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A b s t r a c t. The St. Elizabeth of Hungary Basilica is one of the most important and recogniza-
ble monuments of Wroclaw – the capital of Lower Silesia (SW part of Poland). The origin of the
church dates back to the beginning of the 13th century. The basilica received its present
Gothic form in the 14th–15th centuries. At the foot of the church tower, overlooking the buildings
of the nearby Market Square, there is a late-Gothic portal built in 1456. This is the oldest portal of
the basilica. Adjacent to it, there are epitaphs of wealthy Wroc³aw burghers. These monuments
are the top-class works of Silesian stonemasonry and also an interesting example of the use of
natural stone in constructing architectural details. From the portal and three epitaphs (devoted to
the Krapps’family, Georg Althoff Scholz and Hans Schulz von Wolkovitz), a total of ten samples of

clastic rock were collected. These were subjected to detailed petrographic and mineralogical studies in order to determine the provenan-

ce of the stone material. The research confirmed that these architectural details were made of quartz sandstones. The probable source of

this material was the Cretaceous joint sandstones from the North-Sudetic Basin (Conacian, upper joint sandstone – Rakowice type).
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W œcis³ym zabytkowym centrum Wroc³awia, przy
pó³nocno-wschodnim naro¿niku staromiejskiego Rynku,
stoi koœció³ pw. œw. El¿biety (ryc. 1). Jest on uznawany za
jeden z najcenniejszych zabytków miasta i stanowi wyraz
potêgi œredniowiecznych rodów mieszczañskich. W 2003 r.
otrzyma³ miano bazyliki mniejszej, œwiadcz¹ce o wysokiej
wartoœci zabytkowej i historycznej tego obiektu.

Wœród licznych portali zdobi¹cych mury koœcio³a œw.
El¿biety szczególn¹ uwagê przykuwa bogato zdobiony,
ostro³ukowy portal u stóp monumentalnej wie¿y bazyliki, na
jej po³udniowej elewacji (ryc. 2). Jest to najstarszy z portali
tej œwi¹tyni, gotycki, ukoñczony w 1456 r. (Antkowiak,
1991). Wraz z okalaj¹cymi go epitafiami stanowi intere-
suj¹cy przyk³ad wykorzystania kamienia naturalnego w
detalach architektonicznych i najwy¿szej klasy dzie³o póŸ-
nogotyckiej, œl¹skiej sztuki kamieniarskiej.

Interdyscyplinarne badania petroarcheologiczne, ³¹cz¹ce
elementy nauk o Ziemi z naukami historycznymi, przede
wszystkim archeologi¹, a tak¿e zagadnienia zastosowania
kamieni w architekturze zyskuj¹ ostatnio na popularnoœci
i doczeka³y siê wielu opracowañ naukowych (m.in. Sko-
czylas, 1991; Kryza, 2011; Prell, Zago¿d¿on, 2011; Bartz i in.,
2015; Szczepaniak, 2015; Skoczylas, Gunia, 2016). Jednak
o koœciele œw. El¿biety we Wroc³awiu wspominaj¹ nieliczni,
m.in. Michniewicz (1996), Klementowski i Marcinów
(2006) oraz Lorenc i Mazurek (2010).

Celem pracy jest próba okreœlenia proweniencji mate-
ria³u kamiennego u¿ytego do wykonania póŸnogotyckiego
portalu bazyliki œw. El¿biety Wêgierskiej we Wroc³awiu
i trzech okalaj¹cych go p³yt epitafijnych: rodziny Krappów,
Georga Althoffa Scholza oraz Hansa Schulza von Wol-
kovitz. Detale architektoniczne tego portalu i p³yt, wyrzeŸ-
bione z podobnego makroskopowo piaskowca, pomimo
wysokiej wartoœci zabytkowej nie zosta³y do tej pory pod-

dane szczegó³owym badaniom. Dziêki prowadzonym pra-
com konserwatorskim uda³o siê pozyskaæ próbki z portalu
i towarzysz¹cych mu epitafiów i opracowaæ ich charakte-
rystykê petrograficzno-mineralogiczn¹.

HISTORIA BAZYLIKI ŒW. EL¯BIETY

W 1978 r., podczas prac archeologicznych prowadzo-
nych wokó³ koœcio³a œw. El¿biety Wêgierskiej we Wroc-
³awiu, odkryto pozosta³oœci póŸnoromañskiej œwi¹tyni,
zachowane w postaci kamiennej bazy budowli i fragmen-
tów ceglanych murów (Antkowiak, 1991). Budowa tej
œwi¹tyni jest datowana na pierwsz¹ po³owê XIII w. i wi¹zana
z pierwsz¹ lokacj¹ miasta (Lasota, Piekalski, 1996). O³tarz
koœcio³a wykonano pierwotnie z granitu i cegie³. Pod³oga
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Ryc. 1. Koœció³ œw. El¿biety we Wroc³awiu. Fot. M. Szadkowski
Fig. 1. St. Elizabeth church in Wroc³aw. Photo by M. Szadkowski



pocz¹tkowo by³a drewniana. Podczas kolejnych przebu-
dów zast¹piono j¹ posadzk¹ wapienn¹, a póŸniej cera-
miczn¹ (Lasota, Piekalski, 1996).

Bazylikê w obecnej formie, gotyckiej, wznoszono od
pocz¹tków XIV w. do drugiej po³owy XV w., kiedy ukoñ-
czono budowê sklepienia, gotyckiego portalu oraz wie¿y
koœcio³a. Ta monumentalna, trójnawowa budowla, mierz¹ca
z zewn¹trz 68,2 m d³ugoœci i 34,4 m szerokoœci (Antkowiak,
1991), jest uznawana za jeden z najwa¿niejszych zabytków
Wroc³awia i Dolnego Œl¹ska.

Pocz¹tkowo wie¿ê œwi¹tyni wieñczy³ strzelisty he³m,
siêgaj¹cy wysokoœci 130,48 m i dominuj¹cy nad ówczes-
nymi zabudowaniami miasta (Antkowiak, 1991). Jednak w
1529 r. run¹³ on podczas wieczornej wichury na pobliskie
budynki. Wydarzenie to zosta³o przedstawione na pami¹tko-
wej p³askorzeŸbie, zdobi¹cej elewacjê wie¿y (ryc. 2). Nowe
zwieñczenie, renesansowe, powsta³o w latach 1533–1535
i by³o znacznie ni¿sze – wraz z nim wie¿a liczy zaledwie
86,4 m (Maciejewska, 1997).

Upadek he³mu wie¿y by³ jedn¹ z wielu katastrof, które
dotknê³y koœció³ œw. El¿biety w ci¹gu wieków jego istnienia.
Bazylika by³a wielokrotnie uszkadzana podczas po¿arów,
wichur i dzia³añ wojennych. Nie wiadomo, czy i jakim
uszkodzeniom ulega³ gotycki portal i otaczaj¹ce go dziœ
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Ryc. 2. P³askorzeŸba przedstawiaj¹ca upadek gotyckiego he³mu
wie¿y koœcio³a w 1529 r. He³m podtrzymuj¹ w powietrzu
anio³owie – zgodnie z legend¹ ich interwencja spowodowa³a, ¿e
podczas katastrofy nikt nie zgin¹³ (Antkowiak, 1991)
Fig. 2. Relief depicting the fall of the Gothic helmet of the church
tower in 1529. The falling helmet is supported by angels – accor-
ding to the legend, their intervention caused that during the cata-
strophe no one was killed (Antkowiak, 1991)

Ryc. 3. Gotycki portal wiod¹cy do
wie¿y koœcio³a œw. El¿biety we
Wroc³awiu wraz z otaczaj¹cymi go
epitafiami. Wszystkie fot. K. Zboiñska
Fig. 3. Gothic portal at the foot of the
tower of the St. Elizabeth church in
Wroc³aw with adjacent epitaphs. All
photos by K. Zboiñska

Ryc. 4. Figura œw. Wawrzyñca nad
portalem koœcio³a œw. El¿biety we
Wroc³awiu
Fig. 4. Figure of St. Lawrence at the
foot of the tower of the St. Elizabeth
church in Wroc³aw



p³yty epitafijne, znane s¹ jednak informacje o historycznych
przebudowach portalu i zabiegach konserwatorskich (Wan-
drychowska, 2013a).

ARCHITEKTURA GOTYCKIEGO PORTALU

Najstarszy, gotycki portal koœcio³a œw. El¿biety wieñczy
wimperga (ryc. 3) – dekoracyjne wykoñczenie o trójk¹tnym
kszta³cie, z rzeŸbionym œlepym maswerkiem, tj. geome-
trycznym wzorem w polu trójk¹ta. Krawêdzie wimpergi
okalaj¹ ozdobne detale, zwane czo³gankami (Wandry-
chowska, 2013a). Na szczycie wimpergi znajduje siê figura
œw. Wawrzyñca – patrona wie¿y, który trzyma w rêce ruszt
– atrybut swojej mêczeñskiej œmierci (ryc. 4). Po obu stro-
nach wejœcia s¹ ulokowane fiale – strzeliste, smuk³e, czwo-
roboczne wie¿yczki, dekorowane czêœciowo otworami.
Ozdobne zag³êbienia s¹ wykoñczone trójlistnymi zwieñcze-
niami i tworz¹ trzy poziomy, z których najwy¿szy mieœci w

otworach kamienne popiersia kobiet i mê¿czyzn w strojach
œwieckich (Wandrychowska, 2013a).

Œciany po obu stronach portalu zdobi¹ epitafia. Po
lewej stronie znajduje siê dekoracyjna p³askorzeŸba z 1497 r.,
poœwiêcona rodzinie Krappów, majêtnych wroc³awskich
mieszczan. Przedstawia ona scenê S¹du Ostatecznego (ryc. 5).
Pierwotnie epitafium to by³o pokryte polichromi¹ i znajdo-
wa³o siê w przylegaj¹cej do wie¿y kaplicy Krappów, roze-
branej w XIX w. (Wandrychowska, 2013b). Poni¿ej
znajduje siê epitafium Georga Althoffa Scholza z 1604 r.
(ryc. 6) w formie prostok¹tnej p³yty ze znakami herbowymi.
Tê dekoracyjn¹ p³ytê heraldyczno-ornamentaln¹ wykona-
no w stylu renesansowym i umieszczono na niej cztery
owalne pola z herbami. W górnych naro¿ach epitafium s¹
g³owy anio³ków (putta), w dolnych wyrzeŸbiono owoce
(Wandrychowska, 2013c). Po prawej stronie portalu znajdu-
je siê póŸnogotyckie epitafium Hansa Schultza von Wolko-
vitza (ryc. 7), wykonane po 1505 r., sk³adaj¹ce siê z dwóch
p³yt: górnej, przedstawiaj¹cej scenê zwiastowania Najœwiêt-
szej Maryi Pannie oraz dolnej tablicy inskrypcyjnej z dwo-
ma znakami herbowymi (Wandrychowska, 2013d).
Poni¿ej zosta³a wbudowana marmurowa p³yta inskrypcyj-
na, poœwiêcona pamiêci Ehrenfrieda Fellnera i jego ¿ony,
Anny Reginy (Wandrychowska, 2013e).

MATERIA£Y I METODY BADAÑ

Z póŸnogotyckiego portalu i przyleg³ych do niego
trzech p³yt epitafijnych pobrano do analiz 10 próbek pias-
kowców (ryc. 8). Ze wzglêdu na zabytkowe znaczenie
badanego obiektu wszystkie próbki cechowa³y siê niewiel-
kimi rozmiarami (rzêdu 2–3 cm). Wybór metod badaw-
czych, którym poddano próbki (tab. 1), zosta³ podyktowany
przede wszystkim niewielk¹ iloœci¹ materia³u skalnego
pozyskanego do badañ oraz chêci¹ otrzymania mo¿liwie
najwiêkszej liczby danych.
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Ryc. 5. Epitafium rodziny Krappów
Fig. 5. The Krapps’ family epitaph

Ryc. 6. Epitafium Georga Althoffa Scholza
Fig. 6. Georg Althoff Scholz’s epitaph

Ryc. 7. Epitafium Hansa Schulza von Wolkovitz
Fig. 7. Hans Schulz von Wolkovitz’s epitaph



W celu wstêpnego scharakteryzowania sk³adu minera-
logicznego ska³ u¿ytych do wykonania portalu i epitafiów
z materia³u pobranego do badañ wykonano preparaty
mikroskopowe i obserwowano je w œwietle przecho-
dz¹cym (PM) pod mikroskopem polaryzacyjnym firmy
Zeiss. Wykonano tak¿e mikrofotografie tych ska³ i poddano
je komputerowej analizie obrazu (CIA) z wykorzystaniem
oprogramowania JMicroVision (Roduit, 2007), podczas
której zmierzono wielkoœæ ziaren mineralnych (najwiêksz¹
œrednicê zastêpcz¹ przekroju). Na podstawie wyników
tych pomiarów obliczono i opisano geometryczne i staty-
styczne parametry uziarnienia, a tak¿e okreœlono sk³ad
modalny próbek.

Sk³ad mineralny spoiwa 5 próbek z portalu i epitafiów
(tab. 1) okreœlono na podstawie skaningowej kalorymetrii
ró¿nicowej i termograwimetrii (DSC-TG) przy u¿yciu
kalorymetru Perkin Elmer STA 6000 (tab. 1). Badany
materia³ delikatnie zdezintegrowano w moŸdzierzu agato-
wym, a przypisan¹ do spoiwa frakcjê poni¿ej 63 �m od-
siano na sicie. Próbki o masie nawa¿ek od ok. 36 do 87 mg
(w zale¿noœci od dostêpnego materia³u) analizowano w
temperaturze 40–999°C, zadaj¹c prêdkoœæ podgrzewania
15°C/min.

Dwie próbki (P5 i P6 – tab. 1) poddano badaniom
proszkowej dyfrakcji rentgenowskiej (PXRD) na dyfrakto-
metrze BRUKER D5000, wyposa¿onym w lampê z anod¹
kobaltow¹, która pracowa³a w warunkach natê¿enia pr¹du
do 30 mA i pod napiêciem 40 kV. Zakres pomiarów wynosi³
od 5 do 75° przy postêpie 2Theta = 0,02o/s. Interpretacji
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Tab. 1. Zestawienie badañ, jakim poddano próbki ska³ okruchowych z gotyckiego portalu koœcio³a œw. El¿biety we Wroc³awiu i trzech
towarzysz¹cych mu epitafiów
Table 1. List of samples of clastic rocks taken from the Gothic portal and three adjacent epitaphs from the St. Elizabeth church in
Wroc³aw with information about the conducted analyzes

Nazwa próbki
Sample name

Miejsce pobrania próbki
Place of sampling

PM CIA DSC-TG XRD SEM-EDS CL

P1

Pinakiel od strony wschodniej,
I poziom dekoracyjnych zag³êbieñ
Pinnacle from the E side,
1st level of decorative hole

+ +

P2
Pinakiel od strony zachodniej,
I poziom dekoracyjnych zag³êbieñ
Pinnacle from the W side, 1st level of decorative hole

+ + + + +

P3
Epitafium rodziny Krappów, czêœæ dolna
The Krapps’ family epitaph, the lower part

+ +

P4
Epitafium Georga Althoffa Scholza, czêœæ dolna
The Georg Althoff Scholz’s epitaph, the lower part

+ + +

P5

Epitafium Hansa Schulza von Wolkovitz,
skrzyd³o archanio³a Gabriela
The Hans Schulz von Wolkovitz’s epitaph,
wing of the archangel Gabriel

+ + + + +

P6

Styk bloków ponad gzymsem, poni¿ej marmurowego
epitafium Ehrenfrieda Fellnera i jego ¿ony, Anny Reginy
The contact of the blocks above the cornice, below the marble
epitaph of Ehrenfried Fellner and his wife, Anna Regina

+ +

P7
Pinakiel od strony wschodniej, dolna czêœæ
Pinnacle from the E side, the lower part

+ + + + +

P8
Oœcie¿e od strony wschodniej
Jamb from the E side

+ + +

P9
Oœcie¿e od strony zachodniej
Jamb from the W side

+ +

P10
Styk bloków kamiennych pod gzymsem
Contact of stone blocks under the cornice

+ + + +

PM – obserwacje pod mikroskopem plaryzacyjnym / observation under the polarizing microscope; CIA – komputerowa analiza obrazu /
computer image analysis; DSC-TG – skaningowa kalorymetria ró¿nicowa / differential scanning calorimetry; XRD – dyfrakcja promieniowania
rentgenowskiego / X-ray diffraction; SEM-EDS – scanningowa mikroskopia elektronowa – elektrony wstecznie rozproszone / scanning electron
microscopy – back scattered electrons); CL – katodoluminescencja / cathodoluminescense

Ryc. 8. Miejsca pobrania próbek ska³ z portalu i epitafiów
Fig. 8. Places of rock sampling from the portal and epitaphs



uzyskanych dyfraktogramów dokonano z u¿yciem opro-
gramowania X’Pert High Score Plus.

Trzy próbki (P2, P6 i P7 – tab. 1, ryc. 8) napylono
wêglem i analizowano z u¿yciem skaningowego mikrosko-
pu elektronowego Jeol JSM IT-100, wyposa¿onego w przy-
stawkê Oxford EDS (SEM-EDS). Badanie to umo¿liwi³o
przeprowadzenie obserwacji form mineralnych i szcze-
gó³owe okreœlenie sk³adu fazowego.

Ostatni¹ z zastosowanych metod by³a mikroskopia
katodoluminescencyjna (CL). Wykorzystano j¹ do zbada-
nia próbek P2, P5 i P10 (tab. 1, ryc. 8) z u¿yciem zimnej
katody Cambridge Image Technology Ltd. CL mk3a.

Spoiwo piaskowców z portalu i epitafiów (tab. 1) podda-
no skaningowej kalorymetrii ró¿nicowej i termograwimetrii
(DSC-TG) oraz proszkowej dyfrakcji rentgenowskiej
(XRD), a tak¿e obserwacjom w skaningowym mikroskopie
elektronowym z przystawk¹ EDS (SEM-EDS) oraz bada-

niom katodoluminescencyjnym (CL). Uzyskane obrazy
katodoluminescencyjne porównano z wynikami badañ
piaskowców Dolnego Œl¹ska, opublikowanymi przez
Ehling (1999) i Szczepaniak (2015).

Na podstawie danych literaturowych (Kamieñski,
Kubicz, 1962; Ehling, 1999; Labus, 2011; Szczepaniak,
2015) jako potencjalne Ÿród³o materia³u skalnego do budo-
wy bazyliki œw. El¿biety wytypowano z³o¿a ciosowych
piaskowców kredowych z niecki pó³nocnosudeckiej i niec-
ki œródsudeckiej, które by³y wykorzystywane do celów
budowlanych w czasach historycznych. Z trzech wybra-
nych wychodni piaskowców – typu Lwówek Œl¹ski (ceno-
man), P³akowice (turon) i Rakowice (koniak) – pobrano do
badañ referencyjne próbki ska³. Wyniki analiz mikrosko-
powych oraz komputerowej analizy obrazu (PM, CIA,
DSC-TG, PXRD, SEM-EDS) umo¿liwi³y porównanie
mineralnego sk³adu próbek zabytkowych i referencyjnych
(tab. 2).
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Tab. 2. Sk³ad mineralny szkieletu ziarnowego i spoiwa w badanych próbkach zabytkowych i próbkach piaskowców referencyjnych
Tab. 2. Mineral composition of the grain skeleton and cement in the examined historical samples and reference sandstone samples

Szkielet ziarnowy / Grain skeleton Spoiwo / Cement

kw
ar

c
/q

u
a
rt

z

sk
al

en
ie

al
ka

lic
zn

e
ip

la
gi

ok
la

zy
a
lk

a
li

fe
ld

sp
a
rs

a
n

d
p
la

g
io

cl
a
se

s

sk
³a

dn
ik

il
it

yc
zn

e
li

th
ic

co
m

p
o
n

en
ts

m
in

er
a³

y
ni

ep
rz

ez
ro

cz
ys

te
o
p
a
q
u

e
m

in
er

a
ls

m
us

ko
w

it
/m

u
sc

o
vi

te

tu
rm

al
in

/t
o
u

rm
a
li

n
e

cy
rk

on
/z

ir
co

n

ila
st

e
/a

rg
il

la
ce

o
u

s

kr
ze

m
io

nk
ow

e
/s

il
ic

eo
u

s

¿e
la

zi
st

e
/f

er
ru

g
in

o
u

s

Próbki zabytkowe / Historical samples

P1 +++ + + – – – – ++ * +++ +

P2
+++ + + – – – –

++ (kaolinit/kaolinite)
+ (illit/illite)

+++ ++

P3 +++ + – + – + – ++ * +++ +

P4
+++ + – + + – –

++ (kaolinit/kaolinite)
+ (illit/illite) +++ +

P5 +++ + – + + + + ++ (kaolinit/kaolinite) +++ +

P6 +++ + + + – + – ++ * +++ +

P7
+++ + + + – – –

++ (kaolinit/kaolinite)
+ (illit/illite) +++ +

P8
+++ + – – + + –

++ (kaolinit/kaolinite)
+ (illit/illite) +++ +

P9 +++ + + + + + + ++ * +++ ++

P10
+++ + + + + + +

++ (kaolinit/kaolinite)
+ (illit/illite) +++ +

Piaskowce referencyjne / Reference sandstone samples

typu / type Lwówek Œl¹ski
(cenoman / Cenomanian) +++ + + + + + +

++ (kaolinit/kaolinite)
+ (illit/illite) +++ ++

typu / type P³akowice
(turon / Turonian) +++ + + + + + + ++ (kaolinit/kaolinite) +++ +

typu / type Rakowice
(koniak / Coniacian) +++ + + + + + +

++ (kaolinit/kaolinite)
+ (illit/illite) +++ +

+++ znacz¹ca zawartoœæ sk³adnika / abundant component;
++ sk³adnik podrzêdny / sub-component;
+ niewielka zawartoœæ sk³adnika / low content of component;
– sk³adnika nie stwierdzono / component not found;

* nie analizowano szczegó³owo ze wzglêdu na niedostateczn¹ iloœæ ma-
teria³u badawczego

* not analyzed in detail due to the insufficient amount of research material



WYNIKI BADAÑ

Próbki pobrane z gotyckiego portalu koœcio³a œw. El¿-
biety oraz trzech okalaj¹cych go p³yt epitafijnych repre-
zentuj¹ ska³y okruchowe frakcji piaskowej. Makroskopowo
ró¿ni¹ siê one barw¹, która zmienia siê od blado¿ó³tej po sza-
robr¹zow¹. Na podstawie obserwacji mikroskopowych
mo¿na stwierdziæ, ¿e w sk³adzie ich szkieletu ziarnowego
dominuje kwarc, stanowi¹cy w poszczególnych próbkach
od ok. 95 do 98% obj. szkieletu ziarnowego (ryc. 9).
Zawartoœæ innych ziaren, takich jak fragmenty lityczne czy
sk³adniki akcesoryczne, tj. minera³y nieprzezroczyste, tur-
malin, muskowit i cyrkon, jest nieznaczna i nie pojawiaj¹
siê one we wszystkich próbkach (tab. 2). W zwi¹zku z tym
mo¿na uznaæ, ¿e do wykonania badanych detali architekto-
nicznych u¿yto piaskowców kwarcowych.

Wielkoœæ ziaren mineralnych jest w niewielkim stopniu
zró¿nicowana. W 7 z 10 zabytkowych próbek ska³ dominu-
je przedzia³ uziarnienia 0,25–0,50 mm (tab. 3; ryc. 9), tote¿
nale¿y je zaliczyæ do piaskowców œrednioziarnistych.
Pozosta³e 3 próbki cechuj¹ siê dominacj¹ drobniejszego
ziarna i przedzia³em modalnym ziaren w zakresie
0,125–0,25 mm (tab. 3). Zatem mo¿na je sklasyfikowaæ
jako piaskowce drobnoziarniste. Stopieñ obtoczenia ziaren
we wszystkich próbkach jest œredni do dobrego, przewa¿-
nie s¹ one pó³ostrokrawêdziste, pó³obtoczone i obtoczone.

Badane ska³y ró¿ni¹ siê pod wzglêdem zawartoœci
detrytycznego matriksu (reprezentowanego przez frakcjê
mniejsz¹ od 0,063 mm), stanowi¹cego w ca³ej populacji
ziaren, w zale¿noœci od próbki, od 4% do 24%. Matrix
tworz¹ bardzo drobne ziarna i mimo du¿ej liczebnoœci
objêtoœciowo stanowi¹ one poni¿ej 15% ska³y, co pozwala
na zakwalifikowanie analizowanych piaskowców do areni-
tów kwarcowych (Pettijohn i in., 1987). Spoiwo tych ska³
jest krzemionkowo-ilaste, z domieszkami zwi¹zków ¿elaza
(tab. 2).

Na termogramach uzyskanych metod¹ DSC-TG (tj.
krzywych termicznych i wagowych) powszechnie ujaw-
ni³y siê efekty wskazuj¹ce na obecnoœæ w spoiwie mine-
ra³ów ilastych (Földvári, 2011), takich jak kaolinit,
rzadziej illit (tab. 2). Tak¿e wyniki analizy XRD potwier-
dzi³y obecnoœæ minera³ów ilastych w spoiwie, w tym
refleksy o niewielkiej wzglêdnej intensywnoœci, które zin-
terpretowano jako pochodz¹ce od kaolinitu (d = 7,18 �).
Obserwacje SEM-EDS ujawni³y, ¿e minera³y ilaste
wystêpuj¹ najczêœciej w postaci „robakowatych” pakietów,
charakterystycznych dla kaolinitu, tworzonych przez po-
³¹czone ze sob¹ drobne blaszki (ryc. 5), a rzadziej w formie
groniastej i zbitej (typowej dla illitu), obrastaj¹cej ziarna
kwarcu i wype³niaj¹cej przestrzenie pomiêdzy ziarnami
szkieletu.

Na podstawie wyników badañ DSC-TG w spoiwie
badanych próbek stwierdzono kwarc, obserwowany ju¿
pod mikroskopem polaryzacyjnym, oraz hydroksytlenki
¿elaza: getyt �-FeOOH i lepidokrokit �-FeOOH.

Rezultaty analizy termicznej wskazuj¹ na obecnoœæ w
spoiwie piaskowców z portalu i epitafiów sk³adników
mniej typowych, takich jak gips i wêglany (kalcyt). Obec-
noœæ gipsu potwierdzaj¹ dodatkowo wyniki badañ XRD
(refleks d = 7,63 �) oraz SEM-EDS, gdzie gips jest miej-
scami dostrzegalny w postaci niedu¿ych, krzy¿uj¹cych siê
tabliczek, zarastaj¹cych przestrzenie miêdzyziarnowe. Uz-
naæ nale¿y, ¿e minera³y ilaste i hydroksytlenki ¿elaza stano-
wi¹ pierwotny sk³ad spoiwa, kwarc jest elementem, który
pozosta³ w próbkach mimo odsiewania na sicie, natomiast
wêglany (kalcyt) i gips s¹ substancjami wtórnymi.

Reakcja dehydratacji gipsu jest wyraŸnie dostrzegalna
w analizie termicznej. Zazwyczaj ma ona przebieg 2-etapowy
– najpierw gips CaSO4 · 2H2O, oddaj¹c 1,5 H2O, przechodzi
w pó³wodzian �-CaSO4 · 0,5H2O, a nastêpnie woda jest
ca³kowicie usuwana z jego struktury i powstaje �-CaSO4

(Földvári, 2011; Ramachandran i in., 2002).
Wêglany bardzo ³atwo ulegaj¹ mobilizacji, przez co

mog¹ byæ rozpuszczane przez wody opadowe i odk³adane
w ska³ach przed wydobyciem ich ze z³o¿a i wykorzysta-
niem do celów budowlanych (Michniewicz, 1996). Ich
migracjê mo¿e te¿ powodowaæ podsi¹kanie wód grunto-
wych lub filtracja wód opadowych (Michniewicz, 1996).
Wêglany stwierdzone w badanych próbkach piaskowców
mog³y pochodziæ z s¹siednich elementów architektonicz-
nych – z zapraw wapiennych i detali wykonanych ze ska³
wapiennych (np. pobliskiej wêglanowej p³yty epitafijnej).

Obecnoœæ gipsu mo¿na wyjaœniæ tym, ¿e badane próbki
ska³ pochodz¹ z elewacji budynku usytuowanego w cen-
trum du¿ego miasta, w którego atmosferze znajduj¹ siê
zwi¹zki siarki pochodz¹ce ze spalania paliw kopalnych
(przede wszystkim SO2). Zwi¹zki te mog¹ wp³ywaæ na
tempo wietrzenia ska³, a w po³¹czeniu z wêglanami prowa-
dziæ do powstania gipsu (Michniewicz, 1996). Jednoczeœ-
nie Michniewicz (1996) zauwa¿a, ¿e katalizatorem reakcji
SO2 z jonami wêglanowymi mog¹ byæ takie pierwiastki,
jak Fe i Mn, a jak ju¿ wspomniano, hydroksytlenki ¿elaza
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Tab. 3. Geometryczne i statystyczne parametry uziarnienia pró-
bek ska³ okruchowych z póŸnogotyckiego portalu koœcio³a œw.
El¿biety we Wroc³awiu i trzech towarzysz¹cych mu epitafiów
Table 3. Geometrical and statistical parameters for clastic rocks
samples from the late Gothic portal from the St. Elizabeth church
in Wroc³aw and three epitaphs

Nazwa
próbki
Sample
name

Parametr / Parameter [mm]

Md PM Q1 Q3

P1 0,33 0,25–0,50 0,19 0,44

P2 0,32 0,25–0,50 0,19 0,43

P3 0,27 0,25–0,50 0,19 0,36

P4 0,13 0,125–0,25 0,07 0,19

P5 0,18 0,125–0,25 0,09 0,25

P6 0,25 0,25–0,50 0,1 0,38

P7 0,28 0,25–0,50 0,11 0,4

P8 0,21 0,25–0,50 0,12 0,29

P9 0,18 0,125–0,25 0,08 0,26

P10 0,24 0,25–0,50 0,07 0,41

Md – mediana uziarnienia – po³owa ziaren jest mniejsza od mediany,
a po³owa wiêksza (Folk, 1980) / median; the value in the middle of
the set – half of the grain is smaller than the median, and half is lar-
ger (Folk, 1980)
PM – przedzia³ modalny; najwiêkszy (najbardziej liczny) przedzia³
wielkoœci ziaren, determinuj¹cy nazwê ska³ okruchowych / modal
interval; the largest (most numerous) grain size range, determining
the name of the clastic rocks
Q1 – I kwartyl; wartoœæ, poni¿ej której znajduje siê 25% przeprowa-
dzonych obserwacji (pomiarów), a 75% powy¿ej / I quartile; the
value below which there is 25% of observations (measurements), and
75% is above
Q3 – III kwartyl; wartoœæ, poni¿ej której znajduje siê 75% przeprowadzo-
nych obserwacji (pomiarów), a 25% powy¿ej / III quartile; the value
below which there is 75% of observations (measurements), and 25% is
above
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Ryc. 9. Mikroskopowe zdjêcia ska³ pobranych do badañ (z lewej strony – jeden nikol, z prawej – nikole skrzy¿owane): A –
mikrofotografia próbki P2; B – mikrofotografia próbki P5; C – mikrofotografia próbki P8; D – mikrofotografia próbki P12
Fig. 9. Microphotographs of the rocks samples (left – plane-polarized light, right – cross-polarized light): A – microphotograph of
sample P2; B – microphotograph of sample P5; C – microphotograph of sample P8; D – microphotograph of sample P12



s¹ pierwotnym sk³adnikiem spoiwa analizowanych pias-
kowców.

Badania katodoluminescencyjne próbek P2, P5 i P10
(tab. 1), wytypowanych do tej analizy ze wzglêdu na ró¿ni-
ce w uziarnieniu, dowiod³y, ¿e szkielet ziarnowy badanych
piaskowców jest zdominowany przez kwarc, przybieraj¹cy
fioletowo-brunatne barwy luminescencyjne, miejscami
lekko wpadaj¹ce w czerwieñ, lub fioletowo-niebieskie.
Spoiwo w próbkach ma barwê ciemnofioletow¹. W obra-
zach katodoluminescencyjnych s¹ wyraŸnie dostrzegalne
pojedyncze ziarna skaleni potasowych (o intensywnie jasno-
niebieskich barwach) oraz cyrkonów. Tworz¹ce szkielet
ska³y ziarna kwarcu s¹ najprawdopodobniej pochodzenia
plutonicznego, o czym œwiadcz¹ barwy fioletowe do nie-
bieskich b¹dŸ br¹zowych z fioletowym lub niebieskim
odcieniem (Götze i in., 2001). Natomiast barwy spoiwa
najprawdopodobniej s¹ zwi¹zane z kaolinitem (Ehling,
1999; Szczepaniak, 2015).

DYSKUSJA

Próba okreœlenia proweniencji piaskowców wykorzy-
stanych do budowy portalu bazyliki œw. El¿biety Wêgier-
skiej we Wroc³awiu i przyleg³ych do niego trzech
epitafiów jest zagadnieniem istotnym miêdzy innymi ze
wzglêdu na potencjaln¹ u¿ytecznoœæ takich danych w
celach konserwatorskich.

Na obszarze Polski ró¿nowiekowe z³o¿a jasnych
(¿ó³toszarych) piaskowców kwarcowych o odpowiedniej
blocznoœci i parametrach umo¿liwiaj¹cych wykorzystanie
w budownictwie wystêpuj¹ w kilku obszarach. Wymieniæ
tu nale¿y kredowe piaskowce z terenu Dolnego Œl¹ska –
niecki pó³nocnosudeckiej i niecki œródsudeckiej (Szczepa-
niak, 2015; Glapa, Sroga, 2011; Ehling, 1999; Kamieñski,
Kubicz, 1962), z³o¿a jurajskich piaskowców obszaru œwiê-
tokrzyskiego (Kobylec, 2008; Kamieñski, Kubicz, 1962),
a tak¿e kredowe piaskowce Karpat (Kobylec, 2008). Jed-
nak w rozwa¿aniach dotycz¹cych pochodzenia piaskow-
ców u¿ytych do wykonania portalu i epitafiów koœcio³a œw.
El¿biety we Wroc³awiu pod uwagê wziêto jedynie z³o¿a
dolnoœl¹skie. Takie za³o¿enie przyjêto ze wzglêdu na bli-
skoœæ z³ó¿ piaskowców dolnoœl¹skich, przekazy historycz-
ne, ¿e pocz¹tki eksploatacji tych ska³ datuje siê na XII w.
(Szczepaniak, 2015), a tak¿e potwierdzone w literaturze
informacje o wykonaniu czêœci równowiekowych zabyt-
ków Wroc³awia z tych w³aœnie ska³ (Michniewicz, 1996).

Ze wzglêdu na charakterystykê petrograficzn¹ badane
piaskowce s¹ podobne do piaskowców ciosowych wieku
kredowego, wystêpuj¹cych i eksploatowanych na obszarze
niecki œródsudeckiej (region k³odzki) oraz pó³nocnosudec-
kiej (region boles³awiecki). Porównuj¹c cechy petrograficz-
ne i parametry uziarnienia analizowanych próbek z danymi
dostêpnymi w literaturze (Ehling, 1999; Labus, 2011; Szcze-
paniak, 2015; Kamieñski, Kubicz, 1962) mo¿na zauwa¿yæ,
i¿ w wiêkszoœci wypadków zbli¿one cechy maj¹ piaskow-
ce z regionu boles³awieckiego. Piaskowce k³odzkie, wieku
cenomañskiego, zawieraj¹ domieszki glaukonitu, a pias-
kowce wieku œrodkowoturoñskiego (np. z Radkowa) w
szkielecie ziarnowym maj¹ znaczne iloœci skaleni, przez co
ich sk³ad jest zbli¿ony do arenitów arkozowych. Piaskow-
ce górnoturoñskie z tego regionu (£ê¿yce, Szczytna),
mimo podobnego uziarnienia, charakteryzuj¹ siê obecnoœ-
ci¹ spoiwa krzemionkowego przy ma³ej domieszce spoiwa
ilastego, podczas gdy w analizowanych ska³ach mamy do
czynienia ze spoiwem mieszanym, krzemionkowo-ilastym,
typowym dla regionu boles³awieckiego (Labus, 2011).

Warto ponadto wspomnieæ, ¿e udokumentowana histo-
ria wydobycia piaskowców w rejonie k³odzkim (np. z³o¿e
D³ugopole) siêga zaledwie XVI w. (Walendowski, 2009),
zatem rozpoczê³a siê po zakoñczeniu budowy gotyckiego
portalu, podczas gdy wydobycie piaskowców w rejonie
Lwówka Œl¹skiego prowadzono ju¿ w œredniowieczu
(Walendowski, 2010).

Piaskowce ciosowe z cenomanu, dolnego i œrodkowego
turonu i œrodkowego koniaku niecki pó³nocnosudeckiej
(Milewicz, 1961) w literaturze s¹ czêsto okreœlane jako dol-
ny, œrodkowy i górny piaskowiec ciosowy (Labus, 2009)
albo te¿ – ze wzglêdu na wystêpowanie poszczególnych
z³ó¿ w pobli¿u konkretnych miejscowoœci – jako piaskowce
typu Lwówek Œl¹ski, typu P³akowice i typu Rakowice
(Ehling, 1999). W sk³adzie szkieletu ziarnowego wszyst-
kich trzech wymienionych typów piaskowców dominuje
kwarc, oprócz którego wystêpuj¹ nieliczne ziarna ska-
leni i okruchy ska³, a spoiwo jest krzemionkowo-ilaste.
Ska³y te ró¿ni¹ siê m.in. pod wzglêdem parametrów
uziarnienia i cech spoiwa.

Cenomañskie piaskowce typu Lwówek oraz turoñskie
piaskowce typu P³akowice cechuj¹ siê przewa¿nie grub-
szym uziarnieniem ni¿ piaskowce u¿yte do wykonania por-
talu i epitafiów, a minera³em ilastym wystêpuj¹cym w ich
spoiwie jest g³ównie kaolinit. Mog¹ ponadto zawieraæ ska-
lenie i fragmenty ska³ (Ehling, 1999).
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Ryc. 10. Obraz próbki P9 w elektronach wtórnych oraz widmo EDS zaznaczonego punktu
Fig. 10. SEM-SED microphotograph of sample P9 with an EDS spectrum of the selected point



Na podstawie analizy cech petrograficznych próbek
piaskowców pobranych z gotyckiego portalu bazyliki œw.
El¿biety we Wroc³awiu, danych literaturowych oraz wyni-
ków badañ kredowych piaskowców typu Lwówek Œl¹ski,
P³akowice i Rakowice, mo¿na stwierdziæ, ¿e najbardziej
prawdopodobnym Ÿród³em materia³u skalnego, u¿ytego do
wykonania wymienionych elementów architektonicznych
koœcio³a, mog¹ byæ pochodz¹ce z niecki pó³nocnosudec-
kiej piaskowce koniackie typu Rakowice. Reprezentuj¹
one górny piaskowiec ciosowy i s¹ zlokalizowane w takich
z³o¿ach jak ¯erkowice, Rakowice Ma³e i Wartowice.

WNIOSKI

PóŸnogotycki portal bazyliki œw. El¿biety we
Wroc³awiu oraz wmurowane obok niego trzy epitafia –
rodziny Krappów, G.A. Scholza oraz H.S. von Wolkovitza
– zosta³y wykonane z drobno- i œrednioziarnistych piaskow-
ców kwarcowych. S¹ to piaskowce o spoiwie mieszanym,
krzemionkowo-ilastym, w którym oprócz kaolinitu wystê-
puj¹ tak¿e domieszki illitu. Analizowane próbki ska³ pra-
wie nie zawieraj¹ skaleni i okruchów innych ska³. Maj¹
podobny sk³ad petrograficzny, jednak wykazuj¹ niewielkie
zró¿nicowanie pod wzglêdem wielkoœci uziarnienia,
zawartoœci spoiwa lub barwy.

Wyniki porównania z danymi literaturowymi oraz
próbkami piaskowców z wyst¹pieñ na obszarach niecek
pó³nocnosudeckiej i œródsudeckiej sugeruj¹, ¿e materia³em
skalnym u¿ytym do budowy koœcio³a s¹ piaskowce ciosowe
wieku koniackiego niecki pó³nocnosudeckiej (górny piasko-
wiec ciosowy – typu Rakowice). Wskazuj¹ na to wielkoœæ
ziaren badanych piaskowców oraz sk³ad mineralny szkieletu
ziarnowego i spoiwa.

Badane próbki ska³ nosz¹ oznaki wietrzenia i wp³ywu
zanieczyszczeñ atmosferycznych na elementy architekto-
niczne bazyliki œw. El¿biety we Wroc³awiu, co sugeruje
obecnoœæ fazy wtórnej, jak¹ jest gips.

Nieznaczne zró¿nicowanie cech piaskowców z portalu
i epitafiów mo¿e byæ rezultatem historycznych przebudów
i zabiegów konserwatorskich, m.in. uzupe³nieñ konserwa-
torskich w XIX w., o których wspomina Wandrychowska
(2013a).

Zbli¿ony sk³ad petrograficzny, a tak¿e podobna prowe-
niencja materia³u skalnego wskazuj¹, ¿e prace konserwa-
torskie prowadzono z zastosowaniem materia³u zbli¿onego
do oryginalnej materii zabytkowej.

Autorzy pragn¹ serdecznie podziêkowaæ Panu Piotrowi Wana-
towi (Restoart Sp. z o.o.) za pomoc w pozyskaniu próbek z portalu
oraz Dr. Paw³owi Raczyñskiemu z Instytutu Nauk Geologicznych
Uniwersytetu Wroc³awskiego za umo¿liwienie wykonania badañ
katodoluminescencyjnych. Prezentowane dane stanowi¹ czêœæ pra-
cy magisterskiej pt. Charakterystyka petrograficzna wybranych
detali architektonicznych z bazyliki pw. œw. El¿biety Wêgierskiej
we Wroc³awiu, zrealizowanej w Instytucie Nauk Geologicznych
Uniwersytetu Wroc³awskiego pod kierunkiem dr. Wojciecha Bar-
tza i obronionej w 2017 r.
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