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Zijde. Zijde wordt al eeuwen in Europa 
gemaakt en verhandeld, maar de oorsprong 
ligt in China en Japan. Canton Mud Silk is 
een goed voorbeeld van een traditionele, 
niet-Westerse techniek voor het vervaardi-
gen van zijde. Bij het maken en verhande-
len van zijde gaan enorme bedragen om 
wat van oudsher leidt tot gesjoemel en 
bedrog. Biodiversiteit, de zorg voor ecosys-
temen en het opzetten van nijverheid in 
ontwikkelingslanden krijgen veel belang-
stelling. Recent komt ook meer aandacht 
voor de negatieve aspecten van de zijdepro-
ductie op maatschappij en milieu. Kunstzij-
de was het eerste alternatief voor echte 
zijde. Wordt spinnenzijde het tweede?

De Textielcommissie, opgericht in 1962, bevordert 
het behoud van textiel, in de breedste zin van het 
woord, in zowel museale als privé-collecties. Zij 
richt zich op kennisoverdracht op het gebied van 
het textiele erfgoed en zij verzamelt en verspreidt 
kennis van historisch en hedendaags textiel. Vak­
beoefenaars, specialisten, studenten en andere 
geïnteresseerden in textiel in uiteenlopende disci­
plines vinden hier een platform en een netwerk om 
collega’s en mede-geïnteresseerden te ontmoeten 
en kennis, ervaring en inspiratie op te doen en te 
delen.

De Textielcommissie organiseert twee keer per jaar 
een symposium over een textielthema dat vanuit 
de diverse disciplines wordt belicht, met presenta­
ties door professionals. Actuele thema’s en ontwik­
kelingen in wetenschap en samenleving en com­
municatie met een breed publiek van specialisten 
en belangstellenden staan centraal. De Textiel­
commissie bevordert onderzoek en geeft publica­
ties uit, tot en met 2011 onder de titel Jaarboek en 
vanaf 2012 onder de titel Studies in Textiel.
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Zijde uit zee aan de zuurstof
Onderzoek naar de conservering van textiel uit het 
Texelse scheepswrak

Marijke de Bruijne

lnleiding

In de zomer van 2014 werd door duikers van de Duikclub Texel een zeer bijzondere vondst 
gedaan. In een scheepswrak bij Texel vonden zij een grote hoeveelheid textiel. Het wrak, 
de BZN17, was waarschijnlijk een middelgroot handelsschip uit de jaren veertig van de 
zeventiende eeuw.1 De collectie is eigendom van de Provincie Noord-Holland en werd in 
mei 2016 overgebracht naar het archeologisch depot van de Provincie.2

De textielcollectie bestaat uit circa 150 textielfragmenten die in 36 objectgroepen wer-
den onderverdeeld.3 De fragmenten binnen elke groep komen qua materiaal en techniek 
overeen en vormden zeer waarschijnlijk één object of een ensemble. Bijna de helft van 
de fragmenten bestaat uit kostuums of kostuumonderdelen. Daaronder bevinden zich 
onder meer een complete jurk, een lijfje, een jak, een paar kousen en losse mouwen en 
kragen. Er werd alleen bovenkleding gevonden.4 Veel van de kostuums zijn als dames-
kostuum te identificeren, maar dit is niet zeker voor alle kostuums. In de overige geval-
len lijkt het veelal om interieurtextiel te gaan, zoals gordijnen, kussenslopen en bedden-
goed. De collectie toont een grote rijkdom en gevarieerdheid in weefsels en technieken, 
veel objecten bevatten borduursels en edelmetalen.5 Opvallend is dat meer dan de helft 
van de fragmenten rood van kleur is, terwijl alle overige fragmenten geen duidelijke kleur 
meer hebben. Bovendien zijn vrijwel alle fragmenten van zijde.6

Niet eerder werd zo’n grote hoeveelheid textiel uit een scheepswrak omhooggehaald.7 
De bekendmaking in april 2016 kreeg dan ook internationale aandacht. Vooral ‘de jurk’ 
die in Museum Kaap Skil op Texel werd gepresenteerd verwierf grote bekendheid.8 Bo-
vendien is textiel uit de zeventiende eeuw vrij zeldzaam. Textiel was in die tijd zo kost-
baar dat het werd vermaakt en hergebruikt tot het versleten was. In het wrak werden te-
vens persoonlijke verzorgingsartikelen gevonden; daardoor rees het vermoeden dat het 
wellicht de persoonlijke garderobe was van een welgestelde dame.9 Om al deze redenen 
is de vondst bijzonder en van belang voor onze kennis over zeventiende-eeuwse textiel 
en kostuums.
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Het onderzoek

Het textiel uit de BZN17 heeft bijna 400 jaar op de bodem van de Waddenzee gelegen. Het 
is onbekend hoe het zich gaat gedragen nu het naar boven is gehaald. De langdurig opge-
zwollen staat van de vezels kan de structuur veranderen waardoor de textiel onverwacht 
kan reageren.10 Er zijn geen voorbeelden bekend van textiel uit maritieme context waar-
van de conditie over langere termijn kritisch wordt gevolgd. Evenmin is bekend hoe tex-
tiel uit maritieme context het beste kan worden opgeslagen en gepresenteerd.

Een belangrijk uitgangspunt bij het veiligstellen van deze unieke collectie is om zo 
weinig mogelijk te interveniëren in de objecten en deze in zo origineel mogelijke staat te 
houden. De focus zal daarom moeten liggen op preventieve conservering. Tegelijkertijd 
bestaat de wens om de collectie te presenteren aan het publiek. Hoe kan de collectie op-
timaal bewaard worden voor de toekomst en toch gepresenteerd worden? Om dit zinvol 
te kunnen onderzoeken is het nodig dat het onderzoeksgebied beperkt blijft. Het spitst 
zich toe op één object uit de collectie en op één factor die van belang kan zijn voor de de-
gradatie van textiel, namelijk zuurstof.

Het geselecteerde object wordt aangeduid als ‘rode cape’. Het is een bijzonder en op-
vallend object en een belangrijke kandidaat om te presenteren. De cape is groot, moeilijk 
te hanteren en kwetsbaar. Dat maakt presentatie tot een uitdaging. Het object bestaat ge-
heel uit zijde. Omdat vrijwel alle textiel van de BZN17 uit zijde bestaat, zullen de uitkom-
sten ook voor de andere objecten relevant zijn.

De collectie is opgeslagen in zuurvrije kartonnen dozen in het depot van de provincie 
Noord-Holland. Daarmee is deze ondergebracht in een stabiel klimaat en beschermd te-
gen stof, licht en schommelingen in temperatuur en luchtvochtigheid.11 De belangrijkste 
factoren die kunnen bijdragen aan de degradatie van textiel zijn daarmee weggenomen, 
behalve zuurstof. De rol van zuurstof bij de degradatie van zijde is bovendien de enige 
factor die nog nauwelijks is onderzocht. Daarom wordt in dit onderzoek gekeken of het 
nuttig, mogelijk en wenselijk is om de cape op te slaan en te presenteren in een zuur-
stofvrije omgeving en is het doel te komen tot aanbevelingen voor opslag en presentatie.

Het object

Het object bestaat uit zeven fragmenten van rood zijden fluweel met een lange pool. Vijf 
fragmenten vormen samen een cirkel met een diameter van ongeveer twee meter, met in 
het midden een ronde uitsparing (afb. 1). De grote fragmenten zijn gemaakt uit de totale 
stofbreedte van 53,5 cm. Het object heeft nog enkele intacte naden waar patroondelen met 
stiksteekjes aan elkaar vastzitten (afb. 2). Daarnaast zijn veel sporen van naden en resten 
van rode garens aangetroffen die aannemelijk maken dat het object in elkaar zat (afb. 4). 
De uitsparing in het midden vertoont resten van een donkergekleurd garen (afb. 3).

Het weefsel bestaat uit een zijden kettingfluweel met een gesneden pool van ruim één 
cm hoog.12 Het grondweefsel wordt volledig bedekt door de pool. Kleurstofanalyse wees 
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1 Overzicht van de fragmenten van de rode cape van de BZN17 (voorzijde), inv.nrs. 059, 039, 

040, 041, 042, 026, 058. Archeologisch depot Provincie Noord-Holland, Huis van Hilde, Castri-

cum. Foto: compilatie, Provincie Noord-Holland, studio John Meijer/auteur.

2 Naad met stiksteekjes, BZN17-059. 

Foto: auteur.

3 Detail donkergekleurd naaigaren, BZN17-041. 

Foto: P. Coopmans.
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4 Tekening object, met sporen van garens. Tekening: auteur.
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uit dat pool en inslag geverfd zijn met Amerikaanse cochenille, de ketting met cochenille 
en meekrap en het naaigaren met kermes en meekrap.13 Daarnaast werden aluminium 
en tannine aangetroffen.14

Vergelijkbare objecten en weefsels
Vermoedelijk was het object een cape; vergelijkbare kostuums zijn aanwezig in diver-
se collecties, zoals het Germanisches Nationalmuseum Neurenberg.15 Het afwijkend ge-
kleurde naaigaren langs de uitsparing in het midden kan een aanwijzing zijn dat hier 
een andere stof bevestigd was, wellicht een kraag. Mogelijk maakten de twee kleine frag-
menten hier deel vanuit.16 Capes van mannen en vrouwen verschilden niet wezenlijk van 
vorm, daarom is niet vast te stellen of het een heren- of dameskostuum was.17

Zijde was een luxeproduct dat veelal op bestelling werd geweven.18 Hoe meer mate-
riaal er gebruikt werd, hoe duurder het was. Aangenomen kan worden dat fluweel met 
zo’n lange pool een zeer kostbaar product was. De dichte pool en de gebruikte kleurstof-
fen getuigen eveneens van een hoge kwaliteit.19 Het weefsel biedt geen aanknopingspun-
ten voor de herkomst. Zijde werd in de zeventiende eeuw geproduceerd in verschillende 
landen, waaronder Nederland.20 Achttiende-eeuwse stofstaaltjes in de collectie van de 
Bibliothèque Nationale de France in Parijs tonen vergelijkbare weefsels van diverse her-
komst.21

Langpolig zijden fluweel werd wel gebruikt als voering voor luxueuze kleding, zo blijkt 
uit twee voorbeelden uit het begin van de zeventiende-eeuw. In Claydon House in het 
graafschap Buckinghamshire, in het Zuidoosten van Engeland, bevindt zich een paarse 

5 Detail lange naaigarens aan de achterzijde, BZN17-042. Foto: auteur.
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herenhuisjas die gevoerd is met een grijze langpolige zijden fluweel.22 Het Victoria & 
Albert Museum in Londen bezit een geborduurd jasje dat gevoerd is met een naturel-
kleurige langpolige zijden fluweel.23 In het Rijksmuseum Amsterdam bevindt zich een 
achttiende-eeuws geborduurd herenvest, een zogenaamde ‘kamizool’, gevoerd met een 
écru-kleurige langpolige zijden fluweel.24 Mogelijk vormde het object niet de buitenzijde, 
maar de voering van een cape. Aan de achterzijde van het object zijn resten van dik rood 
garen aangetroffen dat met enkele grote steken is aangebracht (afb. 4 en 5). Met dergelij-
ke steken werd voering vaak vastgezet op de buitenstof, om ervoor te zorgen dat de voe-
ring goed op zijn plaats bleef en niet ging zakken. In de BZN17 zijn geen objecten aange-
troffen die de buitenzijde van een cape gevormd kunnen hebben.25

Conditie
In aanmerking nemende dat het object bijna 400 jaar onder water lag, is de conditie op-
merkelijk goed. De lange pool staat nog overeind, de kleur is sprankelend rood. Het ob-
ject vertoont vouwen en kreukels, het bevat zand en heeft zwarte vlekken en strepen.26 
Verschillende fragmenten zijn gescheurd. Het meest zorgelijk is het grote vezelverlies, dat 
nog altijd doorgaat (afb. 6).27 Uit onderzoek met de elektronenmicroscoop (SEM-EDX) 
bleek dat de vezels ernstige microbiologische aantasting vertonen (afb. 7).28 Dit kan lei-
den tot breuken in de vezels en verklaart waarschijnlijk het vezelverlies. Daarnaast is py-
riet (ijzersulfide, FeS) aangetroffen.29 Pyriet kan omgezet worden in zwavelzuur en vormt 
daarom een risico voor het object.

6 Vezelverlies, BZN17-039. Foto: auteur. 7 Microbiologische aantasting BZN17-058, op-

name met de elektronenmicroscoop, vergroting 

800x. Foto: I. Joosten, RCE.
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Zuurstofvrije opslag en presentatie

Het wegnemen van zuurstof heeft de volgende voordelen:
– � Het voorkomt en stopt (micro)biologische aantasting
– � Bij een zeer laag zuurstofgehalte (<1%) en een lage relatieve luchtvochtigheid (<50%) 

stopt zelfs de groei van anaerobe organismen (organismen die zonder zuurstof kun-
nen leven)30

– � Het voorkomt verschieten en verbleken van kleuren onder invloed van licht31

– � Het voorkomt corrosie van metaal32

Bijkomende voordelen van zuurstofvrije opslag zijn dat het object wordt beschermd te-
gen stof en hantering. Maar het is kostbaar en vereist onderhoud. Bovendien wordt de 
toegankelijkheid van het object beperkt. Er zijn ook risico’s: bekend is dat het pigment 
Pruisisch Blauw ernstig verkleurt in een zuurstofloze omgeving.33

Zuurstofvrije opslag en presentatie worden pas sinds de jaren negentig mondjesmaat 
toegepast, op uiterst kwetsbare topstukken als Egyptische mummies en wereldberoem-
de documenten als de Amerikaanse Declaration of Independence.34 Voorbeelden zijn 
recent en de techniek is volop in ontwikkeling.35 Eén van de weinige voorbeelden van 
zuurstofvrije presentatie van textiel is beschreven door Nilsson en Nestor.36 Dit betreft 
archeologische, zijden textielfragmenten van de kleding waarin Koningin Christina van 
Zweden in 1689 werd begraven in de Sint Pieter in Rome. Het belang van de collectie en 
de fragiele staat van de fragmenten leidde tot het besluit om deze op te slaan in zuurstof-
vrije vitrines waarin ze permanent verblijven. Het probleem van de beperkte toeganke-
lijkheid werd ondervangen door de fragmenten op glas te plaatsen met daaronder spie-
gels, zodat ze van alle kanten te bestuderen zijn.

Methode
Er zijn verschillende manieren om objecten zuurstofvrij te presenteren:

Actief: de vitrine wordt continu doorgespoeld met stikstof
�Semi-actief: de vitrine wordt eenmalig doorgespoeld met stikstof, vervolgens worden 
zuurstofabsorbeerders toegevoegd
Passief: er worden alleen zuurstofabsorbeerders in de vitrine gelegd

De eerste methode is de meest kostbare en vereist technisch onderhoud. De laatste me-
thode is eenvoudig en goedkoop en kan door iedereen zelf uitgevoerd worden. Voor gro-
tere volumes is dit echter niet haalbaar.37 De semi-actieve methode is relatief goedkoop 
en eenvoudig. Van belang is dat de vitrine zo weinig mogelijk zuurstof doorlaat. Als aan 
die voorwaarde is voldaan is de vitrine jarenlang onderhoudsvrij.38

Om een afweging te kunnen maken of investering in zuurstofvrije opslag en presenta-
tie voor de cape van de BZN17 zinvol is, moet nader bekeken worden welke voordelen dit 
oplevert. Draagt zuurstofvrije opslag ook bij aan het behoud van zijde?
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Degradatiefactoren van zijde

Zijde bestaat uit het eiwit fibroïne, een dierlijke proteïne vezel geproduceerd door de zij-
derups. Fibroïne is opgebouwd uit aminozuren en bestaat voor 60 procent uit kristallijne 
gebieden.39

Van oudsher wordt licht vaak aangewezen als de grote boosdoener bij de degrada-
tie van zijde.40 Uit onderzoek van de afgelopen tien jaar blijkt echter steeds meer dat, 
naast ultraviolette straling (UV) uit licht, relatieve luchtvochtigheid (RV) een bepalende 
rol speelt bij de degradatie van zijde.41 Een RV boven de 50 procent heeft zeer negatieve 
effecten.42 Luxford noemt bovendien de aanwezigheid van zouten als risicofactor.43

Er is weinig bekend over de invloed van maritieme condities op de degradatie van tex-
tiel in het algemeen en zijde in het bijzonder. Zowel Florian als Srinivasan en Jakes con-
stateren dat er nauwelijks gepubliceerde data bestaan over zijde uit maritieme context.44 
De specifieke omstandigheden worden mede bepaald door geografie, klimaat, diepte 
van de zee en de eventuele nabijheid van een kust.45 De BZN17 lag waarschijnlijk enke-
le meters onder het zand.46 De Waddenzee is een dynamisch getijdengebied met sterke 
stromingen. Aangenomen kan worden dat het schip snel werd begraven onder het sedi-
ment, anders was de textiel nooit zo goed bewaard gebleven.47

In tabel 1 zijn de degradatiefactoren voor zijde uiteengezet, gerelateerd aan de mari-
tieme condities van de BZN17. Een lage temperatuur, een stabiel klimaat en de afwezig-

Tabel 1 Externe degradatiefactoren voor zijde en maritieme condities BZN17 in het sediment

Degradatiefactoren Rol bij degradatie van zijde*48 Maritieme condities 
BZN17**49

UV Foto-oxidatie. Ketenbreuk, 
cross-linking
ZEER SCHADELIJK

Afwezig

(Zichtbaar) licht Verschieten en verbleken 
van kleuren

Afwezig

Temperatuur Versnelling chemische 
degradatiereacties

10˚C

Vocht ZEER SCHADELIJK 0.3 l per liter sediment

Klimaatschommelingen Oxidatiereacties, 
mechanische stress

Stabiel

Zuurstof Oxidatieprocessen 0 µM

Hanteren Mechanische stress Afwezig

(Micro)biologische 
aantasting

Aantasting structuur vezel Alleen anaerobe 
bacteriën

Verontreiniging Mechanische schade, katalysator Zand, zout, metalen

Cursief rood = ongunstig
* Gebaseerd op Pawcenis et.al. 2016.
** Informatie Eric Epping, NIOZ, e-mail 22 december 2016.
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heid van UV zullen een gunstige invloed op het behoud van de zijde hebben gehad. Daar 
tegenover staan negatieve factoren als het hoge vochtgehalte en verontreinigingen zo-
als zout. In het sediment ontbreekt zuurstof. Daardoor kregen alleen anaerobe bacteriën 
een kans en konden kleurstoffen behouden blijven.50 Heeft het ontbreken van zuurstof 
nog een extra positieve bijdrage geleverd aan het behoud van de zijde?

De rol van zuurstof
Over de rol van zuurstof bij de degradatie van zijde is de conserveringsliteratuur niet een-
duidig. De afgelopen jaren is veel onderzoek gedaan naar de rol van zuurstof bij de ver-
kleuring van kleurstoffen en pigmenten.51 Daaruit bleek dat het wegnemen van zuurstof 
het proces van foto-oxidatie grotendeels stopt. Om die reden worden zeer lichtgevoelige 
kleurstoffen en pigmenten tegenwoordig soms gepresenteerd in zuurstofvrije vitrines.

Voor de cape van de BZN17 is kleurverlies niet de grootste zorg, de gebruikte kleur-
stoffen zijn zeer stabiel. Interessanter is de vraag of het wegnemen van zuurstof ook een 
gunstig effect kan hebben op de conditie van de vezel. Zijn er nog andere oxidatieproces-
sen die gestopt worden door het wegnemen van zuurstof? Hier is binnen de conserve-
ringsliteratuur nauwelijks onderzoek naar gedaan. Uit een publicatie van Kim, Zhang en 
Wyeth in 2008 bleek de zuurgraad van zijde, een kenmerk van verouderde zijde, te ver-
vijfvoudigen onder invloed van zuurstof.52 Maar zij zien dit effect niet terug in een verlies 
aan sterkte van de vezel. Hansen en Sobel menen dat het wegnemen van zuurstof nuttig 
kan zijn om de degradatie van zijde te vertragen, maar baseren zich op oud onderzoek uit 
1948.53 De keuze van Nilsson en Nestor om de zijden fragmenten van Koningin Christi-
na zuurstofvrij te bewaren is niet gebaseerd op onderzoek maar op de aanname dat licht 
en zuurstof de grootste vijanden van textiel zijn.54 Thomas constateert dat er geen gede-
tailleerde studies zijn gedaan naar het effect van zuurstof op culturele objecten en dat er 
meestal a priori vanuit gegaan wordt dat zuurstofvrij veilig is.55

Het lijkt zinvol om nader onderzoek te doen naar de invloed van zuurstof op de degra-
datie van zijde. Daarom is een eerste oriënterende test uitgevoerd.

Uitvoering test

Er werd een test opgezet waarbij nieuwe zijde kunstmatig werd verouderd met en zon-
der zuurstof. De test was niet bedoeld om natuurlijke degradatieprocessen na te bootsen. 
Doel was om meer inzicht te krijgen in de rol van zuurstof als mogelijke factor bij de de-
gradatie van zijde.56 Omdat er weinig onderzoek is gedaan naar de rol van zuurstof moest 
onderzocht worden hoe een dergelijke test opgezet kan worden. Een tweede doel was 
daarom om te onderzoeken welke testopzet het beste werkt. Het experiment kan dienen 
als startpunt voor eventueel verder onderzoek.

Kunstmatige veroudering kan worden gedaan met licht, met relatieve luchtvochtig-
heid en met temperatuur. Omdat hier geen onderzoek naar het effect van licht en lucht-
vochtigheid werd nagestreefd is gekozen voor temperatuurveroudering. De aanname 
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daarbij was dat degradatieprocessen die optreden als gevolg van chemische reacties 
versnellen door de verhoogde temperatuur. Vilaplana deed onderzoek naar verschil-
lende methodes om zijde versneld te verouderen en kwam tot de conclusie dat thermo-
oxidatie bij hoge temperaturen de beste resultaten oplevert die het meest lijken op na-
tuurlijk verouderde zijde uit het begin van de zeventiende eeuw.57 Hoewel het doel hier 
niet was om natuurlijk gedegradeerde zijde na te bootsen, onderschrijft dit de waarde 
van deze methode.

Binnen de beperkte tijd en middelen die beschikbaar waren, werd gekozen voor een 
zo eenvoudig mogelijke testopzet. Luxford en Thickett beschreven een eenvoudige test
opzet voor de kunstmatige veroudering van zijde.58 Daarnaast is gekeken naar een testop-
zet van Kim, Zhang en Wyeth.59 Dit is het enige onderzoek waar een temperatuurverou-
deringstest werd uitgevoerd waarbij zuurstof werd vervangen door stikstof.

Testopzet
Als monstermateriaal is nieuwe Habotai zijde van Whaleys gebruikt; deze wordt meestal 
gebruikt als testmateriaal in onderzoek naar zijde.60 Er zijn monsters geknipt van 5 x 5 cm. 
De helft van het testmateriaal bleef ongeverfd, de andere helft werd geverfd met Ameri-
kaanse cochenille, de belangrijkste kleurstof die werd aangetroffen in de cape.61

De versnelde veroudering is uitgevoerd op 800 C gedurende 24 dagen in een Mem-
mert droogoven (afb. 8).62 Luxford en Thickett berekenden dat bij een temperatuur van 
800 C de degradatie van zijde toeneemt met een factor 33 ten opzichte van kamertem-

8 De test in de oven. 

Foto: auteur.
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peratuur.63 In de literatuur worden temperaturen tussen de 600 C en 1250 C genoemd, 
meestal over periodes van enkele weken.64

Om te onderzoeken hoe een dergelijk experiment het beste opgezet kan worden wer-
den drie testopzetten gemaakt (afb. 9, tabel 2). De resultaten hiervan zijn onderling niet 
vergelijkbaar.

Binnen dit onderzoek was niet de beschikking over betrouwbare meetapparatuur 
voor de RV. Daarom werd de test uitgevoerd met 0% RV en 100% RV omdat dit de enige 
waarden zijn die gecontroleerd kunnen worden zonder metingen te doen. De derde op-
zet was bedoeld als extra experiment. Hier werd silicagel gebruikt om een meer gewenste 
RV te bereiken, bij voorkeur onder de 50 procent.65 Met analoge hygrometers werd ge-
poogd de RV te meten.66

Twee zuurstofniveau’s werden nagestreefd: 21 procent (gewone lucht) en zo laag mo-
gelijk, onder 0,1 procent. Om zuurstof weg te nemen werden twee methodes gehanteerd. 

9 Overzicht van de drie testopzetten. Foto: auteur.
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Voor testopzet 1 en 3 werd gebruik gemaakt van de zuurstofabsorbeerder ATCO FT100. 
Dit bevat ijzerpoeder dat reageert met zuurstof uit de lucht en oxideert tot ijzeroxide.67 
Zuurstofabsorbeerders geven water af, daarom werd bij testopzet 2 doorgespoeld met 
pure stikstof, dat geen vocht bevat.68 De andere zakjes in opzet 2 werden doorgespoeld 
met droge lucht.69 In alle containers met een laag zuurstofniveau werd een Ageless Eye 
Oxygen Indicator geplaatst. Bij een zuurstofniveau onder 0,1 procent kleurt de indicator 
roze, boven 0,5 procent kleurt deze blauw.

Tabel 2 Testopzet

TESTOPZET 1
weckpot 100% rv

TESTOPZET 2
Zakjes: 0% RV (geseald)

TESTOPZET 3 
Zakjes met silicagel: ?% RV 
(gesloten met clips)

21% 
zuurstof

0,1% 
zuurstof

21% 
zuurstof

0,1% 
zuurstof

21% 
zuurstof

0,1% 
zuurstof

1

– �water

2

– �water
– �ATCO 

FT100, 2x
– �Ageless 

Eye 
Indicator

5

– �droge 
lucht

6

– �stikstof
– �Ageless 

Eye 
Indicator 

9

– �silicagel 
15%

– �hygro- 
meter  
[kapot]

10

– �silicagel 
15%

– �ATCO 
FT100 1x

– �Ageless 
Eye 
Indicator

– �hygro- 
meter

3

– �water

4

– �water
– �ATCO 

FT100, 2x
– �Ageless 

Eye 
Indicator 

7

– �droge 
lucht

8

– �stikstof
– �Ageless 

Eye 
Indicator

11

– �silicagel 
15%

12

– �silicagel 
15%

– �ATCO 
FT100 1x

– �Ageless 
Eye 
Indicator

 = ongeverfd monster     = geverfd monster

Er zijn twee soorten containers uitgeprobeerd. Voor de testopzet met 100% RV werden 
glazen weckpotten met rubberen afsluitrand gebruikt waarin potjes met gedeminerali-
seerd water werden geplaatst. Voor de andere twee testopzetten is gebruik gemaakt van 
zakjes van barrièrefolie.70 Daarbij werden twee manieren getest om de zakjes te sluiten: 
sealen met een Audion Elektro, type TPS-2 (opzet 2) en Azurro clips (opzet 3).71
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In testopzet 3 werd voor alle zakjes 0,5 gram PROSorb silicagel afgewogen, bij kamer-
temperatuur gepreconditioneerd op 15% RV.72 Bij een poging de hygrometers te kalibre-
ren ging één van beide kapot, dus alleen bij monster 10 werd uiteindelijk een hygrome-
ter geplaatst.

De monsters in de glazen potten werden vrij opgehangen met polyester garen. In de 
zakjes werden de monsters op polypropyleendoek gelegd. Alle monsters werden vooraf 
gewogen en opgemeten.

Evaluatiemethode
Alle monsters werden bekeken en beoordeeld met het blote oog, met een stereomicro-
scoop met opvallend licht (Carl Zeiss OPMI 9-FC, vergroting 20x), met een stereomicro-
scoop met doorvallend licht (Leica DME, vergroting 100 en 200x) en met een scannende 
elektronenmicroscoop met Energie Dispersieve Analyse van Röntgenstraling (SEM-EDX) 
op verschillende vergrotingen.73

Testresultaten en discussie

Na plaatsing in de oven kleurden de zuurstofindicatoren in de zakjes binnen een half uur 
roze. Voor de indicatoren in de weckpotten duurde dit iets langer. De zuurstofindicatoren 
in testopzet 3 bleven gedurende de hele testperiode roze, in opzet 2 kleurden ze al na een 
week paarsig. Blijkbaar sluiten de zakjes niet geheel af tegen binnendringende zuurstof. 
In testopzet 3 bleef het zuurstofniveau onder de 0,1 procent doordat de zuurstofabsor-
beerders de binnendringende zuurstof actief blijven wegvangen. De clips sluiten blijk-
baar voldoende af.

De zuurstofindicatoren in de potten waren al binnen enkele dagen aangetast door het 
overmatige vocht en niet meer goed afleesbaar. Daardoor is niet vast te stellen of het ge-
wenste lage zuurstofgehalte in deze testopzet is bereikt. In de pot met monster 2 liep de 
indicator heel donker uit, de indicator bij monster 4 bleef lichter van kleur.74 Door de con-
dens in de potten ontstond een laagje water op de bodem, waar de zuurstofabsorbeer-
ders waren geplaatst. Het is niet zeker of dit de werkzaamheid van de zuurstofabsorbeer-
ders heeft beïnvloed.

De hygrometer in het zakje met monster 10 gaf gedurende de hele periode 60% RV 
aan. Deze waarde moet met de nodige reserve worden bekeken. Na afronding van de 
test bleek de hygrometer nog wel te werken, maar de aangegeven waarden bleken onbe-
trouwbaar.

Het plaatsen van de monsters op polypropyleendoek bleek nuttig. Het pp-doek zat 
enigszins vastgeplakt aan de barrièrefolie, de monsters lagen los op het doek. De mon-
sters in de potten zijn door het hangen enigszins vervormd.
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Evaluatie monsters
In tabel 3 staan de resultaten van de verouderingstest op de monsters.

De monsters uit testopzet 1 met 100% RV vertonen de meeste verandering ten op-
zichte van de onverouderde monsters (afb. 10). Dit lijkt overeen te komen met de gege-
vens uit de literatuur waaruit bleek dat vocht een belangrijke degradatiefactor is voor 
zijde. Tevens is dit de enige testopzet waarin het verschil tussen monsters die wel en niet 
aan zuurstof werden blootgesteld significant is. Het ongeverfde monster blootgesteld aan 
normale lucht is beduidend ernstiger vergeeld dan het monster in een laag zuurstofni-
veau. De geverfde monsters vertonen ernstig kleurverlies maar bij het monster in norma-
le lucht trad dit al binnen een week op terwijl het monster dat aan een laag zuurstofniveau 
werd blootgesteld pas na bijna drie weken ging bloeden. Het geverfde monster behield 
daardoor meer kleur in zuurstofarme condities. De monsters uit deze testopzet zijn 
ook de enige die vervormingen vertoonden, maar minder bij een laag zuurstofniveau.75

Het is opmerkelijk dat de geverfde monsters zijn gaan bloeden, want van cochenille 
is bekend dat het zeer waterbestendig is. Het is samen met meekrap de enige kleur die 
volop is aangetroffen in de textiel van de BZN17, die toch onder vochtige omstandighe-
den bewaard is gebleven. Het bloeden van de kleurstof in testopzet 1 is dan ook niet goed 
te verklaren.

In de overige testopzetten zijn nauwelijks verschillen aangetoond tussen monsters 
verouderd met en zonder zuurstof. Van de ongeverfde monsters lijkt monster 10 een frac-
tie geler dan monsters 5, 6 en 9. Van monster 10 is zeker dat het zuurstofniveau onder de 
0,1 procent bleef, dus dit is onverklaarbaar. Van de geverfde monsters lijkt monster 11, 
blootgesteld aan gewone lucht, het meest verkleurd; een fractie meer dan monsters 7, 8 
en 12. Hoewel deze verschillen minimaal zijn, werden ze door verschillende collega’s on-
derschreven.76

Op vezelniveau werden met de stereomicroscopen geen verschillen geconstateerd 
tussen onverouderde en verouderde monsters. Met de elektronenmicroscoop leken som-

10 Overzicht van de verouderde monsters na 24 dagen. Rechts de onverouderde monsters. 

Foto: auteur.
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mige vezels enigszins afgeplat, alsof ze zijn ‘ingeklapt’. Hierin waren echter geen trends te 
zien, het werd aangetroffen bij monsters in gewone lucht en onder zuurstofarme condi-
ties, in geverfde en ongeverfde monsters.

Op basis van deze test lijkt een laag zuurstofniveau een positief effect te hebben bij 
hoge luchtvochtigheid: het beperkt kleurverlies en vergeling. Op grond van visuele eva-
luatiemethoden kan echter geen effect van zuurstof aangetoond worden op de conditie 
van de vezels.

Tabel 3 Resultaten verouderingstest

Mon-
ster

Verouderings-
condities

Kleur Ge-
wicht

Dimen-
sies

Vervor-
ming

Vezels 

Nr % 
RV

% O2 Uiterlijk vezels EDX

1 100 21 Ernstig 
ver-
geeld

+1 g -1 mm 
(in bei-
de rich-
tingen)

Garens 
lopen 
niet meer 
recht

Glad, geen 
zichtbare scha-
de. In enkele 
vezels wat on-
regelmatighe-
den (afschil-
fering?’). Wat 
vervuiling

N, 
O, C, 
Al77*, 
Na, 
Cl, 
Si, 
Cu

2 100 <0,1? Ver-
geeld, 
veel 
min-
der dan 
nr 1

+1 g -1 mm 
(in bei-
de rich-
tingen)

Garens 
lopen 
niet meer 
recht, 
minder 
dan nr 1

Glad, schoon, 
geen zichtbare 
schade

N, 
O, C, 
Al, 
Na, 
Si

3 100 21 Veel 
kleur-
verlies

+1 g -0,5 
mm 
(in de 
breed-
te)

Garens 
lopen 
niet meer 
recht

Glad, geen 
zichtbare scha-
de. Delen zijn 
wat vuiler

N, 
O, C, 
Al, 
Na, 
Si, S

4 100 <0,1? Kleur-
verlies, 
veel 
min-
der dan 
nr 3

+1 g n.v. Garens 
lopen 
niet meer 
recht, 
minder 
dan nr 3

Glad, geen 
zichtbare scha-
de. Sommige 
vezels lijken 
enigszins afge-
plat, ingeklapt. 
Enkele vuil-
deeltjes

N, 
O, C, 
Al, 
Na, 
Cl, S

5 0 21 Gelig -1 g n.v. n.v. Glad, schoon, 
geen zichtbare 
schade. Som-
mige vezels lij-
ken ingeklapt

N, 
O, C, 
Al, 
Na, 
Si, S
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Mon-
ster

Verouderings-
condities

Kleur Ge-
wicht

Dimen-
sies

Vervor-
ming

Vezels 

6 0 >0,5 Ge-
lig, iets 
minder
dan 
nr 5

-1 g n.v. n.v. Glad, geen 
zichtbare scha-
de. Sommige 
vezels lijken 
ingeklapt. En-
kele vuildeel-
tjes

N, 
O, C, 
Al, 
Na

7 0 21 Iets 
grauw

-1 g n.v. n.v. Glad, schoon, 
geen zichtbare 
schade

N, 
O, C, 
Al, 
Cl

8 0 >0,5 Iets 
grauw

-1 g n.v. n.v. Glad, schoon, 
geen zichtbare 
schade. Enke-
le vezels lijken 
ingeklapt

N, 
O, C, 
Al

9 60? 21 Gelig -1 g n.v. n.v. Glad, geen 
zichtbare scha-
de. Enkele 
vuildeeltjes

N, 
O, C, 
Al, 
Na, 
Cl, 
S, 
Cu

10 60? <0,1 Gelig, 
iets 
geler 
dan 
nr 9

n.v. n.v. n.v. Glad, geen 
zichtbare scha-
de. Vuildeel-
tjes

N, 
O, C, 
Al, 
Na, 
Cl, 
Si, S

11 60? 21 Iets 
grauw

-1 g n.v. n.v. Glad, schoon, 
geen zichtbare 
schade. Enke-
le vezels lijken 
ingeklapt

N, 
O, C, 
Al

12 60? <0,1 Iets 
grauw,
minder 
dan nr 
11

n.v. n.v. n.v. Glad, schoon, 
geen zichtbare 
schade. Enke-
le vezels lijken 
ingeklapt

N, 
O, C, 
Al

 = geverfde monsters, n.v.= niet veranderd t.o.v. onverouderde monsters.
* De verouderde monsters werden vergeleken met onverouderde monsters. Geëvalueerd met het blote oog, 
met een stereomicroscoop met opvallend licht (Carl Zeiss OPMI 9-FC, vergroting 20x), een stereomicroscoop 
met doorvallend licht (Leica DME, vergroting 100 en 200x) en een scannende elektronenmicroscoop met 
Energie Dispersieve Analyse van Röntgenstraling (SEM-EDX, vergrotingen 350-1400x).
** Aluminium kan afkomstig zijn van de beits en/of van de aluminium stub van het SEM-apparaat.
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Samenvatting en conclusie

Over de rol van zuurstof bij de degradatie van zijde geeft dit onderzoek geen uitsluit-
sel. Er kon alleen een effect van zuurstof worden geconstateerd op monsters die wer-
den verouderd bij 100% RV: een zuurstofarme omgeving lijkt de negatieve effecten van 
vocht op kleurveranderingen te beperken. De monsters werden alleen visueel geëvalu-
eerd. Bij vervolgonderzoek zal gekeken moeten worden naar alternatieve evaluatieme-
thodes, waarbij de conditie van de vezel beoordeeld kan worden door chemische analy-
se.78 Daarvoor is specialistische kennis, apparatuur en referentiemateriaal nodig.

De testopzet met 100% RV veroorzaakte een aantal problemen waardoor onduidelijk 
is of het gewenste lage zuurstofgehalte is bereikt. De testopzet met 0% RV leek niet het 
zuurstofgehalte onder de 0,1 procent te behouden. Zakjes van barrièrefolie bleken zuur-
stof door te laten en kunnen daarom alleen gebruikt worden in combinatie met zuur-
stofabsorbeerders, die de doordringende zuurstof blijven wegvangen. De testopzet met 
gestabiliseerde RV lijkt de meest veelbelovende opzet. Hier werd gedurende de hele test-
periode het zuurstofniveau onder de 0,1 procent gehandhaafd. Effecten van de lucht-
vochtigheid op het verloop van de test en op de monsters worden hierbij uitgesloten 
waardoor de rol van zuurstof beter onderzocht kan worden. Bij het opzetten van vervolg-
testen zou deze opzet de voorkeur hebben. Betrouwbare meetinstrumenten zijn hier-
voor onontbeerlijk.79 Het stabiliseren van de RV op een gewenst niveau is mogelijk door 
silicagel bij de gewenste temperatuur te preconditioneren, met behulp van verzadigde 
zoutoplossingen.80

Een hogere temperatuur toepassen is niet mogelijk omdat de benodigde materialen 
voor de test hiertegen niet bestand zijn. Wel kan het nuttig zijn de duur van de test te ver-
lengen.

Aanbevelingen

Op basis van dit onderzoek is nog geen uitspraak te doen over de vraag of het zin heeft 
om de rode cape zuurstofvrij te presenteren en op te slaan. De vraag welk effect dit heeft 
op de conditie van zijde kon nog niet beantwoord worden. Wel zijn een aantal aanbeve-
lingen te doen omtrent behandeling en presentatie van het object. Het object verkeert in 
een unieke originele staat met veel oorspronkelijke garens. Daarom is elke handeling die 
ingrijpt op het object zelf onwenselijk.

Voor het in vorm brengen en wegnemen van vouwen is het toedienen van vocht nood-
zakelijk. Dat is op dit moment uitgesloten, omdat onbekend is wat het effect hiervan is op 
de vezels. Er kan bekeken worden of het mogelijk is om los vuil (met name zand) te ver-
wijderen zonder hierbij vezels mee te nemen. Gezien de fragiele staat van het object is 
het uitgesloten het object driedimensionaal als kostuum te presenteren. Om spanningen 
op het object te voorkomen zal het object vlak liggend gepresenteerd moeten worden, dit 
geeft de meeste ondersteuning.
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Vocht is een zeer belangrijke degradatiefactor voor zijde en de RV moet daarom onder 
50 procent gehouden worden. Om uitdroging van het object te voorkomen wordt meest-
al 30% RV als minimum aangehouden.81 Daarnaast geldt: hoe lager de temperatuur, hoe 
langzamer chemische reacties verlopen. Een temperatuur van 100 C tot 150 C is ideaal.82 
Klimaatschommelingen moeten worden voorkomen en het object moet stofvrij gehou-
den worden. UV moet volledig worden uitgesloten en lichtniveaus moeten worden be-
perkt.

Het allerbelangrijkste voor de cape is waarschijnlijk om hantering te minimaliseren 
omdat hierbij nog altijd vezelverlies optreedt. Daarom zou de cape bij voorkeur in een 
vitrine moeten worden geplaatst die tegelijkertijd ook als opslag dient zodat het object 
niet meer gehanteerd hoeft te worden. Samen met vitrinebouwers zou bekeken kunnen 
worden of het mogelijk is om een vitrine te ontwerpen waarin de cape permanent op-
geslagen wordt.83 Mocht er in de toekomst gekozen worden voor zuurstofvrije opslag en 
presentatie dan moet onderzocht worden of de ‘semi-actieve methode’, die goedkoper 
is en nauwelijks tot geen onderhoud vergt, haalbaar is voor een groot object als de cape.

Bij elke keuze die uiteindelijk gemaakt wordt, zal een afweging gemaakt moeten wor-
den tussen de waarde van het object en de eventuele voor- en nadelen. Om een werkelijk 
gefundeerde afweging te maken is aanvullend onderzoek nodig naar de rol van zuurstof 
bij de degradatie van zijde.84 Dit onderzoek is hiervoor een eerste aanzet.

Verantwoording

Dit artikel is een bewerking van het afstudeerartikel dat Marijke de Bruijne in 2017 
schreef in het kader van de Post-Master Conservering en Restauratie van Cultureel Erf-
goed, specialisatie Textiel, aan de Universiteit van Amsterdam. Begeleiders: Emmy de 
Groot en Prof. dr. ing. Maarten van Bommel. Daarnaast worden de volgende mensen van 
harte bedankt voor hun medewerking: dr. Ana Serrano (onafhankelijk onderzoeker); dr. 
Ineke Joosten (Rijksdienst voor het Cultureel Erfgoed); Henk van Keulen (Rijksdienst 
voor het Cultureel Erfgoed); drs. Arent Vos (Rijksdienst voor het Cultureel Erfgoed); dr. 
E.H.G. Epping (Koninklijk Nederlands Instituut voor Onderzoek der Zee, Texel); Melanie 
Braun en Jenny Tiramani (School of Historical Dress, Londen); Martin Veen (Provinciaal 
Archeologiedepot, Provincie Noord-Holland); Paulien Coopmans en Hanneke Kramer 
(Universiteit van Amsterdam), Sjoukje Telleman (Universiteit van Amsterdam); dr. ing. 
Iris Broersma (onafhankelijk adviseur), Christoph Waller (Long Life for Art), Jaap van der 
Burg (Helicon Conservation Support).
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Noten

1	 BZN17 verwijst naar de vindplaats: Burgzand 
Noord. Datering gebaseerd op de vondst van 
een Jacobsstaf met jaartal 1636 en dendro-
chronologisch onderzoek van het scheeps-
hout. Voor meer informatie over scheepswrak-
ken bij Texel en de BZN17 zie: J. Opdebeeck 
en T. Coenen, Verkennend onderzoek Burg-
zand Noord 17. Beschrijving van de werk-
zaamheden en de voorlopige resultaten van 
het onderzoek naar een scheepswrak in de 
Waddenzee (Rijksdienst voor het Cultureel 
Erfgoed, Amersfoort 2015); A.D. Vos, ‘On-
derwaterarcheologie op de Rede van Texel. 
Waardestellende onderzoeken in de westelijke 
Waddenzee (Burgzand)’, Nederlandse Arche-
ologische Rapporten 041 (Rijksdienst voor het 
Cultureel Erfgoed, Lelystad 2012); De Archeo
logische Kroniek van Noord-Holland 2016, 
136-195. Te downloaden op http://collectie.
huisvanhilde.nl/pdf/kroniek2016.pdf (bezocht 
11 april 2018).

2	 Huis van Hilde, Castricum.
3	 De gehele textielcollectie werd bekeken en ge-

documenteerd door Sjoukje Telleman en de 
auteur.

4	 Onderkleding werd meestal gemaakt van cel-
lulose, zoals katoen of linnen. Mogelijk was 
het milieu waarin de textiel zich bevond niet 
gunstig voor cellulose en zijn deze kleding-
stukken daardoor verloren gegaan.

5	 Bijna de helft van alle objectgroepen bevatten 
metaaldraad: ingeweven, geborduurd of in de 
vorm van aangenaaide knopen, sluithaakjes of 
ringen. Tijdens het SEM onderzoek uitgevoerd 
op 4 april 2016 door Ineke Joosten van de 
Rijksdienst voor het Cultureel Erfgoed (RCE), 
samen met Sjoukje Telleman en de auteur, 
werd in bijna alle onderzochte monsters zilver 
aangetroffen en in enkele gevallen goud.
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Studies in Textiel is een uitgave van de Textiel­
commissie. Studies in Textiel richt zich met toe­
gankelijke, kwalitatief hoogstaande artikelen op 
een brede groep lezers die in textiel is geïnteres­
seerd. Met ‘textiel’ kunnen worden aangeduid 
grondstoffen, halffabrikaten en eindproducten 
gemaakt van vezels, waaronder vlak textiel, kos­
tuums en mode, accessoires, interieurtextiel, 
industrieel textiel, textielkunst, textieldesign en 
technisch textiel. Studies in Textiel is een neer­
slag van de lezingen van halfjaarlijkse symposia, 
georganiseerd door de Textielcommissie, en 
aangevuld met relevante en actuele artikelen. 
Aspecten als conservering en restauratie, (kunst)­
geschiedenis, techniek, wetenschap, sociaal-
economische geschiedenis, industrie en vorm­
geving komen aan bod.

www.textielcommissie.nl

studies in textiel 
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Zijde. Zijde wordt al eeuwen in Europa 
gemaakt en verhandeld, maar de oorsprong 
ligt in China en Japan. Canton Mud Silk is 
een goed voorbeeld van een traditionele, 
niet-Westerse techniek voor het vervaardi-
gen van zijde. Bij het maken en verhande-
len van zijde gaan enorme bedragen om 
wat van oudsher leidt tot gesjoemel en 
bedrog. Biodiversiteit, de zorg voor ecosys-
temen en het opzetten van nijverheid in 
ontwikkelingslanden krijgen veel belang-
stelling. Recent komt ook meer aandacht 
voor de negatieve aspecten van de zijdepro-
ductie op maatschappij en milieu. Kunstzij-
de was het eerste alternatief voor echte 
zijde. Wordt spinnenzijde het tweede?

De Textielcommissie, opgericht in 1962, bevordert 
het behoud van textiel, in de breedste zin van het 
woord, in zowel museale als privé-collecties. Zij 
richt zich op kennisoverdracht op het gebied van 
het textiele erfgoed en zij verzamelt en verspreidt 
kennis van historisch en hedendaags textiel. Vak­
beoefenaars, specialisten, studenten en andere 
geïnteresseerden in textiel in uiteenlopende disci­
plines vinden hier een platform en een netwerk om 
collega’s en mede-geïnteresseerden te ontmoeten 
en kennis, ervaring en inspiratie op te doen en te 
delen.

De Textielcommissie organiseert twee keer per jaar 
een symposium over een textielthema dat vanuit 
de diverse disciplines wordt belicht, met presenta­
ties door professionals. Actuele thema’s en ontwik­
kelingen in wetenschap en samenleving en com­
municatie met een breed publiek van specialisten 
en belangstellenden staan centraal. De Textiel­
commissie bevordert onderzoek en geeft publica­
ties uit, tot en met 2011 onder de titel Jaarboek en 
vanaf 2012 onder de titel Studies in Textiel.
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