1 UvoD

Developed out papers (dale uvadéné jako DOP) Zelatinostfibrné pozitivy
jsou rozsSifenou fotografickou technologii, bohaté zastoupenou v muzejnich
institucich, archivech apod. V historii fotografie je tato technika nejdéle
pouzivanou metodou fotochemického zachycovani obrazu. Ani v soucasné dobé
neprestadvd byt podstatnym problémem vztahu ¢&lovéka k minulosti zplsob
uchovani jejich dokladl. Potfeba péce o tento fotograficky material je umocnéna
nejen cCetnosti, ¢asem, po ktery byla tato technologie vyuzivana, ale i
podminkami pro stabilitu fotografickych zédznamd, které dosud nejsou v
depozitafich samozfejmosti. Vzhledem k jeji mimoFadné citlivosti vic&i vné&jdim
faktorlim je nutné ji zajistit odpovidajici ulozeni.

Cilem prace je vypracovani reserSe literatury na téma preventivni péce DOP
YelatinostFibrnych pozitivd, uvedeni nej¢ast&jdich pri¢in degradace a podminek
pro dlouhodobé uloZeni s porovnanim pFistupd k preventivni pé¢i o DOP
zelatinostfibrné pozitivy v odbornych institucich zamérenych na ochranu
fotografie.

Prvni Cast prace obsahuje studii materidlového slozeni DOP s popisem
dobového vyrobniho a zpracovatelského procesu, studii poSkozeni (degradace) a
jejich pri¢in. Druha cast obsahuje moznosti preventivni péce DOP s uvedenim
optimalnich i doporuc¢ovanych podminek pro ulozeni.

Metodicky jsem zpracovala dobovou fotografickou literaturu v rozmezi let
1880-1950 a soucasnou odbornou literaturu se zamérenim na problematiku
preventivni péce archivalii, prevazné DOP Zelatinostiibrnych pozitivl, od roku
1970-2015. Studie zohledriuje rovnéz smérnice a doporucované standardy.

Moznosti preventivni péce v praxi dokladam aktualnimi sondami do vystavby



vybranych archivd. Vysledkem prace je uvedeni doporucovanych metod a
podminek uloZzeni DOP Zelatinostfibrnych pozitivd.

Prace je zamérena pouze na problematiku dlouhodobého ulozeni DOP
Zelatinostfibrnych pozitivQ, zabyvd se pouze zakladnimi vné&j$imi a vnitfnimi
faktory poskozeni, nezahrnuje doporuceni tykajici se protipozarni ochrany, jejich
periodickych kontrol a doporuéeni proti pfirodnim Ziviim a katastrofdm, které
jsou dostatecné obecné zndmé a vztahuji se na veskeré predméty kulturniho
dédictvi a svym rozsahem presahuji rdmec této prace. Prace se primarné zabyva
problematikou obrazové Zelatinové vrstvy DOP Zelatinost¥ibrnych pozitivd,
nezabyvd se rozborem vlastnosti a degradanich mechanismd celulézovych
nosi¢l, tématem, které rovndz pfesahuje rdmec této prace, stejné tak se z
té&chto dlvodl nezabyvd problematikou materidld na papirové podloZce opatfené
polyethylenovou félii (oznacované jako Resin Couted nebo PE paper). Vyklad
pouzitych pojm@ je v souznéni s aktudlnim standardem CSN EN 15898:2011 -
Ochrana kulturniho dédictvi - Z&akladni obecné terminy a definice. Cesky

normaliza¢ni institut, 2012.
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2 DOP zelatinostFibrné pozitivy 74

Technologie DOP Zelatinostiibrnych pozitivQ byla jiz koncem 19. stoleti
znama ve vsech fotografickych ateliérech svéta a dnes je nejcetnéji zastoupenou
v depozitdfich sbirkovych instituci a archivd. Roz$ifeni v amatérskych i
profesionalnich laboratofich napomohla vysoka citlivost svétlocitlivé emulze,
trvanlivost neexponovanych materidll pfed pouZitim a relativni stdlost
fotografickych obrazll za predpokladu uloZeni v optimdlnich podminkéch.
Charakteristickym znakem je jednoduché zpracovani, barevné odstiny obrazu od
neutrdlnich &ernych, hné&do&ervenych, Zlutoazurovych a sépiovych odsting,

rozmé&rova rlznorodost a mnoZstvi vzhledd povrchu citlivé vrstvy.

2.1 Historie vyvoje pozitivnich fotografii (10 12 2173, 74, 45, 46)

V roce 1871 R. L. Maddox publikoval technologicky postup vyuzivajici
zelatinu jako nahradu za kolddium, kterda udrzovala svétlocitlivou Ilatku
halogenidu stfibra v suspenzi a pusobila jako ochranny koloid. Na zdkladé t&chto
poznatkl se zacaly strojové vyrab&t suché Zelatinové desky s relativné stalymi
vlastnostmi. Mokré kolodiové desky byly postupné nahrazovany suchymi
Yelatinovymi a pozdé&ji pocali obchodnici ve fotografickém primysl i vyrobu
pozitivnich fotografickych papirl. Ty se staly koncem roku 1880 velmi
populdrnimi a zacaly nahrazovat papiry albuminové. Kromé papirQ pFimo

kopirujicich svétlem?® (tzv. POP) byly pouZivany papiry se Zelatinovou emulzi,

! Pfimo kopirujici papiry zpravidla obsahovaly jako citlivé soli chloridu stfibrného, ktery se
plsobenim svétla redukoval na kovové stfibro. Tyto papiry se oznacovaly podle latky,
ktera byla pojivem stfibrné soli-Skrobovy, arrowrootovy, albuminovy, protalbinovy,
kasoidinovy, cellodionové. Zelatinové pfimo kopirujici pozitivni papiry byly oznaovany
jako aristové.
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ktera se zpracovavala laboratornim vyvolavanim. Tyto pozitivni vyvolavaci papiry

se staly hlavnim typem fotografickych papirt a vytlacily papiry pfimo kopirujici.?

2.2. Historie vyvoje pozitivnich vyvolavacich papird % >3 73

Pozitivni vyvolavaci papiry byly vyrabény ve dvou druzich. Papiry
chlorobromostribrné, pfi jejichz vyrobé bylo pouzito jako citlivé latky chloridu a
bromidu stribrného, byly méné citlivé. Citlivéjsi byly papiry bromostribrné, jichz
svétlocitlivou latkou byl pouze bromid stfibrny. Rudolf Spillar uvadi: ,...vrstva
byla z emulze podobného sloZeni jako vrstva desek negativnich. Papiry tyto jsou
proto také stejné citlivé vO& G&inkdm svétla, jako tyto desky.“*Produkce
vyvolavacich papirQ byla pfevdzné na bilém a krémové zbarvené papirové
podloZce (tzv. chamois)”.

Chlorobromostiibrné papiry se vyrdbély v rdznych gradacich: zvlasté
meékké, mékké, normalni, tvrdé a zvlasté tvrdé, v pozdéjsi dobé se vyskytovaly

jesté papiry ultratvrdé. Bromostribrné papiry nejdrive vykazovaly jen jednu

2 Tovarny na vyrobu fotografického papiru s nadzvy produkovanych papir(: Tovérna

Dr. E. Justa ve Vidni, papiry prof. Lainera ve Vidni tzv.durochromatové papiry, M.
Bloschwitze - papir ,Velox" V Drazdanech, Kraft & Steudel Drazdany, Fotograficka
spole¢nost NPG v Berliné papir ,Lenta“, Chemicka tovarna dfive Scheringovy v
Charlottenburgu papir ,Satrap", Akciova spoleCnost L. Gevaert papir ,Ridax", Rynské
tovarny emulsnich papirt, papir ,Mimosa Ray", Tovarna Schaeuffelenova v Heilboné&, pair
»Pala“, Lumierova tovarna, papir, Radios", Liesegangovy papiry ,sv. Lukase", Spole¢nost
Kodak, papir ,Deklo", Tovarna prof. Lainera, papir ,Palos", Tovarna F. Hrdlicky ve Vidni,
papiry ,Vindobona“, Neobrom Brno, Foma Hradec Kralové.

3 Svételna citlivost emulzi je podrobné zpracovéna v publikaci Rudolfa Spillara a
Jana Sprifiara. SPILLAR, Rudolf., SPRINAR, Jan. Kompendium praktické fotografie pro
amatéry. 11. vydani. Praha: Ustfedni nakladatelstvi a knihkupectvi uditelstva
Ceskoslovenského v Praze, 1913. s. 104.

4 Tovarna na vyrobu pozitivnich vyvolavacich papirG Mimosa uvadi ve své pfirucce
pro zpracovani DOP nasledujici druhy papiru: Velotyp, Velotyp-Carbon, Mimosa Velotyp
Carbon, Mimosa Radiotyp, Mimosa Sunotyp. Povrchy téchto papirl byly silné matné,
lesklé slabé rlzové s papirovou podlozkou bild hladka, chamois zrnitd nebo tenka - tuha.
(Pfiru¢ka Mimosa privodce povsechnou vyrobou akciové spoleénosti Mimosa Drazdany,
nakladem akc. spol. Mimosa Drazdany. s. 33nn.)
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gradaci, pozdé&ji (30.1éta 20. stoleti) se mlzeme setkat s papiry gradace tvrdé,
normalni i meékké [73].

Slozeni vyvolavacich lazni ovliviiovalo vzhled fotografie a byvalo doporucovano
vyrobcem papiru. Amidolova vyvojka vyvolavala obraz v modroCerném toénu,
metolovéd a hydrochinonovéd obraz nazelenalych a teplejich hnédych odstind. Na
chlorobromostribrnych papirech s vétsim podilem chloridu stfibrného ve vrstvé bylo
mozné dosdhnout v kombinaci s vhodnou vyvoldvaci latkou (viz kap. 5.1.2.) obrazl
rlzné zbarvenych, a to nejb&zné&jsich odstind hnédych, ale i Zlutavych a
c¢ervenavych.

Povrchy fotografického papiru byly vyrabény v matném az lesklém
provedeni, casto s dezénem. Na obrazech s lesklym povrchem bylo mozné
dosdhnout az zrcadlového lesku, pouZivaného zejména u malych formatd a
technické fotografie. Postup dosazeni vysokého lesku povrchu uvadi Robert
Simon: ,Mokra fotografie se pfitiskla na bezvadné vycistény (sklo), celuloid,
emailovy plech nebo niklovany plech. Nejdrive bylo tfeba je peclivé vycistit
kfidou a lihem, rozmocené obrazy se na né pritiskly, prebytecnd voda i vzduch
mezi obrazem a lesklym predmétem se vytladily, aby mezi nimi nezlstaly
vzduchové bublinky. Po ususSeni odskocily obrazy samy od podlozky a vrstva
obrazu byla zrcadlové leskla. Prostifedkem k bezvadnému zhotoveni zrcadlového
lesku byl roztok volské zluci, jimz se potrela leskld plocha podlozky pro zrcadlovy
lesk, poté se vylestila a na ni se pritiskly rozmocené obrazy, které po ususeni

w5

spolehlivé odskocCily od podlozky">. Dalsi moznosti, pomoci niz bylo mozné

> SIMON, Robert. Kompendium praktické fotografie pro amatéry. 111. vydani. Praha:

Ustiedni nakladatelstvi a knihkupectvi uditelstva Ceskoslovenského v Praze, 1935. s. 151.
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dosahnout vysokého lesku byly lestici strojky, které mély lesklou kovovou plochu,
na kterou se rozmocené fotografie pritiskly. Strojky se elektricky vytapély, obrazy
uschly za nékolik minut. Tento postup fotografové vyuzivali po celou éru DOP

Zelatinostribrné fotografie.
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3 Slozeni DOP Zelatinostiibrného pozitivu a jeho vlastnosti (' 2! 4 >%
58, 77)

DOP Zelatinostribrné pozitivy jsou trivrstvé fotografické materialy slozené ze
zelatinové vrstvy se svétlocitlivou latkou, substratovou vrstvou a papirovou
podloZzkou. V nékterych pripadech v pozdéjsich letech byla jesté na emulzni

vrstvu nanesena velmi tenka vrstva ochranna z Cisté Zelatiny.

3.1 Svétlocitliva slozka > 7+ 7"

Svétlocitliva slozka je rozptylena v emulznim neosi¢i a je plivodcem vzniku
vlastniho fotografického obrazu. Jako svétlocitlivy materidl byly pouzivany
halogenidy stribrné: bromid stfibrny, zpravidla vykazujici ¢erny tén obrazu, a
méné citlivy chlorid stfibrny, vykazujici teply ton.

Halogenidy stfibra vyuzivaji svételnou energii k uskutec¢néni nevratnych
fotochemickych zmén (tvorba latentniho obrazu), které probihaji s velkymi
kvantovymi vytézky. Tyto fotochemické zmény (redukce halogenidu stfibrného na
kovové stiibro) se jesté 10% - 10° krat zesiluji Gcinkem redukénich latek pfi
vyvolavacim procesu.

Dulezitou vlastnosti stiibrnych halogenidi je jejich mald rozpustnost ve
vodé. Tato vlastnost urcuje hlavni charakter technologickych operaci pfi vyrobé a
daldim zpracovani DOP Zelatinostfibrnych pozitivl. Nejvice rozpustny ve vodé je
chlorid stfibrny jehoz soucin rozpustnosti pfi teploté 25 °C je 1,6 x 10 *°, méné
rozpustny je bromid stribrny se soucinem rozpustnosti pri teploté 25 °C 1,6 x 10
13 nejméné rozpustny jodid stfibrny 1,5 x 10 ' pfi teploté 25 °C [88]. Na
zakladé znalosti téchto charakteristik je mozno pfi vyrobé fotografickych
materidld nastavovat technologické parametry vyrobniho procesu s cilem
regulace velikosti a distribuce podle velikosti emulznich krystalG, které jsou

zakladnim parametrem pfi vyrobé fotografickych emulzi s poZzadavky na citlivost,
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kontrast a rozliSovaci schopnost. U smésnych krystall z roztoku smési
halogenidu s pridavkem stfibrnych iontt nejdfive vypadavaji ¢astice halogenidl o
niz$i rozpustnosti (uréuje pocet krystall), na niz dal$im pridavkem st¥ibrnych

iontd dale nardsta hmota krystalu (fidi se velikost krystalu).

3.2 Zelatinovy nosi¢ fotografické emulze a jeho vilastnosti ¢
80, 83)

Zelatinovy nosi¢ zajituje ochranny koloid zrn halogenidu stfibrného, ktera
je v ném rozptylena. Zelatina zaji$fovala dlouhodobou stabilitu vlastnosti
fotografického materidlu a umoznovala tak vyrobu s dostate¢cnym casovym
intervalem pred jeho pouzitim. Expiraéni doba byla nékolik mésicl. Dalsi
vyhodou bylo exponovani fotografické emulze bez predchoziho zcitlivovani.

Zelatina, druh nejc¢istéiho kolagenu, je organickd makromolekularni latka
ovliviiujicich fotografické vlastnosti emulze (zavoj, gradace, citlivost). Z tohoto
divodu byly jednotlivé Sarze Zelatin peclivé vybirdny. Pozdé&ji byly do Zelatiny
pridavany dalsi latky, jejichz cilem bylo upravit fyzikalni vlastnosti emulze
(viskozita) a snizit celkovy obsah Zelatiny. Syntetické latky, které by mohly pIlné
nahradit Zelatinu, se vSak nepodafilo pripravit.

Zelatina je makromolekula bilkoviny, ve které jsou aminokyseliny spojené
peptidickou vazbou (-CO-NH-). V suchych podminkach je stabilni a ve vihkém
prostfedi botnd v zavislosti na jeho hodnoté pH a dalSich pfitomnych latkach®.

Jeji nerozpustnost ve vodé se zajistuje utvrzenim, které mimo jiné snizuje

®Botnani zelatiny ovliviiuje napfiklad pfitomnost soli v okolnim vodném prostfedi: sirany,
citraty, vinany, octany, etanol, dextréza, destilovana voda, chloridy, nitraty, bromidy.
(EDER, Josef, Maria. Theorie und praxis. Photographie mit Bromsilber-emulsionen.. Wien:
Verlag der Photographischen Correspondenz. 1881. s. 62nn.)
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botnavost, zvysuje mechanickou odolnost v suchém stavu a zvysuje bod tani
gelu. Botnani Zelatiny je opakovatelné. Zelatinovy gel umoziiuje prinik aktivnich
sloZek zpracovatelskych lazni k &asticim halogenidl stfibrnych pfi ponofeni suché
fotografické vrstvy do vodnych roztokd. Stejné tak potom umozfiuje vyprani
zpracovatelské chemie na konci vyvolavani.

Zelatina plsobi jako dispergaéni médium a zabrafuje koagulaci
halogenidovych stribrnych c¢astic. Pritomnost organickych latek, obsahujicich ve
své molekule atom siry, pak zplsobuje aktivitu Zelatiny, kterd zvySuje svételnou
citlivost fotografické emulze’.

Pfi vyrobé zelatiny byly vSeobecné uzndvany a pouzivany standardni
postupy, jejich kvalitativni parametry vychazely napfiklad ze standardu, za
vSechny jmenujme napriklad BS 647-1935 Methods of testing glues (bone, skin
and fish glues) [68]. Vlastnosti Zelatiny® pro fotochemickou vyrobu uréuji:
viskozita, pevnost gelu, hodnota pH, vysledky fotochemickych zkousek, bod tani
[68], obsah siry, obsah popelovin.

Zelatina je pomérné odolnd vici expozici svétlem, jeji stabilitu mohou

ovlivnit nedistoty, pfedevsim ionty pfechodnych kovli. Nevyhodami Zelatiny jsou

/ Vyzkumem vlastnosti fady organickych sloucenin bylo zjisténo, Ze pouze malé

mnozstvi je mozné pouzit pfi chemické senzibilaci. Pro ty, které maji senzibilacni
schopnost je charakteristicka skupina N,=C=S. Dalsimi latkami napfiklad derivaty
thiomocoviny, nebo nékteré aminokyseliny (cystin tvofeny molekulami cysteinu)
(LJALIKOV, Konstantin. Teorie fotografickych procesd. Sirné sensibilatory. PfeloZil Josef
Kubal-Alena Halova. Praha: Nakladatelstvi Ceskoslovenské akademie véd, 1955.
s.255nn.)

® Zelatina pro DOP pozitivni papiry se vybirala podle svych fotochemickych vlastnosti.
Jednim z mnoha parametrd byla také fotochemicka aktivita Zelatiny, kterd méla vliv na
citlivost Zelatinové emulze nebo jeji zavoj (zvysSeni denzity v neexponovanych mistech
citlivé vrstvy po vyvolani).
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jeji citlivost na vihkost vzduchu, vedouci k botnani, a organicky plvod, ktery je

¢astou vyhleddvanou Zivnou ptdou plisni a bakterii.

3.3 Papirova podlozka se substratovou vrstvou (16 2% 48 56)

Papirova podlozka nese citlivou vrstvu DOP pozitivu. Vhodné vlastnosti
papiru umoznuji vyrobni a zpracovatelsky proces DOP pozitivu a relativni
trvanlivost Zelatinostribrného obrazu, dokonalou rovinu citlivé vrstvy, mechanicka
pevnost, pruznost, relativni rozmérovou stdlost a chemickou stabilitu s absenci
siry a kovu. Téchto vlastnosti bylo docileno vyrobou papiru s vysokym obsahem
celuléozy a hemiceluldzy pod 4 %. Nejdfive byla podlozka vyrabéna pouze z
hadroviny. S vyvojem vyroby papiru se ménilo i sloZzeni hlavni suroviny a na
pocatku 20. let 20. stoleti byl podil hadroviny jako hlavni suroviny jiz jen 50 %,

od konce 20. let 20. stoleti byla hlavni surovinou sulfitova bunicina.

Klizeni papirové podlozky prochazelo také vyvojem a fadou postupu:
nejdrive byla pro klizeni pouzivana zelatina, skrob nebo kalafuna. Ve 20. létech
20. stoleti se papir klizil jiz stearatem sodnym, ve 40. létech 20. stoleti smési
melaninu s formaldehydem, ve druhé poloviné 20. stoleti dalsimi polymery.

Vyrobci DOP pozitivl produkovali rizné povrchy a vzhledy citlivé vrstvy. To
umoznovala tzv. substratova vrstva, jez chranila papirovou podlozku pred
pronikanim zpracovatelskych 1azni, vyrovnavala povrch citlivé vrstvy a
dostatecné ji provazovala s papirovou podlozkou, rovnéz chranila citlivou vrstvu
pred pripadnymi necistotami obsazenymi ve hmoté podlozky. Hlavni slozka
obsahovala ve vodé dispergovany siran barnaty (tzv. baryt) s malym mnozstvi

zelatiny a pripadného barviva. Postup pripravy vrstvy urcoval povrchy: leskly,
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polomatny, matny a rastrové vzhledy, pouzivana pfi vyrobé byla od konce 80. let
19. stoleti.

Fotograficka papirova podlozka se vyrabéla v odstinech bilé, slonové kosti,
chamois ptipadné dalich zabarveni s ploSnou hmotnosti: 120 g/m? az 250 g/m?,

pro nékteré obory se pouzivala podlozka jesté 80 g/m? az 110 g/m? [73, 74].
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4 Vyroba DOP Zelatinostfibrnych pozitiv ¢! 2! %

NejdileZit&j&im Ukonem v procesu vyroby DOP Zelatinostfibrnych pozitiva je
pfiprava fotografické emulze. Dusledné dodrzeni jejiho pracovniho postupu
urcuje kvalitu obrazu. Pracovni postup zahrnuje vyrobu emulze, Upravu vlastnosti

a polev fotografické emulze na papirovou podlozku.

4.1 Vyroba fotografické emulze % 0 °®

Do reakcni nadoby s predlozenym roztokem alkalickych halovych soli se v
presné definovaném rezimu (rychlost pfitokd, intervaly mezi jednotlivymi fazemi
pritoku) privadi roztok stiibrnych iontl. Po srazeci reakci provadéné za vysoké
teploty (pti predpisem definované teploté) je emulze® ochlazovéna a vznikne gel,
ktery je mozné po rozdéleni (tzv. nudlovani) na malé kousky prat v chladné
tekouci vodé. Pfi prani dochazi k odstranéni prebytec¢ného bromidu draselného,
jehoz pritomnost by snizovala citlivost emulze. Dale pfi prani fotografické emulze
dochazi k odstranovani dusi¢nanu draselného, ktery vznikl jako vedlejsi produkt
srazeni.

Papiry pro zvétSovani nebo kontaktni kopie obsahovaly nejcastéji jako
svétlocitlivou slozku bromid stribrny s malou primési jodidu stfibrného nebo smés
chloridu a bromidu stfibrného. Portrétni fotografie byly vyrabény casto s emulzi
na bazi jodidu stribrného. Vyznacovaly se nizkou svételnou citlivosti. Pouzivaly se

pro kontaktni kopie, po vyvolani poskytovaly obraz v zeleném ténu.

9 PouZivany pojem fotografickd ,emulze" upfestiuje z hlediska chemie koloidd

Wilhelm Junge a Gustav Hibner pojmem suspenze: smés skladajici se z tuhé faze
bromidu stfibrného rozptyleného v kapalné fazi, vodném roztoku zZelatiny. JUNGE,
Wilhelm-HUBNER, Gustav. Fotografickd chemie. PfeloZil Pavel Vete$nik. Praha: SNTL,
1987. s. 55. 04-603-86. Tuto skutecnost zmifiuje také Ivana Maxova. MAXOVA, Ivana.
Prehled poskozeni ¢ernobilych fotografii s Zelatinostfibrnou emulsni vrstvou a metody
jejich napravy. In: Historicka fotografie. 1/2001, ro¢nik 1, s. 57. pozn. ¢. 3.
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4.2 Uprava vlastnosti fotografické emulze %

Fotografickd emulze je pred polevem na podlozku pozitivQ chemicky
senzibilovana, stabilizovana, opticky senzibilovana, dale pak upravena jeji

viskozita a povrchové napéti. Tésné pred polevem se davkuji tvrdila.

4.2.1 Chemicka senzibilizace % % °%
Zahfivanim emulze na vySsSi teplotu dochazi ke zvySeni jeji svételné

10 Tato chemickd senzibilace se dé&je za pfitomnosti v Zelating

citlivosti.
obsazenych aktivnich latek, nebo latek pridanych do emulze pred timto krokem
(viz kap.3.2.) Vhodnymi latkami jsou slouceniny obsahujici v molekule vhodné
vazany atom siry!!, dale pak né&které soli vzacnych kovl (platina, rhodium),
predevsim zlata.!? Prib&h senzibilizace je nutné pfesné sledovat a vyhodnocovat

citlivost emulze a zavoj, jeji ukonleni provést ve chvili, kdy svételna citlivost jiz

neroste a zavoj dosahuje prijatelné hodnoty.

10 Konstantin Ljalikov uvadi postup zahtivani pfi teploté 35-65°C. LJALIKOV,
Konstantin. Teorie fotografickych procesd. PreloZil Josef Kubal-Alena Halova. Praha:
Nakladatelstvi Ceskoslovenské akademie véd, 1955. s. 166.

1 V roce 1925 Sheppard uvedl zvyseni citlivosti fotografické emulze za pritomnosti
slouceniny sirné a z ni vytvoreného sirniku stfibrného nalézajici se v zelatiné v
koncentraci 1:3-10° az 1:10-10°% MILBAUER, Jaroslav. Chemie ve fotografii. Praha:
Jednota Ceskoslovenskych matematikt a fyzikl ,1948. s. 9.

12 Zcitlivovani slouéeninami zlata poprvé zaved| Koslowski v roce 1935 v
pfedvaleéné némecké firmé Agfa, pozdéjsi ORWO. JUNGE, Wilhelm-HUBNER, Gustav.
Fotografickad chemie. Prelozil Pavel Vetesnik. Praha: SNTL, 1987. s. 59n. 04-603-86.
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4.2.2 Opticka senzibilizace ©®

N&mecky chemik Wilhelm Vogel objevil v roce 1873 zplsob rozsiteni
spektralni citlivosti halogenidl st¥ibra zaloZeny na jejich obarveni vhodnymi
organickymi barvivy. Potfebu optické senzibilace urcuje fakt, ze stribrné
halogenidy absorbuji v Cistém stavu pouze svétlo kratkovinného zareni a to
chlorid stfibrny v UV, bromid stfibrny v modré a jodid stfibrny v modrozelené
oblasti. Smeésné halogenidy maji proti Cistym slozkam jisty maly posun k delSim
vinovym délkam, ale jejich spektralni citlivost nedostacuje pro spravny prevod
barev do Cernobilé stupnice. Wilhelmem Vogelem objevena barviva pro optickou
senzibilaci musela dostateéné& adsorbovat na povrch &astic halogenidd stiibra a
absorbovat svétla v pozadovanych spektralnich oblastech. Pro tyto pozadavky
byly pouzivany tzv. selektivni senzibildtory, které zcitlivovaly fotograficky
materidl k definovanému oboru vinovych délek (Sife okolo 10nm). Pro zcitlivéni
SirSiho rozsahu vinovych délek byly pouzivany také senzibilatory pasmové.

Pro DOP materialy se spektralni senzibilace pouziva od druhé poloviny 20.
stoleti. Zpocatku pouze pro zvyseni citlivosti v modré oblasti spektra, pozdéji se
spektralni citlivost rozsifila do zelené &asti spektra (multigradaéni papiry).*?

4.2.3 Utvrzeni fotografické emulze @

Pfi tvrzeni zelatiny dochdzi k jejimu sitovani, pevnému propojeni
Zelatinovych molekul, ¢imz se zamezi rozpustnosti Zelatinového gelu a snizi

botnavost vrstvy. Anorganickou utvrzovaci latkou byly pouzivany soli

13V osmdesatych letech 20. stoleti byly vyrabény také panchromatické materialy, které
byly levnou variantou pro zhotovovani &ernobilych kopii z barevnych negativd.
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trojmocného chromu a hliniku, velmi ¢asto byly pouzivany latky organického
plvodu, kterou byl formaldehyd nebo glyoxal.

4.2.4 Stabilizace fotografické emulze ©%°®

Stabilizace fotografické emulze byla nutna zejména pro ukonceni procesu
chemické senzibilace, dale pak pro udrZeni jejich parametri b&hem vyroby a
uloZeni pozitivu po dobu expiraéni lhity. K tomuto Gcéelu byly pfi vyrob& do
emulze pridavany tzv. emulzni stabilizatory, které byly adsorbovany na povrch
halogenidu stfibra. PFi vyvolavani latentniho obrazu v prib&hu zpracovatelského
procesu byly z povrchu halogenidu stfibra uvolfiovany, ¢imz bylo dosazeno
udrzeni citlivosti fotografické vrstvy a zamezeni narlstu jejiho zavoje v pribé&hu
prirozeného starnuti. Pro snizeni vzniku zavoje se pouzivala tzv. protizavojova
latka , ktera se absorbovala na povrch Castic halogenidu stfibra nevratné a tim

umoznovala minimalizovat vznik zavoje pfi vyvolavani.

4.3 Polev fotografické emulze % °®

Polev fotografické emulze na papirovou podlozku byl zavérecnou fazi
vyrobniho procesu DOP Zelatinostfibrnych pozitivd. Nedlsledny technologicky
postup polevu zpUsobil nezddouci vlastnosti emulze jako napfiklad nedostatedna
prilnavost k podlozce a kolisani nanosu emulzni vrstvy. Strojni vyroba
fotografickych papird zavedla nanadeni emulze pomoci polévacich stroji. Pred
polevem se do emulze pridavalo: tvrdidlo, latky snizujici povrchové napéti,
prisady ovliviujici plasticitu v suchém stavu (glycerol). Viskozita emulze se fidila
z pocatku pouze obsahem Zelatiny, pozdéji (od poloviny 20. stoleti) pridavkem

polymernich latek. Pro odstranéni nezadoucich pevnych necistot a vzduchovych
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bublin byla provedena mechanicka filtrace a odpénéni, to je udrzovani roztavené

emulze po urcitou dobu za snizeného tlaku vzduchu.
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5 Fyzikalné-chemické zaklady fotografického procesu DOP

zelatinovych fotografii “° ¢ 7% 73

Vznik fotografického obrazu DOP Zelatinostfibrného pozitivu je zalozen na
fyzikalnich déjich a fotochemickych reakcich. Pri svételné expozici citlivé
fotografické vrstvy vznikal v emulzi neviditelny latentni obraz, ktery byl
chemickym procesem vyvolan v obraz viditelny. Vyvolavani bylo nutné prerusit
praci lazni, po které nasledoval proces ustalovani a zavérecné prani, v nékterych

pripadech byla Zelatinova emulze jesté nasledné dotvrzovana.

5.1 Vznik latentniho a formovani viditelného fotografického

obrazu % 38 46, 50, 58, 74, 77)

s _ 7

Plsobenim svétla na halogenid stfibrny dochdzi na jeho povrchu k
fotolytické redukci pfi niz vznikaji malé ¢astecky stfibra (cca 100-200 atomQ)*.
Soubor téchto ¢astecek byva oznacovan jako latentni obraz.

Latentni obraz se zviditelni vyvolavanim. Vyvolavani je oxidacné-redukéni
reakce, pri které se halogenid stfibrny redukuje slabym redukénim cinidlem
(vyvolavaci latka metol, hydrochinon) na kovové stfibro, za katalytické pomoci
kovovych ¢astecek latentniho obrazu. Neosvétlend emulze zUstava beze zmény,

na osvétlenych mistech emulze dochazi k ptsobeni vyvojky k redukci halogenidu

14 Teorie vzniku latentniho obrazu je ponékud komplikovand a pfesahuje ramec této

prace. Dopadem svételného kvanta dojde k vyrazeni elektronu z krystalové mfizky a
bromidovy ion se konvertuje na atomarni brom, jenz se uvolni z mfizky a migruje na
povrch krystalu. V krystalové mfiZzce tak vznikne misto s parciadlnim zapornym nabojem,
k némuz migruji kladné nabité intersticialni (nevazané v mftizce) stfibrné ionty a redukuji
se na atomy stfibra s parcialnim kladnym nabojem. Tento kladny naboj pfitahne dalsi
elektron a misto je opét nabité zaporné, takze pfitahuje dalsi kladné nabity intersticialni
stfibrny ion. VSe se cyklicky opakuje dokud nevznikne pecic¢ka velikosti minimalné cca
200 atomd{ stfibra. Tyto stiibrné peci¢ky vzniklé osvitem pusobi pfi vyvolavani jako
katalyzator, ktery umozni vyvolavacimu cinidlu (vyvojce-velmi slaba redukéni latka)
vyredukovat stfibrny obraz. (LJALIKOV, Konstantin. Teorie fotografickych procesd.
Soudoba teorie o vzniku latentniho obrazu. PfeloZil Josef Kubal-Alena Halova. Praha:
Nakladatelstvi Ceskoslovenské akademie véd, 1955. s. 54-56).
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stfibrného na kovové stfibro a vytvofeni obrazu. Mnozstvi vyredukovaného
stfibra je Umérné expozici.
(38, 46, 50, 58, 73)

5.1.1 Vyvolavani

s

Pfi vyvolavani fotografického obrazu dochazi k redukci exponovanych
stiibrnych iontd na kovové stiibro. Pfi chemickém vyvoldvani fotografického
obrazu DOP zelatinostribrného pozitivu dochazi k oxidacné-redukcni reakci. Tato
reakce probihda v zavislosti na pritomné vyvolavaci latce, nejlépe v alkalickém
prostredi, ve kterém dochazelo k odstranéni bromovodiku, ktery zpomaloval, ve vyssi
koncentraci az zastavoval reakci.

Vyvolavaci organickd latka ve vhodné slozenych roztocich redukovala a
prevadéla tak zrna halogenidu stfibrného nesouci latentni obraz v cerné strfibro
metalické. Vyvolany obraz tvori kovové stfibro. U neosvétleného bromidu stribrného
probihala tato reakce jen zcela nepatrné& (zavoj). V mistech polostini - prechodl
mezi partiemi nejsvétlejSiho a nejtemnéjsiho predmétu fotografovaného motivu
nastavala redukce jen castecna, a to takova, kterd je prakticky iumérnd mnozstvi
svétla, které doty¢né misto predmétu snimku do objektivu vysilalo. Hodnota pH
vyvojky se pohybovala v rozmezi pH 7,0 - 12,5 v zavislosti na pouzité vyvolavaci
latce.

Kombinace pouZité vyvoldvaci latky a zplsob vyvoldvani uréoval toén
vyvolaného stribra v neutralni Sedé nebo hnédocerném odstinu. Vyraznad zména
odstinu byla docilena ténovanim fotografického obrazu, jehoz charakter

v TN g s ré s O v
umocnovalo pouziti pozitivnich papiru se zabarvenou podlozkou.

32



(38, 46, 50, 58)

5.1.2 Slozeni vyvojky

Vyvolavaci latka (organicka redukcni latka) byla zakladni a charakterizovala
vyvolavaci proces. Nejcastéji pouzivanou byl metol, glycin nebo hydrochinon.
Konzervacni latka chranila vyvojku pred samovolnym ztracenim vyvolavaci sily
vlivem vzdusné oxidace a ¢astecné regenerovala spotfebovanou vyvolavaci latku.
Pro tyto Ucely byl pridavan sifi¢itan sodny. Alkalie podminovala rychlost vyvijeni
a tim i kontrast a neutralizovala vznikajici kyselinu bromovodikovou (resp.
chlorovodikovou). PFi vyvolavani lazen neutralizovaly: uhli¢itan sodny (soda),
uhli¢itan draselny (potas), hydroxid sodny a hydroxid draselny. Jako nejslabsi byl
pouzivan uhli¢itan sodny, silnéjsi a nejcastéji pouzivanou byl uhli¢itan draselny,
nejsilnéjsi alkalii byl hydroxid sodny a hydroxid draselny. Protizavojova latka,
bromid draselny, udrzovala obraz CdCisty nezavojovany. Mnozstvi této latky
potfebné pro vyvojku urcoval charakter materidlu, pouzitd lazen, eventualné
velikost preexpozice, vétsi mnozstvi obsazené ve vyvolavaci |azni brzdilo
vyvolavani.

5.2 Prani - prerusovaci lazen ©%°®

Vyvolavaci proces vyzadoval preruseni vyvolavani prenesenim materidlu do
tzv. prerusovaci vodni lazné. U fotografie s velmi porézni podlozkou, bylo nutné
pouzit prerusovaci lazen se slabé kyselou reakci. K tomu se pouzivaly slabé
zfedéné roztoky slabych kyselin, napfiklad kyseliny citronové nebo kyseliny
octové. Vyvolavaci proces se preruSil velmi rychle. Ivana Maxova uvadi

prerusovaci lazen pri prechodu z vyvojky do ustalovace 2% roztokem kyseliny

octové, kterd zabrafiovala tvorbé& naZloutlych zavojt a skvrn [50].
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5.3 Ustalovani ©%5®

Pri ustalovani dochazi v citlivé vrstvé k odstranéni neexponovaného
halogenidu stfibrného, u né&jz by plsobenim svétla dodlo k fotolyze za vzniku
kovového stfibra a tak k zaniku obrazu. V cernobilém procesu ustalovani se
pouzivaly latky, které mély slabé kyselou reakci, aby neutralizovaly pfipadné
zbytky vyvojky, které material do ustalovace prenesl. Nejdrive byl pro ustalovani
pouzivan thiosiran sodny (od roku 1841), pozdéji, ale velmi zridka, kyanid.
Soulasné ustalova¢ zbavoval materidl oxidaénich produktd vyvoldvacich latek.
Touto latkou byl disifi¢itan sodny nebo disifi¢itan draselny, ktery ve vodé
Kyselina siti¢ita branila vylu¢ovani elementarni siry, ke kterému mdze dochazet v
roztocich thiosirani. PouZiti vy&erpaného ustalovate mohlo vyrazné snizit
trvanlivost fotografickych obrazli nebo byt pfi¢inou skvrn, jelikoz nedoslo k
dokonalé konverzi halogenidu stfibrného do rozpustného thiosiranového
komplexu.

5.4 Zavérecné vypirani a suseni materialu % 58 77
Zavéretné prani tekouci vodou slouzilo k odstranéni zbytkd chemikalii z
emulzni vrstvy fotografického pozitivniho papiru. Doba prani méla byt
dostate¢né dlouhd a prani dikladné, aby byly odstranény veskeré zbytkové
sloudeniny siry, jelikoZ jejich rezidua mohou v prib&hu ¢asu naruSovat

fotograficky obraz.
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5.5 Utvrzovani zelatinové emulzni vrstvy po zpracovani ¢% 77

Utvrzovani zelatinové emulzni vrstvy snizovalo jeji rozpustnost ve vodé.
Nejcast&jsi postup byl pomoci podvojnych sirand trojmocnych kovl (tzv.
kamencl). V tomto procesu se uplatfioval zejména siran hlinito-draselny nebo

siran chromito-draselny.
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6 Dopliujici zasahy v procesu vzniku DOP Zzelatinostribrného
obrazu - tonovani, virazovani, zesilovani a zeslabovani stribrného
Obl‘azu (50, 58, 73, 74)

6.1 Tonovani

V historii fotografie byly DOP zelatinnostfibrné pozitivy ténovany
spektralnimi metodami a chemickymi reakcemi. Ténovanim chemickou cestou
dochazelo k prevadéni kovového stfibra na barevné anorganické nebo organické
slouceniny a tim k prevedeni Cernobilého obrazu na obraz barevné ténovany.
NejCastéji se jednalo o slouceniny siry, zlata, selenu, Zeleza a meédi. Podle
pracovniho postupu rozliSujeme ténovani pfimé a nepfimé.*® Stejného efektu
bylo dosazeno téz pomoci barvotvorného vyvolavani.

6.1.1 Tonovani spektralni metodou primo p¥i vyvolavani ¢ * %

Tato metoda byla podminéna skuteCnosti, ze castice stribra, které obraz
tvofily, mély presnou submikronovou velikost. Metoda tzv. pfimého ténovani je
zalozena na spektrdlnich vlastnostech koloidnich castic stfibra. Pohlcovanim
konkrétnich vilnovych délek vznikal barevny odstin obrazu. Pfi vyvolavani

halogenidu stfibrného specialnimi ¢ernobilymi vyvojkami bylo stfibro redukovano

v takové formé, kterd podavala obraz zZlutého, ¢erveného nebo hnédého odstinu.

15 Podrobné postupy doplfiujicich zadsaht jsou popsany v dobovych ptiru¢kach

vydavanych vyrobci vyvolavacich papirQ. (napF. tzv. Carbonové ténovani, Scala ténovani
nebo hnédé ténovani) napfiklad Priru¢ka Mimosa privodce povsechnou vyrobou akciové
spole¢nosti Mimosa Drazdany, nakladem akc. spol. Mimosa Drazdany. s. 49, nebo v
PFiru¢ce Neobromu. LAUSCHMANN, Jan. Tonovani kopii na vyvolavacich papirech. In:
Priru¢cka Neobromu. Brno: Neobrom, 1927. s. 44.
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6.1.2 NepFimé ténovani 8 *4 4> 46,69

Rozsirenym fotografickym postupem zmény tonality obrazu byla metoda tzv.
neprimého ténovani, kdy byl stfibrny obraz nahrazen jinymi slouceninami. V
tomto pripadé bylo nutné kovové stfibro prevést oxidaci zpét na halogenid nebo
na jinou nerozpustnou slouéeninu, kterd se plsobenim kovovych soli zbarvovala.
Pro prevod kovového stfibra zpét na bromid stfibrny byl zpravidla pouzivan
roztok cervené krevni soli. Vedle halovych soli bylo kovové stfibro prevadéno
také na nerozpustny ferrokyanid stribrny.

NejcastéjsSi metodou bylo prevedeni stfibra na sirnik stfibrny. Tento
chemicky postup plvodné vyuZival vylerpany ustalovaé, pozdé&ji pak reakce
sirniku sodného se stfibrem. PFi prevadéni stfibra na sirnik stfibrny bylo nutné
pouzit sirnik sodny suchy a nezvétraly. Tento postup umozrioval tonalni posun
fotografického obrazu z cernobilé tonalni sSkdly na odstiny hnédého ténu,
zpravidla byl vyuzivan ve snaze o dosazeni teplého ténu. Hnédy odstin odpovidal
barevnému rozsahu od tmavohnédého po sépiovy tén. Nevyrazné tonality
fotografickych obrazi byly pfevedeny do neuréitého tdnu, obrazy syté &erné s
jasnymi svétly podavaly tén &tavnaty hnédy. Vypary z této 1adzné& pusobily silné
$kodlivé na véechny citlivé fotografické vrstvy. Pisobenim vyparl sirnikové 1adzné
dochazelo k nenavratnym zménam ve strukture DOP Zelatinostribrného pozitivu.

Jiny zplsob nepfimého ténovani vyuzival vzadjemné reakce komplexnich
Zzeleznatych a zZelezitych soli, pri které byl docilen obraz modrého ténu, nebo
reakci siranu médnatého s citronanem draselnym pro dosazeni ¢erveného ténu Ci
reakce chloridu vanadnatého pro dosazeni zeleného ténu obrazu. Tyto odstiny

nepfimého ténovani nebyly dostatecné barevné stalé.
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Velmi rozsirené bylo také tonovani chloridem zlatitym, které v zavislosti na
zplUsobu provedeni umoZfiovalo dosahovat velmi &irokou paletu odstini obrazu
od zelenych po cervenou.

6.1.3 Ténovani barvotvornym vyvolavanim %% 73

Tdénovani procesem barvotvorného vyvolavani vyuzivalo moznosti prevedeni
stfibrného obrazu zpét na halogenid, ktery lze znovu vyvolat v barvotvorné
vyvojce. Paklize vyvojka obsahovala barvotvornou komponentu (napfiklad alfa-
naftol), emulze po vyvolani nesla soucasné Cernobily stfibrny i obraz barevny.

Druh pouzité barvotvorné komponenty urcoval odstin jeho zabarveni.

6.2 Virazovani

Virdzovani je rovnomérné vybarveni celé emulzni vrstvy vhodnymi
organickymi barvivy. Ve fotografii se tento postup pro DOP pouzival ojedinéle, ale
napriklad Wiliam Junge se o tomto postupu ve své praci Fotografickd chemie
zminuje. Tradice virdzovani je typicka naopak prevazné v kinematografickém
némém filmu, kde byl tento postup prostfedkem sémantické konstrukce obsahu
dila.

Fotografické tovarny produkovaly velké mnoZzstvi barvenych podlozek, které
do urcité miry nahrazovaly efekt viraze. Identifikace viraze je ve fotografickém
obraze velmi obtiznd, zcela jednoznacné identifikace urcime (pokud je to
prakticky mozné) pouze pfi pouziti analytickych metod, které jsou schopny

stanovit organické barvivo ve stopovém mnozstvi.
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6.3 Zesilovani stfibrného obrazu *V

Fotochemickymi procesy praktikované zesilovani stfibrného obrazu
zvysSovalo jeho optickou hustotu.[21].

6.3.1 Zpulsoby zesilovani stfibrného obrazu. Proporcionalni a
super-proporcionalni zesilovaée ©% ** 73 7%

Ve fotografické praxi bylo mozné stfibrné obrazy upravovat v lokalnich
proporcidlnich a super-propociondlnich zesilovaél. Proporciondlni zvy$ovaly
denzitu stfibrného obrazu Umérné k mnozZstvi existujiciho stfibra. ZvysSeni
nastavalo v oblastech s vysokou i nizkou denzitou, v mistech obrazu s vyssi
hustotou dochazelo k intenzivnéjsimu zesileni, nez v mistech s nizkou hustotou.
Timto dochdazelo i ke zvyseni celkového kontrastu obrazu. Stfibrny obraz byl
nejdrive rehalogenovan a v nasledném kroku bylo znovu vyvoldno za soucasné
redukce stfibrnych iontd dodanych navic ve formé roztoku. Tento proces bylo
mozné provadét ve zjednodusené podobé bez predchozi rehalogenace stribra.
Oba postupy byly unikatni tim, ze pfi ném nedochazelo ke zméné barvy obrazu.
Super-proporcionalni zesilovace zvySovaly denzitu obrazu v oblastech s nizkou
denzitou obsahujici malo obrazového stribra.

Jiny postup uvadi Josef Hanus zaloZzenym na zesilovani depozity jinych kovd
(chrom, rtutf, mé&d nebo olovo) na existujici obrazové stfibro'® [21]. Proces byl
také proporcionalni, pri kterém nejprve dochazelo k vybéleni obrazového stfibra

v lazni dvojchromanu draselného a kyseliny chlorovodikové nebo kyseliny

bromovodikové. V bélicim stupni Cast obrazového stribra prechazela na chlorid

6 Tyto postupy se provadély pfedevsim u negativnich materiall, u pozitivnich pouze

vyjimecné,
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stfibrny a slouceniny chromu se ukladala na zesilovana mista v obraze. Pri
opétovném vyvolani dochazelo k redukci chloridu stfibrného zpét na kovové

stfibro. Zesileny obraz je tvoren z kovového stfibra a slou¢enin chromu.

6.4 Zeslabovani stfibrného obrazu ' >% %%

Proces zeslabovani strfibrného obrazu snizoval mnozstvi stfibra, ¢imz se
snizila i jeho opticka hustota. Obrazové kovové stfibro se preménilo na halogenid
stfibrny a nasledné bylo odstrarfieno. Nejcastéji pouzivanym zeslabovacem byl
hexakyanoZelezitan draselny (tzv. Farmerlv zeslabovaé).

6.4.1 Zphsoby zeslabovani stfibrného obrazu > 7%

Pfi  zeslabovani obrazu byly pouzivdny metody subtraktivniho,
proporcionalniho, super-proporcionalniho a sub-proporcionalniho zeslabovace.
Rozdily mezi jednotlivymi typy urCovalo misto a mira snizené denzity v
senzitometrické charakteristice obrazu. Subtraktivni zeslabovace sniZzovaly
hustotu stfibrného obrazu rovnomérné v celém rozsahu optickych denzit.
Gradace se neménila, ale hustota se snizovala ve vsech ténovych skupinach,
oblasti s vysokou denzitou ztracely stejné mnozstvi stfibra jako oblasti s denzitou
nizkou. PFi proporcionalnim zeslabovanim dochazelo v oblasti s vysokou denzitou
k intenzivnéjSimu odstranéni stfibra nez v oblasti s nizkou denzitou, timto
zaroven dochdzelo ke snizovani vizudlniho kontrastu obrazu. Super-
proporciondlni zeslabovace eliminovaly vice obrazového stfibra z oblasti s

vysokou denzitou obrazu, nez z oblasti s denzitou obrazu nizkou.
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Sub-proporcionalni zeslabovace odstrafiovaly vice stfibra z oblasti s nizkou
hustotou obrazu, nez z oblasti s vysokou hustotou. Tim se dosahovalo snizeni

zavoje.
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6.5 Dodatecné apravy fotografického obrazu ©* *®

Dodatecné Upravy retuse a kolorovani fotografického obrazu byly ve velké
mire ruc¢ni lokalni opravy a upravy vizualniho vzhledu DOP Zelatinostribrnych
fotografii. Tyto Upravy byly specidlné zaclenované do procesu vzniku fotografie a
stavaly se samostatnou oblasti fotografické cinnosti, kterd byla provadéna na
vysoké Urovni a stala se nedilnou soucasti autorskych fotografii.

6.5.1 Retus DOP zelatinovych fotografii ¢

Retu$ pozitivnich obrazi znamenala dodatedné zakryti vad, které vznikaly
pri fotografickém laboratornim procesu. NejcastéjSimi technikami pozitivni retuse
byla: aplikace retuSovaci barvy pomoci Stétecku, aplikace retuse retuSovaci
mékkou tuzkou, skrabani nozem, aplikace retusovaci barvy postfikem a chemicka
retus.

Bézné pouzivané retusovaci barvy byly bilkové (albuminové) lazurovaci
barvy v tekutém stavu, které byly pouzivény v rlznych odstinech. Tyto barvy se
nenatukavaly, ale roztiraly. Pro vétsi kryti se barva nanasela v nékolika vrstvach.
ZGstavaly na povrchu lesklé. Soutasné s té&mito lesklymi barvami byly na trhu
retu$érské barvy znacky Halie z Ceské Kamenice. Zde byly vedle barev lesklych
vyrabény i barvy matné. Pokud bylo tfeba ziskat pfi retusovani vétsiho lesku,
pridavala se do retusovacich barev arabska guma.

Na polomatnych papirech se pouzivala mékci tuzka pro pozitivni retus nebo
kFida. Vét&i plochy polomatnych papirl se retudovaly tuzkou znaéky Stabilo. Pred
jejim nanesenim byl povrch obrazu potfen smési Inéného oleje a terpentinu.

Skrabani nozem bylo u pozitivni retuse viceméné vyjimeéné, jelikoz
zanechavalo viditelné stopy na povrchu citlivé vrstvy. Pokud bylo pouzito, bylo
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olakovdano slabym roztokem arabské gumy nebo tzv. Ceratem, ktery byl
pripraven smichanim 100 g bilého vosku se 100g terpentinového rektifikovaného
oleje. Do této smeési se po roztaveni pridaly 4g damarové pryskyrice. Takto
vznikld pasta byla nanesena na povrch citlivé vrstvy a vylesténa mékkym
hadrikem. Alternativou lakovani ceratem s damarovou pryskyfrici byl doporucovan
rybi klih nebo syndetikon®’. Tyto latky v8ak obsahovaly kyseliny, které nebyly pro
stalost citlivé vrstvy vhodné.
Retus stfikand se pouzivala nejen pro ndpravu vad, ale i pro Upravy a zmény
charakteru a vysledného dojmu fotografického obrazu, chemickda retus
odpovidala procesim zeslabovani obrazu. Jednalo se o mistni zeslabeni hustoty
stfibrného obrazu, zfidka také jeji zesileni, pomoci vhodného, zredéného
zeslabovace. Zeslabovani bylo pouZivano pro vyjasnéni vrcholnych jasQ fotografii,
ale i k mistnimu zeslabeni tmavych nebo zatazenych partii obrazu. Zeslabovaci
latka byla aplikovana na 2adouci mista lokaln& pomoci vatovych tampond.

6.5.2 Kolorovani

Kolorovani pozitivnich vyvolavacich papirQ se pouzivalo pro dodate¢né
vybarvovani ¢ernobilych fotografii. Pro tento Ucel se zhotovovaly svétlé fotografie
s nizkou gradaci, aby vlastni ¢ernobily obraz nebyl priliS vyrazny. Pro kolorovani

byla pouzivana Siroka paleta anilinovych barev.

" Druh klihového lepidla na papir.
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Vom

7 Faktory ovliviiujici Zivotnost DOP ZelatinostFibrnych pozitivi

7.1 Teplota a vlhkost vzduchu

Teplota je zakladni fyzikalni veli¢inou soustavy SI s jednotkou kelvin (K) a
vedlejsi jednotkou stupen Celsia (°C). Vlhkost popisuje mnozstvi vody obsazené
v daném prostredi (materidlu) a ma zasadni vliv na Zivotnost Zelatinostribrnych
pozitivl. Mnozstvi vodnich par ve vzduchu vyjadiuje tlak vodni pary, absolutni
vlhkost vzduchu, relativni vihkost vzduchu, rosny bod, pomér smési a mérna
vlhkost vzduchu.

Kazdé hodnoté relativni vlhkosti v prostredi odpovida maximalni mnozstvi
absorbované vody v materidlu. Pokud se relativni vihkost atmosféry v depozitafi
snizuje, snizuje se také hodnota EMC a material ztraci vlihkost. V pripadé klesajici
teploty prostifedi je naopak hodnota EMC vysSsi a materiadl absorbuje vice

atmosférické vodni pary.

7.2 Elektromagnetické zareni ®

Elektromagnetické zareni je mechanické vinéni, které je do prostredi
prenaseno periodickymi kmity z vychoziho zdroje. Charakteristickym potencialem
kazdého zaFeni je poctem kmitl za uréitou ¢asovou jednotku ve vztahu k
velikosti vykyvu. Tento vztah urcuje kvalitativni potencidl zareni. Kvantitativnim
parametrem zareni je vinova délka, ktera urcuje jeho energii. Vinové délky
viditelné lidskym okem jsou tzv. fotometrické velic¢iny s rozsahem 470-780 nm.
Tento rozsah zareni vyjadruje svételny tok, svitivost a intenzita osvétleni.

Vinové délky nizsi nez 370 nm a vyssi nez 480 nm jsou tzv. radiometrické
veliCiny, které vyjadruje zarivy tok, zarivost, intenzita ozareni. Podle vinové délky

(resp. frekvence) elektromagnetického vinéni Ize rozlisit druhy
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elektromagnetického zareni: radiové viny, dlouhé viny, stfedni viny, kratké viny,
velmi kratké viny, ultra kratké viny, mikrovinné zareni (pod které patfi i
centimetrové viny a kratsi), terahertzové zareni, infraCervené zareni, svétlo,

ultrafialové zareni, rentgenové zareni, zareni gama.

Zdroje elektromagnetického zareni

Kvalitativni parametry elektromagnetického zareni urcuje zdroj zareni.
Pokud je elektromagnetické zareni preménou z urcité elektrické energie, jedna se
o tzv. teplotni zdroj zareni (projekcni zarovka, halogenova zarovka). Zareni takto
vzniklé se oznacuje jako tepelné zareni. Pri¢inou zareni vlakna zarovky je déj, pfi
némz atomy vlakna zarovky ziskavaji vlivem tepelného pohybu vyssi energii a tu
nasledné vyzaruji v podobé energie elektromagnetického zareni. Teplotni zarice
vyzatuji zateni rlznych vinovych délek, které nejsou v zafeni obsazené stejnou
mérou. Vysledné zafeni tak obsahuje rGzné vinové délky v rGzném mnozstvi.
Tepelné zareni je charakterizovano rozsahem vinovych délek 370-780 nm
(viditelné svétlo) a je zavislé na teploté télesa vyjadrfujici prislusnou teplotou
chromaticnosti (T/ kelvin).

Jinym zdrojem jsou tzv. vybojky. Pri¢inou vzniku svétla je vyboj v plynu
(xenonova vybojka, halogenidovd vybojka), ptfi kterém atomy plsobenim
elektrického pole ziskavaji vétsi energii. Proto pfi tomto déji nevznika tepelné
zareni. Pri vyboji v zafivce vznika zareni ultrafialové, které neni viditelné lidskym
okem. Toto zareni dopada na vrstvu, kterou je pokryta vnitfni sténa trubice,

ktera vyvolava jeji viditelné zareni.
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7.3 Atmosférické kontaminanty

Atmosférické kontaminanty jsou veskeré latky v ovzdusi, které nejsou
soudasti ,Cistého vzduchu®. Znedidténi atmosféry je zplsobeno predevéim
Skodlivinami, které vznikaji pFi spalovani, velké mnozstvi produktd tzv.
dokonalého spalovani fosilnich paliv (tzn. spalovani za pfistupu vzduchu): oxid
uhli¢ity, oxid sifiCity, oxidy dusiku (37 % emisi z elektraren, 47 % emisnich
Skodlivin spalovani paliva). Produkty nedokonalého spalovani fosilnich paliv:

aromatické uhlovodiky.

Oxid siFicity

Oxid sifi¢ity patfi mezi nejvice korozivni prvky kyselych desti dlsledkem
jeho hydrolyzy na kyselinu sifi¢itou nebo vice korozivni kyselinu sirovou, snadno
oxiduje na oxid sirovy. Do atmosféry se uvolfiuje spalovanim fosilnich paliv,
zejména hnédého uhli nebo tavenim sulfidickych rud (15 % veskerého oxidu
sifi¢itého v atmosfére).

Oxidy dusiku

Oxid dusnaty a oxid dusiCity nebyvaji rozliSovany a oznacuji se NO, . Jedna
se o reakci mezi dusikem a kyslikem pfi palivovych spalovacich procesech, kdy
vysoka teplota a tlak pri spalovani smési v motoru vedou k oxidaci dusiku
obsazeného v nasavaném vzduchu. Kromé oxidu dusnatého (90 % celkového
objemu z NO, v atmosfére), vznikd v malém mnozstvi také oxid dusicity 10 % a
oxid dusny.
Pfirodni emise oxidd dusiku vznikaji prevazné& z pudy, nevyrazny podil v
celkovém obsahu téchto kontaminantl v atmosféfe je zplsoben vulkanickou

c¢innosti.
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Oxid uhlicity, sulfan, amoniak

Oxid uhli¢ity je nejedovaty produkt spalovani. Nejvice Skodlivych emisi
vznika spalovanim automobilovych paliv. Podil dopravy na zvysovani skodlivych
emisi ve sklenikovém efektu se odhaduje od 10 % do 15 %. Kromé snizovani
Skodlivych latek vznika také ukol snizovat spotrebu paliva a tim drzet emise
oxidu uhli¢itého na nejnizsi mozné hranici.

Rozkladem dusikatych organickych materidld se do atmosféry uvolfiuje
sulfan, fotochemickymi reakcemi mezi oxidy dusiku, tékavymi organickymi
latkami a okolnimi slozkami atmosféry amoniak, vnitini atmosféry ¢asto obsahuji
formaldehyd, acetaldehyd.

Atmosférické kontaminanty z pevnych castic

Pevné ¢astice jsou zdrojem pro uchovavani mikrobiologickych organismd,
médiem pro vlhkost, proto jsou tyto kontaminanty a jejich nebezpedi zavislé na
vihkosti ovzdu$i. Podil jednotlivych zdroji na téchto latkdch je predevéim
primyslového disledku, nejvice kontaminantl zanechava automobilova doprava
(42 %) a energetické zdroje (11 %).

Podle velikosti castic se rozliSuji tyto frakce pevnych castic: inhalovatelna
frakce, respirabilni frakce (chemické reakce, kondenzace plynnych emisi na
povrchu vzniklych &astic, koagulace nejjemnéjsich Castic), hruba frakce (drceni,

mleti, ot&r povrchl).
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8 Poskozeni DOP Zelatinostfibrnych pozitiv ¢ 2% 455077

Poskozeni fotografického obrazu je jakakoliv fyzicka, fyzikalni nebo
chemickda zména stavu nebo vzhledu originalu [21]. Hlavni a nejcastéjsi priciny
poskozeni jsou: nedostatecné zpracovani DOP pozitivu, jejich nevhodna
adjustace a ulozeni v nevhodnych ochrannych obalech, nevhodné ulozeni v
nevyhovujicich prostorach, nepfimérené neopatrné zachazeni nebo nesetrna
manipulace, nevhodné podminky uloZeni: teplota, vihkost, svétlo a atmosfericka
kontaminace (viz kap.7.1.).

K mechanickému poskozeni dochazi pri prohlizeni, studiu, fotografovani
nebo vystavovani. DalSimi pfi¢inami mohou byt neodbornd restauratorska
odetfeni nebo Uplné zni¢eni dusledkem mechanického zdsahu nebo pfi Zivelné
katastrofé.

Inicidtorem chemického ucinku v mnoha degradacnich procesech jsou
neoptimalni podminky ulozeni zapfic¢inujici vznik mikroklimatu (viz kap. 9.1). To
zplUsobuje mikrobiologické napadeni citlivé Zelatinové vrstvy, jehoz disledkem je
mikrobidlni degradace'®.

Degradace materidlového slozeni DOP Zzelatinostfibrného pozitivu je také
dusledek neodborného postupu zpracovani fotografického obrazu. PFi¢inami této
degradace jsou chemické zmény zplsobené pfitomnosti chemikalii ze
zpracovatelskych procesd. Velmi ¢astou degradadni latkou je pritomnost
nevypraného zbytkového thiosiranu sodného z ustalovaci 14zné&, ktery zpusobuje
barevné zmény a blednuti obrazu. Na stabilité obrazu se také projevuje kvalita a

slozeni vody zpracovatelskych |azni pouzitych pro pfipravu.

18 Pojmem mikrobialni degradace oznacuje Jelena Pafikova rozklad materialt

plsobenim bakterii a mikroskopickych vlaknitych hub vegetujicich v p¥iznivych
podminkach pro zivot jejichz hlavnim stimulem a regulujicim faktorem je dostatek vody.
PARIKOVA, Jelena—-KUCEROVA, Irena. ,Plisné a vnitfni prostiredi®. Jak likvidovat plisné.
Praha: Grada Publishing, 2001. s. 25nn. ISBN 80-247-9029-7.
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Stale castdjdi pFicinou degradace fotografickych materiald jsou chemické
zmény vyvolané plsobenim nezadoucich latek ve vné&jsim okoli, napfiklad
reaktivni chemické latky obsazené v kontaminované atmosfére (viz 7.4).
Vlystaveni fotografii t&mto 1atkdm (tzv. plynnym polutantim) muize byt pfi¢inou
praskani emulze, ale i jejiho Uplného rozpadu. Vlivem vzdusného kysliku, ozonu
nebo peroxidd, které jsou uvolfiovany z okolnich materidld, dochazi k oxidaci
kovového stfibra, které muZe dospét aZ do posledniho stadia tvorby kovové
lesklych ploch (tzv. zrcatek) na povrchu emulze. Plsobenim kysliku a vzdusné
vlhkosti na kovové stfibro v pritomnosti sloucenin siry dochazi k preméné
c¢erného kovového stfibra na hnédy sulfid stfibrny [30]. DalSimi nezadoucimi
atmosférickymi kontaminanty jsou oxidy dusiku nebo siry. Plsobeni sirovodiku na
DOP Zzelatinostfibrny pozitiv ulozeny ve vysoké relativni vlhkosti vzduchu je
pri¢inou barevné zmény a blednuti obrazu. Castou pfi¢inou vzniku mechanického
poskozeni pozitivl jsou nedistoty v ovzdudi v podobé& prachovych ¢&astic.

Neméné ¢astou pric¢inou jsou chemické zmény vyvolané plsobenim
nezadoucich latek z ochrannych materiald, ve kterych jsou pozitivy ulozené nebo
pUsobeni latek prichazejicich z vné&jsiho prostiedi, v jejichz dlsledku dochazi k
oxidaci stribra v obraze.

Zmény teploty a vlhkosti okolniho prostiedi nebo fyzikalni zmény zplsobuiji
odchlipovani zelatinové emulzni vrstvy od jeji podlozky. V pripadé vysoké teploty
nebo nizké vlhkosti se emulze smrstuje, v obraceném pfipadé se rozpind az
botna. Experimentalné bylo prokazano, ze pfi relativni vihkosti vétsi nez 60-70 %
a teploté vys$si neZ 40-50 °C je emulze nachylnd k botndni ve vodé. Zelatina
nejvice botna v alkalickém prostiedi, pH kolem hodnoty 11. Disledkem vlhkého

vzduchu dochazi také k blednuti fotografii. Velky vliv na stalost a barevné zmény
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bylo také sloZeni a kvalita praci vody. PFi¢iny a pribé&h degradace jednotlivych

slozek DOP pozitivu jsou odliné, ale vzajemné na sebe plsobi.
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8.1 Poskozeni citlivé vrstvy DOP ZelatinostFibrnych pozitivi -
22, 50, 56)

8.1.1 Fyzikalni zmény

NejCastéjSimi fyzikalnimi zménami citlivé vrstvy jsou: bubliny, zvinéni,

plsobenim atmosféry nebo podminkami uloZeni.
UloZeni ve velmi suchém prostfedi mize zplsobit zkrouceni fotografii, jemné
praskliny emulze nebo krehnuti papirové podlozky a nasledné defekty citlivé
vrstvy [30]. V emulzi, kterd byla ulozena ve vlhkém prostredi a nasledné
vystavena rychlym teplotnim zmé&ndm, mizZe dochazet k pnuti v Zelatinové citlivé
vrstvé a nasledné k nepravidelnostem v jejim povrchu [21]. Pokud je citliva
vrstva vystavena castému kolisani rovnovazné vihkosti dochazi k jeji deformaci,
vzniku prasklin [35].

Odchlipovani citlivé emulzni vrstvy je vyvolano vysokou vlhkosti prostredi a
fyzikalnim poskozenim podlozky, nebo nespravnym zpracovanim fotografie,
napriklad nevhodnou teplotou zpracovatelskych lazni. Ddsledkem jsou drobné
krakely na povrchu emulze nebo jeji uplny rozpad [30].

Nevhodné adhezivum, které bylo pouzito v pripadé, kdy byla fotografie
podlepena podkladovym karténem nebo lepenkou, zapficinuje nevratna
poskozeni fyzikalniho charakteru (rozpad papirové podlozky), kterd jsou soucasti
chemické degradace zelatinového obrazu i papirové podlozky. Na DOP pozitivech
tak vznikly zlutohnédé skvrny, zluty zavoj, obraz ztraci tonalni rozsah.

RGzné tecky, dirky a &krabance jsou obyc¢ejné vysledkem pogkozeni fotografii

vzajemnym kontaktem citlivych vrstev. Tyto fyzické defekty vyzaduji vénovat
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pozornost vhodnému ulozeni poskozenych fotografii mezi pomocné podlozky z pH
neutralnich materialQ, uloZeni fotografii v optimalnich podminkach.

8.1.2 Chemické zmény (4 2% 24 56)

Nejéast&j$im projevem degradace'® DOP Zelatinostfibrnych pozitivi
zplUsobenych chemickymi zmé&nami je barevny posun a blednuti obrazu, zavoj,
kovové metalické plosky ve tmavych partiich obrazu nazyvané tzv. stfibrna
zrcatka. Tyto zmény jsou obycejné vysledkem nedostatecného laboratorniho
chemického zpracovani a nepriznivych environmentalnich podminek [21].

8.1.2.1 Pri¢iny chemickych zmén obrazu v disledku
nedostateéného zpracovatelského procesu ¥

Chemickou degradaci obrazu DOP pozitivu zplUsobenou nedostate¢nym
zpracovatelskym postupem (viz 5.1) jsou skvrny, zZlutohnédé zabarveni obrazu a
zavoje na cernobilych fotografiich. Nejcastéjsi priciny téchto degradacnich
projevl je nadmérné pouZivani jiz &aste¢né vyéerpanych zpracovatelskych lazni
nebo jejich prili§ vysoka teplota pFi zpracovani. Dal&imi pFic¢inami v désledku
nedostate¢né zpracovaného procesu bylo nedlsledné promichani zpracovatelské
lazné a nadmérné zbytky jednoho roztoku v druhém, kdy nebylo dostatecné
peclivé pouzito prerusovaci lazné pfi vyvolavani obrazu.

Pokud byla pfi laboratornim fotografickém procesu pouzita voda s neoptimalnim
slozenim vypiraci vody, vznikaji v obraze nezadouci reakce zapficinujici degradaci

obrazu. Ddle se jedna o kombinace vySe uvedenych pricin a oxidace vedlejsich

produktd vyvolavacich roztokd.

19 Degradace [lat. degradatio-sezaneni] sniZzeni, znehodnoceni. Pfi degradaci

polymeru dochazi ke ,zménam vlastnosti polymerniho materialu spojené se zménou
struktury nebo molekulové hmotnosti polymeru®. Universum vSeobecné encyklopedie. 1.
vydani. Praha: Euromedia-Odeon, 2002. s. 505. ISBN-80-207-1113-9.
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8.1.2.2 Priciny chemickych zmén obrazu vzniklé v duisledku
tonovani 7

Ténovani DOP Zelatinostiibrnych pozitivQi bylo ¢astym doplfiujicim zasahem
ve fotografickém procesu vzniku pozitivniho obrazu. Cilem ténovani
Zelatinostfibrného obrazu bylo prevazné hledisko estetické, docilit z neutralni
cernobilé Skaly obrazu barevny tondlni obrazovy vjem. Nedostatecny postup v
prib&hu chemickych reakci pfi ténovani obrazu je hlavni pfi¢inou degradaci
zplUsobenych ténovanim. Tyto degradace nastavaji, pokud obrazy pFi ténovani
nebyly dokonale ustaleny v Cerstvé ustalovaci lazni, a také dokonale vyprany.

Pfed tonovanim obrazu bylo nutné fotografie pripravené pro tdénovani
dostate¢né utvrdit. Pokud tento proces nebyl proveden dostatec¢né peclivé
dochazelo k nestejnomérnému ténovani. Stejné tak k nerovnhomérnému
oténovani obrazu dochdazelo v pripadech, kdy bylo pro ténovaci lazné pouzito
misek a nedochazelo u ténovaci lazné k pravidelnému kynetickému pohybu.
Zavéredné vypirani vyzadovalo zvySenou dlslednost. V pfipadech, kdy nebyly
vyprany z obrazu posledni zbytky pouzitych latek pfi tonovani je obraz vystaven
chemickym degradaénim mechanismdm.

Zadny ténovany obraz, ktery vznikl pfeménou zcéernalého stfibra ve
ferrokyanidu stfibrny, nebyl staly, pokud nebyla dodrzovana Cistota a peclivost.
Pficinou této nedlslednosti jsou kovové lesklé skvrny, které zpUsobil
nerozpustény ferrokyanid stfibrny, ktery zlstal v nepatrnych stopach v citlivé
vrstvé. Po ténovani bylo doporucovano obrazy ustalit ve slabém 2% roztoku

sirnatanu_sodného.
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8.1.2.3 Identifikace skvrn a zavoje v obrazové vrstvé DOP
zelatinostribrného pozitivu (* 2% 24 30.77)

Zpracovani latentniho fotografického obrazu DOP Zelatinostfibrnych pozitivd
je zalozeno na chemickych reakcich. Obrazova Zelatinova vrstva tak byla v
procesu vyvolavani, ustalovani, ténovani a zavérecné adjustace fotografii
vystavena chemickym reakcim, které mohou v obraze katalyzovat nezadouci
procesy pulsobici na fotografii pfi jejim ulozeni. Chemické latky ze
zpracovatelského procesu zplsobuji degradaci v podob& skvrn, barevnych
zabarveni, zavoje a jinych defektd v obrazové &asti citlivé vrstvy. Po studiu
chemické degradace zelatinostfibrné vrstvy byly identifikovany nékteré
degradacni mechanismy a latky, které identifikuji nezadouci fotochemicky jev.
vapnikem pritomném v Zelatiné nebo v tvrdé vodé. Zabarveni je rozpustné v
kyselinach a rozpousti se kyselou prerusovaci lazni a nebo kyselym ustalovacem
po dobu zpracovani. Projevuje se bilym povlakem nebo bilé otisky prstd,
2) hlinikovy zavoj - pokud kyselost ustalovaci 1azné klesne pod urcitou kritickou
hranici, dochazi k tvorbé sifi¢itanu hlinitého. Tento jev se vyskytuje pokud je v
ustalova¢i nadmérné mnoZstvi zbytkl alkalické vyvojky. Ustalovad se stava
mléénym a na povrchu fotografii se usazuje bily zakal. Je rozpustny v kyselinach
i v alkaliich,
3) opalescence
a) zlutd opalescence je zpuUsobena jemnou nebo koloidni sirou tehdy, kdyZ
ustalovac je priliS kysely nebo obsahuje malo sifi¢itanu nebo je prilis teply. Je

nerozpustna ve vode, v kyselinach a v uhli¢itanu sodném,
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b) stfibrobild opalescence vznika tehdy, pokud byl fotograficky materidl susen
pomoci silného denaturovaného nebo drevéného alkoholu a susSeni bylo
urychlovano teplem,

4) Oxidacné vyvojkové skvrny - jsou zluté nebo jantarové a obycejné
transparentni. Jsou zplsobené oxidaénimi zplodinami vyvoldvacich ¢&inidel. Mohou
byt lokalni nebo celoplosné,

5) Zluté-hnédé skvrny z barevnych rostlinnych extraktl - vyskytuji se oby&ejné v
nejsvétlejich ¢astech obrazu a mohou byt zplsobeny pfitomnosti rozpustnych
exktraktivnich latek rostlinného pdvodu a nebo klry stromU ve vypiraci vodé,

6) Hné&dé rezavé skvrny jsou zplsobeny zkorodovanymi kovovymi sponkami a
jinymi kovovymi predméty.

7) Hnédocervené zbarveni mize byt zplsobeno pouzitim rtutového zesilovace,
protoze fotografické zeslabovani a zesilovani bylo ¢astym postupem zlepseni
kvality pozitivQ pfi dodateénych Upravéach,

8) Modré a hnédé zabarveni od Zeleza - toto zabarveni miZe byt plosné, ale
Casto se projevuje barevnymi skvrnami na fotografiich. Pri¢inou tvorby berlinské
modfi nebo hnédych skvrn mize byt rez ve vypiraci ldzni nebo stopy Zeleza v
pracovnich chemikaliich reagujicich S hexakyanozZelezitany nebo
hexakyanozeleznatany v takovych roztocich jako je napt. Farmeriv zeslabovaé
apod.

9) Vodorozpustné zbytky - soli z tvrdé vody, které se Casto jevi jako vodni kapky
nebo bily zakal, zbytky tiosiranu v disledku nedostate¢ného vyprani a zbytky
smacedel, které vznikaji pfi pouziti velmi koncentrovanych nebo nevhodnych
sloucenin.

10) Zluté (jodové) zabarveni na lesklych fotografiich - vyskytuje se na starych

lesklych fotografiich vyvolanych pravdépodobné v roztoku, ktery obsahoval jodid
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draselny. DUsledek toho je zabarveni silného citrénové Zlutého odstinu. Uvedené
zbarveni zpusobuje jodid draselny, ktery konvertuje povrchovou vrstvu emulze
bromidu stribrného na jodid stribrny.

11) Bilé aZ nazloutlé skvrny jsou tvofené jemnymi ¢aste¢kami siry v dusledku
nedokonalého prani po ustaleni fotografického obrazu, kdy byl materidl jesté
utvrzovan v roztoku kamence, dochazi k rozkladu siranu az na siru. Pri¢inou
mUze byt také vysoka kyselost ustalovade a nizka koncentrace sifi¢itanu sodného
v pouzité vyvolavaci lazni.

12) Bily praskovity povlak na povrchu emulze, tvoreny thiosiranem sodnym nebo
sifi¢citanem hlinitym, vznika v pripadé pouziti siranu hlinito-draselného (kamence
draselného) pro utvrzovani emulze, kdy byla ustalovaci lazen malo kysela.

13) Modrozelené skvrny na povrchu fotografie, tvorené hydroxidem chromitym
vznikaji v dUsledku pouziti kamence, siranu chromitodraselného pfi
zpracovatelském postupu. Podobné zbarvené tecky mohou vznikat také po
zeslabovani fotografie pomoci cervené krevni soli, hexakyanozelezitanu nebo
také ferrikyanidu draselného. Jedna se o tecky tvorené casteckami zeleza z praci
lazné a s ferrikyanidem reagovaly na berlinskou modr.

14) Dichroicky povlak se projevuje v odrazeném svétle kovovym barevnym
leskem a tvori se po znecisténi vyvojky ustalovacem a naopak.

8.1.2.4 Degradace kovového stribra fotografického obrazu “**
21, 24, 50, 77)

Stalost ¢ernobilych fotografickych materialG je velmi ohroZena pFitomnosti
agresivnich oxidac¢nich chemikalii. Prvnim krokem chemické degradace obrazu je
vzdy oxidace elementarniho stfibra na stfibrné ionty. Tyto ionty mohou migrovat
Zelatinovou vrstvou a vytvaret stfibrné soli nebo mohou migrovat a redukovat se

na elementarni stfibro na povrchu nebo v substratové vrstvé. Plsobeni kysliku a
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vzdusné vlhkosti na kovové stfibro v pritomnosti sloucenin siry vede ke zméné
gerného kovového stiibra na hnédy sulfid stfibrny, zdrojem siry miZe byt také
oxid sifiCity z ovzdusi. Poslednim stadiem chemické premény kovového stribra ve
slouceniny stfibra je vznik kovové lesklych ploch, tzv. zrcatek na povrchu
emulze®. St¥ibromodry kovovy lesk v oblasti stfibrného fotografického obrazu v
mistech s vysokou denzitou, je v podstaté vytvoreny z velmi tenké vrstvy
elementarniho stfibra soustfedéného v okoli ¢astic sirniku stfibrného. Stfibrné
ionty kolem tvorby stfibrnych slou¢enin mohou byt za urcitych okolnosti
redukované na elementdrni stiibro, které vdak muiZe mit odli$nou strukturu od
plvodniho. Jednou z takovychto forem je koloidni stfibro s oranZovo-Zlutym
zabarvenim.

Poskozeni vznikajici v dlsledku kovového stfibra, jsou zpUsobeny pfevazné
nedokonalym pranim materidlu po ustalovani. Zbytkové slouceniny siry,
komplexni stfibrné soli, sifi¢itany, jsou pfi¢inou vzniku Zlutych az hnédych skvrn
nebo zavoje na povrchu emulzni vrstvy. Degradacni mechanismy oxidace
obrazového stribra a nasledné migrace na povrch publikovali pracovnici Fuji
Photo Film Co?'., Ltd. jiZ v roce 1984.

8.1.3 Biologické napadeni citlivé vrstvy ©* 6272
Organicky pulvod pojiva Zelatinostfibrné emulze pFeduréuje citlivou

fotografickou vrstvu nachylnosti k biologickému, prevazné mikrobiologickému

20 Tyto degrada&ni mechanismy ve své praci publikuje Giovanna Di Pietro. PIETRO,

Di Pietro. Silver Mirroning on Silver Gelatin Glass Negatives. Inaugural Dissertation.
Basel: Philophish—Naturwissenschaftlichen Fakultat der Universitat Basel. 2002. PIETRO,
Di Pietro—-LIGTERINK, Frank. Silver-Mirroring Edge Pattern: Diffusion—-Reaction Models
For The Formation Of Silver Mirroning On Silver Gelatin Glass Plates. In: Journal of the
American Institute for Conservation. JAIC 2002, Article 2 , Volume 41, Number 2.
pp.111-126.

21 Schéma (viz pfiloha prace) a problematiku chemické degradace publikuje ve své
stati Josef Hanus. HANUS, Jozef. Ochrana fotografickych dokumentov. In: DUROVIC,
Michal. Restaurovani a konzervovani archivalii a knih. 1. vydani. Praha: Paseka, 2002. s.
462. ISBN 80-7185-383-6.
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napadeni. Nej¢ast&jsi biologické napadeni zpUsobuji mikroorganismy??, hmyz, ale
mohou byt nalezeny i stopy po hlodavcich.

8.1.3.1 Mikroorganismy

Mikroorganismy jsou organismy, mezi které Ffadime bakterie a
mikroskopické houby. Bakterie jsou skupinou organisml vyznadujici se velkou
tvarovou rozmanitosti a velikosti. Mikroskopické houby jsou botanicky zaraditelné
do niz&ich rostlin, vytvareji na povrchu napadenych materidld charakteristické,
viditeIné porosty tzv. mycelia, tvorené jednotlivymi vldkny, které se nazyvaji
hyfy. Na myceliu vznikaji rozmnozovaci organy produkujici vytrusy tzv. spory.
Rozmanitost utvafeni spor a rozmnoZovacich orgdnl umoZfuje rozlieni
jednotlivych skupin i jednotlivych druhl podle charakteristickych morfologickych
znakd rozmnoZovacich skupin.

Pojivo fotografické emulze je Zivnou pldou?® mikroorganismdQ, nejéasté&ji
hub, které potrebuji ke své vyzivé predevsim latky organické, zejména cukry, a
nékteré latky anorganické. Pokud jsou vybaveny vhodnymi enzymy, vyuzivaji
nejen jednoduché cukry, ale rozkladaji i latky slozitéjsi, jako je celuléza a Skrob.
Pfi mikrobiologickém prizkumu byly zachyceny nejcastéji plisné rodu Aspergillus,

Penicillium, Cladosporium, Fusarium a Trichoderma.

= Podminky pro Zivot plisni uvadi Ivana Kopecka v pfispévku Ochrana sbirek pred

biologickym poskozenim: 20-30°C psychrotolerantni druhy, mezofilni 23-40 °C nebo
termotoleranti. KOPECKA, Ivana. Ochrana sbirek pred biologickym poskozenim. In:
Sbornik z konzervatorského a restauratorského seminare 1.-3. fijna 1997 Teplice.
Brno:Technické muzeum v Brné. 1997. s. 111-115.

z Ziviny z prostredi pokryvaji veskeré pozadavky mikroorganismd na energii a na
stavebni kameny pro syntézu bunécné stény. Kromé zdroje energie musi zivné prostredi
obsahovat tzv. asimilovatelné zdroje prvk{, které jsou sou&asti bun&¢né hmoty
mikroorganismu. Nejvétsi pozadavky jsou kladeny na C, H, O, N, P a S. Zivné prostiedi
musi obsahovat dostatecné mnozstvi vody, jelikoz veskeré reakce probihajici v zivych
organismech vyZaduji vodné prostiedi.SILHANKOVA, Ludmila. ,Vliv vnéjéiho prostiedi na
mikroorganismy". Mikrobiologie pro potravindre a biotechnology. 3. vydani. Praha:
Academia, 2002. s. 153n. ISBN 80-200-1024-6.
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8.1.3.2 Hmyz

Poskozeni hmyzem se u DOP Zelatinostiibrnych pozitivl vyskytuje oproti
mikroorganismim méné&, nejéast&ji jsou nachazeny stopy po rybence domaci a
pisivky muzejni. Rybenka vyZaduje vihko a teplo. Méné& ¢astymi &kldci jsou

Svabi.
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8.2 Poskozeni papirové podlozky (¢ 2!/ 22/ 30,57, 78)

Mechanické poskozeni papirové podlozky je nejcastéjsich typem poskozeni
zpUsobené neopatrnou manipulaci nebo mechanickym defektem. Substratova
vrstva na povrchu podlozky potlacuje nachylnost papiru k degradacnim
mechanismim zpUsobenych nevhodnymi podminkami uloZeni, odolnost vu¢i
okolnimu prostredi je tak vyssi, nez u béznych papirovych archivalii. Nej¢astéjsi
degradaci je mikrobiologické napadeni v disledku napadeni citlivé vrstvy.

Degradace papiru nastava prfi ulozeni v nevhodnych podminkach

zpUsobujicich degradaéni mechanismy, pFi kterych dochazi ke kyselé hydrolyze,
oxidaci, fotolyze, fotooxidaci a napadeni mikroorganismy.
K hydrolyze dochazi pfi vysokych hodnotach RV (nad 60 %) a teploty. Proces
hydrolyzy se vyskytuje predevSim v kyselém prostifedi. Hlavnim zdrojem
kyselosti papiru jsou klizidla, kyselinotvorné oxidy z atmosféry, karboxylové
skupiny vzniklé oxidaci ¢&i fotooxidaci, Zelezodub&nkové ikousty. Plsobenim vody
dochazi ke stépeni glikosidickych vazeb celulézy nebo hemiceluléz a tim se
zkracuje polymerni retézec a vznikaji hydroxylové a poloacetalové skupiny.

K oxidaci a fotooxidaci dochazi prevazné prfi nizSi RV a vyssi teploté
prostfedi. Je vyrazné katalyzovdna ionty pfechodnych kovd, oxidaénimi ¢inidly ¢&i
volnymi radikaly. Pri oxidaci dochazi ke vzniku novych funkénich skupin a k
preskupeni sité vodikovych vazeb, a tim i ke zméné prostorového usporadani.
Oxidovany mohou byt primarni i sekundarni hydroxylové skupiny beta-D-
glukopyrandzy. Vznikaji ketonové, aldehydové nebo karboxylové skupiny. K
fotolyze celulézové makromolekuly dochazi pfi prekroceni disociacni energie
vazeb. K tomuto dochazi pfi dopadu fotonl o vinové délce 300 nm a méné.

Pokud vsak celuléza obsahuje fotosenzibildtory (pigmenty, barviva, plniva)
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dochazi k fotolyze i pri vysSich vinovych délkach az do 400 nm. K fotooxidaci
papiru dochazi pfi vzadjemném pusobeni kysliku a zafeni. Nejcitlivéjsi slozkou

papiru v{¢i fotooxidaci je lignin.
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9 Preventivni péée DOP zelatinostfibrnych pozitiva ¢4 %% 77

Preventivni péce zahrnuje nezbytna opatreni, jejichz cilem je uchovani
obsahu zaznamenanych informaci. Podstatnou jeji soucasti je sledovani a
pripadna regulace mikroklima v depozitarich. Kazdy materidl je pristupny radé
vlivl, jejichz pFitomnost urychluje jeho degradace, a stdvad se pficinou jeho
naruseni az rozpadu. Jedna se predevsim o teplotu a relativni vihkost atmosféry,
atmosférické kontaminanty a elektromagnetické zareni. Tyto vlivy se navzajem
podminuji, coZz nasobi proces starnuti a ztéZzuje moznost ochrany.

Znalost pfi¢in degradace a jejich mechanismid s nezaddoucimi dlsledky je
nezbytnym predpokladem vhodné preventivni péce (viz kap. 8). Stav DOP
Zelatinostiibrnych pozitivQ je zavisly na podminkdch a zplsobu ukladani.
Preventivni ochrana se uplatiuje tim naléhavéji, ¢im vyraznéjsi je atmosféricka
kontaminace v ovzdusi, neregulované podminky teploty a relativni vlhkosti v
Ulozném prostoru a dalSi nepriznivé vnéjsi podminky. Nejlepsi ochranou je jejich
vhodna archivace v bezprasném zastinéném prostoru, optimalni podminky
teploty a vzdusné vihkosti a opatrna manipulace.

Druhy poskozeni DOP Zelatinostiibrnych pozitivl urduje typ pouZitého
materialu (podlozky, citlivé vrstvy) a zplsob jeho zpracovani. Nezanedbatelnou
pri¢inou poskozeni, zejména u fotografii jejichz ucelem jsou badatelska studia, je
neustdlda manipulace. Velmi cdastym poskozeni téchto archivnich fotografii
zplsobené jejich uzivanim je znecidténi a mechanické poskozeni. Vaznost tohoto
druhu poskozeni prohlubuje manipulace bez ochrannych opatreni a v nevhodnych
podminkach (rukavice, podminky osvétleni ¢i nepfiznivé environmentalni
podminky). Originaly je nutné pouzivat jen vyjimecné, pokud je to mozné, je
nezbytné je nahradit kopiemi. Ochrana fotografickych materiadll se soustiedi na

dvé hlavni oblasti. Efektivni postupy restaurovani mechanickych poskozeni s
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pouZitim vhodnych materiald, které zpomaluji chemické degradace obrazu a

preventivni péci.
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7 Vm

9.1 Relativni vihkost vzduchu a teplota v preventivni péci DOP

ielatinosti:ibrnvch pOZitiVﬁ (2, 8,12, 14, 19, 23, 24, 28, 37, 48, 56, 62, 63, 64, 86)

Citlivost materidlu v0& vlhkosti uréuji jeho hygroskopické vlastnosti.
Vzhledem k hygroskopickym vlastnostem DOP Zelatinostiibrnych pozitivi je
nezbytné jejich ulozeni ve stabilnich klimatickych podminkach vykazujicich
prijatelnou rovnovaznou vlhkost materidlu (equilibrium moisture content EMC).
Zavislost EMC na klimatickych podminkdch udavaji sorpéni izoterma®*.:
Tabelované hodnoty EMC Zzelatonostribrného pozitivu s tvrzenou Zelatinovou
emulzi odpovidaji 3-9 % EMC, 30-60 % RH, 20°C [19]. EMC je rozliSovana :
molekularné vazana v molekulach, volna (vicevrstva voda), kondenzovana voda.
Regulace ¢i odstranovani je zavisla na vzajemnych fyzikalnich podminkach [19].
Bezpeéné uloZeni DOP pozitivQ je zarudené pii nizSich teplotdch a snizené
relativni vlhkosti.”®> RH je nutné udrzet pod uarovni, pfi niz dochdzi k
mikrobiologické aktivité (RH vyssi nez 60 % umoznuje podminky pro Zzivot
mikrobiologickych organisml) [32]. Vzdy je nutné brat zietel na Eetnost uzivani.
Velmi &kodlivé jsou prudké zmény klimatickych podminek pfi pfesunu pozitivl z
depozitare, neni-li zajisténa pozvolna aklimatizace. Extrémni rozsah T a RH je

nepfiznivy, nebot i malé zmény T a RH narusuji rovnovaznou vlhkost materialu,

24 Problematiku organickych hygroskopickych materialG a klimatické podminky

okolniho prostiedi publikuje Alena Seluckd, Petr Jakubec: SELUCKA, Alena-JAKUBEC,
Petr. ,Soucasné standardy mikroklimatu v muzejni praxi“. In: Férum pro konzervatory -
restauratory. Brno: Metodické centrum konzervace. Technické muzeum v Brné, 2006. s.
71-76. ISBN 978-80-87896-08-2.

= V konkrétnim nastaveni klimatickych podminek se standardy rtizni, véechny
vychazi z této obecné zakonitosti. Podrobna analyza klimatickych faktor( je predmétem
nasledujiciho textu. Podminky pfijatelného intervalu relativni vihkosti vzduchu a teploty v
depozitarich uvadi britsky standard: Pas 198:2012 Specification for managing
enviromental conditions of cultural collections, the British Standard Institution, 2012.
Novy pohled na uplatfiovani regulace vnitfniho prostifedi pro organické hygroskopické
materialy predklada evropska norma CSN EN 15757 Ochrana kulturniho dédictvi-
poZadavky na teplotu a relativni vlihkost prostredi s cilem zamezit mechanickému
poskozovani organickych hygroskopickych materiald, k némuz dochdzi v ddsledku
klimatu prijata v CSN v roce 2011 [64].
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soucCasné dochazi k mechanickému poskozeni, v pripadé, kdy nahld zména
zpUsobi klimaticky $ok, ktery mudZe vyvolat deformaéni napéti. (viz kap. 8.1)
Cilem preventivni péce je dosazeni co mozna nejstabilnéjsich hodnot T a RH [30,
35]. Pokud nastanou rozdily RH v kratkém casovém intervalu, teplota rosného
bodu klesne pod prijatelnou hodnotu, a dochazi ke kondenzaci vodni pary na
povrchu DOP pozitivl [38]. Jestlize neni moZno zmény relativni vihkosti a teploty
zcela vyloucit, je nutna jejich pozvolna aklimatizace:

NizSi hodnoty jsou proto doporucovany pro dlouhodobé ulozeni a méné
vyuzivané pozitivy. Pfijatelny rozdil relativni vihkosti 5 % v prtib&hu jednoho dne

(30, 32] ' haopak Eastman [®®! nepftipousti zaddny rozsah

doporucuje ISO standard
(viz tab. 9.1.4, 9.1.5, 9.1.8 priloha prace).

PFi vySSi relativni vihkosti a teploty dochazi k vzajemnému chemickému
plsobeni slou¢enin obsazenych v jednotlivych slozkdch DOP pozitivd. Tyto reakce
ovliviiuje také plsobeni sloudenin obsazenych v nevhodnych obalovych
materidlech (viz kap. 9.4.2).%°

PFi volbé ukladacich podminek je casto nutné prijmout kompromis mezi
prokdazanymi optimalnimi podminkami ulozeni a podminkami vhodnymi pro praci
v depozitnich prostorech. Volba vhodné relativni vihkosti a teploty vzduchu je
dana konkrétnimi podminkami a moznostmi instituce.

Jednoznacnym kritériem optimalnich podminek pro dlouhodobé ulozeni je

vlastnost materialové slozeni DOP pozitivi. Optimalni ukladaci podminky splfiuji

26 Jan Josef, v prispévku Mikroklimatické podminky prostredi a vihkost sbirkovych

prfedmétd pojednavajicim o vlivu vihkosti okolniho prostfedi na vnitfni vihkost materidlu a
jejich degradaci, uvadi pocatek uplatfiovani chemickych reakci pfi vnitini vihkosti 10%
(5-10% je aktivita chemickych reakci nizka), jako hranici relativni vihkosti okolni
atmosféry pro rdst plisni uvadi hodnotu 60%, pFi¢emz pripomina urychleni napadeni se
zvysujici se teplotou a nedostate¢ném proudéni vzduchu.

JOSEF, Jan. Mikroklimatické podminky prostiedi a vihkost sbirkovych pfedmétd.
In: Sbornik z konference konzervatord-restauratord 4.-6.9.2007 Znojmo. Brno:
Metodické centrum konzervace. Technické muzeum v Brng, 2006. s. 64n. ISBN 80-
86413-41-1.
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novostavby archivl, v nichZ dochazi k absolutnimu oddé&leni depozitaid od dalsich
¢asti budovy. Na podkladé individualniho zhodnoceni je mozné pouzit Uplnou
nebo nucenou klimatizaci ¢i samostatné klimatizovatelné boxy (viz kap.9.1.2.2).

Zachovani aktualnich standardi doporuéujicich klimatické hodnoty (viz
priloha prace tab. 9.1.2-9.1.8) umoznuji depozitdfe v budové konstruované podle
zasad klimatické stability. Takové stavby vyuzivaji vhodnych stavebnich
material(, které zarucuji stabilni klima vnitfniho prostfedi s minimalni zavislosti
na mechanickych systémech. Tyto materidly v maximalni mife izoluji interiér od
klimatickych zmén. Depozitar je nutné vybavit monitorovacim zafizenim, jejichz

pristroje je nutné kalibrovat podle pokynd vyrobce [30].
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9.1.2 Moznosti regulace relativni vihkosti a teploty

9.1.2.1 PFirozena regulace "% % 27:°3,62

Klimatické podminky depozitafQ zavisi na stavebné& technickém stavu
budovy?’. Rada udrZovanych nebo rekonstruovanych historickych budov, v nichz
jsou archivalie deponovany, vykazuje potrebnou termodynamickou rovnovahu.
Jejich velkd teplotni a vihkostni kapacita reguluje vné&jéi nahlé vykyvy vihkosti*® a
teploty, pred nimiz je takto uloZzeny material dostate¢né chranén. Mikroklimatické
faktory historickych depozitnich budov lze Uspésné resSit promyslenym
kombinovanim tradi¢nich stavebnich postupd .

9.1.2.2 Klimatizacni zarizeni, vytapéni a chlazeni, zvlhcovani a

odvlhéovani depozitara 2 27 6281

Komplexnim FeSenim klimatické situace uklddacich prostorQ je klimatizaéni
zarizeni obstaravajici vymeénu vzduchu i jeho Upravu: cisténi (zbaveni prachovych
a plynnych necistot), ohfrivani, chlazeni, vlhceni, susSeni [62]. U rozsahlych
depositnich objektl je vhodné vytvafet samostatné klimatizaéni okruhy pro
jednotlivé ¢&asti budovy a klimaticky rezim prizplsobit druhu uloZeného

materidlu. Instalace klimatizaéniho zafizeni je nezbytnad u depozitdid umisténych

27 Problematikou zavislosti klimatickych podminek na konstrukci budovy se zabyva

napfiklad Jelena Pafikova a Irena Kucerova v kapitole Plisné a vnitfni prostfedi nebo
Martin Blaha a Ladislav Bukovsky v praci Prevence a odstrariovani vihkosti. Poukazuji zde
atmosférickad voda a vlhkost technologicka, vnasejici se do konstrukce pfi jeji vyrobé a
provozni a zavisi na zplsobu uzivani budovy. Konstrukce stavby je hlavnim &initelem
klimatické rovnovahy jejich prostorl. [PARIKOVA, Jelena-KUCEROVA, Irena. ,Plisné a
vnitini prostfedi“. Jak likvidovat plisné. Praha: Grada Publishing, 2001. s. 25nn. ISBN
80-247-9029-7.],[BUKOVSKY, Ladislav., BLAHA, Martin., Prevence a odstrariovani
vihkosti. 1. Vydani. Slapanice: Era, 2004. s. 1. ISBN 80-86517-48-9.]

28 Hodnoty vihkosti stavebnich materiall jsou zjistovany nasledujicimi metodami:
na podkladé vysudeni vzorkd do ustdlené hmotnosti, nepfimym stanovenim, s jasné
definovatelnym sloZzenim materidlu a zmé&ny jeho hodnot v disledk( zvihnuti, chemickymi
metodami (CD-metoda), nebo elektrickymi metodami (voda s roztoky soli vytvari vodivy
elektrolyt). BUKOVSKY, Ladislav., BLAHA, Martin., Prevence a odstrariovani vihkosti. 1.
Vydani. Slapanice: Era, 2004. s. 43nn. ISBN 80-86517-48-9.
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v meéstskych aglomeracich se zvySenou nebo kritickou hladinou znecisténého
vzduchu. Klimatické systémy obsahuji: vzduchotechniku, chladici ventilator,
tepelny ventildtor, odparovaci chladici zafizeni, vzdusné flitry, zvlhcovace,
odvlhcovace [27].

Pri lokalnim vytapéni je nezbytné zavést chladici potrubi opatrené chladici,

kondenzatory a ventilatory po celé budové. Pro specidlni pripady je mozné pouzit
i samostatné klimatizované vitriny. Jedna klimatizaéni jednotka muze zajistovat
regulaci kvality vzduchu az nékolika desitek vitrin.
Nestabilni vlhkost v jednotlivych depozitnich mistnostech pomahaji resit
samostatné zvlhcovace a odvihCovace predstavujici nendkladnou, ale pritom
uspésnou metodu udrzeni klimatickych podminek v prijatelnych mezich.
Zvysovani vlhkosti vzduchu je zalozeno na principu rozptylovani nebo odparovani
vodni pary ¢i vody elektrickym topenim (parni zvlhéovac), otacejicimi se brity
zvlh¢ovaciho stroje (atomizujici zvlhcéovac), nebo ventilatorem s mokrym médiem
vhanéjicim do atmosféry vihky vzduch (vyparovaci zvihc¢ovac) [7, 27, 28] .

Vlhkost vzduchu je zavisla na jeho teploté. Kritéria pro uloZzeni DOP pozitivi
urcuje vzajemny vztah teploty a mnozstvi relativni vihkosti ovzdusi. Relativni
vlhkost snizime ochlazovanim vzduchu. Pokud je nutné udrzet teplotu konstantni,
vyuzivd se pro jeji snizeni absorpce vodni pary pevnymi hygroskopickymi
latkami [7, 27]. Zajisténi vhodné relativni vihkosti a teploty je proces narocny,
jehoZ vysledek ovliviiuje fada faktord. Vypracovani ndvrhu optimalnich podminek
relativni vihkosti a teploty by mélo byt provedeno individualné pro dany
depozitad¥, po vyhodnoceni zdkladnich (dajd, teplotnich ztrdt a ziskd, polohy
depozitdfe. Je dlleZité mit na zieteli hygroskopické vlastnosti DOP
YelatinostFibrnych pozitivQ reagujicich na minimaini zménu vychozich podminek

(viz kap. 9.1). Prizkum ukladacich prostort, véetn& navrh( fedeni nepfiznivé
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klimatické situace a pristrojové vybaveni, je vhodné fesit ve spolupraci s firmou
specializovanou na tuto oblast. Vyhodnoceni a pravidelné sledovani relativni
vihkosti a teploty ukladdacich prostord je podminkou véasnych zasahd.

9.1.2.3 Hygroskopické latky % >% %% ¢3)

Hygroskopické latky ovliviuji relativni vihkost ovzdusi, v pfipadée, ze
relativni vlhkost poklesne, uvoliuji takové materidly vodu, kdyz naopak stoupne,
absorbuji ji. Nejcastéji pouzivanou latkou je Silikagel. Metoda je vhodna pro
ulozeni v objektech, ve kterych selhalo, nebo je vylouceno jiné feseni klimatické
situace.

9.1.3 Metody méreni relativni vihkosti a teploty

9.1.3.1 Méfeni relativni vihkosti vzduchu ©¢* %7 286263, 81)

Méreni relativni vlhkosti (RH) vnitini atmosféry umoznuji psychrometry (tzv.
psychrometrické metody), vlasové hygrometry nebo hygrometrické pfistroje
meéreni rosného bodu.

Psychrometry jsou zalozené na vyuziti tepelnych zmén pfi vyparovani vody
mérenych pomoci tzv. mokrého a suchého teploméru. Zakladem meéficiho
pristroje (napf. aspiracni psychrometr, mavaci psychrometr, stabilni psychrometr)
jsou dva shodné teplomér. Jeden z nich ma teplotni cidlo suché a druhy obalené
navlihéovanou latkou, kterd zajistuje, aby jeho teplotni Cidlo bylo pokryto tenkou
vrstvou vody (ledu) Diky odparovani vody z vihkého teploméru, zaznamenava
tento zpravidla (pfi RH < 100 %) nizsi teplotu nez suchy. Z rozdilu jejich teplot
(psychrometricky rozdil) lze z tabulek urcit tlak vodni pary ve vzduchu a
nasledné i relativni vihkost.

Vlasové hygrometry (dilatacni vlhkoméry) vyhodnocuji relativni vihkost
atmosféry na podkladé zmén fyzikalné-chemickych vlastnosti vznikajicich v

dusledku sorpce a absorpce zelatinového pojiva nebo papirové podlozky vodou.
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Nejnizsi RH zaznamenatelna témito vlhkoméry je 15 %, nejvyssi RH 85-95%.
Rozmezi pracovnich teplot pristroje je od -20°C do 70°C [7]. Tento typ méreni je
zalozen na prenaseni zmény délky nylonové pasky (dfive vyuzivané vlasy, tedy
tzv. vlasové vihkoméry) na specidlni rameno opatfené prostfredkem
zaznamenavajicim prab&h vlhkosti atmosféry, né&které konstrukce detekovaly
také teplotu. Nevyhodou a komplikaci t&chto pfistroji je nezbytnost pribé&zné
kalibrace.?® Vliv vlhkosti na klimatickou rovnovahu uUloznych prostiedi sleduje
mnoho odbornych pracovist, napfiklad The International Joint Committee on
Psychrometric Data.

9.1.3.2 MéfFeni rovnovazné vihkosti materialt ©® 3" >/ %4 63

Nejbéznéjsi metodou méreni rovnovazné vihkosti materidlu je metoda
vyuzivajici zavislost elektrické vodivosti na vihkosti materidlu. Pfi této vodivostni
metodé jsou méreny zmeény povrchové vodivosti pomoci mérnych elektrod se
vzajemnou konstantni vzdalenosti.

Obsah rovnovazné vlhkosti materialového sloZzeni DOP pozitivu je zavisly na
vihkosti prostredi pfi jeho konstantni teploté. Pro urceni zavislosti vlhkosti
materidld DOP pozitivl na prostfedi tzv. sorpéni izoterma vlhkosti, je nutna
znalost jejich sorpéni izotermy pro rlzné rediné teploty a sorpéni hysterezi, tj.
sorpéni izoterma sudeni nebo adsorpce. Rovnovazné stavy pak maji rdzné
hodnoty, podle zplsobu jejich dosaZeni. Hysterezni jevy mezi adsorpci a desorpci
vihkosti mohou byt pro praxi za urcitych okolnosti uzite¢né, napriklad tehdy, je-li

vyZadovan vihky produkt S nizkou vodni aktivitou.

29 Postup kalibrace je zaloZen na sorpci vzorkd plynl s definovanou vlhkosti. Tento

postup je mozné pouZit i pfi kalibraci ptistroji méficich rovnovaznou vihkost v

. Ve v Ve ey [e] Ve v v ’ r v V. . v ’
materialovém slozeni DOP pozitivu, pricemz musi byt zarucena pri kalibracnim testu
konstantni vlhkost.
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9.1.3.3 Méreni teploty ©?

Distribuce tepla ve vnitfnim klimatu je vysledkem komplexni energetické
bilance, ktera zahrnuje vSechny pritomné zdroje tepla (slunecni zareni, topeni,
reflektory, provozni Uniky tepla). Teplotni gradient uréujeme pro teplotu
atmosféry i povrchu objektu.

Pokud je vnitfni prostredi tepelné heterogenni, méreni je zaznamenavané
na vice mistech podle planu, na podkladé mistniho tepelného proudéni vzduchu.
Predem je nutné definovat konkrétni problémy tepelného rozloZeni vnitfniho
klimatu. Heterogenni tepelny prostor je nutné rozdélit do oddélenych zén s
definici riznych pland méFeni teploty. PFi pouZiti vice senzord, je nutné dodrzet
méreni za konstantnich podminek a meéficich sond stejného typu. Frekvence
meéreni je vysledkem studia s definovanym casovym rozsahem a dynamikou
kolisani tak, aby méreni postihlo i nejrychlejsi vykyvy.

Mé&Fici pristroje by mély byt pravidelné kalibrovany®°. Veskeré méreni je
nutné dokumentovat, nejistota®’ referenéniho méfeni vykazuje 1/3 nejistoty
pozadované pro ostatni pouzivané nastroje. Nejjednodussi technicka méreni
teploty vyuzivaji objemové roztaznosti kapalin. Potfebné vlastnosti spliuje pro

bézné méfeni ¢asto pouzivana rtut.

30 Postup kalibrace je doporucen normou EN ISO 7726. Alespon jeden pfistroj,

primarni, by mél byt srovnatelny s narodnimi normami. S normou EN ISO/IEC 17025.

31 Nejistotou referencniho méreni je oznacovan parametr, ktery charakterizuje

rozptyl namérenych hodnot mérené veliciny.
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Jiny zplsob méFeni je pomoci délkové roztaZnosti s vyuZitim bimetalu
(pasky dvou kovid s rozdilnou teplotni roztaznosti), ¢erny kulovy teplomér, ¢erné

téleso - paskovy snima¢, méfidla pro méfeni teploty povrchu.?? 33[34].

32 Cerny kulovy teplomér méfi teplotu vzduchu teplotnim ¢&idlem umisténém v

cerné kulovém objemu. Toto Cidlo zaznamenava efektivni radiacni teplotu vzduchu
(vysledek tepelné bilance teploty vzduchu, radiaénich podild z rlznych tepelnych zdrojd,
tepla Sifeného prodénim vzduchu.

Cerné téleso - paskovy snimaé je vybaven senzorem s malou tepelnou
setrvacnosti zabudovanym do pasku Cerné textilie.
3 Problematika fyzikalnich méficich metod, postupl a ptistroji pro méFeni vzduchu
je predmétem studii napfiklad S.Michalskiho ve spolupraci s CCI:
MICHALSKI. Stefan. Guidelenes for humidity and temperature in Canadian archives.
Canadian Conservation Institute. Ottawa: Canadian Conservation Institute. 2000. ISBN
9780662295099. Metody méFeni zpracoval naptiklad kolektiv autorl: (MICHALSKI,
Ludwig et all: Temperature Measurement. 2" edition. New York: Wiley. 2001. ISBN 978-
0-471-86779-1).
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9.2 Atmosferické kontaminanty v preventivhi péci DOP
zelatinostfibrnych pozitiva > 8 14 27, 32,48,59, 62, 82, 83)

Znecisténi ovzdusi tvofi vSechny latky, které se bézné v CcCistém vzduchu
nevyskytuji. V poslednich letech se znecisténi atmosféry prosazuje mezi
degradacnimi ciniteli stale vyraznéji. Jde predevSim o smés latek: pevné (prachové
Castice, vlakna, spory), kapalné (roztoky aerosoli), plynné latky organického nebo
anorganického plvodu: latky, které tvofi atomy uhliku tzv. volatile organic compound
(VOC), oxidy dusiku, siry, ozon (viz kap. 7.3). Atmosférické nezadouci latky pro
ulozné prostory DOP pozitivu lze na podkladé charakteristik rozdélit: vnitfni
znecisténi zplsobené latkami pfi provozu a obyvani budov, prdmyslové znetisténi
zpUsobené vyrobnim procesem, hotlavé plyny a pary, prachové &astice, radioaktivni
latky, prirodni splodiny.

PFi vysokych hodnotach atmosférické kontaminace je nezbytné vzduch privadény do
prostoru uréeného pro uloZeni DOP Zelatinovych pozitivi

filtrovat. Morten Ryhl-Svedsen uvadi mezi nejcastéjsi atmosférickymi kontaminanty
zplsobujici degradaci DOP pozitivu: blednuti stfibrného obrazu, kfehnuti papiru,
kfehnuti emulze, hnédozluté zbarveni stribrného obrazu [59, 82]. Prehled a priciny
poskozeni jsou uvedeny v priloze prace v Tab. 9.2.5. Vliv atmosférickych plynnych
kontaminantG na DOP Zelatinostfibrny pozitiv podle Ryhl-Svendsena. Ahmed Al
problematiku vlivu atmosférické kontaminace na DOP pozitivy publikuje ve zpravé
Investigations on the Chemical Degradation of Silver Gelatin Prints [1]. V
experimentalni ¢asti hodnoti vysledky Gas fading testu: nepfiznivy vliv
atmosférickych kontaminantd, zejména pokud jsou DOP pozitivy nedostateéné
zpracovany a obsahuji chemikalie ze zpracovatelského procesu, prevazné zbytky
thiosiranu. Vyraznéjsi degradace nastala u DOP pozitivu vystavenému soucasné i

vysoké relativni vlhkosti prostredi. Tyto degradacni projevy Ali oznacuje: vliv oxidu
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sifi¢itého (kfehnuti jednotlivych papirové podlozky pozitivu) peroxid vodiku (blednuti
a zlutooranzovy zavoj, stfibrna zrcatka), sirovodiku (teple hnédy odstin zavoje).

Pro UloZné prostory DOP pozitivll je doporuéené z obecné platnych nezadoucich
latek v ovzdusi (viz kap. 7.4.) limitovat prevazné oxid sificity, sulfan, peroxid, ozon,
amoniak, oxidy dusiku a pevné Castice, tékavé organické latky (degradacni projevy
vlivem oxidu sifi¢itého viz kap. 8.3.2.3.) [8, 32, 48]. Klimatizacni zarizeni spojené s
procistovanim vzduchu je nezbytné nutné napojit na prostory, ve kterych mohou
vznikat Skodlivé latky. Pfed vykonanim natéracskych praci pfimo v misté ulozeni, pfi
nichZ je pouZivano fedidel nebo rozpoustédel organického plvodu, je nutno pozitivy
vystéhovat a uloZit je zpét az po dikladném odvétrani. Materidly ukladacich zatizeni
a jejich povrchové Upravy nesmi do okolni atmosféry uvolfiovat aktivné pdlsobici
organické latky Volatile organic compound (VOC). Tyto latky mohou uvolfiovat také
fotografické filmové materidly, které je nutné od DOP pozitivQ oddé&lit [82]. Kvalita
ovzdusi v Uloznych prostorech je proto monitorovana, zejména se sledovanim
piitomnosti kyselych a oxidujicich plynd nebo prachu. Vystupy poskytuji znalost o

prab&hu zmén [32].
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9.2.1 Formy ochrany pred atmosférickymi kontaminanty
9.2.1.1 Ulozeni v prostiedi inertni atmosféry ©* °”

K naprostému vylouc¢eni degradacnich vlivd prdmyslovych exhalaci i samého
kysliku dochazi pfi ulozeni archivalii v prostfedi inertnich plynG** (dusiku a skupiny
vzacnych plynl: helia, neonu, argonu, xenonu a radonu). Tento zplsob uloZeni

vyrazné zamezuje rlst mikroorganismd. Ve fotografii je predmétem budoucich

testovani.

9.2.1.2 Rizena klimatizace, snizovani a odstrafovani

atmosférickych kontaminantg 32 39 39 79,82, 81

Jedinym uspokojivym feSenim v oblastech s vysokym stupném znecisténi
atmosférickymi kontaminanty je filtrace privadéného vzduchu Ustredni
klimatizaci. U¢inek je zaji$tén instalaci vzdus$nych filtrl. Depozitaie napojené na
ustredni klimatiza¢ni jednotku neni doporucovano osazovat okny s pfimym
vétranim a pristupem svétla.

Druhy vzdudnych filtrd, pomoci nichZ jsou odstrafiovany neZadouci latky z
ovzdusi, jsou navrhovany pro filtraci vybranych Skodlivych atmosférickych latek
(viz kap 7.4.1.2-7.2): filtry mechanicky, ionizator, ozonovy generator [27]. Jejich
identifikace a exaktni urceni chemického sloZzeni se znalosti koncentrace
usnadnuje volbu metody vzdusného cisténi [81]. Ali Vedavarz v kapitole Indoor
Air Quality and Ventilation rovnéz uvadi prehled nasledujicich druhd filtrl: High-

efficiency particle air filter (HEPA), Carbon Media Filters, Fiber and Foam Filters,

3 Specialni vitriny tohoto feSeni jsou soucasti expozice fotografie NTM v Praze pro

vystaveni daguerrotypii. Vnitfni atmosféra obsahujici 99,5 % dusiku, 0,5% kysliku,
stopové mnozstvi argonu a hélia pfi relativni vihkosti udrzované na hodnoté 45% 50% s
pretlakem uvnitf vitrin maximalné 30 Pa. [NEDBALOVA, Tereza-SVARCOVA, NEDBALOVA,
Tereza- SVARCOVA, Zuzana- CERMANOVA, Tereza. Konzervace a restaurovani adjustaci
historickych fotografii ze sbirek Narodniho technického muzea v Praze. In: Sbornik z
konference konzervator(-restauratord 6.-8.9.2011 Opava. Brno: Metodické centrum
konzervace. Technické muzeum v Brné&, 2006. s. 32 pozn. ¢. 4. ISBN 978-80-86413-80-
8].

75



Ozone, UV Filters B nebo tzv. chemisopéni filtry zalozené na adsorbci
kontaminacni latky [2, 82].

Vyskyt atmosférickych kontaminantl v ovzdu&i vyzaduje jejich kombinace,
parametry zajistujici jejich kvalitu jsou vzdudné proudéni, Gcéinnost a Zivotnost
[81]. PFi odstrafiovani kontaminantl je nevyhnutelné: stanoveni nejvice
agresivnich a neZadoucich latek s ohledem na vlastnosti DOP pozitivd, plvod
vzniku kontaminantu (viz kap. 7.4.1) a stanoveni limitd zneciténi (viz kap.
9.2.3). Vybrané zastupné doporucované limity obsahuji tabulky v priloze prace
Tab. 9.2.1. Doporucené limity kontaminant v atmdsfére depozitare publikované
K.Hendriksem [32] a Tab. 9.2.2. Maximalni hodnoty plynnych kontaminantd v
atmosfére depozitdfe ISO CSN 11799:2003 [79]. P¥i aplikaci filtra¢nich zafizeni
jsou v praxi vyuzivany tzv. Using Source Data to Predict Indoor Concentrations,
se stanovenim vzajemnych vztah( pFilozenych v tab. 9.2.6. Prehled vybranych
zdrojd, uréeni a koncentrace skodlivych latek Using Source Data to Predict Indoor
Concentrations podle ASHRAE [2]*°. 1dentifikace kontaminantl je v praxi velmi
obtizna, jelikoz hypotetické urceni jejich koncentraci neni zcela jednoznacné. Pri
uziti filtracnich zafizeni nesmi samotné materidly uzivané k filtaci poskozovat
dokumenty.

Neni-li mozno zavést Upravy vzduchu uUplnou klimatizaci, je tfeba co nejvice
omezit prasnost. Dostatecné prachotésna okna jsou nezbytna. Atmosférické
kontaminanty jsou do prostredi depozitare uvolfiovany rovnéz jeho provozem.
Interiér je proto nutné navrhnout snadno udrzovatelny, vcetné podlahovych
krytin. Nepfipustné jsou, z hlediska udrzby a uvolhovani pevnych prachovych

¢astic, podlahy drevéné nebo betonové. K ochrané pred prachem prispiva ulozeni

% Pracovni skupina ASHRAE ve sborniku ASHRAE 2007 doporuéuje podminky vnitini
atmosféry, metody jejiho stanoveni, doporucuje metodu klasifikace prostredi daného
depozitare (21.5-21.16).

76



DOP pozitivu do vhodného ukladaciho systému (viz 9.4.2.). Soucasti péce o
Cistotu ukladacich prostord je pravidelny Gklid a staly program ¢&isténi.

9.2.2 Monitorovani atmosférické kontaminace v depozitafich ©
20, 33, 34, 60, 82)

Pro postup odhadu korozivni agresivity je potfeba meérit T, RH a vzdusné
znedisténi. Hodnoceni vnitfnich atmosfér s nizkou korozni agresivitou®® mize byt
provedeno na zdkladé pfimého stanoveni korozniho napadeni vybranych kovd
(viz ISO 11844-2) nebo méfenim enviromentalnich parametrd (viz ISO 11844-
3), které mohou zpUsobit korozi kovu a slitin [33].

9.2.2.1 Pfimé stanoveni korozniho napadeni vybranych kova

20, 31, 33, 48, 82)

Zafizeni a zplsoby piimého stanoveni koncentrace plynd vychazi z
nasledujicich postupl a metod: zafizeni na kontinualni méfeni koncentrace plynu,
mé&Feni primé&rné koncentrace plynu s pouzitim aktivnhiho vzorkovade a
vzduchové pumpy, méFeni primérné koncentrace plynu s pouzitim pasivniho
vzorkovacée, méteni primérné depoziéni rychlosti [20, 33].

Postupy monitorovani atmosférickych kontaminantd zaloZenych na koroznim
chovani vybranych kovi-Cu, Ag byly publikovany ve zpravé Grantového projektu
Narodniho archivu Monitorovani plynnych polutantG v depozitéfich statnich
archivl CR a zplsoby jejich odstranéni [82]. Jednou z metod je pfimé stanoveni
indikaénim kupdnem CCCS Purafil®’, jehoz pomoci ziskdme uUrovern reaktivity

znedistujicich latek s prislusnymi kovy na zakladé méreni tloustky zkorodované

36 Vnitini atmosféra s nizkou korozni agresivitou podle ISO 9223 odpovida stupni

C1 (velmi nizko)u a C2 (nizkou). Tyto stupné jsou standardem ISO 11844 dale rozdéleny
do péti stupiill korozni agresivity vnitfnich atmosfér IC1-IC5. Citlivost DOP pozitivy je
citliva pro hladiny IC1, IC2.

37 CCCS kupdén-Corrosion Classification Coupons and Silver jsou indikacni kupony
pro méfeni kumulativni korozivnosti ovzdusi. Indikuji pfitomnost oxidl siry, ozénu, oxidu
dusicitého, chloru a rfady dalsich korozivnich latek.
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stiibrné a médéné vrstvy kupdnl za urdity ¢as. Prostfedi je klasifikovédno podle
rychlosti vzniku koroznich produktd s vyslednym zafazenim do tfid c&istoty
ovzdusi dle ANSI/ISA-S 71.04-1985 [48, 82]. Prehled téchto kategorii s
hodnotami korozni vrstvy je uveden v priloze prace 9.2.3. Klasifikace kvality
ovzdusi podle ISA (Standard ISA-S71-04-1985) publikované Lavedrinem [31].
Andrew Oddy v Britské museum pouzivala pouzivala pro urceni kontaminace
sklenénou nadobu s kovovymi materidly (méd, stfibro, olovo) jiz v roce 1973.
Bamberger publikoval metodu uloZenim t&chto kupénl do jedné sklenéné nadoby
[5]. Nevyhodou téchto postupl je metoda vyhodnoceni vysledkl zaloZend na
subjektivnim vizudlnim pozorovani. Okamzité hodnoty korozivnosti prostfedi je
mozné stanovit pristrojem ONGUARD 3000, vyuzivajici patentovou technologii
pro méfeni koroze mé&dénych a stiibrnych povrchl [48, 82].

Pfesnéjsi méreni vzdudnych polutantd stanovuji tzv. dozimetrické analytické
metody jejichz soucasti jsou aktivni a pasivni (Active Sampling Device ASD,
Passive Sampling Device PSD) postupy [20, 48, 82]. Rozilem téchto metod je
zpUsob sbé&ru vzorkd. V prvém piipadé ASD jsou vzorky ziskavany pomoci
vzdusného cerpadla, metody zalozeny na cerpani vzduchu pres absorpcni
jednotku obsahujici reaktivni povrch nebo kapalinu a nasledné laboratorni
analyze absorbovaného mnozstvi. Doba sb&ru musi byt jeden tyden. Udaje se
shromazduji pro kazdé obdobi sbé&ru a vyhodnocuji jako mé&siéni priméry.
Vysledkem je primérna koncentrace za dobu sbé&ru. V druhém ptipadé PSD je
odbér zkoumané atmosféry odebran prirozené do vzorkovnice. U téchto pasivnich
dozimetrickych metod se vysledky obvykle udavaji mikrogramech na metr

krychlovy [34].
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9.2.2.2 Méfeni enviromentalnich parametr (20 3389

Zakladni c¢initele zneci$téni ovzdudi definuje norma I1SO €SN
9223:1992/1994 Koroze kovl a slitin. Korozni agresivita atmosfér. Klasifikace.
Touto normou je cCinitelem znecisténi definovano odvlhéeni (t), znecisténi oxidem
sificitym a vzdusna salinita. Klasifikace korozni agresivity je vyjadrena ve
stupnich, pti¢emz se vychazi z Udaji o Urovnich plsobeni vy$e uvedenych t¥i
Ciniteld [86]. Klasifikaci vnitfni atmosféry definovanou stupném C1 (velmi nizkd)
a C2 (nizkd) doporuéuje norma ISO CSN 11844-1:2006/2007 Koroze kovl a
slitin-Klasifikace vnitfnich atmosfér s nizkou korozni agresivitou-Cast 1:
Stanoveni a odhad korozni agresivity vnitfnich atmosfér, kde je atmosféra
rozdélena do 5 stupfil korozni aktivity vnitfnich atmosfér IC1-IC5 [33].
Klasifikace je zobrazena v tabulce Tab. 9.2.4. Klasifikace kvality ovzdusi vnitfnich
atmosfér podle ISO CSN 11844-1:2006 [33], méfenou velicinou je pfirustek
hmotnosti kupdénu.

Stanovenim znecigtujicich latek v atmosféfe a jejich limitl se zabyva mnoho
pracovnich skupin v USA: Occupational Safety and Health Administration
(OSHA), Enviromental Protect Agency (EPA), National Institute of Occupational
and Health (NIOSH), vliv atmosférickych kontaminanti na DOP pozitivy je
studovan pouze u vybranych skupin exhalantd, nejéast&j$imi jsou oxid sificity
oxidy dusiku NO, ¢&i oxid uhli¢ity [20]. HlubsSi poznani vlivu atmosférickych
kontaminantd na DOP pozitivy pfinesou nové studie vyzkumnych skupin napft.
Canadian Conservation Institute (CCI) spolupracujici s American Society for
Heating, Refrigerating, and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE). Kontaminaci
atmosféry a jejich vlivi na fotograficky materiadl s vyzkumnymi zajmy publikuje

jiz citovany Morten Ryhl-Svendsen (viz kap. 9.2).
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9.2.3 Stanoveni limitl znedisténi atmosféry podle Tétreaulta
(20, 75)

Tétreault reagoval na vyvoj stanoveni limitd v druhé poloving 20. stoleti a
experimentalnim procesem vymezil hranici limitd jednotlivych agresivnich latek v
okoli na tzv. viditelné neprokazany vliv No Observe Adverse Effects Level
(NOAEL), ktery urcuje nejvétsi koncentraci nebo mnozstvi latky neprokazujici
poskozeni. Opatrnéjsi pristup jez metodicky vychazi nejen z experimentalniho
procesu NOAEL, ale také z teoretického poznani, je systém nizké prokazatelnosti
Low Observe Adverse Effects Dose (LOAED). Tento pristup klasifikuje Uroven
koncentrace znecistujicich latek na zakladé nachylnost materiald ke znecidtujicim
latkam a délkou jejich expozice [20, 75].

9.2.4 Strategie ochrany DOP ZelatinostFibrnych pozitivli pred
atmosférickymi kontaminanty podle CCI ©9

Kanadsky konzervatorsy institut v Ottawé formuloval zakladni kritéria pri
preventivni péci, ktera vliv Skodlivych latek omezuje: zabranit pritomnosti
Skodlivych latek, zajistit ochranna opatreni v pripadech, kdy neni mozné zdroj
Skodlivych atmosférickych latek zcela odstranit, rozpoznat vliv Skodlivych
atkosférickych latek a jejich degradaci, zajistit zachranna opatfeni pfi vyskytu
atmosférickych polutantl, zajistit pro DOP pozitivy ochranné obaly s
doporucujicimi parametry (viz 9.4.2) [59].

Vyse uvedené aspekty preventivni péce komplikuje synergie a kumulace
atmosférickych kontaminantl. Obecnou komlikaci detekovani publikoval
napriklad Tétreault, v pfipadé fotografickych materiald byl zkouden detektor f.
Agfa Gevaert v podobé témto latkam citlivé emulze polévané na filmovych
pasech. Nevyhodami téchto metod je rozdilnd expozi¢ni historie u archivnich

pozitivll a detek&niho pasku. test nezahrnuje davky $kodlivych latek [59, 75].
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Skodlivymi latkami jsou také kyseliny uvolfiujici se z podlozek
fotografickych filmd. Soucasti preventivni péée DOP pozitivl je detekce té&chto
latek zplsobujicich nasledné pogkozeni a Fadné uloZzeni DOP pozitivl oddé&lené od

ostanich fotografickych materiald.
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9.3 Elektromagnetické zareni v preventivhi péci DOP
zelatinostfribrnych pozitivd ¢ 7 % 11/ 17, 23,40, 62,77, 83, 85, 86)

Pfirozené denni i umélé svétlo s blizkymi spektry zareni vyvolava degradaci
citlivé vrstvy i papirové podlozky a jeho uclinky jsou podstatnym faktorem
degradacnich procesti DOP pozitivl, jeZ jsou vyraznéjsi se zvy3ujici se energii
zareni.

Vlivim elektromagnetického zafeni na citlivou vrstvu DOP Zelatinostfibrného
pozitivu dosud nebylo vénovdano mnoho pozornosti. Jednou z mala je zprava
Jifiho Zelingera®® o Zloutnuti a kiehnuti citlivé vrstvy vlivem elektromagnetického
zareni [40]. Tuto skuteCnost také publikuje Hendriks nebo Ali v experimantalni
¢asti studie Black-and-white light fading test, ve kterém vystavil vzorky UV
zareni [1, 23]. Totozné vysledky vlivu vysoko energetického gama zareni na DOP
pozitivy: blednuti ve vysSsSich denzitdch a Zzloutnuti ve stfednich a nizSich
tonalitdch obrazu potvrzuje také diplomova prace Katefiny TomsSové Viiv
dezinfekénich metod na cCernobily fotograficky material , kdy v experimentalni
Casti vystavila vzorky DOP Zelatinostfibrného pozitivu expozici gama zareni a
starnuti svétlem [84].

Samotna Zelatina (viz kap. 3.2) je k viditelnému svétlu pomérné satibilni.
Stribro nepodléhda zménam vlivem viditelného svétla, ale je ovlivihovano
fotooxidacnim degradacnim procesem nékterych slozek pozitivu, které jej mohou
narusovat (viz kap. 8.3.2.3) [83]. Citliva vrstva dobfe zpracovanych DOP pozitiv{

je tedy pri pfiméreném osvétleni vinovych délek od 500 nm vyse a nizké

38 Jifi Zelinger zde uvadi intenzitu osvétleni v rozsahu 30-100 luxt. Podminky pro

ulozeni: bez pfistupu zareni, dobfe ulozené v tésnych obalovych materialech, pouziti
svétla v depozitafich minimalni s pfednosti umélého zarovkového zdroje,omezeni
vystavovani, pfi nutné expozici snizit UV zareni. [Vliv svétla a ultrafialového zafeni na
archivni dokumenty. Zavérec¢na zprava grantového Ukolu feSeného v letech 1998-2000.
Praha: Narodni archiv, 2009. s. 130nn. ISBN: 978-80-86712-73-4].
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intenzity osvétleni, relativné stabilni. Stupen degradace citlivé vrstvy vlivem
viditelného svétla a okolnich spekter zareni je zavisly na kvalité zpracovatelského
procesu, thiosirany a jiné komplexy z nedokonale vypranych pozitivQ mohou
vyvolat vznik skvrn (viz 8.3.2.2), zbytky halogenidd stfibra v nedokonale
ustalenych pozitivech mohou tmavnout.

DOP pozitvy jsou nejvice degradovany vlivem elektromagnetického zareni v
rozsahu vinovych délek s vysokou energii: viditeIného svétla 400-500 nm nebo
300-400 nm UV [83]. Nasledujici doporucené parametry expozice DOP
Zelatinostfibrnych materiald elektromagnetickym zafenim dle ISO 11799
publikuje také Hendriks a jiz zminénad prace Zelingera [23, 83]: ,Skody
zplUsobené svétlem maji byt v zdjmu minimalizace &kod Fizeny. Mistnost nesmi
byt osvétlena vice nez je nezbytné. Vylouceno primé denni svétlo, osvétleni musi
byt zajisténo fluorescencnimi lampami, Zarovkovym osvétlenim, osvétlovacimi
systémy s optickymi lampami. [32] Prehled obsahu ultrafialového zareni v
jednotlivych svételnych zdrojich predklada tab. v priloze prace 9.3.2. Klasifikace
spektralniho sloZeni elektromagnetického zareni u vybranych svételnych zdrojd
[43].

Z vySe uvedenych skutecnosti je nutné omezit pristup svétla a UV zareni do
depozitdfl a nevystavovat origindly. Vystaveni DOP pozitivd svétlu ma
kumulativni charakter, vétSinou se jedna o ireverzibilni fyzikalni zmény. Toto
zmeény jsou nebezpecné, jelikoz jsou latentni, projevujici se urcitou dobu po

Zakladnim problémem je rozpor mezi podminkou chranit fotografie pred
nepriznivym vlivem svétla na jedné strané a na druhé strané potfebou osvétleni
pfi studiu nebo vystavach. Znalost fyzikalnich a chemickych procest, povédomi o

citlivosti jednotlivych materiall tvoficich DOP Zelatinovou fotografii a svételnych
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zdrojU pouzivanych k osvétleni je nezbytnou podminkou. Podstata ochrany proto
spocivd ve zplsobu osvétleni neposkozujici DOP pozitivy. Citlivost jednotlivych
slozek DOP Zelatinostfibrnych pozitivd ke svétlu je dana jeji schopnosti
absorbovat prijimané zareni.

Primérenou ochranu lze obecné zajistit pouze neustalym splfiovanim
nezbytn& nutnych parametrl soucasné: snizovani intenzity (v idedlnim pFipadé
absolutni odstranéni) osvétleni, vhodné spektralni slozeni svétla (bez
ultrafialového a infracerveného zareni), omezeni doby osvétleni. Pro nejcitlivéjsi
materidly je nej¢ast&ji doporudovano osvétleni 50 luxl. Pro ukladaci prostory je
obecné doporucovano osvétleni 100 luxd v Grovni podlahy [43].

9.3.1 Spektralni slozeni svétla a fotochemické poskozeni ©*

V roce 1951 byly publikovany vysledky metod Narodniho Ustavu pro
standardizaci v USA (NBS), které stanovily nejbezpednéj&i osvétleni dokumentd.
Tyto metody osvétlovaly archivni dokumenty rGznymi vinovymi délkami svétla.
Na tuto praci navazalo MoMA v NY doporuc¢enim schématu bezpecného osvétleni
jiz ¢arovym spekterm zarivek ve zpravé ,Report on the Deteriorating Effects of
Modern Light Sources" z roku 1953 [83]. Zde byly publikovany prvni
experimenty, které kvantitativné porovnavaly poskozeni dokumentu vyvolané
riznymi zdroji zafeni. Vysledky experimentu vychazi pouze z poskozeni
hodnoceného na podkladé zmény barvy.

Zhodnoceni rliznych zdrojl zareni uvadi Cinitel relativniho poskozeni
Relative Damage Faktor (RDF). Neuvazuje citlivost materialu k zareni, je linearné
zavisly na teploté chromatic¢nosti svétla.

VSeobecny faktor poskozeni neexistuje. Vysoka energie dopadajiciho zareni

zvySuje degradaci materidlu dokumentu, stupen degradace zarovkovym svétlem
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oproti svétlu dennimu pfi stejné intenzité osvétleni je nizsi, coZ je zplsobeno
rozdilnym spekralnim slozenim energie.

9.3.2 Metody detekce zareni ©*

Pristroje pro monitorovani zareni jsou rozliSovany podle méreniho zareni,

napr. pristroj na méreni intenzity slunecniho, oblohového zareni nebo
simulujiciho slune¢niho zareni nazyvané ,fyzikalni aktinometry“: Eppyho
pyranometr, Kyppﬂv solarimetr.
ZplUsobem stanoveni hodnot UV spektra umoZfiuji pFistroje méfici intenzitu a
davku ozareni s vymezenou spektralni citlivosti urcité oblasti optického svétla
(nejcastéji v ultrafialové oblasti): f. Littlemore Scientific Engineering, Kihnast
Strahlungstechnik, International Light.

Podrobné zjistovani spektralnich charakteristik je obtizné&jsi, umoznuji je
pristroje na méreni kolorimetrickych charakteristik zdrojd svétla nebo pFistroje
na méreni spektralnich charakteristik odraznosti ¢i prostupu pevnych i kapalnych
vzork(. Nejpfesnéj&imi pristroji jsou laboratorni spektrofotometry, umoZiujici
méreni ve spektralnim rozsahu 180 nm-3000 nm. DalSimi méritelnymi
parametry zareni barevné charakteristiky a barevné rozdily, teplota

chromaticnosti svétla, intenzita osvétleni, osvit, jas.
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9.3.3 Klasifikace citlivosti materialu ozafenim ©*

Klasifikaci fotografickych materidll zalozené na jejich citllivosti k
elektromagnetickému zareni publikovala ve sbornikuTopics in Photographic
Preservation, Vol 9, 2001-Guidelines for Exhibition Light Levels for Photographic
Materials Sarah S. Wagner, Constance McCabe, a Barbara Lemmen. DOP
YelatinostFibrnym materidlim pripisuje kategorii ,less light sensitive**®, nejméné
citlivou kategorii nasledujici za: extraordinary, very a moderately light sensitive
category.

Kategorizaci jednotlivych materidll a jejich citlivosti k elektromagnetickému
zareni vypracovala pracovni skupina MMFA (The Montreal Museum of Fine Arts)
vychazejici z ISO 105 series a Britského standardu modré viny BS 1006:1978
[83].

Zakladem této klasifikace je zarazeni dél na papife do jedné ze tFi
kategorii: Kategorie 1 a hladina citlivosti ISO 1, 2, 3, Kategorie 2 a hladina
citlivosti ISO 4, 5, 6, Kategorie 3 a hladina citlivosti ISO 7, 8, a vySsi.

Systém se sklddd z 8 barevnych prouzkl, které vlivem svétla blednou urcitou
rychlosti (nejvice citlivy prouzek 1). Pracovnici MMFA navazali na kategorie a
stanovili expozici vyvolavajici tzv. prvé rozliSitelné vyblednuti-just noticeable
fade (dale jen JNF) [40]. Prislusné hodnoty jsou pfilozeny v priloze prace Tab.
9.3.4. Stanoveni expozice vyvolavajici JNF na podkladé ISO modré viny (MMFA)

[40]. V uvedené tabulce je potvrzeno dosavadni poznani o relativné stabilni

vlastnostech DOP pozitivi vi¢i viditelnému svétlu.

3 Shodnou klasifikaci publikuje v zavéreéné zpravé Viiv svétla a ultrafialového

zafeni na archivni dokumenty Jifi Zelinger, tuto klasifikaci rovnéz publikuje standard ISO
CSN 11799. [Vliv svétla a ultrafialového zafeni na archivni dokumenty. Zavére¢na zprava
grantového ukolu feSeného v letech 1998-2000. Praha: Narodni archiv, 2009. s. 130nn,

s. 168. ISBN: 978-80-86712-73-4].
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9.4 Ulozné prostory a materialy pro ulozeni DOP Zelatinovych

pozitivl

9.4.1 Ulozné prostory (29:14:30,32,62)

Soucasti preventivni péce je volba ukladaciho systému, tedy
uklddaciho zafizeni a ochrannych obald, které mohou zabranit pogkozeni
fotografii. Bezpecné ulozZeni zajisti respektovani zakladnich podminek pro Setrné
uklddani, které maximalné zamezuje degradadnim procesim DOP pozitivy.
Pozadavkem ukladaciho zarizeni je garance dostatecné nosnosti, nehoflavosti a
stability materidlu s trvalou povrchovou Upravou. Kovové zarizeni by mélo byt
opatieno antikorozni Upravou. Konstrukéni ¢lenéni a umisténi v prostoru by mélo
dovolit volnou cirkulaci vzduchu. Mélo by zamezovat moznému mechanickému
poskozeni fotografii.

~Materidly pouzité pro vSechny vnitini povrchy musi byt nehorlavé, a nesmi
uvolnovat, pritahovat nebo zadrzovat prach. Rovnéz nesmi, v pripadé pozaru
nebo z jinych divodQ, pfi rozkladu uvolfiovat latky $kodlivé pro Ulozné materily,
napriklad kyselé plyny." [32]. V depozitafi nesmi byt jiny mobiliar nez ten, ktery
je doporucovan pro ulozeni dokumentl, nesmi uvolfiovat a pfitahovat prach,
Skodlivé latky [32].

Pozadavky na material mobilidfe je dostatec¢na trvanlivost, absence latek,
které mohou mit Skodlivy vliv na ulozené DOP pozitivy. Rozpoustédla cCerstvé
aplikované povrchové Upravy mohou mit nepriznivy vliv na obraz, barvy pouzité
na skfiné mohou uvolnovat peroxidy, rozpoustédla a dalsi necistoty po dobu az tfi
mé&sicd po aplikaci (viz kap. 9.2). Adekvatni a doporucované jsou skiiné z
nerezové oceli nebo eloxovaného hliniku, kovové kryci materialy, které byly

oSetreny pryskyri¢nou ochrannou vrstvou [30].
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(7,14, 31, 32, 36, 62)

9.4.2 Ochranné obaly

Chemicky stabilni ochranné obaly jsou dlleZitou soucasti preventivni péce
DOP pozitivd, jelikoZ s nimi pfichdzeji do pfimého kontaktu. Dostateénad pevnost
chrani pozitivy pred mechanickym poskozenim. Konstrukce usiluje o tésné a
uzavrené reseni chranici DOP pozitivy rovnéz pred vzdusnymi polutanty. Z tohoto
ddvodu je nutny monitoring.

Ukladaci materidl pro vyrobu boxi z lepenky musi splfiovat néasledujici
pozadavky: surovina pro vyrobu lepenky z baviny nebo Inu, bez obsahu
drevoviny, bez opticky zjasfiujicich prostfedkd, obsah uhli¢itanu védpenatého nebo
hofe¢natého minimalné& 3 %, bez obsahu kovd, voskd, plastickych hmot a jinych
nedistot, hladky povrch, obsah redukovatelné siry nizsi nez 8x10™*, obsah
chloridd 0,3 %, obsah siranu maximaln& 1 %, pH studeného extraktu lepenky v
hodnoté 8-10, pouzitd barviva svétlostala, lepidla pro kasSirovani vicevrstevné
lepenky bez obsahu plastifikatord, nekyseld (pH 7), odolna proti vodé a starnuti

Papirova ochranna pouzdra uréena k ulozeni zelatinovych fotografii by méla
spliovat nasledujici podminky: nizky obsah-uhli¢itanu vapenatého pouzivaného
jako plnidlo, ktery urychluje degradaci zelatinové vrstvy fotografie. Hlavni
surovinou je pozadovdna bavlna, neutralni klizeni, bez optickych zjasfiovacq,
hodnota pH 6, bez pouziti alkalickych pufrl, obsah redukujici siry men&i nez
2x10™, spInéni PAT testu: PAT test dle ISO 18916:2007 (ANSI IT 9.16-1993,
zrusena 2000), ISO 18902:2007 (ANSI standard 1T9.2-1991, zrusena 2000),
TAPPI T444*° (Technical Association of the Pulp and Paper Industry).*![7, 21, 36,

62]

40 TAPPI T444 Silver tarnishing by paper and paper and paperboard. Test method

TAPPI/ANSI T 444 om-12.
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Pri pripravé ochrannych pouzder by mélo byt pouzito co nejméné lepidlo,
pokud je pouzivané, nesmi byt pric¢inou degradace fotografie. Jsou doporucovana
pouzdra vysekavana s predtlacenymi ohyby. Predchazi se tak nevhodnému
sesivani kovovymi sponami. Lepeny spoj nesmi nikdy pfrijit do pfimého kontaktu
s uloZenou fotografii. Vhodné podminky a zplsob uloZeni fotografii jsou
specifikovany standardy, které vydala ,International Organization for

Standardisation™ nebo ,British Institut of Standard" [8, 30, 31, 32].

41 Jan Josef v prispévku publikuje stanoveni podminek pro obalovy material:
neutralni hodnota pH, pfipadné slabé kysela pH 7-6,5. (JOSEF, Jan. ,Vlastnosti papiru
jako obalového materidlu pro ukladani sbirkovych pfedméti®. In: Sbornik z konference
konzervatord-restauratori 5.-7.9.2006 Cheb. Brno: Metodické centrum konzervace.
Technické muzeum v Brng, 2006. s. 44n. ISBN 80-86413-35-7).
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9.5 Depozitare.

Ulozeni DOP Zelatinostfibrnych pozitivQ vyZaduje podminky s velmi
striktnimi pozadavky mikroklimatu shledavajicim v redlné praxi fadu uskali.
Setkdme se s depozitafi umisténymi v historickych objektech®® nebo s Uloznymi
prostory v budovach novostaveb.: Vystavba novych objektd se stadva spole¢nym
dilem mnoha obor(, zdkladnim kritériem takovychto FeSeni jsou pozadované
klimatické podminky a provozni energetickd efektivita stavebniho Feseni

depozitare.

9.5.1 Standardy pro dlouhodobé ulozeni DOP
zelatinostFribrnych pozitivi

Podminky pro dlouhodobé uloZeni DOP Zelatinostfibrnych pozitivQ
doporucuji standardy technickych komisi, sloZzenych z odbornikl vyzkumnych
laboratori, védeckych pracovist, vyzkumnych organizaci. Mezinarodni standardy
pro fotografii urcuje ISO/TC 42, Photography.

Hygroskopické vlastnosti DOP Zelatinostfibrnych pozitivQi z&asti podléhaiji
problematice preventivni péce celulézovych materidll, ale Zelatinovy obraz
vyZaduje podminky zohlednujici i vlastnosti Zelatinového pojiva.

Soucasné Fedeni podstatnych Ukoll preventivni péée DOP Zelatinostiibrného
pozitivu odpovida prirozenému vyvoji oboru a nové poznatky vychazeji z
problematiky preventivni péce archivalii, kterd byla metodicky zpracovavana v

prab&hu druhé poloviny 20. stoleti*>. Nékterd platnd doporuceni pro ulozeni DOP

42 BERGER, Ivan. ,Projekt reorganizace depozitaii-trochu jiny pohled na

preventivni konzervaci." In: Muzea, pamatky a konzervace. Brno: Technické muzeum v
Brné.Metodické centrum konzervace. 2009. s. 78n. ISBN 978-80-86413-68-6.

43 Archivni terie, metodika a praxe.Zasady archivni pécCe o fyzicky stav archivalii.
Praha: Statni Ustfedni archiv v Praze, 1984.
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Yelatinostfibrnych materidld jsou plvodni revidované poznatky doplnéné
poznanim aktudlnim**. Soufasné moznosti analytické chemie problematiku
preventivni pé¢e DOP Zelatinost¥ibrnych pozitivi rozsifuji (a v budoucnu rozsi) o
nové, dosud postradané aspekty.

V roce 2015 zpracovaly pracovisté Narodniho technického muzea (NTM) s
Fakultou jaderné a fyzikdlné inzenyrské (FIFI CVUT) Metodiku preventivni
konzervace fotografickych materidld, jenz je souldsti projektu Prizkum
sbirkovych predméti z fondG NTM modernimi fyzikdlnimi a chemickymi
metodami s cilem zkvalitnit jejich restaurovani a preventivni konzervaci.
Doporuceni pro DOP Zelatinostfibrné pozitivy je predmétem mezinarodni a Ceské
technické normy z roku 2003 a 2006 ISO CSN 11799 (viz tab. 9.1.5, 9.2.2), ISO
18920 (viz tab. 9.1.8) doporucuje ukladaci podminky pro fotografické pozitivy*.
Slozeni a vlastnostni obalovych materidll doporuuje ISO 18916 testem
fotografické aktivity (Photography Activity Test PAT), ISO 18902 specifikuje
ukladaci schranky pro DOP pozitivy.

Provoz a podminky uklddacich prostord depozitdfe jsou zavislé na
konstrukci budovy. Doporucovana kritéria vychazeji ze zasad klimatické stability.
Za vyznamné kritérium vSechna metodicka doporuceni zcela zakonité povazuji
optimalni klimaticky vztah RH a T. Nejnizsi prijatelnd vlhkost pro dlouhodobé
skladovani DOP pozitzivi je predmétem diskuzi. Standardy doporuduji rdzné
limity, ale obecnd shoda o vztahu teploty a vihkosti vnitini atmosféry depozitare

neexistuje. Je prokazano, ze materidly vydrzi déle za nizSich teplot a nizsi

a4 PAS 198:2012Specification for managing environmental conditions for cultural

collections
BS 5454:1977 Recomendations from the storage exhibition of archival documents™
PD 5454: 2012 Guide for the storage and exhibition of archival materials

43 Tato norma se soustfedi na rozdil od normy 11799 pouze na fotografické reflexni

tisky.
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relativni vihkosti [32]. Kolisani T a RH plsobi na DOP pozitivy nepftiznivé, proto
je nutné jim predchazet, a zajistit stabilni T a RH pod Urovni, pfi niz dochazi k
mikrobiologické aktivit&*® (viz obr. & 17 - obr. & 20 obrazové pfilohy) [32]. Podle
soucasného stavu poznani nastava zvysené riziko mikrobiologické aktivity pri RH
vysSi nez 60 % a zvysSené krehkosti pfi velmi nizké RH [30]. ,,Depozitaf musi byt
vybaven monitorovacim zafizenim pro meéreni teploty a vlhkosti, nejlépe se
zapisovadi, které zaznamendavaji podminky v rlznych ¢&asech a v rdznych
c¢asovych obdobi. Monitorovaci pfristroje musi byt kalibrovany a rekalibrovany
podle pokynd vyrobce." [32].

CSN ISO 11799:2006 definuje pozadavky na umistovani novostaveb
depozitdfl s ohledem na moZnost vnéjéiho ohrozeni: ,...vystaveni poklesiim
terénu nebo zaplavam, obvzlasté ohrozené zemétreseni, prilivovymi vinami nebo
sesuvy pudy, ohrozené pozarem nebo vybuchy z blizkych mist, blizko mista nebo
budovy, které pftitahuji hlodavce, hmyz a dalsi $kldce, blizko provozu nebo
blizko strategické budovy, kterd by se mohla stat cilem utoku v pripadé
ozbrojeného konfliktu.

Jestlize neni moZné vyhovét té&mto poZadavkim, musi byt v konstrukci
budovy provedena zvlastni opatfeni k ochrané pred uvedenymi ohrozenimi. K
omezeni $kodlivych U¢inkd plsobeni slune¢niho svétla ma byt vénovéna velkd

pozornost orientaci, parkové Upravé a mikroklimatu stavebniho pozemnku®*’ [32]

46 BS standard neuvadi oproti ISO zadnou pfipustnou odchylku RH a T. VSechny se
shoduji na vysokému riziku mikrobiologického napadeni, mechanickém poskozeni pfi
kolisani klimatickych podminek.

47 1SO €SN 11799:2003/2006 Informace a dokumentace — Pozadavky na ukladani

archivnich a knihovnich dokumentd. Kapitola 4. Umisténi budovy, Kapitola 5. Konstrukce
budovy. Cesky normalizacni institut, 2006. s. 7n.
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9.5.2 Depozitare s centralnim klimatizacnim systémem

Pri navrhovani klimatiza¢niho systému dochazi ke spolupraci mezi architekty
odpovidajici za optimalizovani energie konstrukci depozitare, inzenyry navrhujici
metody regulace vnitinich klimatickych podminek, designéry uvadéjici potreby
aktudlnich technologii v praxi . Na pocatku jsou definovany zakladni pozadavky:
stanoveni klimatu, provoz v depozitafi, ale i pravidlech uzivani fotografii.
Centralni klimatizace udrzuje pozadované podminky filtraci, zvlhCovanim,
odvlh¢ovanim, za neustalé kontroly hodnot RH a T (viz kap. 9.1.2.).

Moderni stavbu s klimatizacnim systémem prezentuje budova francouzského
narodniho archivu (Archives nationales), Centre des contemporaines (CAC),
umisténa ve Fontainebleau. Stavba disponuje rozlehlymi suterénnimi halami v
hloubce 15 metri*®. Teplota depotl dosahuje 18 °C s vlhkosti kontrolovanou
dvéma ochrannymi systémy. Pri katastrofé pozarem je mozné prostor
deopozitdfe hermeticky uzavfit a protipozarni systém automaticky vycerpa
kyslik.

Centrala francouzského narodniho archivu se nachazi v Parizi ve Ctvrti
Marais, v historickych objektech francouzskych paldcd z prvniho desetileti 19.
stoleti. Podminky pro uloZeni archivalii v depozitnich prostorech jsou regulovany
rovnéz klimatizaénim systémem. Zavedeni centralni klimatizace v interiéru
historickych budov tak umozni vnitfnim klimaticky nestabilnim prostorlim vyuZiti
pro Ucel narodniho archivu s adekvatnimi archivnimi podminkami.

Na pocatku 21. stoleti byly vybudovany nové depozitafe v Ceské republice,
Oblastni Galerie v Liberci (OGL) a Narodniho technického muzea (NTM). Prvnim
pfikladem je stavba v historickém jadru Liberce v té&sné blizkosti plvodnich

meéstskych 1azni. V roce 2011 zde byla citlivé vestavéna minimalisticka stavba

48 DUREC, Ivo et al. Francouzské archivy pokoreny ¢eskymi archivafi. Ikaros [online].

2006, ro¢nik 10, Cislo 9. ISSN 1212-5075. Dostupné https://ikaros.cz/node/12230.
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obdélnikového pldorysu s &istym bezokennim pladétém. V druhém pFipadé byla
stavba depozitdfe realizovana na samostatném pozemku aredlu NTM v
Celdkovicich, kde pozdé&ji nasledovala daléi vystavba (2003-20011). Nejdfive
vybudovanou je hala 11 m vysoka s monolitickou zelezobetonovou konstrukci,
sendviCovym, rovnéz témer bezokennim oplasténim. Budovu rozclenuji jednotlivé
specifické provozy s vlastnim rezimem. Vnitfni klima je v obou pripadech

zajisténo centralni klimatizaci.

9.5.3 Depozitare Ultra-Low-Energy Storage. Stanovisko
~prijatelné fluktuace" klimatickych podminek.
Programem ,Partnership for the Preventive Conservation of Endangered

“49  (reorganizace depozitdfd v

MuseumCollections in Develloping Countries
malych muzeich) byla v roce 2008 zahajena spoluprace ICCROM s UNESCO,
jehoz nestor byl Gael de Guichen. Tento projekt vypracoval metodiku
dlouhodobého ulozeni dokumentd, vychazejici z omezenych lidskych a finan&nich
zdroji a dlouhobé udrzitelnosti pro instituci. Motivaci vzniku metodiky je
stanoveni pfijatelné miry kolisdni parametrd vnitfniho prostfedi, které umoZzni
snizeni investi¢nich a provoznich nakladl depozitail, zejména snizeni nakladl
ma instalaci a provoz klimatizaci a technologii upravujicich vnitfni prostredi. Novy

pohled na stanoveni klimatickych podminek v depozitarich doporucuje standard

CSN EN 15757 ptihlizejici k sezénnim klimatickym cykldm [35].

49 Partnership for the Preventive Conservation of Endangered MuseumCollections in
Develloping Countries" predurcila diskuze o potfebach preventivni péce, pfevazné v
malych archivech a muzeich. Tento projekt pripravil obecné pouzitelnou metodiku pro
reorganizaci depozitai, pfevazné v zemich tfetiho svéta. Metodika je zpracovéana pro
instituce s 10 000 archivnimi jednotkami.

&SN EN 15757 Ochrana kulturniho dédictvi - PoZadavky na teplotu a relativni vihkost
prostredi s cilem zamezit mechanickému poskozeni organickych hygroskopickych
materiald, k némuZ dochazi v ddsledku klimatu.
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Ekologickou koncepci vyuziti roénich klimatickych cyklG pti stanoveni
podminek dlouhodobého ulozeni artefaktld kulturniho dédictvi predstavuje
vystavba depozitdéfe v Ribe v jiznim Dansku. 16. Trienale restauratorské
konference v Lisabonu poraddané ICOM-ICC tuto problematiku zastupovalo
prispévkem Ultra-Low-Energy Museum Storage kolektivu autor’® dénské sekce
ICC. Prispévek prezentoval Mortenem Ryhl-Svedsenem 2z konzervatorského
oddéleni danského Narodniho muzea. Koncept depozitare vyzadujici minimalni
energii pro udrzbu a provoz predstavuje novostavba z roku 2007 realizovana
jako ekologicky, stabilni objekt kontejnerového typu. Pldorys 42 x 24 m, vysoky
6,5 m se sténami silnymi 740 mm obsahujicimi 250 mm silnou izolaci z mineralni
viny vkladané mezi vrstvy cihel a betonu, oddélenych vzduchovyma mezerama.
Stresni pokryvka obsahuje 300 mm silné vrstvy minerdlni viny, betonové podlahy
nejsou izolované. Vzduch je vymeénovan ventilaci s periodou jeden krat za 33
hodin. V objektu neni zavedeno topeni. Rozsah teplot béhem rocniho cyklu 9 °C
- 15 °C, relativni vihkost udrzovéna na 50 % (pribé&h hodnot viz graf 9.5.1-

9.5.3 v priloze prace) [59].

Pozadavky pro architektonicky koncept Ultra-Low-Energy Museum Storage podle
Ryhl-Svedsena a kol. predstavuje: teplota vnitfni atmosféry nasleduje (s
kontrolovanym rezimem bezpecnostnich opatfeni pro vnitfni klimatické
podminky) rocni klimatické cykly. Vyrovnani denniho kolisani venkovni teploty.
Tepelnd jednotnost vnitfni atmosféry nevyzadujici tepelnou ventilaci. Velmi

pomald vyména vzduchu. Minimalni znécisténi vnitfni atmosféry (zajistit

1 Morten Ryhl-Svendsen (National Museum of Denmark, Department of Conservation),

LarsAasbjerg Jensen (National Museum of Denmark, Department of Conservation),
Poul Klenz Larsen (National Museum of Denmark, Department of Conservation),
Benny Bghm (National Museum of Denmark, Department of Conservation),
TimPadfield (Devon, UK)
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dostatecnou filtraci pfi ventilaci). Minimalni vyména vzduchu umoziuje vyuziti

vyrovnavacich pameéti vlihkosti, za pomoci odvlh¢ovani rizeného slunecni energii.

9.5.4 Novostavba depozitare se stabilnim vnitFnim prostredim
utvorenym konstrukci obvodového plasté

Pfisnym narokdm na uloZeni DOP Zelatinostiibrnych pozitivi vyhovuji
moderni, Ucelové navrzené a provozované depozitdfe s regulaci vnitfniho
prostiedi, které je docileno predevsim navrhem obvodového plasté. Jednim z
prikladd tohoto fedeni je Archiv de Yvelines.

Objekt Archivu de Yvelines je moderni budova, postavena v roce 2004. ve
Francii v regionu Ile-de-France. Skeletovd, Zzelezobetonova konstrukce s
dvojitymi cihlovymi vyzdivkami je pokrytai keramickym oplasténim. Vnitrni
atmosféra dosahuje idedlni stabilni klima 18 °C +3°C a 55 % *5% relativni
vihkosti®?. Prostory depozitafl neobsahuji 7a4dné vysoko energetické zafteni,
zdrojem svétla v bezokennich mistnostech jsou umeélé zdroje s filtrem UV zareni.
Udrzovani klimatu je docileno predevsim konstrukci a stavebnim fesenim bez
aplikace klimatizace, potfebny pohyb vzduchu zajistuje pouze systém centralné
ovladané ventilace. Takovéto stavebni feSeni umoZziuje udrzovat stalé klima na
principu termosky. V téchto pripadech vystavby depozitdfe je snahou snizeni
regulace klimatickych podminek zvySenim pasivni tepelné kapacity budovy.

Projekty staveb tohoto typu vyuzivaji definice standardu 11799, ktera je
popsana v kapitole 5.2 Klimaticka stabilita. Zde je doporucovano projektovani
depozitaiQ tak, ,aby poskytoval sprdvné a stabilni vnitFni prostfedi s minimalni

zavislosti na mechanickych systémech. Toho lze castecné docilit konstrukci

2 DUREC, Ivo et al. Francouzské archivy pokofeny &eskymi archivafi. Ikaros [online].
2006, ro¢nik 10, Cislo 9. ISSN 1212-5075. Dostupné https://ikaros.cz/node/12230.
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vné&jdich zdi, stfechy a podlahy budovy z materidl(, které v maximalni mire

izoluji interiér od vnéjsich klimatickych zmén“>3 [32].

53 1SO CSN 11799:2003/2006 Informace a dokumentace — Poiadavkyvna ukladani
archivnich a knihovnich dokumentt. Kapitola 5.2. Klimaticka stabilita. Cesky normaliza&ni
institut, 2006. s. 8n.
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Zaveér

Diplomova prace se zabyva perspektivou uchovani DOP Zzelatinostribrnych
pozitivll pro dal&i desetileti. Cilem prace bylo vypracovani reSerse literatury na
téma preventivni péde DOP Zelatinostiibrnych pozitivl, uvedeni nejéasté&jsich
pri¢in degradace a podminek pro dlouhodobé uloZeni s porovnanim pfistupt k
preventivnhi péci o DOP zelatinostfibrné pozitivy v odbornych institucich
zamérenych na ochranu fotografie.

Studium tématu bylo zalozeno na dvou paralelnich liniich literatury. Dobova
fotografickd s vymezenim let 1880-1850 mi byla cennym materidlem pro exaktni
popis technologickych postupl této techniky. Druhou linii byla literatura
zamérujici se na problematiku preventivni péce archivalii, prevazné DOP
Zelatinostfibrnych pozitivQh od roku 1970-2015. Vysledkem prace je uvedeni
doporucovanych podminek uloZzeni DOP Zelatinostiibrnych pozitivQi s porovnanim
piistupd odbornych instituci zaméfenych na preventivni pé& o DOP
Zelatinostribrné pozitivy.

Prace je zamérena pouze na problematiku dlouhodobého ulozeni DOP
Yelatinost¥ibrnych pozitivQ a zabyvd se primarné problematikou obrazové
Yelatinové vrstvy DOP Zelatinostiibrnych pozitivi. Nezabyvd se materidlem na
papirové podlozce opatfené polyethylenovou félii (oznacované jako Resin Couted
nebo PE paper) a rozborem vlastnosti a degradaénich mechanisml celulézovych
nosi¢l, jejichZ problematika presahuje rdmec této prace.

Prvni ¢ast prace obsahuje studii materidlového slozeni DOP
YelatinostFibrnych pozitivi s popisem dobového vyrobniho a zpracovatelského
procesu. NejcastéjSimi a doporucovanymi vyvolavacimi ldznémi byla metolova a

hydrochinonova, ustalovaci lazni byl thiosiran sodny. Navazujici studii je popis
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pogkozeni DOP Zelatinostiibrnych pozitivl s uvedenim nejéasté&jsich pri¢in. PFedni
vlastnosti DOP pozitivu je hygroskopicita papirové podlozky a zejména
Zelatinového pojiva. Z tohoto hlediska se jedna o materidl mimoradné narocny na
ulozeni. Pri relativni teploté vzduchu vyssi nez 60 % dochazi k mikrobiologickému
napadeni, vzhledem k nedostate¢né preventivni pé¢i DOP pozitivQ jsou tato
poskozeni velmi cdastd a charakteristicka. Soucasti prilohy prace je rovnéz
dokumentace pogkozeni DOP pozitivll vybranych zastupnych fotografii Archivu
Narodniho muzea. Posouzeni poskozeni na vybranych fotografiich z Archivu
Narodniho muzea bylo realizovano na podkladé resSerse literatury. V praxi tak byl
dolozen teoreticky =zaklad prace. NejcastéjSimi poskozeni se prokazala
mechanickd, zplsobenad vnéjsim faktorem a chemickd degradace v dlsledku
nekvalitniho zpracovatelského procesu.

V druhé ¢&asti prace jsou definovany nejéast&jsi faktory zpuUsobujici
podkozeni nebo degradaci DOP Zelatinostfibrnych pozitivl a jsou zde uvedena
doporuéeni pro jejich ulozeni. Stav DOP Zelatinostfibrnych pozitivQ je zavisly na
faktorech, které vzajemné umocnuji rozsah poskozeni a jejich regulace je
nezbytna. Mezi tyto faktory patfi teplota, relativni vlhkost, elektromagnetické
zareni a atmosférické kontaminanty. Idealni jsou opatfeni navrzena pro konkrétni
depozitaF vychazejici z jeho technickych moZnosti a konkrétnich poZadavki na
ulozeni DOP pozitivd. Doporuceni optimalniho klimatu jsou pfedmétem
mezinarodnich a narodnich standardi napf. ISO 11799:2003, ISO 18916:2007,
ISO 18920:2011, BS PAS 198:2012, PD 5454:2012 priloZzenych v pfiloze prace.
Jednoznaéné uréeni podminek uloZzeni DOP Zelatinostfibrnych pozitivii neexistuje,
optimalni klimatické podminky v depozitafi ovliviuje konstrukce budovy,
klimatiza¢ni rezim a technologie regulace klimatickych podminek, vystavni a

archivni historie DOP Zelatinostiibrnych pozitivl, bohuZel v nékterych pFipadech i
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finanéni moznosti instituce. VétSina doporuceni se vsSak pohybuje v rozsahu
hodnot 30-50 % RH s pozadavkem minimalniho kolisani pri teploté 16-18 °C v
idedlnim pripadé bez kolisani s filtraci vnéjsi atmosféry a eliminaci, v idedlnim
pfipadé absolutni odstranéni zdrojd zpUlsobujicich expozici DOP Zelatinostfibrnych
pozitivl elektromagnetickym zarenim.

Moznosti preventivni péce v praxi doklddam aktudlnimi sondami do
vystavby vybranych archivl. Instalovani klimatiza¢ni jednotky je rfesenim, které
zajistuje adekvatni ulozeni, limitem jsou v$ak finanéni moznosti instituce. Velmi
naroc¢né, ale ve svém vysledku velmi UspéSné jsou novostavby realizované
modernimi stavebnimi technologiemi. Prace nezahrnuje doporuceni tykajici se
protipozarni ochrany depozitdfd a jejich periodickych kontrol & ochranu pFed
katastrofou, ktera jsou dostatecné obecné znama, vztahuji se na veskeré
predméty kulturniho dédictvi a jejich rozsah presahuje ramec této prace.

Zpracovani dobového fotochemického procesu ozfejmuje projevujici se i
nastavajici degradace a umoznuje tak adekvatni pécdi. Je zfejmé, Ze vyvoj
analytické chemie v budoucnu umozni pracovat s takovymi analytickymi
metodami, které povedou k jesté hlubSimu poznani slozeni DOP
Yelatinost¥ibrného pozitivu, zejména latek zpracovatelskych procesd. To umoZni
predurcit dalSi degradacni procesy a tak stanovit presnéjsi Ci oveérit soucasné
doporucované podminky uloZeni. Aktudlnim Ukolem preventivni péce je nalezeni
takovych opatreni, ktera jsou a v dalSim horizontu budou v praxi dostupna a

udrzitelna.
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materiald. Diplomovéa prace oboru Technologie ochrany prostfedi. Praha: VSCHT.
1994.
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Prameny:
Vzornik pozitivnich kopii firmy KRAFTaSTEUDEL tovarny fotografickych papirl (spol s.r.o.)

Drazdany. Vydavatel, misto, rok: neuvedeno. [Knihovna Pamatniku narodniho

pisemnictvi, Fond Karaskova galerie, sign. KaG LXIII-458]
Fotografie Divadelniho archivu Narodniho muzea, lokace Vinohradské divadlo. Praha:

Vinohradské divadlo, 1. polovina 20. stoleti. . [Dosud nezpracovany fond: Narodni

muzeum, Divadelni archiv ]
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Piehled vybranych citovanych instituci, autofi odbornych texti

ASHRAE

je spole¢nost zalozena v roce 1984 zamérujici se na stavebni ¢innost,
energetickou ucinnost, kvalitu vnitfniho ovzdusi. Soustreduje se na vyvoj
vytapéni, ventilace, klimatizace a chlazeni jehoz cilem je udrzitelna energeticka
schopnost zZivota ¢lovéka.

Bertand Lavedrine

je profesorem Muzeua d'Histoire Naturelle v Parizi (Francie), a od roku 1998
reditel Centre de Recherce sur la. Pfedstavuje souc¢asného propagatora a
podporovatele preventivni péce a restaurovani fotografického materialu.
Zpracoval a vydal mnoho dokumentd a knih o uchovani fotografického média, za
které ziskal nékolik ocenéni a vyznamenani. Jeho vyzkumny zajem se soustredi
na realizaci udrzitelného rozvoje v oblasti védy a preventivni konzervace. je
¢lenem spravni rady neziskovych organizaci, byl koordinatorem fotografické
skupiny Mezinarodni rady muzei (ICOM-CC). Byl stazista v Getty muzeu a Getty
vyzkumném Ustavu (Los Angeles, USA).

Canadian Conservation Institute

Canadian Conservation Institute (CCI) sidli v Ottawé a byl zaloZzen roku 1972 s
cilem ochrany narodniho kulturniho dédictvi. Ve své Cinnosti se zaméruje na
vyzkum, technologie restaurovani, které také aplikuje v praxi. Spolupracuje se
sbirkotvornymi institucemi s plsobenim pfevazné na Americkém kkontinentu.

¢SN

oznaceni statnich Ceskoslovenskych norem. Po osamostatnéni Ceské republiky
bylo oznaceni CSN zachovano. V soucasné dobé je zdkonem chrdnéné oznaceni
¢eska technickd norma. Proces a vydavani zaijistuje Urad pro technickou
normalizaci, meterologii a statni zkusebnictvi.

David Wilson

zakladajici ¢len Air Archeology Research Group (AARG), zakladajici ¢len National
Association Photographic Library (NAPLIB) roku 1989. Zaméroval se na péci a
ukladani fotografii, doporucenimi pro ulozeni. Profesné se kromé archeologie a
tance vénoval letecké fotografii. Od roku 1980 plsobil jako akademicky
vyzkumny pracovnik se zfetelem na archivni konzervaci na Cambridge University
Collection of Aerial Photography (CUCAP).

Eastman Kodak Company

spolecnost zalozend v roce 1892 v Rochesteru. Hlavnim zajmem byl obchod a
podpora fotografického primyslu. od po¢atku prosluld vyvojem fotografickych
technologii.
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Environmental Protection Agency

Environmental Protection Agency, United States (EPA) zaloZzena roku 1970
prezidentem Nixonem je agentura Federdlni vlady Spojenych statl americkych
zamerena na ochranu lidského zdravi, Zivotniho prostredi se sidlem ve
Washingtonu. Agentura v soucasné dobé provozuje 27 laboratofi s vyzkumy
zivotniho prostredi a jeho podminek pro zivot ¢lovéka. Prostfednictvim
environmentalniho vyzkumu a vzdé&lavani minimalizuje dopad priimyslového
znecisténi prostredi.

EN

evropské normy, které byly ratifikovany evropskou organizaci ( CEN, CENELES,
ETSI opravnéné u narizeni EU 1025/2012. Evropska norma se stava narodnim
standardem v kazdé Clenské evropské zemi.

Europe Environmental Agency

Europe Environmental Agency (EEA), evropska agentura pro zivotni prostredi je
agenturou Evropské unie jejiz cilem je zprostfedkovani kvalitnich, nezavislych
informaci o zivotnim prostredi. Agentura byla zfizena Evropskou unii v roce 1990
se sidlem v Kodani. Hlavnimi cili jsou zlepSovani Zivotniho prostredi, koordinace
Evropské Informaéni a pozorovaci sité pro Zivotni prostiedi (Eionet).

Getty Conservation Institute

Getty Conservation Institute (GCI) je mezinarodni vyzkumné pracovisté
nachazejici se v Los Angeles se sidlem v Getty centru zaloZzeném v roce 1985.
Soustredi se na vyzkum, ochranu, vzdélavani. Prostifednictvim terénnich
vyzkumuU navazuje dialog na téma ochrana uméni po celém svété. Podporuje
projekty zachovani kulturniho dédictvi.

Image Permanence Institute

Image Permanence Institute (IPI) je neziskové vyzkumné pracovisté
podporované Rochester Institute of Technology a Spole¢nosti Imaging Science
and Technology. IPI byl zaloZzen roku 1985 se zamérenim na vyzkumné a
poradenské sluzby v oblasti preventivni ochrany a obnovy obraz{ a kulturnich
statk(. Finanéni podporou je Narodni dotace pro humanitni obory, Andrew W.
Mellon Foundation, Ustav pro muzea a knihovni obory. Hlavni napli institutu je
poradenstvi, vyzkum, vzdélavaci sluzby.

ISO

celosvétova federace narodnich normalizaénich orgdnd. Mezindrodni normy
pripravuji technické komise ISO. Pfedmétem organizace je priprava
mezinarodnich norem.
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Klaus B. Hendriks (1937 Hamburg - 1996 Kemptville)

odbornym tématem byly fyzikalnimi vlastnostmi a trvalost fotografickych
material(, odborné& pUsobil jako konzultant UNESCO, nezavisly ¢len vyboru ANSI
IT9, ¢len ICCOM-ICC, podporovatel ochrany fotografii. V roce 1971 vystudoval
chemii sacharidd, od roku 1975 plsobil v Kanadském narodnim archivu. V roce
1991 se stal reditelem nové otevieného oddéleni konzervace.

Morten Ryhl-Svedsen

plsobi v ddnském Narodnim muzeu v oddéleni konzervace, na Danské kralovské
akademii vytvarnych uméni, Skoly architektury, designu a konzervace. Zamétuje
se na preventivni konzervaci fotografického materialu.

Stanford University Libraries, Preservation Department. Conservation
Online

Stanford University Libraries, Preservation Department. Conservation Online
(SUL) sidli v kampusu University na Broadway street Redwood City v Kalifornii.
Specializuje se na problematiku preventivni péce, ochrany kulturniho dédictvi a
vyzkumu technologii restaurovani a konzervace. V laboratofi konzervacniho
oddéleni univerzita vyuziva digitalizace, podili se na vyzkumu zavedeni novych
informacnich technologii v restauratorské praxi.

The Inernational Society of Automation

The inernational Society of Automation (ISA) je mezinarodni neziskové profesni
sdruzeni, které nastavuje standard pro ty, ktefi zadaji inzenyrstvi a technologii s
cilem zlepsit spravu, bezpecnost, a kyberneticka bezpec¢nost modernich
automatizaénich a fidicich systému pouzivanych v rdmci primyslu a kritické
infrastruktury. Spole¢nost byla zaloZzena v roce 1945, ISA vyviji Siroce pouzité
globdIni standardy; certifikace profesionall; poskytuje vzdélani a odbornou
pripravu; vydava knihy a technické predmeéty; hosti konferenci a vystav; a
poskytuje sitové a rozvojové programy.

Citované mezinarodni, evropské a narodni standardy

ISO 18902:2013

Katalogové cislo:

Nazev dokumentu: Imaging materials — Processed imaging materials - Album,
framing and storage materials

Datum vydani: 2013 (treti vydani) nahrazuje dokument ISO 18902:2007, ktery
nahradil ISO 18902: 2001 (Processed photographic films, plates and papers -
Filling enclosures and storage containers), nahrazujici ISO 10214:1997,
nahrazujici ISO 10214:1991 (kat. ¢. 21884) ( Processed photographic materials
- Filling enclosures for storage)

Committee: ISO/TC 42, Photography
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Anotace: specifikuje pozadavky na albumy, adjustace, ulozeni fotografickych
materiald.

ISO 18916

Nazev dokumentu: Imaging materials - Photographic activity test fot enclosure
materials

Rok vydani: 2007 (nahrazuje ISO 14523:1999)

Committee: ISO/TC 42, Photography

ISO 18920

Nazev dokumentu: Imaging materials — Reflection prints — Storage practises
Datum vydani: 2011 (druhé vydani) nahrazuje dokument ISO 18920:2000
Committee: ISO/TC 42, Photography

€SN IS0 11799

Katalogové cislo: 75160

Nazev dokumentu: Informace a dokumentace - PoZzadavky na ukladani
archivnich a knihovnich dokumentl (Information and documentation - Document
storage requirements for archive and library materials)

Datum vydani CSN: 1.2.2006

Rok vydani ISO: 2003

Technicka komise ISO/TC 46

Anotace: Norma stanovi charakteristiky univerzalnich depozitaFi uzivanych pro
dlouhodobé uloZeni archivnich a knihovnich materiald*. Zabyva se umist&nim a
konstrukci budov, instalacemi a vybavenim.

(* pro Gcely dokumentu CSN 11799 je na s. 6 uzit termin archivni a knihovni
materialy nasledujici definici: ., véechny typy dokumentd uchovavané v
archivech a knihovnach,...... grafické sbirky a jiné papirové dokumenty, ale také
pergamen, papyrus, filmy, fotografické materialy.....” )

CSN ISO 11844-1:2006

Katalogové cislo: 77805/ Z1 81399

Nazev dokumentu: Koroze kov{ a slitin - Klasifikace vnitfnich atmosfér s
nizkou korozni agresivitou — Cast 1:Stanoveni a odhad korozni agresivity
vnitfnich atmosfér (Corrosion of metals and alloys Classification of low corrosivity
of indoor atmospheres Part 1: Determination and estimation of indoor
corrosivity)

Datum vydani CSN: 1.2.2007

Rok vydani ISO: 2006

Anotace: Klasifikace vnitfnich atmosfér s nizkou korozni agresivitou je podle ISO
11844-1 rozdélena do 5 stupfill korozni agresivity vnitfnich atmosfér IC1 - IC5.
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Hodnoceni mdzZe byt provedeno na zdkladé pfimého stanoveni korozniho
napadeni vybranych kovl (viz ISO 11844-2) nebo méFenim enviromentalnich
parametrd (viz ISO 11844-3) zkoumaného prosttedi. Cilem normy je
charakterizovat vnitini atmosférické prostiedi, stanovit uceleny zpUsob
klasifikace vnitfnich atmosfér, pfedepsat postupy pro odvozeni a odhad stupfid
korozni agresivity vnitfnich atmosfér.Tato norma definuje nasledujici symboly a
znacky: . orr) — korozni rychlost stanovena ze zmén hmotnosti mérenych po
expozici po dobu jednoho roku, rimy - rychlost pfirlistku hmotnosti po expozici po
dobu jednoho roku.

€SN EN 9223:2012

Katalogové cislo: 91332

Nazev dokumentu: Koroze kov{ a slitin - Korozni agresivita atmosfér -
Klasifikace, stanoveni a odhad (Corrosion of metal and alloys — Corrosivity of
atmospheres - Classification, determination and estimation)

Datum vydani CSN: 1.9.2012

Rok vydani ISO: 2012 / nahrazuje dokument CSN ISO 9223:1994 kat. &. 16335
Anotace: stanovuje systém klasifikace korozni agresivity atmosférickych
prostiedi. Norma specifikuje zakladni ¢initele atmosférické koroze kovi a slitin,
coz jsou teplotné-vihkostni komplex a znecisténi oxidem sifi¢itym a vzdusnou
salinitou (koncentraci minerdlnich latek rozpusténych v roztoku). Cinitele
korozniho G¢&inku jinych zneéiténi - ozénu, oxidd dusiku, pevnych &astic nejsou
povazovany za rozhodujici pro posuzovani korozni agresivity podle této normy
(viz CSN ISO 11844)

ISO EN CSN 9225:2012

Katalogové cislo: 91334

Nazev dokumentu: Koroze kovu a slitin - Korozni agresivita atmosfér - Mé&feni
CinitelQ prosttedi ovliviiviiujicich korozni agresivitu atmosféry (Corrosion of
metal and alloys - Corrosivity of atmospheres - Measurement of environmental
parameters affecting corrosivity of atmospheres)

Datum vydani CSN: 1.9.2012

Rok vydani ISO: 2012 / nahrazuje dokument CSN ISO 9225:1994 kat.¢. 16662
Anotace: specifikuje metody méreni parametrt potfebnych k odhadu korozni
agresivity pouzitému v ISO EN CSN 9223 pro klasifikaci korozni agresivity
atmosfér.

CSN BS EN 15757:2010

Katalogové cislo: 88028

Nazev dokumentu: Ochrana kulturniho dédictvi - PoZzadavky na teplotu a
relativni vihkost prostredi s cilem zamezit mechanickému poskozeni organickych
hygroskopickych materialt, k némuz dochazi v disledku klimatu (Conservation of
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Cultural Property — Specifications for temperature and relative humidity to limit
climate-induced machanical damage in organic hygroscopic materials

Datum vydani CSN: 1.4.2011

Rok vydani EN: 2010

Anotace: tento evropsky standard je podkladem pro spravné nastaveni
parametrd vnitfniho klimatu — teploty a relativni vihkosti s cilem zamezit
fyzickému poskozovani hygroskopickych materiali organické povahy v disledku
opakovaného mechanického namahani.

CSN EN 15758:2010

Nazev dokumentu: Ochrana kulturniho dédictvi - Postupy a pristroje pro
méFeni teploty vzduchu a teploty povrchl objektu (Conservation of Cultural
Property — Procedures and instruments for measuring temperatures of the air
and the surfaces of objects)

Datum vydani €SN: 1.4.2011

Rok vydani EN: 2010

Committee CEN/TC 346

Anotace: Standard doporucuje zplsoby méFeni teploty vzduchu a teploty
povrchu objektd ve vnitfni mi vn&j$im prostfedi a stanovuje minimalni pozadavky
meériciho pristroje téchto mereni. Tento dokument obsahuje prislusna doporuceni
pro to, aby tato méreni byla presna, zaméruje se na méreni teploty ve vztahu k
ochrané kulturniho dédictvi, aby sledované predméty neohrozila. Je uréen vSem
pracovnikiim, ktefi odpovidaji za vnitni klima a jeho monitorovani, za
preventivni konzervaci, péci o budovy, sbirky nebo jednotlivy sbirkovy objekt.

€SN EN 15898:2011

Katalogové cislo: 91163

Nazev dokumentu: Ochrana kulturniho dédictvi - Zakladni obecné terminy a
definice (Conservation of Cultural Property — Main general terms and definitions)
Datum vydani CSN: 2012

Datum vydani EN: 20.8.2011

Anotace: shrnuje terminy a jejich definice, které jsou bézné pouzivany v oblasti
ochrany hmotného kulturniho dédictvi.

BS PAS: 198:2012,

Nazev dokumentu: Specification for managing enviromental conditions of
cultural collections, the British Standard Institution, 2012.

Rok vydani: 2012

Nakladatel: BSI

ISBN: 978 0 580 713156
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PD 5454:2012

Nazev dokumentu:Guide for the storage and exhibition of archival materials.
the British Standard Institution, 2012

Rok vydani: 2012 (nahrazuje BS 5454:2000)
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Samostatné cCislované prilohy

Piiloha ke kapitole 3 Slozeni DOP Zelatinostfibrnych pozitivli a jeho
vlastnosti a kapitolam 5.1.1 Vyvolavani, 5.1.2 Slozeni vyvojky

Vzornik pozitivnich kopii firmy KRAFTaSTEUDEL tovarny fotografickych papirl (spol s.r.o.)

Drazdany. Vydavatel, misto, rok: neuvedeno. [Knihovna Pamatniku narodniho

pisemnictvi, Fond Karaskova galerie, sign. KaG LXIII-458]
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. ,Sidi", hedvabny, chamois, tenky, normalné pracujici
. ,Sidi", leskly, tenky, tvrdé pracujici

. ,Sidi*, mdly, hladky, tenky, bily, tvrdé pracujici

. ,Sidi", polomdly, tenky, bily, tvrdé pracujici

. mdly papir pro zlatou lazen

. ,Cellofix" papir mdly zeleny

. ,Cellofix" papir mdly cerveny

»Cellofix" papir mdly modry

»Cellofic" papir chamois, hladky

. 10. ,Cellofic" papir mdly

. 11. ,Cellofix" papir leskly
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Obr. & 7. ,Cellofix" papir mdly Cerveny
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Obr. ¢. 9. ,Cellofic™ papir chamois, hladky
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Priloha ke kapitole 8 Poskozeni DOP ZelatinostFibrnych pozitivl

Fotografie Divadelniho archivu Narodniho muzea. Lokace Vinohradské divadlo. Praha:
Vinohradské divadlo, 1. polovina 20. stoleti. [Dosud nezpracovany fond: Narodni
muzeum, Divadelni archiv ]

Tab. 8.1 Pogkozeni vybranych DOP Zelatinostiibrnych pozitivQ ze souboru fotografii
Archivu Narodniho muzea

Obrazova ptiloha typ poskozeni
¢islo
1 Trhlina
2 Ubytek citlivé vrstvy
3 Abraze
4 Zlom
Trhlina v podloZce pozitivu
Ubytek, zlom papirové podlozky
7 Zaznamovy prostredek
8 Zbytky adheziva, neodborné odstranéni adjustace pozitivu (druhotna
podlozka)
9 Vykryti obrazu papirovym paskem
10 Zbytky papirové adjustace
11 Nedostatecna adheze pozitivu k druhotné podlozce
12 Archivni popisky na pozitivech
13 Reliéfni plosné skvrny
14 Aplikace zavésného systému
15 Nedostatecna adheze, Ubytek druhotné podlozky
16 Skvrny zplsobené nadmérnou vihkosti
17 Napadeni citlivé vrstvy plisni
18 Poskozeni mikroorganismy
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(mikroskopicky snimek obr. ¢&. 17)

19 LokalIni skvrny biologického plvodu, znecisténi biologickymi rezidui
20 Poskozeni mikroorganismy
(mikroskopicky snimek obr. ¢. 19)
21 Skvrny neidentifikovaného plvodu
22 Znecisténi biologickymi rezidui
23 Skvrny zplsobené korozi kovu (nejéastéji pi kontaktu s jinou fotografii,
ktera je adjustovana kovovym zavésnym systémem)
24 Retusovaci barvy
25 Degradace stfibrného obrazu
26 Celoplosny metalicky povlak, bilé skvrnky v ploSe obrazu
27
ZIuté, ¢ervené, hnédé skvrny, hnédozluty zavoj
28 Stfibrna zrcatka
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LIC DOP ZelatinostFibrného pozitivu

Mechanické poskozeni

Obr. &. 1. Trhlina

Obr. €. 3. Abraze Qbr. €. 4. Zlom

136



RUB DOP zelatinostribrného pozitivu

Mechanické poskozeni

Obr. ¢. 7. Zdznamovy prostiedek Obr. €. 8. Zbytky adheziva, neodborné
odstranéni adjustace pozitivu (druhotna
podlozka)
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LIC DOP Zelatinostiibrného pozitivu

Nevhodna adjustace citlivé vrstvy

Obr. €. 9. Vykryti obrazu papirovym Obr. ¢. 10. Zbytky papirové adjustace
paskem

Obr. €. 11. Nedostateéna adheze pozitivu  Obr. ¢. 12. Archivni popisky na pozitivech
k druhotné podlozce
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RUB DOP Zelatinostfibrého pozitivu

Nevhodna adjustace papirové podlozky a jeji poskozeni

Obr. &é. 13. Reliéfni plodné skvrny Obr. é. 14. Aplikace zavésného systému

Obr. &. 16. Nedostate¢na adheze, Ubytek  Obr. & 15. Skvrny zplisobené nadmérnou
druhotné podlozky vlhkosti

139



LIC DOP Zelatinost¥ibrného pozitivu

Mikrobiologické poskozeni citlivé vrstvy

Obr. €, 17. Napadeni citlivé vrstvy plisni Obr. €. 18. Podkozeni mikroorganismy
{mikroskopicky snimek obr, €. 17)

————— - e ‘, T e

L

Obr. €. 19. Lokalnf skvrny biologického Obr. & 20. Podkozeni mikroorganismy
plvodu, zne&idténi biologickymi rezidui (mikroskopicky snimek obr. & 19)
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LIC DOP ZelatinostFibrného pozitivu

Obr. & 21. Skvrny neidentifikovaného Obr. &. 22. Znedisténi biologickymi rezidui
plvodu

hd
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e?
a2
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£
=
—

Obr. &. 23. Skvrny zplsobené korozi kovu Obr. & 24. Retudovaci barvy
(nejcasté&ji pfi kontaktu s jinou fotografii,

ktera je adjustovana kovovym zavésnym

systémem)
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DOP zelatinostribrny pozitiv

Chemické poskozeni citlivé vrstvy

Obr. &, 25, Degradace stiibrného obrazu Obr. ¢. 26. Celoplosny metalicky povlak,
bilé skvrnky v plose obrazu

Obr. & 27. ZIuté, Cervené, hnédé skvrny, Obr. &. 28. Stifbrna zrcétka
hnédozluty zavoj
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Priloha ke kapitole 7.4 Atmosférické kontaminanty

Tab. 7.4.1. Hodnoty emisni redukce atmosférickych kontaminantl [50]

Hodnoceni Staty
emisni redukce (%)

8 Belgie, Bulharsko, Ceskd republika, Dansko, Estonsko,
Finsko, Francie, Irsko, Italie, Lichtenstejnsko, Litva,
LotySsko, Lucembursko, Monako, Nizozemi, Némecko,
Portugalsko, Rakousko, Rumunsko, IvRecko, Slovensko,
Slovinsko, Spanélsko, Svédsko

7 USA

6 Japonsko

5 Chorvatsko

0 Novy Zéland, Rusko, Ukrajina
-1 Norsko

-8 Austrdlie

-10 Island

* Tabulka ukazuje, pfekrodeni vybranych statd limitd stanovenych Kjétskym protokolem.
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Priloha ke kapitole 9.1 Relativni vihkost vzduchu a teplota v preventivni
péci DOP Zelatinostiibrnych pozitivi

Tab. 9.1.1. Chemicka degradace DOP Z7elatinostfibrného pozitivu,

pficina, popis degradace podle Eastman Kodak [33]

Degradacni projev pric¢ina Podminky degradace
Hnédnuti obrazu Stribrné krystaly  Ulozeni ve vihkych
rekrystalizuji a tvofi vétsi podminkach
Castice
Zloutnuti a formovani | Oxidacné-redukcni déje Expozice plynnych
Cervenozlutych bodovych atmosférickych kontaminantd
skvrn

Zlutohnédy zavoj

Chemické reakce zbytkovych

produktl fotochemického
procesu s obrazovym
stfibrem

Nedostate¢ny zpracovatelsky
proces

Hnédavy Zavoj, stfibrna

zrcatka

Chemicka reakce sulfanu s
obrazovym stfibrem, oxidace
obrazu

Nevhodné ulozeni

Zmeéna ténu obrazu

Oxidace nevypranych
vyvolavacich latek v emulzi

Nedostatecné odstranéni
vyvolavaci latky z emeulze,
oxidacni latky v emulzi

Barevné zmény ténu obrazu

Skvrny

Dodatec¢né Upravy pozitivu

Zlutavé skvrny

Redukce stfibrnych iontl

Dichroické stfibrné produkty

Kovovy duhovy
modrohnédé zabarveni

lesk,

Oxidace stfibra

Nelplné odstranéni
stfibrnych komplext

Blednuti nebo ztrata obrazu

Oxidacni proces vlivem
. o v
kontaminantu v atmosfére

Kyselé plynné kontaminanty

Ztrata obrazu Zlutym

zabarvenim

se

Konverze stfibrného sulfatu
na rozpustny stfibrny sulfat

Vliv vysoké RH a T na
zbytkovy thiosiran v obraze
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Tab. 9.1.2. Doporuceni podminek ulozeni publikované K.Hendriksem

[21]

Maximalni RH <60%
Doporuceny rozsah RH 35-40%
Maximalni T < 21°C £2

Nepfripustné plynné polutanty

SO, No,, peroxidy

Nepfipustné pevné Castice v ovzdusi

prach

Svétlo

Doporucené ochranné obaly

Obalovy material

papir, plast

Parametry papiru pro ulozeni

apfa-celuldéza, bez adheziv,
hodnota pH 6,5-7,5

Parametry plastového obalu

uncoated polyethylen, uncooated acetat

celuléza nebo polyester

Vybaveni depozitare

lepenkovéd krabice (apfa-celuldéza, bez

adheziv, hodnota pH 6,5-7,5)

Tab. 9.1.3. Doporucené
Lavedrinem [21]

Doporuceny rozsah RH 30-50%
Doporucena T 18°C
IdedlIni limit fluktuace RH +2 nebo £3%
Pfijatelna fluktuace +5%
Maximalni hodnota, Risk assesment minimal +10%
Risk assesment slight + 20%
Risk assesment high £ 40%

klimatické podminky RH a T publikované

Tab. 9.1.4. Doporucené podminky uloZzeni publikované Estman Kodak

[33]

Doporuceny rozsah RH 30-50%
Biologické napadeni-rozsah RH 60-65%
Prijatelna fluktuace bez kolisani
Kifehnuti emulzni vrstvy-minimalni RH < 25%
Doporucena T < 21°C

Risk assesment / T, RH

24°C, <60%

Slozeni papirové obalky

nekysely, alfa celuldza,
pufrovany proti zménam pH

Pri pouziti adhezivum

hygroskopicky odolné, chemiskgbilni

* zde jsou parametry citované standard ANSI Standard PH 1.43-1983.
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Tab. 9.1.5. Doporucené klimatické podminky ISO CSN 11799:2003

[79]

Doporuceny rozsah RH 30-50%
Prijatelna fluktuace RH +5%
Doporucena T 18°C
Prijatelna fluktuace T +2°C

Tab. 9.1.6. Doporucené

klimatické podminky ASHRAE [74]

Doporuceny rozsah RH 30-50%
Doporucena ,pfijatelna" T 15-25°C
Maximalni limit T <30°C
Pfijatelny denni rozsah T 4K

Tab. 9.1.7. Doporucené

klimatické podminky Wilson [48]

Doporuceny rozsah RH 30-50%
Doporucena T 15-18°C
Maximalni limit RH <60%
Minimalni limit RH > 20%
Maximalni limit T <30°C
Minimalni limit T >0°C
Pfijatelny denni rozsah T 4°C

Tab. 9.1.8. Dopucené klimatické podminky podle ISO 18920:2000 [77]

Doporuceny rozsah RH 30-50%
Maximalni fluktuace +5% / 24 hod.
Doporucena T 16°C

Maximalni fluktuace

+2°C/ 24 hod.
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Priloha ke kapitole 9.2 Atmosférické kontaminanty v preventivni péci
DOP Zelatinostfibrnych pozitivl

Tab. 9.2.1. Doporucéené limity kontaminantd v atmdsféfe depozitafe
publikované K.Hendriksem [32] (koncentrace ixg/m?)

Kontaminant Stupen 1 Stupen 2
SO, <1 <1
NO <5 25

O3 < 25 < 25
CO, < 4, < 4,5
HCI, HCHO, - -
Pevné castice <75 <75

Tab. 9.2.2. Maximalni pfipustné hodnoty plynnych kontaminantd v atmosfére
depozitare ISO CSN 11799:2003 [79]

Druh kontaminantu Objemovy zlomek x10° *
SO, 5-10**

NO, 5-10**

O3 5-10**
CH3;COOH kyselina octova <4xxx

HCHO formaldehyd <4***

Céstice prachu, plistiové spory 50 pg/m?

* Objemovy zlomek 10° znaéi objemovou koncentraci ldtky v mnoZstvi jedné
¢astice z miliardy

** WILSON, Wiliam. Environmental guidelines for the storage of paper record: a
technical report sponsored by NISO (USA). NISO PRESS, 1995. 21pp. ISBN 1-

880124-21-1.
**x *cjtace z US National Archives
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Tab. 9.2.3. Klasifikace kvality ovzdusi podle ISA (Standard ISA-S71-04-
1985) publikovany Lavedrinem [31]

Kategorie Tloustka Kategorie Tloustka Klasifikace
korozni korozni vrstvy
vrstvy médéného stfibrného kupdnu /
kupénu / angstroms angstroms

G1 < 300 S1 <40 mild pollution

G2 300-999 S2 40-99 moderate
pollution

G3 1,000-1,999 S3 100-199 harsh
pollution

G4 >2,000 S4 200-299%* severe
pollution

- - S5 >300%** -

*/** Standard ISA uvéadi tyto hodnoty pro Cu s rozdilem S4 100-199, S5 >200,

expozice

kupénd

expozici kategorie G1 a S1.

ovzdu$im 30 dng,

fotograficky material

je jiz

citlivy na

Tab. 9.2.4. Klasifikace kvality ovzdusi vnitfnich atmosfér podle ISO
CSN 11844-1:2006 [80], méfenou veli¢inou je pfirustek hmotnosti

Kategorie Rychlost pfirustku Rychlost pfirustku Klasifikace
hmotnosti reor/Mg m2a/  hmotnosti reor/Mmg m™ a/
médeény kupdn stfibrny kupdn

IC1 Feor< 25 reo< 25 velmi nizka
IC2 25< rer<100 25< rer<100 nizka
IC3 100< re <450 100< re,<450 stredni
IC4 450< rer< 1000 450< re,< 1000 vysoka
IC5 1000< rer< 2500 1000< reor< 2500

velmi vyskoka
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Tab.

9.2.5. Vliv

atmosférickych plynnych kontaminantd na

zelatinostfibrny pozitiv podle Ryhl-Svendsena [59, 82]

Kontaminanty

Zdroj znecisténi

Vliv a degradacni projevy

Slouceniny na bazi siry

Nekvalitni papirové obalky a
adheziva

Koberce

Biologické vlivy

Vnéjsi prostredi

Blednuti stfibrného obrazu
Hnédozluté zbarveni
stfibrného obrazu
Kfehnuti papiru a
zelatinostfibrné emulze

NO,

Nitratové filmy
Kolddiové fotografie
Vnéjsi zdroje

Blednuti stfibrného obrazu
Kfehnuti papiru a
zelatinostfibrné emulze

Pynné kontaminanty
s oxida¢nim ucinkem
(03, H20,)

Nekvalitni papirové obalky a
adheziva

Fres paint

Kancelarské stroje
Atmosférické primyslové
kontaminanty, pfirodni zdroje

Blednuti stfibrného obrazu
Kfehnuti papiru a
zelatinostfibrné emulze

Karbonylové plynné
kontaminanty
(kyseliny, aldehydy)

Acetatové filmy
Drevo a drevény nabytek
Stavebni material

Kfehnuti papiru a
zelatinostfibrné emulze

DOP

Tab. 9.2.6. Pfehled vybranych zdroju, uréeni a koncentrace $kodlivych latek Using Source

Data to Predict Indoor Concentrations podle ASHRAE [2]

Zdroj Kontaminant
Vnéjsi atmosféra SO,

Vnéjsi atmosféra NO,

Vnéjsi atmosféra Os

Vnéjsi atmosféra CO,

Vnitfni atmosféra

HCHO formaldehyd

Vnitfni atmosféra

Céstice prachu, plisfiové spory
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Priloha ke kapitole 9.3 Elektromagnetické zareni v preventivni péci
DOP ZelatinostFribrnych pozitivi

Tab. 9.3.1.Hodnoty ultrafialového zaFeni nejbé&znéjsich svételnych zdrojd [83]

Zdroj muW-Im™
Zarovka standardni, 40-200W 35-38
Halogenova zarovka 12V, 100W, bez UVS < 130
Zarivka, barevny ton bily, 40W, bez UVS 40-180
Kompaktni zafivka 9-18W, bez UVS 70-130
Halogenidova vybojka 150-170
Slunecni svétlo pfimé < 400
Svétlo severni oblohy (6500K) 500-800
Svétlo modré oblohy (15000K) < 1500

Tab. 9.3.2. Klasifikace spektralniho sloZzeni elektromagnetického

zadfeni u vybranych své&telnych zdrojt [43]

ZDROJ SVETLA Zateni UV (%) VIS (%) IR (%)
celkem (%)*

Zarovka standardni, 200W 85-90 <0,1 9 80
Halogenova zarovka, 100W 85-90 0,1-1,3 7-12 75-80
Zarivka, barevny ton bily, 5W 55-60 0,6-0,8 18-20 40
Vybojka rtutova vysokotlaka 70-75 2-4 15 55

s luminoforem, 400W

Vybojka halogenidova, 400W 65-80 2-4 25 60-65
Vybojkasodikova vysokotlaka, 400W 60-75 <0,5 30 45-50
Vybojka xenonova, 400W 65-80 6 50 44

* zbyvajici procentudlni podil pFipada na ztrdty energie odvadéjici teplo

ztrdty na elektrodéach.

nebo
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Tab. 9.3.3. Klasifikace intenzity osvétleni dle ISO systému modré

viny [83]

Kategorie 1 Kategorie 2 Kategorie 3

Kategorie dle MMFA / Kategorie dle MMFA / Kategorie dle MMFA /
Fellera Fellera Fellera

1sO0 1,2,3 ISO 4,5,6 IS0 7,8, 8<

Citlivé / prchavé Stredni / stredni Trvalé / vynikajici

Tab. 9.3.4. Stanoveni expozice vyvolavajici JNF na podkladé ISO

modré viny (MMFA) [40]

ISO hladina Expozice IJNF Expozice IJNF Expozice IJNF
modré viny
1,2,3 0,4 1,2 3,6
4,5, 6 10 32 100
7,8 300 900 -

IJNF Just noticeable fade / prvni pravé rozlisSitelné vyblednuti
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Priloha ke kapitole 9.5 Depozitare

Zdroj: RYHL-SVENDSEN, Morten et all. Ultra Low-Energy Museum Storage. In:
ICOM-International Committee for Conservation 16 ™ Triennial Conference in
Lisbon. Paris: ICOM. 2011. ISBN 988-898-97522-2-1

Obr. ¢&. 1. Graf zndzorfiujici teploty namé¥Fené v pribé&hu jednoho roku uvnitf, 1m

a 2 m pod urovni, teplotu vnéjsi atmosféry v tésné blizkosti konstrukce
depozitare v danské Ribé.

Obr. &. 2. Graf znazorfiuje pribéh teploty bez pouziti odvlhéovani s riiznou mirou
sorpénich izoterem uloZzenych materidlt. Po¢ateéni hodnota RH 50 %
vzestupuje v zavislosti na absenci odvlh¢ovani.

Obr. &. 3. Teplota a relativni vlhkost v depozitari v danském Ribe. Graf

znazornuje vyuziti odvlhc¢oavace v letnich mésicich. V tyto mésice je mozné
vyuzit solarni energie a optimalizovat naklady na energii.
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