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summary: Ewa Sobiczewska, An outline of the history of Japanese papermaking
at the turn of the 19*" and 20" centuries regarding paper production methods
used for prints. Part Il - comparative research on technologies of producing pa-
per used for Japanese woodcut prints made in the Taisho period with originals
from the Edo period

This is a continuation of the article “An outline of the history of Japanese pa-
permaking at the turn of the 19t and 20t centuries regarding paper production
methods used for prints” published in “Notes Konserwatorski” vol. 24 (2022).
The publication is devoted to technological changes in Japanese papermaking

based on historical source materials, statistical data and contemporary studies.

1 Pierwsza cze$¢ artykutu Zarys historyczny papiernictwa japoriskiego na przetomie XIX
i XX wieku w aspekcie metod produkcji papieru stosowanego do odbitek graficznych ukazata
sie w24 numerze ,Notesu Konserwatorskiego” z 2022 roku, s. 93-134. Publikacja, po§wiecona
zmianom technologicznym w papiernictwie japonskim, opracowana zostata w oparciu

o historyczne materialy zr6dtowe, dane statystyczne i badania wspoétczesne.
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Badania papieru

Cel badan

W celu lepszego zrozumienia zmian zachodzacych w sposobach produkcji
papieréw uzywanych do wykonywania japonskich odbitek drzeworytniczych,
przeprowadzono - w ramach drugiej cze$ci projektu badawczego? - analize po-
réwnawcza oryginaldéw z okresu Edo (1603-1868) znajdujacych sie w posiadaniu
Muzeum Narodowego w Krakowie z reprintami grafik powstalych na poczatku
ery Taisho (1912-1926), pochodzacych z daru Jensa Wiebela®. Badania miaty
rOéwniez za zadanie okreSlenie charakterystycznych cech papieréw uzytych
przez wydawcow w poszczeg6lnych seriach. Papier japonski, jesli nie zazna-
czono inaczej, okreslany jest na potrzeby tej pracy wsp6lnym terminem washi.
Przeprowadzone analizy beda stanowié podstawe tworzonej bazy danych doty-
czacej zbioru drzeworytéw japonskich ze zbioréw MNK. W przysztosci wszyst-
kie zebrane dane, zawierajace réwniez wyniki badan pigmentéw i barwnikéw,
beda mogly postuzy¢ jako materiat uzupeiniajacy do okreslenia chronologii
czasu powstania i proweniencji odbitek.

Zbiér Wiebela skiada sie z 81 grafik bedacych kopiami dziet takich artystéw,
jak: Suzuki Harunobu, Kitagawa Utamaro, Utagawa Hiroshige, Katsushika Hoku-
sai. Pietnascie prac (nr inw. MNK VI-NN-323, MNK VI-NN-324, MNK VI-NN-326,
MNK VI-NN-327, MNK VI-NN-328, MNK VI-NN-329, MNK VI-NN 343, MNK VI-

-NN-344, MNK VI-NN-345, MNK VI-NN-346, MNK VI-NN-347, MNK VI-NN-348,
MNK VI-NN-349, MNK VI-NN-402, MNK VI-NN-403) pochodzi z edycji przygo-
towanej przez Ukiyo-e Kenkyiikai Tokyo ((Z A& 74 ), zatytulowanej Ukiyoe

2 Wewnetrzny projekt badawczy Muzeum Narodowego w Krakowie ,Zbiér grafik z daru Jensa
Wiebela w kontekscie kolekcji drzeworytéw japoniskich Muzeum Narodowego w Krakowie.
[Analiza dziet wszystkich z préba oceny w kontekscie uzupetnienia kolekeji MNK]".

3 Dar ofiarowany Muzeum Narodowemu w Krakowie w 2018 roku przez wnuka pierwszego na-
bywcy. Wiecej informacji w pierwszej czesci artykutu, zob. E. Sobiczewska, Zarys historyczny
papiernictwa japoniskiego na przelomie XIX i XX wieku..., wyd. cyt. oraz B. Romanowicz,
Hokusai. Wedrujqc, Drzeworyty japoriskie ze zbiorow Muzeum Narodowego w Krakowie,

katalog wystawy, Krakéw 2021, s. 18, 49-85.
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hanga kessakushi (77 AT EGEF), opublikowanej w latach 5-9 ery Taisho
(1916-1920) przez Shozaburd Watanabe. Dwana$cie sztuk grafik (nr inw. od MNK
VI-NN-331 kolejno do MNK VI-NN-342) nalezy do serii ,Posrednie stacje Tokaido
iwidoki na drodze Narita” - Tokaidoé yokyo Narita dochu, wydanej w 1919 roku
przez Shokichi Sakai. Zrédel pochodzenia pozostatych drzeworytéw nie udalo
sie zidentyfikowac¢. Wérdd nich znajduja sie 32 drzeworyty z serii , Pie¢dziesiat
trzy stacje na go$cincu Tokaido” - Tokaido gojisan tsugi no uchi (od MNK VI-
-NN-350 kolejno do MNK VI-NN-381), dziewietnas$cie grafik z przedstawieniami
»Irzydziesci sze$¢ widokow gory Fuji” - Fugaku sanjii-rokkei (nr inw. MNK od
VI-NN-383 kolejno do MNK-NN-401). Pozostate trzy egzemplarze (nr inw. MNK-
-NN-325, MNK VI-330, MNK VI-NN-382) sg pojedynczymi, niepowiazanymi ze
soba jednostkami, pochodzacymi z ré6znych cykli. Do badan poréwnawczych
wybrano przyklady 21 oryginalnych grafik. Wéréd nich znalazly sie trzy prace
Hokusaia z przedstawieniami z serii , Irzydzie$ci sze$¢ widokow gory Fuji” - Fu-
gaku sanjii-rokkei powstalymi pomiedzy rokiem 1823 i 1829 (nr inw. MNK VI-479,
MNKVI-NN-480, MNKVI-NN-482), a takze czternascie drzeworytéw Hiroshige
z cyklu , Pieédziesiat trzy stacje na goscincu Tokaido” - Tokaido gojuisan tsugi
no uchi datowanego na okoto 1834 rok (nr inw. MNK VI-1205, MNK VI-1209,
MNK VI-1216, MNK VI-1225, MNK VI-1228, MNK VI-1229, MNK VI-1234, MNK
VI-1235, MNK VI-1239, MNK VI-1240, MNK VI-1241, MNK VI-1248, MNK VI-1252,
MNK VI-1257). Pozostale to cztery pojedyncze grafiki z r6znych serii autorstwa
Hokusaia i Hiroshige (nr inw. MNK VI-523, MNK VI-563, MNK VI-2270, MNK
VI-2265) pochodzacych z lat 30. XIX wieku.
W badaniach przeprowadzono:

(1) obserwacje wizualng z uzyciem $wiatta naturalnego, kierunkowego i prze-
chodzacego, co umozliwito oszacowanie: obecnoéci, liczby i rozmieszcze-
nia kreséw oraz zeberek w obrebie poszczegélnych drzeworytdw, a takze
scharakteryzowanie faktury powierzchni, sposobu utozenia witékien oraz
ocene zanieczyszczen;

(2) analize sktadu wldknistego;

(3) weryfikacje obecnych w arkuszu wypelniaczy.
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Obserwacje makroskopowe
1. Analiza powierzchni i struktury papieru

Dzieki obserwacji wygladu arkusza papieru mozemy zebra¢ informacje na te-
mat jego metod produkcji. Opr6cz oceny ogélnego wygladu, wazna jest analiza
w $wietle przechodzacym. Mozna w ten sposob zobaczy¢ roznice w roztozeniu
wlékien i stwierdzi¢ obecno$¢ sladéw sita. Obserwacja w §wietle kierunkowym
daje informacje o fakturze powierzchni.

Na wstepnym etapie prac przeprowadzono analize wspoétcze$nie produko-
wanych papieréw japonskich. Postugujac sie prébkami zaopatrzonymi w szcze-
go6lowy opis sposobu ich wykonania, mozna byto stworzy¢ baze do pézniejszych
badan poréwnawczych®*. W tym celu wykonano zdjecia powierzchni w $wietle
bocznym i $wietle przechodzacym.

Papier japoniski odznacza sie gtadka powierzchnia od strony gornej, a szorstka
od dolnej. Réznica wizualna miedzy ura - przodem a omote - tylem bywa zwykle
wyrazna, ale niekiedy stabo widoczna lub wrecz niezauwazalna.

Pierwszym powodem wystapienia réznic pomiedzy obiema stronami jest

stopniowe tworzenie grubo$ci arkusza w metodzie nagashizuki®. Najpierw

4 Opisyiprdbki zostaly opracowane przez japonska organizacje The Assosiation of Conserva-
tion for National Treasures. W specyfikacjach znajduja sie informacje na temat nazwy wlasnej
papieru, miejsca jego wytwarzania, nazwy warsztatu, nazwisk papiernikéw. Zestawiono
wlasciwosci fizyczne: wymiary i wage produkowanego arkusza, gramature, grubos¢, gesto$c¢.
W dalszej kolejnoéci opisano sktad widknisty wraz z pochodzeniem ro$lin, z ktérych przygo-
towano mase, $rodki uzywane do roztwarzania i metody ubijania, substancje dyspergujace,
wypelniacze, metody formowania arkuszy i rodzaj zastosowanych sit, spos6b suszenia.
Karty w jezyku angielskim wraz z prébkami papieru sa dostepne w biurze organizacji, adres
mailowy: info@kokuhoshuri.or.jp.

5 Nagashizuki polega na budowaniu warstwowym arkusza papieru. Zasada metody jest wie-
lokrotne napelnianie formy zawiesina, ktéra zawiera mase wiéknista znajdujaca sie w cia-
gltym ruchu (w przéd i tyt lub na boki). Najpierw powstaja 2-3 najcienisze warstwy wtokien,
nastepnie naktada sie na nie grubsza warstwe posrednia i na koniec ponownie cienka
warstwe. Nadmiar masy jest kazdorazowo wyrzucany z powrotem do kadzi. Istniejg lokalne

réznice pod wzgledem wykonywanej liczby ruchéw i ich zakresu. Inna technika stosowana
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wychwytywane sa najdtuzsze wtékna, ktére osadzaja sie na powierzchni sita®.
Reszta masy wyplywa przez szczeliny miedzy zeberkami. Konsekwencja reten-
cji frakcji dlugowtdknistej jest zmniejszenie sie prze§witow w sicie i mozliwo§é
zatrzymania na jego powierzchni krétszych wiékien. W ten sposéb nastepuje
stopniowe spietrzanie widkien. Przy obserwacji przekroju gotowego papieru,
mozna dostrzec, ze strona arkusza stykajaca sie z sitem jest gtadsza i posiada
wiecej dtugich wtdkien, a po przeciwne;j stronie znajduje sie wiele krotkich wté-
kien zmieszanych z dlugimi”.

Drugim powodem réznic pomiedzy licem a odwrociem papieru jest zasto-
sowana przez papiernika metoda suszenia arkuszy. Papier, z ktérego usunieto
cze$¢ wody w procesie nagashizuki, nadal zawiera duzo wilgoci, dlatego do-
susza sie go na drewnianej desce, wystawiajac ja na dziatanie ciepta promieni
slonecznych, lub na podgrzewanej metalowej plycie. Podczas nakladania mo-
krego arkusza na deske badz blache, rozpos$ciera sie go za pomoca szerokiego
pedzla. W zalezno$ci od rodzaju wlosia pedzla na powierzchni moga pozostaé
Slady, a wtékna papieru bywaja lekko podniesione. Pedzel prowadzony jest od
$rodka na boki, ustawiony pod katem prostym do powierzchni arkusza, tak aby
wypchnaé powietrze spod spodu. Jego $lady sa widoczne jako dlugie i ostre wkle-
ste linie. Jesli wlosie cechuje sie zbytnia miekko$cia, to nacisk narzedzia moze
okazac sie niedostateczny. W konsekwencji, w czasie procesu suszenia pojawia
sie prawdopodobienstwo wystapienia miejscowych odspojen papieru, co moze
skutkowa¢ pojawieniem sie zmarszczek. Strona, ktéra przylega do powierzchni
deski lub blachy staje sie bardziej gtadka. Na washi suszonym na drewnianych

deskach mozna czesto zaobserwowac odbite na nim stoje (§lady takie nazywane

w japonskim papiernictwie jest tamezuki (metoda zanurzeniowa, oparta na potrzasaniu

sitem, zblizona do stosowanej w Europie).

[e)}

Dtugo$¢ widkien kozo waha sie od 6 do 25 mm. N. Stavisky, J. Schmidt, Mitnan. A new fiber
source for handmade paper, ,The Paper Conservator” 1984, vol. 8, issue 1, s. 73.

7 A. Okawa, How is the front surface and back surface of paper format?, w: Handbook on the
art of washi, Tokyo 1991, s. 52.
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Fot. 1.
Suszenie papieru w Mino: na deskach — warsztat papierniczy Minotakekami Kobo (po lewej)
i na ptytach metalowych w Mino-Washi Museum (po prawej), (fot. Marta Winiarczyk)

sa terminem itame). W tym wypadku gtadka powierzchnie stykajaca sie z de-
ska okresla sie jako lico, a strone, ktéra nosi §lady pedzla uwaza sie za tyl. Jest
to jeszcze lepiej widoczne, gdy papier jest suszony na plycie metalowej. Woda
znajdujaca sie miedzy wi6knami gwaltownie wyparowuje, powodujac szyb-
kie kurczenie sie wlékien. Ulegaja one splaszczeniu w warstwie stykajacej sie
z powierzchnig suszarki, tak ze nieréwnosci spowodowane zréznicowaniem
wymiaréw widkien stajq sie bardziej widoczne na powierzchni nieprzylegajacej
do plyty. Suszenie na stoiicu odbywa sie wolniej, w nizszej temperaturze, zatem
ilo$¢ wody pozostajaca w papierze jest stosunkowo duza, a w konsekwencji pa-
pier charakteryzuje sie wieksza miekkoScia i elastycznoscia. Celuloza to agregat
polisacharydéw o wysokim stopniu polimeryzacji (przecietny stopien polimery-

zacji (DP) celulozy rodzimej waha sie od 2000 do 10 000, przy czym najcze$ciej
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jego warto$ci mieszcza sie w przedziale 4000-6000?%) potaczonych wigzaniem
B-1,4-glikozydowym i o liniowej strukturze czasteczkowej. Gdy papier jest suchy,
pomiedzy grupami hydroksylowymi sa obecne elektrostatyczne wigzania wo-
dorowe stabilizujace strukture polisacharydéw, dlatego trudniej jest rozciagnac
czy rozedrze¢ arkusz odwodniony niz mokry. Podczas suszenia na stoficu odpa-
rowanie wody i towarzyszacy temu skurcz wibkien zachodzi zaréwno w samym
papierze, jaki w desce, a zatem wigzania wodorowe generowane przez suszenie
wspomniana metoda tworza sie rOwnomiernie, przez co papier staje sie bar-
dziej wytrzymaly mechanicznie. Bardzo gladka powierzchnia ptyty metalowe;j
powoduje, Ze lico suszonego papieru cechuje sie duza réwnoscia, ale poniewaz
blacha nie pracuje tak jak drewniana deska, dochodzi do wystapienia silnego
i gwaltownego skurczu widkien. Powstajace wigzania wodorowe sa mniej liczne,
co wplywa na obnizenie wta$ciwo$ci wytrzymato$ciowych papieru®.

Aby unikna¢ zjawiska powstawania r6znic pomiedzy licem i odwrociem, wy-
naleziono inng metode suszenia, w ktérej papier napreza sie na drewnianej ra-

mie. Arkusz nie posiada wtedy zadnych $§ladéw pedzla i jest gtadki z obu stron*’.

8 W. Surewicz, Podstawy technologii mas widknistych; surowce widkniste przemysiu celulo-
zowo-papierniczego i ich sktadniki chemiczne, Warszawa 1971, s. 35.

9 Stwierdzono, Ze papier suszony na desce jest nieco mocniejszy (warto$ci samozerwalnosci
dla mokrego papieru wynosza odpowiednio: 138 m i 126 m, warto$ci samozerwalno$ci
skreconego o 45° paska papieru wynosza 1960 i 1810 m) i mniej sztywny (warto$¢ sztywno-
$ci 35,8 mN) niz papier suszony na blasze (38,4 mN). Po gwattownym i silnym odwodnie-
niu wiazki celulozy (fibryle) wiaza sie ze soba i nie wracaja do swojego pierwotnego stanu,
nawet jesli ponownie ulegna nawilzeniu. Nie zaobserwowano prawie zadnej réznicy w gra-
maturze i gestosSci w obu arkuszach. Absorpcja wody, gramatura, warto$¢ pH dla obu pré-
bek sa prawie takie same. Zob. K. Masuda, Tosa tengujoshi-to no bussei shiken oyobi bunka-
zai shitfuku yoshi to shite no saiteki-ka joken haaku, w: Washi no kenkyii - Rekishi seiho yogu
bunkazai shiifuku: zaidan hojin pora bijutsu shinké zaidan, Pola Art Foundation, Kochi
Prefectural Paper Industry Technology Center, 2004, s. 36, http://www.pref.kochi.lg.jp/
soshiki/151406/files/2019092000179/washi_report.pdf [dostep: 10.03.2022].

10 A. Okawa, How is the front surface and back surface of paper format?, w: Handbook on the

art of washi, Tokyo 1991, s. 53. W ten sposéb suszono recznie produkowany papier kyokushi.
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Fot. 2.

Faktura papieru: A — misugami
suszonego na desce z sosny
(papiernia Uekube, papiernicy
Hisao i Ryoji Uekubo, prefektura
Nara), B — usumino suszonego

na desce z kasztanowca (papier-
nia Minotake, papiernicy Toyomi
i Takehisa Suzuki, prefektura
Gifu), C - hésho ,,Echizen Kizuki
Hoso” suszonego na desce

z mitorzebu (papiernia Ichibei
Iwano, papiernik Ichibei Iwano,
prefektura Fukui), D — hoso-
kawashi suszonego na ptycie
metalowej (papiernia Takano, pa-
piernik Taeko Koyama, prefektura
Saitama), (fot. Ewa Sobiczewska)

Do suszenia papieru najbardziej odpowiednie sa pojedyncze plyty pozbawione

taczen. Za szczeg6lnie warto$ciowe uwaza sie drewno miltorzebu icho, ktére

posiada gtadka powierzchnie i niewiele stojow. Papier na nim suszony ma nie-

zwykle piekna i subtelna fakture. Najcze$ciej wykorzystuje sie deski sosnowe

i cedrowe. Sa o wiele 1Zejsze, a przez to wygodniejsze w przenoszeniu, ale ich

wyrazniejsze sloje tatwo odbijajg sie na papierze. Plyty z milorzebu s uzywane

w Echizen, natomiast z kasztanowca japonskiego w okolicach Mino (dzisiejsza

W 1875 roku Ministerstwo Finansow Japonii zaproponowato papiernikom z Echizen, aby ci

sprébowali wyprodukowaé papier nadajacy sie do drukowania banknotéw. Wykonano go

z mitsumaty i nazwano kyokushi (papierem urzedowym). Zostat przedstawiony na wystawie

Swiatowej w Paryzu w 1878 roku, gdzie zachwycono sie jego pieknem i trwato$cia. Znalazt

réwniez zastosowanie do emisji papieréw warto$ciowych i obligacji, a w 1919 roku uzyto

go do wydrukowania tekstu traktatu wersalskiego. Obecnie produkowany maszynowo

kyokushi wykorzystywany jest do druku japonskich banknotéw.
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Fot. 3.
Faktura powierzchni grafik
pochodzacych z wydawnictwa
Watanabe: A - MNK VI-NN-323,
B - MNK VI-NN-343

(fot. Ewa Sobiczewska)

Fot. 4.
$lady odcisku deski

na licu papieru grafik
z okresu Taishd:

A - MNK VI-NN-389,

B — MNK VI-NN-365,

C - MNK VI-NN-395,

D - MNK VI-NN-365
(fot. Ewa Sobiczewska)
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Fot. 5.
A - $lady pedzla na odwrociu
Lo e L grafiki MNK VI-NN-363, B C -
= & 1 poréwnanie powierzchni lica
i odwrocia papieru grafiki
MNK VI-NN-325
T (fot. Ewa Sobiczewska)
b
£
-—

prefektura Gifu). Duze drzewa potrzebne do wyrobu desek sg bardzo trudne do
zdobycia we wspolczesnych czasach. Ich cena jest bardzo wysoka. W rezultacie
papiernicy czesto postuguja sie odziedziczonymi po poprzednikach starymi
narzedziami majacymi nierzadko po 150 lat.

Na odwrociach wszystkich grafik zaobserwowano mniej lub bardziej wi-
doczne $lady pedzla. Lico i odwrocie sa latwo rozréznialne pod wzgledem
faktury.

Wryjatek stanowi grafika MNK NN-325 ,Ohisa z herbaciarni Takashimaya” -
Takashima Ohisa. Nie zaobserwowano na niej sladéw pedzla, a r6znica miedzy
odwrociem a licem widoczna jest dopiero pod powiekszeniem. Mozna wnio-

skowag, ze papier ten zostal specjalnie wyprodukowany do tej odbitki.
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Jest to w pelni uzasadnione w przypadku zastosowania unikalnej techniki
druku po obu stronach papieru zwanej ryomen-zuri. Posta¢ Ohisy, dziew-
czyny z herbaciarni Takashimaya, ukazanej z przodu i z tylu, zostala umie-
jetnie wydrukowana na jednym arkuszu. Dzieki temu, kiedy wydruk jest trzy-
many pod $wiatlo, mozna zaobserwowa¢ dokladne dopasowanie konturéw.
Brak widocznej réznicy w fakturze papieru dodatkowo uwydatnia walory ar-

tystyczne odbitki.

Struktura papieru

We wszystkich badanych papierach zaobserwowano te sama regularnag struk-
ture papieru z rbwnomiernie rozmieszczonymi wiéknami. W siatce splecionych
wldkien widoczne sa niekiedy mniejsze lub wieksze zanieczyszczenia pocho-
dzace z niedokladnie sfibrylowanych wlékien oraz pozostatosci fragmentéw
ro$lin (fot. 6).

Wyjatkiem jest grafika MNK VI-NN-330 (fot. 7 C, D). Cze$¢ wtdkien pokrywaja
geste ciemne czasteczki. Jest to przyklad zastosowania dodatku makulatury do
masy papiernicze;j.

Pierwsze wzmianki o recyklingu papieru w Japonii pochodza z IX wieku. Do
produkc;ji arkuszy papieru zwanego shukushi przetwarzano ksigzki z biblioteki

cesarskiej''. Wobec duzego zapotrzebowania na ten typ wyrobu w XV wieku

11 Sukikaeshi - ,ponownie wytworzony papier” #ZiX L 3%, nazywany réwniez jiyukushi
lub usuzumigami. Papier taki mial r6zna jako$¢ i zastosowanie. Czesto uzywano go do
przekazywania rozkazéw cesarza w dokumentach redagowanych przez jego sekretarza.
Byt poddawany réznorakim zabiegom majacym na celu pogtebienie szarego koloru po-
chodzacego z tuszu, tak aby podkresli¢ jego $wieto$c¢ i wysoki status. W dawnych wyobra-
zeniach papier ten zawierat cze§¢ duszy zmarlego, bedac §wiadectwem zycia osoby, ktéra
go wczesniej uzywala. Przykladem takim jest historia pochodzaca z wieku IX, opisana
w Nihon Sandai Jitsuroku. Opowiada ona o konkubinie cesarza Seiwa, pani Fujiwara-no
Tamiko, ktéra po $émierci wladcy kazala przetworzy¢ wszystkie wiersze i listy mitosne, ktére
do niej napisal. Na otrzymanym papierze przepisywata sutre z modlitwa o pokéj jego duszy,

ktéra rozdawata w kregu bliskich przyjaciét i cztonkéw rodziny. Wierzono, ze kopiowanie
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Fot. 6.
Drzeworyty z okresu Taisho: A, B — pozostatosci fragment6w roslin, C — niedoktadnie rozbite wtékna,
D - nieusuniete drobiny pochodzace z zewnetrznej czarnej warstwy tyka (fot. Ewa Sobiczewska)

powstaly cechy rzemie$lnicze zwane shukushi-za. W 1522 roku istnialy dwie
sekcje, z ktérych jedna zarzadzana byla przez r6d Togai, a druga przez r6d
Osaji. Obie rodziny byly dziedzicznymi urzednikami zushoryé, czyli biblioteki
cesarskiej. Posiadaly dostep do starych rekopiséw i dokumentéw, ktére byty
ponownie przetwarzane na mase papierowa wykorzystywana jako materiat

do produkgji papieru w fabrykach cechu. Wraz z upadkiem catej administracji

sutry pomoze w zbawieniu duszy zmarlego. Shukushi byt réwniez uzywany jako papier
do codziennych notatek oraz w malarstwie i poezji. Jednak w tym przypadku jego jakos¢

byla znacznie gorsza.
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Fot. 7.

Drzeworyty z okresu Taishd: MNK VI-NN-329: zanieczyszczenia w strukturze papieru
pochodzace z pozostatosci zewnetrznej warstwy tyka (A — w $wietle skosnym,

B — w Swietle przechodzacym), MNK VI-NN-330: czasteczki czarnego pigmentu

w strukturze papieru (C - w $wietle skosnym, D - w $wietle przechodzacym),

(fot. Ewa Sobiczewska)

centralnej w okresie Heian zushoryo przestalo miec¢ tak wielkie znaczenie, a za-
trudniony personel zostat zredukowany pod wzgledem liczebno$ci. W okresie
Edo przy produkcji shukushi w Kioto i Fushimi pracowalo sze$ciu kierownikéw,
trzech brygadzistéw i 121 papiernikéw. Ich dzialalnoé¢ podlegata jurysdykcji
zarzadcow shukushi-za.

Papiernicy cesarscy, ktorzy utracili zatrudnienie na dworze, przeszli na ustugi

wtadcéw feudalnych i stopniowo zasymilowali sie z innymi rzemie§lnikami
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dzialajacymi na terenie calej Japonii'?. Powszechna produkcja tanszych rodza-
jéw papieréw, w tym papieru z makulatury, rozprzestrzenila sie i wzrosta, gdy
staly sie one niezbedne w codziennym zyciu mieszkaicéw miast.

Jako$¢ papieru z recyklingu wytwarzanego w okresie Edo na uzytek nizszych
warstw spolecznych byta bardzo ré6zna w zalezno$ci od jego przeznaczenia,
miejsca wytwarzania, sktadu i metod produkcji. Wéréd zachowanych historycz-
nych przyktadéw znajduje sie cate spektrum wytworéw: od Zle uformowanych,
nieréwno zabarwionych i zawierajacych zanieczyszczenia arkuszy, po bardzo
dobrze wykonane, prawie biale papiery.

Gléwnymi o$rodkami produkcyjnymi papieru z recyklingu byty duze mia-
sta, w tym Edo (dzisiejsze Tokio), Osaka i Kioto. Najwiekszym dostawca ma-
kulatury i konsumentem papieru w Japonii byto Edo. W mieécie tym dzialala
rozwinieta sie¢ przedsiebiorstw zajmujacych sie przetwarzaniem wszelkiego
rodzaju $mieci i odpadkéw, funkcjonujaca pod kontrolg rzadu. Smieci byly
zbierane na ulicy przez cztonkdw najnizszej kasty eta, ktéra zamieszkiwata
slumsy. Kamikuzu hiroi'® chodzili po ulicach z koszykiem zawieszonym na szyi
iza pomoca prostego bambusowego narzedzia zbierali papierylezace na ziemi.
Pod koniec dnia zanosili sw6j urobek do handlarza uzywanym papierem'. Czy-
sta makulature pozyskiwali chodzacy od drzwi do drzwi handlarze kamikuzu
kai'®. Nosili na ramieniu dwa kosze z plecionego bambusa, zwane mekago,
zawieszone na drazku. Posiadali ze soba wage do wazenia papieru, aby méc
za jej pomoca okresli¢ kwote naleznej zaplaty. Zebrane $mieci i makulature
sortowano na grupy: osobno tkaniny, metale, wlosy i papier. Sprzedawano
je posrednikom i hurtownikom, ktérzy z kolei odsprzedawali je rzemie$lni-

kom. Oprécz dystrybucji surowcéw, hurtownicy kontrolowali takze sprzedaz

12 D. Hunter, Papermaking: The History and Technique of an Ancient Craft, New York 1978,
s. 151, 152.

13 #UBHE\> - zbieracze papieru.

14 Kamikuzuya #\J82 - skup makulatury.

15 Kamikuzukai f#{U&E\> - skupujacy papier.
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gotowych produktéw. Skupowali papier makulaturowy od wytwércéw i dostar-
czali go detalistom. W okolicy Edo bylo kilka wiosek, ktére wytwarzaly papier
wylacznie z recyklingu. Pierwsze powstaly w Asakusa. Na poczatku XIX wieku
o$rodki produkcji przeniosty sie do Sanyabori, a p6zniej w XX wieku na péinoc,
do Minamisenju. Papier z recyklingu produkowany w regionie Edo nosit nazwe
asakusashi lub asakusagami'® i zachowat te nazwe nawet po transferze pro-
dukcji do Sanyobori i Minamisenju. Papier makulaturowy pochodzacy z Kioto
nazywany byt nishidoingami, a z Osaki minatogami'”.

Stosunkowo niewiele wiadomo o materiatach i metodach stosowanych do
przetwarzania papieru z recyklingu w okresie od XVIII do XIX wieku. Ten brak
historycznych Zrédet wynika w pewnym stopniu z faktu istnienia ustnej tradycji
przekazywania wiedzy z mistrza na ucznia. By¢ moze czynno$ci, ktérymi zaj-
mowali sie nisko wykwalifikowani chlopi byly postrzegane réwniez jako zbyt
proste, aby zastugiwaty na udokumentowanie. Wedlug japonskich badaczy
zajmujacych sie historig rekodziela papierniczego, makulatura byla moczona
w wodzie przez kilka godzin. Bywatla czesto niezbyt starannie sortowana, co
skutkowalo duza zawarto$cia zanieczyszczen, takich jak witékna tkanin, sier§é
zwierzat i bloto. Namoczony papier umieszczano na drewnianej lub kamiennej
powierzchni i ubijano palka, a nastepnie ptukano w wodzie. Czasami w celu
zwiekszenia bialoSci shukushi dodawano do niego proszek ryzowy, krede lub
bialg glinke. Tradycja recznego wytwarzania papieru pochodzacego z makula-
tury zaczela ostatecznie zanika¢ wlatach siedemdziesiatych XX wieku i obecnie

nikt nie kontynuuje jego produkcji'®.

16 TRELHL - papier z Asakusa.

17 Nishidoingami VEIRBEAK, minatogami %K. Minatogami, ktérego produkcje rozpoczeto
w wiosce Minato czesto byl barwiony na ciemny granat lub fiolet i uzywano go do warstw
podktadowych w rozsuwanych drzwiach fusuma lub wyklejania $§cian w pawilonach her-
bacianych.

18 K. Hioki, Investigation of Historical Japanese Paper: An Experiment to Recreate Recycled Pa-

per from 1819t Century Japan, ,The Book and Paper Group Annual” 2014, vol. 33, s. 44-53.
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W kilku dokumentach pochodzacych z okresu od XVIII do XIX wieku do-
tyczacych makulatury mozna znalez¢ wzmianki o metodach usuwania z niej
tuszu'®. Pierwsza polegata na zastosowaniu fermentacji, druga obejmowata
etapy gotowania, ubijania i mycia. W ostatniej metodzie dzieki powt6rzeniu
dwoch cykléw otrzymywano jasnoszary papier, a przy powtorzeniu trzykrot-
nym - bialy. Gotowanie w alkaliach powodowalo pecznienie widékien celu-
lozowych, co prowadzilo do zluszczania czastek sumi przywierajacych do
powierzchni wiékna. Substancje zasadowe pomagaly w rozpuszczaniu he-
miceluloz, umozliwiajac usuniecie uwiezionych w nich drobin tuszu. Srodki
te rozkladaja chemicznie spoiwo, czyli klej skérny. Ubijanie powodowalo
fizycznie oddzielenie sadzy od wlékien, a dzieki myciu w wodzie byla ona
wyplukiwana na zewnatrz. Poprzez kilkakrotne powtarzanie tych czynno-
§ci mozna bylo usuna¢ i wypluka¢ nawet bardzo mocno przylegajace czastki
tuszu.

W zwiazku z wystapieniem powaznego niedoboru najwazniejszej rodliny
wtoknodajnej, jaka byto k6zo?°, i wzrostem jej ceny, mozna przypuszczac,
ze od konca XVIII wieku wykorzystanie makulatury przez producentéw pa-
pieru bylo norma. Nawet najbardziej znane wioski papiernicze do produk-
cji wysokogatunkowego papieru stosowaly mieszanie makulatury z nowymi
wltéknami. W 1819 roku dzialajacy w wiosce Echizen zwiazek producentéw
Gokasho, zajmujacy sie kontrola jako$ci, wydal ostrzezenie, ze wszystkie
wykryte zapasy papieru hésho zawierajace dodatek makulatury beda znisz-
czone. Papiernicy potajemnie importowali makulature z regionéw Osaki

i Kioto?!.

19 Tusz sumi byl wykonany z mieszaniny sadzy i kleju skérnego. Czasteczki wegla naniesione
na powierzchnie papieru wnikaty w puste przestrzenie miedzy wiéknami i gdy spoiwo
wysychalo - czasteczki przylegaly do ich §cianek. Tamze, s. 51.

20 Nazwa kézo odnosi sie do skrzyzowanych odmian morwy papierowej Broussonetia kazinoki
Sieb. i Broussonetia papyrifera Vent.

21 K. Hioki, Investigation of Historical Japanese Paper..., wyd. cyt., s. 52-53.
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Orientacja i kierunek wtékien w papierze®

Metody produkcji papieru w Japonii byly i sa do tej pory tak réznorodne, ze
nie istnieje jedna okre$lona technika wykonania. Cho¢ podstawowe etapy sa
wspolne, to istnieja niezliczone wariacje w detalach: tyle ile jest papierni w Ja-
ponii, tyle metod czerpania i przygotowania masy.

W literaturze czesto spotyka sie opis, w ktérym pierwszy krok stanowi tworze-
nie powierzchni arkusza, a w dalszej kolejno$ci - nabieranie i rozprowadzanie
masy budujacej wlasciwa strukture. W ostatnim ruchu nastepuje zamkniecie i wy-
konczenie powierzchni. Jest to wariant klasyczny spotykany na przyktad w Mino.
Zaobserwowano, ze w przypadku tej tradycyjnej metody, grubo$¢ formowanego
papieru jest zawsze nieco wieksza przy krawedzi znajdujacej sie blizej papiernika.

Manewrowanie sitem w kierunkach: przéd - tyl, géra - dot, prawo - lewo,
moze by¢ przeprowadzane w dowolnej liczbie powtdrzen, konfiguracjiiz rézna
dynamika. Niekt6rzy papiernicy wykonuja ruchy bardzo spokojne i tagodnie
przemieszczajg wodng mieszanine miedzy krawedziami ramy?®?, w ktérej umiesz-
czone jest sito. Bywaja tez pracownie, w ktérych czerpanie przebiega bardzo zy-
wiolowo, przez co zawiesina bywa wyrzucana w powietrze nawet na wysoko$¢
p6t metra®*. Caly kunszt rzemiosta polega na tym, ze - niezaleznie od uzytych
metod - rezultatem jest otrzymanie produktu, ktéry cechuje sie z géry ustalo-

nymi przez wytworce wlasciwoSciami oraz najwyzsza jakoscia.

22 Kierunek widkien okresla sposéb ich ulozenia w papierze. Chociaz wjaponskich papierach
recznie czerpanych jest on mniej wyrazny niz w wytwarzanych maszynowo, to nadal zauwa-
zalny, poniewaz wiekszo$¢ widkien uktada sie zgodnie z ruchem sita. Przez orientacje widkien
nalezy rozumie¢ réznice w ich rozmieszczeniu na zewnetrznych stronach warstw arkusza.

23 Zwanej keta.

24 Bardzo szczeg6lowe opisy techniki i metod formowania papieru w poszczegé6lnych war-
sztatach na terenie calej Japonii zostaly sporzadzone niezaleznie od siebie przez Masazumi
Seki i Anne-Grethe Rischel. Seki M., A Database of Traditional Papermaking Centers in East
Asian Regions, ,Senri Ethnological Studies” 2013, no. 85, s. 66-79; Rischel A.-G., A scientific
description of specimens of Asian paper of known origin, ,Z Badan nad Ksiazka i Ksiegoz-

biorami Historycznymi” 2020, t. 14, z. 3, S. 493-496, 499-501, 505-513, 515-524.
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Fot. 8.

Zdjecia powierzchni lica i odwrocia grafiki MNK VI-NN-325 w Swietle skosnym,
padajacym w kierunku wzdtuznym do linii kreséw (A, C) i prostopadtym (B, D),
(fot. Ewa Sobiczewska)

W celu zobrazowania sposobu ulozenia widkien na zewnetrznych warstwach
papieru, wykonano zdjecia jego powierzchni w $wietle bocznym zorientowanym
w kierunku wzdtuznym oraz poprzecznym do linii kresow (fot. 8).

Mozna stwierdzi¢, ze wszystkie badane arkusze charakteryzuja sie podobna
orientacja wiékien. Na zewnetrznych warstwach wiékna ulozone sa wzdluznie,
réwnolegle do linii kreséw i poprzecznie do linii zeberek. Obserwowane papiery
posiadaja przez to wyrazny kierunek wzdtuz linii kreséw. Dodatkowym potwier-
dzeniem tego faktu sa widoczne réznego typu deformacje na krawedziach grafik
(fot. 9). Wewnatrz znajduje sie skomplikowana struktura z przeplatajacych sie

w réznych kierunkach wlékien utozonych w siatke.
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Fot. 9.
Drzeworyty z okresu Taisho: A — pofalowanie odpowiadajace kierunkowi papieru, wynikajace
z pracy arkusza, B — deformacje poprzeczne powstate w wyniku przyklejenia krawedzi papieru
do podktadu (fot. Ewa Sobiczewska)

Obserwacja papieru w $wietle przechodzacym, analiza uktadu kreséw i zeberek

Szczeg6ly widoczne w papierze w $wietle przechodzacym sa $ciéle zwigzane
znarzedziami uzywanymi do formowania arkusza. Jak wspomniano juz wcze$-
niej, do czerpania papieru uzywa sie ramy, ktéra nosi nazwe keta. Sktada sie
ona z dwéch czesci wykonanych z lekkich listew drewnianych polaczonych
zawiasami. Wklada sie w nia elastyczna mate su, ktéra razem z keta stanowi
cato$¢ okreslang wspdlna nazwa suketa lub sugeta. Rama keta wykonana jest
z hinoki (japoniskiego cyprysu). Obie czeéci polaczone sg zawiasami umiesz-
czonymi wzdtuz duzego tylnego boku i zamykane z przodu klamra kakegane.

Gérna rama nosi nazwe uwageta, dolna - shitageta. Na dolnej czeéci znajduja
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Rys. 1.
Schemat konstrukcji podpory sita z uzyciem drutu i gwozdzi (rys. Ewa Sobiczewska)

= "

Fot. 10.

A - przyktad ramy keta posiadajgcej w dolnej czesci poprzeczke z zamocowanym metalowym,
wygietym w lekki tuk, drutem w papierni w Mino ( fot. Marta Winiarczyk), B - grafika z okresu
Taishd MNK VI-NN-389 ze §ladem pozostawionym przez poprzeczke (fot. Ewa Sobiczewska)

sie ulozone réwnolegle do krétszego boku poprzeczki san, ktoére - stanowiac
podparcie dla sita - maja za zadanie usztywni¢ konstrukcje ramy. Gesto$¢ roz-
mieszczenia poprzeczek zalezy od wielko§ci ramy keta. Na ogdt wystepuja one
w interwatach co 8 do 15 cm. Dawniej poprzeczki san wykonywano wylacznie
z drewna. Innowacje w ich konstrukcji opracowal i upowszechnit Genta Yoshi.
Polega ona na wykorzystaniu gwozdzi podporowych, na ktérych mocuje sie
metalowy (mosiezny lub miedziany) drut o $rednicy okoto 1,5 mm. Forma
jest zaprojektowana tak, aby jej cze$¢ srodkowa byta lekko uniesiona (rys. 1).

Osiaga sie to przez zastosowanie odpowiednio dtuzszych i grubszych gwozdzi.
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Modpyfikacja taka umozliwia stabilne uloZenie sita na ramiei - co za tym idzie -
réwnomierny rozklad masy papierowej. Uzycie drutu poprawia réwniez drenaz.
Rozwigzanie takie szybko rozprzestrzenilo sie w calej Japonii i jest obecnie
powszechnie stosowane do sit bambusowych. Podpory metalowe nie sg uzy-
wane do sit wykonanych z todyg kaya (trawy miszkantu Miscanthus sinensis
Anderss). Wich przypadku w dalszym ciggu wykorzystuje sie wylacznie proste
poprzeczki drewniane, poniewaz drut powoduje powstawanie uszkodzen maty
su. W konstrukcji ram o mniejszych rozmiarach (w przyblizeniu 20x30 cm lub
mniejszych) listwy podporowe na shitageta stuzace do podtrzymywania maty
su nie sg konieczne.

Cecha $wiadczaca o recznym wykonaniu papieru jest wystepowanie w nim
grubszych obszaréw w postaci wyraznych ciemnych linii, ktére odpowiadaja uto-
zeniu poprzeczek zamontowanych w dolnej cze$ci ramy keta. Jest to efekt zbie-
rania sie w tych miejscach drobnych witékien w wyniku podciagania kapilarnego.

Ruchome sito su wykonane jest z bardzo cienkich Zeberek higo polaczonych
ze soba ni¢mi kinu-ito. Oba dtuzsze konce maty sg zakonczone listewkami heriki.

Poczatkowo su bylo wykonywane wytacznie z todyg trawy miszkantu - kaya.
Zdzbta ro$liny zbierano po pierwszych mrozach w listopadzie. Lodygi czesto
byty lekko wygiete. Docinano je jedynie na dtugo$¢, gdyz nie mozna bylo ich
obrabia¢ mechanicznie w celu ujednolicenia $rednicy. Z tego powodu ich uktad
w sicie bywat niejednolity i powstawaly miedzy nimi nier6wne szczeliny. Aby
bylo mozliwe tworzenie szerszych sit, lodyzki z kaya laczono ze soba przez
umieszczanie w pustych wnetrzach bambusowych patyczkéw (rys. 2). Sito takie
nosi nazwe kayasu i ma w czasach wspoélczesnych ograniczone zastosowanie.
Obecnie wytwarza sie na nim papiery do kaligrafii, papier seisho®® oraz pa-

pier uda®®. Arkusze czerpane na kayasu charakteryzuja sie szorstka, nieréwna

25 Seisho - gruby papier stosowany do wykonywania ksiag rachunkowych w tradycyjnym
stylu.

26 Papier uda - gesty (zawiera wypetniacz w postaci naturalnego wapienia) i gruby papier

produkowany w okolicach Yoshino. Czesto bywa nasladowany przez innych wytwércéw
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Rys. 2.
Spos6b taczenia zdzbet kaya w sicie (rys. Ewa Sobiczewska)

faktura i nieregularnym uloZeniem Zeberek. Obecnie kaya jest zbierana tylko
przez czterech rolnikéw w obszarze Funakoko/Kariba w Tono, Sagawa-cho,
Takaoka-gun®.

W pézZniejszym czasie maty su zaczeto wytwarzac takze z patyczkéw bam-
busowych. Do tego celu wykorzystywane sa dwa rodzaje bambusa: jasny
bambus madake i czarny bambus hachiku (kuretake). Zbiory przeprowadza
sie w okresie od pazdziernika do grudnia. Drewno staje sie twarde i dojrzale,
gdy roélina ma co najmniej 3 lata, a odlegto§¢ miedzywezli musi wynosié
okolo 42 centymetréw, co bardzo utrudnia znalezienie optymalnych pedéw.
Najbardziej cenione sa bambusy rosnace w gajach cedrowych. Ro$liny rosna
wtedy prosto i charakteryzuja sie dtuzszymi miedzywezlami. Bambus ma
pusta w §rodku, cylindryczna todyge. Na calej jej dtugosci wystepuja wezly
o zgrubiatych Scianach, ktére zachodza na wnetrze zdzbla, tworzac segmenty.

Powierzchnia todygi odznacza sie wieksza twardo$cia od zewnetrznej strony,

i sprzedawany pod taka sama nazwa, ale odmienne metody produkcji powoduja, ze ma
nizsza jako$¢ i inne wlaéciwosci. Arkusz papieru jest formowany przez poruszanie sita
do przodu i do tytu. Za: K. Masuda, Japanese Paper and Hyogu, ,, The Paper Conservator”
1985, vol. 9, s. 38.

27 Washi no kenkyu..., wyd. cyt., s. 107.
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7 2

jej gesto$¢ spada w kierunku Srodka rosliny. Grubo$¢ $cianki bambusa wy-
nosi okoto 15 mm. Do produkcji Zeberek Zdzblo jest przecinane w poprzek
i usuwane sg wezly. Za pomoca oénika, zwanego migakikama, zdrapuje sie
zewnetrzng warstwe. Lodyge roztupuje sie wzdluznie nozem takewariboché,
tak aby powstaly waskie paski. Nastepnie za pomoca noza usuwana jest we-
wnetrzna warstwa $cianki. Scienione w ten sposéb paski majg gruboéé 1 mm.
Otrzymane listewki o kwadratowym przekroju wyokragla sie w §cieniarce
majacej postac stalowej blachy z otworami o réznych $rednicach zaopatrzo-
nych w zaostrzone krawedzie. Powierzchnia patyczkéw musi by¢ gladka, aby
nie zahaczaly o nie wi6kna masy papierniczej. Grubo$¢ wytwarzanych w ten
spos6b zeberek zazwyczaj wynosi 0,8 mm w przypadku grubych i 0,6 mm dla
cienszych. Limitem technicznym jest tworzenie zeberek o $rednicy o,5 mm.
Zbyt $cieniony bambus staje sie bardzo kruchy i famliwy, a sito z niego zro-
bione szybko ulega uszkodzeniu®®. Przyjmujac podang przez Baretta liczbe
i §rednice zeberek bambusowych w sicie, mozemy obliczy¢, ze w przypadku
11 sztuk patyczkéw o $rednicy 0,6 mm przypadajacych na 1 cm, przerwy mie-
dzy nimi wynosza okolo 0,3 mm, natomiast w sitach z o§mioma patyczkami
o $rednicy 1 mm na 1 cm przyblizona warto$¢ osiaga 0,2 mm.

Wtasciwosci todygi bambusa pozwalaja na wyrdb precyzyjnie zwymiarowa-
nych patyczkéw, przez co sito z niej wykonane ma réwno rozmieszczone zeberka
iw zwiazku z tym rozktad linii (odcisku zeberek) w papierze jest bardziej regu-
larny w poréwnaniu z sitem z kaya®®.

W przezroczu arkusza papieru ogladanym pod $wiatlo mozna zaobserwowac
ciemneijasne prazki. Odlegto$ci miedzy liniami odpowiadaja rozmieszczeniu
zeberek sita lub moga by¢ nieco mniejsze, jesli arkusz skurczyl sie podczas su-
szenia. Badania historyczne dowodza, ze $rednica stosowanych do konstrukcji

maty su zeberek malala w miare uplywu czasu i w konsekwencji nastepowalo

28 T. Barett, Japanese Papermaking: Tradition, Tools, and Techniques, Tokyo 1983, s. 97.
29 Informacja od dr Makiko Shiroto, wyktadowcy na Gakushuin Women’s College, Tokio,
czlonka Society for Study of Washi Culture.
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zageszczenie ich w sicie®’. Wyniki analiz dokumentéw z Daitokuji®'!, pocho-
dzacych z okresu pomiedzy rokiem 1168 a 1708, wykazaty, ze w XII wieku ich
liczba wynosita 14 sztuk na 1 sun®?, od potowy XVI do poczatku XVIII wieku byto
to 19 sztuk na 1 sun®®. Dane te pozostaja w korelacji z wynikami otrzymanymi
przy analizie dokumentéw ze zbioréw Uniwersytetu Ryukoku: od XVII do pot.
XVIII wieku zaobserwowano wystepowanie 20 zeberek na 1 sun oraz nagty wzrost
ich liczby do ponad 30 sztuk na 1 sun od konica XVIII do poczatku XX wieku®*.

W katalogu z wystawy kolekcji Parkesa mozemy znalez¢ informacije, ze
w sitach bambusowych dla grubych papieréw standardowa liczba zeberek
wynosila 17-25 sztuk na 1 sun, 30-40 dla $redniej grubosci i 45-50 dla cienkich.
Papier wykonany na sicie z kaya ma $rednia gesto$c¢ zeberek 20-25 na 1 jed-
nostke sun®®.

Aby méc tworzy¢ sita bambusowe o szeroko$ci wiekszej niz przecietna dtu-
go$¢ patyczkoéw higo, czyli okolo 42 cm, taczy sie je, ukladajac w réwnych liniach,
jedne za drugimi. Miejsca ich zakonczen mijaja sie co drugi rzad. Istnieja trzy
metody taczen - czotowy tsugiawase (A), na skos sogitsuke (B) i schodkowy kagit-

suke (C) (rys. 3). Ten pierwszy jest obecnie najczesciej spotykany®®.

30 M. Kato, Y. Kimura, K. Enami, A study on image analysis of screens of handmade Japanese
paper, w: Research report of Digital Archives Research Center, Ryukoku University, 2001
fiscal year, 2002, s. 125-128.

31 Kompleks $wiatyn buddyjskich szkoty zen rinzai potozony w dzielnicy Murasakino w Kioto.

32 Sunjest tradycyjna japonska jednostka o dtugo$ci réwnej 30,3 mm.

33 T.Enomae, M. Hotate, Y.-H. Han, History, analysis and database of traditionally-handmade
Japanese paper, First China-Japan-Korea Symposium on Papermaking History 11 November
2009, Fuyang, Zhejiang, China, 2009, bez numeracji stron.

34 M. Kato, Y. Kimura, K. Enami, A study on image..., wyd. cyt., s. 126, 127.

35 Umi o watatta edo no washi: pakusu korekushon ten, [katalog wystawy], Kami no Haku-
butsukan, Tokyo 1994, s. 46.

36 Laczenie patyczkéw na skos jest najtrudniejsza technika. Stosuje sie ja wspoélczesnie w pa-
pierach mino, kaishoin i honmino. Technika ta jest wymagana przy wytwarzaniu wielko-
formatowego papieru do shdji, ktére - przepuszczajac $wiatlo - uwidaczniaja umieszczone

w regularnych odstepach linie kres6w.

120

Ewa Sobiczewska



notes 25 2023
konserwatorski

===

RyS. 3.
Trzy metody taczen zeberek bambusowych w sitach (rys. Ewa Sobiczewska)

Sposéb taczenia zeberek wykonywanych z trawy kaya oraz zbambusa ma wptyw
na odleglo$ci w rozmieszczeniu rzedéw nici laczacej. Wszystkie sita z kaya i bam-
busa, poza przypadkiem tgczenia czolowego, maja réwno umiejscowione linie
szycia. Eaczenie tsugiawase wymaga zastosowania mniejszych odstepow w ob-
szarze styku koncéwek patyczkéw. W rezultacie wiekszo$¢ wspélczes$nie pro-
dukowanego japonskiego papieru nie ma réwnomiernie rozmieszczonych kre-

s6w, w niektdrych miejscach wystepuja zwezenia szeroko$ci okoto 1 cm (fot. 11).

Fot. 11.
Przyktad wspétczesnego papieru japoriskiego wykonanego na sicie zrobionym z zeberek
bambusowych potaczonych metoda tsugiawase (fot. Ewa Sobiczewska)
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Do szycia sit dawniej uzywano konopi i konskiego wlosia. To ostatnie
wymagalo wigzania, aby uzyska¢ dluga ni¢. Powstajace przy tym sztywne
i odstajace supelki zeszlifowywano stosujagc mieszanine piasku i oleju.
W XIX wieku zaczeto uzywac specjalnie skrecanych nici z surowego jedwabiu
shike, ktére garbowano w kakishibu®’. Wspotcze$nie popularne staly sie nici
syntetyczne.

W celu zniwelowania widoczno$ci linii nici i Zeberek w papierze na sito na-
ktadana jest tkanina sha, dziana z surowego jedwabiu i garbowana w kakishibu.
Papier uformowany na takiej jednorodnej powierzchni nie posiada widocznych
kres6w (zwanych su-no-me) i $ladéw zeberek (itome).

Stwierdzono, ze wszystkie badane grafiki posiadaja regularny uktad kreséw.
Brak widocznej obecno$ci zwezen nie przesadza jednak o rodzaju zastosowa-
nych taczen zeberek w przypadku uzycia sit bambusowych. Niekiedy rama
keta moze posiada¢ w gornej czeSci drewniane listewki, dzielace ja na kilka
mniejszych ramek, co umozliwia papiernikowi kazdorazowo tworzenie jedno-
cze$nie wiecej niz jednego arkusza. Modyfikacje te opracowat Genta Yoshi®®.
W takim przypadku listwa podzialu ramki moze pokrywac sie ze $cieSnieniem
szycia. Nalezy wzia¢ pod uwage réwniez to, ze mamy tutaj do czynienia z ob-
cietymi arkuszami. Umieszczone przy samych krawedziach obszary z ukla-
dem kreséw charakterystycznych dla techniki tsugiawase mogty w ten sposéb

zostac usuniete.

37 Kakishibu - substancja uzyskiwana w wyniku fermentacji soku z niedojrzalych kwasnych
owocéw kaki japonskiego (Diospyros kaksi).

38 Dzieki zmianom w konstrukcji sugeta w 1860 roku mozliwe stato sie przejscie z dotychcza-
sowej metody wytwarzania jednoczeénie 2 arkuszy na jednym sicie do 6 arkuszy wiekszego
formatu lub 8 arkuszy mniejszego. Zaleta wprowadzonych modyfikacji bylo nie tylko
zwiekszenie ilo§ci wytwarzanego papieru od 3 do 4 razy bez pogorszenia jego jakosci, ale
takze mozliwo$¢ uzywania tych sit réwniez przez kobiety dzieki zmniejszeniu ciezaru ramy
itatwiejszej obstudze. T. Obata, Kamisuki inobéta Yoshii Genta. Tosa kara Nihon no seishi
gijutsu o henkaku, ,Kindai Nippon no Sohzohshi’, Vol. 11 (2011), s. 6, https://www.jstage.jst.
go.jp/article/rcmcjs/11/0/11_o_3/_pdf/-char/ja [dostep: 02.08.2020].
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Ciekawym przypadkiem jest papier uzyty do wykonania grafiki MNK VI-NN-323.
Lewa krawed? arkusza nie zostata przycieta (fot. 12). Zewnetrzne brzegi kaz-
dego papieru washi formowanego na sicie sa ciensze i wyraznie wida¢ na nich
pojedyncze luzno osadzone wtbékna. Krawedzie takie nosza nazwe mimi-tsuki

(dostownie: ,,z uszami”).

Fot. 12.
Przyktad grafiki
z okresu Taisho
z pozostawiong
nieobcieta lewa
krawedzia

(fot. Ewa
Sobiczewska)

W przypadku drzeworytu MNK VI-NN-324 w §wietle przechodzacym wida¢
wyrazniejsze punktowe poszerzenia nici, co moze wskazywaé na obecnoséé
w tym miejscu supeltkéw znajdujacych sie w okolicach taczenia listwy heriki

z konstrukcja bambusowego sita (fot. 13).
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Fot. 13.
A - Slady po supetkach - widok grafiki od odwrocia (fot. Ewa Sobiczewska), B - zblizenie sita
(fot. Marta Winiarczyk)

Poréwnujac ze soba wszystkie grafiki, mozna stwierdzi¢, ze papiery z wydawni-
ctwa Watanabe maja gesto rozmieszczone $lady zeberek i rozmyte rysunki sit. Sa
za to bardzo starannie wykonane, o staltym przezroczu $§wiadczacym o réwnym
rozmieszczeniu wibkien. Przeciwienistwem tego sa papiery z serii ,,Pie¢dziesiat
trzy stacje na goScincu Tokaido” Wykonano je na sitach noszacych $lady réz-
nego rodzaju napraw uszkodzonych zeberek bambusowych. Widoczne wstawki
pochodza z r6znych materiatéw. Prawdopodobnie uzyto zaréwno todyg kaya,
jakizeberek bambusowych, ale o wiekszej niz pozostate $rednicy. Dodatkowo
zaobserwowaé mozna poluznienie cze$ci nici, co skutkowato powstaniem od-
ksztalcen ich odbicia na arkuszu. Papiery posiadaja liczne zakladki i zgrubie-
nia. Wykazuja silne $cienienia az do wystapienia drobnych ubytkéw na catej
powierzchni oraz peknie¢ na krawedziach. Masa papierowa nie zostata row-

nomiernie rozprowadzona w obrebie arkusza papieru.
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Fot. 14.

A, B - uktad zeberek w arkuszu papie-
ru wykonanym na sicie z todyg kaya
(we wspétczesnym papierze - po lewej
i w papierze badanym - po prawej);

C, D - ukfad zeberek w arkuszu
papieru wykonanym na sicie
bambusowym (we wspétczesnym
papierze - po lewej i w papierze
badanym - po prawej), (fot. Ewa Sobi-
czewska)

Fot. 15.

Deformacgja linii kreséw w kopiach

z okresu Taish6: A — MNK VI-NN-373,
B - MNK VI-NN-369, (fot. Ewa Sobi-
czewska)
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Fot. 16.
Slady napraw sita: A — MNK VI-NN-356 drzeworyt z okresu Taishd, B — powiekszenie,
C - MNK VI-1233 drzeworyt z epoki Edo, D — powiekszenie (fot. Ewa Sobiczewska)
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Zestawienie zaobserwowanych charakterystycznych sladéw opracowania
arkuszy wynikajacych z procesu produkcyjnego papieru:

Grafiki z kolekcji Wiebela:

¢ 11% (9 z 81 grafik) wykazywalo §lady odcisku deski powstale w trakcie pro-
cesu suszenia (6 sztuk z serii ,, Pie¢dziesiat trzy stacje na go$cinicu Tokaido’)
3 sztuki z serii , Trzydzie$ci sze$¢ widokdw gory Fuji”).

¢ 100% posiadato widoczne $lady pedzla na odwrociu.

« 31 grafik mialo podwdjna linie $ladu po poprzeczce san (cata seria , Pie¢-
dziesiat trzy stacje na go$cincu Tokaido”), pozostate 50 grafik pojedyn-
cza.

Odlegto$¢ pomiedzy liniami kreséw miesci sie w przedziale od 2,9 do 3,5 cm.
Najbardziej regularnym ukladem 3-3-3 odznaczaja sie papiery z edycji Wata-
nabe i Sakai.

Wiekszo$¢ arkuszy wykonano na sitach bambusowych o §redniej gestosci

29-30 zeberek na 1 sun. Wyjatek stanowi 13 grafik z serii ,Trzydzie$ci sze§¢ wi-
dokéw gory Fuji’; wyprodukowanych na sitach sporzadzonych ze Zdzbet kaya

o $redniej gestosci 26 zeberek na 1 sun.

Grafiki oryginalne:

Nie dostrzezono odbicia deski na licu zadnej z grafik, 4 grafiki posiadaty wi-
doczne $lady pedzla na odwrociu.

Trzyna$cie grafik mialo podwdjna linie san, 7 odbitek - pojedyncza, w przy-
padku 1 grafiki nie zaobserwowano zadnego odcisku zeberek w strukturze
papieru.

Odleglo$¢ pomiedzy liniami kreséw mie$ci sie w przedziale od 2,8 do 3,8 cm.
Najbardziej regularnym uktadem byl zakres od 3 do 3,4 cm. Wszystkie arkusze
wykonano na sitach z kaya o $redniej gesto$ci 23-25 zeberek na 1 sun.

Stwierdzono $lady napraw sita na 4 kopiach z cyklu , Pie¢dziesiat trzy stacje
na goscincu Tokaido” Wskazuje na to $lad zeberek o wiekszej §rednicy widoczny
w niektérych obszarach odbitki (gesto$¢ ich rozmieszczenia ulegla zmiejsze-

niu z 29/30 do 15 sztuk na 1 sun). Podobne reperacje zaobserwowano na grafice
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oryginalnej pochodzacej réwniez z serii ,,Piecdziesiat trzy stacje na goscincu

Tokaido” W tym przypadku ilo$¢ zeberek zostata zredukowana z 24 sztuk do

12 na 1 sun (fot. 15).

2. Analiza sktadu wtéknistego papieru

W celu identyfikacji sktadu wldknistego papieréw przeprowadzono obserwacje

w §wietle przechodzacym. Pobrane prébki wybarwiono odczynnikiem Graff C.

Wyniki badan przedstawione zostaly w tabeli 1.

Tabela 1. Wyniki analizy mikroskopowej papieru

Przedmiot badania

Sktad wtéknisty

Grafiki wydane przez
Shozaburé Watanabe

Papier wykonano z wtékien kozo. W papierze,
na ktérym wykonano grafiki MNK VI-NN-323
i MNK VI-NN-348, zaobserwowano pojedyncze
witékno pochodzace z drewna iglastego.

Grafiki wydane przez
Shéokichi Sakai

Papier wykonano z wtékien kozo.

Grafika wydana przez
nieznanego wydawce
MNK VI-NN-325ab

Papier wykonano z wtékien kozo.

Grafika wydana przez
nieznanego wydawce
MNK VI-NN-330

Papier wykonano z wiékien kozo.

Grafiki wydane przez
nieznanego wydawce
MNK VI-NN-350 - MNK VI-NN-381

Papier wykonano z wtékien kozo z domieszka
witédkien pochodzacych z drewna iglastego
oraz stomy ryzowe;j.

Grafika wydana przez
nieznanego wydawce
MNK VI-NN-382

Papier wykonano z wtékien kozo, zaobserwowano
pojedyncze wtékno bawetny.

Grafiki wydane przez
nieznanego wydawce
MNK VI-NN-383 - MNK VI-NN-401

Papier wykonano z mieszaniny wtékien kozo
i wtékien pochodzacych z drewna iglastego.

Grafiki oryginalne:
MNK VI-479, MNK VI-1262,
MNK VI-1241

Papier wykonano z wtékien kozo.
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3. Badania wypetniaczy

Fot. 17.

Zdjecie mikroskopowe
wiékien z prébki pobra-
nej z grafiki VI-NN-323,
A - wtékno pochodzace
z drewna iglastego

(fot. Tomasz Wilkosz)

Fot. 18.

Zdjecie mikroskopowe
widkien z probki
pobranej z grafiki
VI-NN-400, A - witdkna
kozo, B — wtékna
pochodzace z drewna
iglastego (fot. Tomasz
Wilkosz)

Analizy sktadu réznych papieréw japonskich wykazaly, ze od czaséw okresu

Heian najpopularniejszym wypelniaczem byta maka ryzowa. Jej ilo§¢ w masie

papierniczej byla r6zna. Zaobserwowano, ze w okresie Edo stosunek masy uzy-

tej maki w stosunku do masy lyka, po usunieciu zewnetrznej czarnej warstwy,
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maégt wynosi¢ 1:1 lub wiecej®®. Zadaniem wypelniacza jest nadanie papierowi
bialo$ci i zmniejszenie przezroczysto$ci. Poniewaz substancja ta wypetnia prze-
strzenie pomiedzy wi6knami nie ostabiajac wigzan miedzy nimi, papier staje
sie miekki i puszysty, cechuje sie duza stabilno$ciag wymiarowa. Praktyka stoso-
wania domieszek maki wynikala z rachunku korzysci ekonomicznych. Arkusz
po dodaniu wypelniacza stawat sie ciezszy, co pozwalalo na zaoszczedzenie

materiatu wi6knistego*’.

39 Informacja ta pochodzi od Akinoriego Okawy z Kochi Prefectural Paper Technology Center.
[b.a.] Examining Oriental Papers: a workshop with Akinori Okawa, w: Looking at Paper:
Evidence & Interpretation: Symposium Proceedings, red. J. Slavin, Canadian Conservation
Institute, Toronto 1999, s. 250; H. Kojima, Y. Moriwaki, T. Honda, Report on restorative
experiment of a ,plural-ply” gampi paper (Japanese paper) in early-modern times, ,Annual
Bulletin of Resources and Historical Collections Office (Shiryo-shitsu), The Library of
Economics, The University of Tokyo” 2015, vol. 6, s. 63.

40 W dawnych czasach papier sprzedawano na wage. Jednostka podstawowa bylo 1 4 monme =
3,75 grama. Obecnie papier washi jest sprzedawany na arkusze lub paczki. W jezyku japon-
skim do podawania liczby, warto$ci czy ilo$ci obiektéw uzywa sie tak zwanych klasyfikatoréw.
Kategoryzuja one klase rzeczownika poprzez uwydatnienie jego najistotniejszych cech
percepcyjnych. Papier na co dzien jest liczony za pomocg klasyfikatora mai #, stosowa-
nego do okreslania ilo$ci rzeczy ptaskich i cienkich. Klasyfikatorami uzywanymi w handlu
sa jo il oraz soku %, odpowiadajace 10 jo. llo§¢ mai przypadajaca na 16 zalezy od rodzaju
papieruijego miejsca pochodzenia. Na przykiad 1 jo papieru minogami to 48 mai, jedno
soku to 480 mai (zasada ta dotyczy réwniez papier6w hosho i sugihara). W przypadku
papieru kaligraficznego hanshi, 1jé6 odpowiada 20 mai, a dla hodomura - 26 mai. 10 soku
to zkolei 1 marulub 1 shime (w zalezno$ci od starej lub nowej terminologii). Paczke zawie-
rajaca maru lub shime papieru owija sie arkuszami tego samego rodzaju washi, obwiazuje
sznurkiem wykonanym z biatej czesci tyka kozo, pieczetuje i wysyla do sprzedazy. Niektore
papiery sa charakteryzowane przez producentéw poprzez opisanie gruboéci: i gokuusu
(kyokuhaku) - ultra cienki, 811 usukuchi - cienki, 4 chiniku - $redni, 1= chiuatsu -
éredni (grubszy niz poprzedni), FJE 1 chiiatsukuchi - éredni (grubszy niz poprzedni),
JE 1 atsukuchi - gruby. Istnieje jeszcze kolejna, bardzo skomplikowana i niespéjna kategoria,
r6zniaca sie dla kazdego artykutu, stuzaca zazwyczaj do okreslania grubosci papieru za
pomoca jednostki 4 monme. Okreélenie monme nie odnosi si¢ jednak w tym przypadku

do rzeczywistej wagi arkusza (patrz przypis powyzej). Aby to wyjasni¢, dla przyktadu mozna
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Maka ryzowa byla powszechnie stosowana w dawnych papierach uzywanych
do produkcji drzeworytéw. Jej dodatek wplywat na wyréwnanie do$¢ szorstkiej
powierzchni tworzonej przez dlugie widkna kézo i poprawiat wiasciwosci pa-
pieru wykorzystywanego do druku.

Najstarsza informacje w pi$miennictwie europejskim o jej stosowaniu prze-

kazat Kaempfer*'. Napisat:

»Tak przygotowana kore wklada sie do waskiej kadzi z dodatkiem grubego, lepkiego ryzu
i soku z korzenia oreni, ktéry réwniez jest bardzo o$lizgly i $luzowaty. Te trzy rzeczy, po
polaczeniu, nalezy zamieszac¢ cienka, czysta trzcing, az stang sie jednolita ptynna sub-
stancja o odpowiedniej konsystencji. [...] Zauwazylem, ze do tej operacji niezbedny jest
dodatek z drobno zmielonego ryzu, ze wzgledu na jego bialy kolor i pewna mazisto$¢,
ktéra od razu nadaje papierowi wlasciwa gesto$¢ i przyjemna biel. Zwykla maka ryzowa
tu sie nie nadaje, poniewaz w tym przypadku bardzo pozadana cechg jest pewna lep-
ko$¢. Domieszka, o ktérej méwie, jest przygotowywana w nieszkliwionym glinianym
garnku, w ktérym ziarna ryzu moczy sie w wodzie. Nastepnie garnek potrzasa sie, po-
czatkowo delikatnie, a p6Zniej stopniowo coraz mocniej. W koncu ryz zalewa sie §wieza,
zimna woda i calo$¢ przesacza przez kawatek Inu. Odcedzona frakcje nalezy ponownie
poddac tej samej operacji, z uzyciem nowej porcji $wiezej wody. Czynno$¢ ta powtarza
sie tak dlugo, az z ryzu zostanie usunieta cala lepko$¢. Ryz japonski najlepiej nadaje sie
do tego celu, poniewaz wéréd gatunkéw rosnacych w Azji ma najbielsze i najwieksze

ziarna.”

poréwnacé ze soba dwa papiery z Mino (prefektura Gifu), ktérych grubo$¢ w specyfikacji
zostata opisana jako 3 4. Pierwszy z nich, papier minogami (format 27,3 x 39,4 cm) jest
0 80% mniejszy od drugiego papieru posiadajacego standardowe wymiary, nazywanego
nisanban —. =] (okreslenie pochodzi od liczb okrelajacych jego wielko§¢ - 2 x 3 shaku,
okoto 60,6 x 90,9 cm). Po przeliczeniu mozemy stwierdzié, ze posiadajace tg sama grubo$é
papiery maja rézny ciezar: 3 A nisanban wazy okolo 11,25 g, a 3 I minogami okolo 2,25 g
(w przyblizeniu 20% wagi nisanbanu).

41 E.Kaempfer, The history of Japan: giving an account of the antient and present state and gov-
ernment of that empire; of its temples, palaces, castles, and other buildings..., THE APPENDIX
TO THE HISTORY OF JAPAN, London 1727, vol. II, s. 24.
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Wedtug analiz wspétczesnych badaczy*? proces przygotowania maki ryzowe;j
zaczynal sie od zalania woda ziaren i zostawienia do namoczenia na 24 godziny.
Nastepnie wode wylewano i zastepowano §wieza. P6Zniej mieszanina byta pod-
dawana powolnemu mieleniu w kamiennym milynie, az do uzyskania mlecz-
nej zawiesiny, ktéra odcedzano przez tkanine lub na sicie o drobnych oczkach.
Wilgotna masa byla gotowa do uzycia i dodawano jg bezposrednio do zawie-
siny wtokien w wodzie z neri*®. Wykorzystywano kazdy rodzaj ryzu, réwniez
najdrozszy mochigome. Drobno mielone na sucho ziarna nie nadawaly sie do
produkcji papieru. Dodatek takiej maki powodowal, ze powierzchnia arkusza
po wysuszeniu stawala sie bardzo szorstka i nieréwna.

Niekiedy wystepowanie maki ryzowej w papierze mozna potwierdzi¢ przez
obserwacje powierzchni papieru golym okiem. Uwidacznia sie to w postaci
dwdch rodzajéw bialych okragtych przebarwien. Jeden typ posiada biale cen-
trum kontrastujgce z szarym ttem (fot. 19A), drugi charakteryzuje sie ciemniej-
szym $rodkiem, ktéremu towarzyszy jasne obramienie (fot. 19B).

W innym przypadku wypelniacz jest widoczny jedynie podczas obserwacji
mikroskopowej. W §wietle skosnym lub przechodzacym czastki maki sa okra-
gte i maja jednorodna wielko$¢. Wydaja sie czarne w $wietle przechodzacym.
Czasteczki moga by¢ skumulowane, tworzac strukture agregatu, lub tez rozpro-
szone. W obrazie SEM mozna zaobserwowawac ich charakterystyczny wielo-
$cienny ksztatt (fot. 20).

Poniewaz dodatek maki ryzowej zwieksza podatno$¢ papieru na atak owa-

déw, od czaséw Meiji stopniowo rezygnowano z jej uzywania**. Dodatkowym

42 H. Kojima, Y. Moriwaki, T. Honda, Report on restorative experiment.... wyd. cyt., s. 64.

43 Neri - lepki i §liski §luz roslinny stosowany jako srodek dyspersyjny w tradycyjnym papier-
nictwie japonskim.

44 Modyfikacje te zaczeto wprowadza¢ w Tosa w 1879 roku (12 rok ery Meiji). Inicjatorem
zastepowania maki biata glinka byt Genta Yoshii. Zob. T. Obata, Kamisuki inobéta Yoshii
Genta..., wyd. cyt., s. 7. Innowacja powstala w oparciu o wiedze o wypetniaczach uzywa-
nych w produkcji papieru na Zachodzie. Do swoich préb wynalazca wykorzystat kaolin,

pochodzacy z pokiadu wystepujacego na terenie rozpadliska zlokalizowanego w poblizu
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Fot. 19.

Przyktady przebarwien Swiadczacych o zastosowaniu maki ryzowej jako wypetniacza w oryginalnych
odbitkach: A - biate centrum otoczone ciemniejsza otoczkg, MNK VI-523, B — ciemniejszy Srodek,
ktéremu towarzyszy jasne obramienie, MNK VI-480 (fot. Ewa Sobiczewska)

powodem stato sie rozpowszechnienie suszarek metalowych, ktére nie nadaja
sie do papieru zawierajacego ten rodzaj wypelniacza. Wysoka temperatura po-

woduje rozklejanie skrobi, ktéra po ochlodzeniu ulega zelowaniu. W rezultacie
papier staje si¢ przezroczysty i sztywny.

Zamiast maki ryzowej zaczeto masowo stosowac biatg glinke*®. W przeszto-
§ci rzadko wykorzystywano ja w papiernictwie. Mineraly ilaste uzywano przede

wszystkim w ceramice, garncarstwie czy rzeZbiarstwie*®. Wzrost zainteresowa-

wioski Kagami (dystrykt Tosa, prefektura Kochi). Dodatkowym argumentem na poparcie
idei zastapienia maki mineralnym wypelniaczem byl rachunek ekonomiczny. Wedlug
Yoshiego kaolin byt o polowe tanszy od ryzu.

45 Stosowany dla uproszczenia termin glinka odnosi sie do drobnoziarnistych uwodnionych
glinokrzemianoéw, ktére okreslane sa ogélnym pojeciem mineratéw ilastych. Do najwaz-
niejszych mozna zaliczy¢: kaolinit, haloizyt, illit oraz montmorylonit.

46 W Japonii istniato wiele o§rodkéw garncarstwa, takich jak: Arita, Bizen, Karatsu, Satsuma,
Hagi, Tobe, Tanba, Kyo, Shigaraki, Iga, Kutani, Tokoname, Seto, Mino. Uwaza sie, Ze szeroka
iréznorodna gama japonskich wyrobéw ceramicznych wynikata z unikalnych wlasciwosci
r6znego rodzaju lokalnych glinek. W latach 30. XX wieku w prefekturze Shimane papiernicy
wykorzystywali glinke wystepujaca w okolicach géry Hoshigami (Hoshikayama). W Yoshino
(prefektura Nara) postugiwano sie glinka z Kawakami (prefektura Nagano). Zob. Bunsho
Jugaku Collection of Hand Papermaking, List of Exhibition Objects, 2021 Special Exhibition
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Fot. 20.

Czasteczki maki ryzowej przylegajace do wtékien kdzo: A — widok pod mikroskopem
optycznym (fot. Tomasz Wilkosz), B — obraz uzyskany w analizie SEM (fot. Aldona Stepief).
Prébke pobrano z fragmentu papieru z odbitka graficzng uzytego do uzupetnienia ubytku

w oryginalnym drzeworycie.

nia tym surowcem mial miejsce dopiero po 1880 roku. Pierwsze systematyczne
badania depozytéw glinek zostaly przeprowadzone przez Stuzbe Geologiczna
Japonii w latach 1920-1925. Wcze$niej wiedza na ich temat ograniczala sie do
lokalnych $rodowisk, eksploatujacych niewielkie ztoza na wtasne potrzeby*”.
Z1oza kaolinu papierniczego w Japonii sa mate i bardzo rozproszone. Mine-
raly kaolinowe wystepujace w tym kraju powstaly w wyniku rozktadu hydroter-

malnego lub wietrzenia skat wulkanicznych i granitoidéw*®. Surowce mineralne

of the Muko City Cultural Resource Center ,Jugaku Bunsho Exhibition: The Person and
his Work”.

47 Szczegbélowe informacje na temat lokalizacji surowcéw, ich nazewnictwa, sktadu chemicz-
nego i metod obrébki przedstawit Rein w rozdziale ,,Ceramika’ Zob. J. ]. Rein, The industries
of Japan: together with an account of its agriculture, forestry, arts, and commerce. From
travels and researches undertaken at the cost of the Prussian government, A. C. Armstrong,
New York 1889, s. 452-488.

48 Pod wzgledem pochodzenia kaoliny dzielg sie na pierwotne (wystepujace na miejscu pier-
wotnej skaly) i wtdrne (utworzone w wyniku transportu zwietrzalego materiatu skalnego

oraz jego akumulacje w innym miejscu). Do produkcji kaolinu uzywanego w papiernictwie
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Tabela 2.

Lista najwazniejszych japofiskich zt6z mineratéw kaolinowych wykorzystywanych

we wspbtczesnym papiernictwie®®

Sktad mineratéw
kaolinowych
Lokalizacja ztoza
Sktadniki Sktadniki
podstawowe towarzyszace
kaolinit
Itaya serycyt piryt
(prefektura Yamagata) kwarc
Iki kaolinit kwarc
(wyspa Iki, prefektura Nagasaki) alfa krystobalit
Seta kaolinit vt
(Hokkaido) kwarc piry
Ebara kaolinit dll\a/vsfr?
(prefektura Hyogo) dykit bemit
Taishu kwarc
(wyspa Tsushima, prefektura haloizyt skalef
Nagasaki) serycyt
haloizyt
L - diaspor
Kanpaku (prefektura Tochigi) kaolinit gibbsyt
piryt
haloizyt
Ina (prefektura Nagano) meta haloizyt plagioklaz
kwarc
haloizyt plagioklaz
Yame (prefektura Fukuoka) meta haloizyt hornblenda
kwarc limonit

wykorzystywane sa gtéwnie glinki hydrotermalne oraz wietrzeniowe o charakterze rezy-
dualnym. Pierwszy typ wystepuje bardzo licznie - w postaci zyl oraz rzadziej - jako zwarte,
wieksze intruzje. Kaolin pochodzenia hydrotermalnego wspoélcze$nie wydobywany jest
w Itaya, Iki, Seta i Ebara, natomiast utworzony z granitoidéw - w Taishu, Kanpaku, Inai Yame.
49 N. Fujii, T. Okano, Y. Shimazaki, Kaolin Deposits of Japan, ,Bulletin of the Geological Survey

of Japan” 1968, vol. 19, no. 5, s. 321.
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ze 716z rezydualnych zawieraja duzo niepozadanych zanieczyszczen ziarni-
stych (kwarc, mika, turmalin, niekaolinizowany skalen) i wymagaja dodatko-
wej obrébki w celu ich usuniecia. Glinki pochodzenia osadowego sa bardziej
jednorodne pod wzgledem wielko$ci czasteczek, wykazuja duza plastyczno$é
i charakteryzuja sie nizsza bialo$cia, wynikajaca z obecno$ci zwigzkéw tytanu
i zelaza. Uzywa sie je przede wszystkim do produkcji wyrobéw ceramicznych.
Typem stosowanym w papiernictwie jako wypelniacz jest roseki - , kamieti wo-
skowy’, ktérego zloza wystepuja w rejonie Chiigoku, w péinocnych rejonach
Kiusiu i w okregu Hokushin (prefektura Nagano)®°.

We wszystkich rodzajach kaolinu podstawowymi pierwiastkami sg Ali Si. Do
typowych zanieczyszczen naleza: Fe, Mg, Na, K, Tii Ca.

W przypadku uzycia kaolinu jako dyspergent stosuje sie wyciagi z noriut-
sugi (Hydrangea paniculata Siebold) i ginbaisé (Deinanthe bifida Maxim.),
ktére sg mniej wrazliwe niz tororo-aoi (Abelmoschus manihot) na obecno$¢
jonow metali. Wérdd wypetniaczy uzywanych w papierach japonskich spotkac

mozna réwniez wapien naturalny, stracany weglan wapnia, gofun®' CaCos, talk

50 Roseki sklada sie gtéwnie z pirofilitu, kaolinitu i serycytu, zmieszanych w r6znych propor-
cjach w zaleznosci od zloza. Dodatkowo moze zawiera¢ diaspor, dykit, narcyt i haloizyt.
Electron Micrographs of Clay Minerals, red. T. Sudo, S. Shimoda, H. Yotsumoto, S. Aita,

,Developments in Sedimentology”1981, vol. 31, s. 70.

51 Gofun - bialy pigment, ktérego gtéwnym sktadnikiem jest weglan wapnia. Otrzymuje sie
go z muszli ostryg, malzy i przegrzebkow. Zebrane skorupy uklada sie w stosy i pozostawia
na kilka lat, wystawiajac na dziatanie wiatru, powietrza, opadéw i stofica. W wyniku tego
w naturalny sposéb usuwane sg zanieczyszczenia powierzchni. P6Zniej muszle kruszone
sa w mlynie, a nastepnie mieszane z woda i ucierane na mokro w kamiennym mozdzie-
rzu. Powstaly w ten sposéb proszek jest poddawany procesowi elutriacji, polegajacym na
oddzielaniu czastek w zalezno$ci od ich wielko$ci, ksztattu i gesto$ci przez wykorzystanie
réznic w szybko$ci sedymentacji w zaleznosci od masy. Uzyskane w ten sposéb frakcje
o r6znej wielko$ci czasteczek wylewa sie cienka warstwa na deski cedrowe, suszy na stoncu,
anastepnie zdejmuje przez uderzanie w deske. Gofun jest sprzedawany w kilku gatunkach
w zalezno$ci od rodzaju, rozmiaru i czeéci skorup, z ktérych zostat wykonany albo stopnia

rafinacji.
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(uwodniony krzemian magnezu MgsSi,0,0,(OH),), a takze skaly wulkaniczne
zawierajace w swoim skladzie oliwiny: forsteryt, oliwin wiasciwy, fajalit, tefroit
i monticellity®®.

W celu identyfikacji wypetiaczy mineralnych i organicznych wystepujacych
w papierze w drzeworytach japonskich wykonano w laboratorium LANBOZ®®
badania, w ktérych wykorzystano techniki spektroskopii absorpcyjnej w pod-
czerwieni (FTIR), spektrometrii fluorescencji rentgenowskiej (XRF), skaningowe;j
mikroskopii elektronowej (SEM) oraz spektroskopie ramanowskg>®.

Spektroskopia ramanowska oraz FTIR pozwalaja na identyfikacje zwiazkéw
chemicznych, natomiast XRF i SEM daja informacje o pierwiastkach obecnych

w probkach. Pomiar ramanowski realizowano poprzez mikroskop konfokalny, co

52 Przykladem zastosowania tufu wulkanicznego jest papier, ktéry wytwarzano w wiosce
Najio. Przez dlugi czas wiedza na temat tego wypelniacza byla pilnie strzeZonym sekretem.
Wspélczesnie podaje sie, ze w papiernictwie wykorzystywano skaly z mioceniskiej warstwy
tuféw, okreslanej przez geologéw jako Druga Grupa Kobe. Wydobywano je na odkrytych
tarasach u podnéza gér Rokko. Do wyrobu papieru stosowano glinki: tokubo ¥ Aff+
(w kolorze bialym), amago K-+ (kremowa), jamame 5.+ (brazowa) i kabuta JE11-
(niebieska). Uzywano ich osobno lub mieszano ze soba. Skaty po wydobyciu rozbijano
na kawaltki, po czym umieszczano w dole o Srednicy okoto 40 cm, zwanym tsuchi-tsubo -

»ziemny garnek” Surowiec po dodaniu wody byl rozdrabniany patka na drobne czastki.
PéZniej przektadano go do duzej beczki i po zalaniu nowa porcja wody, mieszano przez
godzine. Uzyskana w ten spos6b mulista mase pozostawiano na dobe. W wyniku sedy-
mentacji grawitacyjnej w beczce tworzyly sie warstwy r6zniace sie miedzy soba wielkoscia
czasteczek. Gorna usuwano, a do produkcji papieru wykorzystywano zawieszong w wodzie
frakcje unoszaca sie nad osadem zgromadzonym na dnie zbiornika.

53 Laboratorium Analiz i Nieniszczacych Badan Obiektéw Zabytkowych, dzial Muzeum
Narodowego w Krakowie.

54 Analizyiraporty zostaly wykonane przez dr Anne Rygule i mgr Aldone Stepien. Prezentacja
szczegblowego raportu zawierajacego opis metodyki badan i otrzymane wyniki zob. A. Stepien,
J. M. del Hoyo-Meléndez, A. Rygulaiin., Investigation of Paper Fillers in Japanese Woodcuts
from the Taishé Period, w: Paper of Graphic Art. The 36" Biennial Congress of the International
Paper Historians (IPH), Krems/Donau, Austria (15-20.08.2022), http://www.paperhistory.

org/Congress-events/congress2022/abstracts/IPH2022AbstractsEnglish.pdf.
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powoduje, ze technika ta moze nie by¢ reprezentatywna dla calej probki. Nalezy
takze zaznaczy¢, ze XRF i SEM wykrywaja §ladowe iloéci pierwiastkéw. Moze
dojsc¢ do sytuacji, ze w probce pojawia sie pierwiastek, ktory nie zostat intencjo-
nalnie umieszczony w badanym papierze i jest zanieczyszczeniem zwigzanym
z procesem technologicznym. Analiza SEM wymaga pobrania mikroprébek
o wielko$ci ponizej 1 mm?, co stanowi powazne ograniczenie w stosowaniu jej
do obiektéw zabytkowych. Wykorzystano ja w przypadku kilku grafik, ktérych
stan zachowania umozliwial pobranie prébek. Uzyskano je z margineséw, gdzie
wystepowaly nieréwno$ci krawedzi i drobne ubytki. Aby opracowaé najlepsza
metodyke pomiaréw, wykonano takze analize dla wzorcéw papieru o znanym

sktadzie wypetniaczy.

Tabela 3.
Zestawienie badanych prébek i otrzymanych wynikéw analiz wykonanych
w laboratorium LANBOZ

5 XRF
Prébka Raman FTIR SEM
Celuloza
Yame Kozo Hadaura S-2, Si K. Ca
100% japoiiskie kozo, Celuloza Celuloza | Ca (Slady) ’ Fe’ ’
bez wypetniacza
Udagami (fukunishi
Washi Honpo, Celuloza, .
. P Celuloza, weglan Si, K, Ca,
Yoshino), 100% . weglan Ca
_ L wapnia . Fe
kozo +wapien wapnia
z Yoshinoshiya
Doroiri gampishi (prod. Celuloza,
Kazuhiko Baba), 100% krzemia- Si, Mg, Si, K, Ca,
L . . Celuloza . )
gampi +glinka higashi ny/glino- Al, K Fe, Ti, Mn
kubotsuchi z Najio krzemiany
Papier hosho Echizen
Kizuki H rod. Ichii . . i, K, Ca,
uki Hoso (prod. Ic t?e Celuloza, mika Celuloza Si, Al S ca
Iwano, prefektura Fukui), Fe
100% kozo +kaolin
Misugami (papiernia Celuloza,
Celuloza, weglan
Uekubo, prefektura Nara), wa ‘niaeg weglan - K, Ca, Fe
100% kozo +gofun P wapnia
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. XRF
Prébka Raman FTIR SEM
Celuloza
Fragment papieru
z odbitka uzyty
do uzupetnienia ubytku ) Celuloza, | Si,Al,Ca, | Si, K, Ca,
w oryginalnym skrobia skrobia Fe
drzeworycie -
maka ryzowa
MNK VI-NN-325 - i Celuloza, skrobia, S, K, Ca,
3 5 papier eluloza, skrobia Celuloza ) a
ze skrobig biatko Fe
MNK VI-NN-328 — papier . .
2w e’rniaczim krEerFr:ia— Celuloza, skrobia, | Celuloza, . Si, S, K, Ca,
P . . biatko, krzem talk Fe
nowym i skrobia
MNK VI-NN-329 - . . .
apier 2 w efnsiac92em Celuloza, biatko, Celuloza, Si, Mg, | Si, S, K, Ca,
papierz wyp talk talk AlLS Fe
krzemianowym
MNK VI-2265 - i . Si, S, K, Ca,
> . papler Celuloza, skrobia Celuloza - ! @
ze skrobig Fe
MNK VI-NN-330 - . .
- 3.3 Si,Al,Ca | Si, S, K, Ca,
papier z wypetniaczem Celuloza, sadza Celuloza P
; (Slady), K Fe
krzemianowym
MNK VI-2270 - papier . S, K, Ca,
7 . Pap! Celuloza, skrobia Celuloza -
ze skrobig Fe
MNK VI-NN-338 - . .
apierzw ein?:czem Celuloza, talk Celuloza, | S, Mg, Al., | Si, S, K, Ca,
pap P ’ talk Ca, S, Na Fe
krzemianowym
lul krobi
MNK VI-NN-343 - Celuloza, skrobia, S, K, Ca,
) - sadza, biatko, gips | Celuloza -
papier ze skrobig p Fe
(3lady)
MNK VI-NN-350 - . .
apier 2w eingigczem Celuloza, sadza, Celuloza Ca, Si, Al, | Si, S, K, Ca,
pap _yp mika S, K Fe
krzemianowym
MNK VI-NN-381 - . .
. 3 Celuloza, skrobia, Si, S, K, Ca,
papier z wypetniaczem ; . Celuloza -
. . . mika, diaspor Fe
krzemianowym i skrobia
MNK VI-NN-382 - . . .
. 3 Celuloza, skrobia, Si, Al, K, S, | Si, S, K, Ca,
papier z wypetniaczem . . Celuloza
mika, diaspor Mg Fe

krzemianowym
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5 XRF
Prébka Raman FTIR SEM
Celuloza
MNK VI-1262 - papier Celuloza, skrobia, S K Ca
ze skrobig i $ladami we- sadza, weglan Celuloza - ’ F:e ’
glanu wapnia wapnia
MNK VI—NN—$78 - Si, S, K, Ca,
papier z wypetniaczem Celuloza, talk Celuloza - Fe
krzemianowym
Ml\fK VI-NN-38?-401 - Si.s. K, Ca,
papier z wypetniaczem Celuloza, talk Celuloza - Fo
krzemianowym
NN VI-NN-402- - lul krobi K
“NN-402- 403 Celu 0za, s robia, Celuloza ) S, K, Ca,
papier ze skrobig biatko Fe

Na podstawie pasm spektroskopowych ramanowskich zidentyfikowano naste-
pujace sktadniki mineralne: krzemionke (SiO,), talk (MgsSi,O,4(OH),), mike (za-
sadowy glinokrzemian), diaspor (AlIO(OH)), krede (CaCOs), gips (CaSO4-2H,0).
Otrzymane wyniki potwierdzily techniki XRF i SEM. Zidentyfikowano nastepu-
jace pierwiastki: wapn (Ca), krzem (Si), magnez (Mg), glin (Al), potas (K), siarke

(S) is6d (Na). Moga wskazywac one na obecno$¢ weglanu wapnia i/lub wypet-
niacza krzemianowego, np. glinki kaolinowe;j (i talku).

Nalezy zauwazy¢, ze przy pomocy spektroskopii ramanowskiej i FTIR nie
uzyskano wyniku potwierdzajacego obecno$¢ kaolinitu (Al,(SiOs)(OH),), ktéry
jest gtéwnym sktadnikiem kaolinu. Przy pomocy tych technik nie udato sie
potwierdzi¢ jego obecnosci ani w obiektach historycznych, ani w prébce pa-
pieru hoshé Echizen Kizuki Hoso, ktéra wedlug specyfikacji powinna zawierac
kaolin. W tym oraz w innych trzech drzeworytach zidentyfikowano odmienny
glinokrzemian - mike. Mika, tak jak pozostale glinokrzemiany, w tym wykryty
w drzeworytach talk, moga by¢ sktadnikami kaolinu.

Wyniki badan uzyskane przy pomocy RS i FTIR nie potwierdzily obecnosci
gofunu. W obiekcie MNK VI-1262 zarejestrowano slabe pasmo ramanowskie
przypisywane do weglanu wapnia. Nalezy zaznaczy¢, ze w prébkach wzor-

cowych weglan wapnia zostal zidentyfikowany zaréwno przez spektroskopie
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ramanowska, jak i FTIR. By¢ moze obecno$¢ $ladowych iloSci wapnia wynika
z procesu obrébki wiékien w czasie przygotowywania masy papierowej. Niewy-
kluczone jest rdwniez, ze jony siarczanowe w jednym z arkuszy moga pochodzié
z wprowadzonego z klejem kostnym atunu®®. Podobnie mozna ttumaczy¢ w nie-
ktérych przypadkach obecno$¢ glinu. Warto réwniez wspomnie¢, Ze stosowane
jako wypelniacze surowce nie sa czyste chemicznie i bardzo czesto zawieraja
réznorodne zanieczyszczenia. Wykryte w papierze mineraly moga réwniez po-
chodzi¢ z innych zrédel. Masa stomowa zawiera niewielkie iloSci krzemionki
gromadzacej sie w organizmie ro$liny w czasie jej wegetacji. Podobnym przy-
ktadem jest skrobia, ktdra takze moze zawierac §lady krzemionki.

Pomimo ze podczas obserwacji mikroskopowej niektérych badanych papie-
row stwierdzono obecno$¢ celulozy z drewna iglastego i masy stomowej, to w ba-
daniach RS i FTIR nie odnotowano sygnaléw $wiadczacych o obecnosci ligniny.
W wiekszo$ci grafik oryginalnych wykryto obecno$¢ skrobi. Identyfikacja zo-
stala wykonana gtéwnie na podstawie spektroskopii ramanowskiej oraz SEM.
W niektérych obiektach zidentyfikowano takze materiat organiczny, prawdo-
podobnie biatka. Jego obecno$¢ mozna przypisaé obecnosci kleju dosa, ktérym
zgodnie z przekazani historycznymi pokrywano powierzchnie papieru przed

wykonaniem odbitki.

Whioski

Na podstawie przeprowadzonych analiz grafik z kolekcji Muzeum Narodowego
w Krakowie mozna stwierdzi¢, ze papiery, na ktérych wyprodukowano grafiki
pochodzace z daru Jensa Wiebela (okres Taisho), posiadaja cechy charaktery-
styczne odro6zniajace je od obiektéw z daru Feliksa Jasieniskiego (okres Edo).
W poréwnaniu do podlozy oryginalnych odbitek, grubo$¢ papieru w przewaza-

jacej liczbie kopii byta wieksza nizZ w egzemplarzach oryginalnych. Wykonano

55 Otrzymywanego z atunitu KAl3(SO,)2(OH)s, tworzacego sie w wyniku proceséw powulka-
nicznych, jako produkt przeobrazen skaleni potasowych. Minerat ten wystepuje z haloi-

zytem, kaolinitem i rudami zlota.
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je przewaznie na sitach bambusowych, w ktérych na 1 sun przypada $rednio
29-30 zeberek. W przeciwienstwie do nich, dawne grafiki odbito na papierach
czerpanych na sitach z kaya, charakteryzujacych sie uloZeniem 23-25 Zeberek na
1sun. Arkusze pochodzace z okresu Taisho wykonano badz z samego kozo, badz
z mieszanin, w ktérych gléwnymi skladnikami byly wi6kna celulozy z drewna
iglastego i stomy, z niewielkim dodatkiem kézo, przy szerokim zastosowaniu
wypelniaczy krzemianowych obok maki ryzowej. Obecno$¢ wyraznych odci-
skow stojow drewna na marginesach czesci grafik z kolekcji Wiebela pozwala
przypuszcza¢, ze w procesie produkgcji tych papieréw do suszenia uzyto drew-
nianych desek.

Otrzymane dane poréwnano z wynikami badan przedstawionymi przez
zesp6t Kazuyukiego Enami®®. Analizie poddano 50 prac ukiyo-e pochodza-
cych z lat 1780-1860 (autorstwa Hokusaia, Toyokuniego, Hiroshige, Kunisady
i Kuniyoshiego). Badacze stwierdzili, ze uzyty we wszystkich pracach papier
wykonano z mieszaniny kozo z mitsumata lub wtéknami stomy ryzowej. We
wszystkich przypadkach zaobserwowano duzg ilo$¢ proszku ryzowego wyko-
rzystanego jako wypetniacz.

Zastosowanie drzewnej masy celulozowej do produkcji washi potwierdzaja

probki znajdujgce sie w kolekeji Bunsho Jugaku®’.

56 K.Enami, Y. Okadaiin., Scientific Study of Paper Used for Ukiyoe Pictures Published in the
Edo-Era by High-Resolution Digital Microscope, w: EI'Manuscript 2021 Textual Heritage and
Information Technologies, 8" International Conference, Freiburg im Breisgau, Germany,
12-15.04.2021, http://www.elmanuscript2o20.uni-freiburg.de/wordpress/wp-content/up-
loads/2021/04/EIManuscript-2021-Booklet-of-Abstracts_09.04.2021.pdf [dostep: 10.03.2022].

57 Odniesieniem moga by¢ papiery z kolekcji Jugaku zaprezentowane na wystawie , Special
Exhibition of the Muko City Cultural Resource Center Jugaku Bunsho Exhibition: The Person
and his Work - The World of the Travel Diary of Papermaking Villages [Kamisuki-mura tabi
nikki], 23.01-14.03.2021” Wérdd nich znalazlo sie wiele przyktadow washi wykonanego z kozo
z dodatkiem masy celulozowej, np. hosho z Kahoku-gun (prefektura Ishikawa) i Yanagihara
hésho z Hiba-gun (prefektura Hiroshima). Wedtug Jugaku, hésho z Shiso-gun (prefektura
Ehime) zawieralo w swoim skladzie 10% kozo, 10% makulatury i 80% masy celulozowe;.

Papier ten az do wojny japonsko-rosyjskiej byl wytwarzany wylacznie z kézo.
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Podstawowym problemem w przypadku analiz papieru w obiektach niewia-
domego pochodzenia jest niemozno$¢ odniesienia sie do konkretnych przy-
ktadéw asortymentu produkowanego w poszczegélnych osrodkach. Powoduje
to, ze interpretacja wynikéw badan materialowych w szerszym kontekscie jest
bardzo utrudniona.

Na podstawie przeprowadzonych analiz mozna stwierdzi¢, ze papiery, na
ktérych wyprodukowano grafiki pochodzace z okresu Taisho, odznaczajg sie
cechami charakterystycznymi dla tego przedziatlu czasowego. Bylo to wykorzy-
stywanie dodatku celulozy drzewnej, uzycie wypetniaczy krzemianowych oraz
postugiwanie sie sitami o bardzo matej §rednicy zeberek. Otrzymane wyniki
sg zgodne z przekazami historycznymi i obecna wiedza na temat stosowanych

6wczesnie technologii i materiatow.

Podziekowania

Pragne wyrazi¢ wdzieczno$¢ za pomoc i wsparcie osobom, ktdre przyczynity
sie do powstania tego artykulu: Joannie Koko¢, Zofii Maniakowskiej-Jazownik,

Beacie Romanowicz i Marcie Winiarczyk.
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