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RECENZOVANE PRISPEVKY

SUSENI A ZVLACNOVANI ARCHEOLOGICKYCH TEXTILII

Markéta Skrdlantova e Jan Krejéi e Klara Drabkova
Jana Bures Vichova e Sarka Msallamova

Vysoka Skola chemicko-technologicka v Praze,
Ustav chemické technologie restaurovani pamatek

Ing. Markéta Skrdlantova, Ph.D., psobi od roku 2004 jako odborny
asistent na Ustavu chemické technologie restaurovani pamatek,
VSCHT Praha. Vénuje se vyzkumné ¢innosti v oblasti technologie
konzervovani organickych material(i se zamérenim na historické
textilie. (marketa.skrdlantova@vscht.cz)

Archeologické textilie se vyznacuji zejména svoji tuhosti a kiehkosti.
Vybérem vhodného postupu konzervovani Ize tyto vlastnosti zlepsit.
K nezddoucimu ztuhnuti textilii mze dochazet zejména béhem jejich
suseni. Proto je dlllezité béhem konzervovani archeologickych textilii
zvolit optimalni zpdsob suseni, pfipadné pouzit vhodny zvlacnujici
prostredek. Byl sledovan vliv riznych metod suseni a ptidavku zvlac-
nujicich prostredkl na vlastnosti modelovych vzorkd archeologickych
textilii ze Inu, hedvabi a viny. Jako zvla¢nuijici prostiedky byly testovany
glycerin a nizkomolekuldrni polyethylenglykol (PEG 400). Sledovédna
byla také dlouhodoba stabilita pfirodnich textilii o3etfenych glyceri-
nem a PEG 400.

Na zékladé ziskanych vysledkd Ize doporucit na mokré archeologické
textilie metodu suseni pomoci vymrazovani v bézném mrazicim zafi-
zeni nebo pomoci zvysujici se koncentrace ethanolu. V pfipadé textilii
vétsich rozmérd je vhodné jejich zvlacnéni 4% vodnym roztokem
glycerinu a nasledné suseni na skle nebo na situ.

Klicova slova: archeologické textilie, suseni archeologickych textilii,
zvlacnujici prostredky

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

Archeologické textilni nalezy fadime mezi zvlasté citlivé mate-
ridly, které si zaslouzi kvalifikovanou a systematickou péci. Vétsinou
se jedna o degradovany textilni materidl, ktery mize byt nevhodnym
zasahem nenavratné ztracen. Zvoleni spravného postupu konzervo-
vani archeologickych textilnich nalezi je dilezitym krokem k jejich
zachovani. Postup konzervovani archeologickych textilii je poné-
kud odlisny od postupu konzervovani historickych textilii. Nejprve
je proveden mikrobiologicky priizkum piipadné dezinfekce, nasleduje
predbézny prizkum, cisténi a suseni, az poté textilné-technologicky
rozbor, zajisténi poskozeni (bud' Sitou skeletazi, nebo podlepenim)
a adjustace. Archeologické textilie se vyznacuji zejména svoji tuhosti,
kiehkosti a vysokym stupném znecisténi (mikrobiologickym napa-
denim, zeminou apod.). Jejich stav po konzervovani vyznamné zavisi
na zpUsobu cisténi a suseni. ZpUsob cisténi je volen s ohledem na stav
textilie. Kdyz to stav textilie dovoli, je nejucinnéjsi zplsob cisténi Setrné
vyprani ve vodni lazni nebo na odsavacim stole, pfipadné s pridavkem
povrchové aktivni latky. Po mokrém ¢isténi textilii nasleduje suseni.
Béhem suseni mlze dochézet k nezadoucimu ztuhnuti textilii, které
se projevi zhorSenim mechanickych vlastnosti (ldmanim, snizenim
pevnosti) [Balazsy, 1999; Peacock, 1989; Peacock, 2011]. Proto je dlle-
Zité béhem konzervovani archeologickych textilii zvolit optimalni
zpusob suseni ¢ vhodny zvld¢nujici prostfedek, ktery by zajistil tex-
tiliilm maximalni moznou flexibilitu a tim i vyznamné ovlivnil jejich
dlouhodobou stabilitu. V literatufe je uvedena fada zplsobu suseni.
Nejjednodussi a nejméné narocné na vybaveni je suseni textilii volné
na vzduchu na rovné hladké podlozce (napfiklad sklo). Béhem tohoto
zplsobu suseni vSak dochazi ke ztuhnuti, zkfehnuti a ¢asto ke vzniku
lesku na spodni strané textilii kvali vzniku napéti pfi odparovani
vody a nerovhomérnému schnuti. Tento nezadouci efekt Ize zmirnit
zmékeenim podlozky nebo poloZenim textilie na sito [Baldzsy, 1999;
Flury-Lemberg, 1988; Peacock, 2011]. Pfi suseni na situ maze vsak
vétsi hmotnost predmétt zpUsobit vytlaceni struktury sita do texti-
lie. Méné castym zplisobem je suseni pomoci rozpoustédel [Balazsy,
1999; Peacock, 2011]. Voda z mokré textilie je postupné vyménéna
za rozpoustédlo, které ma nizsi povrchové napéti nez voda. Diky tomu
je snizeno riziko poskozeni textilii, které maze vznikat napétim pfi
schnuti textilii volné na vzduchu. Metoda je vhodna spiSe pro mensi
textilni fragmenty. Suseni pomoci rozpoustédel se provadi v laznich
se zvysujici se koncentraci rozpoustédla (napfiklad ethanolu), nebo
v laznich rdznych rozpoustédel s klesajicim povrchovym napétim.
Nevyhodou metody muze byt pfilisné odmasténi ¢i riziko presu-
Seni textilii a prace s rozpoustédly [Balazsy, 1999; Peacock, 2011].
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Dalsi moznosti je suseni pomoci postupné se snizujici relativni vihkosti
vzduchu v klimatizovaném zafizeni [Karsten, 2018; Rodgers, 2004].
Jako nejvhodnéjsi se jevi metoda suseni pomoci vymrazovani. Metoda
je zaloZzena na preméné ledu piimo ve vodni paru, vylou¢enim pre-
chodu pres kapalnou fazi se pak zmensi riziko poskozeni a ztuhnuti
textilii. Tento proces mize probihat vakuovou sublimaci ledu nebo
sublimaci ledu v bézném mrazicim zafizeni [Cook, 2007; Peacock,
2011; Ramirez, 2018; Rodgers, 2004]. Vakuova sublimace vyzaduje spe-
cialni zafizeni [Cook 2007], proto je vyhodné vyuzit prostou sublimaci
v bézném mrazicim zarizeni. Navic dostupnost lyofilizacnich jednotek
v CR je zatim omezena.

Zvysit vyslednou flexibilitu textilii je také mozné pridavkem zvlacnuiji-
ciho prostfedku do poslednilazné. Zvla¢nujici prostredky jsou hygro-
skopické latky, které plastifikuji vidkna a snizuji napéti béhem suseni.
Jako zvlac¢nujici prostredky pro archeologické textilie jsou v literature
uvadény glycerin nebo nizkomolekularni polyetylenglykol (napfiklad
PEG 400) [Balazsy, 1999; Karsten, 2018; Peacock, 2011; Tarleton, 2013].
Doporucend koncentrace pro glycerin je v rozmezi 1-10 %, pro nizko-
molekularni PEG jsou doporu¢ovany koncentrace 5-10 % [Cihakova,
2010; Karsten, 2018; Peacock, 2011; Tarleton, 2013]. Nicméné informace
o jejich dlouhodobé stabilité se rlzni [Balazsy, 1999; Karsten, 2018;
Peacock, 2011; Tarleton, 2013].

Z vyse uvedeného je zfejmé, Ze existuje fada zplsobu suseni textilii,
které jsou rlizné narocné na pfistrojové vybaveni a jsou limitované
velikosti archeologickych textilii. Nicméné ucelené informace o vlivu
riznych metod suseni ¢i zvla¢novani na vysledné vlastnosti archeolo-
gickych textilii nebylo mozné ziskat. Proto byl systematicky studovan
vliv rdznych zpGsob( suseni a ptidavku zvlacnujicich prostfredk( na
vysledné vlastnosti pfirodnich textilii. Jako zvla¢nujici prostredky byly
vybrény glycerin a nizkomolekularni polyethylenglykol (PEG 400).
Pouzité koncentrace zvla¢nujicich prostredkd, byly vybrany na zékladé
informaci v literatuie a dlouhodobych predbéznych testl' [Maresova,
2020]. Nedilnou soucasti bylo také studium dlouhodobé stability tex-
tilif osetfenych zvlacnujicimi prostredky.

EXPERIMENTALNI CAST

Pro pfipravu modelovych vzork byli vybrani zastupci textilii z pfirod-

nich vlaken - ze Inu, hedvébi a viny, které nejvice odpovidaly svym cha-

rakterem archeologickym textilnim nélez{im na nasem uzemi.Vsechny
textilie pro pfipravu modelovych vzorkl byly nejprve predupraveny

a uméle predstarnuty (po dobu tii tydnt pfi 105 °C). Pfedupravou

byly odstranény nizkomolekularni podily v pfipadé Inu a v ptipadé

Zivocisnych vlaken eventualni necistoty z jejich dalSiho zpracovani.

Predstarnutim pak doslo k poskozeni textilii, a modelové vzorky se tak

Iépe blizily svymi vlastnostmi archeologickym textiliim.

e Len(100% Inéné bélené platno, 150 g/m? dodavatel Sartor Bohemia
s.r.0.). Preduprava dle normy CSN 800811 vyvaikou 2 h v ldzni o délce
1:50 obsahujici 0,5 g dithioni¢itanu sodného, 10 g NaOH, 3 g
komplexotvorného ¢inidla (Syntron B) a 2 g neionogenniho smacedla
(Tween 20) na 11 destilované vody. Nasledné prani v 80 °C teplé vodé
a 20 °C teplé vodé az do vymizeni alkalické reakce.

®  Hedvdbi(100% pfirodnihedvabiHabutai, 43 g/m? dostava 50 niti/cm
v osnové i utku, dodavatel Zdenék Volf). Pfeduprava vypranim
3 x 15 min v 80 °C teplé destilované vodé [Balazsy — Eastop, 1999].

e VIna (100% vinéné sukno, 500 g/m?, dodavatel Linea obchod s.r.0.).
Pred uprava v lazni s anionaktivnim tenzidem Syntapon L (1 g/I)
a uhli¢itanem sodnym (3 g/I) pfi teploté 45-50 °C po dobu 30 minut
[kolektiv autor(i 1976].

Vliv zpiisobu suseni a pfidavku zvlac¢nujiciho prostiedku

na vlastnosti textilii

Priprava modelovych vzorkii

Predstarnuté vzorky Inéné, hedvabné a vinéné textilie byly uméle
zaspinény mokrou zeminou (1 kg zeminy na 1 | vody) a ponechany
14 dni v chladicim zafizeni, aby nedochazelo k biodegradaci. Nasledo-
valo 3x vyprani po dobu 10 min v destilované vodé a poté byly textilie
vlozeny na 10 min do zavérecné lazné se zvlacnujicim prostiedkem,
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respektive do 1dzné s destilovanou vodou (vzorek bez zvld¢nujiciho
prostredku). Jako zvla¢nujici prostiedky byly pouzity 4% a 8% roz-
tok glycerinu a 6% roztok nizkomolekuldrniho polyethylenglykolu
(PEG 400). Textilie pak byly suseny riiznymi zpUsoby, pfi suseni textilii
pomoci rozpoustédel byl postup pfidavku zvla¢nujiciho prostredku
modifikovan, viz nize.

Zplisoby suseni textilii

o Nasklenéné podlozce - vzorky byly po vyjmutizlazné vyrovnany
na sklenénou podlozku a ususeny pfi laboratorni teploté.

o Namékcené podlozce - podlozka byla vytvorena prekrytim skle-
néné desky moltonem (mékkou poc¢esanou bavinénou tkaninou)
a bavinénym batistem. Na né&j byly vyrovnany vzorky po vyjmuti
z 1azné a ususeny pii laboratorni teploté.

e Na situ odsavaciho stolu - vzorky byly po vyjmuti z 1azné vyrov-
nany na jemné sito odsavaciho stolu a ususeny pfilaboratorni teploté.

e Postupnym snizovanim relativni vihkosti vzduchu v klimatizo-
vané komore [Karsten, 2018] — vzorky byly po vyjmuti z 1dzné
vyrovnany na sklenénou podlozku a vlozeny do testovaci komory,
kde byla postupné snizovana relativni vlhkost vzduchu. Cely proces
trval 5 tydn(, kazdy tyden byla relativni vlhkost snizena o 10 %
z pocatecnich 90 % na konec¢nych 50 %.

e Postupnou vyménou vody za rozpoustédla [Balazsy,1999;
Peacock, 2011] - po ¢isténi v destilované vodé byly vzorky
textilii vlozeny do ldzné 50% isopropanolu na 60 min, nasledné
do 100% isopropanolu na 60 min, poté do 100% ethanolu na 30 min,
zavérecna lazen byla 30 min v 100% acetonu, resp. 4% glycerin nebo

6% PEG 400 v acetonu. Vyssi koncentrace glycerinu nebyla mozna,
protoZe vznikala emulze. Ze zavérecné lazné byly vzorky vyjmuty
a umistény na filtra¢ni papir do digestore, kde doslo k odtékani roz-
poustédla.

e Postupnou vyménou vody za ethanol [Balazsy, 1999; Peacock,
2011; Vyskocilova, 2016] - po cisténi v destilované vodé byly vzorky
textilii viozeny do lazné 20% ethanolu. Koncentrace ethanolu byla
zvySovana po 10 % az do 90 %, zavérecna lazen obsahovala pouze
ethanol, respektive 4% glycerin, 8% glycerin, 6% PEG 400 v etanolu.
V kazdé lazni byly vzorky ponechany 2 h, béhem této doby doslo
k vyrovnani obsahu vody v textilii a v [azni (kontrola mérenim
hustoty lazné). Ze zavérecné lazné byly vzorky vyjmuty a umistény
na filtra¢ni papir do digestore, kde doslo k odtékani rozpoustédia.

o Vakuovou sublimaciledu v lyofilizétoru [Karsten, 2018; Maresova,
2020; Peacock, 1989; Peacock, 2011; Rodgers, 2004] - vzorky byly
po vyjmuti ze zavérecné lazné vyrovnany na melinexovou folii,
umistény na stojan a vlozeny do mrazaku s teplotou-80°Cna 1 h.
Poté byly vzorky na stojanu premistény do laboratorniho lyofili-
zatoru a vysuseny za snizeného tlaku po dobu 24 h.

o Sublimaciledu v bézném mrazicim zafizeni [Karsten, 2018; Maresova,
2020; Peacock, 1989; Peacock, 2011; Rodgers, 2004] — vzorky byly
po vyjmuti ze zavérecné lazné vyrovnany na melinexovou féliia zmra-
zeny v mrazaku pfi teploté -18 °C po dobu 1 h. Nasledné byly zmra-
zené vzorky premistény do PE krabice s vysusenym silikagelem,
uzavieny a ponechdny v mrazaku az do vysuseni (14 dni pro len
a hedvabi, mésice pro vinéné vzorky). Znakem dostatecného vysu-
senibylo snadné sejmuti vzork( z melinexové félie a dobra flexibilita.

Metody studia vlastnosti textilii

Vzorky textilii po ususeni byly kondicionovany 14 dni v 50% relativni vih-

kosti pfi laboratorni teploté. Vliv zptsobu suseni a pfidavku zvlacrujicich

prostredkd na vlastnosti textilii byl studovan pomoci nésledujicich metod:

o Tuhost textilii v ohybu - byla méfena na zdkladé normy DIN
53362_2 na automatizovaném méficim zafizeni (vyrobce Polymer-
test, CR). Tuhost v ohybu (G) v mN.cm je vypocitana podle rovnice (1).

3
G= b “
—mF' ? -10 'g" (1)

kde m_ je plodna hmotnost v g.m?, | je délka prouzku v cm potfebna
pro jeho ohnuti 0 41,5° v ddsledku plisobeni gravitace, g_je gravitacni
zrychlenivm.s=
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Pro kazdy zpUsob suseni a ptidavek zvla¢nujiciho prostiedku bylo
méfeno 5 vzorkd textilii o rozmérech 1,5 X 15 cm (del3i v utkovém
sméru) z obou stran. Chyba méfeni je vyjadiend formou vybérové
smérodatné odchylky.

e Organoleptické hodnoceni textilii — pro kazdy zpUsob suseni
a pridavek zvla¢nujiciho prostfedku byla subjektivné hodnocena
splyvavost a omak vsech druh( textilii.

o Mikroskopie - svételnd mikroskopie a skenovaci elektronova
mikroskopie (SEM) byla pouZita pro sledovani stavu vidken a textilni
vazby po rtiznych zplsobech suseni a ptidavku zvld¢nujiciho pro-
stredku. Pro pozorovéni byl pouzit svételny mikroskop Olympus
BX60 s fotoaparatem Canon EOS 1100D a elektronovy mikroskop
TESCAN VEGA 3 (vyrobce Tescan Brno, s.r.o., CR).

e Rozmérova stabilita vzork - byla stanovena porovnanim veli-
kosti vzorkd pred vlozenim do zeminy (vzorky byly obkresleny
na melinexovou félii) a po jejich vycisténi a ususeni.

Dlouhodoba stabilita textilii oSetfenych zvlacnujicimi prostredky

Priprava modelovych vzorkii

Predstarnuté vzorky textilii ze Inu, hedvabi a viny byly ponofeny na 10 min

do vody, 4% roztoku glycerinu, anebo 6% roztoku PEG 400. (Na zakladé

vysledk( sledovani vlivu zvla¢nujicich prostiedkd na vlastnosti textilii,
nebyl do testovani jiz zafazen 8% roztok glycerinu). Textilie, které byly
ponofeny na 10 min do vody, byly povaZzovany za standard neo3etfenych
textilii. Po oSetteni byly vzorky suseny na situ pfi laboratorni teploté.

Vsechny vlastnosti textilii byly méreny pred oSetfenim, po osetreni

a po umélém starnuti.

Umélé stdrnuti

Pro zjisténi dlouhodobé stability textilii osetfenych zvlacnujicimi pro-

stredky byly osetfené i neosetiené vzorky podrobeny trem typdm

umélého starnuti:

e suchym teplem dle ISO 5630/1 (105 °C, 28 dni),

e vlhkym teplem dle ISO 5630/3 (80 °C, 65 % RV, 28 dni),

e svételnému starnuti (kombinace umélého denniho a UV svétla;
5,2 klx, 13W/m?,38°C, 16 % RV, 14 dni).

Metody studia degradace

Vliv zvlacnujicich prostfedkd na vlastnosti a dlouhodobou stabilitu

textilii byl studovan pomoci nasledujicich metod.

e Kolorimetrie —-zména barevnosti po osetfeni a po umélém starnuti

textilif byla méfena spektrofotometrem Konica Minolta CM-700d. Méfeni

probihalo v barvovém prostoru CIELAB a celkova zména barevnosti AE"

byla vypocitana podle rovnice (2).

A, =LY + (@, a ) + (b, b)) @

kde L" je mérna svétlost, a* je barevna osa mezi zelenou a ¢ervenou
a b” je barevna osa mezi modrou a zlutou pred a po osetfeni, resp.
pred a po starnuti
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Vyslednd hodnota je vzdy aritmetickym prdmérem 10 méfeni a chyba

méreni je vyjadiena formou vybérové smérodatné odchylky.

e Stanoveni limitniho viskozitniho ¢isla (respektive primér-
ného polymeracniho stupné) — bylo provedeno viskozimetricky
v kapilarnim Ubbelohdeho viskozimetru pro hedvébi podle normy
SNV 195 595 (rozpoustédlo LiBr) a pro len podle normy CSN 800811
(rozpoustédlo sodno-zelezity komplex kyseliny vinné). Na vinu
kvali pritomnosti disulfidickych mstk{ neni mozné tuto metodu
pouzit. Zména limitniho viskozitniho cisla dobie postihuje posko-
zeni (3tépeni) makromolekul textilniho vlakna. Cim kratsi jsou
fetézce makromolekul, tim je viskozita jejich roztokd nizsi a dochazi
tedy ke snizovani limitniho viskozitniho ¢isla. V pfipadé Inu
je mozny prepocet limitniho viskozitniho ¢isla na primérny poly-
meracni stupen celuldzy. Tato metoda je citliva uz i pii nizsim
stupni degradace. Pro kazdy vzorek byla provedena vzdy dvé para-
lelni stanoveni.

e Pevnost niti v tahu (Inu a hedvabi) - byla méfena na Univerzalnim
zkusebnim stroji LabTest 5.030-2 (vyrobce Labortech s. r. 0.).
Upinaci délka nité byla 10 cm a rychlost posuvu celisti 50 mm/min.
Vysledna hodnota je prameér z méreni 10 Utkovych niti a chyba
meéreni je vyjadiena formou vybérové smérodatné odchylky. Ke sni-
Zeni pevnosti niti dochazi az pii vyssim stupni degradace, metoda
neni tak citliva jako stanoveni limitniho viskozitniho ¢isla (respektive
prdmérného polymeracniho stupné).

e Pevnost prouzkii (viny) - byla mérena na Univerzalnim zkusebnim
stroji LabTest 5.030-2. Upinaci délka prouzk( byla 5 cm, sitka 1,5 cm
a rychlost posuvu celisti 50 mm/min. Byla méfena hodnota trzného
zatizeni prouzk( viny a z ni nasledné vypoctena pevnost v tahu v N/mm.
Viyslednd hodnota je primeér z méfeni 10 vzorkd v ttkovém sméru
a chyba méfeni je vyjadiena formou vybérové smérodatné odchylky.

VYSLEDKY A DISKUZE

Vliv zptsobu suseni a pfidavku zvlaciujiciho prostiedku

na vlastnosti textilii

Svételna mikroskopie a SEM byla pouZita k pozorovani pozorovéani povrchu
vldken a textilii po rtiznych zptsobech suseni a po pridavku zvlacnujicich
prostiedkd. Cilem bylo zachytit rozmérové zmény ¢i poskozeni vazby nebo
vldken, které by mohly pfipadné vzniknout béhem suseni (obavy z posko-
zeni vlaken béhem procesu vymrazovani kvali vzniku krystalkd ledu nebo
poskozeni vazby kvili pilisnému ztuhnuti pfi suseni na skle). Na zakladé
vysledkd Ize konstatovat, Ze po zadném zpUlsobu suseni ani po piidavku
zvla¢nujiciho prostredku nedoslo ke zméné textilni vazby (rozmérovym
zménam ¢i poskozeni) u Inu, hedvabi ani viny. Dokladem toho jsou vybrané
ukdzky vazby hedvabi a Inu po suseni na skle, v bézném mrazicim zafizeni
a pomoci ethanolu bez pfidavku zvla¢nujiciho prostredku (obr. 1, 2).

Hedvdbi po
drying on glass

Obr. 1a

Obr.2a  Len po susenina skle /Linen - air
drying on glass

Obr. 1b Hedvadbi po suseniv bézném mrazi-  Obr. 1c  Hedvdbi po suseni pomoci ethanolu
cim zafizeni/ Silk - freeze-drying

Obr.2b  Len po suseni'v béZzném mrazicim
zafizeni/ Linen - freeze-drying

Silk — ethanol drying

e

LY

b4 b L Ay
Obr.2c  Len po suseni pomoci ethanolu/Linen —
ethanol drying
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| Dateimidyy): 0224722

SEM MAG: 1.27 kx

Obr.3a  Lnénd vidkna bez zvidcnujiciho prostredku
po suseni'v lyofilizdtoru / Linen fibres without

softening agent after lyophilisation

Obr. 3b

SEMHV 2006V |

Lnénd vldkna bez zvidcriujiciho prostredku
po suseni na situ/ Linen fibres without softening
agent after drying on sieve

wixsozmm |

Dot SE
Date{m/ay): 0224122

20 pm

Rozmérova stabilita vsech vzork( byla také sledovana porovnanim veli-
kosti vzorka textilii (pomoci jejich zakresleni na melinexovou félii) pred
vlozenim do zeminy a po rizném zpusobu suseni, pfipadné pridavku
zvlacnujiciho prostfedku. Ani v tomto pfipadé nebyly zaznamenany
zadné rozmérové zmény textilii.

Vzhledem k moznostem velkého zvétseni, byla vyuzita ke sledovéni
detaild vldken SEM. Sledovany byly morfologické znaky jednotlivych
vlaken, zda nedochazi k jejich poskozeni, napfiklad poruseni kutiku-
larnich Supin u viny nebo ke vzniku prasklin, pfipadné zda je mozné
pozorovat vliv zvla¢nujiciho prostfedku na povrchovou strukturu via-
ken. Na zakladé studia vlaken pomoci SEM bylo zjisténo, ze zplsob
suseni nijak neovlivnil strukturu povrchu vldken (obr. 3). Ani pfidavek
zvlacnujicich prostredkd nebyl pomoci SEM pozorovatelny. Povrch
vlaken bez zvlac¢nujicich prostiedkd byl shodny s povrchem vidken
osetienych zvla¢nujicimi prostredky.

ZpUsob suseni a pridavek zvlacnujiciho prostfedku ovlivnil vyslednou
tuhost textilii. Vliv zplsobu suseni se nejvice projevil na zméné tuhosti
Inu a hedvabi (obr. 4, 5).V pfipadé viny, vzhledem k jeji vyssi gramazi,
rtizné zplsoby suseni vyrazné neovlivnily jeji vyslednou tuhost (obr. 6).
vabi po suseni pomoci rozpoustédel nebo ethanolu a vymrazenim
v béZném mrazicim zafizeni. Oproti ocekavani nedoslo k vyznamnému
snizeni tuhosti vzorka textilii susenych vakuovou sublimaciledu v lyo-
filizatoru. Pravdépodobné pfi presunu zmrazenych vzorkd do labora-
torni lyofiliza¢ni jednotky doslo k ¢aste¢cnému rozmrazeni nékterych
vzorkd (Cemuz odpovida velka vybérova smérodatna odchylka). Expe-
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riment se nepodafilo 1épe modifikovat. Bohuzel ani pro realné vzorky
by tento zplsob nenasel zatim uplatnéni zejména kvali rozmérim
dostupnych lyofiliza¢nich jednotek.

Pridavek zvla¢nujiciho prostfedku mél ve vétsiné pripadld pozitivni
vliv na snizeni tuhosti vzorkl Inu a hedvabi, které byly suseny na skle,
mékcené podlozce a situ. U téch zpisobu suseni, které samy o sobé
vyznamné snizily tuhost textilii, se pfidavek zvla¢nujiciho prostiedku
neprojevil. V pfipadé suseni pomoci postupného snizovani RV se pfi-
davek zvlac¢nujiciho prostfedku u hedvabi a viny projevil negativné.
Zplsob suseni mél vyznamny vliv na organoleptické vlastnosti tex-
tilii. Nejvétsi splyvavost a jemny omak ziskala vétsina vzork(, které
byly suseny ethanolem a vymrazenim v bézném mrazicim zafizeni.
Mirné horsi splyvavost a omak mély vzorky susené na situ. Po suseni
fadou rozpoustédel bez pridavku zvlacnujiciho prostiedku byl zjistén
u vzorkl viny hrubsi omak. Pozitivni vliv na organoleptické vlast-
nosti mél pridavek 4% glycerinu, a to u vsech zptsob suseni a viech

az mastny omak, ktery se nejvice projevil v pfipadé vzorku ze Inu.

Dlouhodoba stabilita textilii oSetfenych zvlacnujicimi prostfedky
Aby bylo mozné zvlacnujici prostfedky doporucit pro konzervovani
archeologickych textilii, bylo nutné zjistit dlouhodobou stabilitu textilii
osettenych zvlac¢nujicimi prostredky. Po oSetieni textilii zvlacnujicimi
prostredky nedoslo ke zménam jejich barevnosti v porovnéni se vzorky
osetfenymi pouze destilovanou vodou. Po umélém starnuti vsak doslo
ke zménam barevnosti textilii, a to zejména po osetieni PEG 400. U viny
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Obr.5 Vliv zptisobu suseni a pridavku zvidctiujiciho prostiedku na tuhost hedvdbi/ The flexural rigidity of silk samples after drying and softening
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Obr. 6 Vliv zplsobu suseni a pridavku zvidcriujiciho prostredku na tuhost viny / The flexural rigidity of wool samples after drying and softening
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Obr.8 Primeérny polymeracni stuperi celuldzy osetieného Inu
Obr.7 Zména barevnostiviny po osetieni a po umélém stdrnuti po umélém stdrnuti/ Average degree of polymerization
Change in colour of wool after treatment and artificial ageing of linen after treatment and artificial ageing
doslo k vy$sim zméndm barevnosti po viech typech umélého starnuti Po oSetieni hedvabi zvlacnujicimi prostfredky a po umélém starnuti
(obr. 7). Podobny trend se u hedvabi projevil po starnuti suchym tep- nedoslo ke zméné limitniho viskozitniho ¢isla (obr. 9).
lem, pficemz po ostatnich typech starnuti nebyl zaznamenan. U Inu Po osetteni hedvabi (obr. 10) a viny a umélém starnuti nedoslo v ramci
zpUsobilo osetieni PEG 400 rozdily vici chovani vzorku osetieného chyby méfeni ke zméné mechanickych vlastnosti textilii v zavislosti
pouze vodou naopak po starnuti vihkym teplem a svétlem. na typu osetreni. V pfipadé Inénych textilii doslo po osetfeni PEG 400
Negativni vliv osetfeni PEG 400 se také projevil poklesem primérného po starnuti suchym teplem k poklesu pevnosti niti (obr. 11), pokles pev-

polymeracniho stupné celulézy u Inu po starnuti suchym teplem (obr. 8). nosti tedy koresponduje s poklesem prdmeérného polymeracniho stupné.
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Obr. 11 Pevnost niti osetreného Inu po umélém stdrnuti/ Tensile
strength of linen after treatment and artificial ageing

ZAVER

Zvoleny zpUsob suseni a pouziti zvla¢nujiciho prostredku maze zvysit
flexibilitu textilii, a pozitivné tak ovlivnit dlouhodobou stabilitu kon-
zervovanych archeologickych textilii.

Na zakladé ziskanych vysledk( Ize jako nejvhodnéjsi metodu suseni
archeologickych textilii doporucit suseni pomoci vymrazeni v bézném
mrazicim zafizeni nebo pomaoci zvysujici se koncentrace ethanolu. Textilie
organoleptické vlastnosti, pfidavek zvla¢nujiciho prostredku se jiz nepro-
jevil. Velikost konzervovaného predmétu vsak muaze byt limitujici pro
obé metody. Velikost mraziciho zafizeni nemusi byt dostatecnd, pfi praci
s ethanolem je pak nutné dodrzovat zasady BOZP a v piipadé velkych
predmétl by byla spotieba ethanolu pfilis velka a tedy neekonomicka.
Proto jsou tyto zplisoby suseni spiSe vhodné pro textilie mensich roz-
mérd. Pro textilie vétsich rozmérd je mozné doporucit suseni na skle
nebo na situ volné na vzduchu s ptidavkem zvlacnujiciho prostredku.
Jako zvlacnujici prostiedek je mozné na zakladé ziskanych vysledku
doporucit 4% roztok glycerinu, prebytek roztoku je nutné pred suse-
nim z povrchu o3etfované textilie odstranit (napfiklad filtra¢nim papi-
rem). Textilie oSetfrené 4% roztokem glycerinu maji nizkou tuhost,
dobré organoleptické vlastnosti a jsou dlouhodobé stabilni.

PODEKOVANI

Tato prace byla fesena v ramci projektu NAKI Il DG20P020VV009 Kon-
zervovani archeologickych textilii.

POZNAMKY

! Predbézné byly testovany 2% vodny roztok glycerinu a 5% vodny
roztok PEG 400, jejichz Ucinek na sledované vlastnosti u hedvébi byl
minimalni, proto byly koncentrace zvld¢nujicich prostredkd pro dalsi
testovani zvyseny.

RECENZOVANE PRISPEVKY

wER Bvoda 04% glycerin 06% PEG
0,30
0,25
0,20
0,15

0,10

pevnost niti hedvabi [N/tex]

0,05

0,00

nestarnuté suché teplo vlhke teplo svétlo

Obr. 10 Pevnost niti osetreného hedvdbi po umélém stdrnuti/ Tensile
strength of silk after treatment and artificial ageing
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