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TECHNOLOGIE

1. Fragment posàgu W∏adys∏awa Jagie∏∏y z p∏yty wierzchniej nagrobka, ok. 1420 r., koÊció∏ katedralny Êw.  Êw. Wac∏awa i Stanis∏awa, Kraków.
Fot. M.P. Przypkowski.
1. Effigy of King W∏adys∏aw Jagie∏∏o from top slab of his tomb, c. 1420, Cracow Cathedral. Photo: M.P. Przypkowski.

Pochodzenie barwnych wapieni, zwanych trady-
cyjnie marmurami, z których wykonano liczne

elementy wn´trza Katedry Wawelskiej, w tym sar-
kofagi królów, jest ciàgle przedmiotem dyskusji.
Wobec braku dokumentów handlowych i innych êró-
de∏ bezpoÊrednich opinie oparte sà na przes∏ankach
poÊrednich, wynikajàcych g∏ównie z ogólnych êróde∏
historycznych. Najcz´Êciej przyjmowane jest pocho-
dzenie w´gierskie lub z okolic Salzburga, rzadziej – 
z okolic Werony. 

Autorzy podj´li prób´ okreÊlenia miejsca wy-
dobycia marmuru u˝ytego do wykonania nagrobka
W∏adys∏awa Jagie∏∏y przy u˝yciu analizy petrograficz-
nej. Wskazuje ona na okolice Werony, jako najbar-
dziej prawdopodobne miejsce pochodzenia kamienia.

Tez´ t´ potwierdzajà liczne przes∏anki poÊrednie, 
w tym cenne odkrycie toskaƒskiego elementu zdob-
niczego na nagrobnej rzeêbie króla dokonane przez
Ann´ Boczkowskà w 1993 r.1

Sarkofag W∏adys∏awa Jagie∏∏y
Sarkofag W∏adys∏awa Jagie∏∏y po∏o˝ony jest nieda-
leko wejÊcia do katedry, po po∏udniowej stronie na-
wy g∏ównej. Sk∏ada si´ z tumby i baldachimu opar-
tego na kolumnach, nieco oddalonych od grobowca.
Tumba i kolumny podpierajàce baldachim wykonane
sà z ciemnoczerwonego wapienia Ammonitico Ros-
so. Póêniejszy renesansowy baldachim zrobiony jest
z jasnego wapienia piƒczowskiego.
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2. Pomnik nagrobny W∏adys∏awa Jagie∏∏y, ok. 1420 r., koÊció∏ katedralny Êw.  Êw. Wac∏awa i Stanis∏awa, Kraków. Fot. M.P. Przypkowski.
2. Tomb monument of King W∏adys∏aw Jagie∏∏o, c. 1420, Cracow Cathedral. Photo: M.P. Przypkowski.

Poglàdy na temat czasu jego powstania wynika∏y
z ró˝nej interpretacji tych samych przekazów Jana
D∏ugosza i Grzegorza z Sanoka. Karol Estreicher2 by∏
zdania, ˝e stwierdzenie D∏ugosza o pochowaniu króla
w wybudowanym z jego intencji marmurowym gro-
bie Êwiadczy o istnieniu nagrobka ju˝ ok. 1421 r. lub
nieco póêniej. Przyj´cie takiego za∏o˝enia pozwala
sàdziç, ˝e król zadba∏ o miejsce swego wiecznego
spoczynku, ufundowa∏ w∏asny nagrobek i zapewne
mia∏ wp∏yw na jego kszta∏t, co podkreÊla Anna Bocz-
kowska3. Mia∏ wi´c zapewne równie˝ wp∏yw na do-
bór materia∏u do jego wykonania.

Karol Estreicher uwa˝a∏ ponadto, ˝e rzeêba na-
grobna oddaje wyglàd króla, a postacie na bocznych
p∏ytach tumby przedstawiajà osoby zwiàzane z dwo-
rem królewskim. Nie jest to zapewne dok∏adne po-
dobieƒstwo, lecz raczej pewna indywidualizacja, 
pozwalajàca na po∏àczenie poszczególnych postaci 
z osobami z dworu królewskiego czy te˝ KoÊcio∏a. 
Dodatkowo, wyst´pujà tam postaci psów i soko∏ów, 
ilustrujàce myÊliwskie zainteresowania króla. Zarówno

przes∏anki te, jak i porównania z innymi, podobnymi
dzie∏ami sk∏oni∏y Estreichera do uznania zwiàzków
nagrobka ze sztuka w∏oskà, szczególnie florenckà.

Innego zdania byli Tadeusz Dobrowolski4 i Piotr
Skubiszewski5, którzy w latach 50. ub.w. prezento-
wali poglàd, ˝e król wybra∏ w 1421 r. na miejsce swo-
jego pochówku o∏tarz Êw. Krzysztofa, opodal grobu
Êw. Stanis∏awa. Monarcha zosta∏ pochowany 18 czerw-
ca 1434 r. pod pawimentem przed tym o∏tarzem, pod
trzecià arkadà nawy. Grób zosta∏, zgodnie z sugestià
D∏ugosza, przykryty marmurowà p∏ytà, która by∏a
równoczeÊnie p∏ytà posadzki. Dlatego te˝ wybudo-
wana póêniej tomba jest pusta. Badacze ci przy-
puszczali, ˝e fundatorkà nagrobka by∏a wdowa po
królu Zofia (Sonka), ksi´˝niczka holszaƒska.

Tadeusz Dobrowolski6 by∏ zdania, ˝e nagrobek
Jagie∏∏y zosta∏ wykonany w stylu gotyku zachodnie-
go i to zapewne w nawiàzaniu do sztuki burgundzko-
flamandzkiej. Dostrzega∏ w nim tak˝e przejawy sztuki
renesansowej. Duch gotycki widoczny jest w rzeêbie
figury króla, a jego twarz przypomina wizerunki
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Marmur z sarkofagu Jagie∏∏y
Jest to czerwony wapieƒ zwi´z∏y o strukturze gruz-
∏owej, teksturze litej, nieporowatej, szlifowany i po-
lerowany, zwany tradycyjnie marmurem. Gruz∏y ma-
jà wielkoÊç od 1 do ok. 5 cm i odró˝niajà si´ ko-
lorystycznie od t∏a. W ró˝nych cz´Êciach sarkofagu
zastosowano cztery odmiany marmuru, nieznacznie
ró˝niàce si´ od siebie. 
Odmiana 1 u˝yta zosta∏a w nast´pujàcych elemen-
tach sarkofagu:
q p∏ycie wierzchniej z postacià króla,
q Êcianach bocznych sarkofagu od strony nawy

g∏ównej (N) i od strony wejÊcia (W),
q dolnej i Êrodkowej cz´Êci coko∏u (miejscami),
q kolumnach.
W odmianie tej, poza gruz∏ami, widoczne sà szczàtki
amonitów. Wapieƒ wykazuje niewyraêne warstwowa-
nie równoleg∏e do d∏u˝szej osi elementów. Wyst´pujà
w nim ponadto szwy stylolitowe, w p∏ycie wierzchniej
niewyraêne, w kolumnach bardzo wyraêne. Odmiana
ta jest ma∏o zró˝nicowana kolorystycznie. Ma barw´
czerwono-bràzowà, gruz∏y sà jaÊniejsze od t∏a.
Odmiana 2 wyst´puje w gzymsie górnym, biegnà-
cym wokó∏ p∏yty wierzchniej. Warstwowanie jest 
w niej wyraêne. Przebiega poziomo, równolegle do
d∏u˝szej osi gzymsu. Liczne sà drobne, d∏ugoÊci 
1-2 cm, owalne skamienia∏oÊci, niedajàce si´ ziden-
tyfikowaç. Odmiana ta jest bardziej skontrastowana
kolorystycznie. Gruz∏y sà jaÊniejsze, kremowo-
ró˝owe, t∏o brunatno-czerwone.
Odmiana 3 zosta∏a zastosowana w Êcianie sarkofagu
od strony nawy bocznej (S). Gruz∏y sà bardziej ni˝ 
w innych odmianach rozmyte na kraw´dziach, co po-
woduje, ˝e mniej kontrastujà z t∏em. Wapieƒ ma bar-
w´ bràzowo-czerwonà, ciemniejszà od pozosta∏ych
odmian. Mniejsze jest w nim zró˝nicowanie kolory-
styczne mi´dzy gruz∏ami a t∏em. 

ksià˝´ce spotykane w obr´bie sztuki francuskiej, 
a zw∏aszcza burgundzko-flamandzkiej. Znajdujà si´
tu te˝ postacie p∏aczków, które wywodzà si´ raczej 
z Francji ni˝ z W∏och. Ich wyglàd odpowiada jednak
charakterystycznemu typowi urody s∏owiaƒskiej, co
jest argumentem przemawiajàcym za tym, ˝e nagro-
bek zosta∏ wykonany w Krakowie przez przybysza 
z Zachodu. W nagrobku wyst´pujà ponadto elementy
oddajàce miejscowe realia, co z kolei wskazywa∏o-
by na to, ˝e wykonane zosta∏y przez rodzimych 
rzeêbiarzy.

Z powy˝ej przedstawionych koncepcji powstania
nagrobka wynikajà przes∏anki dotyczàce pochodze-
nia kamienia. Grobowiec powsta∏y przed Êmiercià
króla móg∏ pochodziç z pracowni Donatella we Flo-
rencji. Tym samym w∏oski powinien byç te˝ kamieƒ,
co sugerowali Karol Estreicher w 1953 r. i Anna
Boczkowska w 1993 r. JeÊli natomiast powià˝emy
grobowiec z Zofià, prawdopodobne wydaje si´ w´-
gierskie pochodzenie materia∏u, na które wielokrot-
nie wskazywa∏ Tadeusz Dobrowolski.

Metoda identyfikacji marmuru
Identyfikacj´ marmuru, z którego wykonano sarko-
fag W∏adys∏awa Jagie∏∏y, oparto na badaniach porów-
nawczych marmurów z trzech najbardziej prawdo-
podobnych êróde∏ tego materia∏u: kamienio∏omów 
z rejonu Esztergom, Werony i Salzburga. Porównano
wyglàd zewn´trzny kamieni (struktur´, tekstur´ i bar-
w´), obraz uzyskany w mikroskopie skaningowym
(SEM) oraz wyniki analizy rentgenowskiej w mikro-
obszarze (SEM-EDAX). 

Dwie ostatnie analizy wykonano na kilkumili-
metrowej wielkoÊci luênym okruchu marmuru, który
uda∏o si´ pobraç z sarkofagu. Ma∏e rozmiary tej prób-
ki nie pozwoli∏y na przeprowadzenie badaƒ w mi-
kroskopie optycznym.

3. Odmiana 1 Ammonitico Rosso. P∏yta g∏ówna nagrobka.
3. Variety 1 of the Ammonitico Rosso. Top slab of the tomb.

4. Odmiana 2 Ammonitico Rosso. Gzyms górny nagrobka.
4. Variety 2 of the Ammonitico Rosso. Cornice surrounding the top
slab.
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upodabnia jà bardziej do próbki Rosso di Verona ni˝
pozosta∏ych. Pewne podobieƒstwo widoczne jest
tak˝e w ogólnej iloÊci i obrazie minera∏ów ilastych, 
a tak˝e tlenków ˝elaza (il. 9, 10 i 11). W próbce z sar-
kofagu zwraca uwag´ znaczna zawartoÊç glinu (Al),
krzemu (Si) i potasu (K) zwiàzanych g∏ównie z mi-
nera∏ami ilastymi, zapewne tak˝e z produktami ko-
rozji chemicznej i zabrudzenia kamienia.

Przeprowadzone badania pozwoli∏y na sformu-
∏owanie wniosku, ˝e wapieƒ o strukturze gruz∏owej,
tzw. marmur Ammonitico Rosso, pochodzàcy z rejo-
nu Werony (Rosso di Verona) jest najbardziej praw-
dopodobnym kamieniem u˝ytym w sarkofagu. Mniej
prawdopodobne jest zastosowanie jego odmiany 
z rejonu Salzburga (Roter Knollenkalk z kamienio-
∏omów Wimberger lub Liembacher). Podobieƒstwo
marmuru z sarkofagu do marmurów w´gierskich jest
najmniejsze.

Dyskusja o pochodzeniu kamienia
Dotychczas opublikowane opinie na temat pocho-
dzenia marmuru z nagrobka W∏adys∏awa Jagie∏∏y sà
zró˝nicowane. Na poczàtku XX stulecia Marian
Soko∏owski7, który omawianym marmurom poÊwi´-
ci∏ najwi´cej uwagi, uwa˝a∏, ˝e by∏ to zapewne salz-
burski marmur barwy czerwonej. PodkreÊla∏ jednak
jego odmiennoÊç wyra˝ajàcà si´ wyst´powaniem 
w nim krwawych i rubinowych ˝y∏, jak równie˝ jego
podobieƒstwo do marmuru o nazwie Rosso Antico.

5. Odmiana 3 Ammonitico Rosso. Âciana boczna nagrobka.
5. Variety 3 of the Ammonitico Rosso. Southern side of the tomb.

Odmiana 4 wyst´puje w Êcianie sarkofagu od strony
o∏tarza g∏ównego (E) oraz miejscami w dolnej cz´Êci
coko∏u. Jej struktura jest robaczkowo-gruz∏owa, 
z licznymi fragmentami skorup amonitów. Barwa tej
odmiany jest poÊrednia mi´dzy odmianami 1 i 2. 

Identyfikacja marmuru
Struktura, tekstura i barwa marmuru u˝ytego do bu-
dowy sarkofagu sà najbardziej zbli˝one do odmiany
Ammonitico Rosso wyst´pujàcej w rejonie Werony 
i znanej pod nazwà Rosso di Verona (il. 7). Szczególne
podobieƒstwo wykazujà: wielkoÊç gruz∏ów, ich ob∏e
kszta∏ty, ostry rysunek na tle pozosta∏ej masy skalnej
oraz kontrast kolorystyczny.

Najszerzej znane odmiany czerwonego marmuru
z rejonu Salzburga – Adneter Rotmarmor – ró˝nià si´
znacznie od u˝ytego w sarkofagu, przede wszystkim
brakiem struktury gruz∏owej oraz obecnoÊcià licz-
nych koralowców. Podobieƒstwo wykazuje jedynie
jedna z odmian – Roter Knollenkalk, stanowiàca lo-
kalnà odmian´ Ammonitico Rosso.

W´gierski materia∏ porównawczy odznacza si´
wi´kszym rozmyciem gruz∏ów, ich mniejszym zró˝-
nicowaniem kolorystycznym wzgl´dem t∏a oraz
ogólnie ciemniejszà, bardziej bràzowà barwà.

Badania mikroskopowe (SEM i SEM-EDAX)
okaza∏y si´ ma∏o diagnostyczne. Próbka z sarkofagu
ukazuje wapieƒ bardziej drobnoziarnisty ni˝ analizo-
wane próbki porównawcze (il. 8 i 9). Wyst´powanie
dwóch generacji ziaren w´glanu wapnia (mikrytu)

6. Odmiana 4 Ammonitico Rosso. Âciana boczna nagrobka od
strony o∏tarza g∏ównego.
6. Variety 4 of the Ammonitico Rosso. Eastern side of the tomb.
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7. Marmur Rosso di Verona. Widoczna
struktura gruz∏owa i charakterystyczna
kolorystyka. WielkoÊç zbli˝ona do na-
turalnej. Fot. J. Magiera.
7. Marble Rosso di Verona. Nodular
structure and colouring can be seen. Dark
line at the bottom is a section through 
a shell. Near natural size. Photo: 
J. Magiera.

8. Marmur z sarkofagu. Mikrofotografia SEM.
Widoczne dwie generacje kryszta∏ów kalcytu
ró˝niàce si´ wielkoÊcià oraz pory. Powi´ksze-
nie ok. 4600 razy. Bia∏y odcinek w dolnej
cz´Êci zdj´cia ma d∏ugoÊç 5 Ìm. 
8. The tomb marble. SEM microphotograph.
Two generations of calcite varying in size and
pores can be seen. Magnification ca. 4600
times. White scale bar is 5 Ìm long.

Jego zdaniem materia∏ ten „z powszechnie znanymi
w´gierskimi marmurami nie zdaje si´ mieç nic
wspólnego”. Józef Muczkowski8 w latach 20. ub. w.
twierdzi∏, ˝e nagrobek zosta∏ wykonany z czerwo-
nego marmuru pochodzàcego z Untersbergu k. Salz-
burga, który zosta∏ zastosowany tak˝e w nagrobku
Kazimierza Jagielloƒczyka. Natomiast Karol Estrei-
cher9 w∏aÊciwie bez wàtpliwoÊci wskazywa∏ na W´g-
ry jako miejsce pochodzenia kamienia. 

Warto przytoczyç te˝ opini´ na temat pocho-
dzenia marmuru z omawianego nagrobka, wyra˝onà
przez prof. Lorenzo Lazzariniego10 z Laboratorium
Analizy Materia∏ów Antycznych Departamentu His-
torii Architektury w Wenecji, na podstawie prze-
s∏anych mu zdj´ç i opisów. Jest on prawie pewien, ˝e
materia∏ ten mo˝e byç identyfikowany jako Broccato
Rosso di Verona, dobrze znany wapieƒ bulasty typu
Ammonitico Rosso Veronese z formacji wieku dog-
ger (jura Êrodkowa), cz´Êciowo malm (jura górna).
Ska∏y te by∏y i sà wydobywane w Domegliara 
i S. Ambrogio di Valpolicella k. Werony. Inne ka-
mienio∏omy znane sà z Capino i z p∏askowy˝u
Asiago. Wapienie te by∏y stosowane w pn.-wsch.
W∏oszech i eksportowane do innych regionów cen-
tralnych W∏och od czasów rzymskich.

Za przytoczonà na wst´pie koncepcjà Estreiche-
ra, dotyczàcà wykonania nagrobka, przemawiajà 

argumenty przytoczone w pracy Anny Boczkowskiej,
które wynikajà z oceny historycznej, analizy przes∏a-
nia niesionego przez elementy nagrobka, jak i z od-
krytego przez autork´ detalu rzeêbiarskiego11.

Wed∏ug niej pozycja W∏adys∏awa Jagie∏∏y „w∏a-
dajàcego olbrzymimi obszarami wschodniej Europy,
cieszàcego si´ po zwyci´stwie grunwaldzkim roz-
g∏osem i szacunkiem na europejskich dworach, za-
∏o˝yciela »Êwi´tych nauk przybytku«, który intereso-
wa∏ si´ sztukami nie mniej ni˝ jego florenccy przyja-
ciele, utrzymujàc w∏asnà orkiestr´ i nadwornych ma-
larzy”, sprawia∏a, ˝e „nie musia∏ wszak uciekaç si´
do prowincjonalnych, wtórnych i przeci´tnych twór-
ców, ale móg∏ wybraç takich, którzy ws∏awili si´ nie-
zwyk∏ymi jak na owe czasy dzie∏ami. Nale˝a∏ do nich
Donatello”.

Mistrzostwo, jakie ten twórca osiàgnà∏ w posà-
gach Dawida i Âwi´tego Jana Ewangelisty z katedry
florenckiej, ustali∏o jego wysokà pozycj´ wÊród
florenckich rzeêbiarzy i przyczyni∏o si´ do licznych
zamówieƒ sk∏adanych przez wa˝ne organizacje i oso-
bistoÊci. WÊród nich móg∏ si´ te˝ znaleêç nagrobek
polskiego monarchy. P∏yta wierzchnia i cztery p∏yty
boczne sarkofagu mog∏y byç z ∏atwoÊcià przewie-
zione z Florencji do Krakowa. Przemawiajà za tym
liczne podró˝e biskupa krakowskiego Wojciecha Ja-
strz´bca do Italii, który wzorem króla w 1426 r.
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10. Marmur z sarkofagu. Mikrofotografia
SEM. Widoczne minera∏y ilaste (drobne ziar-
na) na kalcycie. Powi´kszenie ok. 4600 razy.
Bia∏y odcinek w dolnej cz´Êci zdj´cia ma d∏.
5 Ìm.
10. The tomb marble. SEM microphotograph.
Clay minerals (small grains) on a calcite can
be seen. Magnification ca. 4600 times. White
scale bar is 5 Ìm long.

zarówno przez znawstwo rzeêby gotyckiej, jak i w∏a-
sne odkrywcze doÊwiadczenia”.

Florenckie pochodzenie nagrobka potwierdza od-
kryta przez A. Boczkowskà12 niewielkich rozmiarów
odwrócona tarcza heraldyczna z miniaturowym
kwiatem lilii, zwieƒczonym trzema po∏àczonymi list-
kami (il. 12). Stanowi ona jeden z wariantów heral-
dycznej lilii florenckiej, u˝ywanej jako motyw deko-
racyjny na tkaninach produkowanych w tym mieÊcie,
na wyrobach rzemios∏a artystycznego, a tak˝e 
w dzie∏ach Donatella13.

Uwagi o geologii Ammonitico Rosso

Wapienie zwane Ammonitico Rosso, Rosso Ammo-
nitico lub Knollenkalk to czerwone wapienie okre-
Êlane w j´zyku polskim jako bulaste, gruz∏owe lub
nodularne, cz´sto zawierajàce muszle amonitów. 
O ich szerokim i trwajàcym od wielu wieków zasto-
sowaniu w architekturze i rzeêbie zadecydowa∏y:
dekoracyjnoÊç barwy i struktury oraz podatnoÊç na
obróbk´ kamieniarskà, szlifowanie i polerowanie.
Stàd te˝ wywodzi si´ ich tradycyjne, techniczne okre-
Êlenie „marmury”, które w petrografii zastrze˝one
jest dla ska∏ metamorficznych. 

Wyst´pujà wÊród osadów dewoƒskich, karboƒ-
skich, triasowych i jurajskich Alp, Karpat, Gór 
Dynarskich, Lasu Bakoƒskiego (W´gry), Ba∏kanów,
Apeninów, Sycylii, Gór Betyckich i alpejskich ∏aƒ-
cuchów pó∏nocnej Afryki14. Ich najlepiej rozpoznane
wystàpienia zwiàzane sà z po∏udniowymi zboczami
Alp w rejonie Trento (Alpy Weneckie). Sà tam dwa
poziomy jurajskich wapieni bulastych: Ammonitico
Rosso Inferiore, wieku bajos-kelowej (jura Êrodkowa)
Ammonitico Rosso Superiore, obejmujàce kimeryd-
tyton (jura górna). Powsta∏y w wyniku bardzo powol-
nej sedymentacji w morzu i majà niewielkie mià˝-
szoÊci. W Alpach Salzburskich wapienie te sà wieku
synemur-dolny pliensbach (jura dolna). Równie˝ dol-
nojurajskiego (toark) sà osady Ammonitico Rosso

nakaza∏ przywieêç bràzowà p∏yt´ wierzchnià na
w∏asny nagrobek z Brugio a˝ do Gniezna.

Anna Boczkowska jest zdania, ˝e autorem pro-
jektu grobowca i przes∏ania rzeêby nagrobnej by∏ sam
król, a Donatello podporzàdkowa∏ si´ ˝yczeniom fun-
datora dotyczàcym formy nagrobka i przedstawienia
w∏adcy w postaci rycerza ze smokiem pod stopami.
Nada∏ im jednak „nowà form´ artystycznego wyrazu
i obdarzy∏ nowà duchowoÊcià wywodzàcà si´ z j´zy-
ka antycznych kanonów formalnych, pog∏´bionego

9. Marmur z sarkofagu. Dyfraktogram SEM-EDAX miejsca za-
znaczonego kwadratem na il. 8. Dominuje wapƒ (Ca), zwiàzany
z kalcytem. Niewielka iloÊç krzemu (Si) mo˝e byç zwiàzana z do-
mieszkami ilastymi.
9. The tomb marble. SEM-EDAX difractogram of a field marked
with a square on fig. 8. Ca is connected with calcite dominates.
Traces of Si are probably connected with clay minerals.
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i Êredniej zawaroÊci w´glanu wapnia 96,49% i kwar-
cu 1,10%. Jego uÊrednione parametry fizyczno-
mechaniczne sà nast´pujàce: g´stoÊç pozorna – 
2,675 kg/dcm3, wytrzyma∏oÊç na Êciskanie – 
183 N/mm2, wytrzyma∏oÊç na zginanie – 9,6 N/mm2,
nasiàkliwoÊç wagowa – 0,11%, ÊcieralnoÊç na tarczy
Boehmego – 12,7 cm3/50 cm3, mrozoodpornoÊç –
ca∏kowita.

Tardos wydobywany jest obecnie w kilku odmia-
nach: Panonia Forellenmarmor, Tardos Rot
Danusia, Tardos Rot Hungaria, Tardos Typ
Salzburg Rot. W handlu znany jest pod nast´pujàcy-

mi nazwami: Hirschlack, Rosso Verona Hungaria,
Tardos Marmor, Ungarisch Rot, Ungarisch Rot-
marmor. Kamienio∏omy po∏o˝one sà w okolicy
Esztegrom w pobli˝u granicy ze S∏owacjà.

W okolicy Salzburga spotykany jest bulasty
wapieƒ Untersberg, jasnobe˝owy z czerwonymi pla-
mami. Jego w∏aÊciwoÊci fizyczno-mechaniczne sà
nast´pujàce16: g´stoÊç pozorna – 2,70 kg/dcm3, wy-
trzyma∏oÊç na Êciskanie – 127,5-166,8 N/mm2, na-
siàkliwoÊç wagowa – 0,12%, ÊcieralnoÊç na tarczy
Boehmego – 14,4-17,6 cm3/50 cm3, mrozoodpornoÊç
– ca∏kowita.
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11. Marmur z sarkofagu. Dyfraktogram SEM-EDAX miejsca wska-
zanego Êrodkiem krzy˝a na il. 10. Dominuje wapƒ (Ca), zwiàzany 
z kalcytem. Krzem (Si), glin (Al) oraz potas (K) zwiàzane sà z mi-
nera∏ami ilastymi. ˚elazo (Fe) wyst´puje w pigmencie barwiàcym
kamieƒ. 
11. The tomb marble. SEM-EDAX difractogram of a place mark-
ed with cross on fig. 10. Si, Al and K are connected with clay 
minerals. Fe comes from the colouring agent (iron oxides). 

z Toskanii, Umbri i Marche. W Polsce utwory te
wyst´pujà w Tatrach, w serii wierchowej i reglowej
oraz w Pieninach, w serii czorsztyƒskiej, braniskiej 
i niedzickiej.

Cechà charakterystycznà opisywanych wapieni
jest obecnoÊç niezbyt regularnych bu∏ o kilkucenty-
metrowych Êrednicach, tkwiàcych w bardziej mar-
glistej masie o zwykle silniejszym, czerwonym za-
barwieniu. Gruz∏owa struktura powsta∏a w z∏o˝u, 
w wyniku nierównomiernie przebiegajàcego rozpusz-
czania w´glanu wapnia (kalcytu) pod ciÊnieniem nad-
k∏adu. Czerwona barwa pochodzi od rozproszonych
w skale tlenków ˝elaza.

Gruz∏y sà bardziej zwi´z∏e, mikrytowe z bioklas-
tami. Ich granice sà miejscami ostre, wyraêne, miej-
scami zaÊ rozmyte, niewyraêne. Obecne w wapie-
niach skamienia∏oÊci to bardzo charakterystyczne 
oÊródki amonitów, belemnity, pelagiczne ma∏˝e
i fragmenty planktonicznych liliowców. Drobne
szczàtki organiczne reprezentowane sà przez radio-
larie i spikule gàbek. Nanoplanktonu brak jest w bu-
∏ach zupe∏nie lub wyst´puje on tam w znikomej licz-
bie. Jest to uwa˝ane za wskaênik diagnostyczny facji.

We florenckiej pracowni Donatella wykorzysty-
wane by∏y miejscowe wapienie Ammonitico Rosso,
wieku dolnej jury15. Omawiane wapienie sà ciàgle
wydobywane w oÊrodkach znanych od Êredniowiecza
na W´grzech, w Austrii i w okolicach Werony.

Na W´grzech wyst´puje bulasty wapieƒ Tardos,
o barwie bràzowej do pomaraƒczowoczerwonej 

12. Posàg króla z p∏yty wierzchniej
nagrobka W∏adys∏awa Jagie∏∏y,
fragment: koniec pasa mieczowego
z okuciem w formie tarczy herbowej
z motywem giglio di Santa Maria
del Fiore. Fot. M. P. Przypkowski.
12. Effigy of King Jagiello, frag-
ment of cingulum gladiale with the
motif of giglio di Santa Maria del
Fiore. Photo: M. P. Przypkowski.



Znany jest pod nast´pujàcymi nazwami: Leichen-
tuch Marmor, Salzburger Marmor, Untersberger
Marmor. Kamienio∏omy (Kiefer, Wallinger, Veitel,
Wimberger, Liembacher) po∏o˝one sà w Alpach, 
w okolicy Fürstenbrunn w pobli˝u Salzburga.

We W∏oszech wyst´puje bulasty wapieƒ Rosso
Verona, barwy jasno- do ciemnoczerwonej, z silnie
rozwini´tymi stylolitami. Jego w∏aÊciwoÊci fizyczno-
mechaniczne sà nast´pujàce: g´stoÊç pozorna – 
2,69-2,72 kg/dcm3, wytrzyma∏oÊç na Êciskanie –
150,2-160,8 N/mm2, wytrzyma∏oÊç na zginanie – 
9,3-10,3 N/mm2, nasiàkliwoÊç wagowa – 0,18-0,21%.

Znany jest pod nast´pujàcymi nazwami: Red
Erona, Roso Erona, Rosso di Erona, Rouge de
Verone, Verona Rosso, Verona Rot. Kamienio∏omy
po∏o˝one sà w okolicy Werony, w miejscowoÊciach
Caprino Veronese, San’Ambrogio di Valpolicella. 
W jego sk∏adzie mineralnym dominuje kalcyt
(CaCO3) – 91,64%. Reszt´ stanowià minera∏y ilaste 
i w´glan magnezu (MgCO3). PorowatoÊç nie prze-
kracza 0,5%, a nasiàkliwoÊç obj´toÊciowa jest
mniejsza ni˝ 0,1%. Âredni sk∏ad chemiczny dla re-
gionu Werony jest nast´pujàcy17:

Si – 5,90% CaO – 51,31%
MgO – 0,14% CO2 – 40,48%
Fe2O3 – 0,66 % FeO – Êlady 
Al2O3 – 0,84% Mn – Êlady

Artyku∏ powsta∏ dzi´ki dyskusjom ze Êp. prof. Stanis∏awem
D˝u∏yƒskim. Autorzy dzi´kujà ks. pra∏atowi J. Bielaƒskiemu,
który zezwoli∏ na pobranie próbek materia∏u z sarkofagu, oraz 
dr Annie Boczkowskiej za ich udost´pnienie do badaƒ oraz
inspiracj´ naukowà.
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Wit Stwosz i marmury naszych pomników w XV i XVI w.,
„Sprawozdania Komisji do Badaƒ Historyi Sztuki”, 1900, VI, 
s. 105.

8. J. Muczkowski, Pomnik Kazimierza Wielkiego w Katedrze na
Wawelu, „Rocznik Krakowski”, t. XIX, 1923.

9. K. Estreicher, jw.

10. Informacja przekazana korespondencyjnie w 2001 r.

11. A. Boczkowska, jw.

12. A. Boczkowska, jw.

13. Dr A. Boczkowska wyrazi∏a, w zwiàzku z wynikami niniejszej
pracy, nast´pujàcà opini´: Rezultaty przedstawionych tu badaƒ
marmuru nagrobka W∏adys∏awa Jagie∏∏y otwierajà nowe, niebrane
dotàd pod uwag´, perspektywy przed zwolennikami tezy Karola
Estreichera, opublikowanej pó∏ wieku temu, który nie wykluczy∏, 
˝e pomnik nagrobny W∏adys∏awa Jagie∏∏y wykonany zosta∏ we
Florencji, „wedle wzoru nades∏anego z Krakowa, a nast´pnie 

sprowadzony do Polski” (A. Boczkowska, Grobowiec W∏adys∏awa 
Jagie∏∏y, „Rocznik Krakowski”, t. XXXIII, 1953, s. 45). Teza ta, opar-
ta na analizie stylistyczno-porównawczej dekoracji rzeêbiarskiej
królewskiego nagrobka, znalaz∏a potwierdzenie w licznych nowych
dowodach wizualnych, które wykaza∏y bliskà zale˝noÊç artystycznà
tego dzie∏a z dzie∏ami jednego z najwybitniejszych rzeêbiarzy flo-
renckich wczesnego renesansu Donata di Bardi, zwanego Dona-
tellem (A. Boczkowska, Herkules i Dawid z rodu Jagiellonów,
Warszawa 1993, cz´Êç I, il. 31-162). Na ich podstawie prof. Tadeusz
Ulewicz wysnu∏ wniosek, ˝e twórcà nagrobka W∏adys∏awa Jagie∏∏y
móg∏ byç uczeƒ tego wielkiego florenckiego mistrza (T. Ulewicz,
Iter Romano-Polonorum Italicum, Kraków 1999, s. 84 i in.).

Teza, ˝e dzie∏o to wykonane zosta∏o we Florencji, w warsztacie
Donatella, z jego udzia∏em, przedstawiona w mojej pracy (A. Bocz-
kowska, Herkules i Dawid..., jw., s. 81-114), spotka∏a si´ ze sprze-
ciwem dr. Przemys∏awa Mrozowskiego, który twierdzi, ˝e „uwa-
runkowania spo∏eczno-historyczne”, zaistnia∏e w 1. çw. XV stulecia,
nie pozwala∏y polskim m´˝om stanu z najbli˝szego otocznia w∏adcy
– „nawet tym najÊwiatlejszym” – na nawiàzywanie bezpoÊrednich
kontaktów z warsztatami florenckich rzeêbiarzy. Ich dzie∏a, w tym
tak˝e Donatella, nie by∏y im znane, le˝a∏y poza zasi´giem ich zain-
teresowaƒ i mo˝liwoÊci (P. Mrozowski, Polskie nagrobki gotyckie,
Warszawa 1993, s. 85 i in.).

Badania historyków dowodzà jednak˝e, ˝e w latach 1419-1420,
a wi´c w czasie, w którym – zdaniem Stanis∏awa Mossakowskiego
– mog∏y byç prowadzone prace nad nagrobkiem króla, (S. Mos-
sakowski, Kiedy powsta∏a tumba W∏adys∏awa Jagie∏∏y?, (w:) Ars
auro prior. Studia Ioanni Bia∏ostocki sexagenario dicta, War-
szawa 1981, s. 231), przybywali do Florencji duchowni ze wszyst-
kich niemal regionów Królestwa Polskiego. A co najwa˝niejsze,
tak˝e ambasadorowie W∏adys∏awa Jagie∏∏y, m.in. prof. prawa ka-
nonicznego, rektor Akademii Krakowskiej Pawe∏ W∏odkowic i dy-
plomata Jakub Paravesino, z pochodzenia mediolaƒczyk, ekspert
w∏adcy ds. kontaktów z paƒstwami w∏oskim. Przybyli oni do
Florencji w Êlad za papie˝em Marcinem V, który od stycznia 1419

Przypisy

Dr hab. in˝. Jan Bromowicz, prof. AGH, jest nauczycielem
akademickim na Wydziale Geologii, Geofizyki i Ochrony
Ârodowiska Akademii Górniczo-Hutniczej. Zajmuje si´
wszechstronnà ocenà jakoÊci surowców skalnych.
Opracowywa∏ metodyk´ oceny blocznoÊci z∏ó˝ i propozy-
cj´ jej klasyfikacji. Jest wspó∏autorem zasad klasyfikacji
z∏ó˝ kamieni budowlanych i drogowych, w tym walorów
dekoracyjnych ska∏, oraz licznych map i atlasów geolo-
giczno-surowcowych. Ostatnio zajmuje si´ pochodzeniem
materia∏ów kamiennych w zabytkowych budowlach. Bra∏
udzia∏ w poszukiwaniach z∏ó˝ miedzi w Górach Ougarta,
na Saharze.

Dr in˝. Janusz Magiera jest pracownikiem naukowo-
dydaktycznym Wydzia∏u Geologii, Geofizyki i Ochrony
Ârodowiska AGH. Zajmuje si´ geologià z∏ó˝ surowców
skalnych, objawami i mechanizmami niszczenia oraz po-
chodzeniem kamieni w zabytkach, geologià czwartorz´du 
i geomorfologià. Pracuje tak˝e nad wykorzystaniem analizy
przestrzennej (GIS) i teledetekcji w prospekcji z∏o˝owej,
rekonstrukcjach paleoÊrodowiskowych i w ochronie Êro-
dowiska, szczególnie w badaniach rozmieszczenia metali
ci´˝kich w glebach i osadach wodnych. Uczestniczy w mi´-
dzynarodowych programach badawczych i edukacyjnych.
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do wrzeÊnia 1420 r. urz´dowa∏ w citta del fiore, w klasztorze do-
minikanów przy koÊciele Santa Maria Novella [Por. M. i. S. Belch,
Paulus Vladimiri and his Doctrine Concerning International Law
and Politics, Paris–London–Hague 1965, vol. I, s. 139-142, tam li-
teratura; J. Lisowski (oprac.), Elementa ad Fontium Editionis, 
vol. I, Rzym 1960, passim.].

Rezultaty badaƒ ekspertów przedstawione w niniejszym ar-
tykule, które wykaza∏y, ˝e w∏oski marmur pochodzàcy z rejonu 
Werony (Rosso di Verona) „jest najbardziej prawdopodobnym
kamieniem”, z którego wykuty zosta∏ królewski nagrobek, znajdujà
zatem swoje potwierdzenie w odkrytych przez historyków êród∏ach
wskazujàcych na obecnoÊç pos∏ów króla we Florencji i w innych
paƒstwach w∏oskich w latach 1419-1420, êród∏ach niebranych
dotàd pod uwag´, o prze∏omowym dla nas znaczeniu. Potwierdzajà
one bowiem zarówno przedstawione przez Stanis∏awa Mossakow-
skiego datowanie nagrobka W∏adys∏awa Jagie∏∏y na lata 1419-1420
(S. Mossakowski, jw.), jak i wyniki szczegó∏owej analizy porów-
nawczej dekoracji rzeêbiarskiej tego dzie∏a (A. Boczkowska,
Herkules i Dawid..., jw.), która wskazuje na ukryte w jego for-
mach, wyraêne Êlady r´ki i stylu Donatella, jego unikatowych roz-
wiàzaƒ i motywów antycznego pochodzenia.

Mamy zatem do czynienia z logicznym, spójnym uk∏adem
danych ÊciÊle powiàzanych z jednym i tym samym historycznym
wydarzeniem. Tak daleko idàca zbie˝noÊç, która ∏àczy czas po-
wstania nagrobka W∏adys∏awa Jagie∏∏y (przed 1421 r.) z czasem
pobytu we Florencji jego pos∏ów ( 1419-1420) oraz z par exellence
„donatellowskimi” formami symbolicznymi dekoracji figuralnej te-
go dzie∏a, nie mo˝e byç dzie∏em przypadku. Potwierdza naszà tez´,

˝e musia∏ on powstaç w warsztacie Donatella, z jego osobistym
udzia∏em, w czasie podró˝y dyplomatycznych polskich pos∏ów do
Florencji przypadajàcych na ten w∏aÊnie okres, którzy mogli mu
dostarczyç osobiÊcie odpowiednie materia∏y i przedstawiç dezyde-
raty w∏adcy i swoje, dotyczàce zarówno programu treÊciowego na-
grobka, jak i jego struktury nawiàzujàcej do tradycji gotyckich na-
grobków w∏adców z dynastii Piastów z Katedry Wawelskiej.

Nie ma w tym nic nadzwyczajnego, ˝e prace nad pomnikiem
w∏adcy najpot´˝niejszego paƒstwa Europy Ârodkowo-Wschodniej,
przyjaciela Republiki Florenckiej, opiekuna kolonii florenckich
kupców dzia∏ajàcych na rozleg∏ych terytoriach jego imperium, ko-
rzystajàcego z pomocy wybitnych w∏oskich prawników w swojej
walce dyplomatycznej z niemieckim paƒstwem zakonu Krzy˝a-
ków, powierzone zosta∏y przez jego pos∏ów przebywajàcych we
Florencji – niewàtpliwie za radà florenckich przyjació∏ – znakomi-
temu, m∏odemu rzeêbiarzowi cieszàcemu si´ uznaniem Signorii 
florenckiej, operai katedry Santa Maria del Fiore i Medyceuszy 
(obszerna praca na ten temat w przygotowaniu).

14. J. Wieczorek, Uwagi o facji Ammonitico Rosso, „Przeglàd Geo-
logiczny” 4, 1983, s. 247-252. 

15. A Farinacci i in., Ammonitico-rosso facies in the framework of
the Martan – Mountains paleoenvironmental evolution during
Jurassic, (w:) Farinacci A., Elmi S., eds., Rosso Ammonitico
Sympodium, Proceedings, Roma 1981.

16. W. D. Grimm, R. Snethlage, Adneter Rotmarmor. Vorkommen
und Konservierung, München 1984.

17. M. Pieri, I marmi d’Italia, Milano 1950.

13. Posàg króla z p∏yty wierzch-
niej nagrobka W∏adys∏awa Ja-
gie∏∏y, fragment: koniec miecza,
tzw. trzewik”, z ornamentem he-
raldycznym w formie giglio
fiorentino. Fot. M.P. Przypkow-
ski.
13. Effigy of King Jagiello,
fragment of his sword with the
motif of giglio fiorentino.
Photo: M. P. Przypkowski.

ORIGIN OF THE MARBLE OF THE TOMB OF KING JAGIE¸¸O IN THE WAWEL CATHEDRAL 
IN KRAKÓW 

In an attempt to identify the marble of the tomb of
King Jagie∏∏o, three kinds of marbles were used as

a refernce material, i.e.: Italian Ammonitico Rosso,
Austrian Roter Knollenkalk and Hungarian red 
marble. Structure, texture and mineral composition
were examined and SEM-EDAX analysis was done.
Very limited size of the sample available disabled the
use of the optical microscope.

Generally, the tomb is made of red limestone
with a nodular structure and sound, non porous
texture. The nodules are 1 to 5 cm in diameter. This
kind of a decorative limestone being succeptible 
to carving and polishing is traditionally called 

a „marble”. Four varieties were identified in the
tomb:
Variety 1. Colour is red-brownish, nodules are slight-
ly lighter than a matrix. Indistinct parallel bedding,
stylolites and ammonites can also be seen. This 
variety was used in the top slab with the sculpture of
the king, northern and western sides, columns and in
lower and middle part of a socle;
Variety 2. Generally, red-brownish in colouring, with
stronger contrast between nodules (yellow-pinkish) and
matrix (brown-reddish). Parallel bedding is more distin-
ct. The variety occurs in the cornice surrounding the
top slab;



Variety 3. Dark red-brownish. Nodules do not con-
trast strongly from the matrix. It occurs in the south-
ern side of the tomb;
Variety 4. Colour is intermediate between varieties 
1 and 2. Nodules are particularly differentiated in 
size and ammonites are more frequent than in other
varieties. It was used in eastern side ond in the lower
part of the socle.

Structure, texture and colour point to the
Ammonitico Rosso marble as a stone applied in the
tomb. Size, shape and colour of the nodules as well as
colouring of the matrix make it similar to a variety
that occurs in the vicinity of Verona and is called
Rosso di Verona (fig. 7).

The best known red marble from the Salzburg
area, the Adneter Rotmarmor is rich in corrals and
contains little or no nodules thus is quite different to
the tomb marble. However, the tomb marble seems
similar to its variety called the Roter Knollenkalk.

Hungarian marbles obviously differ from that
used in the tomb. Their colouring is generally darker
and more brownish. Nodules are less pronounced and
less contrasted from the matrix.

SEM and SEM-EDAX analyses did not appear
particularly diagnostic. The sample from the tomb
was generally more fine grained than the reference
samples thus disabling comparison of further struc-
tural and textural features. However, similarities were
detected between the tomb marble and the Rosso 
di Verona marble, e.g. in the texture and number of
genarations of the micrite (fig. 7 and 8), presence 

of clay minerals and iron oxides (fig. 9 and 10). 
Noticeable is a presence of Al, Si and K in the tomb 
marble, being apparently connected with clay 
minerals and with products of chemical weathering.

All this point to the Rosso di Verona as the most
probable stone applied in the tomb. Salzburg is less
probable area as a source of the stone. Hungarian
marble is the least probable stone used, despite the
written and spoken tradition.

The Ammonitico Rosso marble occurs in the
Alps, in the Southern Europe and in the Northern
Africa (A. Farinacci, S. Felmi, 1981). Its wide use in
architecture and sculpture lasts for ages due to its
highly decorative colouring and structure as well as
succeptibility to carving and polishing. The marble is
a marine sediment of the Jurassic age. Its decorative
nodular structure originated from selective solution
of the calcium carbonate under a pressure of an over-
burden. Iron oxides are responsible for the colouring.
Chemical composition of the marbles form the
Verona area is following (M. Pieri, 1950):

Si – 5.90% CaO – 51.31%
MgO – 0.14% CO2 – 40.48%
Fe2O3 – 0.66 % FeO – traces 
Al2O3 – 0.84% Mn – traces

Average porosity is less than 0.5%, and water sorption
is less than 0.1% (W. D. Grimm, R. Snethlage, 1984).

Transl. by authors
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