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1. WPROWADZENIE

1. Badany materiat i technika wykonania

Przedmiotem badan byta japonska kadzielnica (rys. 1)
z okresu Meiji, datowana na ok. 1880 r., pochodzaca
z historycznej prowincji Satsuma (obecnie prefektura
Kagoshima). Obiekt od grudnia 1945 r. znajduje sie
w zbiorach Muzeum Collegium Maius Uniwersytetu
Jagiellonskiego, gdzie zostat przekazany ze sktadnicy
wawelskiej, zas w 2017 r., jako przedmiot pracy dy-
plomowej, trafit do konserwacji w pracowni Rzezby
Kamiennej, Ceramiki i Stiuku Wydziatu Konserwacji
i Restauracji Dziet Sztuki w Krakowie. Gtéwnym celem
pracy dyplomowej byta nie tylko konserwacja zabytko-
wego naczynia, ale réwniez jego koncowa aranzacja
plastyczno-estetyczna zwigzana z rekonstrukcja braku-
jacych nézek i innych ubytkow.

Naczynie o kulistym, lekko sptaszczonym brzuscu
Z niskg i szeroka szyjg zostato wykonane z jasnej gliny
ceramicznej z dodatkami wychudzajgcymi metoda tocze-
nia na kole garncarskim. Posiada szeroki i sptaszczony
od gory wlew, ktéry od zewnatrz ma profil éwieréwatka.
Widoczny jest uskok na osadzenie pokrywy. Brzusiec
osadzony jest na trzech wysokich n6zkach z nasadami
w formie gtéw Iwa Shishi. Z otwartych pyskow Iwow wy-
stajg dolne czesci nézek (rys. 2), ktére zostaty przyta-
czone do czerepu metodg doklejenia na mokro.

Charakteryzuje sie podobnymi wymiarami jak wiek-
szo$¢ japonskich kadzielnic z tego okresu: catkowita wy-
sokos¢ z nézkami to 34,5 cm, Srednica wlewu 20 cm,
a brzusca 22,5 cm.

Naczynie wypalano w kilku fazach ze wzgledu na
obecnos¢ bezbarwnego szkliwa otowiowego z kraklami
i bogata dekoracje obejmujaca cztery przedstawienia fi-
guralne. Malatura wykonana zostata za pomocg cera-
micznych farb naszkliwnych, otowiowych szkliw barw-
nych i emalii, miejscami naktadanych tak grubo, ze
utworzyta relief. Nieszkliwiony jest natomiast pierScien
wokot pogtebionego dna, wnetrze naczynia oraz uskok
wlewu szyi. Reliefowe skaty zdobione sa dodatkowo sku-
piskami punktéw ze szkliwa o barwie czarnej, brazowej
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STRESZCZENIE

Kadzielnica pochodzi z historycznej prowincji Japonii
Satsuma (obecnie prefektura Kagoshima) i datowana jest na
okres Meiji. Obiekt od grudnia 1945 r. znajduje sie w zbio-
rach Muzeum Collegium Maius Uniwersytetu Jagiellonskiego,
gdzie zostat przekazany ze sktadnicy wawelskiej.

Kadzielnica wykonana jest z jasnej gliny, pokryta przezroczy- @

sta, delikatnie popekana glazurg (krakle), ozdobiona bogata
polichromia, wykoriczona emalia i dekoracjg brokatowa. Na
korpusie znajduja sie cztery przedstawienia: posta¢ Kannon,
postacie dwoch taoistycznych medrcéw, smok z trzema pa-
zurami oraz dwa Iwy Shishi.

Sa to najbardziej charakterystyczne elementy tej ceramiki.
Brzusiec naczynia osadzony zostat na trzech prostych no-
gach z nasadami w formie gtéw Iwa Shishi. Podczas prac przy-
gotowawczych i konserwatorskich przy obiekcie zostaty wyko-
nane nieinwazyjne badania z wykorzystaniem promieniowa-
nia rentgenowskiego. W celu okreslenia stanu zachowania
catego obiektu, a w szczegdlnosci trwatosci taczen korpusu
i n6zek wykonano zdjecia rentgenowskie oraz skany z wyko-
rzystaniem dwuzrédtowej tomografii komputerowej.

SUMMARY

Non-invasive analysis of the Japanese nineteenth century censer
from the province of Satsuma using Dual Source Computed
Tomography.

The censer comes from Japan, from the Meiji period, from
the historical province of Japan Satsuma (now Kagoshima
Prefecture). The object is in the collections of the
Jagiellonian University Museum Collegium Maius, where it
was transferred from the Wawel depot in December 1945.
It is characterized by light clay and a transparent, slightly
cracked glaze (crackles). It is decorated with rich and
beautiful polychrome and finished with enamel and glit-
ter decoration. There are four performances on the body:
a dragon with three claws, the figure of Kannon, the figures
of two Taoist wise men, two lions Shishi.

These are the most characteristic elements of this ceramics.
The censer is mounted on three legs depicting the head of
the Shishi lion.

Non-invasive X-ray examinations had been carried out be-
fore any conservation work of the presented object started.
In order to assess the general condition of the whole object,
in particular the durability of body and leg joints, X-ray and
tomographic images were taken.
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Rys. 1a, b, ¢, d. Zdjecia kadzielnicy przed konserwacja.

oraz szmaragdowego btekitu,
a ich grzbiety ztocone sa zto-
tem ceramicznym przeznaczo-
nym do wypatu. Przedstawienia
figuralne ukazuja: Kannon
(rys. 1a), postacie dwoch tao-
istycznych medrcow (rys. 1b),
smoka z trzema pazurami (rys.
1c) i dwa Iwy Shishi (rys. 1d).
Ponadto w dolnych partiach
brzusca, pomiedzy nasadami
nézek, znajduja sie ztocone
kompozycje z motywem kwiatu
lotosu. Na szyi widac¢ fryz orna-
mentalny z lecacymi zurawiami
na tle dziewieciu nieregular-
nych chmurek w kolorze szma-
ragdowego btekitu ze ztoconym
rysunkiem, na przemian z r6znymi kompozycjami brokatowego or-
namentu. KrawedZ wlewu ozdobiona zostata fryzem splecionego
w warkocz pedu z listkami.

Przez wieki japonskie kadzielnice byty i nadal sg ustawiane
w miejscach kultu religijnego, wcigz stuzg jako naczynia rytualne
do palenia kadzidet. Jednak w drugiej potowie XIX w. zyskaty row-
niez role dekoracyjna, szczegblnie na zachodzie Europy. Miato to
zwigzek z ogromnym zainteresowaniem, a rownoczesnie popytem
na tego typu produkty ze strony europejskich odbiorcéw. Wszystko
zaczeto sie od miedzynarodowej wystawy w Paryzu w 1867 r., pod-
czas ktorej produkty z prowincji Satsuma zostaty bardzo dobrze przy-
jete. Dzieki tej wystawie rozwineta sie wspétpraca handlowa i po-
wstat duzy rynek eksportowy ceramiki do Europy [1-5].

Obiekt w momencie przekazania do konserwacji sktadat sie
z trzech odrebnych elementéw: brzusca z zachowanymi fragmen-
tami dwéch n6zek (gtowy lwa Shishi) oraz jednej n6zki w dwéch cze-
Sciach (rys. 2). Dwéch pozostatych fragmentéw nézek brakowato.
Kadzielnica prawdopodobnie posiadata réwniez nakrywe, ktéra sie
nie zachowata.

Celem prac konserwatorskich byta przede wszystkim rekon-
strukcja i konserwacja prezentowanego naczynia jako catosci. Ze
wzgledu na bardzo dobry stan zachowania szkliw zdecydowano, ze
zostang wykonane wytgcznie badania nieinwazyjne.

Podstawowym badaniem stanu zachowania obiektu przed kon-
serwacja jest rentgenografia, traktowana obecnie wrecz jako ruty-
nowe badanie danego zabytku przed podjeciem jakichkolwiek dzia-
tan konserwatorskich. Byto to pierwsze badanie prezentowanej ka-
dzielnicy. Wykonane zdjecia rentgenowskie dostarczyty wprawdzie
wielu cennych informacji o stanie zachowania ceramicznego na-
czynia, jednak nie byty wystarczajace, aby prawidtowo zaplanowaé
i wykona¢ zabezpieczenie istniejacej n6zki oraz dwéch brakujacych.

Rys. 2. Zdjecie zachowanej n6zki
w dwoch czesciach.

W zwiazku z tym, bazujac na dotychczasowych doSwiadczeniach
badawczych [10], zostata podjeta decyzja o wykonaniu tomogra-
fii komputerowej. Umozliwita ona zapoznanie sie z wewnetrzng bu-
dowa kadzielnicy i jej fragmentow poprzez analize kilkuset poprzecz-
nych przekrojow.

Tomografia komputerowa jest stusznie uwazana za jedng z naj-
skuteczniejszych nieinwazyjnych metod, dajgcych catkowity objeto-
Sciowy obraz badanego dzieta. Dostarcza przede wszystkim informa-
cji o wewnetrznej i strukturalnej budowie badanego zabytku [6, 7, 10].

Wprowadzona wiele lat temu do diagnostyki wielowarstwowa
tomografia komputerowa pozwala na doktadne obrazowanie we-
wnetrznych struktur z mozliwoscig uzyskania kilkudziesieciu do kil-
kuset warstw podczas jednej akwizycji z bardzo dobrg rozdzielczo-
Scig. To z kolei umozliwia tworzenie dowolnej iloSci réznego typu troj-
wymiarowych rekonstrukcji.

Kilkanascie lat temu, wraz z dynamicznym rozwojem techno-
logii, pojawita sie dwuZrédtowa tomografia komputerowa. W dwu-
Zrédtowym aparacie TK w poréwnaniu do zwyktej tomografii kom-
puterowej zastosowano podwdjny zestaw lampa - detektor umozli-
wiajacy jednoczesne otrzymanie danych z dwéch zestawow detek-
toréw. Rozwigzanie to poprawia dwukrotnie rozdzielczo$é czasowa
przy jednoczesnym skroceniu czasu niezbednego do zebrania da-
nych obrazowych i mozliwosci redukcji dawki promieniowania, dzieki
czemu jest stosowane w medycynie przy badaniu ruchomych narza-
doéw, np. serca [8, 9]. Kolejng zaletg dwuzrédtowej tomografii kom-
puterowej jest mozliwos¢ skanowania dwuenergetycznego, ktorg wy-
korzystuje sie miedzy innymi do dekompozycji materiatowej, a wiec
rozr6zniania struktur o podobnym sktadzie chemicznym, a takze
do eliminacji artefaktow od przedmiotéw o wysokim wspotczynniku
ostabiania promieniowania, np. metalu. Znajduje to zastosowanie,
poza wskazaniami medycznymi, rowniez w badaniach dziet sztuki,
szczegblnie w przypadku rzezb drewnianych [10].

2.ZASTOSOWANE TECHNIKI BADAN
2.1 Rentgenografia
W celu rozpoznania stanu zachowania japonskiej kadzielnicy wyko-
nano szereg zdje¢ rentgenowskich aparatem RTG ORANGE 1040
z systemem posredniego ucyfrowienia RTG Carestream Vita LE.
Maksymalna moc generatora lampy to 2,4 kW, zakres wartosci na-
piecia na lampie: 40-100 kV, natomiast zakres mAs: 0,32-100 mAs.
Badanie wykonano przed przystgpieniem do prac konserwator-
skich, a badany obiekt zostat poddany przeswietleniom w r6znych
pozycjach geometrycznych. Wszystkie zdjecia rentgenowskie zostaty
wykonane w Zaktadzie Chemii i Fizyki Konserwatorskiej Wydziatu
Konserwacji i Restauracji Dziet Sztuki Akademii Sztuk Pieknych
im. Jana Matejki w Krakowie.

2.2 Dwuzrodtowa tomografia komputerowa
Dwuzrédiowg tomografie komputerowa wykonano w Zaktadzie
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Rys. 3. Kadzielnica w trakcie badania
przy uzyciu aparatu SOMATOM Definition
firmy Siemens.

Radiologii i Diagnostyki Obrazowej Szpitala im. Jana Pawta Il
w Krakowie dzieki wieloletniej wspotpracy miedzy Zaktadem Chemii
i Fizyki Konserwatorskiej krakowskiej ASP a Zaktadem Radiologii
i Diagnostyki Obrazowej.

Badanie z wykorzystaniem dwuZrédtowej tomografii kompute-
rowej zostato przeprowadzone w celu jeszcze gtebszego poznania
stanu zachowania badanej kadzielnicy. Chodzito przede wszystkim
o dokfadne zbadanie obecnego stanu tgczenia nézek z brzuscem.

W przypadku badania prezentowanego obiektu (rys. 3) przy uzy-
ciu dwuzrodtowej tomografii komputerowej zastosowano dwa moduty
badan: DSCT z opcjg dwuenergetyczna - wykonujac akwizycje obrazu
technikg spiralng (napiecia na lampach 80 kV i 140 kV, grubos¢ war-
stwy, tj. rozdzielczos¢ przestrzenna, 0,6 mm dla 64 warstw podczas
jednego petnego obrotu 360° uktadu lampa-detektory), jak rowniez
badanie w opcji tzw. wysokiej rozdzielczosci, korzystajgc z protokotu

»ucha wewnetrznego”, czyli wykonujac akwizycje obrazu technikg spi-
ralng i sekwencyjna (napiecie na lampie 120 KkV, grubos¢ warstwy
0,33 mm, ale jedynie dla zredukowanego zakresu 12 warstw podczas
jednego petnego obrotu 360° uktadu lampa-detektory?).

3. ANALIZA WYNIKOW BADAN

3.1. Analiza stanu zachowania badanego obiektu na podstawie
zdje¢ rentgenowskich

Na podstawie analizy wykonanych zdje¢ rentgenowskich mozna byto
zaobserwowac rézna grubos¢ Scianek naczynia wynikajaca z pro-
cesu tworzenia brzuSca (toczenie na kole). Widoczny jest rowniez
zarys dekoracji (rys. 4a) oraz, co bardzo ciekawe, sposéb przyczepu
noézek do brzusca w postaci poziomych kresek na dole paszczy lwa.
Sa to Slady grzebienia uzytego do ,zmierzwienia” gliny (rys. 4b).
Widoczne sa tez wyraznie pekniecia naczynia na brzuscu oraz ich
przebieg w postaci ciemnej linii od nosa do czota gtowy Iwa Shishi
(rys. 4b, c). Mozna sadzi¢, iz jest to uszkodzenie powstate podczas
pierwszego wypatu naczynia. Kolejne pekniecia widoczne sg na
uchu Iwa Shishi (stanowiacego nasade nézki) po lewej stronie i na
taczeniu glowy z brzuScem po prawej stronie - tym razem jako biate,
nieregularne linie, co jest efektem zalania tych peknie¢ szkliwem
w trakcie kolejnego wypatu (rys. 4c). Wykonane zdjecia rentgenow-
skie n6zek pomogly ustali¢ miejsca ostabienia taczen nézek z brzu-
Scem oraz pokazaty pekniecia zwigzane ze skurczem masy cera-
micznej powstate podczas wypatu, a niemozliwe do zaobserwowa-
nia gotym okiem (rys. 4b, c).

3.2 Analiza stanu zachowania badanego obiektu
z wykorzystaniem dwuzrédtowej tomografii komputerowej

1. Ograniczono sie do 12 warstw, poniewaz tylko tyle da sie przestoni¢ kolimatorem tak,
zeby uzyskac grubosc warstwy 0,33 mm.
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Rys. 4. Zdjecia RTG kadzielnicy: (a) cata kadzielnica, (b) nasada jednej z n6zek w formie glowy

Iwa Shishi, (c) nasada drugiej n6zki w formie gtowy Iwa Shishi.

Badania z uzyciem dwuzrédtowej tomografii komputerowej znacz-
nie doktadniej niz zdjecia RTG pokazaty stan zachowania catego
obiektu. Ujawnity zakres zniszczen oraz stan tgczen nozek z brzu-
Scem. Na podstawie wykonanych pomiaréw okreslono zakres gru-
bosci Scianek naczynia na 0,66-1,2 cm oraz grubosci glazury na
0,08-0,16 cm. Na prezentowanych rekonstrukcjach objetosciowych
mozemy zaobserwowacé nawarstwienia szkliwa oraz emalii jako de-
koracji naszkliwnych (rys. 5a, b).

Widoczne sg doskonale miejsca przetomow nozek (rys. 5a, b).
Na kolejnych rekonstrukcjach objetoSciowych bardzo dobrze widaé
peten obraz badanej kadzielnicy oraz dwoch fragmentow oderwanej
nozki, jak réwniez puste przestrzenie w trzonie nézki w postaci kil-
kumilimetrowych szczelin (rys. 6). Zaobserwowane pekniecia wzdtuz
ndzki sg wynikiem skurczu masy ceramicznej podczas wypatu. Na
licznych przekrojach poprzecznych badanego naczynia ukazaty sie
bardzo waskie tgczenia nézki z kadzielnicg, co moze by¢ przyczyng
oderwania sie jednej z n6zek (rys. 7a). Z kolei na jednym z przekro-
jow poprzecznych trzonu bardzo dobrze udato sie uwidoczni¢ pusta
przestrzen w masie w postaci czarnego obszaru (rys. 7b).

Rys. 5a, b. VRT rekonstrukcja objetosciowa - uwidocznita sie grubosé szkliwa
oraz dekoracje emaliowe. Widoczne sg doskonale miejsca przetomow nézek.

Rys. 6. VRT rekonstrukcja objetosciowa - obraz kadzielnicy oraz dwoch
fragmentdw oderwanej n6zki. Widoczne sa przestrzenie puste w trzonie nézki.
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Rys. 7. Przekroje poprzeczne z tomografu: (a) przekréj poprzeczny kadzielnicy —
widoczne bardzo waskie taczenie nézki z kadzielnica, (b) przekroje poprzeczne
trzonu oderwanej ndzki - widoczna pusta przestrzen w masie w postaci
czarnego obszaru.

4. PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania obejmujgce rentgenografie oraz wielowar-
stwowg dwuzrédtowa tomografie komputerowa dostarczyty wielu
niezbednych i interesujgcych danych, bedgcych podstawag do szer-
szej analizy kadzielnicy. Zdjecia rentgenowskie i skany tomogra-
ficzne pokazaty stan zachowania catego obiektu - ujawnity zakres
zniszczen oraz sposob i stan taczen nézek z korpusem. Informacje
o doktadnej lokalizacji punktowych ostabien powstatych podczas wy-
patu lub w p6zniejszym okresie pozwolity na zaplanowanie wyko-
nania wzmocnien tych obszaréw, co byto kluczowym zadaniem wy-
konanych z sukcesem prac konserwatorskich, hamujacych dalsze
niszczenie cennego obiektu. Dzieki wykonanym badaniom nienisz-
czacym udato sie zrealizowac wszystkie zaplanowane rekonstrukcje
brakujacych elementéw (rys. 8a, b). Przekroje z tomografu kompute-
rowego daja niezwykle cenny materiat do analiz poréownawczych dla
dziet i zabytkéw wykonanych zaréwno z podobnego materiatu, jak
i z materiatow o r6znej absorbcji promieniowania rentgenowskiego
[10]. Sa skarbnica wiedzy dla konserwatoréw i naukowcéw pragna-
cych dokfadnie poznaé stan zachowania obiektu i pozostatoSci po

poprzednich konserwacjach czy tez doktadnie zlokalizowacé ele-
menty wykonane z innych materiatow niz materiat ,bazowy” bada-
nego obiektu.
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D T E

Rys. 8. Zdjecia kadzielnicy po konserwaciji: (a) cata kadzielnica, (b) zblizenie zrekonstruowanych nézek.
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