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SUŠENÍ A ZVLÁČŇOVÁNÍ ARCHEOLOGICKÝCH TEXTILIÍ 

Markéta Škrdlantová ● Jan Krejčí ● Klára Drábková 
Jana Bureš Víchová ● Šárka Msallamová 

Vysoká škola chemicko-technologická v Praze, 
Ústav chemické technologie restaurování památek

Archeologické textilie se vyznačují zejména svojí tuhostí a křehkostí. 
Výběrem vhodného postupu konzervování lze tyto vlastnosti zlepšit. 
K nežádoucímu ztuhnutí textilií může docházet zejména během jejich 
sušení. Proto je důležité během konzervování archeologických textilií 
zvolit optimální způsob sušení, případně použít vhodný zvláčňující 
prostředek. Byl sledován vliv různých metod sušení a přídavku zvláč-
ňujících prostředků na vlastnosti modelových vzorků archeologických 
textilií ze lnu, hedvábí a vlny. Jako zvláčňující prostředky byly testovány 
glycerin a nízkomolekulární polyethylenglykol (PEG 400). Sledována 
byla také dlouhodobá stabilita přírodních textilií ošetřených glyceri-
nem a PEG 400.
Na základě získaných výsledků lze doporučit na mokré archeologické 
textilie metodu sušení pomocí vymrazování v běžném mrazicím zaří-
zení nebo pomocí zvyšující se koncentrace ethanolu. V případě textilií 
větších rozměrů je vhodné jejich zvláčnění 4% vodným roztokem 
glycerinu a následné sušení na skle nebo na sítu.
Klíčová slova: archeologické textilie, sušení archeologických textilií, 
zvláčňující prostředky

DRYING AND SOFTENING OF ARCHAEOLOGICAL TEXTILES	
The archaeological textiles are characterized namely by their rigidity 
and brittleness. An appropriate conservation procedure can improve 
the textile properties. However undesirable stiffening, that resulted 
in worsening of long-term stability of textiles, can occur namely 
during the drying. Therefore, the choice of suitable drying method 
and decision about application of softening agents are crucial. The 
impact of different drying methods and use of softening agents on 
textile properties were studied on the model samples made of linen, 
silk and wool. The glycerine and low molecular weight polyethylene 
glycol were tested as softening agents. In addition, the long-term 
stability of textiles treated with softening agents was monitored. 
Based on the obtained results, the most suitable methods of drying 
wet archaeological textiles are freeze-drying or ethanol drying. In case 
of a large textile objects, it is necessary to use 4% glycerine solution 
as a softening agent and then air drying on a glass or sieve.
Key words: archaeological textiles, drying archaeological textiles, 
softening agents

Ing. Markéta Škrdlantová, Ph.D., působí od roku 2004 jako odborný 
asistent na Ústavu chemické technologie restaurování památek, 
VŠCHT Praha. Věnuje se výzkumné činnosti v oblasti technologie 
konzervování organických materiálů se zaměřením na historické 
textilie. (marketa.skrdlantova@vscht.cz)

Archeologické textilní nálezy řadíme mezi zvláště citlivé mate- 
riály, které si zaslouží kvalifikovanou a systematickou péči. Většinou 
se jedná o degradovaný textilní materiál, který může být nevhodným 
zásahem nenávratně ztracen. Zvolení správného postupu konzervo-
vání archeologických textilních nálezů je důležitým krokem k jejich 
zachování. Postup konzervování archeologických textilií je poně-
kud odlišný od postupu konzervování historických textilií. Nejprve 
je proveden mikrobiologický průzkum případně dezinfekce, následuje 
předběžný průzkum, čištění a sušení, až poté textilně-technologický 
rozbor, zajištění poškození (buď šitou skeletáží, nebo podlepením) 
a adjustace. Archeologické textilie se vyznačují zejména svojí tuhostí, 
křehkostí a vysokým stupněm znečištění (mikrobiologickým napa-
dením, zeminou apod.). Jejich stav po konzervování významně závisí 
na způsobu čištění a sušení. Způsob čištění je volen s ohledem na stav 
textilie. Když to stav textilie dovolí, je nejúčinnější způsob čištění šetrné 
vyprání ve vodní lázni nebo na odsávacím stole, případně s přídavkem 
povrchově aktivní látky. Po mokrém čištění textilií následuje sušení. 
Během sušení může docházet k nežádoucímu ztuhnutí textilií, které 
se projeví zhoršením mechanických vlastností (lámáním, snížením 
pevnosti) [Balázsy, 1999; Peacock, 1989; Peacock, 2011]. Proto je důle-
žité během konzervování archeologických textilií zvolit optimální 
způsob sušení či vhodný zvláčňující prostředek, který by zajistil tex-
tiliím maximální možnou flexibilitu a tím i významně ovlivnil jejich 
dlouhodobou stabilitu. V literatuře je uvedena řada způsobů sušení. 
Nejjednodušší a nejméně náročné na vybavení je sušení textilií volně 
na vzduchu na rovné hladké podložce (například sklo). Během tohoto 
způsobu sušení však dochází ke ztuhnutí, zkřehnutí a často ke vzniku 
lesku na spodní straně textilií kvůli vzniku napětí při odpařovaní 
vody a nerovnoměrnému schnutí. Tento nežádoucí efekt lze zmírnit 
změkčením podložky nebo položením textilie na síto [Balázsy, 1999; 
Flury-Lemberg, 1988; Peacock, 2011]. Při sušení na sítu může však 
větší hmotnost předmětů způsobit vytlačení struktury síta do texti-
lie. Méně častým způsobem je sušení pomocí rozpouštědel [Balázsy, 
1999; Peacock, 2011]. Voda z mokré textilie je postupně vyměněna 
za rozpouštědlo, které má nižší povrchové napětí než voda. Díky tomu 
je sníženo riziko poškození textilií, které může vznikat napětím při 
schnutí textilií volně na vzduchu. Metoda je vhodná spíše pro menší 
textilní fragmenty. Sušení pomocí rozpouštědel se provádí v lázních 
se zvyšující se koncentrací rozpouštědla (například ethanolu), nebo 
v lázních různých rozpouštědel s klesajícím povrchovým napětím. 
Nevýhodou metody může být přílišné odmaštění či riziko přesu-
šení textilií a práce s rozpouštědly [Balázsy, 1999; Peacock, 2011]. 
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Další možností je sušení pomocí postupně se snižující relativní vlhkosti 
vzduchu v klimatizovaném zařízení [Karsten, 2018; Rodgers, 2004]. 
Jako nejvhodnější se jeví metoda sušení pomocí vymrazování. Metoda 
je založena na přeměně ledu přímo ve vodní páru, vyloučením pře-
chodu přes kapalnou fázi se pak zmenší riziko poškození a ztuhnutí 
textilií. Tento proces může probíhat vakuovou sublimací ledu nebo 
sublimací ledu v běžném mrazicím zařízení [Cook, 2007; Peacock, 
2011; Ramírez, 2018; Rodgers, 2004]. Vakuová sublimace vyžaduje spe- 
ciální zařízení [Cook 2007], proto je výhodné využít prostou sublimaci 
v běžném mrazicím zařízení. Navíc dostupnost lyofilizačních jednotek 
v ČR je zatím omezená.
Zvýšit výslednou flexibilitu textilií je také možné přídavkem zvláčňují-
cího prostředku do poslední lázně. Zvláčňující prostředky jsou hygro-
skopické látky, které plastifikují vlákna a snižují napětí během sušení. 
Jako zvláčňující prostředky pro archeologické textilie jsou v literatuře 
uváděny glycerin nebo nízkomolekulární polyetylenglykol (například 
PEG 400) [Balázsy, 1999; Karsten, 2018; Peacock, 2011; Tarleton, 2013]. 
Doporučená koncentrace pro glycerin je v rozmezí 1–10 %, pro nízko-
molekulární PEG jsou doporučovány koncentrace 5–10 % [Čiháková, 
2010; Karsten, 2018; Peacock, 2011; Tarleton, 2013]. Nicméně informace 
o jejich dlouhodobé stabilitě se různí [Balázsy, 1999; Karsten, 2018; 
Peacock, 2011; Tarleton, 2013]. 
Z výše uvedeného je zřejmé, že existuje řada způsobů sušení textilií, 
které jsou různě náročné na přístrojové vybavení a jsou limitované 
velikostí archeologických textilií. Nicméně ucelené informace o vlivu 
různých metod sušení či zvláčňování na výsledné vlastnosti archeolo-
gických textilií nebylo možné získat. Proto byl systematicky studován 
vliv různých způsobů sušení a přídavku zvláčňujících prostředků na 
výsledné vlastnosti přírodních textilií. Jako zvláčňující prostředky byly 
vybrány glycerin a nízkomolekulární polyethylenglykol (PEG 400). 
Použité koncentrace zvláčňujících prostředků, byly vybrány na základě 
informací v literatuře a dlouhodobých předběžných testů1 [Marešová, 
2020]. Nedílnou součástí bylo také studium dlouhodobé stability tex-
tilií ošetřených zvláčňujícími prostředky. 

EXPERIMENTÁLNÍ ČÁST

Pro přípravu modelových vzorků byli vybráni zástupci textilií z přírod-
ních vláken – ze lnu, hedvábí a vlny, které nejvíce odpovídaly svým cha-
rakterem archeologickým textilním nálezům na našem území. Všechny 
textilie pro přípravu modelových vzorků byly nejprve předupraveny 
a uměle předstárnuty (po dobu tří týdnů při 105 °C). Předúpravou 
byly odstraněny nízkomolekulární podíly v případě lnu a v případě 
živočišných vláken eventuální nečistoty z jejich dalšího zpracování. 
Předstárnutím pak došlo k poškození textilií, a modelové vzorky se tak 
lépe blížily svými vlastnostmi archeologickým textiliím. 
●	 Len (100% lněné bělené plátno, 150 g/m2, dodavatel Sartor Bohemia 
	 s.r.o.). Předúprava dle normy ČSN 800811 vyvářkou 2 h v lázni o délce  
	 1:50 obsahující 0,5 g dithioničitanu sodného, 10 g NaOH, 3 g 
	 komplexotvorného činidla (Syntron B) a 2 g neionogenního smáčedla  
	 (Tween 20) na 1 l destilované vody. Následné praní v 80 °C teplé vodě  
	 a 20 °C teplé vodě až do vymizení alkalické reakce. 
●	 Hedvábí (100% přírodní hedvábí Habutai, 43 g/m2, dostava 50 nití/cm 
	 v osnově i útku, dodavatel Zdeněk Volf ). Předúprava vypráním 
	 3 × 15 min v 80 °C teplé destilované vodě [Balázsy – Eastop, 1999].
●	 Vlna (100% vlněné sukno, 500 g/m2, dodavatel Linea obchod s.r.o.). 
	 Před úprava v lázni s anionaktivním tenzidem Syntapon L (1 g/l)  
	 a uhličitanem sodným (3 g/l) při teplotě 45–50 °C po dobu 30 minut  
	 [kolektiv autorů 1976].

Vliv způsobu sušení a přídavku zvláčňujícího prostředku 
na vlastnosti textilií
Příprava modelových vzorků
Předstárnuté vzorky lněné, hedvábné a vlněné textilie byly uměle 
zašpiněny mokrou zeminou (1 kg zeminy na 1 l vody) a ponechány 
14 dní v chladicím zařízení, aby nedocházelo k biodegradaci. Následo-
valo 3× vyprání po dobu 10 min v destilované vodě a poté byly textilie 
vloženy na 10 min do závěrečné lázně se zvláčňujícím prostředkem, 

respektive do lázně s destilovanou vodou (vzorek bez zvláčňujícího 
prostředku). Jako zvláčňující prostředky byly použity 4% a 8% roz-
tok glycerinu a 6% roztok nízkomolekulárního polyethylenglykolu 
(PEG 400). Textilie pak byly sušeny různými způsoby, při sušení textilií 
pomocí rozpouštědel byl postup přídavku zvláčňujícího prostředku 
modifikován, viz níže.  

Způsoby sušení textilií
●	 Na skleněné podložce – vzorky byly po vyjmutí z lázně vyrovnány  
	 na skleněnou podložku a usušeny při laboratorní teplotě. 
●	 Na měkčené podložce – podložka byla vytvořena překrytím skle- 
	 něné desky moltonem (měkkou počesanou bavlněnou tkaninou) 
	 a bavlněným batistem. Na něj byly vyrovnány vzorky po vyjmutí  
	 z lázně a usušeny při laboratorní teplotě.
●	 Na sítu odsávacího stolu – vzorky byly po vyjmutí z lázně vyrov- 
	 nány na jemné síto odsávacího stolu a usušeny při laboratorní teplotě.
●	 Postupným snižováním relativní vlhkosti vzduchu v klimatizo- 
	 vané komoře [Karsten, 2018] – vzorky byly po vyjmutí z lázně  
	 vyrovnány na skleněnou podložku a vloženy do testovací komory,  
	 kde byla postupně snižována relativní vlhkost vzduchu. Celý proces  
	 trval 5 týdnů, každý týden byla relativní vlhkost snížena o 10 % 
	 z počátečních 90 % na konečných 50 %. 
●	 Postupnou výměnou vody za rozpouštědla [Balázsy,1999;  
	 Peacock, 2011] – po čištění v destilované vodě byly vzorky  
	 textilií vloženy do lázně 50% isopropanolu na 60 min, následně  
	 do 100% isopropanolu na 60 min, poté do 100% ethanolu na 30 min,  
	 závěrečná lázeň byla 30 min v 100% acetonu, resp. 4% glycerin nebo 
	  6% PEG 400 v acetonu. Vyšší koncentrace glycerinu nebyla možná,  
	 protože vznikala emulze. Ze závěrečné lázně byly vzorky vyjmuty 
	 a umístěny na filtrační papír do digestoře, kde došlo k odtěkání roz- 
	 pouštědla.
●	 Postupnou výměnou vody za ethanol [Balázsy, 1999; Peacock,  
	 2011; Vyskočilová, 2016] – po čištění v destilované vodě byly vzorky  
	 textilií vloženy do lázně 20% ethanolu. Koncentrace ethanolu byla  
	 zvyšována po 10 % až do 90 %, závěrečná lázeň obsahovala pouze  
	 ethanol, respektive 4% glycerin, 8% glycerin, 6% PEG 400 v etanolu.  
	 V každé lázni byly vzorky ponechány 2 h, během této doby došlo  
	 k vyrovnání obsahu vody v textilii a v lázni (kontrola měřením  
	 hustoty lázně). Ze závěrečné lázně byly vzorky vyjmuty a umístěny  
	 na filtrační papír do digestoře, kde došlo k odtěkání rozpouštědla.
●	 Vakuovou sublimací ledu v lyofilizátoru [Karsten, 2018; Marešová,  
	 2020; Peacock, 1989; Peacock, 2011; Rodgers, 2004] – vzorky byly  
	 po vyjmutí ze závěrečné lázně vyrovnány na melinexovou fólii,  
	 umístěny na stojan a vloženy do mrazáku s teplotou –80 °C na 1 h.  
	 Poté byly vzorky na stojanu přemístěny do laboratorního lyofili- 
	 zátoru a vysušeny za sníženého tlaku po dobu 24 h.  
●	 Sublimací ledu v běžném mrazicím zařízení [Karsten, 2018; Marešová,  
	 2020; Peacock, 1989; Peacock, 2011; Rodgers, 2004] – vzorky byly 
	 po vyjmutí ze závěrečné lázně vyrovnány na melinexovou fólii a zmra- 
	 zeny v mrazáku při teplotě –18 °C po dobu 1 h. Následně byly zmra- 
	 zené vzorky přemístěny do PE krabice s vysušeným silikagelem,  
	 uzavřeny a ponechány v mrazáku až do vysušení (14 dní pro len 
	 a hedvábí, měsíce pro vlněné vzorky). Znakem dostatečného vysu- 
	 šení bylo snadné sejmutí vzorků z melinexové fólie a dobrá flexibilita. 

Metody studia vlastností textilií 
Vzorky textilií po usušení byly kondicionovány 14 dní v 50% relativní vlh-
kosti při laboratorní teplotě. Vliv způsobu sušení a přídavku zvláčňujících 
prostředků na vlastnosti textilií byl studován pomocí následujících metod:
●	 Tuhost textilií v ohybu – byla měřena na základě normy DIN  
	 53362_2 na automatizovaném měřicím zařízení (výrobce Polymer- 
	 test, ČR). Tuhost v ohybu (G) v mN.cm je vypočítána podle rovnice (1).
		
		  G = mF ∙            ∙10-4 ∙ gn		  (1)

kde mF je plošná hmotnost v g.m-2, l0 je délka proužku v cm potřebná 
pro jeho ohnutí o 41,5° v důsledku působení gravitace, gn je gravitační 
zrychlení v m.s-2.

l0

2( )
3
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Pro každý způsob sušení a přídavek zvláčňujícího prostředku bylo 
měřeno 5 vzorků textilií o rozměrech 1,5 × 15 cm (delší v útkovém 
směru) z obou stran. Chyba měření je vyjádřená formou výběrové 
směrodatné odchylky.
●	 Organoleptické hodnocení textilií – pro každý způsob sušení 
	 a přídavek zvláčňujícího prostředku byla subjektivně hodnocena  
	 splývavost a omak všech druhů textilií.
●	 Mikroskopie – světelná mikroskopie a skenovací elektronová  
	 mikroskopie (SEM) byla použita pro sledování stavu vláken a textilní  
	 vazby po různých způsobech sušení a přídavku zvláčňujícího pro- 
	 středku. Pro pozorování byl použit světelný mikroskop Olympus  
	 BX60 s fotoaparátem Canon EOS 1100D a elektronový mikroskop  
	 TESCAN VEGA 3 (výrobce Tescan Brno, s.r.o., ČR).
●	 Rozměrová stabilita vzorků – byla stanovena porovnáním veli- 
	 kosti vzorků před vložením do zeminy (vzorky byly obkresleny 
	 na melinexovou fólii) a po jejich vyčištění a usušení.   

Dlouhodobá stabilita textilií ošetřených zvláčňujícími prostředky 
Příprava modelových vzorků
Předstárnuté vzorky textilií ze lnu, hedvábí a vlny byly ponořeny na 10 min 
do vody, 4% roztoku glycerinu, anebo 6% roztoku PEG 400. (Na základě 
výsledků sledování vlivu zvláčňujících prostředků na vlastnosti textilií, 
nebyl do testování již zařazen 8% roztok glycerinu). Textilie, které byly 
ponořeny na 10 min do vody, byly považovány za standard neošetřených 
textilií. Po ošetření byly vzorky sušeny na sítu při laboratorní teplotě.  
Všechny vlastnosti textilií byly měřeny před ošetřením, po ošetření 
a po umělém stárnutí. 
Umělé stárnutí
Pro zjištění dlouhodobé stability textilií ošetřených zvláčňujícími pro-
středky byly ošetřené i neošetřené vzorky podrobeny třem typům 
umělého stárnutí: 
●	 suchým teplem dle ISO 5630/1 (105 °C, 28 dní),
●	 vlhkým teplem dle ISO 5630/3 (80 °C, 65 % RV, 28 dní),
●	 světelnému stárnutí (kombinace umělého denního a UV světla;  
	 5,2 klx, 13 W/m2, 38 °C, 16 % RV, 14 dní).
Metody studia degradace
Vliv zvláčňujících prostředků na vlastnosti a dlouhodobou stabilitu 
textilií byl studován pomocí následujících metod.
●	 Kolorimetrie – změna barevnosti po ošetření a po umělém stárnutí 
textilií byla měřena spektrofotometrem Konica Minolta CM-700d. Měření 
probíhalo v barvovém prostoru CIELAB a celková změna barevnosti ΔE*

ab 
byla vypočítána podle rovnice (2). 

		  ΔE*
ab = √(L*

2 - L
*
1 )

2 + (a*
2 - a

*
1 )

2 + (b*
2 - b

*
1 )

2		  (2)
          

kde L* je měrná světlost, a* je barevná osa mezi zelenou a červenou 
a b* je barevná osa mezi modrou a žlutou před a po ošetření, resp. 
před a po stárnutí

Výsledná hodnota je vždy aritmetickým průměrem 10 měření a chyba 
měření je vyjádřena formou výběrové směrodatné odchylky. 
●	 Stanovení limitního viskozitního čísla (respektive průměr- 
	 ného polymeračního stupně) – bylo provedeno viskozimetricky  
	 v kapilárním Ubbelohdeho viskozimetru pro hedvábí podle normy  
	 SNV 195 595 (rozpouštědlo LiBr) a pro len podle normy ČSN 800811  
	 (rozpouštědlo sodno-železitý komplex kyseliny vinné). Na vlnu  
	 kvůli přítomnosti disulfidických můstků není možné tuto metodu  
	 použít. Změna limitního viskozitního čísla dobře postihuje poško- 
	 zení (štěpení) makromolekul textilního vlákna. Čím kratší jsou  
	 řetězce makromolekul, tím je viskozita jejich roztoků nižší a dochází  
	 tedy ke snižování limitního viskozitního čísla. V  případě lnu 
	 je možný přepočet limitního viskozitního čísla na průměrný poly- 
	 merační stupeň celulózy. Tato metoda je citlivá už i při nižším  
	 stupni degradace. Pro každý vzorek byla provedena vždy dvě para- 
	 lelní stanovení.  
●	 Pevnost nití v tahu (lnu a hedvábí) – byla měřena na Univerzálním  
	 zkušebním stroji LabTest 5.030-2 (výrobce Labortech s. r. o.).  
	 Upínací délka nitě byla 10 cm a rychlost posuvu čelistí 50 mm/min.  
	 Výsledná hodnota je průměr z měření 10 útkových nití a chyba  
	 měření je vyjádřena formou výběrové směrodatné odchylky. Ke sní- 
	 žení pevnosti nití dochází až při vyšším stupni degradace, metoda  
	 není tak citlivá jako stanovení limitního viskozitního čísla (respektive  
	 průměrného polymeračního stupně). 
●	 Pevnost proužků (vlny) – byla měřena na Univerzálním zkušebním  
	 stroji LabTest 5.030-2. Upínací délka proužků byla 5 cm, šířka 1,5 cm 
	 a rychlost posuvu čelistí 50 mm/min. Byla měřena hodnota tržného 
	 zatížení proužků vlny a z ní následně vypočtena pevnost v tahu v N/mm. 
	 Výsledná hodnota je průměr z měření 10 vzorků v útkovém směru 
	 a chyba měření je vyjádřena formou výběrové směrodatné odchylky.

VÝSLEDKY A DISKUZE

Vliv způsobu sušení a přídavku zvláčňujícího prostředku 
na vlastnosti textilií 
Světelná mikroskopie a SEM byla použita k pozorování pozorování povrchu 
vláken a textilií po různých způsobech sušení a po přídavku zvláčňujících 
prostředků. Cílem bylo zachytit rozměrové změny či poškození vazby nebo 
vláken, které by mohly případně vzniknout během sušení (obavy z poško-
zení vláken během procesu vymrazování kvůli vzniku krystalků ledu nebo 
poškození vazby kvůli přílišnému ztuhnutí při sušení na skle). Na základě 
výsledků lze konstatovat, že po žádném způsobu sušení ani po přídavku 
zvláčňujícího prostředku nedošlo ke změně textilní vazby (rozměrovým 
změnám či poškození) u lnu, hedvábí ani vlny. Dokladem toho jsou vybrané 
ukázky vazby hedvábí a lnu po sušení na skle, v běžném mrazicím zařízení 
a pomocí ethanolu bez přídavku zvláčňujícího prostředku (obr. 1, 2). 

Obr. 1a	 Hedvábí po sušení na skle / Silk – air 
	 drying on glass

Obr. 1b	 Hedvábí po sušení v běžném mrazi-
	 cím zařízení / Silk – freeze-drying

Obr. 1c	 Hedvábí po sušení pomocí ethanolu 
	 Silk – ethanol drying

Obr. 2a	 Len po sušení na skle / Linen – air 
	 drying on glass

Obr. 2b	 Len po sušení v běžném mrazicím 
	 zařízení / Linen – freeze-drying

Obr. 2c	 Len po sušení pomocí ethanolu / Linen –
	 ethanol drying
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Rozměrová stabilita všech vzorků byla také sledována porovnáním veli-
kosti vzorků textilií (pomocí jejich zakreslení na melinexovou fólii) před 
vložením do zeminy a po různém způsobu sušení, případně přídavku 
zvláčňujícího prostředku. Ani v tomto případě nebyly zaznamenány 
žádné rozměrové změny textilií. 
Vzhledem k možnostem velkého zvětšení, byla využita ke sledování 
detailů vláken SEM. Sledovány byly morfologické znaky jednotlivých 
vláken, zda nedochází k jejich poškození, například porušení kutiku-
lárních šupin u vlny nebo ke vzniku prasklin, případně zda je možné 
pozorovat vliv zvláčňujícího prostředku na povrchovou strukturu vlá-
ken. Na základě studia vláken pomocí SEM bylo zjištěno, že způsob 
sušení nijak neovlivnil strukturu povrchu vláken (obr. 3). Ani přídavek 
zvláčňujících prostředků nebyl pomocí SEM pozorovatelný. Povrch 
vláken bez zvláčňujících prostředků byl shodný s povrchem vláken 
ošetřených zvláčňujícími prostředky.
Způsob sušení a přídavek zvláčňujícího prostředku ovlivnil výslednou 
tuhost textilií. Vliv způsobu sušení se nejvíce projevil na změně tuhosti 
lnu a hedvábí (obr. 4, 5). V případě vlny, vzhledem k její vyšší gramáži, 
různé způsoby sušení výrazně neovlivnily její výslednou tuhost (obr. 6). 
Z obr. 4–5 je patrné, že nejnižší tuhosti dosahovaly vzorky lnu a hed-
vábí po sušení pomocí rozpouštědel nebo ethanolu a vymrazením 
v běžném mrazicím zařízení. Oproti očekávání nedošlo k významnému 
snížení tuhosti vzorků textilií sušených vakuovou sublimací ledu v lyo-
filizátoru. Pravděpodobně při přesunu zmrazených vzorků do labora-
torní lyofilizační jednotky došlo k částečnému rozmrazení některých 
vzorků (čemuž odpovídá velká výběrová směrodatná odchylka). Expe-

riment se nepodařilo lépe modifikovat. Bohužel ani pro reálné vzorky 
by tento způsob nenašel zatím uplatnění zejména kvůli rozměrům 
dostupných lyofilizačních jednotek. 
Přídavek zvláčňujícího prostředku měl ve většině případů pozitivní 
vliv na snížení tuhosti vzorků lnu a hedvábí, které byly sušeny na skle, 
měkčené podložce a sítu. U těch způsobů sušení, které samy o sobě 
významně snížily tuhost textilií, se přídavek zvláčňujícího prostředku 
neprojevil. V případě sušení pomocí postupného snižování RV se pří-
davek zvláčňujícího prostředku u hedvábí a vlny projevil negativně. 
Způsob sušení měl významný vliv na organoleptické vlastnosti tex-
tilií. Největší splývavost a jemný omak získala většina vzorků, které 
byly sušeny ethanolem a vymrazením v běžném mrazicím zařízení. 
Mírně horší splývavost a omak měly vzorky sušené na sítu. Po sušení 
řadou rozpouštědel bez přídavku zvláčňujícího prostředku byl zjištěn 
u vzorků vlny hrubší omak. Pozitivní vliv na organoleptické vlast-
nosti měl přídavek 4% glycerinu, a to u všech způsobů sušení a všech 
materiálů. Vyšší přídavek glycerinu (8%) u řady vzorků způsobil vlhký 
až mastný omak, který se nejvíce projevil v případě vzorků ze lnu.  

Dlouhodobá stabilita textilií ošetřených zvláčňujícími prostředky
Aby bylo možné zvláčňující prostředky doporučit pro konzervování 
archeologických textilií, bylo nutné zjistit dlouhodobou stabilitu textilií 
ošetřených zvláčňujícími prostředky. Po ošetření textilií zvláčňujícími 
prostředky nedošlo ke změnám jejich barevnosti v porovnání se vzorky 
ošetřenými pouze destilovanou vodou. Po umělém stárnutí však došlo 
ke změnám barevnosti textilií, a to zejména po ošetření PEG 400. U vlny 

Obr. 3a	 Lněná vlákna bez zvláčňujícího prostředku 
	 po sušení v lyofilizátoru / Linen fibres without 
	 softening agent after lyophilisation 

Obr. 4	 Vliv způsobu sušení a přídavku zvláčňujícího prostředku na tuhost lnu / The flexural rigidity of linen samples after drying and softening

Obr. 3b	 Lněná vlákna bez zvláčňujícího prostředku 
	 po sušení na sítu / Linen fibres without softening 
	 agent after drying on sieve
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Obr. 5	 Vliv způsobu sušení a přídavku zvláčňujícího prostředku na tuhost hedvábí / The flexural rigidity of silk samples after drying and softening

Obr. 6	 Vliv způsobu sušení a přídavku zvláčňujícího prostředku na tuhost vlny / The flexural rigidity of wool samples after drying and softening

Obr. 7	 Změna barevnosti vlny po ošetření a po umělém stárnutí
	 Change in colour of wool after treatment and artificial ageing

Obr. 8	 Průměrný polymerační stupeň celulózy ošetřeného lnu 
	 po umělém stárnutí / Average degree of polymerization 
	 of linen after treatment and artificial ageing

došlo k vyšším změnám barevnosti po všech typech umělého stárnutí 
(obr. 7). Podobný trend se u hedvábí projevil po stárnutí suchým tep-
lem, přičemž po ostatních typech stárnutí nebyl zaznamenán. U lnu 
způsobilo ošetření PEG 400 rozdíly vůči chování vzorku ošetřeného 
pouze vodou naopak po stárnutí vlhkým teplem a světlem. 
Negativní vliv ošetření PEG 400 se také projevil poklesem průměrného 
polymeračního stupně celulózy u lnu po stárnutí suchým teplem (obr. 8).

Po ošetření hedvábí zvláčňujícími prostředky a po umělém stárnutí 
nedošlo ke změně limitního viskozitního čísla (obr. 9).  
Po ošetření hedvábí (obr. 10) a vlny a umělém stárnutí nedošlo v rámci 
chyby měření ke změně mechanických vlastností textilií v závislosti 
na typu ošetření. V případě lněných textilií došlo po ošetření PEG 400 
po stárnutí suchým teplem k poklesu pevnosti nití (obr. 11), pokles pev-
nosti tedy koresponduje s poklesem průměrného polymeračního stupně. 
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ZÁVĚR

Zvolený způsob sušení a použití zvláčňujícího prostředku může zvýšit 
flexibilitu textilií, a pozitivně tak ovlivnit dlouhodobou stabilitu kon-
zervovaných archeologických textilií. 
Na základě získaných výsledků lze jako nejvhodnější metodu sušení 
archeologických textilií doporučit sušení pomocí vymrazení v běžném 
mrazicím zařízení nebo pomocí zvyšující se koncentrace ethanolu. Textilie 
sušené těmito metodami dosahovaly nejnižší tuhosti a měly nejlepší 
organoleptické vlastnosti, přídavek zvláčňujícího prostředku se již nepro-
jevil. Velikost konzervovaného předmětu však může být limitující pro 
obě metody. Velikost mrazicího zařízení nemusí být dostatečná, při práci 
s ethanolem je pak nutné dodržovat zásady BOZP a v případě velkých 
předmětů by byla spotřeba ethanolu příliš velká a tedy neekonomická. 
Proto jsou tyto způsoby sušení spíše vhodné pro textilie menších roz-
měrů. Pro textilie větších rozměrů je možné doporučit sušení na skle 
nebo na sítu volně na vzduchu s přídavkem zvláčňujícího prostředku. 
Jako zvláčňující prostředek je možné na základě získaných výsledků 
doporučit 4% roztok glycerinu, přebytek roztoku je nutné před suše-
ním z povrchu ošetřované textilie odstranit (například filtračním papí-
rem). Textilie ošetřené 4% roztokem glycerinu mají nízkou tuhost, 
dobré organoleptické vlastnosti a jsou dlouhodobě stabilní. 
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POZNÁMKY

1	 Předběžně byly testovány 2% vodný roztok glycerinu a 5% vodný  
	 roztok PEG 400, jejichž účinek na sledované vlastnosti u hedvábí byl  
	 minimální, proto byly koncentrace zvláčňujících prostředků pro další  
	 testování zvýšeny. 
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Obr. 9	 Limitní viskozitní číslo ošetřeného hedvábí po umělém 
	 stárnutí / Limitimg viscosimetry number of silk after treatment 
	 and artificial ageing

Obr. 10	 Pevnost nití ošetřeného hedvábí po umělém stárnutí / Tensile 
	 strength of silk after treatment and artificial ageing

Obr. 11	 Pevnost nití ošetřeného lnu po umělém stárnutí / Tensile 
	 strength of linen after treatment and artificial ageing
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