
1. WPROWADZENIE
1. Badany materiał i technika wykonania
Przedmiotem badań była japońska kadzielnica (rys. 1) 
z okresu Meiji, datowana na ok. 1880 r., pochodząca 
z historycznej prowincji Satsuma (obecnie prefektura 
Kagoshima). Obiekt od grudnia 1945 r. znajduje się 
w zbiorach Muzeum Collegium Maius Uniwersytetu 
Jagiellońskiego, gdzie został przekazany ze składnicy 
wawelskiej, zaś w 2017 r., jako przedmiot pracy dy-
plomowej, trafił do konserwacji w pracowni Rzeźby 
Kamiennej, Ceramiki i Stiuku Wydziału Konserwacji 
i Restauracji Dzieł Sztuki w Krakowie. Głównym celem 
pracy dyplomowej była nie tylko konserwacja zabytko-
wego naczynia, ale również jego końcowa aranżacja 
plastyczno-estetyczna związana z rekonstrukcją braku-
jących nóżek i innych ubytków.

Naczynie o kulistym, lekko spłaszczonym brzuścu 
z niską i szeroką szyją zostało wykonane z jasnej gliny 
ceramicznej z dodatkami wychudzającymi metodą tocze-
nia na kole garncarskim. Posiada szeroki i spłaszczony 
od góry wlew, który od zewnątrz ma profi l ćwierćwałka. 
Widoczny jest uskok na osadzenie pokrywy. Brzusiec 
osadzony jest na trzech wysokich nóżkach z nasadami 
w formie głów lwa Shishi. Z otwartych pysków lwów wy-
stają dolne części nóżek (rys. 2), które zostały przyłą-
czone do czerepu metodą doklejenia na mokro. 

Charakteryzuje się podobnymi wymiarami jak więk-
szość japońskich kadzielnic z tego okresu: całkowita wy-
sokość z nóżkami to 34,5 cm, średnica wlewu 20 cm, 
a brzuśca 22,5 cm.

Naczynie wypalano w kilku fazach ze względu na 
obecność bezbarwnego szkliwa ołowiowego z kraklami 
i bogatą dekorację obejmującą cztery przedstawienia fi -
guralne. Malatura wykonana została za pomocą cera-
micznych farb naszkliwnych, ołowiowych szkliw barw-
nych i emalii, miejscami nakładanych tak grubo, że 
utworzyła relief. Nieszkliwiony jest natomiast pierścień 
wokół pogłębionego dna, wnętrze naczynia oraz uskok 
wlewu szyi. Reliefowe skały zdobione są dodatkowo sku-
piskami punktów ze szkliwa o barwie czarnej, brązowej 
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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 się w zbio-
rach Muzeum Collegium Maius Uniwersytetu Jagiellońskiego, 
gdzie został przekazany ze składnicy wawelskiej.
Kadzielnica wykonana jest z jasnej gliny, pokryta przezroczy-
stą, delikatnie popękaną glazurą (krakle), ozdobiona bogatą 
polichromią, wykończona emalią i dekoracją brokatową. Na 
korpusie znajdują się cztery przedstawienia: postać Kannon, 
postacie dwóch taoistycznych mędrców, smok z trzema pa-
zurami oraz dwa lwy Shishi. 
Są to najbardziej charakterystyczne elementy tej ceramiki. 
Brzusiec naczynia osadzony został na trzech prostych no-
gach z nasadami w formie głów lwa Shishi. Podczas prac przy-
gotowawczych i konserwatorskich przy obiekcie zostały wyko-
nane nieinwazyjne badania z wykorzystaniem promieniowa-
nia rentgenowskiego. W celu określenia stanu zachowania 
całego obiektu, a w szczególności trwałości łączeń korpusu 
i nóżek wykonano zdjęcia rentgenowskie oraz skany z wyko-
rzystaniem dwuźródłowej tomografi i 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 fi gure of Kannon, the fi gures 
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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oraz szmaragdowego błękitu, 
a ich grzbiety złocone są zło-
tem ceramicznym przeznaczo-
nym do wypału. Przedstawienia 
figuralne ukazują: Kannon 
(rys. 1a), postacie dwóch tao-
istycznych mędrców (rys. 1b), 
smoka z trzema pazurami (rys. 
1c) i dwa lwy Shishi (rys. 1d). 
Ponadto w dolnych partiach 
brzuśca, pomiędzy nasadami 
nóżek, znajdują się złocone 
kompozycje z motywem kwiatu 
lotosu. Na szyi widać fryz orna-
mentalny z lecącymi żurawiami 
na tle dziewięciu nieregular-
nych chmurek w kolorze szma-
ragdowego błękitu ze złoconym 

rysunkiem, na przemian z różnymi kompozycjami brokatowego or-
namentu. Krawędź wlewu ozdobiona została fryzem splecionego 
w warkocz pędu z listkami. 

Przez wieki japońskie kadzielnice były i nadal są ustawiane 
w miejscach kultu religijnego, wciąż służą jako naczynia rytualne 
do palenia kadzideł. Jednak w drugiej połowie XIX w. zyskały rów-
nież rolę dekoracyjną, szczególnie na zachodzie Europy. Miało to 
związek z ogromnym zainteresowaniem, a równocześnie popytem 
na tego typu produkty ze strony europejskich odbiorców. Wszystko 
zaczęło się od międzynarodowej wystawy w Paryżu w 1867 r., pod-
czas której produkty z prowincji Satsuma zostały bardzo dobrze przy-
jęte. Dzięki tej wystawie rozwinęła się współpraca handlowa i po-
wstał duży rynek eksportowy ceramiki do Europy [1–5].

Obiekt w momencie przekazania do konserwacji składał się 
z trzech odrębnych elementów: brzuśca z zachowanymi fragmen-
tami dwóch nóżek (głowy lwa Shishi) oraz jednej nóżki w dwóch czę-
ściach (rys. 2). Dwóch pozostałych fragmentów nóżek brakowało. 
Kadzielnica prawdopodobnie posiadała również nakrywę, która się 
nie zachowała. 

Celem prac konserwatorskich była przede wszystkim rekon-
strukcja i konserwacja prezentowanego naczynia jako całości. Ze 
względu na bardzo dobry stan zachowania szkliw zdecydowano, że 
zostaną wykonane wyłącznie badania nieinwazyjne.

Podstawowym badaniem stanu zachowania obiektu przed kon-
serwacją jest rentgenografi a, traktowana obecnie wręcz jako ruty-
nowe badanie danego zabytku przed podjęciem jakichkolwiek dzia-
łań konserwatorskich. Było to pierwsze badanie prezentowanej ka-
dzielnicy. Wykonane zdjęcia rentgenowskie dostarczyły wprawdzie 
wielu cennych informacji o stanie zachowania ceramicznego na-
czynia, jednak nie były wystarczające, aby prawidłowo zaplanować 
i wykonać zabezpieczenie istniejącej nóżki oraz dwóch brakujących. 

W związku z tym, bazując na dotychczasowych doświadczeniach 
badawczych [10], została podjęta decyzja o wykonaniu tomogra-
fi i komputerowej. Umożliwiła ona zapoznanie się z wewnętrzną bu-
dową kadzielnicy i jej fragmentów poprzez analizę kilkuset poprzecz-
nych przekrojów.

Tomografi a komputerowa jest słusznie uważana za jedną z naj-
skuteczniejszych nieinwazyjnych metod, dających całkowity objęto-
ściowy obraz badanego dzieła. Dostarcza przede wszystkim informa-
cji o wewnętrznej i strukturalnej budowie badanego zabytku [6, 7, 10]. 

Wprowadzona wiele lat temu do diagnostyki wielowarstwowa 
tomografi a komputerowa pozwala na dokładne obrazowanie we-
wnętrznych struktur z możliwością uzyskania kilkudziesięciu do kil-
kuset warstw podczas jednej akwizycji z bardzo dobrą rozdzielczo-
ścią. To z kolei umożliwia tworzenie dowolnej ilości różnego typu trój-
wymiarowych rekonstrukcji.

Kilkanaście lat temu, wraz z dynamicznym rozwojem techno-
logii, pojawiła się dwuźródłowa tomografi a komputerowa. W dwu-
źródłowym aparacie TK w porównaniu do zwykłej tomografi i kom-
puterowej zastosowano podwójny zestaw lampa – detektor umożli-
wiający jednoczesne otrzymanie danych z dwóch zestawów detek-
torów. Rozwiązanie to poprawia dwukrotnie rozdzielczość czasową 
przy jednoczesnym skróceniu czasu niezbędnego do zebrania da-
nych obrazowych i możliwości redukcji dawki promieniowania, dzięki 
czemu jest stosowane w medycynie przy badaniu ruchomych narzą-
dów, np. serca [8, 9]. Kolejną zaletą dwuźródłowej tomografi i kom-
puterowej jest możliwość skanowania dwuenergetycznego, którą wy-
korzystuje się między innymi do dekompozycji materiałowej, a więc 
rozróżniania struktur o podobnym składzie chemicznym, a także 
do eliminacji artefaktów od przedmiotów o wysokim współczynniku 
osłabiania promieniowania, np. metalu. Znajduje to zastosowanie, 
poza wskazaniami medycznymi, również w badaniach dzieł sztuki, 
szczególnie w przypadku rzeźb drewnianych [10].

2. ZASTOSOWANE TECHNIKI BADAŃ
2.1 Rentgenografi a
W celu rozpoznania stanu zachowania japońskiej kadzielnicy wyko-
nano szereg zdjęć rentgenowskich aparatem RTG ORANGE 1040 
z systemem pośredniego ucyfrowienia RTG Carestream Vita LE. 
Maksymalna moc generatora lampy to 2,4 kW, zakres wartości na-
pięcia na lampie: 40–100 kV, natomiast zakres mAs: 0,32–100 mAs.

Badanie wykonano przed przystąpieniem do prac konserwator-
skich, a badany obiekt został poddany prześwietleniom w różnych 
pozycjach geometrycznych. Wszystkie zdjęcia rentgenowskie zostały 
wykonane w Zakładzie Chemii i Fizyki Konserwatorskiej Wydziału 
Konserwacji i Restauracji Dzieł Sztuki Akademii Sztuk Pięknych 
im. Jana Matejki w Krakowie.

2.2 Dwuźródłowa tomografi a komputerowa
Dwuźródłową tomografię komputerową wykonano w Zakładzie 

Rys. 1a, b, c, d. Zdjęcia kadzielnicy przed konserwacją.

Rys. 2. Zdjęcie zachowanej nóżki 
w dwóch częściach.

a b c d
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Radiologii i Diagnostyki Obrazowej Szpitala im. Jana Pawła II 
w Krakowie dzięki wieloletniej współpracy między Zakładem Chemii 
i Fizyki Konserwatorskiej krakowskiej ASP a Zakładem Radiologii 
i Diagnostyki Obrazowej.

Badanie z wykorzystaniem dwuźródłowej tomografi i kompute-
rowej zostało przeprowadzone w celu jeszcze głębszego poznania 
stanu zachowania badanej kadzielnicy. Chodziło przede wszystkim 
o dokładne zbadanie obecnego stanu łączenia nóżek z brzuścem.

W przypadku badania prezentowanego obiektu (rys. 3) przy uży-
ciu dwuźródłowej tomografi i komputerowej zastosowano dwa moduły 
badań: DSCT z opcją dwuenergetyczną – wykonując akwizycję obrazu 
techniką spiralną (napięcia na lampach 80 kV i 140 kV, grubość war-
stwy, tj. rozdzielczość przestrzenna, 0,6 mm dla 64 warstw podczas 
jednego pełnego obrotu 360° układu lampa-detektory), jak również 
badanie w opcji tzw. wysokiej rozdzielczości, korzystając z protokołu 

„ucha wewnętrznego”, czyli wykonując akwizycję obrazu techniką spi-
ralną i sekwencyjną (napięcie na lampie 120 kV, grubość warstwy 
0,33 mm, ale jedynie dla zredukowanego zakresu 12 warstw podczas 
jednego pełnego obrotu 360° układu lampa-detektory1).

3. ANALIZA WYNIKÓW BADAŃ
3.1. Analiza stanu zachowania badanego obiektu na podstawie 
zdjęć rentgenowskich
Na podstawie analizy wykonanych zdjęć rentgenowskich można było 
zaobserwować różną grubość ścianek naczynia wynikającą z pro-
cesu tworzenia brzuśca (toczenie na kole). Widoczny jest również 
zarys dekoracji (rys. 4a) oraz, co bardzo ciekawe, sposób przyczepu 
nóżek do brzuśca w postaci poziomych kresek na dole paszczy lwa. 
Są to ślady grzebienia użytego do „zmierzwienia” gliny (rys. 4b). 
Widoczne są też wyraźnie pęknięcia naczynia na brzuścu oraz ich 
przebieg w postaci ciemnej linii od nosa do czoła głowy lwa Shishi 
(rys. 4b, c). Można sądzić, iż jest to uszkodzenie powstałe podczas 
pierwszego wypału naczynia. Kolejne pęknięcia widoczne są na 
uchu lwa Shishi (stanowiącego nasadę nóżki) po lewej stronie i na 
łączeniu głowy z brzuścem po prawej stronie – tym razem jako białe, 
nieregularne linie, co jest efektem zalania tych pęknięć szkliwem 
w trakcie kolejnego wypału (rys. 4c). Wykonane zdjęcia rentgenow-
skie nóżek pomogły ustalić miejsca osłabienia łączeń nóżek z brzu-
ścem oraz pokazały pęknięcia związane ze skurczem masy cera-
micznej powstałe podczas wypału, a niemożliwe do zaobserwowa-
nia gołym okiem (rys. 4b, c).

3.2 Analiza stanu zachowania badanego obiektu 
z wykorzystaniem dwuźródłowej tomografi i komputerowej

Badania z użyciem dwuźródłowej tomografi i komputerowej znacz-
nie dokładniej niż zdjęcia RTG pokazały stan zachowania całego 
obiektu. Ujawniły zakres zniszczeń oraz stan łączeń nóżek z brzu-
ścem. Na podstawie wykonanych pomiarów określono zakres gru-
bości ścianek naczynia na 0,66–1,2 cm oraz grubości glazury na 
0,08–0,16 cm. Na prezentowanych rekonstrukcjach objętościowych 
możemy zaobserwować nawarstwienia szkliwa oraz emalii jako de-
koracji naszkliwnych (rys. 5a, b).

Widoczne są doskonale miejsca przełomów nóżek (rys. 5a, b). 
Na kolejnych rekonstrukcjach objętościowych bardzo dobrze widać 
pełen obraz badanej kadzielnicy oraz dwóch fragmentów oderwanej 
nóżki, jak również puste przestrzenie w trzonie nóżki w postaci kil-
kumilimetrowych szczelin (rys. 6). Zaobserwowane pęknięcia wzdłuż 
nóżki są wynikiem skurczu masy ceramicznej podczas wypału. Na 
licznych przekrojach poprzecznych badanego naczynia ukazały się 
bardzo wąskie łączenia nóżki z kadzielnicą, co może być przyczyną 
oderwania się jednej z nóżek (rys. 7a). Z kolei na jednym z przekro-
jów poprzecznych trzonu bardzo dobrze udało się uwidocznić pustą 
przestrzeń w masie w postaci czarnego obszaru (rys. 7b). 

1.   Ograniczono się do 12 warstw, ponieważ tylko tyle da się przesłonić kolimatorem tak, 
żeby uzyskać grubość warstwy 0,33 mm.

Rys. 4. Zdjęcia RTG kadzielnicy: (a) cała kadzielnica, (b) nasada jednej z nóżek w formie głowy 
lwa Shishi, (c) nasada drugiej nóżki w formie głowy lwa Shishi.

Rys. 3. Kadzielnica w trakcie badania 
przy użyciu aparatu SOMATOM Defi nition 
fi rmy Siemens.

Rys. 5a, b. VRT rekonstrukcja objętościowa – uwidoczniła się grubość szkliwa 
oraz dekoracje emaliowe. Widoczne są doskonale miejsca przełomów nóżek.

Rys. 6. VRT rekonstrukcja objętościowa – obraz kadzielnicy oraz dwóch 
fragmentów oderwanej nóżki. Widoczne są przestrzenie puste w trzonie nóżki.

a

a

b

b

c
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4. PODSUMOWANIE
Przeprowadzone badania obejmujące rentgenografi ę oraz wielowar-
stwową dwuźródłową tomografi ę komputerową dostarczyły wielu 
niezbędnych i interesujących danych, będących podstawą do szer-
szej analizy kadzielnicy. Zdjęcia rentgenowskie i skany tomogra-
fi czne pokazały stan zachowania całego obiektu – ujawniły zakres 
zniszczeń oraz sposób i stan łączeń nóżek z korpusem. Informacje 
o dokładnej lokalizacji punktowych osłabień powstałych podczas wy-
pału lub w późniejszym okresie pozwoliły na zaplanowanie wyko-
nania wzmocnień tych obszarów, co było kluczowym zadaniem wy-
konanych z sukcesem prac konserwatorskich, hamujących dalsze 
niszczenie cennego obiektu. Dzięki wykonanym badaniom nienisz-
czącym udało się zrealizować wszystkie zaplanowane rekonstrukcje 
brakujących elementów (rys. 8a, b). Przekroje z tomografu kompute-
rowego dają niezwykle cenny materiał do analiz porównawczych dla 
dzieł i zabytków wykonanych zarówno z podobnego materiału, jak 
i z materiałów o różnej absorbcji promieniowania rentgenowskiego 
[10]. Są skarbnicą wiedzy dla konserwatorów i naukowców pragną-
cych dokładnie poznać stan zachowania obiektu i pozostałości po 

poprzednich konserwacjach czy też dokładnie zlokalizować ele-
menty wykonane z innych materiałów niż materiał „bazowy” bada-
nego obiektu.
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Rys. 7. Przekroje poprzeczne z tomografu: (a) przekrój poprzeczny kadzielnicy — 
widoczne bardzo wąskie łączenie nóżki z kadzielnicą, (b) przekroje poprzeczne 
trzonu oderwanej nóżki –  widoczna pusta przestrzeń w masie w postaci 
czarnego obszaru.

Rys. 8. Zdjęcia kadzielnicy po konserwacji: (a) cała kadzielnica, (b) zbliżenie zrekonstruowanych nóżek.
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