narodni
N U dlozisté
1 L Sedé
6 literatury

Konzervovani archeologickych textilii

Skrdlantova, Markéta; Drabkova, Klara; Bure$ Vichova, Jana; Krejci, Jan
2022

Dostupny z http://www.nusl.cz/ntk/nusl-511971

Dilo je chranéno podle autorského zakona ¢. 121/2000 Sb.

Tento dokument byl stazen z Narodniho Ulozisté edé literatury (NUSL).
Datum stazeni: 16.04.2024

Dalsi dokumenty muzete najit prostfednictvim vyhledavaciho rozhrani nusl.cz .


http://www.nusl.cz/ntk/nusl-511971
http://www.nusl.cz
http://www.nusl.cz

VYSOKA SKOLA
CHEMICKO-TECHNOLOGICKA
V PRAZE

Konzervovani archeologickych textilii

METODIKA PROJEKTU MINISTERSTVA KULTURY CR NAKI II
L, KONZERVOVANI ARCHEOLOGICKYCH TEXTILI{*
(DG20P020VV009)

AUTORI:

Markéta Skrdlantova
Klara Drdabkova
Jana Bures Vichova
Jan Krejci

Ustav chemické technologie restaurovani pamdatek, VSCHT Praha

Praha 2022



O
1

2
3
4

5
6
7
8
9
10

11
12

bsah

UVOA o e e s e a e 2
CHlMETOAIKY .ttt sttt e bt e bt e st st et e b e bt e smeesmeeenneennean 2
NAleZOVA SItUACE & PIVII POITIOC ....ceuvieeeuritiriteiesteete sttt st e bt sbe e b sre e e b sre e e e resaeesesneeanes 2
Konzervovani archeologickych teXtilif......oeruereeririeiiriieiereeeeese et 3
4.1 Mikrobiologicky prizkum a dezinfekce.........covrvveririerininieeneeee e 3
4.2 PTedb@Zny PrUZKUM ...coc.eiiiiiiieieetece ettt ettt st sttt e b e be e sbeesmee e e e eneees 3
4.3 CHBENL oottt 3
4.4 KONSOITACE ...ttt 4
4.5 SUSENT @ ZVIACTIOVAIN ...veiriiiiieeitiesieesi ettt ettt ettt st sttt e s bt e s ae e sat e s ate e be e b e e bt e saeesateeateenteas 4
Textilng technologicky PIUZKUIM ......coitiiiiiiiieieee e 6
RESTAUTOVANT ....uviviieieiiciccc ettt s e r e s e e e 6
Adjustace a doporucené podminky ulozeni a VysStavoVANT........ccceeeereeriiniieeneenee e 6
PTIPAAOVE STUAIE ...ttt ettt bbbt s b et e bt e st e sbesbeenenreeneens 7
Zhodnoceni prnoSu MELOIKY ....ecvereeriirerrierieeerie ettt s 7
Seznam publikaci pfedchdzejicich Metodice. .......ccoueereeriiriiiiieieeeee e 8
VYDEL POUZILE IIEETATUTY ....eeteeitieieeteesiee ettt ettt sttt e s bt e sae e st e sabeebeenbeens 8
PEILORY e et 10
Piiloha ¢. 1: Ug¢innost riznych zpiisobil GISENT..........cvvveereereeieeeeseseeseeseesessesses s sseseeseeseenes 10
Ptiloha €. 2: VIiv namoceni na presuSené teXtIlIE ..ovuivuirrirreereerieriieereeseeseeseeseeseeesieesseeseesnesns 17
Piiloha €. 3: Konsolida¢ni prostiedky pro archeologické teXtilie .........ccocvvvrireneneneneinceenesenen 20
Ptiloha €. 4: SuSeni a zvlacniovani archeologickych teXtilif .......cccoirveerinirciniineiiiecceceee, 30
Ptiloha ¢. 5: Vliv zvla¢nujicich prostfedkil na dlouhodobou stabilitu pfirodnich vldken ................. 37
Ptiloha ¢. 6: Konzervovani textilnich fragment z archeologického nalezu...........ccocveveeneereennnnns 42
Ptiloha ¢. 7: Restaurovani skapulife z archeologick€ho NAlezu ........c.oecvveveeneeniiniiiniieneeneenee s 57



1 Uvod

Archeologické textilni ndlezy fadime mezi zvlasté citlivé materidly, které si zaslouzi
kvalifikovanou a systematickou péci. VétSinou se jedna o degradovany, velmi znecistény
textilni material, ktery miaze byt nevhodnym zasahem nenavratné¢ ztracen. Proto je volba
spravného postupu konzervovani archeologickych textilnich nalezi dulezitym krokem
pro jejich zachovani dalsim generacim. Postup konzervovani archeologickych textilii je do jisté
miry odliSny od postupu konzervovani historickych textilii. V literatufe je uvedena tada
pftistupti a postuptt doporucenych pro konzervovani archeologickych textilii. Bohuzel ¢asto jsou
uvedené informace rozporuplné, mnoha tvrzeni nejsou fadné dolozena ¢i popsana.

2 Cil metodiky
Metodika umoziiuje vybér vhodného postupu konzervovani s ohledem na nalezovou situaci a
stav textilniho pfedmétu. Doporucené postupy konzervovani byly formulovany na zikladé
rozsahlé experimentéalni prace na modelovych vzorcich z hedvébi, Inu a viny simulujicich
archeologické textilie. Zaroven byly doporucené postupy overeny pii konzervovani realnych
archeologickych nélezi z rGznych néalezovych situaci. Metodika je urcena odbornikiim se
znalostmi a zkuSenostmi v oblasti restaurovani textilii.

3 Nalezova situace a prvni pomoc
Maximalni mozna péfe by méla byt archeologickym textiliim vénovana jiz pii jejich
vyzvedavani, pfed predanim ke konzervovani. Na naSem Uzemi se setkavame s mokrymi
textilnimi nalezy obvykle ze studni ¢i odpadnich jimek. VétSinou se jednd o textilie
ve fragmentarnim stavu (rizné ¢asti odévu, obuvi ¢i jinych textilnich predmétt). Tyto nalezy
mohou byt vyzvednuty opatrné¢ na podlozce (napt. karton, melinexova foélie) nebo spolu
S okolni zeminou a nésledné ulozeny do PE sacku, ¢i uzaviratelného PE, PP boxu, aby nedoslo
k jejich vyschnuti. Riziko mikrobiologického napadeni v téchto ptipadech je vysoké, proto je
nutné uchovévat nalezy do doby, nez budou odborné konzervovany, v lednici ¢i mrazicim
zatizeni. Pti uchovani v lednici je vhodna dezinfekce 50 az 90% vodnym roztokem ethanolu a
pravidelna kontrola. Zmrazenim nalezli (napf. vV bézném mrazicim zatizeni) Se zabrani aktivité
mikroorganismi, proto neni nutné pouzivat dezinfekcni prostfedky. Pied konzervatorskym
zéasahem jsou nélezy rozmrazeny volné na vzduchu pfi laboratorni teploté.
DalSim castym typem nalezli na nasem uzemi jsou suché nebo vlhké textilni nalezy z hrobi,
hrobek ¢i krypt. Oproti textiliim z jimek a studni byvaji tyto textilni nalezy zachovany vice
Vv celistvém stavu — celé kusy odévii nebo jednotlivé odévni soucasti a doplitky v rlizném stupni
poskozeni. Textilie mohou byt vyzvednuty spolu s ostatky a ptedany k dalSimu zpracovani
do laboratofe, kde probéhne separace textilii od kosternich pozistatki a nasledné
konzervovani. Nebo jsou textilie vyzvednuty samostatné tak, aby se minimalizovalo jejich
mechanické namahani a nedochazelo k dalSimu poskozeni.
Muzeme se také setkat s archeologickymi nalezy, které byly vyzvednuty v minulosti, a doposud
nedoslo kjejich zpracovani. Casto byvaji tyto nalezy dlouhodob& uchovany v ne zcela
vhodnych podminkach a tim dochdzi mnohdy k nenavratnym Skodam. Tyto textilie jsou
vétSinou velmi znecisténé, piesuSené a nesoudrzné, a jejich dalsi zachrana je proto nejista.



4 Konzervovani archeologickych textilii
Sled jednotlivych kroki konzervovani je pro vsechny archeologické textilie obdobny. Nejprve
je proveden mikrobiologicky prizkum a ptipadné dezinfekce, nasleduje piedbézny prizkum
piredmétu, na jehoz zaklad¢ je mozné zvolit vhodny zplisob ¢isténi. V piipadé mokrého Cisténi
pak zvolit vhodny zptsob suSeni a zvazit nutnost konsolidace, piipadné zvlaénéni. Teprve pak
muze byt proveden textilné technologicky pruzkum, vlastni restaurovani, adjustace a ulozeni.

4.1 Mikrobiologicky priizkum a dezinfekce

U archeologickych textilnich néalezii by mél byt proveden mikrobiologicky prizkum. Tim je
zajiSténa ochrana jak pfredmétu, tak i zdravi konzervatora. V zavislosti na vysledcich
mikrobiologického prizkumu je provedena ucinna dezinfekce a teprve pak nasleduji dalsi
kroky konzervovani. Dezinfekce musi byt nejen G¢inna, ale zaroven Setrna K oSetfovanym
textiliim. Vhodné dezinfekéni prostfedky pro archeologické textilie jsou pary butanolu,
komer¢ni prostifedek na bazi alkohold Bacillol AF nebo prostfedek na bazi isothiazolini
Acticide MV. V pfipadé potieby hromadné dezinfekce Ize pak doporuc¢it metodu vyuZzivajici
Etoxen. Uvedené metody jsou podrobné popsany v metodice Postup dezinfekce a cisténi
textilnich zavésii peceti.

4.2 Predbéiny prizkum

Pti pfedbézném pruzkumu je posouzen stav textilniho nalezu jak z makroskopického, tak
i mikroskopického hlediska (napt. pomoci USB mikroskopu ¢i binokularni lupy). Hodnoti se,
zda se jedna o textilii suchou ¢i mokrou, stav textilie, mira znecisténi a stupen degradace (napf.
soudrznost textilni vazby, kiehkost niti). Pfipadné jsou-li ptfitomné kovové nité nebo je-li
ptedmét ploSny ¢€i trojrozmérny. V piipadé fragmentl je duilezity odhad, zda se viibec jedna
o textilni vyrobek nebo jen o zbytky vlasii &i chlupti. Casto je vhodna i pfedbézna identifikace
vlaken. Pro rozhodnuti o zplsobu ¢isténi je kromé vyse uvedeného predbézného prizkumu
vhodné na malém vzorku zjistit citlivost textilie na ¢isténi mokrou cestou.

4.3 Cisteni

Vhodny zptsob ¢isténi vyznamné prispéje ke zlepSeni stavu textilie, naopak nevhodny zasah
muze zpusobit az uplnou ztratu materialu. V piipad€ archeologickych textilii je zasadni
rozhodnuti, zda cisténi bude probihat suchou nebo mokrou cestou. Toto rozhodnuti je
provedeno na zakladé vyhodnoceni ptedbézného prizkumu. V ptipadé, ze to stav textilie dovoli
je nejucinngj§i mokré Cisténi. Béhem c¢isténi je snahou zachovat maximum dochovanych
dokladi krejcovského zpracovani — zalozky, pozistatky steht a Sicich niti, vrapovani apod.
Suché archeologické textilie

V piipad€ suchych archeologickych textilnich nalezii se obvykle pouzivad suché mechanické
¢isténi. Jedna se o Setrné mechanické odstranéni necistot z textilii pomoci jemnych Stéteckd,
kartacktli, pinzet nebo pomoci vysavace s regulovatelnym odtahem, tento zpiisob je ucinny
zejména pro odstratiovani prachovych a nesoudrznych negistot. Casto pouZivané odsavani
necistot pies sitku nelze doporucit pro velmi jemné textilie kvili riziku otisku rastru sitky
na textilii (viz Obr. 5 v Priloze €. 1). Lepsi vysledky pfinasi pouziti vody po predchozim
suchém mechanickém ¢isténi. Stirani mirn€ navlhéenymi vatovymi tampdny nebo ty¢inkami je
omezené U€inné, pro dobré vycisténi je tieba pouzit dostate¢né mnozstvi vody. Podle stavu a
charakteru textilie je mozné volit mezi stiranim povrchu textilii mokrymi vatovymi tampony



nebo vatovymi ty¢inkami a CiSténim na odsavacim stole nebo v lazni. Pfi stirani povrchu se
ucinnost Cisténi zvysi podlozenim textilie savou podlozkou. Mokrou cestou je vétSinou mozné
Cistit i presusené textilie, jak vyplyva ze studie v Pfiloze ¢. 2. Vzdy je ale nutné provést
predbézné zkousky a dobie zvazit stav konkrétni textilie a pfinosy €i piipadna rizika pii pouziti
mokrého ¢isténi.

Mokré archeologické textilie

V piipadé mokrych textilii je vétSinou mozné provést ¢isténi mokrou cestou, které se provadi
bud’ v 1azni, nebo na odsavacim stole v zavislosti na stavu textilie (viz Pfiloha ¢&. 1). Pro spravné
Cisténi textilie velkych rozméra je dulezité mit k dispozici dostate¢né velkou vanu, kde je
mozné prat i bez ptehnuti apod. Pro textilie, které jsou zne€isténé pouze zeminou, je dostate¢né
ucinné ¢isténi vodou o teploté¢ 40 °C. V piipad¢ jinych necistot 1ze pouzit pridavek povrchové
aktivni latky (napf. Syntapon L), po kterém musi nasledovat dostatecné proplachnuti textilie
vodou. Posledni lazen je vzdy v destilované, demineralizované nebo deionizované vodé. Doba
¢isténi je individudlni podle stavu a charakteru textilie, fddové se jednd o desitky minut
az jednotky hodin. U textilii z zivo¢isnych vlaken je doporuéeno upravit pH distici 1azné
do oblasti izoelektrického bodu viny a hedvabi na pH cca 5 (napf. kyselinou octovou).
V ptipadé¢ kiehcich textilii je dobré provadét ¢isténi v 1dzni na pomocné siti (napt. Uhelon)
nebo na netkané textilii (napf. Hollytex). U¢innost &i§téni v lazni je vyznamné zvysena
soucasnym mechanickym ¢isténim pomoci jemného stétce, u kiehkych archeologickych nalezt
neni vhodné pouzivat moiskou houbu, protoze neumoznuje tak dobrou kontrolu
nad namahanim textilie.

Odsévaci stul je vhodné pouzit u kiehkych textilii, u kterych by pii ponoru do lazné hrozilo
jejich poSkozeni. Na odsavacim stole je mozné dobie kontrolovat cely proces ¢isténi a dalsi
vyhodou je moznost suSeni textilie pfimo na situ odsdvaciho stolu bez nutnosti prendSeni.
Vzhledem k vétsi velikosti Castic necistot u archeologickych textilii je nutné pii volbé pouziti
odsavaciho stolu zohlednit jeho konstrukci, zejména jemnost sita. Pokud stav textilie
nedovoluje pouziti spodniho odtahu, 1ze proplachovani textilie provadét pouze na situ (Obr. 4
v Ptiloze ¢. 6).

4.4 Konsolidace

V ptipad¢ znaéné degradovanych malo soudrznych archeologickych textilii, pfipadné u textilii,
u kterych dochazi ke sprasovani povrchu, je mozna jejich zachrana pomoci aplikace
konsolida¢niho prostfedku. Konsolida¢ni prosttedky se obvykle aplikuji ponorem, jako
zavéreény krok mokrého ¢isténi. Pro konsolidaci archeologickych textilii 1ze doporucit disperzi
Lascaux 498 HV (viz Piiloha &. 3), ktera zlepSuje mechanické vlastnosti konsolidovanych
textilii. Pouziti disperze zfedéné na 2,5% obsah suSiny nezplsobuje zadné ztuhnuti textilii a ani
negativné neovliviiuje jejich omak a vzhled. V piipad¢ disperze ziedéné na 5% obsah susiny
Jiz dochazi k mirné ztraté flexibility textilii. Disperzi je z textilii mozné odstranit acetonem
nebo N,N-dimethylformamidem. Pomérné Casto pouzivany ether celuldozy Klucel G nezhorsi
vyznamné flexibilitu konsolidovanych textilii, ale u¢innost konsolidace je velmi mala.

4.5 SuSeni a zvlaciiovani

Po mokrém cisténi nasleduje suSeni, pfipadné zvlacnéni textilii. Zvoleny zpiisob suSeni,
pfipadné piidavek zvlacnujiciho prostiedku mlze vyznamné zvysit flexibilitu textilii a
pozitivné tak ovlivnit dlouhodobou stabilitu konzervovanych archeologickych textilii.
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Pied vSemi zpisoby suseni je textilic nutné vyrovnat, dileZité je zachovani pivodnich zalozek,
krejcovskych detailt apod. U trojrozmérnych piedméti je tieba textilii tvarovat pomoci
vhodného vypodlozeni a tim zajistit jeji tvar. V zavislosti na zplsobu suSeni je mozné
v ptipadech velkého zdeformovani ¢i potieby zachovani zahybi apod. textilie zatizit sklicky,
popiipadé vyrovnat pomoci jemnych korozivzdornych Spendlikli, napt. entomologickych
(Obr. 1 v Piiloze ¢. 6).

Jako nejvhodnéjsi metodu suseni 1ze doporucit suSeni pomoci vymrazeni v béZném mrazicim
zafizeni nebo pomoci zvySujici se koncentrace ethanolu (viz Priloha ¢. 4). Oba tyto postupy
suSeni zajisti textiliim maximalni moznou flexibilitu. Velikost konzervovaného predmétu muize
byt limitujici pro obé metody. Velikost mraziciho zafizeni nemusi byt dostatecna, pii praci
s ethanolem je pak nutné dodrzovat zasady BOZP a v piipadé velkych pfedméti by byla
spotieba ethanolu piili§ velka a tedy neekonomicka. Proto jsou tyto zptsoby suseni vhodné
spise pro textilie mensich rozmért. Pro textilie vétSich rozmért je doporuceno suseni na skle
nebo na situ volné na vzduchu s ptidavkem zvlachujiciho prostredku. Jako zvla¢nujici
prostiedek je mozné na zaklad¢ ziskanych vysledkt doporucit glycerin. Takto oSetfené textilie
maji dobré organoleptické vlastnosti a flexibilitu, jsou dlouhodobé¢ stabilni a mikrobiologicky
odolné pii dodrzeni doporu¢enych podminek pro dlouhodobé ulozeni textilii (Ptiloha &. 4,
Piiloha &. 5).

Suseni vymrazenim

Textilie jsou po vyjmuti z posledni lazné¢ vyrovnany na melinexovou folii nebo PE pénu.
Nasleduje zmrazeni v bézném mrazicim zatizeni (-18 °C) po dobu 1 h, poté jsou zmrazené
textilie pfemistény a uzavieny do té€snici PE, PP krabice s vysuSenym silikagelem a ponechany
v mrazaku az do vysuSeni (doba vymrazovani zavisi na druhu a plosné hmotnosti textilie,
obvykle je v fadu tydni). Velikost krabice a mnozstvi silikagelu je nutné piizpusobit velikosti
predmétu a obsahu vody. Znakem vysuSeni je snadné sejmuti textilii z podlozky a jejich dobra
flexibilita.

Suseni pomoci zvySujici se koncentrace ethanolu

Textilie jsou po vyjmuti z posledni 1azné vlozeny do 1azné obsahujici 20 % (hmot.) ethanolu.
Po kazdych dvou hodinach je textilie vlozena do lazné ethanolu o koncentraci vyssi vzdy
0 10 % (hmot.). Takto je postupovano az do 1azné Cisté ethanolové. Ze zavéreéné lazné jsou
pak textilie vyjmuty, vyrovnany na filtraéni papir (pfebytek roztoku je nutné odsat napt.
filtracnim papirem) a ponechany volné€ na vzduchu. Pro suSeni se pouziva ethanol denaturovany
napft. methanolem nebo benzinem.

Suseni na skle nebo na situ

Pro zajiSténi dostatecné flexibility textilii je ptfidavek zvlacnujiciho prosttedku pii téchto
postupech suseni nezbytny. Roztok glycerinu ve vodé (4 hmot. %) se aplikuje bud’ v 1azni (doba
ponoru je obvykle v fadu desitek minut) nebo nalitim na textilii poloZenou na situ odsavaciho
stolu. Piebytecny roztok je nezbytné z textilie odstranit napi. pomoci filtracniho papiru nebo
spodniho odtahu odsavaciho stolu. V piipad€ pouziti sita je nutné poukazat na mozné riziko
otisku rastru na textilii zejména u prilis tézkych textilii, vyhodou vsak je rovnomérné schnuti.



5 Textilng technologicky prizkum
Podrobny textiln¢ technologicky prizkum (ureni Upravy, techniky, textilni vazby,
charakteristiky niti, materidlového slozeni atd.) se provadi az po Cisténi a suSeni. Napomaha
k urCeni provenience, datace a pavodu predmétu, k hledani analogickych textilii v jinych
sbirkéach, ke stanoveni piivodni funkce textilie a podobné. Nemén¢ dilezity je 1 pro dalsi praci
s textilii, pfi sestavovani celku z vice fragmenti mohou mit velky vyznam napt. nalezené
nepravidelnosti ve strukturach ¢i tkalcovské chyby.

6 Restaurovani
Pti restaurovani archeologickych textilii 1ze obecné uvazovat o tfech zédkladnich moznostech
zéasahu: metody zpevnéni Sitim (Sitd skeletdz, Sity sendvic), podlepenim, nebo pouze vhodna
adjustace, popt. kombinace uvedeného. Zadna metoda neni univerzalni, kazda ma své vyhody
i nevyhody a je nutné k textilnimu pfedmétu ¢i fragmentu pfistupovat vzdy individudlné.

7 Adjustace a doporuc¢ené podminky uloZeni a vystavovani
Pti adjustaci, ukladani a vystavovani archeologickych textilnich nalezi je tieba vyuzivat inertni
materialy a dodrzovat doporucené hodnoty teploty, relativni vlhkosti vzduchu a osvitu.

Ulozeni v depozitari

e teplota: 16 +2 °C

e relativni vlhkost: 50 £5 %

e bez pristupu svétla

e (isté prostiedi (chranit pfed plynnymi polutanty, prachem, biologickym napadenim)
Vystavovani

e teplota: 23+2 °C

e relativni vlhkost: 50 £5 %

¢ intenzita osvétleni: méné nez 50 Ix

e podil UV zéfeni: max. 10 uW/Im (Iépe vyloucit)

e osvitv jednom roce: 12 az 36 kixh

Materialy vhodné pro vyrobu obalti, adjustaci, nebo pro mobiliai vystavnich i depozitarnich
prostor jsou napf. korozivzdorna ocel, kovy lakované praskovymi vypalovacimi laky, sklo,
keramika, nebélena a nebarvena bavinéna nebo Inéna textilie, nekysely papir. Dale polymerni
latky, které neobsahuji zmékcovadla, napt. polyetylen, polypropylen, polyester, polykarbonaty,
polymethylmethakrylat (plexisklo) a dalsi akrylaty. V ptipadé nutnosti je mozné pouZzit vyzralé
difevo, mezi nejméné rizikova dieva patii tykoveé, mahagonové a bélové dievo borovice
douglasky. Naopak mezi nejrizikovéjsi dieva patii dub, tfeSen, jilm, kasStan, lipa a jedle. Obecné
je tfeba se vyvarovat pouziti materialii, které mohou uvoliiovat tékavé organické latky,
pfikladem jsou kromé zminénych dfevin také lepidla a natérové hmoty na bazi
polyvinylacetatu, nckteré typy silikonovych  kaucukli, dfevotiisky  obsahujici
melaminoformaldehydové nebo fenolformaldehydové pryskyfice aj.

Pii vyrob¢ oball je vSak nutné pouzit nejen inertni materialy, ale je nezbytné zvazit riziko
vzniku mikroklimatu. Zejména pii pouziti neprodysnych obalil je toto riziko vysoké (napf.
plastové boxy ¢i sacky). Pii pouziti boxti je uvniti vhodné regulovat relativni vlhkost vzduchu
pomoci silikagelu kondicionovaného na cca 50 % RV. V piipadé pouziti PE sacku je
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pak vhodné jejich povrch porusit napi. vpichy jehlou. Vzdy je vSak nutna pravidelna kontrola
predmétl, kterd by méla byt samoziejmou soucésti rezimu depozitarnich prostor. Je tieba si
uvédomit, Ze jsou rizné pozadavky na obaly a klimatické podminky pro dlouhodobé uloZeni a
pro prvni pomoc na nalezisti.

8 Pripadové studie

Metodika vyvinutd na zdklad¢ testovani na modelovych vzorcich byla aplikovana
pii konzervovani suchych i mokrych archeologickych textilnich fragmenta (viz Piiloha &. 6) a
také pfi restaurovani celistvého suchého archeologického nalezu — skapulite (viz Piiloha &. 7).
Na ptipadovych studiich se potvrdilo, ze ke konzervovani kazdého archeologického textilu je
nutné pristupovat zcela individualné, a to nejen na zakladé stavu nalezu (suchy/mokry), ale
zejména na zékladé materidlového slozeni a struktury. Dulezity je ptfedbézny prizkum a
zkousky — napt. zkousky stalobarevnosti, chovani materidlu pfi namoceni apod. Mokré Cisténi
obvykle ptinasi lepsi vysledky zdsahu, nicméné zkouska namoceni fragmenti A36/2020, sacek
46 a 40 (provazky z rostlinného materidlu) prokazala, Ze namoceni suchych textilii neni vzdy
vhodné. Naopak u fragmentu A7/2020, sacek 59 (hedvabna sitka), byl mokry zpiisob ¢isténi
jedinym moznym fesenim. Bez namoceni a odplaveni velkého nanosu zeminy, by nemuselo byt
vibec ziejmé, o jaky typ textilie se jednd. Pouziti zvla¢nujiciho prostiedku (4% roztok
glycerinu) se osvédcilo pfi suSeni na situ, nutné je vSak odstranéni jeho ptebytku pred susenim.
K dobrému vysledku konzervovani (restaurovani) textilu napomaha kvalitn¢ vybavené
pracovisté (vysava¢ s regulovatelnym odtahem, odsavaci stil, mrazak, mikroskop) a
Vv neposledni fad¢ pak ptredchozi zkuSenosti restauratora.

9 Zhodnoceni ptinosu metodiky

Metodika ,,Konzervovani archeologickych textilii“ umoznuje vybér vhodného postupu
konzervovani s ohledem na nalezovou situaci a stav textilniho artefaktu. Metodika se vénuje
vSem krokiim konzervatorského zasahu, detailnéji je pak zaméfena na cCiSténi, suSeni,
zvlacnovani a pripadnou konsolidaci archeologickych textilii. Pro zminéné kroky
konzervatorského zasahu neni mozné na zédkladé¢ studia ceské ani zahrani¢ni literatury ziskat
jednotné informace o vlivu riiznych metod na vysledné vlastnosti textilii. Proto je hlavnim
ptinosem metodiky porovnani riznych metod na zékladé¢ vysledki systematického studia
modelovych vzorkl textilii z pfirodnich vlaken. Jedna se pfedev§sim o doporuceni ohledné
moznosti Cisténi presusenych textilii mokrou cestou, kterd je vyznamné u€innéjsi nez Casto
doporucované suché mechanické cisténi. Dalsi dilezité zjiSténi se tykd hojné pouZzivaného
polyethylenglykolu (PEG 400), u kterého byl zjiStén pouze zvlacnujici G€inek nikoli vSak
konsolidacni, jak uvadi nékteré literarni zdroje. Ani ethery celulozy (Klucel G, Tylose MH 300)
doporucované V literatufe neprokazaly dostatecny konsolida¢ni ucinek, navic pii pouziti
Tylose MH dochazi k nepfipustnému ztuhnuti textilii a pouziti zaroven konsolida¢niho a
zvlacnujiciho prostiedku tento negativni jev nepotlaci. Na zaklad¢ vyzkumu se podatilo najit
novy vhodny konsolida¢ni prostfedek, akrylatovou disperzi Lascaux 498 HV.

Podékovani
Metodika vznikla v ramci feSeni grantového vyzkumného projektu Ministerstva kultury CR
NAKI Il ,,Konzervovani archeologickych textilii* (DG20P020VV009).



Oponenti metodiky
Ing. Magda Souckova, Narodni knihovna Ceské republiky
Ing. Lenka Zamrazilovd, Akademie vytvarnych uméni

10 Seznam publikaci piedchdzejicich metodice
MareSova, A. Moznosti zvyseni flexibility archeologickych textilii. Praha 2020, Bakalafska
prace, Vysoka Skola chemicko-technologicka v Praze.

Skrdlantova, M., Krej¢i, J., Drabkova, K., Bures Vichova, J., Msallamova, S. Suseni a
zvlacnovani archeologickych textilii. Forum pro konzervatory-restauratory, Technické
muzeum Vv Brng¢, 2022, 30-35, ISSN 2571-4384, [online], [cit. 20. 10. 2022], URL.:
https://mck.technicalmuseum.cz/wp-content/uploads/2022/10/05_Skrdlantova.pdf

Drabkova, K., Krejéi, J., Skrdlantova, M., Bure§ Vichova, J. Konsolida¢ni prostfedky pro
archeologické textilie. Textil v muzeu, Technické muzeum v Brng, 2022, ISSN 1804-1752,
v tisku.

11 Vybér pouzité literatury
Bravermanov4, M., Bfezinov4, H., Urbanovéa, K. Metodika vyzkumu archeologickych
textilnich nalezt. Zpravy pamatkové péce, 2011, 71(2), 97-104.

Biezinova, H. et al. Stiedoveké textilni a barviiské technologie. Archeologicky ustav AV CR,
v.v.i., Praha 2016, ISBN 978-80-87365-91-5.

Bures Vichova, J., Drabkova, K., Krejci, J., Skrdlantova, M. Rekonzervace v minulosti
podlepenych historickych textilii, [online], [cit. 22. 6. 2022], VSCHT Praha, 2021, URL:
http://invenio.nusl.cz/record/453836

Dréabkova, K., Skrdlantova, M., Nagyova, D., Krej¢i, J., Bacilkova, B., Bure§ Vichova, J.,
Durovi¢, M. Postup dezinfekce a ¢isténi textilnich zavést peéeti, [online], [cit. 22. 6. 2022],
VSCHT Praha, 2019, URL: http://invenio.nusl.cz/record/403472?In=cs

Florian, M. E., Kronkright, D. P., Norton, R. E. The Conservation of Artifacts Made from Plant
Materials. The J. Paul Getty Trust, 1990. ISBN 0-89236-160-3.

Karsten, A., Graham, K., Jones, J., Mould, Q., Rogers, P. W. Waterlogged Organic Artefacts:
Guidelines on their Recovery, Analysis and Conservation. Swindon: Historic England, 2018,
[online], [cit. 9. 3. 2022], URL: https://historicengland.org.uk/images-
books/publications/waterlogged-organic-artefacts/heag260-waterlogged-organic-artefacts/

Krejét, J., Skrdlantova, M., Drabkova, K., Bure$ Vichova, J. Podlepovani historickych textilii,
[online], [cit. 22. 6. 2022], VSCHT Praha, 2021, URL: http://invenio.nusl.cz/record/453835

Landi, S. The Textile Conservator's Manual. 2nd ed., Butterworth-Heineman, 1999, ISBN 0
7506 3897 4.

Novak, J. Prani textilu. Textil v muzeu, Technické muzeum v Brné, 2008, 19-24, ISBN 978-80-
86413-46-4.



http://invenio.nusl.cz/record/453835

Peacock, E. E. Drying Archaeological Textiles (1992). In: Brooks, M. M., Eastop, D. D. (eds.).
Changing Views of Textile Conservation. Los Angeles: The Getty Conservation Institute, 2011,
359-369, ISBN 978-1-60606-048-3.

Ramirez Calderén, A. Conservation of Charred Archaeological textiles. Master thesis, Haute
Ecole Arc Conservation-restauration, 2018.

Rodgers, B. A. The Archaeologist's Manual for Conservation. Kluwer Academic/Plenum
Publishers, 2004, ISBN 0-306-48466-8.

Saville, B. P. Physical testing of textiles. Woodhead publishing, 1999, ISBN 1 85573 376 6.

Skrdlantova, M., Krejéi, J., Drabkova, K. Vliv lepenek s alkalickou rezervou na Zivoéisna
vlakna pii dlouhodobém ulozeni. Textil v muzeu, Technické muzeum v Brng, 2019, 15, 140-
143, ISSN 1804-1752.

Sulcova, V., Fagova, D., Cisténi historickych textilii. In: Sbornik konference Sdruzeni pro
ochranu pamdatek Arte-fakt Restaurovini a ochrana uméleckych del — Cistént uméleckych dél,
Kutna Hora, 2014, 28-37, ISBN 978-80-905924-0-7.

Tarleton, K. S., Ordofiez, M. T. Stabilization Methods for Textiles from Wet Sites. Journal of
Field Archaeology, 1995, 22, 81-94.

Timar-Balazsy, A., Eastop, D. Chemical Principles of Textile Conservation. Butterworth
Heinemann, 1999, ISBN 978-0-7506-2620-0.

Wiesner, I. A Neolithic Shoe from Sipplingen — Technological Examination and Conservation.
In: Straetkvern, K., Williams, E. (eds.) Proceedings of the 11th ICOM Group on Wet Organic
Archaeological Materials Conference, Greenville, 2010, 531-542, ISBN 978-1-257-86709-7.


http://doc.rero.ch/search?ln=en&ifacets=author:Ramírez%20Calderón,%20Andrea

12 P¥ilohy

Piiloha ¢& 1: Uinnost riznych zpiisobii &isténi

Pti konzervovani archeologickych textilii je zasadni rozhodnuti, zda bude ¢iSténi probihat
suchou nebo mokrou cestou. Dil¢im cilem projektu bylo porovnani a¢innosti riznych zpisobu
suché¢ho mechanického ¢isténi 1 mokrého €isténi. U metod mokrého cCisténi byl také sledovan
vliv ptidavku tenzidu (anionaktivniho i neionogenniho) a pfidavku antiredepozicni latky
karboxymethylcelulozy, zohlednéna byla také doba plisobeni Cistici 1dzné. Testovani bylo
provedeno na tkaninach z hedvabi, Inu a vlny, protoze se nejCastéji vyskytuji mezi
archeologickymi nalezy. Zivo¢isna vlakna jsou nejstabilngj$i ve svém izoelektrickém bodg,
proto bylo pH ¢isticich roztok pro jejich ¢isténi upraveno pomoci kyseliny octové na hodnotu
pH cca 5.

Priprava vzorki

Modelové vzorky z hedvabi, Inu a viny byly poSkozeny umélym starnutim a nasledné
znecistény mokrou zeminou tak, aby dobfe simulovaly realné archeologické nalezy. Takto
ptfipravené vzorky byly bud’ ¢iStény v mokrém stavu ihned po vyndani ze zeminy, nebo
az po jejich usuSeni a dlouhodobém uloZeni v suchém prostiedi. Velikost modelovych vzorka
byla cca 5,5 x 11 cm, kazdy zpusob ¢isténi byl testovan na tfech vzorcich.

Priprava modelovych vzorkii archeologickych textilit

Hedvabi — 100% piirodni hedvabi Habutai, 43 g/m?, platnova vazba o dostavé 56 niti/cm
v osnove a 40 niti/cm v utku, dodavatel Zdenck Volf. Textilie byly pfedupraveny tak, ze byly
3% 15 min prany v destilované vod¢ o teploté 80 °C a na zavér byly proplachnuty ve studené
destilované vodé.

Len — 100% In&né bélené platno, 150 g/m?, platnova vazba o dostavé 22 niti/cm v osnové a
19 niti/cm v Gtku, dodavatel Sartor Bohemia s.r.o. Textilie byly pfedupraveny na zakladé normy
CSN 800811. Vyvaika 2 h v lazni o délce 1:50 obsahujici 0,5 g dithioni¢itanu sodného, 10 g
hydroxidu sodného, 3 g komplexotvorného ¢inidla (Syntron B) a 2 g neionogenniho smacedla
(Tween 20) na 1 1 destilované vody. Po vyvarce nasledovalo machani v 80 °C teplé vodé a poté
ve studené vod¢ (20 °C). Machani bylo provadéno az do vymizeni alkalické reakce (kontrola
univerzalnim indikatorovym papirkem), posledni proplach byl v destilované vodé.

Vina — 100% vInéné sukno, 500 g/m?, platnova vazba o dostavé 7 niti/cm v osnové i ttku,
dodavatel Linea obchod s.r.o. Textilie byly pfedupraveny pranim v lazni pii teploté 50 °C
po dobu 30 min. Slozeni lazn¢€ bylo 1 g anionaktivniho tenzidu (Syntapon L) a 3 g uhli¢itanu
sodného na 1 1 vody. Nasledovalo diikladné méachéani v obycejné a na zavér v destilované vodé.

Predupravené textilie byly predstarnuty tii tydny pii 105 °C v testovaci komoie Memmert CTC
256. Takto predstarnuté vzorky hedvabi, Inu a viny byly 3 tydny uloZeny v ledni¢ce V mokré
zemin¢ (2 kg zeminy na 2 1 vody). Vzorky pfipravované pro testovani Cisténi pfesuSenych
textilii byly ze zeminy vyjmuty, vyZzdimany a bez urovndni ponechany voln€ schnout
na vzduchu, poté byly jesté¢ 9 mésicti ulozeny v suchém prostiedi (Obr. 1). Vzorky ptipravované
pro testovani ¢isténi mokrych textilii byly ¢istény ihned po vyjmuti ze zeminy.
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Obr. 1: PfesuSené modelové vzorky z hedvabi, Inu a viny (zleva)

Cisténi vzorku
Vybér testovanych zpiisobii Cisténi reflektoval konzervatorskou praxi a specifika
archeologickych textilii. Bylo proto zkouseno mokré c¢isténi nejen v lazni, ale také
na odsavacim stole, které je vyhodné zejména pro degradované textilie, u kterych by pii ¢isténi
v lazni mohlo dojit k jejich poskozeni. Testovany byly také rizné metody suchého
mechanického €isténi.
Pouzité chemikdlie a pristroje
e Syntapon L — anionaktivni tenzid; laurylsulfat sodny zalozeny na pfirodnim linedrnim
mastném alkoholu C12-14; Enaspol a.s., CR
e Tinovetin JUN HC — neionogenni tenzid; ethoxylovany alifaticky alkohol; Kremer
Pigmente GmbH & Co. KG, Némecko
e karboxymethylcelul6za — antiredepozi¢ni piisada; sodnd stl karboxymethylceluldzy;
Carl Roth, Némecko
e Odsavaci stil ARTMini; Artcard — Richard Ruzi¢ka, CR
e Muzealni vysava¢ Muntz 555 MU-E HEPA SET; dodavatel Ceiba s.r.0., CR
e Parovy skalpel RTC4 s ultrazvukovym zvlhc¢ovacem Boneco a termostatem; Restauro-
Technika, Polsko
Cistént mokrych textilii v ldzni
Pred ciSténim v jednotlivych testovanych laznich byly textilie po vyjmuti z mokré zeminy
proplachnuty v kadince s obycejnou vodou. Poté nasledovalo ¢isténi v riznych laznich,
u kterych bylo v piipadé¢ vzorkli zZivoc¢isnych vldken upraveno pH kyselinou octovou
do oblasti jejich izoelektrického bodu na pH cca 5. Sledovana byla ucinnost ¢isténi ponorem
do nasledujicich lazni:
e obycejna voda (40 °C, 30 min a 2 h)
e 29/l Syntapon L (40 °C, 30 min a 2 h)
e 19/l Tinovetin JUN HC (40 °C, 30 min a 2 h)
e obycejna voda + 0,5 g/l karboxymethylceluldza (40 °C, 30 min a 2 h)
e 2 g/l Syntapon L + 0,5 g/l karboxymethylceluldza (40 °C, 30 min a 2 h)
e 19/l Tinovetin JUN HC + 0,5 g/l karboxymethylcelul6za (40 °C, 30 min a 2 h)

Citéni probihalo naplocho v 1azni ve fotomisce s dostatkem roztoku (vzdy 3 vzorky od jednoho
materialu najednou v 1500 ml). Pfi ¢isténi byla lazen kazdych 15 minut zvifena, aby dochazelo
k lep$imu odplavovani necistot. Pfi €isténi viny byla kviili jejimu nadmérnému znec€isténi Cistici
lazen 1x vyménéna. Po ¢isténi nasledoval dtikladny proplach nejprve oby¢ejnou (3% 800 ml) a
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na zavér destilovanou vodou (1x 800 ml). Suseni probihalo na polyesterové folii Melinex volné
na vzduchu. Cely tento experiment byl nasledné zopakovan s tim rozdilem, ze byly textilie
Vv pribéhu namoceni v 1dzni mechanicky ¢istény pomoci jemného plochého stétce.

Cistént mokrych textilii na odsdvacim stole
Pted ¢isténim pomoci jednotlivych testovanych prostredkil a zpisobi byly textilie po vyjmuti
z mokré zeminy proplachnuty v kadince s obycejnou vodou. Pro vlastni ¢isténi vzorku
z zivocisnych vlaken bylo pH roztokti upraveno kyselinou octovou do oblasti izoelektrického
bodu viny a hedvabi na pH cca 5. Dale uvedené prostiedky byly aplikovany na odsavacim stole:
e obycejna voda (40 °C, 15 min namoceno pak proplachovani)
e péna Syntapon L (z roztoku o koncentraci 2 g/l, 40 °C, 15 min nanesena péna pak
proplachovani roztokem Syntaponu L)
e roztok Syntapon L (2 g/l, 40 °C, 15 min namoceno pak proplachovani roztokem
Syntaponu L)
e péna Tinovetin JUN HC (z roztoku o koncentraci 1 g/1, 40 °C, 15 min nanesena péna
pak proplachovani roztokem Tinovetinu JUN HC)
e roztok Tinovetin JUN HC (1 g/l, 40 °C, 15 min namo¢eno pak proplachovani roztokem
Tinovetinu JUN HC)

Cisténi bylo provadéno bez mechanického dogitovani napt. §tétcem. Béhem &isténi byly
vinéné vzorky 1x otoCeny, Inéné a hedvabné vzorky nebyly otaceny, protoze se u téchto
materiali predpoklada zvySena kiehkost, ktera pfi praci s redlnymi archeologickymi textiliemi
vyzaduje SetrnéjSi manipulaci. Po CiSténi nasledovalo proplachovani nejprve obycejnou a
na zavér destilovanou vodou pii zapnutém spodnim odtahu. SuSeni probihalo na Melinexu
voln¢€ na vzduchu.
Cisténi presusenych textilii
U ptesuSenych textilii byly testovany metody suchého mechanického Cisténi, ale také stirani
navlhéenymi/mokrymi tamponky nebo i mokré ¢iSténi v 14zni ¢i na odsdvacim stole. V ptipadé
pouziti mokrého ¢isténi u zivocisnych vladken bylo pH disticich roztokti upraveno kyselinou
octovou do oblasti izoelektrického bodu viny a hedvéabi na pH cca 5. Pro €isténi presuSenych
textilii v lazni nebo na odsévacim stole byly vybrany postupy, které se v pfedchozim testovani
ukazaly jako nejvhodnéjsi. VSechny vzorky byly nejprve cCiStény vysatim a poté byly
aplikovany dalsi postupy:

e vysati pies sit’ pak zvlhéeni parou (40 °C)

e Vvysati s pomoci kartdcku vysavace pak zvlh¢eni parou (40 °C)

e stirani vlhkymi tamponky (destilovana voda)

e stirdni mokrymi tampdnky (destilovana voda)

e stirani mokrymi vatovymi ty€inkami (destilovana voda)

e (iSténi v ldzni s pomoci StéteCku (obycejnad voda, 40 °C, 30 min, na zavér proplach

destilovanou vodou)
e (iSténi na odsavacim stole s pomoci Stétecku (obycejna voda, 40 °C, 15 min namoceno
pak proplachovani, na zavér destilovanou vodou)

Po vsech zpusobech cisténi byly vzorky vyrovnany a suseny na Melinexu volné na vzduchu.
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Vyhodnoceni u¢innosti ¢iSténi
Pro vyhodnoceni uc¢innosti ¢isténi bylo pouzito méfeni barevnosti, pied métenim byly vzorky
kondicionovany 14 dni v laboratornich podminkach.

Barevnost v barvovém prostoru CIELAB byla méfena spektrofotometrem Konica Minolta
CM-700d a celkova zména barevnosti AE"a byla vypoétena podle rovnice

AEz, = /(L1 — Lp)? + (aj — ap)? + (b — bg)?,

kde L}, ag,bg jsou parametry barevnosti pred zneisténim zeminou a L3, aj, b1 jsou parametry barevnosti
po cisténi.

Celkova zména barevnosti po Cisténi byla vztazena k ¢istému nezaSpinénému vzorku, proto ¢im
mensi celkova zména barevnosti je uvedena ve vysledcich, tim G€inngjsi je dany zptisob ¢isténi.
Hodnoty uvedené v grafech jsou aritmetickym primérem 60 méteni, chyba méfeni je vyjadiena
formou vybérové smérodatné odchylky.

Vysledky

Cisténi mokrych textilii v ldzni

Pti ¢iSténi mokrych modelovych vzorkll v lazni se vyskytly jen drobné rozdily v ucinnosti
jednotlivych metod v zavislosti na druhu ¢isténé textilie, hlavni trendy byly shodné a je tak
mozné formulovat stejné zavéry pro zZivociSna i rostlinna vlakna. Modelové vzorky byly
znecistény pouze zeminou a pro tento typ zneciSténi se v ramci experimentu neprojevilo
zvySeni ucinnosti €isténi pfidanim ani jednoho z tenzidt. Ptidavek karboxymethylceluldzy
(antiredepozi¢ni ptisady) ani doba ¢isténi nemély vliv na ucinnost ¢isténi. Z Obr. 2 je patrné
vyznamné zvysSeni ucinnosti ¢isténi v 1azni sou¢asnym mechanickym c¢isténim pomoci jemného
plochého Stétce. Barevnost takto CiSt€nych vzorkil se vice ptibliZila barevnosti textilii pred
zne€iSténim, a proto je u téchto vzorkli zména barevnosti mensi.
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Obr. 2: Zména barevnosti hedvabnych vzorkt po ¢isténi v 1azni

Cistént mokrych textilii na odsdvacim stole

Ani pii ¢isténi mokrych modelovych vzorkil na odsdvacim stole nebyly pozorovany vyznamné
rozdily v zavislosti na druhu ¢isténé tkaniny a ani pouziti tenzidu vyznamné nezvysilo G¢innost
¢isténi (Obr. 3). Rozdily mezi u¢innosti vlazné vody a tenzidi v riznych formach jsou v ramci

chyby méfeni, vysledky vSak naznacuji niz$i G¢innost roztoku tenzidu nez tenzidu pouZzitého
ve formé pény. Podobné jako pfi Cisténi v lazni, tak ani pfi ¢iSténi na odsavacim stole neni
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opodstatnéné pro textilie zneCiSténé zeminou pouzivat piidavek tenzidu. Bez soucasného
mechanického ¢isténi je tcinnost stejna jak pfi €isténi v 1azni, tak na odsavacim stole.

25

20

Celkovazména barevnosti

voda Syntapon péna  Syntaponroztok Tinovetin péna Tinovetin roztok

Obr. 3: Zména barevnosti Inénych vzorkl po €isténi na odsavacim stole

Cisténi presusenych textilit

Pti CiSténi presuSenych textilii je zdsadni rozhodnuti, zda bude ¢isténi probihat suchou nebo
mokrou cestou. Pro testovani Uc¢innosti €isténi byly vybrany metody suchého a vlhkého
mechanického ¢isténi a metody ¢iSténi v l4zni a na odsavacim stole s ohledem na vysledky
ptedchoziho vyzkumu. Z Obr. 4 je patrna nedostate¢na ti¢innost suchého mechanického ¢isténi
i mechanického cisténi pomoci vlhkych tamponkd. Pii vysavani ptes sitku navic doslo
k nezadoucimu jevu — na textilii (zejména jemné hedvabné) byl po vysati patrny rastr sitky, a
to i v ptipadé opakovaného posunuti sitky po povrchu vzorku (Obr. 5). Pfi ¢isténi piesusenych
textilii se bez ohledu na druh CiSténé textilie jako ucinné ukdzaly vSechny metody, které
vyuzivaji dostate¢né mnozstvi vody, jejich barevnost se vice pfiblizila neznecist€énému vzorku
(Obr. 4). Lepsi vysledek mokrého €iSténi oproti suchému je ziejmy také pii pozorovani vzorka
pod binokularni lupou (Obr. 6). Pouziti vody pii ¢isténi presuSenych textilii by nemélo
predstavovat vyznamné riziko (viz Pfiloha ¢. 2), vybér konkrétni metody tak zavisi pfedevsim
na stavu a charakteru pfedmétu. Vhodné je pred mokrym ciSténim provést na malém vzorku
zkousSku citlivosti daného nalezu na vodu.
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Obr. 4: Zména barevnosti presuSenych hedvabnych vzorkt po ¢isténi
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Obr. 5: Hedvabné vzorky po suchém ¢isténi — vysati pes sit’ (vlevo) a vysati s pomoci kartacku vysavace (vpravo)

Obr. 6: Porovnani Inénych vzorkt vy¢isténych ve vodni lazni s pomoci $tétecku (vlevo) a vysati s pomoci kartacku
vysavace (vpravo)

Zavér

Pii Cisténi modelovych vzorkil znecisténych zeminou v lazni nebylo pozorovano zvyseni
ucinnosti ¢isténi diky ptidavku tenzidu ani antiredepozi¢ni prisady. Pro takto znecisténé textilie
je proto mozné vyuzit pouze vlaznou vodu, ktera zajisti srovnatelnou uc¢innost ¢isténi. Navic
nejsou vodou ¢isténé textilie vystavované opakovanému proplachovani, které je nezbytné
po pouziti tenzidu. V piipadé kiehcich textilii je dobré provadét ¢isténi v 1azni na pomocné siti
(napt. Uhelon) nebo na netkané textilii (napt. Hollytex). Soucasné mechanické Cisténi
vyznamn¢ zvysuje ucinnost ¢isténi v lazni. Na rozdil od historickych textilii v§ak u kiehkych
archeologickych nélezli neni vhodné pouZzivat béZznou moiskou houbu, vhodnéjsi je CiSténi
pomoci jemnych Stétecki, které umoznuji lepsi kontrolu nad namahéanim textilie.

Ani pfi Ci$téni na odsavacim stole nebyla pro pouzity typ znecisténi t€innost Cisténi zvysSena
pridavkem tenzidu. Odsavaci stil je vhodné pouzit zejména u kiehkych textilii, u kterych
by pfi ponoru do lazn¢ hrozilo jejich poSkozeni. Vyhodou je moznost suSeni textilie ptimo na
situ odsavaciho stolu bez nutnosti pienaseni. Cisténim na odsivacim stole a v lazni
bez soucasného mechanického Cisténi lze dosdhnou shodnych vysledkd. Vzhledem k vétsi
velikosti Castic necistot u archeologickych textilii je nutné pii volbé pouziti odséavaciho stolu
zohlednit jeho konstrukci, zejména jemnost sita. V ptipad¢€, neni-li nutné nebo dokonce vhodné
pouziti spodniho odtahu, Ize proplachovani textilie provadet pouze na situ.

Pti ciSténi presuSenych textilii je zasadni volba mezi suchym a mokrym ciSténim. Suché
mechanické ¢isténi (vysavani) ani stirdni vlhkymi tampdnky se neukazalo jako dostate¢né
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ucinné. Pro dobré vycisténi je tieba pouzit dostate¢né mnozstvi vody. Testované metody (stirani
mokrymi tamponky, stirdni mokrymi vatovymi ty¢inkami, €isténi ve vodni 1dzni s pomoci
Stétecku, Cisténi vodou na odsavacim stole s pomoci §téteCku) vykazaly obdobnou G¢innost
¢iSténi, proto je mozné z nich vybirat podle stavu a charakteru ¢isténé textilie. Pouziti vody
pfi Cisténi presuSenych textilii by nemélo pfedstavovat vyznamné riziko, vzdy je ale nutné
dobie zvazit stav konkrétni textilie a ptinosy ¢i piipadna rizika pfi pouziti mokrého ¢iSténi.
Velmi vhodné je provedeni predbéznych zkousek citlivosti na vodu.

Vybér nejvhodnéjsiho postupu ¢isténi je ovlivnén charakterem a stavem konkrétni textilie a
také rozhodnutim, zdali je vhodné nebo nutné pouziti zvla¢nujiciho nebo konsolidacniho
prostiedku. Na vysledek Cisténi ma zasadnéjSi vliv struktura textilie nezli jeji materidlové
sloZeni.
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Piiloha ¢ 2: Viiv namoceni na piresuSené textilie

Pti konzervovani piesuSenych archeologickych textilii je zdsadni rozhodnuti, zda bude Cisténi
probihat suchou nebo mokrou cestou. Mokré ¢isténi je mnohem ucinngjsi, ale v nékteré
literatute se pro presusené textilie nedoporucuje, kvili moznému riziku poskozeni predmétu
bobtndnim vldken pfi namoceni. Proto bylo cilem ovéfit chovani a vlastnosti presuSenych
textilii po jejich namoceni do vody.

Priprava vzorku
Pro testovani vlivu namoceni na piesuSené textilie byly pfipraveny modelové vzorky
z hedvabné tkaniny.

Modelové textilie a jejich poskozeni

Hedvabi (100% ptirodni hedvabi Habutai, 43 g/m? platnova vazba o dostavé 56 niti/cm
v osnové a 40 niti/cm v Utku, dodavatel Zden¢k Volf) bylo poskozené ulozenim do kompostu
na 9 mésich (pfes zimu 2018/2019). Po vyjmuti z kompostu bylo hedvabi dezinfikovano
Bacillolem AF, ocisténo od hrubych necistot a suSeno volné na vzduchu. Déle bylo uloZeno cca
1,5 roku v suchém prostiedi. Timto postupem se podafilo piipravit vzorky, které velmi dobie
simulovaly archeologické textilni ndlezy (Obr. 1).

Obr. 1: Hedvabi poskozené v kompostu

Osetreni modelovych vzorkii — namoceni, suseni

Po vyzehleni byly z pfesuSeného poskozeného hedvabi nafezany vzorky o rozmérech 1 x 3 cm
(delsi strana ve sméru utku). Cést vzorkd byla ponechana bez ofetfeni (simulace &isténi
presusenych textilii pouze mechanicky) a cast vzorkll byla namocena na 1 hodinu
do destilované vody (simulace CiSténi ptesuSenych textilii mokrou cestou). SuSeni vzorkul
po namoceni probihalo jednak sublimaci ledu v bézném mrazicim zafizeni a také susenim
na situ pii laboratorni teploté.

Metody méreni vlastnosti presuSenych vzorki hedvabi
Po namoceni a usuSeni byly vzorky pfed méfenim vlastnosti kondicionovany 14 dni v béznych
laboratornich podminkach.

Limitni viskozitni ¢islo hedvabi

Meéfeni limitniho viskozitniho &isla (LVC) hedvéabi bylo pouZito pro stanoveni miry jeho
degradace. Cilem bylo zjistit, zda jsou modelové vzorky dostate¢né poSkozeny a mohou tak
dobie simulovat archeologické néalezy. LVC bylo méfeno v kapilarnim Ubbelohdeho
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viskozimetru dle SNV 195 595, jako rozpoustédlo byl pouzit vodny nasyceny roztok LiBr a
pro kazdy vzorek byla provedena vzdy dvé paralelni méteni.

Pevnost hedvabnych prouzkii v tahu

Trzné zatizeni prouzkt hedvabi bylo méfeno na univerzalnim zkusebnim stroji LabTest 5.030-
2 (Labortech), sitka zkusebnich prouzkt byla 10 mm, upinaci délka 10 mm a rychlost posuvu
Celisti 20 mm/min. Ze zméfené hodnoty trzného zatizeni prouzka byla vypoctena jejich pevnost
v tahu v N/mm. Vysledky uvedené v grafu jsou aritmetickym prumérem z 30 méfeni, chyba je
vyjadiena formou vybérové smérodatné odchylky.

Svetelna mikroskopie

Svételna mikroskopie byla pouzita pro sledovani stavu textilni vazby a textilnich vlaken
modelovych vzorkli pfesuseného hedvabi, po namoceni a po riznych zpisobech suseni.
Pro pozorovani byl pouzit mikroskop Olympus BX60 s fotoapardtem Canon EOS 1100D a
binokularni lupa Olympus SZXO9 s fotoaparatem Canon EOS 1100D.

Vysledky

Limitni viskozitni ¢islo hedvabi

Pti degradaci hedvabi v kompostu doslo k ¢aste€nému sesitovani makromolekul fibroinu, coz
se projevilo zhorSenou rozpustnosti vzorkll pfi stanoveni limitniho viskozitniho ¢isla oproti
neposkozenému hedvabi. Sitovani makromolekul potvrzuji také vysledky méfeni limitniho
viskozitniho ¢&isla, u kterého doslo po degradaci ke zvyseni z hodnoty 0,42 cm®/g na 0,48 cm?/g.
Méteni LVC potvrdilo, Ze modelové vzorky mohou dobie simulovat archeologické nélezy.

Pevnost v tahu

Me¢fteni pevnosti pfirodnich materidll je vzdy zatizeno pomérné vyznamnou chybou. V pitipadé
hedvabi poskozeného uloZenim v kompostu byl rozptyl namétenych hodnot jesté vétsi, coz bylo
zpusobeno nehomogenitou poskozeni.

Modelové vzorky piipravené ulozenim v kompostu jsou zna¢né poskozené, jejich pevnost
klesla o cca 60 % oproti neposkozenému hedvabi a mohou tedy vhodné simulovat realné
archeologické textilni nalezy.

Po namoceni a nasledném ususeni obéma zptisoby (v mrazicim zafizeni i voln¢€ na situ) nedoslo
k negativnimu ovlivnéni mechanickych vlastnosti presusené hedvabné textilie. (Obr. 2)
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Obr. 2: Pevnost hedvabnych prouzki v tahu
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Svetelna mikroskopie
Na snimcich z binokularni lupy je patrné, ze pti degradaci hedvabi v kompostu doslo
ke ,,zhutnéni“ jednotlivych niti a tim i ke zmenSeni jejich tloustky (Obr. 4) oproti
neposkozenému hedvabi (Obr. 3).

e *

5 ke i =t

Obr. 3: Vazba neposkozeného hedvabi Obr. 4: Vazba hedvabi poskozeného v kompostu

Po namoceni poSkozenych vzorkl a jejich ususeni volné na situ nedoslo k vyznamnym zménam
charakteru vzorku (Obr. 5). Po namoceni vzorkl a ususeni vymrazenim doslo k nacechrani
jednotlivych niti (Obr. 6) a charakter vzorku se pfibliZil nepoSkozenému hedvabi. I tloust'ka niti
se pfiblizila piivodnim hodnotam.

Obr. 5: Vazba poskozeného hedvabi po namoceni a Obr. 6: Vazba poSkozeného hedvabi po suSeni
volném suseni na situ vymrazenim

Pod mikroskopem byla zkoumana vlakna odebrana z hedvabi degradovaného v kompostu.
Na vlaknech bylo patrné poskozeni povrchu, ale namoceni a rizné zplisoby suseni nemély vliv
na mikroskopicky vzhled vlaken.

Zavér

Na zaklad¢ ziskanych vysledki je mozné konstatovat, Ze namoceni presusenych hedvabnych
textilii negativné neovlivnilo jejich charakter ani mechanické vlastnosti a mokré Cisténi
piesuSenych textilii tak nepiedstavuje vyznamné riziko. K mokrému cisténi je vSak mozné
pristoupit az po dikladném prizkumu a zhodnoceni stavu predmétu a je také nutné volit vhodné
zpiisoby suSeni, aby nedoslo k nezaddoucimu ztuhnuti textilie.
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Priloha ¢ 3: Konsolidacni prostiedky pro archeologické textilie

V piipadé zna¢n¢ degradovanych malo soudrznych archeologickych textilii, piipadné u textilii,
u kterych dochazi ke sprasovani povrchu, je vhodné jejich zpevnéni pomoci konsolida¢nich
prostredkti aplikovanych vétSinou natérem nebo ponorem. Konsolida¢ni prostfedky vhodné pro
archeologické textilie musi zlepSovat jejich mechanické vlastnosti a zaroven spliovat fadu
kritérii jako je reverzibilita, dlouhodoba stabilita, nesmi ménit vzhled, zhorSovat flexibilitu a
zpusobovat poskozeni textilii. Vhodné konsolidacni prostfedky sice zlepsSi mechanické
vlastnosti textilii, je ale tieba mit na paméti, ze kvili Spatnému stavu konsolidovanych textilii
je reverzibilita takovéhoto zasahu omezena a je vhodné ho vyuzivat jen v odivodnénych
ptipadech.

Piiprava vzorki
Mezi archeologickymi nalezy se obvykle vyskytuje vina, hedvabi a ptipadné len, proto byly
tyto materialy pouzity pro piipravu modelovych vzork.

Textilie

Hedvéabi — 100% piirodni hedvabi Habutai, 43 g/m?, platnova vazba o dostavé 56 niti/cm
v osnove a 40 niti/cm v utku, dodavatel Zdenék Volf.

Len — 100% Inéné bélené platno, 150 g/m?, platnova vazba o dostavé 22 niti/cm v osnové a
19 niti/cm v utku, dodavatel Sartor Bohemia s.r.o.

VIna — 100% vInéné sukno, 500 g/m?, platnova vazba o dostavé 7 niti/cm v osnové i ttku,
dodavatel Linea obchod s.r.o.

Poskozeni textilii

Archeologické textilni ndlezy jsou obvykle velmi kiehké, s malou pevnosti a Casto také se
sprasujicim povrchem. Byly testovany riizné zplisoby poskozeni modelovych vzorkt (piisobeni
kyselin, alkalii a oxidacnich c¢inidel), na zdkladé méfeni mechanickych vlastnosti se jako
nejvhodnéjsi ukézalo oxidacni poskozeni, diky kterému ziskaly modelové vzorky mechanickeé
vlastnosti velmi podobné redlnym archeologickym nalezim. Textilie byly smoceny
destilovanou vodou a poté byly ponofeny do 7% roztoku NaClO pufrovaného 1M KH2POg4
na pH cca 6 (po riznou dobu — vlna 30 min; len a hedvéabi 20 min). Na 5 g textilie bylo pouZito
100 ml roztoku. Nasledovalo ditkladné proprani v destilované vod¢ a suSeni pii 105 °C po dobu
24 hodin.

Konsolidace modelovych vzorkii

Na zéaklad¢ literarni reSerSe a pfedbéznych zkouSek (organoleptické vlastnosti, méfeni tuhosti a
pevnosti zkonsolidovanych textilii a méfeni modulu pruznosti riznych etherti celuldzy) byly
pro dalsi testovani vybrany nasledujici konsolidacni prostiedky:

PEG 400 (polyethylenglykol) — 6% vodny roztok
Klucel G (hydroxypropylceluloza) — 0,25% a 0,5% vodny roztok
Tylose MH 300 (methylhydroxyethylcelul6za) — 0,25% a 0,5% vodny roztok

Lascaux 498 HV (disperze na bazi kopolymeru methylmethakrylat/butylakrylat) — dodavana
S obsahem susiny cca 50 %) — rozfedéna vodou v hmotnostnim poméru 1:19 na obsah suSiny
2,5 % a v hmotnostnim pomeéru 1:9 na obsah susiny 5 %
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Modelové vzorky byly pted konsolidaci smoc¢eny destilovanou vodou, konsolida¢ni prosttedky
byly poté aplikovany ponorem (10 minut), jejich ptebytek byl odstranén filtranim papirem,
suSeni probihalo na situ. Srovndvaci neoSetiené vzorky byly na 10 minut ponofeny
do destilované vody.

Umelé starnuti
Aby bylo mozné sledovat dlouhodobou stabilitu konsolidovanych textilii, byly podrobeny tfrem
typam umélého starnuti:

suchym teplem (65 °C, 7 % RV, 8 tydnil),
vlhkym teplem (55 °C, 65 % RV, 8 tydnt),

svétlem (umélé denni svétlo obohacené o UV slozku, 5,2 klIx, 13 W/m?, 38 +2 °C, 16 % RV,
2 tydny).

Reverzibilita

U testovanych konsolidaénich prostiedki (PEG 400, ethery celuldézy) je predpoklad
dlouhodobé rozpustnosti ve vode. Vyjimkou je akrylatova disperze Lascaux 498 HV, a proto
u ni byla testovana reverzibilita zasahu. Vzorky zkonsolidované disperzi rozfedénou na 5%
obsah suSiny byly na 30 minut ponofeny do ethanolu, acetonu, xylenu a N,N-
dimethylformamidu (DMF) a poté usuSeny na situ volné na vzduchu.

Metody studia vlastnosti konsolidovanych textilii

U jednotlivych konsolida¢nich prostfedkd byla hodnocena jejich ucinnost (pevnost textilnich
prouzka v tahu, peeling test) a také jejich vliv na vlastnosti textilii (barevnost, tuhost),
u disperze Lascaux 498 HV byla navic hodnocena reverzibilita konsolidace.

Pevnost textilnich prouzkii v tahu byla méfena v itkovém sméru na Univerzalnim zkuSebnim
stroji LabTest 5.030-2 (vyrobce Labortech), Sitka zkuSebnich vzorkd byla 15 mm, upinaci délka
50 mm, rychlost posuvu ¢elisti byla pro jednotlivé testované materidly rizna (len 15 mm/min,
hedvéabi 20 mm/min, vlna 50 mm/min). Ze zmétené hodnoty trZzného zatiZeni prouzkl byla
vypocétena jejich pevnost v tahu v N/mm. Hodnoty uvedené v grafech jsou primérem z méfeni
20 vzorki, chyba méfeni je vyjadiena formou vybérové smérodatné odchylky.

Peeling test byl pouzit pro hodnoceni ti¢innosti zpevnéni povrchu textilii a omezeni sprasovani.
Na textilii byla pomoci valecku pro linoryt pfilepena prihledna lepici paska Scotch. Po jejim
odtrzeni a nalepeni na cerny papir bylo mnozstvi odtrzenych textilnich vldken stanoveno
pomoci obrazové analyzy na plose 1,5 x 1 cm. Pro obrazovou analyzu byly pouzity snimky
ze stereomikroskopu Olympus SZX9 s fotoaparatem Canon EOS 1100D. Uvedené vysledky
jsou primérem ze tiech stanoveni, chyba méfeni je vyjaddiena formou vyberové smérodatné

odchylky.

Barevnost v barvovém prostoru CIELAB byla métena spektrofotometrem Konica Minolta
CM-700d a celkova zména barevnosti AE a byla vypoétena podle rovnice (1),

AEz, = /(L1 — Lp)? + (a] — ap)? + (b] — b;)? 1)

kde Lj,ag,by jsou parametry barevnosti pied konsolidaci a Lj,aj, by jsou parametry barevnosti
po konsolidaci, respektive po umélém starnuti.
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Hodnoty uvedené v grafech jsou aritmetickym primérem 20 méfeni, chyba méfeni je vyjadiena
formou vybérové smérodatné odchylky.

Tuhost textilii v ohybu byla méfena na prouzcich o rozmérech 15 x 1,5 cm (delsi strana
v utkovém smeéru) na zékladé normy DIN 53362 2 na automatizovaném méficim zafizeni
(vyrobce Polymertest). Tuhost v ohybu (G) vyjadiena v mN-cm byla vypoctena podle rovnice

(),

)3 _
G=mp-(2) -107-g, (2
kde me je plosna hmotnost v g'm, lp je délka prouzku v cm potiebna k jeho ohnuti 0 41,5 © v disledku
plsobeni gravitace a gn je gravitaéni zrychleni v m-s2,

Uvedené vysledky jsou aritmetickym primérem 20 méteni, chyba méfeni je vyjadiena formou
vybérové smerodatné odchylky.

Infracervena spektroskopie

Pro sledovani G¢innosti odstranovani disperze Lascaux 498 HV z konsolidovanych textilii byla
pouzita infracervena spektroskopie, konkrétn¢ spektrometr Nicolet iZ10 v ATR rezimu
(diamantovy krystal). Podet akumulaci spekter 64, rozliseni 4 cm™, kapalnym dusikem
chlazeny MCT-A detektor. Na kazdém vzorku bylo zméfeno 6 spekter.

Vysledky

Testované konsolidacni prostfedky byly hodnoceny jak z hlediska zlepSeni mechanickych
vlastnosti textilii, tak i z hlediska jejich pifipadného negativniho vlivu na textilie a to
I Z dlouhodobého hlediska.

Pevnost textilii v tahu

Vysledky méteni pevnosti v tahu ukazaly rozdily v tCinnosti testovanych konsolida¢nich
prostiedkil v zavislosti na druhu textilnich vlaken konsolidovanych textilii. U Inénych vzorkt
doslo ke zvyseni pevnosti v tahu po aplikaci 0,5% roztoku konsolidantu Tylose MH 300 a 5%
disperze Lascaux 498 HV (Obr. 1). Obdobné jako u Inu, tak i u hedvabi doslo ke zvyseni
pevnosti v tahu po aplikaci 5% disperze Lascaux 498 HV. Na rozdil od Inu se ale u hedvabi
neprojevil konsolida¢ni ucinek prostiedku Tylose MH 300, byla vSak G¢inna disperze Lascaux
498 HV 1 o niz§i koncentraci a také 0,5% roztok Klucelu G (Obr. 2). Méfeni pevnosti vinénych
vzorkll bylo zatizeno vétSi chybou nez v piipadé ostatnich textilii, proto byl konsolida¢ni ti€¢inek
obtizné pozorovatelny. Pouze po konsolidaci pomoci 5% disperze Lascaux 498 HV doslo
k méfitelnému zvyseni pevnosti vinénych vzorku.
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Obr. 1: Pevnost Inénych prouzki po konsolidaci

Pouze na hedvabnych vzorcich bylo mozné sledovat zlepSeni mechanickych vlastnosti
po aplikaci nékterych konsolidantd i po umélém starnuti. Na Obr. 2 je patrné, Ze pevnost
hedvéabnych prouzki konsolidovanych obéma koncentracemi disperze Lascaux 498 HV 1 0,5%
roztokem Klucelu G je vyssi nez u nekonsolidovanych vzorki a to i po umélém starnuti vihkym
teplem. U viny a Inu bylo zachovani zlepSeni mechanickych vlastnosti diky konsolidaci i
po umélém starnuti neprikazné, protoze ptipadné zmény byly vzdy v rdmci chyby méteni.
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Obr. 2: Pevnost hedvabnych prouzkt po konsolidaci a starnuti vlhkym teplem

Peeling test

Hedvabné vzorky byly piili§ kiehké, pti peeling testu dochazelo k jejich destrukci, a proto
nemohla byt tato zkouska pouZita pro hodnoceni ucinnosti konsolidace povrchu hedvabi.
U vinénych i Inénych textilii bylo zpevnéni povrchu vzorkl prikazné. Na Obr. 3 a 4 jsou
ptiklady snimk ze stereomikroskopu, které byly pouzity pro kvantifikaci mnoZzstvi odtrzenych
vlaken pomoci obrazové analyzy.
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Obr. 3: Vlakna odtrZena z povrchu Obr. 4: Vlakna odtrzena z povrchu Inéného vzorku
nekonsolidovaného Inéného vzorku konsolidovaného 5% disperzi Lascaux 498 HV

Vysledky peeling testu vinénych i Inénych vzorkd jsou uvedeny na Obr. 5. U obou textilii se
prokazalo, Ze PEG 400 nema Zadnou konsolida¢ni schopnost. Povrch vinénych vzorkt byl
velmi dobfe zpevnén disperzi Lascaux 498 HV (obé koncentrace), mnozstvi odtrzenych vldken
bylo minimélni. Pouziti etherti celulézy nepfineslo vyznamnou konsolidaci povrchu viny.
Stejné jako u vlny, tak i u Inu doslo k velmi dobrému zpevnéni povrchu disperzi Lascaux 498
HV, pouze vsak v ptipadé 5% obsahu suSiny. Aplikaci 2,5% disperze Lascaux 498 HV a obou
ethert celuldzy doslo k ¢aste¢nému zpevnéni povrchu Inénych vzorkd, ani u jednoho z etherti
celuldzy se vSak neprojevil vliv koncentrace roztoku na miru zpevnéni povrchu.

Umélym starnutim nebyla z hlediska peeling testu vyznamné ovlivnéna uc¢innost konsolidace
u vinénych ani u Inénych vzorki.
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Obr. 5: Vysledky peeling testu vinénych a Inénych nestarnutych vzorka

Barevnost
U Inénych vzorkl nezpiisobila aplikace konsolida¢nich prostfedki (ani po umélém starnuti)
vyznamné zmény z hlediska jejich barevnosti, rozdily mezi oSetfenymi a neoSetfenymi vzorky

byly do hodnoty 1,5, coz je obvykle povazovano za hranici pozorovatelnosti zmény pouhym
okem (Qbr. 6).
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Barevnost oxida¢né poskozenych textilii z zivocisnych vldken byla velmi nehomogenni, proto
nebylo mozné na téchto vzorcich objektivné sledovat vliv konsolida¢nich prostfedkii na jejich
barevnost.
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Obr. 6: Zména barevnosti Inénych vzorki po konsolidaci a umélém starnuti

Tuhost

Pti aplikaci konsolidacnich prostfedkti miize dojit ke ztuhnuti textilii, coz negativné ovlivni
nejen jejich charakter, ale i dlouhodobou stabilitu, protoze pak mize snaze dochazet k jejich
mechanickému poskozeni (praskéani, ldmani apod.). Proto je tuhost dilezitym parametrem
pfi rozhodovéni o vhodnosti jednotlivych konsolidacnich prostiedkd.

U vinénych vzorkti zptsobila konsolidace vSemi prostfedky (s vyjimkou PEG 400) tak velké
ztuhnuti, Ze nebylo mozZzné tuto charakteristiku v ramci rozsahu pouzit¢ho pfistroje zméfit.
Vysledky méteni tuhosti Inénych a hedvabnych vzorki po konsolidaci jsou na Obr. 7 a 8.
Osetteni pomoci PEG 400 sice nezpusobilo zadné ztuhnuti textilii, ale jak jiz bylo zminéno,
tento prostiedek nema Zadny konsolida¢ni Gc¢inek. Vyborny konsolida¢ni ucinek u Inénych
vzorkl vykazala 5% disperze Lascaux 498 HV, pficemz doslo jen k mirnému zvySeni tuhosti
oSetienych textilii. Pouziti 0,25% a 0,5% roztoku Klucelu G, 0,25% roztoku konsolidantu
Tylose MH 300 a 2,5% disperze Lascaux 498 HV sice nezpusobila zasadni ztuhnuti Inénych
textilii, ale u¢innost konsolidace byla omezena. Pouziti 0,5% roztoku konsolidantu Tylose MH
300 zptsobilo neakceptovatelné zvyseni tuhosti Inénych vzorkd, a proto nelze tento prosttedek
doporucit pro osetfeni archeologickych nalezi ze Inu (Obr. 7).
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Obr. 7: Tuhost Inénych vzorkt po konsolidaci

Pro konsolidaci hedvabnych vzorki se stejn¢ jako u Inénych jevi jako nejvhodnéjsi prostiedek
disperze Lascaux 498 HV, ktera ma vyborny konsolida¢ni u¢inek a zpuisobuje jen mirné zvyseni
tuhosti. Klucel G (0,5% roztok) sice nezpiisobil zasadni ztuhnuti hedvabnych textilii, zvysil
jejich pevnost v tahu, ale z vysledku peeling testu u viny a Inu se da predpokladat, ze ani
Vv piipad¢ hedvabnych textilii nebude konsolidace povrchu tak dobrd jako v ptipadé€ disperze
Lascaux 498 HV. Tylose MH 300 (predevsim 0,5% roztok) zpusobila stejné jako u Inu
neakceptovatelné ztuhnuti textilii. (Obr. 8).

Z hlediska tuhosti Ize testované konsolida¢ni prosttedky povazovat za dlouhodobé¢ stabilni,

po umélém starnuti nedoslo ke zménam tuhosti ani u jedné z textilii.
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Obr. 8: Tuhost hedvabnych vzorki po konsolidaci
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V literatufe se objevuje pouZiti riznych smési konsolidacnich a zvlacnujicich prosttedkd,
u kterych se predpoklada omezeni nezddouciho narGstu tuhosti pfidavkem zvlaciovadel.
Vysledky studie vSak tento ptedpoklad nepotvrdily, ptidavek 4 % glycerinu ke konsolida¢nim
prostfedkiim nepfinesl Zadné snizeni tuhosti. Naopak se ukazalo, ze pfidavek glycerinu mize
negativn€ ovlivnit u¢innost konsolidace, u vzork oSetfenych smési konsolida¢niho a

zvlaénujiciho prostredku klesla jejich pevnost v tahu. (Obr. 9)
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Obr. 9: Mechanické vlastnosti Inénych vzorkt po konsolidaci s ptidavkem glycerinu

Reverzibilita

Ptipadna reverzibilita konsolidace archeologickych textilii je ve své podstaté diskutabilni,
protoze se ke konsolidaci pfistupuje jen u velmi silné degradovanych nalezt, u kterych neni
jind moznost jak zlepsit jejich mechanické vlastnosti. Piipadné odstrafiovani konsolida¢niho
prostfedku je tak velmi riskantni krok. Vysledky testovani reverzibility akrylatové disperze
Lascaux 498 HV ukazuji, ze neni rozdil v odstranitelnosti tohoto konsolida¢niho prostfedku
Vv zavislosti na druhu textilnich vlaken. Na Obr. 10 a 11 je dobfe pozorovatelny pas v oblasti
1728 cm™, ktery je charakteristicky pro disperzi Lascaux 498 HV. SniZujici se intenzita tohoto
pasu pak vypovida o lepsi Uc€innosti dané¢ho rozpoustédla. Jako malo G¢inné rozpoustédla se
ukazaly ethanol a xylen, naopak ponor do acetonu nebo N,N-dimethylformamidu vyznamné
sniZil mnoZzstvi polymeru v textilii. Ob€ zminéna rozpoustédla nemaji negativni vliv na pfirodni
textilni vlakna, a to ani z dlouhodobého hlediska.

! Bures Vichova, J., Drabkova, K., Krejéi., J., Skrdlantova, M. Rekonzervace v minulosti podlepenych
historickych textilii.
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Obr. 10: Infracervena spektra hedvabi konsolidovaného disperzi Lascaux 498 HV, sledovani u¢innosti
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Obr. 11: Infracervena spektra Inu konsolidovaného disperzi Lascaux 498 HV, sledovani u¢innosti odstranéni
konsolidantu riznymi rozpoustédly

Zavér
Vysledky testovani konsolidac¢nich prostfedk ukazaly, Ze konsolidacni G¢innost i ovlivnéni

vlastnosti textilii nejsou zavislé na typu vlaken konsolidovanych textilii. VInéné vzorky sice
vykézaly neakceptovatelné ztuhnuti po konsolidaci v§emi testovanymi prostiedky (s vyjimkou
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PEG 400), tento jev byl ale pravdépodobné zpiisoben charakterem textilie (pomérn¢ hutné
sukno) nikoli typem vlaken. Na zéklad¢ ziskanych vysledki je mozné Konstatovat, ze
nizkomolekularni polyethylenglykol (PEG 400) nema zadny konsolida¢ni ucinek. V praxi se
pomérné Casto pro konsolidaci vyuzivaji ethery celuldzy, které maji ale také své limity. Pouziti
Klucelu G nezhorsi vyznamné vlastnosti konsolidovanych textilii, ale i¢innost konsolidace je
pon¢kud omezena. Zcela nevhodné je vyuziti konsolidantu Tylose MH 300, protoze po aplikaci
tohoto prostiedku dochazi k neakceptovatelnému ztuhnuti konsolidovanych textilii. Navic tento
prostiedek neposkytuje vyznamnou miru zpevnéni poskozenych textilii. Pouziti smési
konsolida¢niho a zvlacnujicitho prostiedku nepfineslo ocekavané zlepSeni flexibility
konsolidovanych textilii. Pfi konsolidaci je tedy nutné volit takové prostredky, které nezpisobi
nezédouci ztuhnuti textilii. Jako nejucinnéjs$i konsolidacni prostfedek se ukézala disperze
Lascaux 498 HV, ktera zlepSila mechanické vlastnosti konsolidovanych textilii. Navic
Vv pfipadé 2,5% obsahu suSiny nezptisobila zddné ztuhnuti textilii a ani negativné neovlivnila
omak a vzhled. Pii pouziti disperze s 5% obsahem suSiny byla ztrata flexibility jen mirna. Tento
konsolida¢ni prostiedek je z textilii mozné odstranit acetonem nebo N,N-dimethylformamidem.
Ptipadna rezidua disperze po jejim odstranéni by neméla ovlivnit mozné budouci analyzy.
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Priloha ¢ 4: SuSeni a zvlaciovani archeologickych textilii

Archeologické textilie se vyznacuji zejména svoji kiehkosti, tuhosti a vysokym stupném
znecisténi (zeminou, mikrobiologickym napadenim apod.). Jejich stav po konzervovani
vyznamné zavisi na zpusobu €isténi a suseni. Zplsob Cisténi je volen s ohledem na stav textilie.
V ptipadé, Ze je mozné provést mokré Cisténi, nasleduje po ném suseni. Pravé béhem suseni
muze dochazet k nezddoucimu ztuhnuti textilii, které se projevi zhorSenim mechanickych
vlastnosti (ldmanim, snizenim pevnosti). Proto je dulezit¢é béhem konzervovani
archeologickych textilii zvolit optimalni zplisob susSeni piipadné pouzit vhodny zvlacnujici
prostiedek, ktery by zajistil textiliim maximalni moznou flexibilitu, a tim 1 vyznamné ovlivnil
jejich dlouhodobou stabilitu.

Systematicky byl studovan vliv riznych zptisobt suSeni a piidavku zvla¢nujicich prostredka
na vysledné vlastnosti textilii z pfirodnich vldken. Rizné postupy suseni byly vybrany
na zaklad¢ restauratorské praxe a literarni reSerSe. Vzhledem k tomu, ze nékteré postupy
suSeni, zejména pomoci vymrazovani a suSeni rozpousStédly nebyly v literatufe jednoznacné
popsany, byly tyto zpisoby suseni nejdiive optimalizovany pomoci ptedbéznych zkousek.
Stejné tak vybér a koncentrace zvlacnujicich prostiedkl vychazely z informaci v literatufe a
z predbéznych testi. Obecné jsou zvlacnujici prostifedky hygroskopické latky, které plastifikuji
vldkna a sniZuji napéti béhem suSeni. Jako zvla¢nujici prosttedky byly pro testovani pouzity
glycerin a nizkomolekularni polyethylenglykol (PEG 400).

Piiprava vzorki

Pro ptipravu modelovych vzorkl byly vybrany textilie z ptirodnich vlaken ze Inu, hedvabi a
viny, které nejvice odpovidaly svym charakterem archeologickym textilnim naleziim na nasem
uzemi. VSechny textilie pro ptipravu modelovych vzorkl byly nejprve ptfedupraveny a umeéle
predstarnuty (po dobu tii tydni pii 105 °C). Modelové vzorky se tak lépe bliZily svymi
vlastnostmi archeologickym textiliim.

Len — 100% In&né bélené platno, 150 g/m?, platnova vazba o dostavé 22 niti/cm v osnové a
19 niti/cm v tku, dodavatel Sartor Bohemia s.r.0. Textilie byly predupraveny na zakladé normy
CSN 800811. Vyvarka 2 h v 1azni o délce 1:50 obsahujici 0,5 g dithioni¢itanu sodného, 10 g
hydroxidu sodného, 3 g komplexotvorného ¢inidla (Syntron B) a 2 g neionogenniho smacedla
(Tween 20) na 1 I destilované vody. Po vyvarce nasledovalo machéani v 80 °C teplé vodé a poté
ve studené vodé (20 °C). Machani bylo provadéno az do vymizeni alkalické reakce (kontrola
univerzalnim indikatorovym papirkem), posledni proplach byl v destilované vod¢.

Hedvabi — 100% pfirodni hedvabi Habutai, 43 g/m?, platnova vazba o dostavé 56 niti/cm
v osnové a 40 niti/cm v utku, dodavatel Zden¢k Volf. Textilie byly predupraveny tak, ze byly
3% 15 min prany v destilované vod¢ o teploté 80 °C a na zavér byly proplachnuty ve studené
destilované vodé¢.

Vina — 100% vInéné sukno, 500 g/m?, platnova vazba o dostavé 7 niti/cm v osnové i ttku,
dodavatel Linea obchod s.r.o. Textilie byly pfedupraveny pranim v lazni pii teploté 45-50 °C
po dobu 30 min. Slozeni lazné bylo 1 g anionaktivniho tenzidu (Syntapon L) a 3 g uhli¢itanu
sodného na 1 1 vody. Nasledovalo dikladné machéani v obyc€ejné a na zavér v destilované vode.
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Ptredupravené a predstarnuté vzorky textilii byly uméle zaspinény zeminou tak, ze byly vloZeny
do lazné€ se zeminou (1 kg zeminy na 1 1 vody) a ponechany 14 dni v chladicim zafizeni.
Nasledovalo 3x vyprani 10 min v destilované vod¢ a poté byly textilie vlozeny na 10 min
do zavérecné lazné se zvla¢nujicim prostiedkem, respektive do lazné s destilovanou vodou
(vzorek bez zvlacnujiciho prostfedku). Jako zvlachujici prostiedky byly pouzity 4% a 8%
roztok glycerinu a 6% roztok nizkomolekularniho polyethylenglykolu (PEG 400). Pfed susenim
byl ptebyte¢ny roztok ze vzorki textilii odstranén. Textilie pak byly suseny riznymi zptsoby,
pfi suSeni textilii pomoci rozpoustédel byl postup piidavku zvlachujiciho prostiedku
modifikovan, viz nize.

Zpusoby suseni textilii

¢ Na sklenéné podloZce — vzorky byly po vyjmuti z [4zn€¢ vyrovnany na sklenénou podlozku
a suSeny pii laboratorni teploté.

e Na mékcené podloZce — podlozka byla vytvofena prekrytim sklenéné desky moltonem
(mékkou pocesanou bavinénou tkaninou) a bavinénym batistem. Na né&j byly vyrovnany vzorky
po vyjmuti z lazn€ a suseny pfi laboratorni teploté.

e Nasitu - vzorky byly po vyjmuti z 14zn€ vyrovnany na jemné sito odsavaciho stolu a suSeny
pii laboratorni teplot¢.

e Postupnym sniZovanim relativni vlhkosti vzduchu v klimatizované komote pfti 25 °C -
vzorky byly po vyjmuti z lazné¢ vyrovnany na sklenénou podlozku a vlozeny do testovaci
komory, kde byla postupné snizovéana relativni vlhkost vzduchu. Cely proces trval 5 tydnt,
kazdy tyden byla relativni vlhkost snizena o 10 % z pocate¢nich 90 % na kone¢nych 50 %.

e Postupnou vyménou vody za rozpoustédla — po Cisténi v destilované vodé byly vzorky
textilii vlozeny do lazné¢ 50% isopropanolu na 60 min, nasledné¢ do 100% isopropanolu
na 60 min, poté do ethanolu? na 30 min, zdvére¢na laze byla 30 min v 100% acetonu, resp.
4% glycerinu nebo 6% PEG 400 v acetonu. Nelze pfipravit 8% roztok glycerinu v acetonu,
proto tato koncentrace nebyla pouZita. Ze zaveérené lazné byly vzorky vyjmuty a umistény
na filtracni papir do digestofe, kde doslo k odte€kani rozpoustédla.

e Postupnou vyménou vody za ethanol - po ¢iSténi v destilované vodé€ byly vzorky textilii
vloZeny do 14zn€ 20% ethanolu. Koncentrace ethanolu byla zvySovana po 10 % az do 90 %,
zavéreCna lazen obsahovala pouze ethanol, resp. 4% glycerin, 8% glycerin, 6% PEG 400
v etanolu. V kazdé 14zni byly vzorky ponechany 2 h, béhem této doby doslo k vyrovnani obsahu
vody v textilii a v 1azni (kontrola méfenim hustoty 14zn¢). Ze zavére¢né lazné byly vzorky
vyjmuty a umistény na filtra¢ni papir do digestote, kde doslo k odt€kani rozpoustédla.

e Vakuovou sublimaci ledu Vv lyofilizatoru — vzorky byly po vyjmuti ze zavérec¢né lazné
vyrovnany na polyesterovou folii Melinex, umistény na stojan a vlozeny do mrazaku s teplotou
-80 °Cna 1 h. Poté byly vzorky na stojanu piemistény do laboratorniho lyofilizatoru a vysuSeny
za snizeného tlaku po dobu 24 h.

e Sublimaci ledu v béZném mrazicim zatizeni — vzorky byly po vyjmuti ze zavérecné lazné
vyrovnany na folii Melinex a zmrazeny v mrazédku pfi teploté -18 °C po dobu 1 h. Nasledné
byly zmrazené vzorky premistény do PE, PP krabice s vysuSenym silikagelem, uzavieny a

2 Ethanolem (respektive pouze ethanolem) se rozumi nefedény ethanol denaturovany napf. methanolem nebo
benzinem.

31



ponechany v mrazaku az do vysuSeni (14 dni pro len a hedvabi, mésice pro vinéné vzorky).
Znakem vysuseni bylo snadné sejmuti vzorku z folie a jejich dobra flexibilita.

Metody studia vlastnosti textilii po suSeni

Vzorky textilii po ususeni byly kondicionovéany 14 dni v 50% relativni vlhkosti pti laboratorni
teploté. Vliv zpiisobu suSeni a pridavku zvlaéiujicich prosttedkli na vlastnosti textilii byl
studovan pomoci nasledujicich metod.

Mikroskopie — svételna mikroskopie a skenovaci elektronova mikroskopie (SEM) byla pouzita
pro sledovani stavu vldken a vazby textilii po rGznych zpiisobech suSeni a piidavku
zvlacnujiciho prostifedku. Pro pozorovani byl pouzit svételny stereomikroskop Olympus BX60
s fotoaparatem Canon EOS 1100D a elektronovy mikroskop TESCAN VEGA 3 (vyrobce
Tescan Brno s.r.o., CR).

Tuhost textilii v ohybu byla méfena na vzorcich o rozmérech 15 x 1,5 cm (delsi strana
v utkovém sméru) na zékladé normy DIN 53362 2 na automatizovaném meéficim zafizeni
(vyrobce Polymertest). Tuhost v ohybu (G) vyjadfena v mN-cm byla vypoctena podle rovnice,

)3 -
G=mp-(2) 107 g,
kde me je plosna hmotnost v g'm, lp je délka prouzku v cm potiebna k jeho ohnuti 0 41,5 © v disledku
plisobeni gravitace a gy je gravitaéni zrychleni v m-s?.

Pro kazdy zpusob suSeni a ptidavek zvla¢nujiciho prostiedku bylo méteno 5 vzorka textilii
z obou stran. Uvedené vysledky jsou aritmetickym praimérem 10 méfeni, chyba méfeni je
vyjadiena formou vybérové smérodatné odchylky.

Organoleptické hodnoceni textilii — pro kazdy zptisob suSeni a piidavek zvlacnujiciho
prostfedku byla subjektivné hodnocena splyvavost a omak vsech druhil textilii.

Rozmeérova stabilita vzorkii — byla stanovena porovnanim velikosti vzorkd pted vlozenim
do zeminy (vzorky byly obkresleny na folii Melinex) a po jejich vy¢isténi a ususeni.

Vysledky

Mikroskopie

Svételna mikroskopie a SEM byla pouzita pro pozorovani povrchu vlaken a textilii po riznych
zpisobech suseni a po piidavku zvla¢nujicich prosttedkd. Cilem bylo zachytit ptipadné zmény,
kter¢ by mohly vzniknout béhem suSeni (obavy z poskozeni vldken béhem procesu
vymrazovani diky vzniku krystalki ledu, nebo poskozeni textilni vazby diky pfiliSnému
ztuhnuti pfi suSeni na skle). Na zékladé¢ vysledkt 1ze konstatovat, Ze po zddném zplsobu suseni
ani po pridavku zvlaciujiciho prostiedku nedoslo ke zméné vazby (rozmérovym zméndm
¢i poskozeni) u Inu, hedvabi ani viny. Dokladem toho jsou vybrané ukazky vazby Inu a hedvabi
po suseni na skle, v bézném mrazicim zatizeni a pomoci ethanolu (Obr. 1, 2).
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Obr. 1a: Len po suSeni na skle Obr. 1b: Len po suseni v bézném  Obr. 1¢: Len po suseni
mrazicim zatizeni pomoci ethanolu
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Obr. 2a: Hedvabi po suSeni na skle  Obr. 2b: Hedvabi po suseni Obr. 2c¢: Hedvabi po suseni
v béZném mrazicim zafizeni pomoci ethanolu

e

SEM, vzhledem k moznostem velkého zvétseni, byla vyuzita ke sledovani detaild vlaken.
Sledovany byly morfologické znaky jednotlivych vlaken, zda nedochézi k jejich poskozeni,
napf. poruSeni kutikularnich Supin u vlny nebo ke vzniku prasklin, pfipadné¢ zda je mozné
pozorovat vliv zvla¢nujiciho prostfedku na povrchovou strukturu vladken. Na zaklad¢ studia
vlaken pomoci SEM bylo zjisténo, Ze zptisob suseni nijak neovlivnil strukturu povrchu vldken
(Obr. 3, 4). Piidavek zvlacnujicich prostfedkti nebyl pomoci SEM pozorovatelny. Povrch
vldken bez zvlaciujicich prostfedkl byl shodny s povrchem vldken oSetfenych zvlaénujicimi
prostiedky.

SEM HV: 20.0 KV WD: 15.02 mm | VEGA3 TESCAN|

View field: 104 ym Det: SE 20 pm
SEMMAG: 1.38 kx| Date(m/diy): 02124122

WD: 15.00 mm |

View fleld: 114 pm Det: SE 20 pm
SEM MAG: 1.27 kx  Date(midly): 02124122

Obr. 3: Lnéna vlakna po suSeni Obr. 4: Lnéna vlakna po suSeni na situ
Vv lyofilizatoru

Rozmeérova stabilita vzorkii
Po Zadném ze zptisobt suseni nebyly zaznamenany rozmérové zmény vzorku.
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Obr. 5: Vliv zpiisobu suseni a ptidavku zvla¢tujiciho prosttedku na tuhost Inu
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Obr. 7: Vliv zptisobu suseni a ptidavku zvla¢nujiciho prostfedku na tuhost viny

Z Obr. 5 a 6 je patrné, Ze nejnizsi tuhosti dosahovaly vzorky Inu a hedvabi po suSeni pomoci
rozpoustédel nebo ethanolu a vymrazenim v béZném mrazicim zafizeni. Bohuzel lyofilizace
neptinesla o¢ekavané vysledky. Pravdépodobné pii presunu zmrazenych vzorkl do laboratorni
lyofiliza¢ni jednotky doslo k ¢asteénému rozmrazeni nékterych vzorki (tomu odpovida i velka
smérodatnd odchylka). Experiment se nepodatilo 1épe modifikovat. Bohuzel ani pro redlné
vzorky by tento zplsob nenaSel zatim uplatnéni zejména kvili rozmérim dostupnych
lyofilizaénich jednotek v Ceské republice.

Piidavek vSech testovanych zvlacnujicich prostiedktt mél ve vétsiné piipadu pozitivni vliv
na snizeni tuhosti vzorkll Inu a hedvabi, které byly suseny na skle, m¢kéené podlozce a situ.
U suSenti, které samo o sobé& dostatecné sniZilo tuhost (rozpoustédly, ethanolem, vymrazenim),
ptidavek zvlac¢nujiciho prostiedku jiz k dal§imu snizeni tuhosti nevedl. U nékterych z téchto
metod doslo vyjimeéné naopak K mirnému naristu tuhosti, pfesto vysledna tuhost zlstala
dostatecné nizka.

Organoleptické viastnosti

Zpusob suseni mél vyznamny vliv na organoleptické vlastnosti textilii. Nejvetsi splyvavost a
jemny omak ziskala vétSina vzorkd, které byly suseny ethanolem nebo vymrazenim v béZzném
mrazicim zafizeni. Mirné horsi splyvavost a omak mély vzorky susSené na situ. Po suSeni fadou
rozpoustédel bez ptidavku zvlacnujiciho prostiedku byl zjistén u vzorki viny hrubsi omak.

Ze zvlaciujicich prosttedkt mél pozitivni vliv na organoleptické vlastnosti ptidavek 4 %
glycerinu a 6 % PEG do zavérecné 1azné, a to u vSech zplsobu suseni a vSech materiala (textilie
takto oSetfené byly na omak jemné a flexibilni). Naopak vyssi ptidavek glycerinu (8 %) u fady
vzorkll zpisobil vlhky az mastny omak, ktery se nejvice projevil v ptipadé vzorki ze Inu.

Zavér

Zvoleny zpusob suSeni a ptidavek zvla¢iujiciho prostiedku muize zvysit flexibilitu textilii a
pozitivné tak ovlivnit dlouhodobou stabilitu konzervovanych archeologickych textilii.

Pro archeologické textilie, napfi¢ materialy, byla jako nejvhodné€j$i metoda suSeni vyhodnocena
metoda suSeni pomoci vymrazeni v béZném mrazicim zafizeni nebo pomoci zvySujici se
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koncentrace ethanolu. Textilie suSené t€émito metodami dosahovaly nejnizsi tuhosti a mély
nejlepsi organoleptické vlastnosti, a to i bez ptidavku zvlacnujiciho prostiedku. Pridavek
zvlacnujiciho prostiedku pak vyznamné snizil tuhost textilii, které byly suseny na skle, mékéené
podlozce a situ.

Pii volbé metody suSeni je nutné zohlednit zejména velikost konzervovaného pfedmétu.
Velikost mraziciho zafizeni nemusi byt dostatecna a v ptipad¢ velkych predméti by byla
spotfeba rozpoustédel ptilis velka a tedy neekonomicka. Proto pro archeologické textilie vétSich
rozméru je mozné doporucit suSeni na situ nebo na skle volné na vzduchu s piidavkem
zvlaénujiciho prostfedku. Na zakladé rozsahlé studie vlivu glycerinu a PEG 400
na dlouhodobou stabilitu rostlinnych a zivocisnych textilii a jejich mikrobiologickou odolnost
(viz Ptiloha ¢. 5) 1ze doporucit jako zvlacnujici prostiedek pro archeologické textilie 4% vodny
roztok glycerinu. Dulezité je dbat na odsati ptebytku roztoku glycerinu, ktery by jinak mohl
zpusobit mastny omak.
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Piiloha ¢. 5: Vliv zvlaciiujicich prostiedkii na dlouhodobou stabilitu piirodnich vidken

Aby bylo mozné zvlaciujici prostfedky doporucit pro oSetfeni archeologickych textilii, bylo
nezbytné zjistit, zda jejich ptitomnost negativné neovlivituje dlouhodobou stabilitu ptirodnich
vlaken. Na zaklad¢ vysledkt uvedenych v Piiloze ¢. 4 byly dale testovany potencialné vhodné
prostiedky, které zvySuji flexibilitu textilii — 4% roztok glycerinu a 6% roztok
polyethylenglykolu (PEG 400). Byl sledovan jejich vliv na vlastnosti, dlouhodobou stabilitu a
mikrobiologickou odolnost textilii ze Inu, hedvabi a viny. Jako referencni bylo pouzito oSetieni
destilovanou vodou.

Piiprava vzorki a umélé starnuti

Pro ptipravu modelovych vzorkt byly pouzity tii typy textilnich materidlti z riznych druht
piirodnich vlédken, které byly nejprve vyprany dle uvedenych postupli a nasledn¢ predstarnuty
(105 °C, 21 dni):

Hedvébi — 100% piirodni hedvabi Habutai, 43 g/m?, platnova vazba o dostavé 56 niti/cm
v osnové a 40 niti/cm v utku, dodavatel Zden¢k Volf. Textilie byly pfedupraveny tak, Ze byly
3% 15 min prany v destilované vod¢ o teploté 80 °C a na zavér byly proplachnuty ve studené
destilované vodé.

Len — 100% Inéné bélené platno, 150 g/m?, platnova vazba o dostavé 22 niti/cm v osnové a 19
niti/cm v utku, dodavatel Sartor Bohemia s.r.o. Textilie byly predupraveny na zaklad¢ normy
CSN 800811. Vyvaika 2 h v 1azni o délce 1:50 obsahujici 0,5 g dithioni¢itanu sodného, 10 g
hydroxidu sodného, 3 g komplexotvorného ¢inidla (Syntron B) a 2 g neionogenniho smacedla
(Tween 20) na 1 1 destilované vody. Po vyvaice nasledovalo machani v 80 °C teplé vod¢ a poté
ve studené vodé¢ (20 °C). Machani bylo provadéno az do vymizeni alkalické reakce (kontrola
univerzalnim indikatorovym papirkem), posledni proplach byl v destilované vod¢.

VIna — 100% vInéné sukno, 500 g/m?, platnova vazba o dostavé 7 niti/cm v osnové i utku,
dodavatel Linea obchod s.r.o. Textilie byly pfedupraveny pranim v lazni pii teploté 50 °C
po dobu 30 min. Slozeni lazn¢ bylo 1 g anionaktivniho tenzidu (Syntapon L) a 3 g uhli¢itanu
sodného na 1 1 vody. Nasledovalo diikladné méachani v obycejné a na zavér v destilované vode.

Modelové vzorky hedvabi, Inu a viny byly ponofeny na 10 min do destilované vody, 4%
roztoku glycerinu, anebo 6% roztoku PEG. Jejich piebytek byl odstranén filtraénim papirem.
Po oSetfeni byly vzorky suSeny na situ pfi laboratorni teploté.

Umélé starnuti
Nasledn¢ byly modelové vzorky vystaveny tiem typim umeélého starnuti:
e suchym teplem (105 °C, 28 dni)
e vlhkym teplem (80 °C, 65 % RV, 28 dni)
e svételné starnuti (kombinace umélého denniho a UV svétla; 5,2 klx, 13 W/m?, 38 °C,
16 % RV, 14 dni)
Vsechny zkoumané vlastnosti byly méfeny pted oSetfenim, po oSetfeni a po umélém starnuti.

Metody studia vlastnosti textilii
Vliv zvlaciujicich prostfedkii na vlastnosti textilii byl sledovan pomoci nésledujicich metod:

Kolorimetrie — zména barevnosti po oSetieni a po umélém starnuti textilii byla méfena
spektrofotometrem Konica Minolta CM-700d. Méteni probihalo v barvovém prostoru CIELAB
a celkova zména barevnosti AE*ap byla vypocitana podle rovnice
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Ay = G — L2 + (@ — a7 + (B3 — b7
kde L" je m&rna svétlost, a” je barevna osa mezi zelenou a Cervenou a b” je barevna osa mezi modrou a Zlutou pted a po o3etfent,
resp. pred a po starnuti
Vysledna hodnota byla ziskana jako aritmeticky primér 10 meéfeni, chyba méfeni byla
vyjadiena formou vybérové smérodatné odchylky.

Stanoveni limitniho viskozitniho cisla (resp. primérného polymeracniho stupné) — bylo
provedeno viskozimetricky v kapilarnim Ubbelohdeho viskozimetru pro hedvabi podle normy
SNV 195 595 (rozpoustédlo vodny nasyceny roztok LiBr) a pro len podle normy CSN 800811
(rozpousteédlo sodno-zelezity komplex kyseliny vinné). Pro kazdy vzorek byla provedena vzdy
dvé paralelni stanoveni. Pro vlnu vzhledem k pfitomnosti disulfidickych mustki neni mozné
tuto metodu pouzit. Zména limitniho viskozitniho C¢isla hedvabi (resp. primérného
polymerac¢niho stupné celuldzy) dobte postihuje poskozeni (S§t€peni) makromolekul textilniho
vlakna. Cim krat§i jsou fetézce makromolekul, tim je viskozita jejich roztoki niz§i a dochézi
tedy ke snizovani limitniho viskozitniho ¢isla hedvabi (resp. primérného polymerac¢niho stupné
celulozy). Tato metoda je citliva i pii nizkém stupni degradace na rozdil od méfeni
mechanickych vlastnosti (pevnost).

Pevnost niti v tahu (hedvabi, len) — byla méfena na Univerzalnim zkusebnim stroji LabTest
5.030-2 (vyrobce Labortech s. r. 0.). Upinaci délka nit¢ byla 10 cm a rychlost posuvu celisti
50 mm/min. Vysledna hodnota byla ziskana jako primér z méfeni 10 utkovych niti a chyba
méteni byla vyjadiena formou vybérové smérodatné odchylky.

Pevnost prouzkii (vina) — byla métena na Univerzalnim zkuSebnim stroji LabTest 5.030-2.
Upinaci délka prouzki byla 5 cm, Sitka 1,5 cm a rychlost posuvu celisti 50 mm/min. Byla
meéfena hodnota trzného zatiZzeni prouzkli vlny a z ni nasledné vypoctena pevnost v tahu
v N/mm. Vyslednd hodnota byla ziskana jako primér z méteni 10 vzorkl v titkovém sméru a
chyba méfeni je vyjadiena formou vybérové smérodatné odchylky.

Mikrobiologicka odolnost — byla sledovéana protiplisiiova odolnost neoSetfenych a oSetfenych
textilii pfi rizné relativni vlhkosti vzduchu. Modelové vzorky textilii byly inokulovany sporami
plisné Penicillium chrysogenum a nasledné¢ uloZeny tfi tydny v prostfedi s 54%, 74% a 100%
relativni vlhkosti vzduchu. Béhem tfech tydnti byly vzorky pozorovany jak makroskopicky tak
mikroskopicky. Testy mikrobiologické odolnosti modelovych vzorkli byly provedeny
ve zkudebni laboratofi Ustavu biochemie a mikrobiologie na VSCHT Praha a v Narodnim
archivu v Praze.

Vysledky

Z hlediska zmén barevnosti se vliv zvlacnujicich prostiedk v disledku oSetfeni neprojevil.
Hodnoty celkové zmény barevnosti vzorkl oSetfenych glycerinem a polyethylenglykolem byly
srovnatelné s referen¢énimi vzorky osetfenymi pouze destilovanou vodou, jejichz AE"a se
pohybovala u hedvabi kolem 1,5 a u Inu a viny mezi 5 az 6.

V dtsledku vystaveni podminkdm umélého starnuti jiz ale mezi typy oSetfeni byly
zaznamenany rozdily. U viny se vys$§i zménou barevnosti projevilo zejména oSetieni
polyethylenglykolem, a to po v§ech pouzitych typech umélého starnuti (Obr. 1). Podobny trend
se u hedvabi projevil po starnuti suchym teplem, pfi¢emz po ostatnich typech starnuti nebyl
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zaznamenan. U Inu zpuasobilo oSetfeni polyethylenglykolem zménu barevnosti naopak
po starnuti vlhkym teplem a svétlem.
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Obr. 1: Zmény barevnosti o$etfenych vzorki viny po umélém starnuti

Negativni vliv oSetfeni polyethylenglykolem se déle projevil i poklesem priamérného
polymera¢niho stupné Inu po starnuti suchym teplem (Obr. 2). U hedvabi (Obr. 3) ani viny
nebyl vliv oSetfeni zaznamenan.
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Obr. 2: Pramérny polymeraéni stupeni celulézy u Inu v zavislosti na typu oSetieni a umélého starnuti
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Obr. 3: Limitni viskozitni ¢islo hedvabi v zavislosti na typu oSetieni a umé&lého starnuti

Z hlediska méteni pevnosti textilii nebyl negativni vliv testovanych zvlaénujicich prostredkii
na jejich dlouhodobou stabilitu zaznamenan u hedvabi (Obr. 4) a u viny, nebot’ ptipadné rozdily
nepiesahovaly chyby méfeni. U Inu byl vSak zaznamendn razantni pokles pevnosti niti
po starnuti suchym teplem u vzorku osetfenych polyethylenglykolem (Obr. 5), coz je v souladu
se zjisténym poklesem primérného polymeraéniho stupné celulozy (viz vyse).
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Obr. 4: Pevnost hedvabnych niti v zavislosti na typu oSetfeni a umélého starnuti
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Obr. 5: Pevnost Inénych niti v zavislosti na typu oSetfeni a umélého starnuti

Mikrobiologicka odolnost

Na zadném z modelovych vozkl nedoslo po 3 tydnech k viditelnému nartistu mycelia. Pouze
pii 100% relativni vlhkosti okoli v ptipadé hedvabi oSetfeného roztokem glycerinu vykazovaly
plisné mirny nartst. Na zaklad€ provedenych testil je mozZné konstatovat, Ze oSetieni textilii 4%
roztokem glycerinu a 6% roztokem PEG 400 nezvySuje jejich riziko mikrobiologického
napadeni za piredpokladu dodrzeni podminek dlouhodobého ulozeni.

Zavér

Na zéklad¢ ziskanych vysledki je mozné konstatovat, ze u textilii z pfirodnich vlaken
oSetfenych 4% roztokem glycerinu nedochézi ani po umélém starnuti ke zhorSeni sledovanych
vlastnosti, stejné tak ani ke zhorSeni jejich mikrobiologické odolnosti, proto ho 1ze doporucit
pro o$etieni archeologickych textilii. Osetfenim 6% roztokem polyethylenglykolu (PEG 400) a
umélym starnutim dochéazi ke zhorSeni vlastnosti textilii (zejména ke zméné barevnosti a
Vv pfipad¢ Inu navic ke snizeni pevnosti a poklesu priimérného polymera¢niho stupné), proto
nelze pouziti polyethylenglykolu pro oSetfeni archeologickych textilii doporucit.
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Piiloha ¢. 6: Konzervovani textilnich fragmentit 7 archeologického ndlezu

Zikladni udaje o souboru

Predmét: Soubor textilnich fragmentii z archeologického nalezu
Majitel: Muzeum hlavniho mésta Prahy

Misto nalezu: Praha — Nové Mésto, Vaclavské namésti

Rok vyzvednuti: 2020, 2021

Datace: 14. a 15. stoleti

Material: hedvabi, vina, srst, koniské ziné, rostlinny material
Konzervovala: Bc. Jana Bure$ Vichova, DiS.

Konzultanti: Ing. Klara Drabkova, Ph.D.

Ing. Jan Krejci
Ing. Markéta Skrdlantova, Ph.D.
Bc. Lucie Radonova

Popis a stav nalezu

Jedna se o cast souboru textilnich fragmenti vyzvednutych pfi archeologickém vyzkumu
Vv centru Prahy. Celkem 11 fragment z riznych textilnich materialdi a rizné textilni struktury
bylo ulozeno v 8 papirovych, ptfipadné¢ PE saccich v suchém nebo vlhkém stavu (Tab. 1).
Fragmenty byly pomackané, vice ¢i méné zneCiSténé nebo obalené zeminou, casto bez
rozpoznatelné struktury.

Naélez byl ke konzervovani pfedan v prosinci 2021. Do doby oSetieni byly vlhké textilie (sacek
60, 10 a 108) uloZeny v lednici, postiikany 50% roztokem ethanolu a pravideln¢ kontrolovany.

Tab. 1: Soupis fragmentt

Epk sacek | sonda vrstva pocet | typ material stav datum
fragm. vyzvednuti
AT7/2020 59 3 3027 2 sitka hedvabi suché | 29. 5. 2020
A36/2020 | 46 6 6024 1 provazek | rostlinny mat. suché | 25.6.2020
A36/2020 | 40 6 6025 3 provazek | rostlinny mat. suché | 22.6. 2020
A51/2020 | 8 22 22016 1 tkanina hedvabi suché | 1.9.2020
A51/2020 |9 22 22016 1 chomég koniské ziné suché | 1.9.2020
vlaken
A4/2021 60 1/21,B 1028 1 zaplsténa | srst vihké | 8.4.2021
1029 vlakna
A5/2021 10 2/21 2001A |1 tkanina vina vlhké
A5/2021 108 2/21 2031 1 svazek koniské ziné vlhké | 20. 4. 2021
vlaken

Mikrobiologicky prizkum

V ptipadé¢ suchych nalezi byl proveden mikrobiologicky prizkum (sacky 40, 59). Z vysledka
priazkumu vyplyva, ze vzorky nebyly kontaminovany plisnémi, pouze u nich byla zjiSténa
ptitomnost sporulujicich bakterii, které se nachazi bézn¢ v zeminé€. Béhem konzervovani jsou
z veétSiny tyto bakterie odstranény spolu se zeminou, pii dodrzeni BOZP nehrozi zdravotni
riziko pro restauratora. Vzhledem k tomu, Zze po konzervovani budou textilie dlouhodobé
ulozeny ve vhodnych klimatickych podminkach, nebylo ptistoupeno k jejich dezinfekci.
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Postup konzervovani

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o velmi riznorodé textilie (materialové i strukturou), bylo nutné
ke kazdému fragmentu ptistupovat zcela individudlng.

Prizkum textilii byl proveden pod stereomikroskopem Olympus SZX9 s fotoapardtem Canon
EOS 1100D. Druh vlaken byl ur€ovan na zéklad¢ charakteristickych morfologickych znaka
pod mikroskopem Olympus BX60 s fotoaparatem Canon EOS 1100D. Pti konzervovani byl
pouzit muzealni vysava¢ Muntz 555 MU-E HEPA SET (dodavatel CEIBA s.r.0.) a odsavaci
stil ARTMini (vyrobce Artcard — Richard Razicka).

A7/2020, sacek 59

Popis

Nélez byl v suchém stavu a textilie témét zcela ukryta v hroudé ztvrdlé jilovité zeminy,
fragmenty hedvabné sitky s tfasnémi.

Predbézny prizkum

Textilni vlakna byla identifikovana jako hedvabna. Byla provedena zkouska namoceni ztvrdlé
zeminy, ta vyborné zmekla a dobie se odplavovala z textilie.

Konzervovani

Cisténi probihalo ve vodni 1azni o teploté 40 °C bez piidavku tenzidu na pomocné siti (Uhelon).
Doba smoceni byla celkem 90 minut, vZzdy po 15 minutach byla voda vymeénovana.
Nasledovalo mechanické €isténi pomoci jemného Stétecku, ¢imz doslo k odplaveni zeminy a
odhalenti textilie. Poté byl proveden proplach obyc¢ejnou vodou, posledni proplach destilovanou
vodou. V piimé navaznosti na mokré ¢isténi bylo provedeno zvla¢néni textilie ponorem do 4%
roztoku glycerinu v destilované vode po dobu 10 minut.

Po pfeneseni na PE pénu byla sitka jesté za mokra vyrovnana a pomoci $pendlikl vypichdna
(Obr. 1). Poté byl prebytek roztoku glycerinu odstranén pomoci filtraniho papiru. SuSeni
probihalo metodou vymrazovani v béZném mrazicim zatizeni. Oba fragmenty sitky vypichané
na PE péné byly zmrazeny po dobu 1 hodiny, poté byly pfeneseny do uzaviratelného PP boxu
s vysuSenym silikagelem a ulozeny do mrazaku (teplota -18 °C). Vymrazeni/suSeni trvalo
1 tyden.

Obr. 1: Fragmenty sitky vypichané na PE péné
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Textilné technologicky priizkum

Rozméry fragmenta: 4,5 x 10,5 cm; 4,5 X 9,5 cm

Textilni technika: sitovani

Charakteristika: hladka sitovina s tfasnémi, obycejna oka, sitovani kosé, velikost ok 0,3 cm,
délka tfasni 3 cm

Rozbor nité: hedvabi, skany zdkrut S/2z, barva svétle hnéda

Tab. 2: Fotodokumentace zasahu a identifikace vlaken (sacek 59)

"

Detail nalezu pted konzervovanim Detail sitky po konzervovani
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Mikroskopicky snimek vlaken — hedvabi Mikroskopicky snimek vlaken — hedvabi

A36/2020, sacek 46 a 40

Popis

Fragmenty z téchto dvou sacku byly v suchém stavu, znecisténé, ale jen mirn¢ pokryté
zeminou. Jedna se o fragmenty se shodnou strukturou i materidlovym sloZenim, v sacku 46 se
nalézal jeden kus provazku, v sacku 40 tfi kusy provazka.

Predbézny prizkum

Z materialového hlediska se jedna o nezpracovany rostlinny material. Byla provedena zkouska
namoceni malého vzorku, ktera ukazala, ze CiSténi mokrou cestou neni mozné. Po namoceni
doslo k mirnému narovnani materialu a po ususeni ke zna¢né deformaci vzorku (Obr. 2).

Obr. 2: Vzorek odebrany z fragmentu — zleva pted namodéenim, v priabéhu namoceni, po ususeni

Konzervovani

Fragmenty byly ¢istény suchou cestou pomoci vysavace s regulovatelnym odtahem (odsati
s pomoci kartaCku vysavace). JemnéjSi necistoty byly pak odstranény stirdnim jemnym
StéteCkem navlhéenym vodou, do které byl pfidan ethanol (pomér 1:1 objemové), aby se
zabranilo nadmérnému zavlh¢eni. Dosuseni probihalo volné na vzduchu.

Textilné technologicky priizkum

Rozméry fragmentu — sacek 46: tloustka 0,4 cm, délka 57 cm

Rozméry fragmentl — sacek 40: tloustka 0,4 az 0,5 cm, délka 35, 33 a 35 cm
Textilni technika: stdcend Siitirka z nezpracovaného rostlinného materialu
Charakteristika: zakrut S ze dvou prament

Material: rostlinny, barva hnéda
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Tab. 3: Fotodokumentace zasahu a identifikace vldken (sacek 46)

E £6/2020 -

Nalez pfed konzervovanim

Fragment po konzervovani

Detail nalezu pred konzervovanim

200 pm
—

. . 200 pm
o —

Mikroskopicky snimek vlaken — rostlinny material

Mikroskopicky snimek vlaken — rostlinny material
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Tab. 4: Fotodokumentace zasahu a identifikace vlaken (sacek 40)

ﬂ A36/2020 ' 40

E o

Nalez pfed konzervovanim

Fragmenty po konzervovani

konzervovani

Detail fragmentu po

]

Detail nalezu pred konzervovanim

Detail fragmentu po konzervovani

L1=293 pm

200 pm
—

5

200 pm
—

Mikroskopicky snimek vlaken — rostlinny material

Mikroskopicky snimek vlaken — rostlinny material
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AS51/2020, sacek 8

Popis

Fragment byl vsuchém stavu bez nanosu zeminy. Vypadal jako provazek, pfi bliz§im
prazkumu se ukazalo, ze se jednd o tkaninu. Dva kusy tkaniny byly ptivodné pravdépodobné
sesité dohromady, Sici nit se nedochovala, zalozka a dirky po stezich ano.

Predbézny prizkum

Textilni vlakna byla identifikovédna jako hedvabna.

Konzervovani

Cisténi probihalo v 1azni (voda 40 °C bez piidavku tenzidu, celkova doba ponoru 90 minut,
po 15 minutach byla lazenn vyménovana). Nasledovalo pfeneseni na odséavaci stiil, mechanické
¢isténi pomoci stétce, proplach obycejnou vodou poté destilovanou vodou, zédveérecny proplach
byl proveden 4% vodnym roztokem glycerinu. Po vyrovnani byl pfebyteény roztok odsat
pomoci spodniho odtahu, suseni probihalo volné na vzduchu na situ odsavaciho stolu (Obr. 3).

Obr. 3: SuSeni fragmentu na situ odsavaciho stolu

Textilne technologicky priizkum
Rozméry fragmentu: 4,5 x 18,5 cm
Textilni technika: tkani, vazba platnova
Cast (A)
e osnova: hedvabi, zakrutu Z, barva svétle hnéda; dostava 38 niti/cm
e utek: hedvabi, bez zakrutu, barva svétle hnéda; dostava 36 niti/cm
e pevny okraj: 7 dvou az tfinasobnych osnovnich niti s vyssi dostavou
Cast (B)
e osnova: hedvabi, zakrutu Z, barva svétle hnéda; dostava 28 niti/cm
e utek: hedvabi, bez zakrutu, barva svétle hnéda; dostava 20 nebo 38 niti/cm
e charakteristika: na tomto kusu tkaniny pfi¢né pruhy s riznou dostavou
e pevny okraj: 7 dvou az tfinasobnych osnovnich niti s vyssi dostavou
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Tab. 5: Fotodokumentace zasahu a identifikace vlaken (sacek 8)

AS51/2020 |8

[ 512020 |8

Nalez pted konzervovanim

Fragment po konzervovani

Detail nalezu pted konzervovanim

a

Mikroskopicky snimek vlaken — hedvabi

Mikroskopicky snimek vlaken — hedvabi

49




AS51/2020, sacek 9

Popis a predbézny priizkum
Fragment byl v suchém stavu. Jedna se o choma¢ nezpracovanych textilnich vlaken zivo¢isného

o

puvodu — pravdépodobné zing.

Konzervovani
Fragment byl ¢i8tén pomoci suchého mechanického €isténi (odséti S pomoci kartacku vysavace
a Stétce, vEtsi necistoty byly vybirany pinzetou).

Textilné technologicky priizkum

Rozméry fragmentu: cca 9 X 15 cm

Textilni technika: nezpracovana zivoci$na vlakna

Material: pravdépodobné zZiné€ nebo srst, délka vladken cca 20 cm, barva hnédo-Cerné

Tab. 6: Fotodokumentace zasahu a identifikace vlaken (sacek 9)

3; A51/2020 9

Nalez pred konzervovanim Nalez po konzervovani

Detail nalezu pted konzervovanim Detail nalezu po konzervovani
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200 pm 200 pm|
— —

Mikroskopicky snimek vlaken — ziné Mikroskopicky snimek vldken — ziné

A4/2021, sacek 60

Popis

Tento fragment byl ve vlhkém stavu, zna¢né znecistény, ale ne pokryty vrstvou zeminy. Jedna
se 0 mirné zaplstény ,,chomacé* nezpracovanych vlaken v kombinaci se spfedenymi nitémi.
Predbézny prizkum

Z materialového hlediska se jedna o Zivo¢isna vlakna — vIna, srst.

Konzervovani

Naélez byl ocistén pouze mechanicky (Stétec, odsati). Nasledovalo vymrazeni/suseni v béZzném
mrazicim zafizeni (2 tydny), postup byl stejny jako u fragmentt ze sacku 59.

Textilne technologicky priizkum

Rozméry fragmentu: cca 6,5 x 12,5 cm

Textilni technika: pravdépodobné plst’

Charakteristika: kombinace sptedenych a nesptedenych vlaken

Material: Zivoc¢is$na vlakna — vIna, srst; nité€ se zakrutem S i Z, barva hnéda

Tab. 7: Fotodokumentace zasahu a identifikace vlaken (sacek 60)

g ==

;ﬁ = :

Nalez pied konzervovanim Nalez po konzervovani
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Mikroskopicky snimek vlaken — vina Mikroskopicky snimek vlaken — srst

AS5/2021, sacek 10

Popis
Fragment tkaniny ve vlhkém stavu byl mirné znecistény, ale tvarové velmi deformovany.
Az po konzervovani se zjistilo, Ze se jedné o vinéné sukno a fragment ma trojuhelnikovy tvar.

Predbézny prizkum

Textilni vlakna byla identifikovana jako zivocisna — vina.

Konzervovdni

Cisténi nalezu probihalo v lazni (voda 40 °C bez piidavku tenzidu, celkova doba ponoru
60 minut, po 15 minutach byla lazen vymeénovana), G¢innost ¢isténi byla zvysena mechanickym
¢isténim pomoci Stétce. Nasledoval proplach obycejnou vodou poté destilovanou vodou,
na zaveér byl fragment na 10 minut ponofen do 4% vodného roztoku glycerinu. Po vyrovnani
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na melinexovou folii byl piebyte¢ny roztok odstranén filtraénim papirem, suSeni probihalo
vymrazenim V bézném mrazicim zatizeni (2 tydny), postup byl stejny jako u fragmentti ze sacku
59.

Textilne technologicky priizkum

Rozméry fragmentu: cca 6 x 13 cm

Textilni technika: tkani, vazba platnova

1. soustava: vlna, silny zékrut Z, barva hnéda; dostava 7 niti/cm
2. soustava: vlna, silny zékrut S, barva hnéda; dostava 7 niti/cm
Pevny okraj: nezachovan

Tab. 8: Fotodokumentace zasahu a identifikace vlaken (sacek 10)

A5/2021 |10

| 'A52021 |10

Nalez pied konzervovanim

Fragment po konzervovani

Detail nalezu pied konzervovanim Detail fragmentu po konzervovani
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Mikroskopicky snimek vlaken — vina

Mikroskopicky snimek vlaken — vina

A5/2021, sacek 108
Popis a predbezny priizkum

Fragment byl ve vlhkém stavu. Jedna se o nezpracovany svazek vlaken zivocisného piivodu —

konské ziné.

Konzervovani

Nalez byl proplachnut stfickou na situ, nejprve obycejnou a na zavér destilovanou vodou.

Suseni probihalo volné na vzduchu (Obr. 4).

Obr. 4: Proplachovani nalezu na situ

Textilné technologicky priizkum
Rozméry fragmentu: cca 7 x 10,5 cm

Textilni technika: nezpracovana zivo¢isna vlakna
Material: zing, nespiedeno, délka vldken cca 19 cm, barva hnédo-cerné
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Tab. 9: Fotodokumentace zasahu a identifikace vlaken (sacek 108)

A5/2021 [108

Detail nalezu pred konzervovanim

200 pm
—

vroox

Mikroskopicky snimek vlaken — ziné Mikroskopicky snimek vlaken — ziné
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Adjustace
Po konzervovani byly fragmenty adjustovany dle zvyklosti zadavatele do ramu pod sklo.

Fragmenty jsou polozeny na vyprané Inéné platno podlozené vatelinem, pro vyssi
(trojrozmérné) fragmenty je ve vatelinu vytvoreno ltzko (Obr. 5).

Obr. 5: Fragmenty po konzervovani

Doporucené podminky
Ulozeni v depozitari

teplota: 16 + 2 °C

relativni vlhkost: 50 £ 5 %

bez pfistupu svétla

Cisté prostiedi (chranit pred plynnymi polutanty, prachem, biologickym napadenim)
ulozeni naplocho pfi zachovani vytvotené adjustace

Vystaveni

teplota: 23 +2 °C

relativni vlhkost: 50 £5 %

intenzita osvétleni: méné nez 50 Ix

podil UV zafeni: max. 10 pW/Im (1épe vyloucit)

osvit v jednom roce: 36 klxh

vystaveni ve vodorovné poloze na podlozce z inertnich materiali
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Piiloha ¢. 7. Restaurovani Skapuliie 7 archeologického nalezu

Zakladni udaje o predmétu

Predmét: Skapulif z pohiebni vybavy

Majitel: Muzeum hlavniho mésta Prahy

Oznacent: 4/R

Misto nalezu: Krypta kostela panny Marie Vitézné a svatého Antonina Paduanského

v Karmelitské ulici v Praze 1
Rok vyzvednuti: 2000

Datace: 17.-18. stoleti

Material: hedvabi

Technika: Siti, vySivka, textilni tisk
Rozméry: 67,5 %7 cm

Restaurovala: Bc. Jana Bure$ Vichova, DiS.
Konzultanti: Ing. Klara Drabkova, Ph.D.

Ing. Jan Krejci
Ing. Markéta Skrdlantova, Ph.D.
Bc. Lucie Radonova

Popis predmétu

Skapulit je tvofen dvéma obdélnikovymi vacky o rozmérech 9 x 7 cm spojenymi dvéma
stuzkami (délka 50 cm, §itka 2,3 cm). Prvni vacek se sklada ze dvou vrstev hedvabnych tkanin,
které jsou seSity kratkymi prednimi stehy. Na vrchni tkanin€ je ¢erny tisk zobrazujici Pannu
Marii s Jeziskem a latinsky napis VERA EFIGIE S B. V. MARIZ DE MONTE CARMELI —
v piekladu pravé zpodobneni Panny Marie Karmelské (Obr. 1). TiStény svaty obrazek je
lemovan vysivkou tzv. krokvickovym stehem, po obvodu tkaniny je pak fada smyckovych
steht, které jsou vzdy po tfech sousttedény do jednoho bodu (Obr. 2). Spodni tkanina je
bez vyzdoby. Uvnitf tohoto vacku se nachézel blize neurcitelny sypky obsah (mozna zbytky
zeminy a produkty hmyzu) a velmi maly zlomek tkaniny z rostlinnych vlaken. U druhého vacku
se zachovala pouze spodni vrstva z nevzorované hedvabné tkaniny a lemovani vrchni tkaniny,
jenz je provedené shodné jako u prvniho vacku. Vrchni tkanina se nedochovala, pravdépodobné
byla vyrobena z materialu, ktery snaze podléha degradaci.

Obr. 1: Vrchni strana Skapulife Obr. 2: Detail vysivky a tisku
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Historicky uvod

Skapulii pochéazi z krypty kostela panny Marie Vitézné a svatého Antonina Padudnského
(kostel je casto nazyvan U Prazského Jezulatka) v Karmelitské ulici v Praze 1, odkud byl v roce
2000 vyzvednut a preddn do muzea pod oznacenim: poradové cislo 20; funerdlni nalez 4/R;
oznaceni ostatkit 4/4; popis ndlezové situace — platény obrazek Panny Marie s provdazkem
na hrudi neboztika. Soubor rakvi, jejichz soucasti byly kromé tohoto Skapulite dalsi predméty
— odévy a riizné devociondlie (riZence, kiizky, medailky, Skapulife...), byl vyzvednut v ramci
zachranného archeologického vyzkumu, ktery predchazel rekonstrukci krypty.

Rozséhla podzemni ¢ast kostela, slouzila jako hrobka nejen pro ¢leny fadu, ale také pro jeho
ptiznivce. Pohibivalo se zde hlavné v obdobi 17. a 18. stoleti. V podzemi kostela se nachézi
celkem 15 sklepeni propojenych klenutou chodbou, bohuzel se ale pfesné nevi, ze které
pohiebni komory Skapulif pochéazi, ani komu mohl pattit. Hlavni krypta v podzemi vznikla
Vv roce 1662 a slouzila jako pohiebisté karmelitant 1 Slechtict, ktefi se zaslouzili o rozkvét
kostela. V pozdé¢jSim obdobi vznikla v jeji blizkosti dal§i komora, kterd je umisténa pod terasou
pfed vstupem do kostela. Do ni se naopak pohibivali prosti obyvatelé Prahy, ktefi zemieli
béhem valek nebo morovych epidemii.®

Dle obdobi, kdy bylo mozné pohibivani v krypté kostela 1ze Skapulii datovat do obdobi mezi
lety 1662 a 1784 (konec pohibivani do krypty).

Stav pied restaurovanim
Po vyzvednuti nalezi z krypty v roce 2000 byla provedena dezinfekce Etoxenem (smés
ethylenoxidu a oxidu uhlic¢itého) ve Statnim ustfednim archivu a kontrolni mikrobiologické
zkousky. Poté nasledovalo zb&éZné mechanické ocisténi a uloZeni do depozitare.

V prosinci 2021 byl Skapulit pfedan k restaurovani. Byl v pomémé celistvém stavu,
s dochovanymi Svy a stehy, jedna cast Skapulife se vSak nedochovala. Pfedmét byl v suchém
(pfesuseném) stavu, zne€iStény, tvarové deformovany, tkaniny ztvrdlé, kiehké, mechanicky
poskozené (Obr. 3). Rozsahlejsi poskozeni je zplisobeno hmyzem (Obr. 4). Uvniti skapulife
byly nalezeny exkrementy od hmyzu i jejich kukly (Obr. 5, 6).

5mm

Obr. 3: Mechanické poskozeni stuzky Obr. 4: Biologické poékozehi vacku

3 Bure§ Vichova, J., Drabkova, K., Platkova, A. Restaurovani pohiebnich $atli — vyuziti kombinace riiznych
metod. Textil v muzeu, Technické muzeum v Brn¢, 2017, 13, 9-14, ISSN 1804-1752.
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2 mm

N

Obr. 5: Vnitini obsah vacku Obr. 6: Pozlstatek hmyzu

PiredbéZny prizkum
Identifikace viaken

Druh vldken byl urCovan na =zdkladé charakteristickych morfologickych znaka
pod mikroskopem Olympus BX60 s fotoaparatem Canon EOS 1100D.
Dochované tkaniny Skapulife byly identifikovany jako hedvabné (Obr. 7). Nedochovana
tkanina byla pravdépodobné z rostlinného materialu (Obr. 8), coz podporuje i analyza pomoci
infracervené spektroskopie; mikroskopické zbytky tkaniny byly zachovany v mezerach
mezi vysivkou. Uvniti Skapulife byly nalezeny zbytky rostlinnych a pravdépodobné vinénych
vlaken (Obr. 9, 10).

4 / -~ TN 50 pum
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Obr. 7: Mikroskopicky snimek vlaken z tkaniny Obr. 8: Mikroskopicky snimek vlaken z nedochované
s tiskem — hedvabi tkaniny — rostlinny material
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Obr. 9: Mikroskopicky snimek vlaken z vnitfkur Obr. 10: Mikroskopicky snimek vlaken z vnitik
vacku — rostlinny material vacku — pravdépodobné vina

59



RTG snimek

Z diavodu zjisténi obsahu vnittku Skapulife byl v Narodnim muzeu potizen rentgenovy snimek
na pristroji Yxlon Smart EVO 160D. Uvnitt Skapulife vSak nebyl nalezen zadny celistvy
predmét.

Postup restaurovani
Cisténi
Byla provedena zkouska stalosti tisku ve vodé s vybornym vysledkem. Na zéklad¢ toho byl
zvolen zplsob Cisténi. Nejprve byly odsaty necistoty pomoci vysavace s jemnym odtahem a
poté bylo pfistoupeno k ¢isténi mokrou cestou. To probihalo na podplirné netkané textilii
Hollytex ve vodni lazni o teploté 40 °C bez ptidavku tenzidu (Obr. 11). Doba smoceni byla
celkem 60 minut, vzdy po 15 minutach byla voda vyménovana. Nasledovalo mechanické ¢isténi
pomoci jemného stétecku, proplach obycejnou vodou, posledni proplach destilovanou vodou.
Vysledek Cistény je patrny na Obr. 12 az 14.

-

Obr. 11: Cisténi Skapulife ve vodni lazni

Obr. 12: Tkanina pied ¢isténim Obr. 13: Tkanina po vysati Obr. 14: Tkanina po ¢isténi v lazni
Zvlacnéni

V pfimé néavaznosti na mokré ¢isténi byl proveden ponor textilie do 4% vodného roztoku
glycerinu v destilované vodé po dobu 10 minut. Skapulif byl vyrovnan na melinexovou folii a
piebytek roztoku byl odstranén.

Suseni

Suseni probihalo metodou vymrazovani v bézném mrazicim zafizeni. Skapulif vyrovnany
na melinexové folii (v zdhybech podpora z valeckli ze shodné folie) byl zmrazen po dobu
1 hodiny, poté ptenesen do uzaviratelného PP boxu s vysuSenym silikagelem a uloZen do
mrazaku (teplota -18 °C). Textilie byla kazdy tyden kontrolovana, vymrazeni/suSeni trvalo
3 tydny.
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Dovyrovnani
Nezadouci nerovnosti na stuzkach byly dovyrovnany pomoci zvlhéeni parou o teploté 40 °C
a naslednym zatizenim sklicky.

Barveni pomocného materialu

Hedvéabna krepelina byla obarvena na poZzadovany odstin vytahovacim zptisobem pomoci
1:2 kovokomplexnich barviv Ostalan. Po barveni bylo nezafixované barvivo odstranéno
vypranim v 70 °C teplém roztoku Syntaponu ABA (2 g/l).

Podlepeni

Jedna ze stuzek byla v horSim stavu nez druhd, a v budoucnu by hrozilo riziko jejiho pretrzeni.
Proto bylo rozhodnuto o jejim zajiSténi pomoci podlepeni. Jako nejvhodnéjsi material
pro podlozeni byla zvolena hedvabna krepelina obarvena na vyhovujici odstin. Z krepeliny byl
po niti ustfizen prouzek o shodné Sifce a délce stuzky. Okraje byly okrouzkovany niti taZzenou
Z téZe krepeliny a poté nasledovalo podlepeni pomoci polyamidového prasku Lascaux 5350
aktivovaného teplem. (Obr. 15, 16).

Postup: Na silikonovy papir byla nanesena rovnomérna vrstva praSku Lascaux 5350, nésledné
byl ptebytek odstranén oklepanim a ometenim Stétcem. Takto byla na silikonovém papiru
pripravena velmi tenka rovnomérna vrstva adheziva, na niz byla vyrovnana predem pfipravena
krepelina. Ptes silikonovy papir bylo souvrstvi velmi kratce piezehleno zehlickou (120 °C).
Takto pfipraveny podklad byl sloupnut ze silikonového papiru, oto¢en adhezivni vrstvou
vzhiru a na ng byla poloZzena a vyrovnana stuzka. Nasledovalo zazehleni pomoci
restauratorské Spachtle (120 °C).

Obr. 15: Detail podlepeni stuzky — lic Obr. 16: Detail podlepeni stuzky — rub

Materidly pouzité pri restaurovani

e Krepelina (100% piirodni hedvébi, gramaz 12 g/m?; dodavatel LELIEVRE Paris)
e Ostalan (1:2 kovokomplexni barviva; vyrobce Synthesia, a.s.)

e Syntapon ABA (smés anionaktivnich tenzidd; vyrobce Enaspol, a.s.)

e Lascaux 5350 (polyamidovy kopolymer; vyrobce Lascaux Colours & Restauro)
e Glycerin (propan-1,2,3-triol; dodavatel Penta s.r.o.)

Textilné technologicky prizkum
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Priizkum byl proveden pod stereomikroskopem Olympus SZX9 s fotoaparatem Canon EOS
1100D.

Tkanina s tiskem (Obr. 17)

Osnova: hedvabi, zakrut S, barva svétle hnéda; dostava 110 niti/cm
Utek: hedvabi, bez zékrutu, barva svétle hnéda; dostava 38 niti/cm
Vazba: atlasova (sedmivazny osnovni atlas S postupnym ¢islem 5)
Pevny okraj: nezjistén

Stuzky (Obr. 18)

Osnova: hedvabi, bez zakrutu, barva svétle hnéda; dostava 55 niti/cm
Utek: hedvabi, bez zékrutu, barva svétle hnéda; dostava 35 niti/cm
Vazba: platnova

Pevny okraj: 10 osnovnich niti s vyssi dostavou

Spodni tkaniny vacki (Obr. 19, 20)

Osnova: hedvabi, bez zakrutu, barva svétle hnéda; dostava 50 niti/cm

Utek: hedvabi, bez zakrutu, barva svétle hnéda; dostava 42 niti/cm

Vazba: platnova

Pevny okraj: 4 osnovni nit€ s vyssi dostavou

Nité

Sici nit: hedvabi, skany zakrut S/2z, barva svétle hndda (Obr. 19)

Vysivaci nité (Obr. 2):
- krokvicka: hedvabi, skany zakrut S/2 nité bez zakrutu, barva svétle hnéda
- smyckovy steh: hedvabi, skany zdkrut S/2z, barva svétle hnéda

§ L1=0,14 mm SIS

e i f R T :  — ot = e i
Obr. 17: Tkanina s tiskem — vazba atlasova Obr. 18: Stuzka — vazba platnova, pevny okraj
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Obr. 19: Spodni tkanina vacku — vazba platnova, steh  Obr. 20: Spodni tkaniny vacku, pevny okraj
provedeny Sici niti

Adjustace

Pro ulozeni skapulife byla zhotovena krabice na miru z vlnité lepenky o tloustce 1,6 mm
od firmy KLUG. V krabici je vytvofeno vyjimatelné lizko z kartonu pokrytého moltonem,
jenz zamezuje pohybu skapulite. (Obr. 21). Sypky obsah skapulife byl uloZzen do uzaviratelného
PE sacku, ktery byl ptipevnén na vnitini ¢ast vika krabice.

Obr. 21: Adjustace Skapulife po restaurovani

Materialy pouzité na adjustaci

e Archivni vlnit4 lepenka KLUG (dodavatel Ceiba, s.r.0.)

e Molton — 100% bavlnéna pocesana tkanina (dodavatel www.latka.cz)
e Akrylep 545-1 — archivni disperzni lepidlo (dodavatel Ceiba, s.r.0.)

Doporucené podminky
Ulozeni v depozitari
e teplota: 16 £2 °C
e relativni vlhkost: 50 £5 %
e bez pristupu svétla
e Cisté prostfedi (chranit pred plynnymi polutanty, prachem, biologickym napadenim)
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ulozeni naplocho pfi zachovani vytvofené adjustace

Vystaveni

teplota: 23 + 2 °C

relativni vlhkost: 50 £ 5 %

intenzita osvétleni: méné nez 50 Ix

podil UV zareni: max. 10 pW/Im (Iépe vyloucit)

osvit v jednom roce: 36 kixh

vystaveni ve vodorovné poloze na podlozce z inertnich materiali

Fotodokumentace

Obr. 22: Skapuli pied restaurovanim Obr. 23: Skapulii pied restaurovanim — detail, spodni

tkanina druhého vacku
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Obr. 24: Skapulii pred restaurovanim — detail, vrchni ~ Obr. 25: Skapulii pred restaurovanim — detail, spodni
tkanina s tiskem tkanina prvniho vacku

Obr. 26: Skapulii po restaurovani — detail, vrchni Obr. 27: Skapulii po restaurovani — detail, spodni
tkanina s tiskem tkanina prvniho vacku
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Obr. 28: Skapulif po restaurovani — detail, spodni Obr. 29: Skapulii po restaurovani — detail, stuzky
tkanina druhého vacku a vysivka na nedochované z rubu
tkaning
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