite black crust, ivy
UE7-01 70 10 gruboziarnisty zle subarenit czarne naskorupienia
coarse-grained | poor subarenite black crust
: gruboziarnisty zte arenit kwarcowy czarne naskorupienia
UET7-02 120 10 coarse-grained | poor quartz arenite black crust
: gruboziarnisty zte arenit kwarcowy czarne naskorupienia
UE7-03 210 10 coarse-grained poor quartz arenite black crust
UES-01 30 14 gruboziarnisty zte arenit kwarcowy czarne naskorupienia
coarse-grained | poor quartz arenite black crust
) gruboziarnisty $rednie subarenit czarne naskorupienia
UE8-02 120 14 coarse-grained moderately subarenite black crust
UES-03 210 14 gruboziarnisty $rednie arenit kwarcowy czarne naskorupienia
coarse-grained moderately quartz arenite black crust
UE9-01 90 18 gruboziarnisty zte arenit kwarcowy czarne naskorupienia
coarse-grained | poor quartz arenite black crust
: gruboziarnisty zte arenit kwarcowy osady, naloty
UE9-02 130 18 coarse-grained | poor quartz arenite efflorescence
) gruboziarnisty zte arenit kwarcowy czarne naskorupienia
UE9-03 230 18 coarse-grained poor quartz arenite black crust
UE10-01 90 2 gruboziarnisty $rednie arenit kwarcowy czarne naskorupienia
coarse-grained moderately quartz arenite black crust
) gruboziarnisty zte arenit kwarcowy czarne naskorupienia
UE10-02 130 22 coarse-grained | poor quartz arenite black crust
UE10-03 230 20 gruboziarnisty zte arenit kwarcowy czarne naskorupienia
coarse-grained poor quartz arenite black crust
- . . . czarne naskorupienia
B gruboziarnisty $rednie subarenit ; : - ’
UE104 220 coarse-grained moderately subarenite blodeterloraq_a . .
black crust, biodeterioration
L . korupienia
drobnoziarnisty | dobre subarenit czarhe naskorup ’
UE105 130 B fine-grained well subarenite blodeterloraqg . .
black crust, biodeterioration

*Probki od UE1-01 do UE103 z elewacji potnocnej, probki UES-01 do UE105 z elewacji zachodnie;j.
*Samples UE1-01 to UE103 from the northern fagade, samples UE5-01 to UE105 from the western fagade.

rodzaj deterioracji), plamy, zabrudzenia, osady/naloty
zwiazane np. z warstwami malarskimi (ryc. 3A, C),

— peknigeia i deformacje — reprezentowane przez pgk-
nigcie i obtamania ciosow (ryc. 3E),

— oderwania/odseparowania — tuszczenie (ryc. 3D),

— struktury wywotane utrata materialu — brakujace
fragmenty (uzupetniane czgsto w przesztosci zaprawa, kle-
jami lub betonem; ryc. 3B, F),

— kolonizacja biologiczna — porosty, mchy oraz bakte-
rie, a takze widoczne bluszcze, ktére pozostawiaja liczne
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makroskopowo widoczne szczatki organiczne (ryc. 2B,
3C, 4).

Sposréd wyzej wymienionych rodzajow/typow dete-
rioracji do najczgsciej wystepujacych naleza: pgknigceia,
obtamania, ubytki, czarne naskorupienia wszechobecne na
catej elewacji. Ponadto obserwuje si¢ stare uzupetnienia
zaprawa cementowa z duza zawarto$cia weglanu wapnia
(ryc. 3B) w gornej czgsci elewacji, znacznie mtodsze uzu-
pelnienia specjalnymi klejami w dolnej czgsci (ryc. 3F)
(nieujete w stowniku ICOMOS), a takze pozostatosci po
dawnych tablicach informacyjnych w postaci $rub czy drew-
nianych kotkéw (ryc. 3B), ktore w szczegdlnosci w przy-
padku zamrozu dziataja bardzo destrukcyjnie na kamien.

Wisrod najezeséciej obserwowanych przejawow deterio-
racji wymieniono peknigcia elewacji piaskowcowe;j. Speka-
nia te maja nieregularny charakter, jednak ich pojawianie si¢
wykazuje w budynku ,,B” pewne prawidtowosci. Najwigksze
z nich wystepuja zawsze w miejscach mocowania krat do
elewacji kamiennej (ryc. 3E). Spekania te sa najprawdo-
podobniej spowodowane rozszerzalno$cia cieplng zastoso-
wanego materiatu, na skutek zmiennych warunkow tempe-
raturowych, a takze migracja wilgoci wewnatrz wykonanych
otwordw, gdzie na skutek zamrozu woda, zwigkszajac swa
objetos$é, powoduje przyspieszenie mechanicznej dezintegra-
cji kamienia. Mniejsze uszkodzenia mozna obserwowaé
takze w okolicach ww. drewnianych kotkow, na ktérych kie-
dy$ mocowano tablice informacyjne na elewacji. Niewielka

cz¢$¢ spekan przechodzi w wyrazne rysy. W odréznieniu od
wielu innych form deterioracji pgknigeia te nie musza mieé¢
bezposredniego zwiazku ze sktadem mineralnym skat, a bar-
dziej z doborem danego materiatu i jego montazem w obrg-
bie kamiennej elewacji.

Na podstawie badan mikroskopowych wigkszo$¢ anali-
zowanych probek piaskowcow zaklasyfikowano do areni-
tow kwarcowych. Mnigjsza grupe stanowity natomiast su-
barenity, gdzie udzial procentowy kwarcu w szkielecie
ziarnowym przekraczat 90% (tab. 1; Pettijohn i in., 1972).
Spoiwem tych skat bylo przede wszystkim spoiwo krze-
mionkowe wyksztalcone w postaci obwodek regeneracyj-
nych obserwowanych zaréwno w obrazie CL, jak i SEM
(ryc. 4G, 5), ktére to w znacznym stopniu wpltywa na
polepszenie wiasciwosci skaty. Mozna byto zauwazy¢ kon-
takty wklgsto wypukte i suturowe na styku ziaren kwarcu.
Znacznie rzadziej widoczne byly domieszki spoiwa wy-
petniajacego ilastego, gltéwnie kaolinitowego w postaci
pakietow ksiqzeczkowych.

Podatno$¢ skat na procesy niszczenia w duzej mierze
zalezy od ich porowatosci. Okreslono ja w pobranych prob-
kach przy zastosowaniu programu ImagelJ (preparaty zo-
staty zabarwione w celu doktadniejszej identyfikacji tej ce-
chy). Wiasciwosc¢ ta widoczna byta takze dobrze w obrazie
CL (ryc. 5). Porowato$¢ piaskowcow z elewacji budynku
,»,B” wynosita 18-31%, $rednia warto$¢ to 23%. Szkielet
ziarnowy piaskowcoéw byl zwarty i mimo miejscami

cement ilasty
clay cement

regeneracja kwarcu
quartz overgrowth

Ryec. 5. Obraz mikroskopowy wybranych probek (AiB—OM, CiD —CL): Ai B — grubos¢ czarnych naskorupien, czerwona strzalka to
grubos¢ naskorupienia, niebieska, to maksymalna glgboko$¢ wnikania zanieczyszczen; C —barwa pomaranczowa to drobne ziarna wegl-
anow; D — regeneracja kwarcu (wskazana strzatkami krzemionka autigeniczna nie wykazuje luminescencji)

Fig. 5. Microphotographs of selected samples (A and B—OM, C and D — CL): A and B —red arrows showing the thickness of the black
crust, blue arrows showing the maximum depth of pollutant migration into the sandstone; C — orange colour showing very small carbona-
te grains; D — quartz regeneration (arrows showing authigenic silica without luminescence)
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znacznej porowatosci mozna bylo zaobserwowacé brak
kontaktow migdzy porami, na co wptyw mial charakter
gtéwnie spoiwa krzemionkowego.

Porowato$¢ piaskowcow z terenu synklinorium w ba-
daniach mikroskopowych okreslono na przedziat od ok. 18
do nawet 25%. Warto$¢ porowatosci otwartej tych skat
byla znacznie nizsza. Srednie wartosci dla réznych ztoz
z terenu Dolnego Slaska wynosity 11-13,5% (Szczepaniak,
2015). Cecha ta jest o tyle istotna, Ze jej warto$¢ umozliwia
lub tez nie migracj¢ zanieczyszczen w glab skaly (Sousa
iin., 2005) i ulatwia lub tez utrudnia krystalizacj¢ wtérnych
faz mineralnych. Odniesienie do tej wartosci jest spowodo-
wane faktem, iz w preparatach mikroskopowych piaskow-
cow z budynku ,,.B” Uniwersytetu Ekonomicznego zaobser-
wowano minimalng krystalizacj¢ wtdrnych faz mineralnych
zwiazanych z niszczeniem piaskowca wewnatrz szkieletu.
Czarne naskorupienia, migracja sktadnikow warstw malar-
skich i wtorne mineraty sa obserwowane lacznie jedynie
w przypowierzchniowej warstwie preparatow, nie glebiej
jak 1,5-2,0 mm. Moze to $wiadczy¢ o niewielkiej porowa-
tosci otwartej takze tych probek. Dodatkowo obraz mikro-
skopowy (OM, SEM, CL) wskazuje na znaczng dojrzatosé¢
diagenetyczna wykorzystanego materialu skalnego, co moze
pozytywnie wptywac na jego stan zachowania w obiekcie
(elewacji). Nasiakliwo$¢ piaskowcoéw z rejonu synklino-
rium poétnocnosudeckiego jest takze niewielka, bo wynosi
maksymalnie 5,0-6,7% (Szczepaniak, 2015), co zapewne
takze przyczynia si¢ do ograniczonej migracji wod meteo-
rycznych w glab elewacji piaskowcowej, a takze migracji
zanieczyszczen. Istotnym jest fakt, iz nie zaobserwowano
zalezno$ci stopnia migracji zanieczyszczen w glab skaty
w zaleznosci od lokalizacji probek.

W trakcie wczeéniejszych badan poréwnawczych ma-
terialu skalnego z naturalnych wychodni (Szczepaniak,
2015) zaobserwowano, ze piaskowce koniaku z rejonu
synklinorium pétnocnosudeckiego cechuja si¢ nieco wigk-
szym udzialem spoiwa ilastego, niz te z analizowanego
budynku. By¢ moze jest to spowodowane faktem, ze w prze-
sztosci eksploatowano tawicg piaskowcow o nieznacznie
mniejszym udziale spoiwa ilastego, niz w obecnie eksplo-
atowanych. By¢ moze jest to jednak efekt dtugotrwatego
dziatania wietrzenia na piaskowiec w warunkach zanie-
czyszczonego srodowiska atmosferycznego. W warunkach
zanieczyszczenia atmosfery i zmiany pH mozliwe jest bo-
wiem rozpuszczanie kaolinitu (Huertas i in., 1999), ktory
dominuje wsréd innych mineraléw ilastych obecnych
w piaskowcach synklinorium péinocnosudeckiego. Nieste-
ty ze wzgledu na wielko$¢ pobranych probek nie ma mozli-
wosci przesledzenia zawarto$ci spoiwa ilastego w skale
w glab oktadziny piaskowcowe;.

W zwiazku z cechami petrograficznymi piaskowcow
i wynikajacymi z nich cechami fizykomechanicznymi,
zanieczyszczenia obecne na powierzchni probek stworzyty
rodzaj filmu utrudniajacego dalsze przemieszczanie si¢ za-
nieczyszczen w glab oktadziny i ciosow piaskowcowych.
O ile z punktu widzenia uszczelnienia powierzchni skaty
istworzenia ochrony hydrofobowej moglaby by¢ to korzys¢,
o tyle ze wzgledow estetycznych efekt ten jest mato po-
zadany. Powierzchnia ta posiada mikropgknigcia widoczne
w obrazie mikroskopowym (SEM), ktore pozwalaja na
bardzo ograniczona migracj¢ wod meteorycznych ponizej
tej powierzchni (w glab skaly). Samo zanieczyszczenie
reaguje z powierzchnia skaty w bardzo ograniczonym stop-
niu, gléwnie ze wzgledu na znaczna dojrzato$¢ diagene-
tyczna piaskowcow, na ktorych sie wytworzyty. W przy-
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padku piaskowcéw o zwigkszonym udziale spoiwa
ilastego w skale obserwowaé¢ mozna jednak miejscowe
luszczenie si¢ jej powierzchni i odpadanie czgsci czarnych
naskorupien (ryc. 3D).

Czarne naskorupienia na pobranych do badan probkach
maja rézna intensywnos¢ barwy (od ciemnoszarej do czar-
nej). Ich grubo$¢ jest zréznicowana. Najgrubsze warstwy
naskorupien dochodza do 1 mm (ryc. 5). Obserwowana
migracja zanieczyszczen w gtab probek siggata do 1,5 mm
od powierzchni (widoczne w obrazie mikroskopowym).
Nie zauwazono jednak wyraznej korelacji grubosci nasko-
rupien w pobranych probkach z kierunkami $wiata i ich
wysokoscia n.p.t. w kamiennej elewacji budynku. Jedyna
wyrazna obserwowana zalezno$¢ to intensywniejsze w bar-
wie czarne naskorupienia w utozonych poziomo lub wy-
raznie wystajacych kamiennych elementach elewacji. Sktad
tych nawarstwien jest zréznicowany. Wystepuja w nich
sladowe ilo$ci weglandéw 1 siarczandw w postaci gipsu,
ktory to jest popularnym sktadnikiem naskorupien obser-
wowanych takze makroskopowo (Michniewicz, 1996).
W przypadku probek z elewacji budynku ,,B” Uniwersyte-
tu Ekonomicznego mineral ten byl obserwowany jednak
rzadko (ryc. 4I). Tworzyt on jedynie miejscami lokalne
mikroskopowej wielko$ci gipsowe pokrywy w czarnych
naskorupieniach. Identyfikowano go w probkach pobra-
nych w najnizszych czgsciach fasady budynku, gtéwnie na
wysokosci 60-70 cm n.p.t. Jego obecnos$¢ nie wptywata
jednak na zmiang intensywnosci czarnej barwy naskorupien.
Obecnos$¢ samego gipsu odnotowano takze w sasiedztwie
rynien, gdzie mikroskopijnej wielkosci krysztaty obserwo-
wano w obregbie piaskowcow z wyraznymi §ladami biodete-
rioracji. Makroskopowo nie zauwazono bialych wykwitow
wspomnianych faz mineralnych.

Wsrdd stwierdzonych pierwiastkow na czarnej po-
wierzchni probek piaskowcoéw jest zauwazalny znaczny
udziat zwiazkow metali, m.in. cynku, cyny, olowiu, zela-
za, wystepujacych w réznych postaciach (naskorupien,
pylow i agregatow; zwiazki zelaza tworza miejscami nie-
wyrazne fromboidalne nagromadzenia). Sporadycznie
w czarnych nawarstwieniach stwierdzono takze §ladowe
ilosci platyny w postaci mikroskopijnych okruchow, ktorej
obeco$¢ mozna wigza¢ np. z wykorzystaniem katalizato-
row. Dominujacy jest jednak wegiel, wszechobecny w sadzy
(tab. 2). Jego udziat jest takze znaczny w kazdej analizowa-
nej probie, gdzie na powierzchni pobranych prébek ziden-
tyfikowano materi¢ organiczna w postaci glonow czy po-
rostow. W obrazie mikroskopowym SEM wyraznie zauwa-
zalne sg takze pyly z zanieczyszczonej atmosfery (ryc. 4H).
Ich sktad chemiczny jest zréznicowany, dominuja jednak
glinokrzemiany i zwiazki zelaza. Ponadto w nielicznych
probach obserwowano takze pozostato$ci mocno zniszczo-
nych warstw malarskich, w ktorych dawne barwy byly juz
niedostrzegalne (obecno$¢ tych warstw byta efektem poja-
wiajacego si¢ miejscowo graffiti). Sktadaty si¢ one z domi-
nujacych pierwiastkow: baru, otowiu i zelaza (tab. 3, pkt 1,
213).

W obrazie mikroskopowym szczegodlnie dobrze wi-
doczne sa slady biologicznej kolonizacji powierzchni skaly.
Makroskopowo probki miejscami przybieraja na powierzchni
wyrazna zielona barwg (ryc. 3C). Dzieje sig tak glownie
w sasiedztwie czg¢sto nieszczelnych rur spustowych. Czesé
z nich mozna zidentyfikowa¢ juz makroskopowo. Sa to
mchy oraz elementy czepne ro$lin (bluszczu). Mikrosko-
powo oznaczono ponadto pytki roslin przyczepione do
czarnych naskorupien, porosty oraz niezidentyfikowane
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Tab. 2. Przykladowa analiza geochemiczna probki UE101 pokrytej czarnym naskorupieniem o intensywnie czarnej barwie i znacz-

nym udziale mikroorganizméw na powierzchni piaskowca (gtownie pkt 61 7)

Table 2. Geochemical analysis of the UE101 sample covered with an intensive black crust and microorganisms on the sandstone surfa-

ce (especially in points 6 and 7)

Sklad Punktowe analizy chemiczne na powierzchni prébki UE101
chemiczny [%] Selected chemical analysis on the surface of sample UE101
Chemical

composition [%] P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
CO, 47,71 23,74 21,61 43,02 24,03 88,90 84,16
N,Os - - 3,85 - 10,39 - -
Na,O 0,47 0,36 - 0,47 0,32 0,25 0,17
MgO 0,48 0,29 28,38 1,47 14,35 0,34 0,35
AlO, 4,24 0,90 1,28 4,66 3,05 0,92 1,53
Si0, 32,00 73,79 28,40 9,13 7,93 2,97 5,43
P,0; 0,53 - - 0,61 - 1,54 1,22
SO, - - - 0,48 0,50 1,06 0,94
Cl 0,78 0,32 0,29 0,94 0,35 2,17 3,74
K,0 2,77 - - 0,28 0,41 0,64 0,80
CaO 6,35 - 0,29 5,97 36,33 0,37 0,45
TiO, - - - 30,36 0,43 - -
MnO - - 0,32 - - - -
Fe,0; 2,35 0,59 15,58 2,15 1,93 0,49 0,93
Zn0O - - - 0,45 - 0,34 0,28
MoO; 0,67 - - - - - -
BaO 1,66 - - - - - -

Tab. 3. Przyktadowa analiza geochemiczna probki UE2-03 pokrytej
warstwa malarska i czarnym naskorupieniem (punkty pomiarowe 1, 2, 3
zostaty zlokalizowane na powierzchni warstw malarskich, punkty analiz 4

i 5 —na powierzchni czarnego naskorupienia)

Table 3. Geochemical analysis of the UE2-03 sample covered by paint lay-
er and black crust (points 1, 2, 3 localised on the paint layer, points 4 and 5

— on the black crust)

wienie wlasciwemu organizmowi (ryc. 4A, B). Za-
obserwowano, ze strzgpki te, podobnie jak i wtorna
mineralizacja, nie wnikaja gleboko we wngtrze
powierzchni piaskowca. Ich obecno$é odnotowano
jedynie na przypowierzchniowej warstwie probek
do glebokosci ok. 1 mm (maks. 2 mm). Tego typu
biokolonizacja tworzyta tzw. biofilm na powierzch-

ni piaskowca. Na czystej probee (ponizej czarnych

oo Tyt i, s v prvlrchn A OEZ8 | maskorupis, po caystef sitonie pobranych probek)
(%] nie byly one juz obse.rv.voyvane. Na@ezy zauwazyc,
Chemical Ze porosty sa najczesciej pierwszymi mieszkancami
composition P1 P2 P3 P4 P5 na suchej i nieorganicznej lub mineralnej po-
[7o] wierzchni kamiennych elewacji czy pomnikow.
Co, 0,90 3,42 1,80 7,10 6,20 Niestety w szybkim tempie wytwarzaja struktury
Na,0 0,97 0,78 0,44 - - strzgpkow, ktore reaguja z powierzchnia kamienia,
MgO 0,45 0,89 - 135 0,42 wplywajac na jego estetyke. Dzieje sig tak juz przy
ALO. 16,56 20.78 7.56 10,15 1301 n1§W1elk1m doptywie wilgoci (Gorbushlna, Krum—
- bein, 2000). W tym przypadku nie tylko doptyw wil-
$i0, 8,82 14,31 6,29 54,56 50,48 goci, ale 1 zanieczyszczenia obecne na powierzchni
P,0s 2,20 2,84 1,50 1,66 2,01 piaskowcoOw moga wplywaé na tempo rozwoju
SO, 12,61 - - 2,14 0,95 organizméw zywych. Istotna ich cecha jest fakt, ze
K,O _ 0,39 _ 1,73 13.81 w niesprzyjajacych warunkach moga one przejsc¢
Ca0 0.39 0.42 0.29 1.85 B W stan hibemacji, a nastgpnie znow wroci¢ do dal-
Tio. - - - a7 0.6 $ZEego rozZwoju. B o
- : : W ramach dyskusji otrzymanych wynikéw
Cr,03 - - 3,22 - - nalezy odnie$¢ si¢ do zanieczyszczenia atmosfery,
Fe20, 24,38 24,22 28,42 11,84 7,83 z jakim boryka si¢ od lat Poznan. Jego wptyw jest
Zno 0,30 0,47 0,48 1,39 0,72 ogromny na to, co mozna obserwowac¢ zardwno
BaO 16,60 14.87 23.55 _ 115 w skali makro, jak i mikro na elewacjach budyn-
PbO 15.78 16,39 2645 473 274 kéw. Wedhug Pollution Index by Cities in 2017, 2019

bakterie (ryc. 4). W przypadku porostow (w ujeciu ekolo-
gicznym, gdyz jako samodzielna jednostka taksonomiczna
juz one nie istnieja) bardzo dobrze widoczne sa na po-
wierzchni probek strzgpki grzybow, dostarczajace pozy-

(https://www.numbeo.com/pollution/rankings.jsp),
Poznan znajdowal si¢ na 210 miejscu w rankingu

najbardziej zanieczyszczonych miast Swiata, a w 2018 r.
juz na 179. W Europie Poznan w 2017 r. zajat 46 miejsce,
a2018 r. — juz 41. Wedtug WHO i European Environment
Agency zima 2016 r. polskie miasta byly jednymi z naj-
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bardziej zanieczyszczonych miast w Unii Europejskiej
(De Brito Beirao Guerreiro i in., 2016 — EEA Report No
28/2016). Wedlug tego raportu Polska odnotowala znacz-
ny wzrost emisji w latach 2000-2014. Pozycja Poznania
wérod najbardziej zanieczyszczonych miast Europy jest
oczywiscie zmienna i zalezy nie tylko od stopnia emisji, ale
i warunkow klimatycznych czy tez okresowych warunkow
pogodowych. Wszystkie te dane bezposrednio wpltywaja
nie tylko na jako$¢ powietrza, ale i na tempo niszczenia ele-
wacji zabytkow. Problem ten dotyczy oczywiscie nie tylko
obszaru Polski (Kuzmichev, Loboyko, 2016). O ile obec-
no$¢ biodeterioracji nie musi by¢ warunkowana przez
zanieczyszczenie powietrza, o tyle obecno$¢ na naskoru-
pieniach pierwiastkow takich jak: bar, cyna, otéw, a nawet
platyna, mozna juz wigzaé z zanieczyszczeniem atmosfery,
z jakim ma problem wiele obszaro6w zurbanizowanych.

Oczywiscie tempo deterioracji begdzie rézne w przy-
padku réznego rodzaju elewacji: tynku, oktadziny ze skat
weglanowych czy tez piaskowcow. W przypadku skaty,
ktéra dominuje w elewacji budynku ,,B” Uniwersytetu
Ekonomicznego charakter jej spoiwa uniemozliwia migra-
cje¢ zanieczyszczen w glab skaty.

WNIOSKI

Przebieg wietrzenia powierzchni skaty zalezy zaréwno
od jej cech petrograficznych, jak i od srodowiska, w jakim
si¢ ona znajduje. W przypadku Poznania sa to warunki
szczegoblnie dotknigte zanieczyszczeniem atmosferycznym.
W warunkach naturalnych powierzchnia piaskowca pokry-
wa si¢ naturalna patyna, ktdra zapewnia mu dlugotrwala
ochrong przed wietrzeniem. Skorupa wietrzeniowa pow-
stala w wyniku zanieczyszczenia w obszarach zurbanizo-
wanych (nazywana czarnym naskorupieniem — black crust)
zawiera znaczne ilosci wtornych mineratéw takich jak sole
i siarczany, a takze znaczne ilo$ci pylow. Zmniejszaja one
odpornos¢ powierzchni piaskowca, a takze wewngtrznych
warstw skalnych na warunki atmosferyczne. Efektem tego
jest pogorszenie waloréw estetycznych kamienia. Takie
czarne naskorupienia utrudniaja tez wymiang wilgoci w jej
wngetrzu przy zmianie warunkow pogodowych, co w efek-
cie koncowym moze doprowadzi¢ do uszkodzenia struktu-
ry skaty i jej powierzchniowego rozpadu. Wptyw na to
moze mie¢ takze zard6wno wystawa elewacji wzgledem
kierunkéw $wiata, jak i polozenie okladziny kamiennej
wzgledem poziomu terenu. W przypadku analizowanych
piaskowcow zaobserwowano zwigkszona ilo$¢ siarczanow
(gipsu) w dolnych partiach elewacji budynku, przypo-
wierzchniowy rozpad okladziny kamiennej jest jednak tu
rzadko obserwowany. Kolejna odnotowana, znacznie wy-
razniejsza zaleznos$cia byta bardzo nasilona biodeterioracja
piaskowca w sasiedztwie rur spustowych, gdzie, poza juz
makroskopowo identyfikowanym mchem, we wngtrzu skaty
w obrazie mikroskopowym byly dobrze widoczne strzgpki
grzybow. Najczesdciej pojawiajacymi si¢ uszkodzeniami
analizowanego materiatu oktadzinowego byty pgknigcia
oktadziny piaskowcowej, pojawiajace gtdéwnie w sasiedz-
twie kotwiczenia krat zar6wno w zachodniej, jak i p6inoc-
nej czgsci elewacji.

Wyniki niniejszych badan probek piaskowcow z ele-
wacji budynku ,,B” Uniwersytetu Ekonomicznego wska-
zuja na znaczny udzial w naskorupieniach zwiazkow
chemicznych metali, m.in. Ba, Pb, Fe, oraz pylow
zwiazanych z zanieczyszczeniem atmosfery. Migracja
zanieczyszczen jest jednak ograniczona i sigga zaledwie
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1,5-2,0 mm. Analizowane piaskowce z elewacji budynku
,,B”, podobnie jak prébki badane w latach wezesniejszych
z wychodni w Rakowicach Matych (Szczepaniak, 2015),
cechuja si¢ znaczna dojrzatoscia diagenetyczna. Dobrze
wyksztalcone spoiwo krzemionkowe wplywajace takze na
niewielka porowato$¢ otwarta tych skat powoduje, ze
zanieczyszczenia migruja w badanym surowcu jedynie
nieznacznie w glab skaty. W znacznej mierze stopien dia-
genezy moze zatem w przyszto$ci warunkowac to, jak
zachowa si¢ piaskowiec w wyniku jego dalszego wietrze-
nia.

Nie znajac zrodta pochodzenia skaly wykorzystanej do
budowy danego obiektu, dobor materiatu do prac renowa-
cyjnych moze by¢ wigc bardzo precyzyjny. W tym celu
nalezy badania oprze¢ nie tylko na analizach petrogra-
ficznych, ale takze precyzyjnie zidentyfikowaé produkty
i efekty diagenezy danego materiatu.

Whioski wyciagnigte na podstawie uzyskanych wyni-
kéw mozna z pewnoscia przeniesc takze na zblizone zanie-
czyszczone obiekty wykonane z podobnego materiatu
skalnego.

Autorzy pragna podzigkowac profesor PIG-PIB dr hab. Mag-
dalenie Sikorskiej-Jaworowskiej i dr Danucie Michalskiej za
pomoc w realizacji analiz SEM-EDS oraz CL. Badania byly
finansowane z dziatalnos$ci statutowej Instytutu Geologii UAM
oraz Projektu Wewngtrznego Instytutu Geologii UAM pt. Zrozni-
cowanie procesow diagenetycznych zachodzqcych w piaskow-
cach synklinorium pétnocnosudeckiego w warunkach naturalnych
oraz bedqcych nastepstwem procesow niszczenia w obiektach
architektonicznych.
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Zdjecie na okladce: Czarne naskorupienia na dekoracyjnych elementach budynku ,,B” Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu,
wykonanych z piaskowca pochodzacego z synklinorium poétnocnosudeckiego — z Rakowic Malych i Warty Bolestawieckiej. Piaskowiec ten
juz od $redniowiecza byt stosowany w budownictwie na Dolnym Slasku. Fot. M. Szczepaniak (zobacz artykut M. Szczepaniak i P. R6j na str. 717)
Cover photo: Black crust on the decorative elements of the building “B” facade of the Poznan University of Economics and Business,
made of sandstone coming from the North Sudetic Synclinorium — from Rakowice Mate and Warta Bolestawiecka. This sandstone has
been applied in the architecture of the Lower Silesia since the Middle Ages. Photo by M. Szczepaniak (see article by M. Szczepaniak and
P. Roj on page 717)
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