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Streszczenie: Jednym z gléwnych zadan w badaniach obiektéw zabytkowych
jest koniecznos¢ wskazania materiatow oryginalnych i pézniejszych uzupetnien,
ktore czesto takze maja charakter zabytkowy. Kolejne zadanie dotyczy okreslenia
sktadu i budowy historycznych materiatéw, rozpoznania techniki wykonania pier-
wotnego opracowania malarskiego. W artykule przedstawiono wstepne wyniki
badan zabytkowej malatury. Wykorzystano metode badan w mikroobszarze
z zastosowaniem skaningowego mikroskopu elektronowego sprzezonego z energo-
dyspersyjna mikrosondg elektronowa EDS (SEM-EDS).
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1. Wprowadzenie

Radcze to mata wie§ potozona w wojewddztwie lubelskim, w powiecie
parczewskim, w gminie Milan6w. Kosciét sw. Mikotaja w Radczu wzniesiono jako
prawostawna cerkiew parafialna pod wezwaniem Swietych Praksedy i Mikotaja na
przetomie XIX i XX w. (ukonczenie budowy w 1905 r.), wedtug projektu Wiktora
Syczugowa [1].

Wiktor Iwanowicz Syczugow absolwent Carskiej Akademii Sztuk Pieknych
w Petersburgu byt przedstawicielem stylu bizantyjsko — ruskiego [2]. Dziatal miedzy
innymi na terenie obecnej diecezji lubelsko—chetmskiej (6wczesnej guberni siedlec-
kiej i czeSciowo lubelskiej). W latach 1887 — 1890 byt odpowiedzialny za problemy
architektury cerkiewnej Krélestwa w kancelarii generata gubernatora warszaw-
skiego [3]. Przypisuje si¢ mu autorstwo dwunastu projektéw murowanych cerkwi,
przeznaczonych dla tego terenu. Utrzymuje sie, ze byt autorem projektu cerkwi
wlodawskiej, ktora byta by trzynastg Swiatynig. Projekty pochodza gtéwnie z lat:
1887, 18881 1889 [3].

W celu uzyskania ,,bizantynskiego” wyrazu i tradycyjnej tréjdzielnej archi-
tektury, ogdlne bryty wszystkich Swigtyn opieraty si¢ na systemie podobnych
modutéw. Z reguly cze$¢ centralna Swiatyn wznoszona byta na rzucie kwadratu
lub krzyza. W zaleznosci od skali obiektu, architekt mnozyt lub ograniczat liczbe
fryzow i profilowanych obramien otworéw, niemalze zawsze wprowadzat bonio-
wang czes$¢ cokotowsy. Catosé wienczyty na ogét dwie koputy [3]. Oprocz Radcza
(Rys.1) Syczugow opracowat odrebne projekty dla Széstki, Tyszowiec, Dratowa.
Wykonat jeden wspolny projekt dla Ostrowa Lubelskiego i tomaz, poréwnywalnie
dla Chlopkowa i Kosyna, z tym, ze projekt tych cerkwi postuzyt do wybudowania
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kolejnej, identycznej w Hostynnem. Byty to cerkwie przeznaczone dla 350 wier-
nych. Te trzy cerkwie i cerkiew w Sosnowicy miaty podobng bryte architektoniczna
(Sosnowicka jest jednak wieksza, gdyz projektowana byta na 500 os6b). Architekt
zrecznie rozwigzal problem wielkosci cerkwi w Kobylanach i Tarnawatce, rysu-
jac na dwoch identycznych projektach rézne podziatki liniowe: dtuzszg dla Koby-
lan (kubatura dla 300 os6b), a krotsza dla Tarnawatki (kubatura dla 400 osob).
Jeden niezrealizowany projekt opracowat dla Radomia [2,3]. Wymienione cerkwie
w Szostce, Tyszowcach, Dratowie, Radczu i Eomazach/Ostrowie Lubelskim wyr6z-
niaja si¢ od pozostatych duzo bogatszym wystrojem architektonicznym i bardziej
rozbudowang bryta [8].

o8 44 €. PERTE.

Rys. 1. Projekt cerkwi w Radczu (1890-1892) [4].
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2. Historia budowy

Jak gloszg ustne przekazy miejscowej ludnosci, fundatorem cerkwi, byt bogaty
kupiec i przemystowiec — wtasciciel statku rybackiego i przetwérni rybnej, mieszka-
jacy na stale w Moskwie. Po Smierci jedynego syna, ktory zginat w wypadku, czto-
wiek ten miat przekaza¢ znaczng kwote dla kosSciota prawostawnego jako votum
na budowe czterech cerkwi. Jedng z nich wzniesiono w Moskwie, trzy pozostate
w Polsce: w Radczu, tomazach (rozebrana po 1918 r.) i w Szoéstce. Przygotowa-
nia do rozpoczecia budowy cerkwi w Radczu trwaly trzy lata. Budowniczym byt
inzynier rosyjski, ktory zamowit w trzech okolicznych cegielniach cegly o r6znych
ksztattach stosownie do przywiezionych przez niego modeli. Dodatkowo wyna-
jat chtopow z wozami do zwozenia polnych kamieni na plac budowy. Po upty-
wie trzech lat — (tyle bowiem trwato zwiezienie potrzebnej ilosci kamieni i cegty)
inzynier zjawit si¢ w Radczu ponownie z wiasng ekipa budowlang, ktéra w ciagu
jednego roku pod jego nadzorem wybudowata cerkiew [2].

W zwiazku z trudnymi warunkami gruntowymi zastosowano bardzo ciekawe
rozwigzanie fundamentéw kosciota. Pod caty plan Swiatyni wykopano dét o prze-
kroju olbrzymiej niecki. Utozono w niej wszystkie zebrane w ciggu trzech lat
kamienie - jeden obok drugiego, posuwajgc sie od dna niecki ku jej gobrnym krawe-
dziom. Utworzyty one warstwe pokrywajaca wnetrze niecki do poziomu terenu
ziemi, dopiero na kamiennych krawedziach niecki zaczeto stawia¢ Sciany. Budynek
posadowiono na murowanej odwroconej kolebce, ktorej konstrukcja dobrze prze-
nosi i rozktada zaré6wno obcigzenia muréw na grunt, jak i parcie gruntu na funda-
ment. Cerkiew sktada sie z podiuznej, prostokatnej nawy zakonczonej prezbite-
rium z dwoma bocznymi ryzalitami — tak, ze cato$¢ tworzyta regularny plan krzyza.
Na skrzyzowaniu jego ramion nad Srodkiem $wiatyni znajdowata si¢ duza koputa.
Prezbiterium w ksztalcie wydtuzonego prostokata, przykryte kolebka, podniesione
byto w stosunku do nawy o dwa stopnie i doSwietlone bocznymi pojedynczymi
tukowymi oknami. W bryle budowli dominowata wieza z fukowymi otworami od
frontu i po bokach - stuzgca jako dzwonnica, zwienczona oSmiobocznie, z matg
koputg na szczycie.

Na elewacji frontowej i elewacjach bocznych wystepowata charakterystyczna
dla architektury cerkiewnej forma otworéw okiennych w formie triforium — kompo-
zycji trzech otworow zamknietych tukowo, gdzie Srodkowy jest szerszy i wyzszy od
bocznych. Detale wykonane byly z ksztattek ceglanych, Sciany — z cegly petne;j.
Gzymsy wienczace budowle zostaty otynkowane i pomalowane na biato, ceglane
Sciany pokryto farbg wapienng w kolorze ugru [5].

3. Badania mikroskopowe (SEM-EDS) wymalowan i cegly

Do badan zostaty pobrane trzy reprezentatywne probki (od 5 do 15 g). Kazda
sktada si¢ z warstwy podioza ceglanego i wykonczeniowej warstwy wymalowania,
wszystkie zostaty pobrane z historycznych fragmentow elewacji.

Morfologie i sktad chemiczny w mikroobszarze gtéwnych sktadnikéw mine-
ralnych cegty i wymalowania oznaczono za pomoca mikroskopu skaningowego
(SEM). Wykorzystano mikroskop skaningowy FEI Quanta 250 FEG wyposazony
w system analizy sktadu chemicznego oparty na dyspersji energii promieniowania
rentgenowskiego — EDS firmy EDAX. Obserwacje zostaly wykonane w Laborato-
rium Wydziatu Budownictwa i Architektury PL.



98 Beata Klimek

Probki do badan SEM naklejono na holder weglowy za pomocg kleju weglo-
wego. Obserwacje przeprowadzono na powierzchniach $wiezych przetamoéow (bez
napylania ztotem czy weglem) [5].
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Rys. 4. Zdjecie skaningowe (SEM) zewnetrznej powierzchni malatury.
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Rys. 5. Widmo sktadu chemicznego dla obszaru z Rys. 4.

Tabela 1. Wyniki energodyspersyjnej analizy rentgenowskiej z zastosowaniem mikrosondy
(SEM-EDS) w mikroobszarze widocznym na Rys. 4 (zewngtrzna powierzchnia mala-

tury).
Element Wt Mol
[%] [%]

CK 32.48 57.26
Na K 0.35 0.32
Mg K 0.58 0.51
Al K 12.09 9.49
SiK 28.94 21.82
SK 1.07 0.71
KK 2.15 1.17
CakK 6.43 3.40
TiK 0.87 0.39
Fe K 10.84 4.11
Zn K 1.83 0.56
PbL 2.36 0.24
Total 100.00 100.00

Analiza EDS powierzchni malatury wykonana w obszarze widocznym na zdje-
ciu (Rys. 4) wykazata oprécz obecnosci krzemu (28,94%), znaczng zawartosci wegla
okoto (32,48%), glinu (12,09%) zelaza (10,84 %) i wapna (6,43 %). W mniejszej
ilosci obecne s3: otow (2,36%), potas (2,15 %), siarka (1,07%) i cynk (1,83 %).
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Wykonano badania malatury w punkcie C z powierzchni §wiezego przetamu
(Rys. 6) Analiza EDS w punkcie wykazata przede wszystkim znaczng ilo$¢ krzemu
(42,52%), ponadto gtéwnie glinu (20,98%) i duzg ilos¢ zelaza (10,25%). W mniej-
szej iloSci obecne jest wapno (5,11%), cynk (4,16 %), potas (3,68 %), otow (3,67 %)
i znikoma zawartos¢ siarki (0,72%).
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Rys. 6. Zdjecie skaningowe (SEM) przetamu probki.
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Rys. 7. Widmo skiadu chemicznego dla punktu C (brzeg wartwy malatury) z Rys. 6.
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Tabela 2. Wyniki energodyspersyjnej analizy rentgenowskiej z zastosowaniem mikrosondy
(SEM-EDS) w mikroobszarze widocznym na Rys.6 (analiza z punktu C brzeg wartwy

malatury).
Element Wt Mol
[%] [%]

CK 6.82 16.54
Na K 0.19 0.23
MgK 0.93 1.12
AlK 20.98 22.64
SiK 42.52 44.07
SK 0.72 0.65
KK 3.68 2.74
CaK 5.11 3.71
TiK 0.97 0.59
Fe K 10.25 5.34
Zn K 4.16 1.85
Pb L 3.67 0.52
Total 100.00 100.00

Obraz powierzchni §wiezego przetamu (cegty i malatury) nie wykazuje spekan
jest zwiezly i jednorodny z wyraznie zarysowanymi dwiema warstwami (Rys. 8).
Widoczne s3 drobne ostrokrawedziste ziarna kwarcu, ktore tkwig masie ceglane;.
Wykonana analiza EDS mikroobszaru w punkcie A (cegta) wykazata, obecnos¢
krzemionki (29,36%), w duzej ilosci wystepuje rowniez zelazo (23,70%), wapno
(22,20%), tytan (10,10%), w znacznie mniejszej ilosci obecne sg glin (6,52%),
potas (2,77%), magnez (1,26%).

Analiza mikroobszaru w punkcie B (malatura) wykazata réwniez znaczng ilos¢
krzemionki (30,76%), wapna (27,51%), glinu (14,83%) i mniejsza zelaza (5,10 %),
wystepuje rowniez otow (3,74%), cynk (2,81%), potas (1,73%) i siarka (1,37%).

HV \ 1mm
3 mm 21.00 kV 1

Rys. 8. Zdjecie skaningowe (SEM) przetamu probki widoczne warstwy cegty (A) i malatury (B).
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Rys. 9. Widmo skiadu chemicznego dla punktu A (cegta) z Rys. 8.

Tabela. 3. Wyniki energodyspersyjnej analizy rentgenowskiej z zastosowaniem mikrosondy
(SEM-EDS) w mikroobszarze widocznym na Rys. 8 (analiza z punktu A - cegta).

Element Wt Mol
[%] [%]
CK 3.83 10.89
Na K 0.27 0.40
Mg K 1.26 1.77
Al K 6.52 8.25
SiK 29.36 35.69
KK 2.77 2.42
CaK 22.20 18.91
Ti K 10.10 7.20
Fe K 23.70 14.49

Total 100.00 100.00




Wykorzystanie skaningowego mikroskopu elektronowego ... 103

Si
Ca

Pb
Al

Fe

Pb
Pb
Zin Pb
A Zn Pb Pb
100 200 300 400 500 600 700 8.00 9.00 10.00 11.00 keV

Rys. 10. Widmo sktadu chemicznego dla punktu B (malatura) z Rys. 8.

Tabela 4. Wyniki energodyspersyjnej analizy rentgenowskiej z zastosowaniem mikrosondy
(SEM-EDS) w mikroobszarze widocznym na fot. 5 (analiza z punktu B - malatura).

Element Wt Mol

[%] [%]
CK 9.93 23.84
Na K 0.17 0.22
Mg K 1.05 1.25
ALK 14.83 15.85
Si K 30.76 31.57
SK 1.37 1.23
KK 1.73 1.28
CaK 27.51 19.79
Ti K 0.98 0.59
Fe K 5.10 2.63
ZnK 2.81 1.24
Pb L 3.74 0.52
Total 100.00 100.00

3.1. Wyniki z badan (SEM-EDS)

Przeprowadzono analize trzech probek pochodzacych z elewacji budynku.
Z przedstawionych zdjec¢ oraz analiz EDS, wynika iz warstwa podtoza i wymalo-
wania réznig sie nieznacznie miedzy sobg sktadem pierwiastkowym jak i obrazem
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mikrostruktury. Zdjecia uzyskane za pomocg elektronowego mikroskopu skanin-
gowego pokazuja mikrostrukture ceglty zbudowang z réznej wielkosci ziaren oraz
wolnych przestrzeni miedzy nimi. Wolne przestrzenie, widoczne na zdjeciach
powstaja w czasie wypalania cegty i powoduja, ze cegla jest materialem porowa-
tym. Na podstawie wynikow analiz EDS dla réznych obszaré6w badanego mate-
rialu mozna stwierdzi¢, ze gléwnymi pierwiastkami wchodzgcymi w sktad bada-
nych probek sg: krzem, glin, a takze zelazo oraz wapno. Oprécz wymieniowych
pierwiastkow, badany materiat zawierat réwniez niewielkie iloSci potasu oraz
magnezu. Stwierdzony sktad pierwiastkowy jest konsekwencja sktadu chemicznego
zt6z pierwotnych glinki uzywanej do wyrobu cegty. Sktad tlenkowy takich z16z
to: Si0O,, Al,O,, Fe,0,, CaO, MgO, K,O i Na,O. Znaczna ilo$¢ krzemu, tlenu oraz
glinu wynika z obecnos¢ glinokrzemianéw, a wiec gtbwnego materiatu wchodzg-
cego w sktad glinki ceglanej. Obecnos¢ zelaza potwierdza wystepowanie w sktadzie
cegly tlenkow tego metalu, gtéwnie Fe,O; nadajacego jej charakterystyczne brunat-
no-czerwone zabarwienie.

Rownomierne wystepowanie prawie wszystkich pierwiastkow (poza Si, Ca),
(Rys. 3) w warstwie wymalowania i w warstwie cegly swiadczy o podobnych
sktadzie pierwiastkowym obu warstw. Rozkiad czastek wiekszosci pierwiastkow
pokrywa sie ze sobg. Bezposrednio w warstwie wymalowania widoczna jest wiek-
sza ilos¢ Ca i mniejsza ilos¢ Si, co swiadczy, ze jest to osobna warstwa technolo-
giczna, ale o podobnym sktadzie, co podtoze.

4, Wnioski

Elewacja Swiagtyni w Radczu byta pokryta nietypowym dla obiektéw muro-
wanych wymalowaniem, wykonanym bezposrednio na licu ceglanym. Warstwa
wymalowania byla spekana i nierbwnomiernie przebarwiona, brak byto sladow
osypywania sie, czy pudrowania warstwy. Nawet cienka warstwa malatury dos¢
dobrze przylega do podtoza ceglanego. Do roku 2013, kiedy przy budynku podjeto
prace konserwatorskie i naprawcze, brak byto informacji na temat opracowania
wymalowania.

Analizujagc i poréwnujac inne Swigtynie zaprojektowane przez Syczu-
gowa, zadna nie posiadata opracowania malarskiego bezposrednio na cegle. Nie
ulega watpliwosci, ze elewacja juz w zatozeniu projektowym miata by¢ pokryta
warstwami wypraw tynkarskich. Wskazuje na to sposéb opracowania samego lica
muru ceglanego (zastosowana cegta nie byta cegta licowa) jak réwniez zachowana
dokumentacja projektowa, dostepna na mikrofilmach w Archiwum Gtéwnym Akt
Dawnych w Warszawie [4].

Obserwacje mikroskopowe i analizy dostarczonego materiatu wskazuja, ze
malatura znajdujgca sie na powierzchni cegly ma sktad pierwiastkowy zblizony do
sktadu cegly. Rozni sie jedynie znaczng iloscia kalcytu i mniejszg iloscig kwarcu
w warstwie wymalowania. W badaniach mikroskopowych nie natrafiono na stuk-
tury mikroorganizmoéw, czy pozostatosci zwigzane z krystalizujgcymi solami.

Nie znamy dzi$ przyczyny podjecia decyzji o wykonaniu malatury, praw-
dopodobnie chodzito o zabezpieczenie i ujednolicenie powierzchni lica cegla-
nego. Warstwa o ugrowym odcieniu potozona wprost na warstwe cegty, zmienita
charakter muru ceglanego. Szczegbtowe rozwazania na temat sktadu wymalowania
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zostang podjete w odrebnej publikacji. Potaczenie wiedzy z historii obiektu i badan
technologicznych pozwoli na obszerniejszg interpretacje wynikow badan.
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The use of scanning electron microscopy
to the study of the painting
from the Church in Radcze
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Abstract: One of the main tasks in the study of historic buildings is the
need to identify the original materials and extensions, which often have historic
character. The next task concerns the determination of the composition and struc-
ture of the historical, diagnosis technique to develop original paint. The article
presents the preliminary results of paintings. Methods were used with the scanning
electron microscope was equipped with an energy dispersive X-ray spectrometer
(SEM-EDS).
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