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Abstrakt

Przedmiotem badan mineralogiczno-petrograficznych byly zaprawy budowlane i fragmenty warstw malarskich
z prezbiterium kosciola $w. Jana Chrzciciela w Stargardzie (woj. zachodniopomorskie). Uzyskane wyniki analiz
wskazuja, Ze s3 to zaprawy wapienne, o $rednioziarnistym szkielecie ziarnowym, a zastosowane pigmenty
malarskie mogly zawiera¢ drobnodyspersyjny hematyt (czerwone) lub byé pochodzenia organicznego
(szare). Badane zaprawy przygotowywano wedlug jednej receptury z wykorzystaniem lokalnie wystepujacych
surowcoéw budowlanych.

Abstract

The subject of the mineralogical and petrographic tests were the building mortars and parts of the paint
coat layers in the presbytery of the St. John the Baptist’s Church in Stargard (West Pomerania). The analysis
results show that these are lime mortars with a medium-grain granular frame, and the painting pigments used
could have contained fine-dispersion hematite (red), or be of organic origin (grey). The mortars were made
according to one recipe using locally occurring building materials.
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Badania mineralogiczno-petrograficzne sa czesto pomocne w  rekonstrukeji
pierwotnego skladu fazowego (mineralnego) dawnych zapraw budowlanych i powlok
malarskich. Wyniki tych analiz sa bardzo przydatne dla odtworzenia $redniowiecznych
technologii budowy i zdobienia obiektéw o charakterze sakralnym. Dzigki temu
otrzymujemy wiele istotnych informacji dla pézniejszej rekonstrukgji i konserwacji

budowli zabytkowych.
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Do najczesciej wykorzystywanych metod badar dawnych zapraw budowlanych nalezy
mikroskopowa analiza petrograficzna. Pozwala ona szybko oznaczy¢ sklad mineralny
szkieletu ziarnowego i spoiwa zapraw oraz ich cechy strukturalno-teksturalne (np. struktura,
tekstura, uziarnienie, charakter i rodzaj wypelniacza oraz inne). Uzyskane wyniki badan
mikroskopowych daja réwniez mozliwoé¢ odtworzenia parametréw technologicznych
oraz sposoboéw przygotowywania dawnych zapraw i powlok malarskich'. Po wykonaniu
analiz modalnych i granulometrycznych mozna rozpozna¢ dominujaca frakcje ziarnows
wypelniacza, a informacje o skladzie mineralnym przydatne sa dla rozpoznania miejsca
pozyskiwania piaskéw wykorzystywanych do produkeji zapraw. Dla konserwatoréw
zabytkéw bardzo wazne sa réwniez informacje dotyczace skladu fazowego spoiwa i rodzaju
wtérnych zmian (np. deterioracyjnych) zapraw i powlok malarskich.

W celu sformulowania zalecern konserwatorskich czesto wykorzystuje sie
tez wyniki bada mineralogicznych prowadzonych z zastosowaniem  termicznej
analizy réinicowej (DTA - ang. differential thermal analysis) oraz analizy
termograwimetrycznej (TGA - ang. thermogravimetric analysis)®. Rezultaty tych
oznaczen pozwalaja zarejestrowa¢ efekty termiczne zwiazane z zaburzeniami struktury
mineraléw. Zwykle s3 one wywolane dehydratacja poszczegélnych mineraléw lub
przejéciami fazowymi zaistnialymi podczas nagrzewania probek w temperaturze
0d 20°C do okoto 1100°C°.

Drobnodyspersyjne, nierozpoznawalne mikroskopowo, pylaste czastki mineralne
znajdujace si¢ w spoiwach budowlanych i powlokach malarskich identyfikowane s3 czesto
metoda dyfraktometrii rentgenowskiej (XRD - ang. X-ray diffraction). Jej zaleta jest szybkie
i dokladne oznaczenie poszczegdlnych faz mineralnych, ktére posiadaja uporzadkowana
krystaliczna budowe wewnetrzna®.

W  pracy zaprezentowano wyniki badan mineralogiczno-petrograficznych
zapraw tynkarskich i powlok malarskich pochodzacych z rytego i malowanego fryzu
umieszczonego pod gzymsem zamkniecia prezbiterium z trzeciej fazy budowlanej kosciota
$w. Jana Chrzciciela w Stargardzie. Imitacja maswerkowej dekoracji pochodzi z ok. 1470 r.
Jest ona do dzi$ zachowana na strychu korpusu nawowego®.

Zakres i metody badan. Do analiz przekazano cztery fragmenty zapraw tynkarskich
(czasem z pozostalo$ciami warstwy malarskiej) pochodzace ze $cian prezbiterium
kociota $w. Jana Chrzciciela (w jego zakoriczeniu od strony poludniowej). Wybrano
z nich reprezentatywne fragmenty probek przeznaczone do badan laboratoryjnych.
Po sporzadzeniu opisu cech makroskopowych i dokumentacji fotograficznej, zaprawy
i powloki odspojono od podlozy za pomoca diut preparatorskich (zaprawy) oraz skalpela
(powloki). W ten sposéb uzyskano material przeznaczony do wykonania preparatéw
mikroskopowych, a po skruszeniu i przesianiu réwniez nawazki substancji mineralnych
nadajace sie do specjalistycznych badan mineralogicznych.

Blaeuer, Kueng 2007, 1200.
Middendorf et al. 2000, SS.
Riccardi et al. 1998, 210.
Middendorf et al. 2000, 57.
Majewski 1996, 415.
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Do badann mikroskopowych wykorzystano fragmenty zapraw o rozmiarach
2x2x1 cm, ktére odspojono od ceglanego podloza za pomoca pily diamentowe;j.
Wykonano z nich nakrywane preparaty mikroskopowe o grubosci okoto 0,2 mm.
Lacznie z przekazanych probek wykonano sze$¢ plytek cienkich stabilizowanych
balsamem kanadyjskim.

Badania petrograficzne skltadnikéw wypelniacza, spoiw i malatury prowadzono
wiosng 2017 r. w Pracowni Gemmologii, Petroarcheologii i Petrografii Technicznej
Instytutu Nauk Geologicznych Uniwersytetu Wroclawskiego z wykorzystaniem
mikroskopu polaryzacyjnego Nikon 200 Pol.

Podczas prowadzenia analiz mikroskopowych zapraw oznaczano ich: strukture,
teksture, cechy morfologiczno-optyczne gléwnych skladnikéw mineralnych
szkieletu ziarnowego oraz rodzaj i charakter mikrostruktury spoiwa. Wykonano
réowniez ilosciowa analiz¢ modalng oraz badania granulometryczne komponentéow
szkieletu ziarnowego (wypelniacza). Oznaczenia te obejmujace miedzy innymi:
okreslenie skladu mineralnego oraz parametréw uziarnienia wypelniacza sg zwykle
wykorzystywane przez konserwatoréw zabytkéw do rekonstrukeji sredniowiecznych
zapraw budowlanych.

Do pomiaréw objetosciowego udziatu sktadnikéw mineralnych zastosowano metode
zliczania punktowego (ang. point-counting method) obrazu komputerowego uzyskanego
z mikrofotografii obszaru plytki cienkiej o wymiarach co najmniej 10 na 10 mm.
Do tego celu zastosowano program JMicroVision®. Analizy granulometryczne
wykonano réwniez za pomoca opisywanego wyzej oprogramowania. Podczas
prowadzenia analiz uziarnienia na obrazach mikroskopowych plytek cienkich
mierzono $rednice zastepcza ziaren w rastrze linii z odstepem co 1,0 mm,
z uwzglednieniem wszystkich klastow przecinanych przez naniesione linie
trawersujace. Do projekcji uzyskanych wynikéw zastosowano skale Wentwortha
stosowang powszechnie w sedymentologii’.

Prébki przeznaczone do analiz termograwimetrycznych (DTA i TG)
i dyfrakcyjnych (XRD) zdezintegrowano przez roztarcie fragmentéw w mozdzierzu
agatowym, a uzyskany koncentrat przesiano przez sito uzyskujac frakcje o wielkosci
ziarna ponizej 0,063 mm.

Badania termiczne wykonano na kalorymetrze Perkin Elmer STA 6000.
W zaleznosci od ilosci dostepnego materialu, do analiz wykorzystano nawazki
o masie od 5 mg do 36 mg. Probki te nagrzewano w otwartym tyglu ceramicznym,
z predkoscia 10°C/min, w atmosferze azotu o przeplywie 20 ml/min, w temperaturze
0d 40 do 985°C. Do rejestracji i interpretacji danych na krzywych derywatograficznych
wykorzystano program komputerowy Pyris. Interpretacje jakosciowa termograméw
prowadzono poprzez pordéwnanie uzyskanych efektéw termicznych z informacjami
pochodzacymi z réznych publikacji®.

Roduit 2014, 2.
Gradzinski et al. 1986, 156.
M.in. Langer-Kuzniarowa 1966; Foldvari 2011.
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Badania rentgenograficzne trzech probek powlok malarskich wykonano metoda
proszkowa na dyfraktometrze rentgenowskim firmy SIEMENS D 500S, wyposazonym
w lampe kobaltows z filtrem Fe emitujaca promieniowanie o dtugosci fali Co, =
1,788965 A. Pomiary wartosci 20 prowadzono przy napigciu 40 kV i natezeniu pradu
30 mA, w zakresie katéw od S do 75° przy kroku 0,04° z czasem zliczen: 1s/krok.
Podczas prowadzenia oznaczen zastosowano szczeliny aperturowe po 2 mm kazda
i szczeling detektora o szerokosci 1 mm. Uzyskane wyniki oznaczen poréwnywano
z danymi dyfraktometrycznymi pochodzacymi z komputerowej bazy ICDD (ang.
International Centre for Diffraction Data).

Charakterystyka cech petrograficznych. Prébka nr 1 (pc. SWJ-1). Jest to
okragly fragment tynku wewnetrznego o $rednicy okoto S cm z fryzu na zamknieciu
prezbiterium po stronie potudniowej. W czesci wierzchniej jest on pokryty cienka,
ceglastobragzowa warstwa malarskg o pylastej konsystencii (ryc. 1:1).

Probke stanowi fragment wierzchniej czeéci zaprawy tynkarskiej, o migzszosci
okolo 0,5 c¢m, o strukturze $rednioziarnistej, nierdéwnoziarnistej i bezladnej teksturze.
Z zewnatrz jest on otoczony drobnoziarnista wyprawka wapienng ze $ladami
wygladzania o ,snopkowym”, owalnym lub kolistym ksztalcie. Od zasadniczego,
bialoszarego tla tynku ceglastobrazowy obszar oddzielony jest rytym rowkiem
o szerokosci okolo 3 mm i glebokosci okolo 2 mm. Na przekroju poprzecznym
fragmentu zaprawy, wérdd licznych, drobnych ziaren piasku, wida¢ wigksze, dobrze
obtoczone ziarna szarego kwarcu, stabo zaokraglone fragmenty szarych wapieni
organogenicznych (czesto o soczewkowych zarysach) oraz sporadycznie, rézowe
odlupki skaleni alkalicznych o nieregularnym ksztalcie. Fragment badanej zaprawy jest
miejscami silnie spekany, a wystepujace tu drobne powierzchnie oddzielnosci czesto sg
zorientowane w kierunku réwnoleglym do kontaktu z ceglanym podtozem (ryc. 1:2).

W powigkszonym obrazie mikroskopowym plytki cienkiej (SWJ-1) badany
fragment zaprawy, w swojej wierzchniej czeéci zabarwionej na bialoszaro, ma
przewaznie strukture s$rednioziarnista i nieréwnoziarnista, a jego tekstura jest
bezkierunkowa. Podstawowymi skladnikami szkieletu ziarnowego sa tu do$¢ dobrze
obtoczone ziarna kwarcowe, miejscami o do$¢ zmiennej wielkoéci i czasem z zatokowo
wyksztalconymi ich krawedziami. W obrebie wypelniacza mozna spotkaé réwniez
stabo zaokraglone lub dobrze obtoczone fragmenty wapieni organogenicznych
o wielkosci do kilku milimetréw. Pod wzgledem cech petrograficznych reprezentuja
one biomikryty zawierajace do$¢ znaczna ilos¢ fragmentéw czesci szkieletowych (igly,
skorupki itp.). Czesto towarzysza im nieregularnie rozmieszczone, do§¢ duze grudki
wapnistego spoiwa (ryc. 1:3).

Podczas obserwacji mikroskopowych stwierdzono tu réwniez wystepowanie
niewielkiej iloéci obtoczonych fragmentéw granitéw biotytowych (o strukturze
éredniokrystalicznej i  réznokrystalicznej),  drobnoziarnistych  piaskowcow
kwarcowych zbudowanych ze slabo obtoczonych klastéw kwarcowych tkwigcych
z spoiwie zelazisto-ilastym (waki kwarcowe) oraz owalnych fragmentéw krzemieni
(ryc. 1:4). W wapiennym tle zaprawy znajduja si¢ tez pojedyncze odtupki skaleni
alkalicznych z dobrze zaznaczonymi §ladami zblizniaczen krzyzowych oraz okruchy
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skal zelazistych o strukturze pylastej. Natrafiono tez na pojedynczy, owalny fragment
éredniokrystalicznego diorytu (?) zawierajacego kwarc, plagioklazy i drobnostupkowy
amfibol o cechach optycznych hornblendy zwyczajnej. Na niektorych zwietrzalych
tabliczkach plagioklazéw widoczne sa réwniez $lady intensywnej ich deformacji
tektonicznej  zaznaczonej  poprzez  wystepowanie faldkéw  zalomowych
na plaszczyznach ich polisyntetycznych zblizniaczen albitowych (ryc. 1:5).

Widoczne pod mikroskopem pozostaloéci dawnej malatury tworza przewaznie
obszary, o nieregularnym ksztalcie wypelnione jasnobrazowym, pylastym pigmentem,
ktéry miejscami oplywa tez pojedyncze, owalne nagromadzenia ciemnobrazowej,
przes$wiecajacej substancji zelazistej. Czasem, w rdzawym tle warstwy malarskiej,
mozna zauwazy¢ tez niewielkie brunatne nagromadzenia zbudowane z pylastej
substancji zelazistej (ryc. 1:6).

Prébka nr 1a, (pc. SWJ-1W). Zbadano fragment tynku wewnetrznego fryzu
znajdujacego sie na zamknieciu prezbiterium od strony potudniowej. Jest to zaprawa
wapienna bez warstwy malarskiej, jedynie z fragmentem ceglanego podtoza.

Przekr6j poprzeczny badanego fragmentu tynku ma migzszo$¢ okolo jednego
centymetra z wydluzonym fragmentem ceglanego podloza o kilkumilimetrowej
grubosci. W jasnoszarej, wierzchniej cze$ci tynku tlo zaprawy wapiennej jest
drobnoziarniste i réwnoziarniste, bez znaczacych ubytkéw wietrzeniowych
i naskorupiern o deterioracyjnej proweniencji (ryc. 2:1-2). Na skanie preparatu
mikroskopowego wida¢ tu fragmenty kwarcu o nieregularnym ksztalcie, ktore czesto
s3 wyciagniete w jednym kierunku i otoczone drobnoziarnistym tlem wapnistym.
W obrebie cegly wida¢ tez znaczace wzbogacenie tla jej czerepu w drobne, prostokatne
fragmenty tlucznia skaleniowo-kwarcowego (ryc. 2:3).

Mikroskopowy obraz plytki cienkiej wykonanej z prébki tynku pokazuje,
ze posiada on strukture od drobnoziarnistej do $rednioziarnistej, nieréwnoziarnista,
a tekstura jest bezkierunkowa. Szkielet ziarnowy badanego fragmentu zaprawy
pod wzgledem sktadu mineralnego wypelniacza jest dos¢ jednorodny. W obrebie
skladnikéw zaréwno tlucznia frakeji $rednioziarnistej, jak i drobniejszych ziaren
wypelniacza zdaja si¢ przewazaé tu slabo zaokraglone wielokatne (czasem dobrze
obtoczone) ziarna kwarcu, lokalnie z zatokowo uksztaltowanymi ich krawedziami
(ryc. 2:4). Niektére ziarna kwarcowe wykazuj tez faliste lub mozaikowe (sektorowe)
wygaszanie $wiatla. Obok kwarcu, sporadycznie mozna tu spotka¢ pokruszone, czasem
silnie zwietrzale fragmenty tabliczek plagioklazéw z reliktami polisyntetycznych
zblizniaczenn wedlug prawa albitowego. Miejscami, pasma blizniacze skaleni tworza
zespoly faldkéw zalomowych (ryc. 2:5).

Czasem, w obrebie wypelniacza mozna spotka¢ fragmenty tabliczek skaleni
potasowych z krzyzowymi zrostami blizniaczymi lub pertytami, zaokraglone
odlamki lupkéw kwarcowo-skaleniowych z biotytem, odlupki szarych wapieni
organogenicznych, mulowcéw lub drobnoziarnistych piaskowcéw o spoiwie zelazisto-
ilastym (ryc. 2:6). Natrafiono réwniez na pojedynczy fragment stupka amfibolu
o cechach optycznych hornblendy zwyczajnej. W plytce cienkiej widaé jego silny
pleochroizm w odcieniach: ciemno- i jasnozielonym oraz wyraznie zaznaczone
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$lady dwukierunkowej tupliwosci. Spoiwo badanego fragmentu zaprawy jest typowo
weglanowe, wykazujace r6zowe barwy interferencyjne jego mikrytowego tla.

Probka nr 1b (pc. SWJ-1W1). Przedmiotem analizy petrograficznej byt
zaokraglony fragment cze$ci wierzchniej tynku wewnetrznego pokrytego pylasta
warstwa malarskg o zabarwieniu ciemnoszarym. Stanowil on pierwotnie element
fryzu, ktory znajduje sie na zamknieciu prezbiterium od strony poludniowe;j.

Pod wzgledem cech makroskopowych, jest to fragment tynku o walcowym
ksztalcie, o S$rednicy przekroju poprzecznego okolo S cm. W bezposrednim
sasiedztwie analizowanego obszaru (oddzielonego na powierzchni wyraznym
rowkiem o szerokosci okoto 3 mm i glebokosci okolo 2 mm) znajduje sie¢ wierzchnia
cze$¢ wapiennej zaprawy tynkarskiej o migzszosci okolo 3 mm. Posiada ona wyrazne
$lady (rowki i zlobki) z wygladzania przewaznie o kolistym lub nieregularnym
ksztalcie. Od spodu znajduja si¢ natomiast niewielkie fragmenty ceglanego podtoza
(ryc. 3:1-2). Na skanie przekroju poprzecznego zaprawy tynkarskiej wida¢ liczne
grudki niewyrobionego spoiwa weglanowego o bardzo zréznicowanym rozmiarze
i ksztalcie. Sa one otoczone kryptokrystaliczng masg wapnista z licznymi, do$é
drobnymi ziarenkami piasku (ryc. 3:3).

W obrazie mikroskopowym plytki cienkiej wida¢, ze przewazaja tu obszary
z przewaga tlucznia frakcji $rednioziarnistej, a miejscami towarzysza im grudki
niewyrobionego wapna o strukturze pelitowo-aleurytowej. W szkielecie ziarnowym
mozna zauwazy¢ tez wigksze, dobrze obtoczone, przewaznie owalne, ziarna szarego
kwarcu (ryc. 3:4), a czasem slabo zaokraglone fragmenty szarych lub brazowych
wapieni organogenicznych. Miejscami zawieraja one dos¢ liczne pozostaloéci czesci
szkieletowych morskich organizméw reprezentujacych m.in. przekroje gabek lub
pokruszone skorupki malzy lub ramienionogéw (ryc. 3:5). W jasnobrazowym,
wapnistym tle zaprawy sporadycznie wystepuja tez owalne skupienia lub nieregularne
wpry$nigecia jasnozielonego, przeswiecajacego glaukonitu o wielkoéci do 3 mm (ryc.
3:6). Miejscami, w opisywanym tle, odnotowano obecno$¢ drobnych brunatnych
plamek rozlozonych tlenkéw zelaza oraz nieliczne, owalne obszary wypelnione szklista
substancja o izotropowym charakterze optycznym.

Podczas obserwacji mikroskopowej w badanej probee nie stwierdzono obecnosci
odrebnego fazowo czy kolorystycznie pokrycia malarskiego. W strefie zewnetrznej
tynku (malatury) przewaza raczej mikrytowe tlo weglanowe bez wypelniacza
(pierwotne wapno malarskie (?), pobiata (?)) z niewielka domieszka szarobragzowego
barwnika zawierajacego skladniki, ktérych morfologia i cechy optyczne (z uwagi
na bardzo male ich rozmiary) sa niemozliwe do oznaczenia przy pomocy tradycyjnej
mikroskopowej analizy cech petrograficznych.

Prébka nr 2 (pc. SWJ-2). Jest to fragment tynku wewnetrznego z naniesiong
bladoczerwona (z odcieniem wisniowym) powloka malarsky. Pochodzi on z fryzu
na zamknieciu prezbiterium od strony poludniowej kosciola. Przeanalizowano
przekrdj poprzeczny fragmentu zaprawy tynkarskiej malowanej od strony zewnetrzne;j.

W czgéci wierzchniej tynk ten ma strukture drobnoziarnistg, a od spodu widoczna
jest struktura $rednioziarnista z drobnymi fragmentami ciemnoczerwonego podloza
ceglanego (ryc. 4:1-2). Na skanie przekroju poprzecznego widaé, ze zaprawa ta
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ma do$¢ zwarty szkielet ziarnowy z przewagy $rednioziarnistych komponentéow
mineralnych wypelniacza (ryc. 4:3).

Podczas badann mikroskopowych prébki tynku okazalo si¢, ze w jej $rednio-
ziarnistym szkielecie ziarnowym przewazaja ziarna kwarcu o bardzo zmiennym
stopniu obtoczenia, czasem z mozaikowym lub falistym wygaszaniem $wiatla
na ich powierzchniach (ryc. 4:4). W zdecydowanie mniejszych ilosciach mozna tu
spotka¢ fragmenty tupkéw kwarcowo-skaleniowych (lub rzadziej blastomylonitow)
o strukturze granonematoblastycznej i kierunkowej teksturze (ryc. 4:5), nieregularne
odlupki do$¢ silnie skaolinizowanych skaleni potasowych i plagioklazéw (czasem ze
zblizniaczeniami typu albitowego) oraz zaokraglone fragmenty drobnokrystalicznych
zwietrzalych granitéw biotytowych. Wapienie organogeniczne z fragmentami fauny
morskiej spotykane sg tu jedynie sporadycznie.

Pozostatosci warstwy malarskiej znajduja sie jedynie w drobnych zaglebieniach
wierzchniej cze$ci badanej zaprawy. Tworza one zwykle ciemnobrazowe,
przeswiecajace obszary o pylastym charakterze, czasem z chmurzastymi lub gniazdowo
rozmieszczonymi ciemnobrunatnymi plamkami wodorotlenkéw zelaza. Ochrowa (2)
warstwa malarska jest zwykle podécielona wapnista wyprawka weglanowa
o kryptokrystalicznej (mikrytowej) strukturze, a w jej obrebie znalez¢é mozna tylko
pojedyncze, bardzo drobne i dobrze obtoczone ziarenka kwarcu (ryc. 4:6).

Prébka 3 (pc. SWJ-3). Analizie poddano fragment tynku wewnetrznego, ktéry
znajdowal si¢ we fryzie u podstawy szczytu wschodniego od strony poludniowej
ko$ciota. Zaprawa ta pokryta jest cienka warstwa malatury o jasnowi$niowo-
czerwonym zabarwieniu. Pod mikroskopem zbadano przekrdj poprzeczny zaprawy
z powloka malarskg. Badany fragment mial miazszo$¢ okoto 1 cm, a na jego
powierzchni zewnetrznej widoczne byly dos¢ liczne drobne zaglebienia oraz
wydluzone plamy i smuzki nieco ciemniejszego barwnika (ryc. 5:1). Na powierzchni
wewnetrznej badanego fragmentu przewazaja partie jasnoszare o strukturze
$rednioziarnistej, nieréwnoziarnistej, ktore w cze$ciach peryferycznych czesto
pokrywaja ciemnoszare, drobnoziarniste lub pylaste produkty deterioracji (ryc. 5:2).
Na przekroju poprzecznym wida¢, ze w tle zaprawy dominuje drobnoziarnisty szkielet
ziarnowy z pojedynczymi, wigkszymi okruchami skal o soczewkowym ksztalcie
(ryc. 5:3).

Podczas obserwacji mikroskopowej mozna zauwazy¢, ze badana prébka zaprawy
posiada drobnoziarnista i rownoziarnista strukture, a jej tekstura jest bezkierunkowa.
W szkielecie ziarnowym znajduja si¢ zwykle drobne, bardzo dobrze obtoczone
ziarna kwarcowe o fluwialnej proweniencji. Czasem towarzysza im nieco wigksze
slabo zaokraglone fragmenty skat o do$¢ zréznicowanym skfadzie mineralnym oraz
pojedyncze odlupki zwietrzalych skaleni (ryc. 5:4). Wéréd nich najczesciej mozna
spotkaé: wapienie organogeniczne reprezentujace biomikryty, rzadziej biosparyty
z duzy ilo$cia fragmentdéw czesci szkieletowych fauny morskiej, drobnoziarniste
piaskowce glaukonitowe oraz tupki kwarcowo-skaleniowe z biotytem. Natrafiono tez
na pojedynczy, ostrokrawedzisty fragment krzemienia (ryc. 5:5).
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Skalenie s3 reprezentowane w tle zaprawy gléwnie przez ich odmiany alkaliczne
(mikroklin, ortoklaz). Czeé¢ z nich ma dobrze wyksztalcone krzyzowe zrosty
blizniacze, a czasem mozna spotka¢ tu $lady ich struktur z odmieszania (pertytéw).
Skalenie sodowo-wapniowe (plagioklazy) wystepuja tu znacznie rzadziej. Zwykle
spotykane sg ich relikty w postaci silnie skaolinizowanych fragmentéw tabliczek. Czg$¢
z nich posiada powyginane pasemka ich zblizniaczen albitowych.

Do innych cech petrograficznych tej zaprawy nalezy zaliczy¢ znaczacy ilo$¢
brunatnych fragmentéw skat zelazistych o strukturze aleurytowo-pelitowej. Wiekszos¢
z nich tworzy nieregularne, ,rozmyte” plamki lub smuzki tkwigce w interstycjach
szkieletu ziarnowego i spoiwa zaprawy. Obecno$¢ znaczacych iloéci pylastego
pigmentu zelazistego pochodzacego prawdopodobnie z dezintegracji pierwotnych rud
darniowych sprawia, ze wapniste tlo zaprawy uzyskuje barwe oscylujaca w réznych
odcieniach brazu.

Nalezy jednak zauwazy¢, ze zmiany wtérne powierzchni zewnetrznej badanej
probki tynku byly zbyt zawansowane. Pomimo impregnacji fragmentu balsamem
kanadyjskim na goraco, nie udalo si¢ wykona¢ z niego preparatu mikroskopowego
pozwalajacego opisaé szczegdlowo strefe przejécia pomiedzy pobiala a warstwa
malarska w tej probee.

Probka 4 (pc. SWJ-4). Ostatnia badana prébka byt fragment tynku wewnetrznego
pozyskany z fryzu u podstawy szczytu wschodniego od strony poludniowej opisywanej
budowli sakralnej. Ma on bialoszara barwe i okragla, ceglanobrazowa wstawke
o $rednicy okolo S cm. Zbadano cechy petrograficzne przekroju poprzecznego
zaprawy tynkarskiej wraz z fragmentem ceglanej wstawki.

Analizowany fragment wapiennego tynku wewnetrznego otacza kolisty fragment
cegly o srednicy okolo S cm, ktéry jest oddzielony od niej wyraznym rowkiem
o szerokosci okolo 3 mm i glebokosci okolo 2 mm. Na wierzchniej powierzchni tynku
znajduja si¢ wyrazne $lady (rowki i zlobki) z wygladzania, przewaznie o okraglym
ksztalcie nasladujace ukladem brzegi ceglanego krazka. Od spodu znajduja sie
dos¢ spore fragmenty ceglanego podloza (ryc. 6:1-2). Na przekroju poprzecznym
preparatu mikroskopowego mozna dostrzec liczne, dobrze obtoczone ziarenka
drobnoziarnistego piasku. Miejscami, w tle zaprawy, mozna tez zaobserwowa¢
pojedyncze, nieco wigksze, owalne fragmenty skal oraz sporadycznie grudki
niewyrobionego spoiwa wapiennego (ryc. 6:3).

W obrazie mikroskopowym zaprawy tynkarskiej mozna zauwazy¢, ze zasadnicza
cze$¢ jej szkieletu ziarnowego ma drobnoziarnisty strukture, chociaz wystepuja
tu czasem pojedyncze ziarna, stabo zaokraglone fragmenty lub grudki o wielkosci
frakcji  $rednioziarnistej. Tekstura jest bezladna. Podstawowym skladnikiem
mineralnym szkieletu ziarnowego jest kwarc, ktory tworzy najczesciej bardzo dobrze
obtoczone ziarna o kulistym lub owalnym ksztalcie, chociaz zdarzaja si¢ réwniez
tu ziarna o ,koniczynkowych” zarysach lub z dobrze uksztaltowanymi krawedziami
o zatokowym lub lobowym przebiegu (ryc. 6:4). Niewielka czes¢ ziarn kwarcowych
z wypeliacza wykazuje faliste lub sektorowe (mozaikowe) wygaszanie $wiatla.
Oprécz kwarcu w opisywanej zaprawie mozna natrafi¢ na nieco wigksze, owalne lub
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ostrokrawedziste fragmenty kwarcytéw (metaarenitow) o strukturze granoblastycznej,
z ktoérych cze$¢ ma wyraznie zaznaczong teksture kierunkowa. Niektore z badanych
skal metaklastycznych pod wzgledem cech petrograficznych przypominaja
drobnoziarniste i roznoziarniste arenity kwarcowe o spoiwie krzemionkowym.
Skaty weglanowe sa skladnikami o nizszej frekwencji i najczeéciej sa to biomikryty
zawierajace doé¢ sporg iloé¢ pokruszonych skorupek malzy.

Podczas obserwacji w powigkszeniu natrafiono réwniez na fragment lupka
amfibolowego o diablastycznej strukturze (ryc. 6:5) oraz do$¢ spore pojedyncze
blaszki biotytu o pomaraficzowych barwach interferencyjnych z wyraznie
zaznaczajacymi si¢ polami pleochroicznymi wokoél nieprzezroczystych wrostkow
cyrkonu o beczutkowatym ksztalcie (ryc. 6:6). Oprocz lyszczykow, w wapnistym tle
zaprawy ujawniono obecno$¢ drobnych ostrokrawedzistych okruchéw plagioklazow
z dobrze zaznaczonymi polisyntetycznymi pasmami blizniaczymi oraz lokalnie,
niewielkie, owalne strefy zeszklenia tla weglanowego.

Wyniki analiz skladu modalnego. Podczas prowadzenia badan planimetrycznych
probek zapraw stwierdzono do$¢ zmienny objeto$ciowy udzial procentowy
poszczegblnych sktadnikéw mineralnych i spoiwa. Badane zaprawy maja bowiem
zroznicowany stosunek szkieletu ziarnowego (wypelniacza) do zawartoéci ich
weglanowego spoiwa. W wigkszosci wypadkéw objeto$¢ spoiwa zmienia si¢ jednak
w zakresie 53,3% obj. do 56,6% obj. Wyjatek od tej reguly stanowia prébki SWJ-1 oraz
SWJ-1W1, ktére sa wzbogacone w spoiwo, a w przypadku ostatniej z nich udzial ten
stanowi 70,3% obj. (tabela 1).

Nalezy w tym miejscu podkreslié, ze gléwnym skladnikiem mineralnym
wypelniacza jest okruchowy kwarc. Jego objetos¢ zmienia sie jednak w do$¢ szerokim
zakresie od 18,4% obj. (w prébce SWJ-1W1 wzbogaconej w spoiwo weglanowe)
do 34,2% obj. (w prébce SWJ-1W). Istotnym skladnikiem wypelniacza zapraw sa
skladniki lityczne (fragmenty skal). Ich zawarto$¢ osiaga nawet kilkanascie procent
objetosciowych (np. w probkach SWJ-1, SWJ-3 i SWJ-4; tabela 1). W pozostalych
prébkach (oznaczonych jako SWJ-1W, SWJ-1W1, SWJ-2) iloé¢ znajdujacych sie
w nich litoklastéw nie przekracza kilku procent objetosciowych. Skalenie spotykane
sa we wszystkich probkach zapraw, lecz reprezentuja one jedynie niewielka cze$é
objetosciowy szkieletu. Ilos¢ skaleni nie przekracza tu 2,7% obj. (prébka SWJ-3, tabela
1). Pozostale skladniki akcesoryczne, a w tym m.in. skupienia glaukonitu, pojedyncze
ziarna cyrkonu, mineraly rudne (nieprzezroczyste) sumarycznie nie stanowia wiecej
niz kilka dziesiatych procent objeto$ciowych sktadu analizowanych zapraw. Jedynie
prébka SWJ-3 wykazuje ich nieco wyzsza zawarto$¢ tj. 1,1% obj. (tabela 1).

Wyniki analiz granulometrycznych (uziarnienia). Pomiary cech granulometrii
szkieletu ziarnowego badanych zapraw wykazaly, ze dominujg tu skladniki frakcji
piaszczystej (0,062-2,0 mm). Stanowily one od 93,94% (prébka SWJ-1W) do 99,28%
(prébka SWJ-1W1) ogélnej objetodci ziaren znajdujacych sie w zaprawach (tabela
2, ryc. 7). Udzial frakeji pytowej (0,004-0,062 mm) jest tutaj niewielki, a sktadniki
tej frakcji stanowily od 0,72% (prébka SWJ-1W1) do 5,05% (prébka SWJ-1W)
calkowitej ilosci ziaren. Frakcja zwirowa jest tutaj spotykana bardzo rzadko i niewielkie
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ilosci ziaren o tej wielkosci, w granicach do 1%, stwierdzono tylko w prébkach
oznaczonych jako SWJ-1W, SWJ-3 oraz SWJ-4 (tabela 2).

Jak to pokazano na histogramach, w obrebie frakeji piaszczystych zdecydowanie
dominuje material o charakterze piasku $rednio- oraz gruboziarnistego (tabela 2,
ryc. 7). Zawarto$¢ tych frakcji jest zwykle w granicach kilkudziesigciu procent, przy
czym nalezy odnotowa¢, ze w probkach SWJ-1, SWJ-1W, SWJ-1W1 wystepuja
one w zblizonych proporcjach, natomiast w prébkach SWJ-2 i SWJ-3 obserwuje
sie niewielka przewage piasku gruboziarnistego nad piaskiem srednioziarnistym
(ryc. 7). Odwrotna zaleznoé¢ widaé natomiast w przypadku probki SWJ-4 (ryc. 7).
Udzial piasku drobnoziarnistego jest zdecydowanie mniejszy i osiaga okoto kilkunastu
procent. Maksymalna jego ilo¢ (20-24% obj.) wykazuja probki SWJ-1, SWJ-2 i SWJ-4
(tabela 2, ryc. 7). Udzial frakeji piasku bardzo gruboziarnistego i piasku bardzo
drobnoziarnistego nie przekracza tu 10% (tabela 2). Frakcja pylu gruboziarnistego
osiagga warto$¢ maksymalna 5,05% obj. (dla prébki SWJ-1W), a najdrobniejsza
spotykana frakcja (pylu $rednioziarnistego) wystepuje w probkach SWJ-4 i SWJ-1,
gdzie jej udzial wynosi odpowiednio: 0,51% 1 0,36% (ryc. 7).

Po obliczeniu niektdrych szczegdlowych parametréw uziarnienia badanych zapraw,
wedlug procedury opisywanej przez R.L. Folka i W.C. Warda’, mozna zauwazy¢,
ze mediana (tzw. drugi kwartyl) ich szkieletu ziarnowego zmienia si¢ w niewielkim
zakresie: od 0,36 do 0,48 mm (tabela 2, ryc. 8). Podobnie ksztaltuja sie inne
wskazniki granulometryczne obliczone w oparciu o polozenie punktéw projekcyjnych
na krzywych kumulacyjnych (ryc. 8). Sa to: warto$¢ $redniej srednicy oraz
wysortowanie. Parametry te mieszcza si¢ odpowiednio w zakresach: 1,08-1,12 Phi
oraz 1,09-1,13 Phi. Jedyny wyjatek odnotowano w przypadku prébki oznaczonej jako
SWJ-1W, gdzie warto$¢ éredniej $rednicy wynosi 1,70 (tabela 2, ryc. 8). Uzyskane
wyniki pozwalaja stwierdzi¢, ze w szkielecie ziarnowym badanych zapraw przewaza
piasek $rednioziarnisty, o stabym wysortowaniu.

Pomimo obserwowanych réznic w udziale poszczegdlnych frakeji ziarnowych
w poszczegdlnych prébkach, na podstawie przebiegu krzywych kumulacyjnych mozna
stwierdzi¢, ze uziarnienie szkieletu ziarnowego badanych probek nie wykazuje duzych
odstepstw i reprezentuje do$¢ jednolity grupe. Moze to wskazywaé na podobna
recepture i technologie przygotowywania zapraw podczas wykonywania tynkow
wewnetrznych na $cianie prezbiterium kosciola $w. Jana Chrzciciela w Stargardzie.

Interpretacja wynikéw analiz derywatograficznych. Do badan termicznych
wytypowano trzy probki zapraw budowlanych: SWJ-1W, SWJ-2 i SWJ-4 oraz jedna
prébke wisniowoczerwonej warstwy malarskiej (?) znajdujacej si¢ na prébce SWJ-4.
Uzyskane wyniki badan derywatograficznych przedstawiono na rycinach 9-12,
a zestawienie ilosci ubytku masy, wyrazonego w procentach wagowych dla typowych
zakreséw temperaturowych, przedstawiono w tabeli 3.

W $wietle uzyskanych wynikéw analiz termicznych mozna zauwazy¢, ze probki
oznaczone jako SWJ-1W, SWJ-4, SWJ-2 maja podobny przebieg krzywych: wagowej

®  Folk, Ward 1957, 14.
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(TG), jej pierwszej pochodnej (DTG) oraz pierwszej pochodnej przeplywu ciepla
(DDSC - ryc. 9-11). Do temperatury okoto 100°C notuje si¢ stosunkowo niewielka
i powolng utrate masy polaczong z slabym efektem endotermicznym zaznaczonym
na krzywej DDSC w postaci szerokiego, cho¢ plytkiego ugiecia. Jest to zwigzane
z procesem oddawania wody niezwiazanej (higroskopijnej).

W przypadku probek: SWJ-IW oraz SWJ-2 opisywane wyzej ugiecia wyraznie
kontynuuja sie powyzej 100°C, co mozna interpretowal jako efekt dysocjacji
termicznej niewielkich ilo$ci gipsu'®. W probce SWJ-4, tuz po przekroczeniu
temperatury 100°C, widoczny jest do$¢ dobrze zaznaczony efekt endotermiczny
z maksimum w temperaturze 121°C. Zakladajac, ze do temperatury 200°C zanotowana
utrata masy jest wylacznie spowodowana reakeja rozpadu gipsu, ilos¢ tego sktadnika
dla badanych prébek nie przekracza 1% wag. Tak niewielka ilo$¢ gipsu w zaprawie
wskazuje, ze przypuszczalnie jest to sktadnik o wietrzeniowym pochodzeniu, powstaly
wskutek wtornych przemian spoiwa weglanowego''.

W przedziale 200-600°C jedyny, dobrze zaznaczony (na krzywej DDSC) efekt
termiczny ma miejsce w temperaturze 570°C. Jednoczesnie trzeba zaznaczy¢, ze temu
efektowi termicznemu nie odpowiada zaden proces zmiany masy probki. Mozna
go zatem zinterpretowa¢ jako wynik procesu przemiany polimorficznej kwarcu
niskotemperaturowego w kwarc wysokotemperaturowy. W opisywanym wyzej
przedziale temperaturowym na krzywej DTG widoczne s3 je niewielkie zafalowania,
a w tym w zakresie 200-300°C, w poblizu 350°C oraz w interwale: 400-500°C.
Ten ostatni pik jest przypuszczalnie efektem rozpadu termicznego $ladowych ilosci
magnezytu', bedacego sktadowa spoiwa badanych probek'.

Pozostale dwa efekty wagowe moga by¢ rezultatem dysocjacji termicznej
uwodnionych weglanéw magnezu (hydromagnezyt, nesquehonit)’, réwniez
obecnych w ilosciach $ladowych. Sa to typowe (wraz z powyzej opisanym
magnezytem) skladniki zapraw powietrznych, opartych na wapnie zawierajacym obok
wodorotlenku wapniowego podrzedne ilo$ci wodorotlenku magnezowego. Ten ostatni
skladnik podczas reakeji wiazania zaprawy przechodzi poczatkowo w opisane wyzej
formy uwodnione weglanéw, a z czasem rekrystalizuje do formy bezwodnej, czyli
magnezytu. Niestety, z uwagi na fakt, ze te drobnodyspersyjne, uwodnione weglany
wystepowaly w badanej probce w bardzo niewielkich ilosciach, nie udato sie oznaczy¢
ich cech morfologiczno-optycznych za pomoca tradycyjnej mikroskopowej analizy
petrograficznej w $wietle przechodzacym.

Niewielka utrata masy w zakresie 200-600°C, kiedy maja miejsce opisywane
reakcje, wskazuje, ze ilos¢ faz magnezowych nie przekracza tu kilku procent wagowych.
Wspomniane efekty termiczne réwniez mozna interpretowa¢ jako efekt dysocjacji

10
11
12
13
14
15

Foldvéri 2011.

Martinez-Ramirez et al. 1997, 780.
Foldvéri 2011.

Foldvéri 2011.

Bruni et al. 1998, 162.

Bruni et al. 1998, 163.



76 P. Gunia / Stargardia XIII (2019), 65-94

termicznej niewielkich ilo$ci wodorotlenkéw zelaza, najprawdopodobniej o skladzie
zblizonym do getytu lub lepidokrokitu'.

Najwieksza utrata masy, powiazana jednoczesnie =z silnym efektem
endotermicznym, zachodzi powyzej 600°C. Jest to typowa reakcja dysocjacji
termicznej weglanu wapniowego'’, stanowigcego gléwny sktadnik spoiwa prébek. Jego
ilo$¢ obliczona na podstawie utraty masy powyzej 600°C dla badanych prébek miesci
si¢ w zakresie 33-39% wag.

Nieco odmienny charakter przebiegu krzywych na termogramie przedstawia
prébka wisniowoczerwonej powloki malarskiej (2) (SWJ-4; ryc. 12). Podobnie,
jak w wypadku wyzej opisanych probek, w temperaturze do 100°C zachodzi reakcja
oddawania wody higroskopijnej. W przedziale temperaturowym 105-200°C ma
miejsce (podobnie jak w wyzej opisanych prébkach) reakcja dehydratacji gipsu'®.
Jednak efekty termiczny i wagowy s tutaj znacznie silniejsze, a obliczona ilo$¢ tego
skladnika (na podstawie utraty masy) wynosi 52% wag. Tak wysoka zawarto$¢ moze
wskazywa¢ na to, ze jest to skladnik pierwotny, cho¢ ze wzgledu na miejsce pobrania
materialu (powierzchnia zewnetrzna) moze on mie¢ charakter wtérny (wietrzeniowy)
lub pochodzi¢ z pdzniejszej rekonstrukcji tynku. W przedziale 200-600°C mozna
zaobserwowac tu réwniez szereg efektow. Przykladowo, w temperaturze okoto 300°C
wida¢ relatywnie gwaltowng utrate masy probki, pomimo tego, ze na krzywej DDSC
nie wida¢ istotnego efektu termicznego (ryc. 12). Kolejny efekt wagowy ma swe
maksimum na krzywej TG w temperaturze okolo 480°C. Z efektem tym zwigzany jest
dobrze widoczny efekt endotermiczny na krzywej DSC, z maksimum okolo 478°C.
Ten ostatni pik jest przypuszczalnie efektem rozpadu magnezytu', ktéry stanowit
jeden ze skladnikéw weglanowego spoiwa. Odpowiadajaca temu procesowi utrata
masy rzedu 2,4% wag. w przeliczeniu na ,czysty” magnezyt daje warto$¢ okolo 4,5%
wag. (ryc. 12). Wezeéniej opisywana reakcja moze by¢ zatem spowodowana dysocjacja
uwodnionych form magnezytu. Przy zalozeniu, ze do malowania zastosowano pigment
zelazowy (np. zawierajacy hematyt), nie jest wykluczone, ze ulegl on przeksztalceniu
do formy uwodnionej (wodotlenkéw Fe). W takim przypadku sktadnik ten powinien
wystepowad jednak w ilo$ci kilkunastu (a nie kilku) procent wagowych.

Na opisywanym diagramie (ryc. 12), w przedziale 600-800°C zachodzi reakcja
dysocjacji termicznej weglanu wapniowego® znajdujacego sie w spoiwie zaprawy.
Na podstawie utraty masy prébki (w tym zakresie temperatur) znajdujaca sie tam ilogé
kalcytu mozna wyliczy¢ na okolo 23% wag.

Na analizowanym termogramie, w zakresie powyzej 900°C obserwujemy wyrazny
efekt endotermiczny oraz efekt utraty masy (ryc.12). Na tym etapie badan trudno go
jednoznacznie przypisa¢ konkretnej fazie, cho¢ mozliwe, iz jest to efekt rozpadu np.
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chlorytéw zelazowych (szamozyt, thuryngit)* mogacych by¢ pierwotnie sktadnikiem
pigmentu ziemnego (ochry) zawierajacego hematyt>. W takim przypadku efekty
opisane wcze$niej jako odpowiadajace za proces rozpadu gipsu oraz magnezytu, moga
by¢ réwniez interpretowane jako, odpowiednio: dehydratacja oraz dehydroksylacja
kolejnego skladnika pigmentéw ziemnych, czyli mineraléw ilastych®.

Wyniki badan rentgenograficznych. Badaniom dyfraktometrycznym poddano
trzy probki powlok malarskich. W zbiorze tym znalazly si¢: malatura o zabarwieniu
bladowisniowym (prébka nr 2, pc. SWJ-2; ryc. 6), fragment warstwy malarskiej
o ceglanobragzowym zabarwieniu (kolisty obszar z prébki nr 1, pc. SWJ-1; ryc. 7) oraz
fragment pokrycia kolistego szarego malunku z prébki nr 1 (pc. SWJ-1W1; ryc. 8).

Na otrzymanym dyfraktogramie prébki SWJ-2 otrzymano do$¢ wyrazne piki
pochodzace od kalcytu (01-086-2334 ICDD), kwarcu (01-087-2096 ICDD) oraz
gipsu (01-070-0984 ICDD) (ryc. 13). Nie odnotowano tu natomiast reflekséw
pochodzacych od hematytu, realgaru lub wodorotlenkéw zelaza. By¢ moze
wykorzystany barwnik nie mial charakteru krystalicznego i byl farba ziemna
o ochrowym charakterze np. wodorotlenkiem zelaza po rozpadzie rudy darniowej lub
hematytu. Nie mozna réwniez tu wykluczy¢ barwienia zaprawy substancja organiczna
(np. krwia bydleca lub barwnikiem ro¢linnym).

Uzyskany rentgenogram pokazuje zespol reflekséw obejmujacy takie fazy jak:
kwarc (01-086-1628 ICDD), kalcyt 00-005-0586 ICDD), gips (00-021-0816)
oraz wysokosodowy plagioklaz (albit; 00-041-1480). W $wietle uzyskanych
wynikéw mozna stwierdzi¢, ze do wapnistej wyprawki budujacej kolisty obszar
o ceglastoczerwonej barwie prawdopodobnie dodawano maczki ceglanej, aby uzyskaé
jednolite jej zabarwienie na niewielkiej powierzchni. Barwnik ten mégt by¢ dodawany
do wierzchniej warstwy zaprawy przez rurke o $rednicy zblizonej do wielko$ci
uzyskanego kolistego obszaru malowania.

Otrzymany wynik rentgenowskiej analizy fazowej szarej malatury jest podobny, jak
w poprzednio opisywanej prébee (ryc. 14). Obecno$é¢ na rentgenogramie reflekséw
kalcytu, gipsu kwarcu i skalenia (albitu) odzwierciedla raczej sklad fazowy zaprawy
i wskazuje na to, ze zastosowany barwnik byt substancja o amorficznym charakterze.
Mogta to by¢ sadza dodawana w niewielkiej iloéci do zaprawy, zweglona maczka
kostna lub sproszkowany wegiel drzewny. Dokladne okreslenie sktadu fazowego
i chemicznego tych drobnodyspersyjnych domieszek organicznych wymaga jednak
zastosowania innych metod analitycznych wykorzystywanych w oznaczaniu tego
rodzaju substancji, np. chromatografii, spektroskopii w podczerwieni (FTIR),
oznaczen skladu izotopowego wegla i innych.

Podsumowujac, nalezy podkresli¢, ze w badanych prébkach powlok malarskich
na ich dyfraktogramach (ryc. 13 i 14) odnotowano jedynie refleksy pochodzace od
kalcytu, kwarcu, wtérnego gipsu oraz skalenia sodowo-wapniowego o skladzie albitu. Nie
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stwierdzono natomiast pikéw wskazujacych na wykorzystywanie pigmentéw mineralnych
o uporzadkowanej ich budowie wewnetrznej.

Uwagi kornicowe. Badania mineralogiczno-petrograficzne zapraw tynkarskich i powlok
malarskich pochodzacych z prezbiterium koéciola $w. Jana Chrzciciela w Stargardzie
wykazaly, ze nie wykazuja one wiekszego zréznicowania cech petrograficznych. Badane
zaprawy tynkarskie skladaja sie przewaznie z krzemianowego (czasem wapiennego)
wypelniacza oraz weglanowego spoiwa. W' skladzie wypelniacza dominuja ziarna frakgji
piaszczystej, uzupelniane przez podrzednie reprezentowane ziarna frakcji pylowej. Gléwnym
skladnikiem jest kwarc i fragmenty skat (gléwnie granitoidy i wapienie biogeniczne, rzadziej
piaskowce, skaly krzemionkowe, tupki kwarcowo-skaleniowe i inne). Marginalne ilociowo s3
okruchy skaleni, odmian zaréwno alkalicznych, jak i sodowo-wapniowych. Calos¢ uzupelniaja
skladniki typowo akcesoryczne, takie jak glaukonit, cyrkon, mineraly rudne i inne.

Spoiwo wypraw tynkarskich ma charakter weglanowy, jest to mikrokrystaliczna
masa mikrytowa, stosunkowo jednorodna, zawierajaca relatywnie nieliczne skupienia
mikrytowe (grudki wapna). Taki charakter spoiwa wskazuje, e do wyrobu zapraw
zastosowano stosunkowo dobrze skalcynowane i wysezonowane wapno gaszone.
Jego gléwnym skladnikiem jest weglan wapnia (kalcyt), cho¢ wykonane badania
termiczne wskazuja na obecno$¢ niewielkich ilosci faz magnezowych, bedacych
weglanami magnezu lub uwodnionymi weglanami magnezu. Ich obecno$¢, cho¢
w niewielkich ilosciach, moze sugerowa¢ ze wapno palono ze skal weglanowych,
zbudowanych gléwnie z kalcytu, cho¢ zapewne zawierajacych niewielkie ilosci
mineraléw w strukturze ktérych wbudowany jest magnez (np. dolomit). Wspomniane
wyzej niejednorodnosci w postaci grudek wapna zapewne reprezentujy fragmenty
nie w pelni skalcynowanych okruchéw surowca weglanowego. Przyczyni¢ sie do tego
mogla, zapewne panujaca lokalnie, zbyt niska temperatura w wapienniku i/lub zbyt
krétki czas kalcynacji wapna. Z drugiej strony, w niektérych zaprawach stwierdzono
optycznie obecno$¢ nieregularnego ksztaltu przerostow o szklistej strukturze.
Te wskazuja na zbyt silne wypalenie surowca weglanowego, ktory jednak obok mineraléw
weglanowych zawieral przypuszczalnie niewielkie ilosci sktadnikéw krzemianowych, a ktére
wskutek lokalnie zbyt wysokiej temperatury, reagujac z powstajacym wskutek kalcynacji
tlenkiem wapniowym, formowaly wspomniane wczeéniej struktury o niskim stopniu
krystalizacji. Tym niemniej, zarbwno przerosty szkliste jak i grudki wapna s3 stosunkowo
nieliczne, co $wiadczy o zastosowaniu dobrze przygotowanego wapna gaszonego.

Wykonane badania metoda termiczng wypraw tynkarskich wykazaly obecnos¢
niewielkich iloéci gipsu. Sktadnik ten zapewne ma charakter wtorny, wietrzeniowy, powstajacy
wskutek reakcji zawartych w atmosferze tlenkéw siarki z weglanowym spoiwem. Wydaje sie
mato prawdopodobne, aby stanowil on w wypadku zapraw tynkarskich skladnik dodany
intencjonalnie.

W wypadku powlok malarskich, ze wzgledu na ich forme wyksztalcenia (niewielka
miazszoé¢) wykonano jedynie badania metoda dyfrakcji rentgenowskiej. Na ich
podstawie mozna stwierdzi¢, ze gléwnym skladnikiem powlok jest kalcyt, zapewne
wyksztalcony w formie mikrytu, podobnie jak ma to miejsce w przypadku podlozy
tynkarskich. Istotnym skladnikiem jest réwniez gips. Wobec braku dodatkowych
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informacji trudno jest jednak w tym przypadku okresli¢ geneze tego mineralu. Moze
on stanowi¢ zaréwno celowo dodany komponent budulcowy podloza warstwy
malarskiej, jak réwniez by¢ skladnikiem wtérnym, powstalym wskutek wietrzenia
weglanéw wapnia. Jest to tyle uzasadnione, ze w poréwnaniu z nizej umiejscowiong
wyprawa tynkarska, powierzchniowa warstwa malarska jest bardziej wyeksponowana
na czynniki powodujace przemiany wtérne, stad prawdopodobnie wigksza ilos¢ gipsu.
Skalenie i kwarc, ktore sa obecne w sktadzie warstw malarskich, reprezentujq zapewne
drobne ziarna pochodzace z nizejleglej warstwy tynkarskiej. Malo prawdopodobnie
jest, aby stanowily one sktadnik (wypelniacz) powloki malarskiej, cho¢ nie jest to
calkowicie wykluczone. Co istotne, w zadnej z barwnych warstw malarskich nie udato
sie oznaczy¢ metoda dyfrakeji rentgenowskiej mineratéw odpowiadajacych za ich
zabarwienie. Stad mozna przypuszczal, ze zastosowany tu pigment zawieral skladniki
pochodzenia organicznego, takie jak np. sadza czy wegiel drzewny (szara warstwa
malarska). Mogly to by¢ réwniez tzw. pigmenty ziemne, np. ruda darniowa sktadajaca
sie z getytu lub pyl ceglany czy charakteryzujace si¢ niktym stopniem krystalicznosci
(czerwona warstwa malarska).
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Zusammenfassung

Ergebnisse von mineralogisch-petrographischen Untersuchungen
von Baumorteln und Anstrichen in der Kirche St. Johannes
der Téufer in Stargard

Dieser Beitrag prisentiert die Ergebnisse der mineralogisch-petrographischen
Analyse von Morteln und Malschichten aus dem 13. Jh., die aus dem Presbyterium der
Kirche St. Johannes der Taufer in Stargard stammen. Kalkputzmortel haben in ihrem
Korngeriist meist Korner aus sandiger (seltener staubiger) Fraktion. Es dominiert
hier abgerundeter Quarz, begleitet durch Brockchen von Kalkstein (Biomikriten),
Granitoiden, Sandsteinen, Feuersteinen und Quarz-Feldspat-Schiefern, Fragmente
von alkalischen Feldspiten und Plagioklasen sowie Akzessorien wie Glaukonit,
Zirkon und Eisenoxiden. In Bezug auf die granulometrischen Eigenschaften sind die
Mortel homogen, wobei mittelkornige Fraktionen mit einem hohen Abrundungsgrad
und einer sehr schlechten Sortierung vorherrschen. Ergebnisse von thermischen
Analysen zeigen, dass es sich um Kalkmortel mit geringem Eisenoxidanteil handelt,
die Spuren von sekundiren Kalziumsulfaten und Magnesiumcarbonaten enthalten.
Bei diffraktometrischen Untersuchungen an Farbschichten wurden Quarz, Feldspat
und Kalzit festgestellt. Aufgrund des feindispersiven Charakters der verwendeten
Farbpigmente ist deren organische Herkunft sehr wahrscheinlich. Die Ahnlichkeit
der modalen Zusammensetzung und der Mortelkornung deutet darauf hin, dass die
Handwerker den Mortel nach einem und demselben Rezept aus lokal vorkommenden
Baumaterialien herstellten.
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Skladnik Numer prébld

[% obj ] SWJ-1 | SWI-IW | SWJ-1W1| Swj2 | Swj3 | Swj4
Kwarc 22,3 34,2 18,4 33,7 27,6 29,7
Skalenie 2,4 1,1 0,8 1,5 2,7 0,4
Sktadniki lityczne 10,8 8,9 9,7 7,6 12,0 15,7
Mineraly akcesoryczne 0,4 0,6 0,8 0,8 1,1 0,9
Spoiwo weglanowe 64,1 55,2 70,3 56,4 56,6 53,3

Tabela 1. Sklad mineralny szkieletu ziarnowego i udzial spoiwa w zaprawach tynkarskich z prezbiterium
kosciota $w. Jana Chrzciciela w Stargardzie (w % obj.)

Przedziaty Numer probki

Frakcja

[mm] SWJ-1 | SWJ-IW | SWJ-IW1 | SWJ-2 | SWJ-3 | SWJ-4
l;;dzo drobny | o 1040008 | 0,00 | 0,00 0,00 000 | 000 | 0,00
drobny pyt 0,008-0,016 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 000 | 0,00
éredni pyl 0,016-0,031 | 0,551 | 0,00 0,00 000 | 000 | 036
gruby pyl 0,031-0,062 | 1,54 | 5,05 0,72 333 | 200 | 145
];?:izlz’ drobny | 062-0,125 | 923 | 10,10 6,52 833 | 480 | 3,64
drobny piasek 0,125-0,25 24,10 16,16 18,84 20,00 14,80 20,00
éredni piasek 02505 | 27,69 | 32,32 35,51 2333 | 296 | 37,82
gruby piasek 0,5-1,0 30,77 | 30,30 3,16 | 40,00 | 392 | 27,64
l;?::lezlz’ gruby 1,0-2,0 615 | 5,05 7,25 500 | 88 | 836
awir pow.2,0 | 0,00 | 1,01 0,00 000 | 08 | 073
drugi kwartyl 038 | 036 0,39 045 | 048 | 041
wysortowanie 1,16 1,10 1,09 1,13 1,11 1,11
$rednia $rednica 1,70 1,12 1,08 1,08 1,09 1,10

Tabela 2. Wyniki analizy granulometrycznej wewnetrznych zapraw tynkarskich z prezbiterium
kosciota $w. Jana Chrzciciela w Stargardzie (w % obj.)
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Strata masy w [% wag.] w zakresie temperaturowym:
Nr prébki — —
ponizej 105°C | 105-200°C 200-600°C | powyzej 600 °C

SWJ-1W 0,13 0,19 1,98 14,59
SWJ-2 0,14 0,21 2,03 15,11
SWJ-4 0,15 0,26 1,76 17,22
SWJ-4 (warstwa malarska) 0,32 10,89 5,38 15,63

Tabela 3. Strata masy podczas nagrzewania probek zapraw i warstw pokrycia malarskiego z prezbiterium
ko$ciola $w. Jana Chrzciciela w Stargardzie
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Rycina 1.
1. Powierzchnia wierzchnia zaprawy tynkarskiej z miejscem pobrania materialu do badan petrograficznych
(prébka SWJ-1)
2. Powierzchnia spodnia zaprawy tynkarskiej z pozostaloscia ceglanego podloza (prébka SWJ-1)
3. Skan przekroju poprzecznego fragmentu zaprawy (pc. SWJ-1)
4. Szkielet ziarnowy zaprawy tynkarskiej (pc. SWJ-1). Mikrofotografia, pow. ok. 40 x, éwiatto spolaryzowane
S.Zaokraglony fragment tabliczki skaolinizowanego plagioklazu (z faldkami zalomowymi) tkwiacy
w wapnistym tle zaprawy (pc. SWJ-1). Mikrofotografia, pow. ok. 40 x, $wiatlo spolaryzowane
6. Przekréj poprzeczny pozostalosci rdzawej powloki malarskiej na wapnistym tle zaprawy (pc. SWJ-1).
Mikrofotografia, pow. ok. 40 x, $wiatlo spolaryzowane
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Rycina 2.
1. Powierzchnia wierzchnia zaprawy tynkarskiej z miejscem pobrania materiatu do badan petrograficznych
(prébka SWJ-1a)
2. Powierzchnia spodnia zaprawy tynkarskiej z pozostalocia ceglanego podioza (probka SWJ-1a)
Ryc. 3. Skan przekroju poprzecznego zaprawy (pc. SWJ-1W). Pow. ok. 10 x.
4. Szkielet ziarnowy zaprawy tynkarskiej (pc. SWJ-1W). Mikrofotografia, pow. ok. 40x, éwiatto spolaryzowane
S. Fragment zdeformowanej faldowo tabliczki plagioklazu tkwiacej w szkielecie ziarnowym zaprawy
(pc. SWJ-1W). Mikrofotografia, pow. ok. 40x, $wiatlo spolaryzowane
6. Obtoczone ziarno mulowca w szkielecie ziarnowym zaprawy (pc. SWJ-1W). Mikrofotografia,
pow. ok. 60x, $wiatlo spolaryzowane



86 P. Gunia / Stargardia XIII (2019), 65-94

Rycina 3.
1. Powierzchnia wierzchnia zaprawy tynkarskiej z miejscem pobrania materialu do badan petrograficznych
(prébka SWJ-1)
2. Powierzchnia spodnia zaprawy tynkarskiej z pozostaloscia ceglanego podioza (prébka SWJ-1)
Ryc. 3. Skan przekroju poprzecznego zaprawy ( pc. SWJ-1W1.Pow. ok. 10 x
4. Szkielet ziarnowy zaprawy tynkarskiej (pc. SWJ-1W1). Mikrofotografia, pow. ok. 40x,
$wiatlo spolaryzowane
S. Fragmenty skamienialo$ci pokryte pylastym pigmentem zelazistym w obrebie wapienia organogenicznego
w wapnistym tle zaprawy(pc. SWJ-1W1) Mikrofotografia, pow. ok. 40x, $wiatlo spolaryzowane
6. Ziarno glaukonitu (zielone) tkwigce w wapnistym tle zaprawy (pc. SWJ-1W1). Mikrofotografia,
pow. ok. 40x, $wiatlo spolaryzowane
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Rycina 4.

1. Powierzchnia wierzchnia zaprawy tynkarskiej z pozostalogciami warstwy malarskiej (prébka SWJ-2)
2. Powierzchnia wierzchnia zaprawy tynkarskiej z pozostaloéciami ceglanego podloza (prébka SWJ-2)
3. Skan przekroju poprzecznego zaprawy ( pc. SWJ-2). Pow. ok. 10x
4. Szkielet ziarnowy zaprawy tynkarskiej (pc. SWJ-2). Mikrofotografia, pow. ok. 40x,
$wiatlo spolaryzowane
S. Fragment blastomylonitu w szkielecie ziarnowym zaprawy tynkarskiej (pc. SWJ-2). Mikrofotografia,
pow. ok. 40x, $wiatlo spolaryzowane
6. Przekréj poprzeczny pozostalosci powloki malarskiej na wapnistym tle zaprawy (pc. SWJ-2).
Mikrofotografia, pow. ok. 60 x, $wiatlo spolaryzowane
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Rycina S.
1. Powierzchnia wierzchnia zaprawy tynkarskiej z bladowiéniowa warstwa malarska (prébka SWJ-3)
2. Powierzchnia spodnia zaprawy tynkarskiej (probka SWJ-3)
3. Skan przekroju poprzecznego fragmentu zaprawy (pc. SWJ-3). Pow. ok. 10 x
4. Szkielet ziarnowy zaprawy tynkarskiej (pc. SWJ-3). Mikrofotografia, pow. ok. 40x,
$wiatlo spolaryzowane
S. Fragment krzemienia w szkielecie ziarnowym zaprawy (pc. SWJ-3). Mikrofotografia,
pow. ok. 40x, $wiatto spolaryzowane
6. Fragment ,rozmytej” skaly zelazistej w wapnistym tle zaprawy (pc. SWJ-3). Mikrofotografia,
pow. ok. 40x, $wiatlo spolaryzowane
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Rycina 6.
1. Powierzchnia wierzchnia zaprawy tynkarskiej (probka SWJ-4)
2. Powierzchnia spodnia zaprawy tynkarskiej z pozostaloéciami ceglanego podloza (prébka SWJ-4)
3. Skan przekroju poprzecznego fragmentu zaprawy (pc. SWJ-4). Pow. ok. 10 x
4. Szkielet ziarnowy zaprawy tynkarskiej (pc. SWJ-4). Mikrofotografia, pow. ok. 40x,
$wiatlo spolaryzowane
S. Fragment zmienionego tupka amfibolowego w szkielecie ziarnowym zaprawy. (pc. SWJ-4).Mikrofotografia,
pow. ok. 40x, $wiatlo spolaryzowane
6. Fragment blaszki biotytu z obwédkami pleochroicznymi w szkielecie ziarnowym zaprawy (pc. SWJ-4).
Mikrofotografia, pow. ok. 40x, $wiatlo spolaryzowane
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Ryc. 7. Histogramy uziarnienia szkieletu ziarnowego badanych prébek zapraw (w % obj.)
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Ryc. 8. Krzywe kumulacyjne uziarnienia zapraw tynkéw wewnetrznych w prezbiterium ko$ciola

$w. Jana Chrzciciela w Stargardzie
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Ryc. 9. Termogram probki zaprawy SWJ-1W (opis w tekscie)
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Ryc. 10. Termogram prébki zaprawy SWJ-2 (opis w tekscie)
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Ryc. 11. Termogram zaprawy z prébki SWJ-4 (opis w tekscie)
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PerkinElmer Thermal Analysis
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Ryc. 12. Termogram prébki warstwy malarskiej SWJ-4 (opis w tekscie)
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Ryc. 13. Dyfraktogram materialu pobranego z warstwy malarskiej (SWJ-2) o bladowi$niowym zabarwieniu.

Zielony: 01-086-2334 ICDD, kalcyt CaCO3; niebieski: 01-087-2096 ICDD, kwarc SiO2;
rézowy: 01-070-0984 ICDD, gips CaSO4 x 2H20
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Ryc. 14. Dyfraktogram materialu pobranego z kolistego obszaru pokrytego warstwa malarska
o ceglastobrazowym zabarwieniu (SW-1). Niebieski: 01-086-1628 ICDD, kwarc SiO2; zielony: 00-005-0586,
kalcyt CaCO3; rézowy: 00-021-0816 ICDD, gips CaSO4xH20; z6lty: 00-041-1480 ICDD,
albit (Na,Ca) AI(Si,Al) 308
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Ryc. 15. Dyfraktogram materialu pobranego z warstwy malarskiej pokrywajacej kolisty obszar o szarym
zabarwieniu (SWJ-W1). Zielony: 01-072-1214, kalcyt CaCO3; rézowy: 01-074-1905 ICDD,
gips CaSO4 x 2H20; niebieski: 01-082-0511 ICDD, kwarc SiO2; z6lty: 01-071-1156 ICDD,
albit (Na,Ca) Al(Si,A1)308




