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Uvod

"V wvedeném smysin byl termin 3 pri-

stupnéni* na nds ndavrh piijat kolegien,

které se zabyva problematikou tvorby
Ldkladnich pravidel pro 3 pracovani

archivilii* a nazev projektu byl zmeénén
na ,, Zdkladni pravidla pro 3 pristupnéni

archivalii*
(Jednani ze dne 19. 4. 2010).

V roce 2007 predlozil Narodni archiv navrh na feseni projektu ¢. j.
OKO-136-3/A-2007

»Zpracovani postupu na zachranu svétlocitlivych archivnich do-
kumentt na sklenéné podlozce (deskové negativy), jejich osettend,
archivaci (dlouhodobé ulozeni), zabezpeceni a zptistupnéni.
Vyzkumny projekt byl od poc¢atku postaven na spolupraci odbornikt
ruznych profesi tak, aby bylo mozné zpracovat celou problematiku
zpfistupnéni archivnich dokumentt. Termin zpfistupnéni' v sobé
obsahuje nejen cely soubor ¢innosti pocinaje vlastni akvizici doku-
mentu, evidenci, restaurovanim, potradanim, inventarizaci atd. az po
jeho poskytnuti badatelské vefejnosti, ale zaroven je také vyjadfenim
nutnosti vzajemné mezioborové spoluprice a v tomto smyslu jde
nad ramec vlastnftho oboru — archivnictvi. Lze tedy konstatovat, ze
v oblasti archivnictvi jde o prvni projekt, na némz se spolupodileli
restauratofi, archivafi, fotografové, informatici a pokusili se navrh-
nout komplexni feseni pro zpfistupnéni fotografickych archivalii,
predevsim sklenénych negativa.

Vyzkumna zprava je rozdélena do nékolika Casti:
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Prvni ¢ast (A) je vénovana problematice restaurovani sklenénych
negativ, které nejen diky podlozce nachylné k poskozeni, ale také
diky svétlocitlivé vrstve, patii mezi nejohrozenéjsi archivalie. Vzhle-
dem k tomu, ze s restaurovanim a konzervovanim tohoto druhu
fotografického materialu nebylo v Ceské republice mnoho zkusenos-
ti, soustredili jsme se pfedevsim na shromazdéni literarnich ddaja
o sklenénych negativech, mechanismech jejich poskozovani, metodach
konzervovani a restaurovani, zpusobech a materialech vhodnych pro
dlouhodobé ulozen{ a vystavovani. Nekteré vybrané restauratorské
a konzervatorské postupy byly nasledné ovéfeny v restauratorské
praxi. Pro jednoznacnou identifikaci jednotlivych druht poskozeni,
s nimiz se mohou setkat nejen restauratofi, ale i archivafi nebo kura-
tofi fotografickych sbirek, byl vypracovan Atlas typickych poskozeni
fotografickych negativli na sklenéné poloZce, ktery bude dale
doplnovan. Dulezitou soucasti této casti projektu bylo vypracova-
ni literarni reerse tykajici se vyuziti instrumentalné-analytickych
metod pro analyzy a identifikaci zakladnich latek pouzivanych pii
ptiprave, lakovani a retuSovani sklenénych negativt. Ve spolupraci
s Centralnimi laboratofemi Vysoké skoly chemicko-technologic-
ké v Praze byl uc¢inén pokus o vyuziti Ramanovy spektroskopie
(doplnéné o informace o chemickém slozeni skla stanovené rentgen-
fluorescencni spektrometrif) pro nedestruktivni stanoveni aktualniho
stavu sklenéné podlozky. V experimentalni ¢asti byly studovany
nékteré postupy ,,chemického® restaurovani uvadéné v odborné lite-
ratufe a metody cisteni.

Cast druha (B) obsahuje kromé kapitoly ,,Vyklad pojmi* metodi-
ku archivniho zpracovani se zdivodnénim kazdého kroku. Prvky
archivniho popisu jsou voleny tak, aby bylo mozné je vyuzit pfi
dnes jiz ve svété bézné uzivaném uroviiovém zpracovani archivalii
(archivn{ soubor — série — podsérie — jednotlivina). Nékteré prvky



doporucujeme pouzivat povinng, ostatni jsou nepovinné a zalezi
na archivafi, které z nich zvoli, pficemz pouziti jednotlivych prvka
popisu zavisi na zvolené urovni archivniho zpracovani. Soucasti ka-
pitoly jsou pfeklady a komentate nekterych mezinarodnich standar-
da a metodickych materiald, z nichZ jsme predevsim cerpali inspiraci
a cenné informace. Respektovani mezinarodnich standarda by mohlo
byt zarukou moznosti mezinarodni a mezioborové viymény dat.

V soucasné dob¢ jsou archivni obci diskutovana Zakladni pravidla
pro zptistupnéni archivalii, jejichZz soucasti se stane i pfipravena me-
todika archivniho zpracovani fotografickych dokumentt, ktera po
odborné diskusi a nasledném schvalen{ se snad stane zavaznou.

Tieti ¢ast (C) se zabyva pofizovanim reprodukei sklenénych desek,
jejichz fyzicky stav je jiz velmi Spatny a jejich dalsi vyuzivani by ved-
lo k naprosté destrukei. Volba vhodné metody nebyla jednoducha.
Probé¢hla rada diskus tykajicich se napfiklad zptsobu nasviceni nebo
velikosti vyslednych soubort, kdy bylo potfeba dukladné zvazit na
jedné strané pozadavky fotograft na ziskani maximalnfho mnozstvi
obrazovych dat a na druhé strané snahu informatik minimalizovat
naroky na kapacitu ukladacich médii. Navrhované feseni je variabil-
nf a do znacné miry se da pfizpusobit novym trendim. Po zpracovani
podrobného manudlu pro obsluhu zafizeni jsme v tnoru 2010 za-
hajili zkusebni provoz Setrné reprodukee/digitalizace sklenénych
negativu.

Dalsi ¢ast zpravy (D) se zaobira obecnymi problémy digitalizace,
ukladanim a uchovanim dat, fes$i problematiku popisu obrazovych
dat i volby vhodnych ukladacich prostfedka. Vzhledem k tomu, ze
Narodn{ archiv nemél k dispozici nastroj pro prezentaci dat, byla
v ramci projektu vytvofena aplikace, kterd umozni ziskana obra-
zova data snadno zpiistupnit. Aplikace je zalozena na otevtenych
fesenich a pfi jeji tvorbe jsme se snazili o co nejmensi zavislost na
softwarovych a hardwarovych platformach. Aplikace se nesnazi
konkurovat velkym ucelenym informacnim systémtm, ale je cilena
na digitalizacni projekty, jejichz fesitelé nemaji k dispozici ucele-
ny informaéni systém. Aplikace je pro zdjemce dostupna na adrese

http://digi.nacr.cz/grant8 . Zde si zajemce muze on-line vyzkouset praci

s aplikaci a zarovent ma k dispozici zdrojovy kdd a dokumentaci.

V ¢asti Resumé (E) jsme se pokusili nastinit dalsi moznosti vyuziti
vysledkt vyzkumu a posledni ¢ast zpravy (F) tvofi nezbytné piilohy
shraujici informace o vykonanych pracovnich cestach?, rekapitulu-
jicf hospodafteni s finanénimi prosttedky v priubéhu feseni projektu
a informuyici o fesitelich projektu.

V Praze dne 20. dubna 2010 PhDr. Emilie Benesova
odpovédny fesitel projektu

Obsah

2 Cestovni zpravy v plném néni json
dostupné na bttp://digi.nacr.cz/grant8
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1.1 Charakterizace druhu sklenénych deskovych negativi
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1.1.1. Albuminové sklenéné negativy[1,2,3]

V roce 1847 predstavil Niépce de Saint-Victor na zasedani francouzské
Akademie veéd fotografické negativy na sklenéné podlozce. Citlivé
soli zkousel k povrchu skla fixovat riznymi roztoky — skrobem, zela-
tinou, vaje¢nym bilkem — albuminem. Roztok albuminu se nakonec
projevil jako nejvhodnéjsi fixativum.

Tyto negativy mely vyrazné lepsi rozliSovaci schopnost nez negativy
na papirové podlozce, které se v této dobé bézné pouzivaly. Az do
roku 1848 zkousel N. de Saint-Victor zlepsovat fotocitlivost téchto
materialt, které do této doby byly vhodné predevsim pro reprodukce
malifskych dél, prozatim nebyl tento proces vhodny pro snimani
portrétt — doba expozice ve stinu trvala kolem péti minut. AZ v roce
1850 se dosahl zlepseni citlivosti téchto materialt a dokazal vyfoto-
grafovat mesic a slunce.

I pfes veskeré pokroky byl tento proces velmi zdlouhavy a své uplat-
nénf nasel pfedevsim v krajinafské fotografii. Doba pouzivani toho
procesu trvala asi patnact let.

Technologie pfipravy

Albuminovy roztok se ptipravoval z vajecnych bilkd, které byly usle-
hany do hutné konzistence. Uslehany albumin se nechal odstat a zka-
palnénd ¢ast se slila, po této operaci se do albuminu ptidal 10 % vodny
roztok obsahujici jodid amonny, bromid draselny a jodid. Tento roztok
se svou konzistenci podobal arabské gume, proto dobfe pfiléhal
k ptipravené sklenéné podlozce. Roztok se nanasel ve stejnomérné
vrstve jeste nezcitlivény na sklo, které muselo byt dokonale cisté. Po
zaschnuti se deska zcitlivovala v temné komote tim, ze se ponofila do
roztoku dusicnanu stfibrného s ptidavkem kyseliny octové.

Zcitlivéné negativy musely byt exponovany maximalné do tff az ctyf
dnt. Doba expozice se pohybovala od 5 — 30 minut.

Vyvolavaci proces

Obraz byl vyvolan v roztoku kyseliny gallové s pridavkem kyseliny
pyrogallové rozpusténé v alkoholu. Poté co se objevil jesté nepro-
kresleny obraz byl negativ ponofen do druhé vyvolavaci lazn¢ — 3%
vodny roztok dusi¢nanu stifbrného. Tento proces se mohl nékolikrat
opakovat, az do dosazeni{ pozadované intenzity obrazu. Po této
aplikaci nasledovalo pranf a ustalovani. Ustalujici lazen byla tvofena
12 — 15% vodnym roztokem thiosiranu sodné¢ho. Nasledovalo zave-
recné prani.

Tento fotograficky proces byl doprovazen mnohymi obtizemi pfi
praktické realizaci: pouzita sklenéna podlozka musela byt dokonale
¢ista, pfi naneseni albuminového roztoku vzhledem k relativné dlou-
hé dobé¢ k zasychani dochazelo k ulpivani necistot na povrchu, ptilis
dlouha doba expozice.

Identifikace

Tyto negativy se vyznacuji lesklym povrchem citlivé vrstvy a to i bez
aplikace laku, ktery se v této dob¢ jesté na negativni materidly syste-
maticky nepouzival. Tonalita téchto negativii mohla byt od oranzové



barvy az po olivove zelenou, zalezelo na pouzité vyvolavaci latce.

Tento proces se ve sbirkach vyskytuje zfidka.

Albmminovd s reiva
= ssbsahem sihibra

———— Lklcadnd frisdlofka

1.1.2. Kolodiové sklenéné negativy [4,5,6]

»Mokry* kolédiovy proces

Nazev ,,mokry“ vychazi z podstaty procesu, jimz bylo vyvolavani
a exponovani za ,,mokra“. Vynalezcem byl v roce 1851 Anglican
F. Scott Archer. Z téchto negativu se kopirovalo na slany a pozdéji
na albuminovy papir. Tento proces se pouzival az do roku 1871, kdy
jej nahradily suché desky.

Technologie pfipravy

Priprava desky mela nékolik etap:

- c¢isténi sklenéné desky

- nanesen{ vrstvy kolédia s obsahem jodidu a bromidu

- zcitlivéni v roztoku dusicnanu stfibrného

- expozice

- vyvolani v kyselin¢ pyrogallové nebo vyvojkou se siranem Zelez-
natym

- ustalovan{ v thiosiranu sodném.

- prani

- lakovani, pfipadné retusovani.

Nejdulezitejsi a také nejkomplikovanéjsi pro praci fotografa bylo, ze
v obdobi mezi ptipravou desky a vyvolinim nesméla deska za-
schnout.

Modifikace
Za modifikaci tohoto procesu lze povazovat nékteré techniky pfimého
pozitivu tzv. Ambrotypie.

Suchy kolodiovy proces

Po vynalezu mokrého kol6diového procesu se velké asili soustfedilo
na to, jak prodlouzit trvanlivost desky a také, jak chranit desku po
expozici, aby se zabranilo jejimu uplnému vyschnuti. Fotografové se
zvlaste zajimali o latky, které by bylo mozné pouzit k omezeni dehyd-
ratace desky, jelikoz deska po vyschnuti nemohla pfijimat roztoky

A — 1 Teoreticka ¢ast 1.1

Obr. 1 Soudoby albuminovy negativ

Obr. 2 Priifez albuminovym negativem
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Obr.3 Negativ s kolddiovou citlivon
vrstvon

Obr. 4 Priirez, kolddiovym negativem

vyvojky a ustalovace. Latky, které se za timto ucelem byly, zkouseny
jsou — kasein, zelatina, glycerin, pivo, kofein, morfium, ale 1 $t’ava
z malin. Témto pokusum se pfezdivalo ,kulinarska fotografie®.

V roce 1855 zavedl J. M. Taupenot jesté dalsi ochrannou vrstvu, a to
vrstvu albuminovou. Tyto desky mély mit trvanlivost, az n¢kolik tyd-
nt. Dalsi metodu uvedl Richard Hill Norisse, ktery zacal v roce 1860
komercné vyrabét suché kolodiové desky pod nazvem Extra Quick
Dry Plates, tyto desky meély udajné trvanlivost az jeden rok.

Komeréni vyrobou bylo docileno vyrazného zlevneéni téchto negativ-
nich materiald.

Identifikace

Kolodiové negativy jsou od zelatinovych dobfe rozpoznatelné
krémové zlutym zabarvenim. Dal$im znakem mohou byt silnéjsi
podkladova skla, nez jaka se pouzivala pozdéji v éfe negativu zelati-
novych.

Pri ruéni ptiprave téchto desek mohlo dojit k raznym odchylkam na-

ptiklad v razné tloust'ce kolédiové vrstvy, nebo odchylky v naneseni
laku technice rovnomérnosti. Casto jsou dobfe viditelné retuse.

Negativy pripravené podle Taupenota maji velmi ¢asto zrnity povrch
a vyznacuji se nizkou adhezi ke sklenéné podlozce.

Kalddi & ardve
s abaalicm sidihra

Sklcedna podlofha

1.1.3 Zelatinové sklen&né negativy [7,8,9]

V roce 1871 publikoval R. L. Maddox v The British Journal of Pho-
tography svoji stat’ o vytvofeni obrazu pomoci zelatiny obsahujici
bromid sti{brny. Tento proces byl v praxi malo pouzivany, jeho ne-
vyhodou byla nizka citlivost ke svétlu. Zvrat nastal az v roce 1878,
kdy C. H. Bennette nasel prostfedek jak zvysit svétlocilivost téchto
materialt a tim umoznil i jejich industrialni vyrobu.

Zelatinové negativni materialy se pouzivaly od roku 1878 do roku
1940.

Technologie pfipravy
Zelatina, jako nosi¢ svétlocitlivych latek, se osvédéila diky svym po-



jivym vlastnostem, kdy mikrokrystaly halogenidu stfibra jsou udrzo-
vany v jemné rozptylené formé a jejich prostorové rozlozeni je dobfe
fixovano k podlozce, aniz by dochazelo k jejich shlukovani.

Pro tento postup musela byt Zelatina pfecisténa a zbavena mastnych
latek.

Piiprava svétlocitlivé vrstvy

Existuji dva typy emulzi:

1. Zelatinova emulze s bromidem stffbrnym — v této emulzi byl
bromid stfibrny vysrazen pfimo v zelatiné. Tohoto vysrazeni bylo
dosahovano reakci mezi dusi¢nanem stffbrnym a bromidem drasel-
nym nebo amonnym. Tyto latky byly rozpustény ve vodném roztoku
a byly pfidany do zelatiny. V pribéhu prani, diky své rozpustnosti,
byly odstranény pfebytecné reaktanty (dusicnan stfibrny, bromid
draselny nebo amonny) a zaroven vedlejsi produkty reakce (dusicnan
draselny nebo amonny). Zvyseni citlivosti bylo dosahovano pfidanim
amoniaku a zahfdtim emulze na teplotu 100°C po dobu 30 minut. Po
této operaci byla emulze nanesena na naprosto cisté sklo, které v za-
vereéné fazi bylo c¢isténo kiemicitanem sodnym. Po zaschnuti byla
pouzitelnost negativu nékolik mésica.

2. zelatinova emulza s chloridem stifbrnym — misto bromidu stfibr-
ného zde byl pouzit chlorid stfibrny, tento typ emulze se vyznacoval
nizkou citlivosti. Sklenéné negativy s touto emulzi mély velmi tenkou
a velmi transparentn{ svétlocitlivou vrstvu, proto byly ¢asto pouziva-
ny jako diapozitivy.

Nejvice rozsitené byly negativni materidly s bromidem stf{brnym.
Béhem vyvolani se obraz u tohoto procesu tvofil v hloubce vrstvy,
oproti mokrému kolédiovému procesu, kde byl obraz tvofen pouze
na povrchu vrstvy.

Typy pozivanych vyvojek:
1. Prvni pouzivané vyvojky byly organokovové — stavelan Zelezity.

2. Organické vyvojky — kyselina pyrogallova. Od roku 1880 se za-
cal, jako vyvolavaci latka, pouzivat hydrochinon. Tato chemikalie se
bézné pouziva i v modernich vyvolavacich laznich, soucasné se zacal
také pouzivat parafenylendiamin. V roce 1889 navrhli bratfi Lumi-
érové, jako vyvolavaci latky pyrokatechin a hydramin, které se staly
soucasti komercnich vyvojek. Jednémi z nejuspésnéjsich chemikalii
v komer¢nich vyvojkach, které se pouzivaji dodnes, jsou metol (obje-
veny v roce 1891) a glycin, tyto chemikalie podavaji neutralni obraz
s dobfe podanou skalou Sedé.

Po vyvolani byla deska ponofena do 5 % roztoku kamence chro-
mitého, ktery mél zesitovat Zelatinu. Ustalovan{ téchto negativnich
materialt se provadelo v thiosiranu sodném.

Casto se také provadely rizné upravy negativu, jak zesilovan{ a zesla-
bovani obrazu. Pro zesilovani obrazu se nejcastéji pouzival — bromid
meédnaty a jodid rtut’naty

Pro zeslabeni obrazu - kyanid draselny, manganistan draselny, atd.
Pro ochranu pfed atmosférickymi vlivy a mechanickym poskozeni
byl na citlivou vrstvu nanasen stejny lak, jako u kolédiovych negativi.

A — 1 Teoreticka ¢ast 1.1
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Obr. 5 Priifez, gelatinovym negativem

Obr. 6 Negativ s Zelatinovou citlivon
vrstvon

V soucasnosti pouzivané vyvolavaci lazné maji vzdy alkalickou hod-
notu pH a obsahuji sulfid sodny, ktery podporuje ucinek vyvolavaci
latky a také ma antioxidac¢ni ucinky.

Identifikace

Zelatinové negativy na sklenéné podlozce se vyznacuji tenéf skle-
nénou podlozkou (cca 1 — 2mm). Tonalita u téchto materialt je na
rozdil u kolédiovych negativi ve stupnich Sedé a cerné barvy.

Felatimevi vrvha
& alvahicm siFilira

Skienimb podisbka
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1.2 Charakterizace sklenéné podloZky

Obr. 1 Schematické zndzornéni raiznych
spojent tetraedrii Si0O , ve strikture skla.

20

Prevzato z ref- [3]

Pouziti skla ve fotografii se datuje do roku 1847 (jako sklo podlozni)
a jeste drive (1839) se pravdépodobné vyuzivalo jako sklo kryci. Sklo
se pouzivalo ve formé tenkych tabulek bud jako ochranny material
(kryci sklicko) na daguerrotypii nebo jako nosi¢ svétlocitlivé vrstvy
(kolodiové, zelatinové, albuminové) negativu. [1]

Struktura skla

Sklo je amorfn{ latka. Jejf zakladnf strukturu tvofi tetraedry SiO,. Uhel
sevieny atomem kfemiku dvéma atomy kysliku je 109°28” a délka vazby
Si-O se obvykle udavi 1,60 A. Jednotlivé tetraedry SiO, se mohou vza-
jemneé spojovat a tak vytvafet trojrozmeérnou strukturni sit’. Tetraedry
byvaji propojovany ptes vrchol nikoli pfes hranu nebo plochu. Velikost
vazebného dhlu Si-O-Si mezi jednotkami SiO, se pohybuje v Sirokém
intervalu od 120° do 180° s maximem pfi ~144°. 2]

Kyslikovy atom, ktery spojuje dva tetraedry SiO,, se nazyva mustkovy
kyslik (BO-bridging oxygen). Kyslikovy atom, ktery se vaze k atomu
kfemiku a nespojuje tetraedry SiO,, je nazyvin nemustkovym kys-
likovym atomem (NBO-nonbridging oxygen). Ve struktufe skla se
dale vyskytuji atomy kysliku, které se nevazi k atomu kfemiku, byvaji
oznacovany jako volné kyslikové aniony (FO-free oxygen).
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Pridavkem alkalickych kationtd se modifikovaly né¢které vlastnosti
skla (napfiklad teplota tani), proto jsou nazyvany modifikatory.
Kovy alkalickych zemin (vapnik, hofcik, baryum) naopak sklo
stabilizuji proti zméndm, proto jsou nazyvany stabilizatory. Olo-
vo ucinkuje jako modifikator, ale i jako stabilizator. Barva skla je
ovliviiovana piidavkem iontd meédi, zeleza nebo manganu. Piidané
kationty rozrusuji vazbu Si-O vyménou kfemikovych atomu, coz
vede ke vzniku ,,nevazebnych kyslikovym atomum® ve struktufe
skla.[4] To odpovida predstave, Ze s rostouci koncentraci alkalickych
kationu ve skle klesd rozdil v délce vazeb Si-NBO a Si-BO z davodu
depolymerizace kfemicité sité. [5]



1.2.1 Vyvoj technologie vyroby tabulového skla

Technologie vyroby tabulového skla se vyvijela od rucniho foukani
skla do valct, pfes technologii liti na podlozku s naslednym uhlaze-
nim povrchu, technologii tazenim na taznych strojich typu Owens
nebo Fourcault az po technologi Float (plaveni na cinové lazni).[0]

Priblizné na pocatku 10. stoleti vznikl novy zpusob tvarovani no-
vych skel-ru¢nim foukanim. Pfes slozitost se zachoval do jisté miry
az do poloviny minulého (dvacatého) stoleti. Tato tvarovaci technika
pouziva sklafské pistaly k zhotoveni sklenénych desek. Na pistalu
se nabira znacné mnozstvi skloviny a vyfukuje se banka, ktera se
foukanim a mavanim pistaly postupné prodluzuje na valec. Uplné
vyfouknuty valec se otvira na konci odvriceném pistale ntuzkami
a dal$im opatrnym mavanim vznika véalec uzavieny pouze na jed-
né strané. Takto upraveny véalec se nechd vychladnout a zhavou
sklenénou nit{ se opukavaji oba jeho konce. V dalsi fazi se rozfizne
podél délky plaste, potom znovu zahfeje, az je sklovina opét tvarna
a konecné narovna na samotové desce ve zvlastni vyrovnavaci peci.
Ploché desky, které vznikly timto zpusobem oklikou pres valec, se
fadné chladi a muze se jich pouzivat k uréenému tcelu. Tvarovani
plochého skla bylo neustile sledovano a zdokonalovano. V posled-
nich letech 19. stoleti bylo bézné vyfouknout valce délky 1 m, s obvo-
dem téz asi 1 m a tloust’kou stény asi 1,5 mm. [7]

Snaha o technicky pokrok a nedostatek kvalifikovanych pracovnik,
smefovala k mechanizaci a zlevnéni prace foukact. Prvnim poku-
sem byl zptisob Némce Sieverta, kdy je sklovina foukana tlakovym
vzduchem a tvar valce se zachovava. Tento stroj nepracoval jesté plné
automaticky a byly vyvinuty pouze tfi stroje, z nichz jeden byl insta-
lovan v letech 1906-1908 v Bilin¢ ve sklarneé Engels. V dobé dokon-
ceni tohoto zptsobu byla v Americe zavedena dokonalejsi metoda
mechanického foukani sklenénych vélct podle Lubberse. Na rozdil
od Sievertova navrhu nenf valec jen foukan, nybrz tazen z vytapené
pece. Zptsob vyroby sklenénych valca podle Lubberse byl provozo-
van ve sklarné v Tfemosné.

Az v roce 1902 byl belgickym vynélezcem Fourcaultem pfihlasen
patent na novy mechanicky zpusob tazeni plochého skla, tazeni
sklenéného pasu, vertikalné pfimo z panve. Fourcaultovi se podafilo
vyfesit problém se udrzeni stalé sife skla pomoci samotového tclesa
opatfeného uprostfed $térbinou, tzv. vytlacnice. Teprve v roce 1914
byl projeven zijem ze strany belgického, némeckého a rakouského
prumyslu o postaveni zkusebniho agregatu a pfed prvai svétovou
valkou se podafilo zahajit pokusnou vyrobu. Zpusob strojniho taze-
ni plochého skla podle Fourcaulta se rozsifil rychle po celé Evropé
a v roce 1966 se ho, i kdyz ve zna¢né zdokonalené forme, pouziva
v prumyslovém méfitku ve vétsine evropskych stita a v mnoha
zemich zamotskych.

Pavodcem dalstho zptisobu mechanického tazeni plochého skla byl
American Irwing Colurn, ktery hledal jinou cestu udrzenf stalé $ife
sklenéného pasu nez Fourcalt. Kone¢ného feseni se podafilo dosah-
nout pomoci valeckovych drzakt okraji, chlazenych vodou, a kromé
toho tazenim z volné hladiny pfes celou sifi tazné komory. Pfitom
se mohla opét uplatnit snasivost viskézni skloviny k Samotovému

A — 1 Teoreticka ¢ast 1.2
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materidlu. Tento zplsob tazeni se vSeobecné oznacuje jako Libbey-
-Owensuv systém tazeni.

Dalsi zptisob tazenf skla vznikl v letech po prvni svétové valce. V roce
1928 byla v Americe zahdjena vyroba tazen{ zpusobem Pittsburg
a v roce 1930 i v Evropé. Zakladn{ myslenkou bylo spojit vyhody
pfedchozich zpusobu vyroby skla. Byl pfevzat zptsob tazeni skle-
néného pasu z volné hladiny systému Lingey-Owens a jednoduchy
tazny stroj Fourcaultova systému. Naproti tomu byla vyfazena Four-
caultova vytlacnice, ktera byla zdrojem nékterych obtiZzi pfi vyrobé
skla. Zptisob Pittsburgh se v Cechach objevuje ve sklarné Engels
a spol. v Duchcove [7].

Technologie pro vyrobu tazeného skla se ruzné vyvijely, az daly
v roce 1959 vzniknout procesu Float. Technologie vyroby plaveného
skla Float spoc¢iva v tom, ze utavena sklovina natéka nepfetrzit¢ pies
natokovy lip na hladinu roztaveného kovu plavici lazné (pouzitym
kovem je cin). Mnozstvi skloviny je regulovano hladitkem. Ztuhly
nekonecny pas je vyveden z plavici lazne zvedacim valcem do chla-
dici pece s presné fizenym teplotnim rezimem. Po prichodu peci je
nekonecny pas podroben tzv. primarnimu fezu. Odlomené tabule
skla postupuji dale k dpraveé na konecny format nebo k dalsimu zu-
Slechténi. V Ceskoslovensku byla zahdjena vyroba technologii Float
v roce 1969 ve sklirné Retenice. V tabulce 1 je pro ilustraci uveden
ptehled slozeni skel v souvislosti s pouzivanou technologii vyroby

a obdobim. [8]



Tab. 1 Prebled slogeni skia (hmot. %) a pouivanych technologii na sizemi Cech
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obdobi [ SiO, ALO, | Fe O, CaO MgO | Na,O KO | SO,
Ruéné foukana

1846 67,7 1,4 9,9 21

1875 75,5 8,05 16,45
Ruéné foukané Retenice

1906-08 | 70,33 1,88 0,45 15,93 0,24 ] 10,99

1909-10 | 71,57 1,27 0,50 15,17 0,20 | 11,17

1913-14 | 72,20 0,38 0,18 13,74 0,21 12,98 0,42
1919-20 | 71,37 0,43 0,27 13,27 0,38 | 13,53 0,83
1921-25 | 70,23 1,07 0,24 14,05 0,40 | 13,24 0,72
Ruéné foukané Dolni Rychnov

1926 71,52 1,11 0,07 12,40 0,31 14,06 0,52
Ruéné foukané Olovi

1909 71,80 0,92 0,72 13,00 0,62 | 12,90

1921 71,66 0,49 0,52 13,44 0,27 | 13,09 0,73
Rucné foukané Hostomice

1918|7251 | 13,69 12,79

TaZené valce (Lubbers) Tfemosna

1914-21 | 71,39 | 0,95 0,41 12,99 0,89 | 12,95 0,88
Tazené sklo Pittsburg Olo-

vi

1933-34 | 71,02 | 0,43 0,065 8,66 3,89 14,99 0,65
Tazené sklo Pittsburgh Duchcov

1938 71,56 0,99 0,065 8,90 3,06 | 14,69 0,53
1952-54 | 72,58 1,35 0,06 9,24 336 | 13,06 0,40
Lité sklo HolysSov

1921 | 71,34 1,22 0,25 11,15 0,19 14,92

Lité sklo Engels Bilina

1921 73,95 0,75 0,36 14,34 0,41 11,40 0,77
1938 71,90 1,11 0,07 8,74 3,15 14,44 0,49
Lité sklo Duchcov

1963-65 | 69,40 0,83 0,083 11,31 2,43 15,11 0,84
1971-90 | 72,33 0,61 0,058 8,96 3,96 13,48 0,27 10,33
Lité sklo Pozorka

1961-62 | 70,11 0,76 0,062 11,03 288 | 14,39 0,35
1964-66 | 71,12 0,91 0,072 10,15 3,11 14,35 0,95
1971-72 | 70,17 0,58 0,071 11,12 3,16 14,06 0,13 0,44

1.2.2 SloZeni historickych skel

Nejstars{ ¢eska plocha, ru¢né foukand skla, vyrabéna v poloviné
19. stoleti, byla draselno-vapenata, rychle se vsak pfeslo na kmeny na
bazi sodiku. Smeérné slozenf skel bylo asi toto:

SiO, 70-71 %
CaO 13-15 %
Na,O 11-14 %

Tato skla se vyznacovala vys$simi obsahy AlO, (cca 1 %) a vysoky-
mi obsahy zeleza (0,20-0,50 % Fe O,), coz bylo zptsobeno velmi
necistymi surovinami. Skla se dobfe tavila i zpracovavala, chemicka
odolnost byla vyhovujici.
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Pfti pfechodu na strojni vyrobu podle Fourcaulta se skla pfi tazeni
odskelnovala ve vytlacnici, proto se pfeslo na skla tzv. mekel s vys-
$im obsahem oxidu sodného.

SiO 70-71 %

2

CaO  9-11 %
Na,0  16-18 %

Z duvodu vysokého obsahu alkalif se tato skla snadno slepila (pfi
skladovani skel se nepouzival délici papir a skla se k sobé pfi delsi
skladovaci dobé lepila). Proto se hledala pomoc v pfidavan{ dalsich
oxidd, zejména ZnO, MgO nebo B,O,. Zvliste pak MgO snizuje
sklon k odskelnéni:

SiO, 70-71 %
CaO 8-9 %

MgO 3-4%
Na,0O 14,5-15,5 %.

Vzhledem k popsanym slozeni skel a trendim ve vyrobe, je mozné se
pokusit skla datovat. Jiz v roce 1928 zacaly vsechny sklarny pfidavat
do skla MgO, kolem roku 1933 se obsah MgO ustalil na 3,5 % a CaO
na 8,5 %. Dale je mozné sledovat mnozstvi Fe,O,. Prvni tazend skla
byla tavena z necistych pisku, proto az do roku 1925 pfesahuje obsah
tohoto oxidu 0,1 %. Pak dochazi k rychlému poklesu a obsah Zeleza
se trvale ustaluje u vSech zavodu asi na 0,06 % Fe,O,. Vysoké obsahy
zeleza v tomto obdobi byly kompenzovany odbarvenim MnO, coz
vedlo k obsahtiim tohoto oxidu kolem 0,25 %. [8]

Barger, Smith a White [9] dospéli k zavéru, ze historicka skla pouzi-
vana ve fotografii lze rozdélit do tif skupin:

skla s obsahem PbO

skla s obsahem K O

skla s obsahem Na,O.

Skla s vysokym podilem PbO byly pravdépodobné urceny k vyrobé
zrcadel a jsou uzity spiSe vyjimecné.

Tab. 2 Chemické slogent historickych skel dle [9]

oxid skla sodna skla draselna skla olovnata
[hm%] [hm%] [hm%]

SiO, 70 - 72 65 - 67 56 -72

Na,O 12-17 1-17 23-138

K,0O 0-33 19 - 21 25-77

PbO pod 0,05 0,1 -04 31-294

CaO 6-14 8,5-11 0-11

ALO, 1-2,3 1-2 0,7-19

Drahotova a kol. [10] uvadi podrobny chemicky rozbor skel tave-
nych v CR od pocatku vyroby tabulovych skel. Skla (jejich chemické
slozeni) vyrabéna technologii Fourcault jsou zde zmapovana velmi
podrobné. Pro porovnan{ je v tabulce 3 uvedeno i slozeni skel typu
FLOAT vyrabéné v Retenicich do dne$nich dni.



Tab. 3 Prebled chemického slogeni tabulového skla vyrabéného v CR [hm%]
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Obdobi SiO, CaO Na,O MO | AL O, poznamka
pol.19stoleti | 70-71 [ 13-15 [ 11-14 ne |1 f%(;f 0.2
EZ;;C{:‘S 70-71 | 9-11 |16-18 ne | pod0,2 gﬁg
;gg%zzm 70-71 | 8-9 |145-155 |3-4 |podO0,2 gf}ﬁar:i
el Ol R R O
fgfgcauh 71,3104 | 94+1 | 15,3404 | 2,621 | 0,8%0,3 i(gjéo,s
Pronrioss |77 |86 14 39 o7 | R

1.2.3 Koroze skla

Chemicka odolnost skla zavisi od mnoha faktora. Pati{ sem chemic-
ké slozeni skla (obecné nestabilni skla obsahuji vysoky obsah alkalii
a nizky obsah vapenatych a hofe¢natych sloucenin), tepelna historie
(prabéh chlazeni), jeho homogenita, vlastnosti povrchu (drsnost
a slozeni povrchu), podminky uskladnén{ (teplota, relativni vlhkost,
pH prostredi), okolni atmosftéry, respektive jeji znecisténi, ale 1 za-
chazeni se sklem (napf. cisténf). Proces vymény alkalii je prvnim
stupném reakce skla s okolim. Na okolnich podminkach néasledné
zalezi, zda dalsi procesy probéhnou (tj. celkové rozpousteni skelné
sit¢ a zpétné srazeni mineralnich fazi na povrchu nebo v povrcho-
vé vrstve SiO, gelu. Sklo je obecné mélo odolné vici alkalickému
prostfedi (pH nad 7). Naopak vuci anorganickym kyselinam je sklo
celkem dobfe odolné — s v{jimkou kyseliny fluorovodikové. Skelnou
sit’” mohou vyznamné narusit alkalické soli uhli¢itant, hydrogenuh-
licitanu a fosfatt. I organické kyseliny jsou schopné narusit povrch
skla — napf. kyselina mravenci, citréonova, mlécna atd.. Okolni pod-
minky ovliviwji rychlost korozniho procesu.

1.2.3.1 Mechanismus koroze sklenéné podlozky

Jestlize je sklo dlouhodobé vystaveno kontaktu s okolnim prostie-
dim, je mozné pozorovat zmény ve slozeni povrchovych vrstev skla.
Tyto zmény jsou souhrnné oznacovany jako koroze skla. Jednd se
o vyluhovani pohyblivych iontt ze skla, pfedevsim iontt alkalickych
a iontt alkalickych zemin, ddle dochazi k rozpousténi skla jako celku
a za urcitych podminek lze pozorovat i tvorbu sekundarnich vrstev
na povrchu skla. V ranych stadiich koroze 1ze na povrchu skla po-
zorovat jednotlivé malé dalky, které se béhem koroznich procest
spojuji a vznikaji tak veétsi kratery. V pokrocilém stadiu koroze se na
povrchu skla utvot{ neprihledna korozni vrstva. [11,12,13]

Vyluhovani pohyblivych iontii ze skla a jejich vyména za vodikovy
kationt probiha dle nasledujictho mechanismu:

=Si-O-Na'(sklo) + H(roztok) «» =Si-OH(sklo) + Na'(roztok)
Alkalie na povrchu reaguji s vodou za vzniku hydroxidu, které napa-
dajf skelnou sit”

Na'(roztok) + OH — NaOH

Pozn.: CHO — chemickd odolnost
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Obr. 2 Koroze skla [11]

=8i-O-Si= + NaOH — =8i-O-Na + HO-Si=
Nebo reaguji s plyny za vzniku uhli¢itant nebo hydrogenuhlicitanu:
Na'(roztok) + OH + CO, — NaHCO,

Rozklad (rozpousténi) povrchové vrstvy skla probiha pfede-
v§im v zasaditém prostfedi:

=Si-O- + H O < =Si-OH + OH
=Si-O-Si= + OH < =Si-O" + HO-Si=
V kyselém prostted{ je proces rozpousténf sité skla relativné pomaly.

Za vhodnych podminek mutze nastat zpétné vysraZeni nerozpust-
nych soli (kfemicitany, uhlicitany, sirany). Mezi nejcastéjsi vznikajici
slouceniny patfi:

sadrovec - CaSO,2H,0
baryt - BaSO,
kalcit - CaCoO,

syngenit - K,Ca(SO,) 2H,O - spolecné se sadrovcem se vyskytuje
u skel s vyssim obsahem K, jeho vyskyt je vétsi u skel s vyssim po-
meérem CaO: SiO,

hydratovany SiO, gel - SiO,xH O — hlavn{ slozka krust, obsahuje
10 — 20% dalsich oxidu pfitomnych ve skle. Tato fize ma amorfni
charakter.

Kfemicitany jsou produktem rozkladnych reakef sit¢ skla a spolupti-
sobenf latek z okoli. Uhli¢itany, sirany ale i rozpustné dusi¢nany jsou
produkty reakef alkalickych oxidu s oxidy plyna z okoln{ atmosféry.
K jejich vzniku je zapotfebi urcity stupen nasycenosti prostiedi
(tj. ptekroceni stupné pfesyceni prostiedi vici jednotlivym vznika-
jicim mineralnim slozkdm). Na krycich sklech daguerrotypii byly
detekovény slouceniny jako NH Br, AgCl, Ag PO, .

Na obrazku 2 je uvedeno nazorné schéma koroze skla

Amorfni / krystalické
korozni produkty

—_— ! Gelova vrstva

Pivodni sklo

Drifzm vrstva




1.2.3.2 Projevy koroze povrchu skla

Koroze skla se zac¢ina viditelné projevovat zb¢lanim povrchu
skla. Prvni stadium koroze muze mit formu tvorby rozpust-
nych solf alkalickych prvka. Povrchova vrstva skla je ochuzena
o alkalie a mtze tak byt diky vyssimu obsahu oxidu kfemicitého
dokonce vrstvou ochrannou.

V druhém stadiu koroze se projevuje iridiscenci (vznik néko-
lika razne silnych vrstev fadove desitky um s vyssim obsahem

Si0O,), které se projevuji barevnou duhou (Obr.3). Toto stadium
se da vhodnymi podminkami ulozeni ,,zakonzervovat® neboli

zpomalit.

Dalsim stupném koroze skla je praskani povrchovych vrstev
(v dasledku objemovych zmén). Gel SiO,xH,0, ktery zpravi-
dla tvoti vrchni vrstvu, pfijima nebo uvolfuje vodu. Jednotlivé
vrstvy se zacinaji od skla postupné oddélovat (Obr.4). Tento
efekt je zptisoben neustale se ménicimi okolnimi podminkami.

A — 1 Teoreticka ¢ast 1.2

Obr.3 Iridiscence draselného skla
3 15.- 16. stoleti

Obr:4 Odlupovdni vrstvev draselného skila
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Obr. 5 Diilkovd koroze

Dalsf variantou projevu koroze (druhé stadium) je vznik tecek
a nasledne dulku ve skle, tzv. dulkova koroze (obt.5). Tento
efekt je pozorovan dost ¢asto na sklech vitrazovych a archeolo-
gickych. Dulkova koroze pravdépodobneé vznika v mistech, kde
se lokalne udrzela zvysena koncentrace alkalickych soli (napf.

po vysuseni kapky vody) a postupuje smérem od povrchu skla
do jeho objemu kuzelovitym tvarem. Dulkova koroze je ¢asto
patrna na skle s vy$sim obsahem drasliku. [15]

1.2.4 Metody zjistovani koroznich a degradacnich procesu

na skle

Vyuziti optického mikroskopu odhali nehomogenity ve skle, vady
vzniklé pfi tepelném zpracovani skla (napf. denitrifikace—odskel-
néni tj. krystalizaci oblasti skla). Pomoci optického mikroskopu lze
sledovat i mechanické poskozeni povrchu a necistoty na povrchu
(v odrazeném svétle). Chemické slozeni urci atomova absorpcéni
spektrometrie (AAS) nebo atomova emisni spektrometrie (AES)
— ovsem tyto metody z duvodu odbéru vzorki je nutné povazovat
za metody destruktivni. Za nedestruktivni by bylo mozné povazo-
vat metodu rentgenovou fluorescencéni analyzu (RTG-F), kterou lze
stanovit slozeni prvka pfimo z povrchu skla. Skenovaci elektronova
mikroskopie (SEM EDS) patfi mezi destruktivni metody a pomoci
této metody lze studovat morfologii povrchu a ¢astecné i slozeni skla.
Rentgenova difrakéni analyza (pfipadné mikfrodifrakéni analyza)
urci krystalické faze vzniklé na povrchu skla. Dalsi moznou metodu
pro odhad stavu sklenéné podlozky negativii by mohla byt Rama-
nova spektroskopie [4,16,17]. Tato metoda je podrobnéji popsana
v kap. 2.1.1.

Souhrnné jsou metody vhodné pro identifikaci vad skla detailné
popsany v knize Vady skla. [18]
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1.3 Poskozeni obrazové strany
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1.3.1 Albuminova, Zelatinova a kolédiova vrstva a jejich
nejcastéjsi poskozeni

1.3.1.1 Biologické poskozeni

Fotograficka citlivda vrstva obsahuje fadu organickych latek, kte-
ré mohou byt velmi dobfe vyuziviny mikroorganismy, ptipadné
ivys$simi organismy, proto je napiiklad plisnové napadeni sklenénych
i ostatnich negativi, fotografii, filmu a dalsich materiala velmi roz-
sffenym problémem. Mezi nejobvyklejsi biologické skadce 1ze zatadit
plisn¢ a bakterie, obcas se lze setkat i se stopami po pifitomnosti
hmyzu nebo hlodavci.

Jiz v minulosti byla v raznych fotografickych sbirkach provadéna
fada pruzkumua s cilem najit nejvyznamnéjsi kontaminanty. Ze
skupiny plisni se na citlivé vrstve nejcastéji vyskytovali zastupci
rodu Aspergillus (A. versicolor, A. terreus, A. ustus, A. nidulans,
A. niger), Penicillium (P. funiculosum, P. chrysogenum, P. commu-
ne), dale napt. Alternaria alternata, Cladosporium cladosporioides,
Mucor racemosus, Phoma glomerata a Trichoderma longibrachiatum
[1, 19, 22]. Mezi nejrozsitencjsi bakteridlni kontaminanty patfi zastup-
ci rodu Bacillus (B. amyloliquefaciens, B. subtilis, B. megaterium,
B. pichinotyi a B. pumilus) a Staphylococcus (S. epidermidis, S. ho-
minis, S. lentus, S. haemolyticus a S. lugdunensis)[19, 22].

Pti srovnani miry kontaminace jednotlivych typt fotografického
materialu lze najit pfipady, kdy pravé sklenéné negativy patii mezi
nejpostizenéjsf. Duvodem nejsou pravdépodobné odlisnosti v che-
mickém slozen{ citlivé vrstvy ale dlouha doba uchovavani téchto
negativt, béhem které doslo postupné k nartstu poctu mikroorga-
nisma [14].

1.3.1.1.1 Poskozeni plisnémi

1.3.1.1.1.1 Charakteristika plisni

Plisnémi bézné rozumime mikroskopické organismy, které vytvateji
jemné vlaknité povlaky na raznych substratech. Botanicky nalezeji
mezi houby (Mycota). Jsou to jednobunécné nebo mnohobunécné
organismy, které ziji heterotrofné (saprofyticky nebo paraziticky).
Pokud maji barviva, nejsou to fotosyntetické pigmenty. Na povrchu
bunék je bunécna sténa, kterd je ¢asto chitindzni, v méné pifpadech
celulézni, nebo obsahuje chitin a celul6zu nebo B-glukan; mnohdy
jsou pfitomné i jiné latky, takze slozeni stény je velmi komplikované
a obtizne stanovitelné. Jako zasobn{ latky se u hub vyskytuji glykogen
a tuky, rovnéz mannit a i jiné latky, nikdy vsak skrob.[5, 21]

Stélka hub je nejcastéji vicebunécna, vlaknita a rozvétvend. Sestava
obvykle z mikroskopickych vlaken, ktera se nazyvaji hyfy. Masa hyf,
které tvofi stélku houby, se oznacuje jako mycelium. Zatimco se
mycelium rozrasta, starsi hyfy odumiraji a mohou byt dale rozkla-
dany ¢innosti jinych organismt. Za piiznivych podminek maji hyfy
neohraniceny rust do délky.



Rozmnozovani probiha nejcastéji pomoci spor (vytrusi), které jsou
jednobunéené nebo mnohobunééné, mivaji ruzny tvar a riznou bar-
vu. Jejich barviva nepronikaji do okoli —jestlize je tedy postizeny ma-
terial suchy, lze spory mechanicky odstranit bez vzniku nezadoucich
skvrn. Naproti tomu rostouci hyty mohou produkovat barviva, ktera
pronikaji do substratu. Vysledkem jsou pak obtizné¢ odstranitelné
skvrny. Spory vznikaji bud uvnitf zvlastnich dtvara (sporangif),
nebo exogenné¢ na hyfach, ptipadné na tvarove a funkéne specializo-
vanych konidioforech. Takové spory se nazyvaji konidie. [0, 21]

1.3.1.1.1.2 Podminky pro rust plisni

Veétsina plisni potfebuje ke svému riastu aerobni podminky s pfi-
méfenou teplotou a kyselym substratem s obsahem cukrt. Teplota
muze kolfsat v pomérné sirokém rozmezi, optimum se viak vétsinou
nachazi kolem 25 °C. Pfi nizsich teplotach rostou tzv. psychrofilni
houby. Obecné nejsou plisné schopny regulovat svou vnitini teplo-
tu, proto je extrémni podminky poskozuji. Nekteré druhy ale maji
teplotni optimum v S$irsim rozmezi, ty jsou pak oznacovany jako
termotolerantni.

Ke svému rastu potiebuji plisn¢ dile vysokou vodni aktivitu
a_ s minimem okolo 0,65. V mirn¢ neptiznivém prostted{ jsou schop-
né kratkodob¢ prezivat (reguluji svtj vnitini osmoticky potencidl
pomoci vylucovani K" nebo glycerolu). Glycerol je navic kapalina,
ktera mize v houbovych bunikich efektivné nahrazovat vodu a udr-
zovat bunéény metabolismus. Podobné miize pusobit proti osmotic-
kému stresu trehaléza, arabitol a mannitol. Idealni hodnoty relativni
vzdusné vlhkosti pro rust plisni se pohybuji mezi 96 a 100 %, mnohé
druhy jsou vsak schopné rast i pfi nizsf vlhkosti. [2, 12]

Houby jsou vétsinou acidofilni, rostou pfi pH mezi 4 a 6, jsou vsak
schopné rust 1 v $irsim rozmezi. Substrat s obsahem organickych
kyselin (octova, mlécna) pusobi vice inhibi¢né nez substrat s an-
organickymi kyselinami, zejména na kvasinky. Nekteré plisné jsou
schopné mirn¢ upravovat externi pH pomoci vylucovani nebo

A — 1 Teoreticka ¢ast 1.3

Obr. 1 Pliseri rodu Penicillinm. Typické
usporadani rozmnozgovacich sitvari.
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Tab. 1 Ndroky plisiiovych bunék na vyZivn

pifjmu iontd NO, nebo NH,*/H", piipadné vylucovanim organic-
kych kyselin (§tavelova).

Rust plisnf mohou ovliviiovat nékteré dalsi parametry, naptiklad za-
feni (svétlo nebo UV zafeni mohou ovlivnit diferenciaci a sporulaci
nckterych hub), aerace, tlak a stres. [12]

1.3.1.1.1.3 Naroky na vyZivu

Ke své vyzive potiebuji plisné jednak makronutricni latky, jejichz
koncentrace v substratu by méla byt fadove v milimolech a zahrnuje
zejména zdroje uhliku, dusiku, kysliku, siry, fosforu, drasliku a hot-
¢ku; a jednak latky mikronutricni, u nichz postacuje koncentrace
v mikromolech a tyka se hlavné vapniku, medi, zeleza, manganu
a zinku. Nékteré oligotrofni mikroorganismy vsak jsou schopny rust
i v nutricné mnohem chudsim prostiedi, protoze pravdépodobné
vyuzivaji i tekavé organické latky z ovzdusi.

Zakladni pfehled nejvyznamnéjsich zdroji vyzivy je uveden v tab. 1.
[12]

Prvek Z.droj Funkce v burice

. strukturaln{ prvek buné¢k v kombinaci s vodikem, kyslikem
uhlik cukry ) . .

a dusikem; zdroj energie

, protony 7 kyselého pro- tran.smembréfloxijf prot}on je }Vlybflou silou pro pifjem Y}’f%i—

vodik cedi vy; intracelularni kyselé prostfedi (pH okolo 5-6) nutné pro
stre metabolismus

, substrat pro respiracni a jiné multifunkéni oxidativn{ enzy-

kyslik vzduch, 0, ! ) , .
my; syntéza ergosterolu a nenasycenych mastnvch kyselin
dJusik NH,", soli, urea, amino- | strukturdlné¢ a funkéné ptsobici aminodusik v proteinech
ust kyseliny a enzymech

fosfor fosfaty pfevod energie; nukleové kyseliny; membrianové struktury
draslik draselné soli iontova rovnovaha; enzymova aktivita
hordéik hofecnaté soli enzymova aktivita; struktura bunck a organel
sira sulfaty, methionin aminokyseliny s obsahem sitry a vitaminy
vapnik vapenaté soli sekundarni messenger v pfevodu signalu
med’ meédnaté soli redox pigmenty
el zelezité soli chelatované h . h
zelezo siderofory: do bunck Fe* emoproteiny; cytochromy
mangan manganaté soli enzymova aktivita
zinek zinec¢naté soli enzymova aktivita
nikl nikelnaté soli ureaza
molybden | Na,MoO, nitratovy metabolismus; vitamin B,
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Houby jako chemo-organotrofni organismy potiebuji k pokryti ener-
getickych potieb uhlik vazany v organickych latkach. K tomuto ucelu
mohou byt siroce vyuzivany cukry v celé skdle od jednoduchych
hex6z, jako je glukdza, az k polysacharidim, jako je skrob, celuldza,
ale i aromatické uhlovodiky (lignin).

Houby patfi zaroven mezi non-diazotrofni organismy (nejsou schopny
fixovat plynny dusik), proto vyzaduji dusikaté latky, at’ uz v podobé
anorganickych sloucenin (amonné soli) nebo organickych latek (napf.
aminokyseliny). Siran amonny je pfikladem zdroje dusiku, uzivaného
v rustovych médiich pro plisné, ktery obsahuje jak dobfe vyuzitelny
dusik, tak siru. Nékteré plisné mohou také rist na substratu s obsa-
hem nitratd a nitritt — je to ale podminéno schopnosti tvofit enzymy
nitrat-reduktdzu a nitrit-reduktazu. Mnohé plisné asimiluji i amino-



kyseliny, aminy a amidy. Podle schopnosti utilizovat ureu se houby
klasifikuji na urea pozitivni a urea negativni organismy.

Z hlediska pozadavku na kyslik se plisné fadi mezi aerobn{ orga-
nismy; kyslik je termindlnim elektronovym akceptorem v procesu
aerobn{ respirace.

Jako zdroj siry pro rast mohou slouzit sulfaty, sulfity, thiosulfaty,
methionin, glutathion. Fosfor je nutny pro biosyntézu nukleovych
kyselin, fosfolipida, ATP a glykofosfata. Jeho obsah v plisnovych
bunkach je dosti vysoky, muze byt ukladan ve vakuolach v podobé
polyfosfatt. V ptipade obtizné dostupnosti siry a fosforu v substratu
muze byt tento nedostatek limitujicim faktorem pro rust plisni. [12]

1.3.1.1.1.4 Kli¢eni

Spory (konidie) jsou charakteristické nizkou metabolickou aktivi-
tou. Jejich cytoplazma vsak obsahuje vse potfebné k zahéjeni rastu
— geneticky material, vyzivu (tukové krapéje, uhlovodiky, mineraly
a proteiny) a vodny roztok se vSemi potfebnymi enzymy. Pfitom
obsah vody dormantnich (spicich) spor se lisi podle druhu. Existuji
ale v zasad¢ dve skupiny. Jedna se vyznacuje niz$im obsahem vody
(6 — 25 %), druha vyssim (52 — 75 %). Spory druhé skupiny maji
schopnost kli¢it i pfi niz§ich hodnotach relativni vzdusné vlhkosti
(do 60 %) a jsou proto nazyvany xerofilni (suchomilné).

Pri kliceni pfechazi spora z dormantniho stavu pfes fazi aktivace
az k vlastnimu kliceni. Dormance (spanek) je stav, ktery zarucuje
preziti mikroorganismu i za nepiiznivych podminek a ktery zpuso-
bujf vnitfni inhibitory, nepropustnost membrany, nékteré chemické
blokatory nebo nepiiznivé vnéjsi podminky (nizka vodni aktivita,
nedostatek vyzivy, extrémni pH substratu, toxické latky a inhibitory
v substratu, extrémni teploty, nizka relativni vzdusna vlhkost, polu-
tanty v ovzdusi).

Aktivace spor je dalsi faze, kdy piestavaji ptsobit faktory udrzujic
sporu v dormantn{ fazi a zacina ptiprava ke kliceni. Tento d¢j zptso-
buji ne¢které fyzikalni nebo chemické faktory nebo jejich kombinace
(UV zafeni, zvyseni teploty, stfidani vlhka — sucha a tepla — chladu,
nekteré chemikalie — aceton, alkoholy, ethylenglykol, glycerol, deter-
genty, kyseliny a zasady). Nejsou vsak jesté pozorovatelné morfolo-
gické zmeny spor. Aktivace nenf vzdy nutné nasledovana germinaci
(klicenim). Aktivované spory nevykli¢i, pokud nejsou vytvofeny
piiznivé podminky pro rast — jednd se tedy reversibilni d¢j.

Vlastni germinace (kliceni) se projevuje nejprve botnanim spory, na-
sleduje protrzeni bunécéné stény a vytvaif se klicek, pficemz znacné
narusta metabolismus. Morfologické zmény jsou dobfe pozorova-
telné pod mikroskopem. Za pfiznivych podminek pokracuje dalsi
vyvoj vegetativnim rustem plisné. Germinaci a vegetativn{ rust ale
od sebe nelze piilis dobfe odlisit, protoze mezi témito déji nenf ostra
hranice a jsou ovliviovany podobnymi podminkami (vlhkost, teplota,
kyslik, svétlo, pH substratu a ziviny). [0]

V nasledujicich grafech jsou porovnany schopnosti spor Penicillium
aurantiogriseum a Aspergillus niger ze sbirky Narodniho archivu
v Praze kli¢it na povrchu Zelatiny za raznych hodnot relativn{ vzdus-
né vlhkosti a teploty.

A — 1 Teoreticka ¢ast 1.3
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Obr. 2 Kliceni spor plisné Penicillinm

anrantiogrisenm na gelatiné v prostredi

§ riaznymi hodnotami relativni vzdusné

vibkosti a teploton 21 °C

Obr. 3 Kliceni spor plisné Aspergillus
niger na gelatiné v prostredi s riznymi

hodnotami relativni vdusné vibkosti
a teplotou 21 °C

Obr. 4 Kliceni spor plisné Penicillinm

anrantiogrisenm na Zelatiné za rizné
teploty pri relativni vzdusné vibkosti
100 %

Obr. 5 Klicent spor plisné Aspergillus
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niger na gelatiné za rigné teploty pri
relativni vdusné vibkosti 100 %
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1.3.1.1.1.5 Rast hyf

Plisné potfebuji ke svému Zivotu ziskavat co nejvice zivin ze sub-
stratu, proto musi byt jejich hyfy schopny rozprostfit se co nejvice
po jeho povrchu, penetrovat dovniti a podle potieby se rozvolfiovat
nebo zahustovat. Pritom rust plisné je omezen vyhradné na hyfalni
$picku (apex), starsi hyfy maji zna¢né rigidni buné¢nou sténu. To
umoznuje udrzovat uvniti bunky vyssi tlak (turgor), ktery pomaha
jak pfi prodluzovani koncové ¢asti hyfy, tak pfi jejim pronikani sub-
stratem. Jedna se o tzv. invazivai rist .[9]

Rast hyfalntho apexu ale nenf jen ¢isté fyzikalni proces. Vyznamnou
roli hraje rovnéz sekrece enzymu do okolniho prostfedi. Protoze se
jedna o latky s velkou molekulovou hmotnosti (20 000 — 60 000 Da),
které nemohou difundovat piili§ daleko, zptsobuji v nerozpustném
substratu pouze lokalizované zény eroze. V tomto uvolnéném pro-

Vv

vvvvvv

a n¢které protedzy, z nichz mnohé jsou i pramyslove vyuzivané.

A — 1 Teoreticka ¢ast 1.3

Obr. 6 Kliceni a riist plisné Asper-
gillus na Zelatiné. Tmavé hnédé spory
JSou nezivé nebo se nachazeji ve spicim
stavi, modre zabarvené jsou na pocdtku
klicent. 7 nékterych nejrychleji klicicich
spor se jig vyvinuly hyfy, g nich% vyriistda
konidiofor s méchyrkem, fialidami
a tvoricimi se deerinymi sporami.

Obr. 7 Klasickd ilustrace g rokn 1895
predstavuge hyfy plisné Botrytis cinerea
(c) pronikayici tenkym filmem kolodiové-
ho gelu (b), ktery je nlogeny mezi dvéma
vrstvami Zelatiny (a, d). Na rozhrani
mezi svrchni vrstvon Felatiny a kolodia
dochdzi ke gbytnéni hyf, které miie

byt 2 piisobeno ménami v uspordddani
bunéiné stény. Buiika tak reaguje na
potiebu vétsi sily pri pronikant jinym
drubem materidglu. [10]
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Tab. 2 Klasifikace proteaz [17]

Extracelularni proteazy napomahaji hydrolyze polypeptidovych latek
na mensi molekuly. Lze je rozdeélit na dve zakladni skupiny podle
toho, na kterém mist¢ polypeptidového fetézce zasahuji. Exopep-
tidazy odstépuji koncové aminokyseliny nebo dipeptidy a rozlisuji
se dale na karboxypeptidazy, které pusobi od karboxylového konce,
a aminopeptidazy, které zasahuji na aminovém konci. Endopeptidazy
(proteinazy) stépi naproti tomu polypeptidy uprostfed fetézce. [16]

Proteazy lze podle mechanismu ucinku rozdélit do ¢tyf skupin.
Aspartatové neboli kyselé proteazy jsou proteiny dvoulaloc¢naté
struktury. Na kazdém laloku maji aktivni misto se zbytkem kyse-
liny asparagové. Mezi né se vaze substrat nebo inhibitor. Pusobi
pfi nizkych hodnotach pH a jsou Siroce rozsifené mezi plisnémi.
V aktivnim centru cysteinovych neboli thiolovych proteaz je klicova
thiolova skupina a byly prokazany napf. u plisni rodu Microsporum,
Aspergillus a Sporotrichum. Klicovou katalytickou skupinou seri-
novych proteaz je hydroxylova skupina zbytku serinu. Nezbytny je
vsak téZ jeden histidyl a zbytek kyselé aminokyseliny. Pusobi obecné
pifi pH v neutralni nebo alkalické oblasti a pati{ mezi né travici en-
zymy trypsin, chymotrypsin a elastaza, dale dalezity enzym procesu
srazeni krve trombin a fada mikrobnich proteaz. Pro mechanismus
pusobeni metalloproteaz je typicka tvorba komplexu s iontem kovu,
na niz se podileji nejrozmanitéjsi ligandy. Optimalni pH se pohybuje
mezi 5 a 9. Piikladem jsou lysozomalni enzym kolagenaza a karboxy-

peptidaza A. [3, 16]

p-chloromerkuri-benzoat

Typ Specifické inhibitory Dalsi inhibitory Aktivatory
N-a-tosyl-L-lysinyl-chloro-
methylketon;
Serinové protedzy f.enylmethylsulfonyl fluo- | N-tosyl-L-fenylalaninyl-chlo-
rid; romethylketon;
(EC 3.4.21) . e L
diisopropylfluoro-fosfat antipain;
leupeptin;
chymostatin
N-a-tosyl-L-lysinyl-chloro-
methylketon;
L jodacetamid; N-tosyl-L-fenylalaninyl-chlo- | redukujici latky
Cysteinové pro- . ) .
) jodoacetat; romethylketon; (cystein;
teazy vz . s S itol):
EC 3.4.22) tezké kovy; antipain; dithiothreitol);
( o N-ethylmaleimid leupeptin; EDTA
chymostatin;

Aspartatové pro-

pepstatin;
diazoacetyl-norleucin-me-

tedzy thyl ester;
(EC 3.4.23) epoxy- (p-nitrofenoxy)-
-propan
chelatotvorné latky
Metaloprotedzy Efer) rii;rolin'
(EC 3.4.24) ’

8-hydroxychinolin;
o,o-dipyridil)
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1.3.1.1.1.6 Rust kolonii

Rust plisniovych kolonif v pfirozeném prostredi je velmi komplikova-
ny proces a dosud o ném existuje dosti malo informaci. Na plochém
substratu jsou vytvafeny viceméné kruhovité kolonie, avsak daleko
veétsi nartst muze probihat (za vhodnych podminek) pod povrchem
substratu.

Na umélych zivnych padach dochazi k pravidelnému radialnimu na-
rustu, ktery obvykle probiha v né¢kolika fazich (obr. 6).

prumer
kolonie

Prvnije tzv. lag faze, ktera zahrnuje dobu kliceni spory nebo — pokud
je jako inokulum pouzito plisnové mycelium — regeneraci poskoze-
nych hyf. Nasleduje interval prudkého ristu kolonie, kterd se potom
po urcitou dobu zvétsuje linearné. Rychlost se obvykle pohybuje mezi
0,1 2z 6,0 mm.h" a je charakteristicka pro plisné v umélych podmin-
kach. Faze linearnfho rastu muze teoreticky pokracovat neomezené
dlouho, avsak v realnych podminkach se po n¢jaké dobé zacne
rozSifovani kolonie zpomalovat a nastava stagnace, ktera souvisi
s metabolickou cinnosti kolonie. Dochazi zejména k nepfiznivym
zmeénam pH substratu, které jsou zplsobeny vylucovanim kyselych
latek jako produktu metabolismu cukri. Ddle mtze dojit az k autolyze
mycelia v centraln{ ¢asti kolonie. V kulturach na Petriho miskach se
obvykle nejstarsi hyfy postupné vyprazdnuji, kompletné se uzaviraji
piepazkamia odumiraji. Pfitom odumiranijednotlivych ¢asti kolonie
muze byt zptisobeno rovnéz vlivem vycerpani zivin v urcité oblasti
nebo naopak vlivem nahromadéni toxickych metabolita.

Pokud se vyskytne pliset na substratech chudych na ziviny, roste
obvykle rychleji nez pfi dostatku zivin a tvof{ fidsi mycelidln{ sit’
Naopak na bohatych substratech roste pomaleji, hyfy se ¢astéji veétvi
a vznika husté mycelium, jehoz cilem je co nejvice vyuzit dostupnych
zivin. [11]

1.3.1.1.1.7 Typy poskozeni citlivé vrstvy plisnémi

Projevy poskozeni citlivé vrstvy jsou u vSech druhu fotografického
materialu podobné. Mira poskozeni je zavisla zejména na podmin-
kach ulozeni a na obsahu latek vyuzitelnych plisnémi. Napiiklad
u sklenénych negativi je velmi dualezitd pifitomnost povrchové
ochranné lakové vrstvy, protoze ta muze pusobit protiplisnovym
ucinkem a zaroven chrani Zelatinu pfed degradacnim ucinkem pro-
teolytickych enzymu.

A — 1 Teoreticka ¢ast 1.3

Obr. 8 Riistovi krivka plisné.
A - lag faze,

B — fize maximdlniho ristu,
C — linedrni fize,

D - stagnace
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Obr. 9 Ruist plisné Aspergillus na cit-
Livé vrstvé sklenénébo negativu. 1 tomto
pripadé je povrch opatien ochrannym
lakem, ktery nenmogiuje hyfam proni-
kat do bloubky. Nariist je dobre
mechanicky odstranitelny.
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Zvlastnim jevem je vznik modravého zabarveni spodni strany
nékterych negativi. Cinnosti plisni mize dojit ke konverzi leukofo-
rem barviv, ktera jsou pfitomna v antihala¢ni vrstve, coz se projevi
vznikem zabarveni. [19]

Na citlivé vrstve 1ze nalézt nékolik stupnu poskozen{ vlivem c¢innosti
plisni:

1. Plisniové mycelium roste pouze na povrchu a je dobfe mechanicky
odstranitelné bez jakychkoliv nasledkt na materialu. Tento typ po-
skozeni byl pozorovan spise u fotografii. Moznym dtvodem je i to,
ze na negativech a filmech je poskozeni vice viditelné.

2. Plisnové mycelium roste pouze na povrchu, je beze zbytku odstra-
nitelné, na citlivé vrstve vSak ztstavaji drobné nerovnosti. Ty jsou
zpusobené enzymatickou a mechanickou ¢innosti plisnovych hyf.
Makroskopicky se jevi jako matnéjsi plochy na povrchu.

3. Plisnové mycelium zasahuje do vétsi hloubky, nelze jej zcela
odstranit. V tomto pripadé je citliva vrstva dosti poskozena enzyma-
tickou ¢innosti hyf, které zkapalnuji Zelatinu a mohou tak pronikat
do vétsi hloubky. I po cisténi zustavaji zbytky mycelia pifitomny
— pod mikroskopem lze rozlisit jednotliva vlakna, makroskopicky
pozorujeme vétSinou ruzné bélavé a sedé skvrny nebo povlaky.
Mohou se objevit i barevné skvrny.

4. Citliva vrstva je plisnémi velmi silné poskozena, oddéluje se od
podkladu. Tento typ poskozeni vznika obvykle za extrémnich pod-
minek, naptiklad u materialu postizeného zaplavami.

5. Citliva vrstva je poskozena jinym zpusobem. Plisnf jsou napadeny

soucasné i jiné latky nebo materidly v bezprostfednim okoli citlivé
vrstvy — tim je pak zpétné ovlivnén i fotograficky material. Charak-
teristickym pfikladem je napadeni ochranného obalu negativu, které
druhotné poskodi i samotny negativ.




1.3.1.1.2 Poskozeni bakteriemi

1.3.1.1.2.1 Charakteristika a rast bakterii

Veétsina bakterif se fadi mezi jednobunécné nizsi rostliny. Zakladni
velikost jedince je zna¢né zavisla na tvaru. Jsou popisovany bakterie
kulovité (koky), tycinkovité, vlaknité, spiralovité a rohlickovité. Jejich
velikost se pohybuje vétsinou v rozmezi 0,5 az 5 pm. Na pevnych
zivnych pudach vytvafeji typické, vétsinou uzaviené kolonie velké
1 az 5 mm. Nékteré druhy (pfedevsim rod Bacillus a Clostridium)
jsou schopny vytvofit za nepfiznivych zivotnich podminek spory,
které jsou velmi odolné vici negativnim vlivim prostiedi. Tato odol-
nost je velmi vyznamnym faktorem pii potlacovani mikroorganismu
dezinfekel. Nastanou-li pfiznivé podminky (zejména dostatek vlh-
kosti), vyvine se ze spory opét vegetativni forma puvodni bakterie,
plné schopna vsech zivotnich déja. [20]

Bakterie — stejné jako ostatni mikroorganismy — kladou urcité naroky
pfi svém ruastu a mnozeni na podminky v zivotnim prostredi. Mezi
nejdilezitejsi patii vihkost substratu a ovzdusi, teplota prostiedi, pH
prostiedi a zdroje vyzivy. Velka cast bakterif patii do skupiny tzv.
organotrofnich organismu, které vyuzivaji jako hlavni zdroj energie
a vyzivy organické latky. Nékteré bakteri jsou schopné vyuzivat CO,
jako zdroj uhliku, avsak vétsina dava pfednost organickym uhlikatym
latkam. Také jako zdroj dusiku potfebuji vétsinou organické latky,
navic nékteré bakterie maji specifické pozadavky — napt. streptokoky
a stafylokoky vyzaduji aminokyseliny, puriny a pyrimidiny. [15, 20]
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1.3.1.1.2.2 Poskozeni citlivé vrstvy bakteriemi

Viditelné poskozeni citlivé vrstvy byva zpusobeno bakteriemi, kte-
ré jsou schopné produkovat enzymy zkapalnujici Zelatinu (zejména
zastupci rodu Bacillus). [1] Nejcastéji popisované projevy poskozeni
jsou drobné skvrnky na povrchu, ale u sklenénych negativii mohou
bakterie ptisobit 1 na rozhrani mezi sklem a citlivou vrstvou. [8]

1.3.1.1.3 Poskozeni hmyzem

Poskozeni citlivé vrstvy hmyzem byva pozorovano obvykle u fo-
tografii. Projevuje se zejména na okrajich v podobé nepravidelné
vykousanych malych plosek. Pivodcem byva rybenka domaci (Lepis-

A — 1 Teoreticka ¢ast 1.3

Obr. 10 Porovnani mnogstvi vynzitych

givnych latek e substritu u plisni

a bakterit. A — plisiiova kolonie zanji-

md velkou plochu na substratu; plocha
prostoru, ge kterého Cerpd Ziviny, je

mensi. B— bakteridalni kolonie naproti

tomu aujima na substrdtu mnobem

mensi plochu, ale vyuzivai vétsi prostor

[podle 18]
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Obr. 11 Poskozent okrage fotografie
rybenkami

Obr. 12 Supinky 3 pokoky rybenek

sklenéném negativu
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ma saccharina) |7, 13] Sklenéné negativy s vrstvou ochranného laku
na povrchu jsou pro hmyz pravdépodobné malo atraktivni, proto je
u nich tento typ poskozeni vzacny.
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A — 1 Teoreticka ¢ast 1.3

1.3.1.2 Mechanické poskozeni [1,2,3]

Mechanické poskozeni predstavuje viditelné fyzikalni zmény na cit-
livé vrstve. Nejcastejsim povrchovym poskozenim je kontakt citlivé
vistvy s abrazivnimi necistotami, plisné a dodatecné upravy obrazu
autorem (napf. papirové oblepy, zbytky lepidel). Dalsim castym
poskozenim, které se na téchto materialech mtze vyskytovat, jsou
mastné otisky prsta (tzv. finger print). Na obr. 13 az 15 jsou ncktera

tato poskozeni ukazana na realnych vzorcich sklenénych negativi.

Obr. 13 Otisky prstii (1zv. finger print)

na Felatinovém negativu

Obr. 14 Stribrné zredtko a jebo mecha-
nické poskozent

Obr. 15 Mikroskopicky detail poskra-
bdni citlivé vrstyy
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U vsech typt negativt na sklenéné podlozce se muze téz projevovat
nedostate¢na adheze citlivé albuminové, kolodiové i Zelatinové vrst-
vy ke sklenéné podlozce (Obr.16). Tento jev pravdépodobné vznika
v dusledku nedokonalého vyrobniho procesu, koroze samotné
sklenéné podlozky, ale také nevhodnymi podminkami ulozeni téch-
to materialt (kolisani relativni vlhkosti vzduchu pfi dlouhodobém

ulozeni).

Obr.16 Citlivd vrstva 3trici adhezi ke
sklenéné podiozce

U sklenénych negativt s albuminovou citlivou vrstvou je typickym
projevem poskozeni tvorba krakel na citlivé vrstve, které jsou mnohdy
viditelné jiz pouhym okem (obr.17).

Obr.17 Krakely na albuminové vrstvé
(rekonstrukce historické techniky)
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1.3.1.3 Chemické poskozeni

1.3.1.3.1 Degradace albuminu[1]

Zloutnuti albuminové vstvy

Vajecny bilek obsahuje aminokyseliny (napf. tryptofan), které absor-
buji ultrafialové zateni. Produkty fotooxidace bilku jsou pak zbarveny
dohneda.

Na degradacnim procesu se mimo jiné podili:

1. Glykace, kterou lze popsat napt.: Maillardovou reakci, kdy reaguji
slouceniny s karbonylovou skupinou (véetné redukujicich cukrt)
s volnymi aminoskupinami aminokyselin bez katalytického ptisobeni
enzymu. Tato reakce byla popsana Louisem Maillardem, ktery jako
prvni pozoroval hnédnuti bilkovin pfi zahtfivani s cukry.

2. Dalsim davodem je vznik organokovovych sloucenin (albumina-
ty stifbrné), které vznikaji v prubchu zcitlivovani. Tyto slouceniny
vznikajf reakcf mezi bilkovinou a dusi¢nanem stifbrnym, v prabéhu
casu se rozkladajf a zpusobuji poruchy obrazu viditelné zvlaste v mis-
tech s nizkou optickou hustotou. Zvysena vlhkost a expozice svétlem
tyto degradacni reakce jesté urychluji.

1.3.1.3.2 Degradace kolédiovych negativii[2,3,4]

Citliva vrstva

Degradace kolodiové vrstvy neni piili§ obvykla. Je to zptsobeno
jednak jeji tenkou vrstvou, ktera byla na sklo nanesena, a také lakem,
ktery kolédiovou vrstvu chrani pred vlhkosti a zvlaste pred mecha-
nickym poskozenim.

Na negativech, u nichz byla citliva vrstva pfipravena nedokonale
(kolodium obsahovalo vodu), mtze citliva vrstva v prostredi s vyssi
vlhkosti snaze botnat.

Lak

Stifbrné castice, které tvofi obraz, se nachazeji na povrchu kolédia.
Lak, ktery je na kolédivé vrstve nanesen, tvofi velmi dobrou fyzi-
kaln{ i chemickou ochranu. U¢inek laku je nejlépe pozorovatelny na
okrajich negativu, kde nanesen nebyl. V téchto mistech muze byt
fotograficky obraz oxidovan, navic kolodiova vrstva neni chranéna
pfed mechanickym poskozenim. Laky byly pfipravovany z raznych
latek (pryskyfice, gutaperca, kaucuk...), které nejsou odolné vuci
starnuti, zloutnou a tim méni barevnost negativu.

1.3.1.3.3 Degradace Zelatinovych negativii

Nedostatecna adheze citlivé vrstvy ke sklenéné podlozce, zvlaste
u nejstarsich sklenénych negativu, vyplyva z nedokonalého vyrobni-
ho postupu.

Skvrny

Degradace obrazu a zloutnuti jsou ¢asto zptuisobeny zbytkovymi sole-
mi z ustalovace. Tyto slouceniny siry vznikajici z thiosiranu reaguji se
stffbrem obsazenym v obraze a vytvaftejf sulfid stfibra. Negativ muze
ziskavat hnédozluty zavoj nebo je poset hnédozlutymi skvrnami.
Dalsi degradaci je tvorba stifbrného zrcatka a stfibrnych skvrn, které
se nejvice vyskytuji po obvodu sklenénych negativi. V odrazeném
svetle maji tyto skvrny sedivou nebo kovovou barvu, ale v protisvétle
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Obr. 18 Schéma rozpadu stribrnych
castic dle [6]

Obr: 19 Schéma dezintegrace stihrného
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obrazu dle [6]

se jevi jako ¢ervené nebo hnédozelené. Jsou tvofeny tenkou vrstvou
stifbra.

Oxidace stfibra v Zelatinové vrstvé [5,6]

Na povrchu zvlasté zelatinovych negativa pfi nasviceni difuznim
svetlem nebo pfi bo¢nim pozorovani lze zvlasté v tmavych castech
pozorovat tmavomodré az kovové zabarveni. Zbytkové slouceniny
siry z nedokonalého vyprani (komplexni stfibrné soli, sificitany)
reaguji s okolni atmosférou za vzniku zlutych az hnédych skvrn
nebo zavoje na povrchu emulzni vrstvy. Pasobenim kysliku (nebo
silného oxidacniho ¢inidla) a vzdusné vlhkosti dochazi k rozpadu
stfibrnych zrn tvoficich fotograficky obraz (obraz bledne) a diftzi
stfibrnych iontt od mista puvodnich sttibrnych zrn k povrchu. Tyto
ionty nasledné mohou reagovat s anionty, které se vyskytuji v okolni
atmosfére, za vzniku sulfida, sirand, dusi¢nana nebo oxidua stfibra.
Poslednim stadiem chemické pfemény kovového stifbra ve slouceni-
ny stifbra je formovani kovové lesklych ploch, tzv. zrcadel na povrchu
emulze. Tento degradacni proces se pro svij vzhled nazyva ,tvorba
stfibrnych zrcatek®, pfevzato z anglictiny — ,,silver mirror®. Na nasle-
dujicich obrazcich je schematicky znazornéna oxidace stiibrnych zrn,
jejich rozpad a nasledujici migrace stfibrnych iontt k povrchu, kde
reaguji s okolni atmosférou za vzniku rtznych druht soli.
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1.4. Metody restaurovani a konzervace sklenénych
deskovych negativii
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V nasledujicich kapitolach jsou shrnuty literarni ddaje a poznatky
o metodach dezinfekce sklenénych deskovych negativi, jejich cis-
téni, odstranovani ,stifbrnych zrcatek™ a pfenos obrazové vrstvy
z poskozeného negativu na novou sklenénou podlozku.

1.4.1 Metody dezinfekce

Pokud je fotograficky material zjevné napadeny plisnémi nebo jsou
na ném skvrny, jejichz pavod je nejisty, mélo by byt nejdfive potvr-
zeno, ze se jednd o zivé mikroorganismy. Stejné jako u jinych typu
archivalii neni vhodné provadet dezinfekci preventivng, protoze
i nejsetrnéjsi piipravky mohou zptsobit nezadouci zmény materialu.
Teprve v odtvodnénych pripadech lze opatrne provést dezinfekei,
aby pfi dalsim zpracovani fotografického materidlu nepfichazeli
pracovnici do styku s zivymi mikroorganismy, zejména plisnémi.
Dalsim duvodem je ochrana samotného materialu, protoze i pfi se-
belepsim ¢isténi mohou zustat na povrchu zbytky mikroorganisma
nebo jejich spory. Mély by byt tedy alespofl usmrcené, aby v budouc-
nosti nemohlo dojit k jejich opakovanému narastu.

1.4.1.1 Prikaz pfitomnosti mikroorganismi
Metod a moznosti, jak prokazat pfitomnost mikroorganismu, je fada.
Lisi se pfesnosti stanoveni a naroky na technické vybaveni.

Nejjednodussi je sledovani sbirkového pfedmétu pouhym okem,
pfipadné s pouzitim malého zvétseni, napf. lupy nebo stereomik-
roskopu. Timto zpusobem lze pomérné dobfe rozeznat vegetativni
stadium plisni, tzn. stav, kdy organismus intenzivné roste. Na
povrchu byva patrné charakteristické mycelium, které mtize byt raz-
n¢ zabarveno a které muze byt doprovazeno specifickym zapachem.
Nelze vsak rozeznat zivé a nezivé organismy. Rovnéz bakteridlni
napaden{ nelze prokazat pouhym pozorovanim.

Pro pfesné¢jsi priuzkum je nutné pouzit mikrobiologickych metod,
které vsak vyzaduji alespon zakladni mikrobiologické vybaveni.
Nejvhodnéjsi je provedeni stertt pomoci sterilnich vatovych tyc¢inek.
Fotograficky material je nutné otirat suchou nezvlhéenou tycinkou;
zejména u silné poskozené citlivé vrstvy je tieba znacné opatrnosti.
Takto ziskané pevné castice se pokud mozno kvantitativné pfenesou
na povrch agarové zivné pudy. Podle predpokladaného vysledku
lze volit selektivni pudy pro plisné nebo bakterie. Kultivace plisni
probiha pfi pokojové teploté po dobu 7 az 14 dni, kultivace béznych
bakterif 2 az 3 dny. Poté je mozné spocitat mnozstvi vyrostlych ko-
lonii (z jedné spory vyroste jedna kolonie) a zhodnotit tak intenzitu
napadeni. Pomoci dalsiho mikroskopického a kultivacniho vysetfeni
lze ucit druhy mikroorganismu, pfipadne i jejich citlivost k dezin-
fekénim pripravkim.

Dalsi moznosti je pfimy prizkum odebraného vzorku materialu,
ktery vsak vyzaduje specialni barveni a pouzitf napf. fluorescenc¢niho
mikroskopu. Tyto metody jsou vyuzivany méné casto. [14, 15]
1.4.1.2 Dezinfekce

Dezinfekce je zneskodnovani choroboplodnych nebo jinak skodli-



vych mikroorganismu na zivych nebo mrtvych materialech tak, aby
nemohly pusobit dalsi nakazu nebo jiné skody. Po tspésné dezinfekei
dochazi tedy k usmrceni, inaktivaci mikroorganismu nebo k jejich
odstranéni. Na rozdil od sterilizace nemusi dojit k usmrcen{ veske-
rych ptitomnych organismu, ale pouze k jejich znacné redukei. [4,
14]

K dosazeni pozadovaného a potiebného dezinfekéniho tcinku na
mikroorganizmy se uziva metod fyzikalnich, chemickych, nebo
jejich kombinaci. Podle stupné uc¢innosti se popisuje pusobeni sta-
tické (bakteriostatické, fungistatické), které je reverzibilni (dochazi
pouze k zabrané mnozeni) a cidnf (baktericidni, fungicidni), které je
ireverzibilni (nastava usmrceni, zniceni mikroorganismu). Stupen
ucinnosti nemusi byt ovsem totozny pro vsechny druhy, nebo do-
konce 1 kmeny mikroorganismt — i kdyZ se pouzije naprosto stejné
dezinfekéni metody. Rada postupi maze byt na nékteré mikroorga-
nismy i zcela neucinna. Stupen citlivosti k dezinfekénim prostfedkim
velmi zalezi na vyvojovém stavu nebo formé mikroorganismu, na
které se dezinfekce aplikuje. Vegetativn{ formy jsou vesmés daleko
snaze postizitelné oproti velmi ¢asto dobfe odolavajicim sporam. [14]

K dezinfeké¢nim ucelim se vyuzivaji predevsim metody chemické.
Zakladni faktory, které ovlivauji jejich ucinek, jsou koncentrace
(mnozstvi ucinné latky) a cas (doba pusobeni). Z ostatnich faktort
se uplatnuje také teplota a pH prostfedi. Pro chemickou dezinfekei
je mozno teoreticky pouzit velké mnozstvi latek i komercnich pfi-
pravka z nich vyrobenych. Je nutné vsak zdaraznit, ze jsou casto
zaznamenany napadné rozdily v ac¢inku téchto latek mezi vysledky
v laboratornich zkouskach a pfi praktickém vyuziti. Kone¢né dezin-
feken{ dspéchy jsou ovliviiovany i ¢etnymi faktory danymi konkrét-
nimi podminkami (materialem, prostfedim, peclivosti provedeni), za
kterych se dezinfekce provadi. Organické latky v prostfedi pasobi pfi
potlacovani mikroorganismu vesmés negativné.

Pii dezinfekci je tfeba brat v tvahu i urcité nebezpeci poskozeni
osetfovanych predmeéti, napt. zménu zabarveni nebo zménu jinych
vlastnosti materialu, proto je tfeba volit vhodny pfipravek a postup
velmi uvazlive. Urcitou komplikaci muze byt i toxicita nékterych po-
uzivanych latek pro cloveka. [10, 14

1.4.1.2.1 Dezinfekcni postupy

Podle zptisobu aplikace se dezinfekeni postupy déli na postiik,
otfeni, ponofeni a expozice v atmosféfe vypafovaciho dezin-
fekentho pripravku.

1. Posttik. Kontaminované misto je postiikano dezinfekénim
ptipravkem v podobé roztoku nebo pény. Provadi se rozpraso-
vacem ze vzdalenosti uréené vyrobcem dezinfekéniho piipravku
(pokud tato vzdalenost neni udana, postfik se provadi ze vzda-
lenosti 5 cm nad napadenym mistem). U fotografického materialu
nenf tato metoda pfili§ obvykla.

2. Otfeni, vyc¢isténi. Napadené misto je stirdano tkaninou nebo
vatovym tampoénem zvlhéenym dezinfekénim piipravkem az
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do vycisteni. Pro fotograficky material je metoda dobfe po-
uzitelna s vyjimkou pfipada se zcela degradovanou citlivou
vistvou, ktera sprasuje.

3. Ponofeni je pouzitelné pouze pro mensi predmeéty a provadi
se ponorenim osetfovaného materidlu do nadoby s dezinfeke-
nim roztokem, ktery se pfipravuje podle navodu vyrobce. Je
nutné dodrzovat tcinnou koncentraci a dobu ptisobeni roztoku.
Pro osetfeni napadeného fotografického materialu se metoda
vyuziva pomérné ¢asto.

4. Exporzice v atmostéfe vypafovaciho dezinfekéniho piipravku
se provadi zejména tam, kde nelze pfipustit riziko smoceni
materialu. Provadi se ve vhodné hermeticky uzaviratelné skii-
ni, komofe nebo vaku. Dezinfekéni pripravek se voli podle
vlastnosti dezinfikovaného materialu (etylenoxid, formaldehyd,
alkoholy). Metoda je vhodnd pro osetfeni silné poskozeného
fotografického materialu. [12]

1.4.1.2.2 Dezinfekeni piipravky

Volba vhodného dezinfekéniho piipravku by méla byt provadéna
vzdy s ohledem na vlastnosti oSetfovaného materidlu a miru
poskozeni. Piipravek by mél byt co nejuc¢innéjsi na mikroorga-
nismy (nejlépe baktericidni nebo fungicidni) a zaroven by mél
mit minimalni nezadouc{ u¢inky na dezinfikované pfedmety.

Mezi nejcastéji pouzivané pripravky patfi zastupci nékolika sku-
pin chemickych latek.

1. Alkoholy
CH,-CH,-OH ethanol
CH,-CH,-CH,-OH propanol
(CH,),-CH-OH isopropanol

CH,-CH,-CH -CH,-OH  butanol

Alkoholy (ethanol, propanol, isopropanol, butanol) se pouzivaji
v kapalné podobé¢ nebo ve formé par. Jako vypatovaci bioci-
dy byly zkouseny zejména propanol, isopropanol a butanol.
Pary téchto alkoholt maji ucinek jak proti plisnim, tak proti
bakteriim. Z hlediska pracovni hygieny je nejpfijatelnéjsi pro-
panol, z hlediska uc¢innosti a vlivu na material se doporucuje
spise butanol. Doporuc¢ovana doba pusobeni je 24 az 48 hodin
v hermeticky uzavtené komote pii teploté nejlépe 24 °C. K do-
sazeni u¢inku je nutna piitomnost vody, proto se do alkohola
pridava asi 5 % vody. |2, 11] Tento postup je pomérne Setrny a je
tedy vhodny i pro silné poskozeny fotograficky material. Malo
poskozenou citlivou vrstvou lze dezinfikovat také opatrnym
otfenim alkoholovym roztokem (50 az 80 % vodny roztok).
Vyhodou je, ze soucasné dochazi k mechanickému odstranéni
mikroorganismu z povrchu. Naopak nevyhodné je rychlé od-
pafeni roztoku, které neumoznuje dostatecné dlouhou dobu



pusobeni a uc¢inek tedy nemusi byt zcela vyhovujici. Ve vétsine
ptipadu je ale dostatecny. |2, 4]

Pfi dezinfekci pomoci alkohold je tfeba vénovat zvysenou po-
zornost pfitomnym inkoustim, razitkim a podobnym latkam,
které by mohly byt v alkoholech rozpustné. Pokud je oSetfeni
provedeno parami, nedochazi sice k jejich uplnému rozpiti, ale
pfesto se doporucuje tato rizikova mista pravidelné sledovat.
Vyhodné jsou v tomto pifpadé komory alespon c¢astecné pru-
hledné, s okénkem apod.

Veskeré drobnéjsi prace s alkoholy je nutné provadét v diges-
tofi, rovnéz dezinfekéni komory musi mit dobré odvétravani.
Pritom nejrizikovejsi je butanol, ktery je velmi drazdivy a miaze
zpusobovat i zanéty oci.

2. Formaldehyd

Formaldehyd je plyn, ktery se velmi dobfe rozpousti ve vode
(formalin je 34 az 38 % vodny roztok). Je to velice u¢inny dez-
infekeni ptipravek, ktery pusobi jak na plisné, tak na bakterie.
Lze ho pouzit v podobé roztoku i par.

Pti expozici v podobé par je nejvhodnéjsi doba pasobeni 24 ho-
din, v prostfedi by méla byt zaroven relativni vzdusna vlhkost
alespon 70 %. Jako G¢inna koncentrace pro dezinfekei v podobé
roztoku se uvadi 2 - 5 % formalinu ve vode [1, 8] s dobou puso-
beni 3 minuty [8] nebo roztok pfipraveny pfidinim 6 ml 37 %
formalinu do 1 litru vody [13].

Formaldehyd se vyznacuje velmi silnym situjicim ucinkem
na latky bilkovinného charakteru. Pokud se pfi restaurovani
fotografického materialu nékdy tohoto pusobeni vyuziva pro
vytvrzovan{ zelatiny, probiha soucasné i dezinfekce. U lako-
vanych negativi véak muze vzniknout bily zavoj. [8] Osetfeni
formaldehydovym roztokem se doporucuje zejména u materialu
postizeného zaplavami.

Pii praci je vSak tfeba brat v uvahu i nepfiznivé ucinky této
latky na lidsky organismus. Formaldehyd patfi mezi suspektni
karcinogeny, je jedovaty a drazdivy. [1]

3. Kvarterni amoniové soli (KAS)

Kvarterni amoniové soli jsou tradi¢n{ pfipravky, které se po-
uzivaji k dezinfekci jiz velmi dlouho. V soucasné dobé je na
trhu cela fada vyrobkt s obsahem téchto soli, u nas patfi mezi
nejuzivanéjsi Ajatin a Septonex. Mnohé pramyslové vyrabéné
piipravky ale obsahuji také dalsi piimési (alkoholy, tenzidy
a dalsi latky), proto je tfeba pozorné sledovat slozeni. Pfi fedéni
je tteba dbat doporuceni vyrobce; pokud neni uvedeno, pouziva
se 2 az 5 % vodny nebo lihovy roztok uc¢inné latky.
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Kvarterni amoniové soli patfi mezi kationové detergenty,
zenych v bunécné sténé mikroorganismu a denaturaci bilkovin.
Tyto latky maji velmi silny uc¢inek na grampozitivni bakterie,
ponckud mensi na gramnegativni bakterie, kvasinky a plisne,
vesmeés neucinkuji na mykobakterie a bakteridln{ spory. [9]

Pro dezinfekei fotografického materialu jsou nékdy doporuco-
vany pfipravky na bazi benzalkonium chloridu (Morpan BC80)
v podobé 1 % vodného roztoku [13]
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Benzododecinium bromid (Ajatin) je hojné pouzivany cesky
pfipravek, ktery je chemicky podobny, avsak v tomto piipadé
je chloridovy iont nahrazen bromidovym. Ten muze pravdépo-
dobné zpusobovat po starnuti nazloutlé zabarveni citlivé vrstvy
fotografického materialu, proto neni k dezinfekci zcela vhodny.
[16]
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V' zahrani¢i se doporucuje pouziti benzethonium chloridu
(Hyamine 1622) v podobé 1 % roztoku po dobu 3 — 5 minut
pii teplote 21 °C, ale spise k osetfeni cernobilych fotografii.
I v tomto piipadé je upozornovano na urcité riziko drobnych
barevnych zmén. Dezinfekce barevnych filmt a fotografii se
proto vubec nedoporucuje. [3, 7]
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Dalsi u nas znamy pfipravek carbethopendecinium bromid
(Septonex) je mén¢ uzivany a jeho vliv na fotograficky material
neni dosud zcela ovéfen.
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4. Ethylenoxid

Ethylenoxid je plyn, ktery dobfe pronika pérovitymi materialy
a ma velmi dobré dezinfekéni uc¢inky. Jeho vyuziti pro osetfeni
fotografického materialu se spise nedoporucuje, protoze by
mohl mit negativni vliv na citlivou vrstvu. V praxi byl néko-
likrat pouzit na silné napadeny fotograficky material, napt. po
zaplavach.

5. Ostatni pfipravky
lodochlorohydroxychinolin
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Iodochlorohydroxychinolin (clioquinol, Vioform) je zlutd az
hnéda krystalicka latka, kterd se pro své antibakteridlni a an-
tifungalnf vlastnosti pouziva zejména ve zdravotnictvi. Nekdy
byva doporuc¢ovano u konvenénich filmu vyprani v roztoku
5 g/l této latky. Mélo by tim byt zabrinéno dal$imu rustu
mikroorganismt. [3] Uéinky piipravku na material nebyly do-
sud ovéfeny.

Fluorokfemicitan zinec¢naty
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Fluorokfemicitan zinecnaty je bila krystalicka latka, ktera se
vyuziva spise jako insekticid, ale vyznacuje se i protiplisnovymi
ucinky. Dfive se pouzival k ochran¢ dfeva, zejména proti dfe-
vokaznym houbam.

K osetfeni fotografického materidlu je doporucovana lazen v 1 %
roztoku. [7] Pouziti této latky je vSak problematické, protoze
jejf ucinky na material nebyly dosud spolehlivé ovéfeny, navic se
jednd o velmi toxickou latku.

1.4.1.3 Mechanické odstranéni mikroorganismii
Mechanicka ocista by méla nasledovat vzdy az po dezinfekei (pokud
byly prokazany zivé mikroorganismy). V nékterych zemich se dezin-
fekce vynechava a provadi se rovnou cisténi, pricemz rizika vznikla
kontaktem s zivymi mikroorganismy jsou minimalizovana duasled-
nym pouzivanim pracovnich ochrannych pomtcek. U nds tento
postup pracovnici hygienické sluzby rozhodné nedoporucuiji.
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1. Suché ¢cisténi

V nekterych ptipadech byva popisovano suché ¢isteni praskovitého
povrchu plisfiovych skvrn pomoci mikrovakuové pumpy. Plisnové
mycelium je opatrné uvolfiovano jemnym $téteckem a soucasné od-
savano trubickovym nastavcem pumpy. [6] Tento postup je rozhodné
nutné provadet velmi opatrne, protoze hrozi riziko poskrabani povrchu
citlivé vrstvy.

2. Mokré ¢isténi

piipadné bakterii z fotografického materialu. Jeho tspésnost je vzdy
zavisla na intenzité narustu — pokud je citliva vrstva celd prorostla
a zdegradovana c¢innosti mikroorganismu, nelze ji vratit do puvod-
niho stavu.

U méne poskozeného fotografického materialu lze ¢isteni provadeét
pomoci nejriznéjsich jemnych tampoénkta zvlhéenych specialnimi
fotografickymi ¢isticimi roztoky (Kodak Film Cleaner) nebo rozto-
ky alkoholt, ptipadné jinymi latkami. U lakovanych negativa mutze
pomoci odstraneéni celé lakové vrstvy. [7]

3. Dalsi postupy

Byly hledany i dalsi metody a postupy, které by ucinnéji odstrano-
valy plisniové mycelium, které jiz proniklo do citlivé vrstvy. Jednou
z moznosti je pouzit latek, které rozpoustéji bunéénou sténu mikro-
organismu — tim dochazi k jeho rozpadu a odstranéni. Byl zkousen
napf. enzym chitinaza, ktery napomaha rozkladu chitinu jako jedné
z hlavnich soucasti bunécné stény plisni. Zajistén{ optimalnich
podminek pro ¢innost enzymu je vsak natolik komplikované, ze me-
toda nenf pfili§ efektivni a navic mize dojit i k urcitému poskozeni
fotografického materialu.

Dalsim pifkladem je pokus o vyuziti fyzikalnich vliva. Vychazi
se z predpokladu, ze pfi zmrazeni a nasledném rozmrazeni dojde
k lepsimu oddéleni mycelia od Zelatiny a plisent je nasledné lépe
mechanicky odstranitelna. K ziskanf uspokojivych vysledku je tfeba
postup nékolikrat opakovat. [5] Tato metoda rovnéz nenasla sirsiho
uplatnéni v praxi.
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Obr. 1 Detail kolidiového negativun
§ poskozenon citlivou vrstvon

1.4.2 Metody cisténi sklenénych podloZek a citlivé vrstvy
Povrch sklenénych deskovych negativii byva pfevazné znecisten
mastnotou (tzv. fingerprints) a ¢asticemi prachu, koufe a pramys-
lovych popilkt. Jejich velikost se pohybuje v rozmezi od 0,01 do
20 mm. Hlavnimi zdroji v ovzdusi jsou prumyslové prachy, prach
z vozovek, ¢innosti souvisejici s dobyvanim v lomech a obdélavani
pudy. Jednotlivé prachové castice obsahuji 1 biotické castice jako
jsou bakterie, spory, pyl a ¢astecky rostlin. Prach poskytuje vhodny
substrat pro uchyceni zarodka plisni, slouzi jako dkryt riznému
hmyzu, s vlhkosti muze vytvafet ziravé roztoky, které poskozuji
archivalie. Na povrch prachovych ¢astic v atmostéie se vazi nejruzngj-
$f semivolativni organické latky jako vyssi uhlovodiky, polycyklické
aromatické uhlovodiky (PAH), hydroxy- a oxo- polycyklické aroma-
tické uhlovodiky, polychlorované bifenyly (PCB), polychlorované
dibenzo-p-dioxiny/furany, aromatické ketony, aldehydy, organické
kyseliny a jiné latky. Degradacni vliv prachu na archivni material
—sklenéné deskové negativy nevyjimaje - je svazan s rustem relativni
vlhkost{ vzduchu.

Negativy byvaly ukladany v krabicich v kolmé poloze bez obala
nebo pouze prolozené papirem. Fotografické ateliéry mély ulozené
vétsinou své archivy negativii v nevyhovujicich podminkach na
pude nebo ve sklepé. Navic pfi manipulacich s témito negativy ne-
byly pouzivany zadné ochranné pomucky (rukavice), mnohdy lze na
negativech nalézt i zbytky jidla. Proto odstranéni prachu patfi mezi
prvofadé tkoly pfi zachrané fotografickych negativi.

1.4.2.1 Druhy ¢&isténych materiala

Cisténi albuminovych negativi nenf v odborné literatute prakticky
popsano. Dtvodem je pravdépodobné velmi fidké zastoupeni této
fotografické techniky ve sbirkdch. Z hlediska historického vyvoje
fotografickych technik po albuminovém procesu nasledoval mokry
kolodiovy proces. Citliva kolodiova vrstva je velmi kiehka a lamava,
a proto je nutné pfi ¢isténi mokrych kolodiovych negativi postupovat
s maximalni opatrnosti.[1] Nejpocetnéji jsou ve sbirkach zastoupeny
negativy s zelatinovou citlivou vrstvou, které byly pramyslove vyro-
bené, jejichz citliva vrstva je tudiZz stejnomérnd a homogenni.




1.4.2.2 Mechanické &isténi [2, 3]

V literatufe jsou popisovany zpusoby cisteni s pouzitim raznych
technik. EASTMAN KODAK doporucuje pro mechanické (tzv.
suché) ¢isteni neposkozenych fotografickych materialt i sklenénych
desek mekké stetce s velbloudimi chlupy. Rampel [4] doporucuje
pouzivat pro mechanické ¢isteni mekky stétec ze sobolich chlupt,
pfi¢emz upozorfiuje, ze samotny Stétec musi byt casto zbavovan
akumulovanych necistot, aby povrch citlivé vrstvy nebyl zbytecné
poskraban.

1.4.2.3 Citéni rozpoustédly

Obecné je cisténi rozpoustédly povazovano za méné invazivni
a vice ucinné. Vétsinou se doporucuje rozpoustédla aplikovat pomoci
bavlnénych nebo buni¢inovych tamponi, které jsou do rozpoustédel
namoceny, pficemz na ¢isténém povrchu nesmi zistat zadné zbyt-
ky pouzitych tampénua (vlakna nebo chomacky z téchto tampént).
Vzhledem k tomu, Ze se vétsinou jedna o organicka rozpoustédla je
nezbytné pracovat v digestofi a pouzivat ochranné pomucky (chirur-
gické rukavice, popfipad¢ i respiratory).

1.4.2.3.1 Voda

Pri cisténi sklenénych deskovych negativi je tfeba se vodé po-
kud mozno vyhnout. I kdyz kuptikladu Scott [5] doporucuje
ponofit negativ na 1 minutu do vody a Ostroff [6] uvadi pro
odstranéni mastnoty z povrchu kolédiovych negativi jejich
5-10 vtefinové namoceni ve vodé s pfidavkem malého mnoz-
stvi smacedla a zavérecné rychlé proprani ve studené vode.

1.4.2.3.2 Izopropylalkohol [2]

EASTMAN KODAK doporucuje pro ¢isténi ¢isty izopropylal-
kohol. [2] Po cisténi je nutné nechat alkohol dokonale odparit,
proto by se mélo pracovat v digestofi a pro cisténi pouzivat
bavlnéné tampony, cistici tycinky se smotky buniciny apod.
Doporucujf ¢istit mald mista v kratkych ¢asovych intervalech.
Pred cisténim je nutné provést testy na piitomnost laka, které
by mohly byt rozpustné v izopropylalkoholu.

1.4.2.3.3 Aceton [7]

Tram Vo doporucuje pro ¢isténi sklenénych Zelatinovych nega-
tivii aceton a etylalkohol, které ruzné kombinuje a aplikuje je na
¢isténa mista smotky z Cisté bunicité vaty.

1.4.2.3.4 Lékatsky benzin [8]

Cisténi sklenénych negativi lékafskym benzinem doporucuje
a v praxi vyuziva restauratorské pracovist¢ Narodniho archivu
v Praze. Lékafsky benzin je tvofen lehkou hydrogenovanou
benzinovou frakci (min. 99,9 %) s obsahem benzenu pod
0,1%. Obsahuje pfes 90 % hexanu. Diky slozeni patff lékatsky
benzin mezi nepolarni rozpoustedla a citlivou vrstvu negativa
nenarusuje (nebotnd). Lékatsky benzin je zafazen mezi latky
nebezpecné, proto je nutné pracovat v digestofi a pouzivat
ochranné pomtcky (rukavice, respirator). Pouziti technického
benzinu se pro ¢isténi negativi nedoporucuje. Samotny postup
c¢isteént je podrobné popsan v kap. 3.2.1.
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1.4.2.3.5 1,1,1-trichloretan

Rada autord [4,9] doporutuje pro odstranéni mastno-
ty z citlivé vrstvy pouzit bavinéné tampony namocené
do 1,1,1-trichloretanu, ktery je hlavni slozkou prostfedku
Kodak film cleaner. Trichloretan se rychle odpafuje a nepene-
truje do fotografické emulze. Haig |9] vsak upozornuje, ze toto
rozpoustédlo muaze obsahovat inhibitory reakece s kovy dioxa-
nového typu, 2-metylfuran nebo nitrometan, které by mohly
citlivou vrstvu ¢isténého negativu poskodit. Proto je zapotiebi
pouzivatl,1,1-trichloretan bez téchto inhibitort.

Obr. 2 Cisténi sklenéného deskového
negativu lékarskym benzinen
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Obr. 3 Snimky porizené elektronovynm
mikroskopem (zvétseni 10 000 x) mista
originalniho dokumentu se stiibrnym
gredtken v riiznych vrstvdch [1]

Obr. 4 Priifez, kolddiovym negativem [7]

Obr. 5 Snimky mista ,,stribrného redt-
ka' (zleva: snimek v odrazeném svétle,
snimek v odrageném a prochazejicin
svétle, snimek pouze v prochazejicin svét/
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1.4.3 Odstranovani ,,stfibrnych* zrcatek

1.4.3.1 Principy vzniku ,,stfibrnych zrcatek

Jeden z nejcastéjsich projevtu rozpadu stfibrnych zrn, které tvoii
fotograficky obraz, je vznik lesklych ploch — tzv. stiibrnych zrcatek.
Mechanismus jejich vzniku je detailné popsan v kap. 1.3.1.3.3. Na
obr. 3 jsou pomoci elektronového mikroskopu zachyceny fezy v mis-
té ,,stifbrného zrcatka®. [1]

L - W
E L
. - A
" "
-
-
- L ]
., L]
-
"
w
L
.
. § " i o
5 -
i
- 4 ,
i i
oW
]

Ke  wvzniku  stfi-

brnych zrcatek dochazi pouze v citlivé vrstve, kde pojivem je Ze-
latina nebo albumin. V kolédiové vrstvé ke tvorbé tohoto typu
poskozeni nedochazi, protoze nitroceluléza (hlavni slozka kolédia)
neni citliva na vlhkost. Na obr. 4 je velmi dobfe patrny pomeér
tloust’ky citlivé vrstvy a sklenéné podlozky koldédiového negativu.
Skutec¢nosti, ze se na kolédiovych negativech netvofi ,,stifbrna zrcat-

ka®, slouzi pii rozliseni Zelatinovych a kolédiovych negativi.[2]

Vznik ,stiibrného zrcatka™ je projevem oxida¢né — redukéniho
poskozeni stiibrného obrazu [3, 4]. V prochazejicim svétle se tato
mista jevi jako hnede zbarvena, pficemz intenzita zbarveni je umérna
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tloust’ce vrstvy koloidniho stfibra (obr. 5).

1.4.3.2 Metoda odstrafiovani amoniovym redukénim
ustalovacem [5, 6]

Tato metoda vyuziva komerc¢né dodavany prostfedek Amonium
Hypo Reducer (vyrobce Kodak). Pfi praci je nutné pouzivat ochranné
rukavice a redukeéni ustalovac aplikovat pomoci bavlnénych tampéna

Obr. 6 Odstrariovant ,,stiibrnych
gredatek” pomoci amoniového redukcniho
ustalovace (vlevo: aplikace roztoku,

vpravo: po aplikac)

malymi krouzivymi tahy (viz obr.0).

1.4.3.3 Metoda odstranovani jod-alkoholovym roztokem

Tento postup je znam v nékolika modifikacich. Koch [6] uvad{ meto-
du odstranovani ,,stiibrnych zrcatek“pomoci alkoholového roztoku
jodu, ktera se sklada z nasledujicich 12 kroku:

1. sepsani protokolu o fyzickém stavu negativu

2. odstranéni necistot z negativu

3. vytvoren{ analogové nebo digitaln{ fotografické reprodukce

4. ponofeni negativu na 2-3 min. do alkoholového roztoku jodu

5. promyti negativu v etylalkoholu (mista se zrcatky v pocatku kon-
taktu s alkoholem lehce zmodraji - viz obr.7)

6. ponofeni negativu do roztoku smacedla Agepon — 1 min.

7. ustaleni v roztoku thiosiranu sodného (10 min.) nebo thiosiranu
amonného (2 min.)

8. promyti ve vode 20 °C (1 min.)

9. ponofeni na 3 min. do roztoku Hypo Cleaning Kodak (max. tep-
lota lazné 20°C)

10. promyti ve vodé 20 °C (10 min.)

11. ponofeni negativu do roztoku smacedla Agepon — 1 min.

12. suSeni

Na obrazcich 7 - 9 jsou dokumentovany néekteré kroky shora uvede-
ného postupu, ktery byl prakticky proveden pti workshopu vedenym
M.Kochem. [8] Samotny postup byl modifikovan - misto smacedla
Agepon bylo pouzito smacedlo od firmy FOMA Fotonal, pro ustale-
nf ustalova¢ téze firmy Fomafix a bylo vynechdno ponofeni negativu
do roztoku Hypo Cleanig od Kodaku.
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Obr. 7 Promyti negativu etylalkobolem
po jebo predestém ponorent do alkoho-
lového roztoku jodu (typické modrani
w3reatka”)

Obr. 8 Piivodni stay negativu se
WSt brnymi redtky”

Obr. 9 Negativ po odstranéni
WSHTbrnyeh greatek”

V prilozeném grafu (obr. 10) je zachycen prubé¢h zmén optické
hustoty sklenénych negativt, které byly chemicky ,,restaurovany*
péti riznymi zpusoby, v prubéhu 112 denniho umélého starnuti pfi
teploté 70 °C a 60% relativni vlhkosti. Prabeh kiivky ¢.3 (negativ
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konzervovany alkoholovym roztokem jodu) ukazuje, Ze tento zasah
nemd prakticky zadny negativni vliv na stabilitu fotografického ob-

Glass Plate Negatives
Accelerated aging at 70-C/60%RH

Obr. 10 Zmény optickych hustot negativu,
ktery byl konzervovdn alkoholovym
roxtokem jodu (kiivka 3), v zdvisti na
dobé umélého starnuti [8]

razu. [8]
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1.4.4 Zpuisoby fixace fragmentti sklenénych negativii

Obr11 Ulogeni rozbitého negativu
pomoct podkladového papiru

Dalsi mognosti je nklidani jednotlivych
[ragmentii do samostatnych obalek.
Kazda édst negativu je pak doplnéna

v chybéjicich mistech lepenkon (archivni
kovalita, PAT test) stejné jako je rozbity
negativ. V'yhodon této metody je, e ne-
dochdzi k piimému kontaktu fragmentii
a je tak zabranéno jejich dalsimn
mechanickénu poskozovdnt. Tento

g piisob adjustace je viak vhodny jen pro
rozbité negativy s maljm mnoZstvin
fragmentii. Rozdélent jednobo rozbitého
negativu na 12 samostatnych obali,

by moblo narusit systém ukldaddni ve
Jondech a tim i lokaci materialii v depo-
zitdrich. [2]
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V odborné literatufe je popsana fada moznosti, jak pfistupovat ke
konzervaci nebo pfipadnému restaurovani fotografickych materiala
na skle, nejcastéji negativi, ale také pozitiva nebo diapozitivi. V na-
sledujicich kapitolach budou proto popsany a ukazany pouze nékteré
piistupy k této problematice.

1.4.4.1. ,,Pasivni* restaurovani

Rozbity objekt, nejcastéji negativ je volné sestaven na priahledné
podlozce. Poté je vytvofen duplikat poskozeného negativu. Pro ba-
datelské ucely je také mozné vytvofit i pozitivai kopii. Zaroven jsou
velmi ¢asto na duplikacni negativni kopii retusovany viditelné stopy
po prasklinach. Poté jsou jednotlivé fragmenty rozbitého negativu
zabaleny do japonského papiru a ulozeny do obalky archivn{ kvality.

V nekterych pfipadech nejsou jednotlivé fragmenty zabaleny, ale
kazdy fragment je samostatné podlozen papirem archivni kvality
s malymi ohnutymi pasky. Vsechny takto podlozené fragmenty jsou
opet volne slozeny do pavodniho obrazu a vlozeny do obalu s le-

penkovym okrajem. Tento okraj ohranicuje cely negativ a zamezi tak
uvolnéni fragmentt (obr. 11). Nekdy se tento zpusob nazyva ,,ukla-

dani do pasparty® [1].

1.4.4.2 Digitalni ,,restaurovani‘ [3]

Rozbity objekt na sklenéné podlozce (pozitiv, negativ nebo dia-
pozitiv) je naskenovan ve vhodném rozliSeni na plochém skeneru
v prochazejicim svétle. Rozliseni je voleno podle velikosti daného
objektu. Napiiklad negativ 13x18cm je skenovan pfi rozliseni 500dpi
a diapozitiv 10x10cm pfi rozliseni 600dpi. Mens{ predlohu je vhodné
skenovat ve vétsim rozliseni, protoze pfi nasledném zpracovani ob-
razu se vice zvétSuje. Soubor naskenovaného objektu je vhodny ve
formatu rastrového obrazku (bmp).

Pii skenovani nenf rozbity obraz sestaveny, ale naopak jsou jednotlivé
fragmenty volne rozlozeny po plose skeneru, tak aby se nedotykaly.
Naskenovany obrazek je zpracovavan v grafickém programu Adobe
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Photoshop. Podle poctu fragmentt jsou danému obrazu duplikovany
vrstvy. Pak je kazdy fragment samostatné otacen a umistén na své
misto. Vrstva kazdého samostatné ulozeného fragmentu je svazana

s podkladem.

Na nasledujicich obrazcich je ukazka zpracovani rozbitého pozitivu
na skle, portrét Abrahama Lincolna restaurovany v restauratorskych
ateliérech muzea Georgie Eastman House z roku 1881.
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Obr. 12 Digitalizace jednotlivych
[ragmentii rozbitého negativu/3)
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Obr. 13 Dagitdlné grestanrovany
pozitiv [3]

Takto zpracovany obraz je pfipraveny pro vytvofeni kopie. Je mozné
jej standardné vytisknout (napf. termosublimacni nebo laserovy tisk)
nebo pouzit technologii digitalni projekce na citlivou vrstvu, a tim
vytvofit pozitivni fotografii.

1.4.4.3 Lepeni fragmentt ve svislé poloze [4]

Tato metoda je doporucovana pro skla 19. stoleti, ktera nemaji zcela
rovny povrch a jsou rozbita na mnoho samostatnych fragmentt nebo
prasklin zasahujicich az do emulze. Negativ se zacina sestavovat na
nejrovnéjsi stran¢ nebo od nejvétstho fragmentu. Pomoci vhodné
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Obr. 14 Kontrola svételnon linkou (vlevo
pred vyrovnanin, vpravo po vyrovndni)
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Obr.15 Horizgontalni lepent rozbitého
negativu

tvarovaného podkladového materialu z archivni lepenky se zachyti
prvni zvoleny fragment. Nasledn¢ se priklada dalsi fragment. Jed-
notlivé fragmenty jsou lepeny 10% roztokem Paraloidu B-72 (kopo-
lymer metylakrylat/etylmetakrylat) v toluenu, ktery je nanasen velmi
tenkym Stétcem ze strany skla. Kazdy fragment negativu je pfilepeny
a spoj je fixovan tycinkami mirn¢ nahtatého vosku ze strany skla.
Aby se pfi lepeni udrzela rovina lepeného skla, je na stranu skla
prosvetlovana svetelna linka (vlakno optické tuzky). Podle ni jsou
pfipadné nerovnosti opraveny (Obr. 14). Na obrazku 15 je ukazka
prubchu lepent pozitivu na skle s kontrolou svételnou linkou a fixaci
voskovymi ty¢inkami. Na dalsim obrazku (obr. 16) je schéma celého
postupu lepeni, kde je zduraznéna nerovnost pozitivu. Po zaschnuti
jsou opatrné odstranény voskové tycinky a dukladné ocisteny zbytky
vosku. Chybéjici mista byla vyplnéna dvouslozkovym transparent-
nim epoxidovym lepidlem. Po drobnych dpravach byl restaurovany
pozitiv vlozen do ptivodni adjustace a v soucasné dob¢ je vystaven.
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—— Obr. 16 Schéma lepent rozbitého negativu

Obr. 17 Detail restanrovaného pozitivu

Obr. 18 Restanrovany pozitiv vystaveny

v expozict
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Obr. 19 Lepeni jednotlivych fragmentsi
negativu na desce podkladového PMMEK

Obr. 20 Ulozent slepeného negativu
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1.4.4.4 Lepeni fragmentt v horizontalni poloze [5]

Tato metoda je jiz dlouhou dobu pouzivana pro lepeni neporézni ma-
terialt a vyuziva bezbarvou dvouslozkovou epoxidovou pryskyfici
HXTAL NYL-1, kterd byla vyvinuta specialné pro konzervatorské
a restauratorské ucely. Puvodné byl tento postup pouzivan v Ka-
nadském konzervatorském institutu na lepeni archeologického skla.
Jednotlivé fragmenty rozbitého negativu se skladaji na plexisklovém
stojanku s pfedem vytvofenymi okraji z lepenky (obr. 19). Lepi se
emulzni vrstvou nahoru a sklem k podkladové desce z polymetylme-
takrylatu. Jednotlivé dily jsou natfeny lepidlem a pfitisteny k sobé. Pri
této metode¢ je vyuzivana rovna strana skla. Po zaschnuti lepidla jsou

piebytecné casti ofiznuty skalpelem. Opraveny negativ je pak ulozen
do krabicky vyrobené z lepenky archivni kvality, ve které je vytiznuta
pasparta ve velikosti negativu (obr. 20). Tato pasparta nejen slepeny
negativ zpeviiuje, ale zaroven i chrani pred dalsim poskozenim.




A — 1 Teoreticka ¢ast 1.4

1.4.4.5 Fixace fragmentti na podkladovém skle

Tento zpusob restaurovani byl aplikovan jiz v dobé vzniku sklene-
nych deskovych negativi. Ve fotografickych sbirkach se setkavame
s riznymi postupy pfichyceni rozbité¢ho negativu k podkladovému
sklu, napft. papirovymi nebo platénymi prouzky (obr. 21). Téz je zna-
ma technika zpevnéni rozbitého negativu vlozenim mezi dv¢ skla.
Tato technika spocivala ve slozeni sklenénych fragmentt bez lepeni

a jeho vlozeni mezi dve skla. Tento ,,sendvic“byl po stranach oblepen
papirovym nebo platénym prouzkem nebo lepici paskou.

Obr. 21 Oprava rozbitého negativu pli-
1enym prouskenm na podkladovénm sklu

V soucasné dobé se fixace na podlozni sklo dale pouziva, ale postupy
jsou ruzné modifikovany:

1. Fragmenty negativu jsou slozeny na podloznim skle stejného roz-
méru jako original. Po stranach jsou fixovany lepici paskou (vétsinou
japonsky papir 8 — 17 grm™), ktera pfesahuje do obrazové plochy. Tento
zpusob vzdy zakryva c¢ast obrazové plochy a kontaminuje citlivou
vrstvu lepidlem. Jako lepidlo se pouziva vodny roztok fotografické
zelatiny (obr.22).

Citlivé wrstva

Skienéna podicka negativu

Podkladové sklo

Obr. 22 Schéma prilepent podkladového

Japonsky papir skla japonskym papirem s presabem do
citlivé vrstyy
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Obr. 23 Schéma prilepent podkladového
skla japonskym papirem bez presabu do

citlivé vrstyy

Obr. 24 Schéma spojent negativu s pod-
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kladovym sklem pomoct fotografické
Selatiny

2. Fragmenty negativu jsou slozeny na podloznim skle stejného
rozmeru jako original. Po okrajich jsou fixovany lepici paskou, ktera
nezasahuje do obrazu. Tento zpusob je méné stabilni nez predesly po-
stup. Jeho vyhodou vsak je, ze lepici paska neni v kontaktu s citlivou
vrstvou negativu (obr. 23).

Ciliva vrstva

Sklenéna podioZka negal vu

Podkladové skio
Japonsky papir

3. Fragmenty negativu jsou sestaveny na podkladovém skle, které je
cca o 1-2 mm ze vsSech stran vetsi nez puvodni negativ. Po stranach
je nanesena slaba vrstva vodného roztoku fotografické zelatiny, ktera
tyto fragmenty zafixuje (obr. 24). [0]

Citliva vrsiva

Sklenana podioika negativu

Podkladowé skio

Zelatina

4. Fragmenty negativu jsou sestaveny na skle, které je pfiblizné
o 1-2 mm ze vsech stran vétsi nez puvodni negativ. Po strandch je
negativ fixovan japonskym papirem, ktery nepfesahuje do obrazové
vrstvy. Jako lepidlo se pouziva ryzovy skrob (obr. 25). [7]
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Citlesa vrstva

Shklenéna podioika negativu

Podkladowé skio Obr. 25 Schéma spojent negativu s pod-
kladovym sklem pomoci rygového skro-

Japonsky papir b a japonského papirn
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1.4.5 Transfer obrazové vrstvy na novou sklenénou podloz-
ku [1]

V ptipade, ze sklenéna podlozka negativu je rozbita a fotograficky
obraz poskozen, lze pfistoupit k pfenosu citlivé obrazové vrstvy na
nové sklo. Tento postup vsak lze aplikovat pouze u negativu s zela-
tinovou emulzi.

Piiprava nové sklenéné podlozky — je dulezitd pro dobrou pfi-
Inavost emulze. Povrch skla musi byt absolutné cisty, proto se
k ¢isténi pouziva chromsirova lazen, ve které deska zustane 18 hodin.
Poté je dukladné¢ oplachnuta ve vodé a ponofena do 5% vodného
roztoku uhli¢itanu sodného, aby zbytky kyseliny byly neutralizovany.
Po uschnuti se nanese pomoci pipety po okrajich 1% vodny roztok
kfemicitanu sodného, aby se dosahlo lepsiho pfilnuti pfenesené ob-
razové vrstvy k nové sklenéné podlozce. Roztok kfemicitanu mize
byt nahrazen 1% vodnym roztokem 1% fotografické zelatiny s pfi-
davkem 0,1 % roztoku kamence chromitého.

Zesitovani emulze je dulezité pro nasledné zamezeni botnani
zelatiny ve vodni a kyselé lazni. Pro tento tcel byly zkouSeny razné
roztoky na bazi kamence chromitého nebo formaldehydu. Nejlep-
sich vysledku bylo dosazeno pfi ponofeni desky po dobu 3 min do
2% vodném roztoku formaldehydu. Lakované negativy nemohou
byt osetfeny v ¢inici formaldehydové lazni, protoze ochranny film
by se stal nepruhlednym. Proto byla testovana razna rozpoustedla
vhodna pro odstranéni laku (etanol, metanol, aceton, benzen, ether
a chlorova rozpoustédla). Ze vsech pozitych rozpoustédel byl etanol
nejacinnéjsi.

Uplné odlepeni citlivé vrstvy od poskozeného negativu — se
provadi ponofenim desky do vodného roztoku kyseliny fluorovodi-
kové. Bylo zjisténo, ze nizsi koncentrace kyseliny a kratsi ¢as ponoru
jsou nejucinnéjsi — deska musi byt proto ponofena po dobu 30 vtefin
v 1% roztoku kyseliny fluorovodikové. Timto se izoluje obrazova
vrstva od podkladu. Naslednym krokem je minimalné trojnasobné
oplachnuti v destilované vodé pro odstranéni zbytkua kyseliny. Nasle-
duje pfenos vlhké obrazové vrstvy na novou sklenénou podlozku.

Byly zkouseny razné metody pro odlepeni emulze od skla, doporuco-
vané na zacatku stoleti: osetfeni obrazu ponofenim do roztoku 2 %
formaldehydu a 2 % glycerolu po dobu 30 min — nedoslo k zidnym
rozmérovym zménam obrazu.

Pfi pfenosu citlivé vrstvy na novou sklenénou podlozku, ktera
musi byt alespon o 10 % vétsi nez puvodni sklenénd podlozka, bylo
jako adhesiva pouzito kamence chromitého.

Modifikace

Po zesitovani zelatinové vrstvy je na citlivou vrstvu nanesena silnéjs
vrstva zelatiny, ktera dava této vrstve dostatecnou pevnost, aby po
oddé¢leni od pavodni sklenéné podlozky nemusela byt pfenesena na
podlozku novou. Takto ziskana obrazova vrstva muze byt konzervo-
vana mezi dvéma skly, nebo ulozena mezi kartény.
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1.5 Upravy obrazové strany

74

1.5.1 Nejcastéji pouzZivané laky a jejich sloZeni

V letech 1850 az 1880 byla aplikace lakt na sklenéné fotografické
materialy a zvlasté na negativy velmi casta, pouze mald ¢ast negativi
z této doby nemd emulzn{ stranu opatfenou vrstvou laku. Tyto laky
mély chranit negativni materidly pfed mechanickym poskozenim;
vrstva laku také umoznovala 1épe fixovat retuse. Bylo zjisténo, ze
negativy, na kterych byly aplikovany pryskyficné laky jsou odolnéjsi
proti biologickému poskozeni.



Tab. 1 Laky pongivané pred rokem 1930 [1]
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SloZeni

Fotograficka technika

Aditivni pfidavky

Sandarak 10 — 15%
Etanol

Zvlaste zelatinové a kolédiové negativy

Vsechny typy sklenénych negativi

Chloroform
Terpentynova esence
Levandulovi esence
Benatsky terpentyn

Sandarak 5%
Selak 5%
Metanol nebo
etanol

Vsechny typy sklenénych negativt

Ambrotypie

Ricinovy olej
Mastix
Levandulova esence
Benatsky terpentyn
Kafr

Mastix

Sandarak 15%
Selak 10%

Vsechny typy sklenénych negativi

Bergamotovy olej
Zelatina a kolédium

Terpentyn
Damara
Benzen

Viechny typy sklenénych negativi

Levandulova esence

Benzin
Gutaperca
Damara

Vsechny typy sklenénych negativt

Damara
Terpentyn
Benatsky terpentyn
Kalafuna

Viechny typy sklenénych negativii

Kalafuna
Terpentyn
Damara

Viechny typy sklenénych negativi

Damara
Kol6dium

Benzen

Zvlaste zelatinové a kolédiové negativy

Arabska guma 10 %
Voda

Vsechny typy sklenénych negativii

Kopal 6 %
Ambra 6 %
Mastix 3%
Gazolin 30 %
Etanol

Vsechny typy sklenénych negativt

Ambra 1,5 %
Chloroform nebo
benzen

Pouze Zelatinové a kolodiové negativy

Terpentyn
Damara

Vsechny typy sklenénych negativt

Bily selak 10%

Vsechny typy sklenénych negativt
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SloZeni laka

V 19. stoleti vétsina fotografu si vyrabéla vlastni chemické piipravky,
tedy 1 laky. V tomto obdobi byla velmi oblibena odborna literatura,
ktera obsahovala a uvadéla nejraznéjsi receptury pro malife i foto-
grafy. Vétsina receptur laka vychdzela zejména z laka pouzivanych
v malifstvi, ale fotografické laky musely jesté navic byt kompatibilni
s citlivou vrstvou a absolutné transparentni. Byly aplikovany zvlas-
t¢ dva druhy pryskyficnych laka: pryskyfice tepelné rozpustitelné
a rozpustitelné i v organickych rozpoustédlech (pfevazné benzen
nebo etanol). Na sklenéné negativy z 19. stoleti se nejvice pouzivaly
laky, jejichz zaklad tvofily tyto pryskytice: sandarak, damara, kopal
a mastix, nejcastéjsimi rozpoustédly byly etanol nebo benzen. lan
Moor ve své studii o ambrotypiich uvadi, Ze pro ochranny lak se
pouzivaly pfevazné tyto pryskytice: kopal, damara, sandarak, ambra
s pridavkem ricinového nebo bergamotového oleje.|2]

Detailné je o jednotlivych latkach pouzivanych pro pfipravu laka
pojednano v kap. 1.6.2, kde je uvedeno jejich chemické slozeni,
puvod, teploty tani, ¢isla kyselosti, rozpustnosti v organickych
rozpoustédlech a jsou popsany hlavni absorpéni pasy FTIR spekter
vyznamné pro jejich charakterizaci.

Laky na bazi sandaraku[3,4]

Sandarak je lakova pryskyfice, ktera je produkovana severoafrickym
jehlicnanem. Sandarak byval zpracovavan s vysychavymi oleji na
olejové laky; rozpustény v etanolu poskytuje tvrdé, zpocatku svétlé
pozdéji tmave Cervené filmy.

Nejcastejsimi aditivaimi pridavky byly:

1. Terpentynova esence;

2. Benatsky terpentyn: modfinova pryskyfice nebo balzam;

3. Ricinovy olej- patii do skupiny nevysychavych olejd;

4. Mastix - pochazi z rostliny fe¢ik lentisek a ma podobné pouziti
jako damara. Rozpustény v terpentynu se ¢asto pouzival jako obra-
zovy lak. Zpocatku nepatrné zabarvené, velmi lesklé, elastické filmy
starnutim zloutnou o néco vyraznéji nez filmy damarové.

Laky na bazi damary

Damara patii také do skupiny lakovych pryskyfic a vyvazi se z ma-
lajskych ostrovt a ze Sumatry. Tato pryskyfice se zvlasté pfidava do
lihovych lakt a bilych lesklych smalti.

Laky na bazi kopalu

Kopal je fosilni pryskyfice, ktera pochazi prevazne z Konga a Ka-
merunu. Podil kopalu ve fotografickych lacich je kolem 10 %. Do
tohoto druhu laku se ¢asto pridavalo kolédium nebo jiny druh prys-
kytice (damara nebo mastix), jako rozpoustédlo se nejcastéji pouzival
benzen, etanol nebo tetrachlormetan.

Laky na bazi Selaku

Selak je ptirodni pryskyfice vylu¢ovana samic¢kami vychodoindické-
ho cervce, kteff jim obaluji vétévky stromu a rostlin. Urcuje se podle
nalezist’ jako argentinsky, javansky ¢i vychodoindicky, ma razné
zabarveni od citronové zluté az po tmave cervenou.

Selak pro svou kiehkost, rychlé schnuti a ¢asté Zloutnuti se ovsem



v malifstvi nepouziva, ale spolu s lihem, ktery ho rozpousti, se vy-
uziva k fixaci kreseb tuzkou, thlem a akvarelu (jedna se o tzv. bily
selak). Klasicky $elak se spolu s vodou a boraxem pouzivd k vyrobé
nesmyvatelnych tusi.

Podil selaku ve fotografickych lacich se pohybuje kolem 10 %, pro
dosazeni vyssi elasticity laku byl ¢asto smichavan s dalsimi druhy
pryskyfic. Nejlépe se selak rozpousti v alkoholech a glykolech, pro
vyrobu lakt se pozival zvlasté metanol a etanol.

Dalsi pouZivané pfidavky
Ambra fosilni pryskyfice pochazejici z pobfezi Baltského mote.

Benzoova pryskyfice - prirodni pryskyfice ziskavana ze stromu
tropickych a subtropickych rostlin rodu Styrax. Siamské benzoe je
tvofeno na bazi estert benzoové kyseliny.

Arabska guma - nejznaméjsi a nejcastéji pouzivana prirodni guma.
Jeji roztok je vylucovan infikovanou nebo zranénou ktrou stromu
rodu Accacia ve formé velkych slz, které se po uschnuti sbiraji. Arab-
ska guma pfichaz{ na trh ve formé zakulacenych nepravidelnych
kousku sklovitého lomu. Dobré druhy byvaji slabé nazloutlé a pfi
rozpoustén{ ve vodé zanechavaji jen maly nerozpustny zbytek. Roz-
toky arabské gumy jsou slab¢ kyselé.

Prirodni gumy se rozpoustéji v alkoholech nebo jinych organickych
rozpoustédlech. Pfi zahfivani zuhelnat'uji podobné jako cukry, aniz
by se pfed tim tavily. Arabskd guma byva mekcena glycerinem, gly-
kolem, apod. Filmy, které gumy po odpatfeni vody poskytuji, jsou
kiehké.

Kalafuna - je destila¢ni zbytek vznikly pfi destilaci pryskytic borovic.
Kalafuna je smés slabych organickych kyselin. Pfi teploté 20 °C je ve
vodé¢ nerozpustnd, taje mezi 60—80 °C a plné tekuta je pii 120 °C.
V horkém stavu reaguje jako silna kyselina.

Gutaperca - je obsazena v mizach nékterych tropickych rostlin;
napf.: brslen bradavicity obsahuje gutapercu v kufe kofent stromd.
7 latexu se gutaperca vylucuje podobnym zpusobem jako kaucuk
— koagulaci kyselinou octovou nebo mravenéi. Na rozdil od kaucuku
je gutaperca tvrda, nepruznd, svétld az hnédocervena hmota. Nej-
castejsim rozpoustédlem je benzin. Za zvysenych teplot se gutaperca
stava ohebnou a velmi plastickou.

Metody aplikace laku a pfiprava na retus[5]

Nekteré typy lakt se nalévaly na sklenéné negativy pfi standardni po-
kojové teplote — ,,lakovani za studena®, u jinych bylo potteba teplotu
zvysit — ,lakovani za tepla®

Pro ,lakovani za tepla® byl negativ mirn¢ zahfaty nad plamen a poté
se na citlivou vrstvu nalilo pfiméfené mnozstvi laku. Pii aplikaci bylo
nezbytné mirné negativem pohybovat, aby se lak rozlil stejnomérné
po celé plose a nedochazelo ke kumulaci na jedné strané plochy. Ne-
gativ se poté nechal zaschnout pfi pokojové teploté.

Jiny typ lakua se také dal aplikovat ponofenim celého negativu do
roztoku. Takto osetfené negativy se vsak doporucovaly pouzit pouze
pro kontaktn{ kopirovani; pro zvétsovani nebyly vhodné.

A — 1 Teoreticka ¢ast 1.5
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Pokud bylo nutné provést retus a povrch citlivé vrstvy nemél do-
state¢nou adhezi, nasledovalo dodate¢né zmatnéni povrchu. Mista,
ktera méla byt retusovana se zmatnila praskovou pemzou, pryskyfici,
kfidou nebo praskovanou sépiovou kosti. Prasek se nasypal na citli-
vou vrstvu a na daném misté se roztiral krouzivymi pohyby nejcastéji
prstem. Jemny prach se nasledné settel stetcem. K lokalnimu zdrsnéni
povrchu citlivé vrstvy bylo mozné pouzit také kalatunu. Dobové
ptirucky uvadéji, ze pro zbaveni lepkavosti kalafunové prasku se
pfidavala tfetina mnozstvi cigaretového popela. Smés se dala do mu-
selinového sacku a aplikace se provadela tupovanim na dané misto.

1.5.2 Nejcastéji pouzivané retuse[6,7]

Veétsina retusérskych zasaht na negativech se musela provadét proti
svetlu na tzv. retusovacim pultu. Retusovaci pulty byly v podstate
matnice upravené v ramu tak, aby bylo mozné negativ, ktery na mat-
nici lez{ dobfe pozorovat v prihledu. Nejdulezitéjsi bylo stejnomérné
osvétleni. Star$i retusérské pulty vyuzivaly pro nasviceni systém
zrcadel, ktery byl nahrazen Zzarovkovym osvetlenim. Pii zarovkovém
svétle bylo zrcadlo pokryto bilym papirem, aby nedochazelo k odra-
zu zarovky na negativu.

Nejstarsi retusérské pulty se vyrabely se sadou dfevénych ramecka
pro rizné rozméry negativu, nebo s vlozkami pro mensi formaty, do
nichz se negativ vlozil a polozil na matnici. Nékteré pulty mély vyfez
pro negativ v kruhové oto¢né desce, aby bylo mozné negativem nata-
¢et bez ptimého kontaktu.

Cervené lazurové barvy

Negativy, které mély vlivem expozice néktera mista s nizsi denzitou
(méne kryta) a tudiz dochazelo pii kopirovani ke ztrat¢ podrobnosti
kresby nebo tyto ¢asti splyvaly s okolnimi misty na negativu. V tomto
ptipadé se ¢asto pouzivaly retuse na vetsi ¢asti negativu Cervenou
prahlednou barvou. Cervena barva éaste¢né zadrii dcinek svétla,
takze cernani na zbarvenych mistech je méné¢ intenzivni. Barva se
nanasela pomoci méekkych plochych stétct z prirodnich chlupt.

Pro dosazeni stejnomérného kryti dané ¢asti negativu bylo nutné
aplikovat méné koncentrovany roztok barvy a podle potieby nékoli-
krat pretfit a pfitom dodrzovat kontury obrazu. Tento typ retuse se
pouzival jak pro negativy na sklenénych podlozkach, tak pro ploché
filmy.

Dobové receptate uvadéji pouziti téchto komercnich barviv:
negativni Cerven Pelikin (Glnther-Wagner), Agfa-Coccin, Kodak
a Schminke. Tyto barviva byla dodavana ve formé tablet, prasku nebo
na listkach v blocku. U v$ech téchto barviv se uvadi{ rozpustnost ve
vodeé. Dale se uvadi, ze negativ musel byt dobfe vyprany, protoze lat-
ky obsazené v barvach mohly zmeénit odstin nebo i barvu negativu.
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Obr. 1 Aplikace lazurové retuse v horni

cdsti negativu

Matolein [8]
Matolein byl pouzivan pro fixovani lokalnich retusi, které byly pro-

vadény prevazné tuzkou. Tento piipravek byl aplikovan zvlasté na
emulzni stranu negativu a ojedinéle na sklenénou podlozku.

Predpisy z literarni reserse:

1. Ricinovy olej 24 ml
Alkohol 8 ml

2. Terpentyn 75 ml
Damara 10 ml
Benzen

Smés mirné zahfejeme a po rozpusténi pfidime nckolik kapek levan-
dulového oleje.

3. Damara 10 ml
Terpentyn 50 ml
4. Benzen 200 ml
Damara 8 ml
Gutaperca 1 ml
5. Kalafuna 250 ml
Terpentyn 400 ml
Damara 25 ml

6. Benatsky terpentyn 8 ml
Kalafuna 4 ml
Terpentyn 200 ml
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Obr. 2 Retus tuzskon s pougitim mato-
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leinn na sklenéné strané negativu

Uplné vykryvani

Vykryti vetsi ¢asti obrazu na negativu se provadelo nanesenim laku
s ptidavkem cervené nebo cerné barvy. Pti tomto vykryvani bylo du-
lezité, aby pfi kopii nebylo vidét ostré ohraniceni vykryvané plochy.
Lak se nalil na sklenénou stranu negativu a mista, kterd nemela byt
vykryta, jsou odstranéna retusovacim nozem.

Pro vykryvani pouze lokalnich mist bylo mozné pouzit tus, kterd se
upravovala tak, aby netvofila trhliny. Podle dobové pfirucky se k tusi
pfidavala arabska guma a krystalovy cukr.

Dalsim mozny zpusob, ktery se pouzival predevsim pro oramecko-
vani negativu, bylo vyfiznuti masky z cerného papiru.
Retus na zadni strané negativu

Pro dosazeni lepsi adheze retusovaci barvy nebo tuzky na sklenéné
stran¢ negativu se pouzival matny lak.

Predpisy z literarn{ reserse:

1. sandarak 9¢
mastix 2g
ethér 96 ml
benzen 35 ml
2. sandarak 5¢g
damara 35¢
éther 63 ml

Do obou téchto laku je nutné po tGplném rozpusténi pridat 50 ml
benzenu a nékolik kapek alkoholu a vody. Laky po naliti na desku
zaschnou za nékolik vtefin.

3.

roztok A:

alkohol 380 ml
sandarak 215¢
terpentyn 27 ml
levandulovy olej 18 ml
roztok B:

alkohol 100 ml
éther 24 ml
kafr 24 ¢
voda 50 ml

Po uplném rozpusténi vsech slozek oba roztoky smichime.
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Retus tuzkou[9]

Retusovani tuzkou se nejcastéji pouzivalo k retusi portrétnich snim-
ka. Pouzivaly se tuhy rtzné tvrdosti, na méné razantni zasah bylo
vhodnéj§i pouzit tuhu s vétsi tvrdosti. Cim byla tuzka tvrdsi, tim
jemné;jsi byla retus. Pfed aplikaci musel byt na citlivou vrstvu pomoci
jemné textilie nanesen matolein (viz. Matolein), ktery byl stejnomérné
rozetfen, aby povrch byl jen mirné lepkavy. V dobovych ptiruckach
je doporucovano aplikovat retu$ pomoci stétce v malych smyckach,
které se vice pfiblizi charakteru zrna negativu. Pfi retusi portrétu se
vedou tahy, klicky i carky vzdy ve sméru prislusného svalstva nebo
kosti. Tuzka se ma drzet lehce a daleko od $picky, aby pruzné dose-
dala na negativ.

Retus noZem

Tento typ retuse se pouzival ke zmirnéni nebo odstranéni nékterych
partii negativu. Retus se provadéla tzv. skrabani{ pomoci retusovaci-
ho noze. Pii skrabani se postupné seskrabavala tenka vrstva zelatiny,
nuz nesmél ryt do hloubky, aby nedoslo k odhaleni podkladu. Pro

Vv,

Timto zpisobem se naptfiklad odstranovaly odstavajici vlasy u por-
trétu.

Obr. 3 Retusovani pomoci vyskrabdni

vrstyy lazurové barvy
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1.6 Instrumentalné - analytické metody pouZivané pfi
studiu fotografického materialu a jeho degradace

A — 1 Teoreticka ¢ast 1.6

1.6.1 NejduleZitéjsi instrumentalné-analytické metody

1.6.1.1 Uvod

Vyuziti instrumentalné analytickych metod v oblasti konzervace
a restaurovani archivnich a knihovnich fondua si naslo svoje misto
pfedevsim v prazkumu pouzitych historickych technik, pouzitych
materiald a jejich chemického slozeni (napft. pojiv, pigmenta, barviv,
lakw), ale i pfi studiu a sledovani degrada¢nich zmén v materialu pro-
bihajicich béhem stirnuti. Rada materiald je organického pivodu,
a proto jsou pozivany piedevsim techniky, které jsou schopny urcit je-
jich chemickou strukturu jako FTIR nebo Ramanova spektroskopie.

U fotografického materidlu jsou pruzkumy zaméfeny také na identi-
fikaci pouzitych historickych fotografickych technik. Pfi analyzach
fotografickych materialt vcetne sklenénych negativi jsou upted-
nostniovany tam, kde je to vhodné, nedestruktivni metody (FTIR,
XRF).

1.6.1.2 Infracervena spektroskopie s Fourierovou transformaci

[1,2]

1.6.1.2.1 Princip metody

Infracervend spektroskopie je jedna z technik, ktera pomaha urcit
organickou strukturu neznamého materidlu. Principem metody je
interakce elektromagnetického zafeni s molekulami organickych
nebo anorganickych sloucenin. Absorbované infracervené zafeni
o vlnovych délkach 2 — 15 um zpusobuje vibra¢ni a rotacni excitaci
(v zavislosti na zménach dipolového momentu molekuly), ktera je
pro jednotlivé druhy vazeb i molekuly typicka. Ziskané IC spektrum
ukazuje na pfitomnost charakteristickych skupin a vazeb. Kazda
organicka slou¢enina mé své charakteristické IC spektrum, kde fun-
damentalni absorpéni pasy identifikuji ptitomnost funkénich skupin
a chemické vazby a kombinac¢ni a vy$si harmonické absorpcni pasy,
které 1ze pfirovnat k otisku palce (proto fingerprint).[3]

V oblasti konzervace a restaurovani je velmi hojné vyuzivana
infracervend spektroskopie s Fourierovou transformaci (FTIR),
jejiz rozvoj zacina od osmdesatych let dvacatého stoleti a souvisi
s rozvojem vypocetni techniky. Toto uspofadani umoznuje méfit
1 siln¢ absorbujici vzorky nebo méfit s ndstavei pevné ¢i kapalné
vzorky v odrazeném svétle. Ma vyznam pfi identifikaci pigmentt
a barviv, oleju, vosku, laku, ptirodnich pojiv a pryskytic a dalsich latek
organického ptvodu. Pouziva se i pro studium starnuti a degradace
organicky latek. Po roce 1980 byla v konzervacni praxi zavedena
FTIR mikroskopie. Zdokonaleni designu 1C mikroskopu zlepsilo
citlivost ptistroje a schopnost analyzovat malé vzorky. Mikroskopy
byly vyvinuty pro analyzy plochy o praméru kolem 10 mikrometru.
Pro analyzu historickych materialt se pouzivaji jak invazivni, tak
predevsim neinvazivni metodologie.

Vyznamné misto v analyzach fotografického materialu zaujimaji
reflektanéni techniky. Vyraznou vyhodu nedestruktivni analyzy
poskytuji mikroskopické techniky. Metodika je v poslednich letech
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vyuzivana i pro identifikaci raznych typt fotografického materialu
a ATR nastavec mikroskopického objektivu (technika ATR — attenu-
ated total reflection) umoznuje nedestruktivn{ analyzu fotografického
materialu bez odebrani a ptipravy vzorkt. Technika je zaloZzena na
principu nasobného uplného odrazu zafeni na fizovém rozhrani
meéfeného vzorku a meficiho krystalu. ATR krystal byva vyroben
z materialu o vysokém indexu lomu, ktery sim ma velmi omezené
infracervené spektrum, napf. z germania nebo kifemiku (dalsf ZnSe,
AgCl). Pro zvyseni flexibility Ize umfistit ATR krystal do kabelu s op-
tickymi vlakny. Vyhodou techniky ATR je, Zze infracerveny paprsek
pronika jen né¢kolik malo mikrometrd do hloubky materialu, coz
znamena, ze lze méfit slozenf povrchovych aprav riznych substratu.
Hloubka priniku IC zéfeni materialem s pouzitim krystalu ATR je
zavisla na indexu lomu materilu (n,), indexu lomu krystalu (n,), vl-
nové délce infracerveného zafeni (1), thlu dopadu paprsku na fazové
rozhrani (q) a kontaktu mezi méfenym vzorkem a ATR krystalem.

Rovnice vypoctu hloubky penetrace:
d_ A/ 27n,[sin’q - (n,/n)%'?

Aby doslo k uplnému vnitinimu odrazu, musi byt thel dopadu veétsi
nez kriticky uhel qc, ktery je definovan vztahem:

|
qc =sin' n,/n

Z uvedenych vyrazu je patrné, ze penetra¢ni hloubka infracervené-
ho zateni do vzorku zavisi na vlnové délce zafeni. S vlnovou délkou
zaten{ se zvysuje hloubka penetrace.

Napf. pro materidl s indexem lomu 1,4 pfi vlnoctu 1000 cm 7' je

prunik zafeni pfi pouziti germaniového krystalu 0,65 mikrometra
a s pouzitim kfemikového krystalu 0,85 mikrometrt.[4] ZvySovanim
indexu lomu ATR krystalu se penetra¢ni hloubka snizuje (napt. vy-
ménou krystalu ze ZnSe za krystal z germania). Soucasn¢ se tim snizi
efektivni draha paprsku a relativni intenzita pasa ve spektru.

V ptipade pouziti mikro-ATR je v kontaktu mezi krystalem a povt-
chem vzorku jen velmi mala plocha.

Relativni intenzity past ve spektru se snizuji s rostoucimi hodnotami
vlnoctu ve srovnani se spektry v transmitancnim modu. Tento jev
je matematicky kompenzovan, ATR korekce je standardni soucasti
softwarového vybaveni FTIR spektrometri.

1.6.1.2.2 Analyzy fotografického materialu

Velké uplatnéni ATR FTIR nachazi pii rychlé identifikaci typu
fotografii, resp. pouzitych fotografickych technik. Ze ziskanych
ATR spekter je mozné odecist chemické slozeni jednotlivych vrstev
fotografie ¢i filmt jako napf. typ podlozky (acetatova, nitritova),
typ emulze (kolodium, albumin, zelatina) ¢i pfipadnou povrchovou
upravu (laky). Zakladem tspésné interpretace naméfenych spekter
je dostate¢né velka knihovna spekter znamych vzorkt materiala
pouzivanych béhem vyvoje fotografickych procesu. Systematickému
vytvateni knihovny IC spekter fotografického materialu se v posled-
nich letech vénuje pracoviste GCI (Getty Conservation Institut).

Uvadi se, ze touto technikou je mozné v nékterych pripadech vedle



sebe rozlisit i proteinové slouceniny jako je vajecny albumin a Zelati-
na, pokud pozice IC past amidové funkéni skupiny neni ovlivnéna
ptitomnosti nékterych dalsich latek.|5] Metodika je vhodna i pro
identifikaci lakovych vrstev sklenénych negativu, které chrani emulze
pred poskozenim. Byla vyuzita i ke studiu jejich poskozeni. Pfi stu-
diu sklenénych negativu je vsak problematické pouziti ATR techniky
vzhledem k pomérné vysokym tlakim vznikajicim pfi pfitisteni
ATR krystalu na plochu sklenéného negativu. V tomto ptipade hro-
z{ poskozeni (prasklina) negativu. Tehdy je lepsi volit uspotfadani
mikroskopické analyzy metodou DRIFTS (diftzné reflektancni IR
spektroskopie).

Prikladem vyuziti FTIR muze byt pruzkum kolodiovych sklenénych
negativu, provedeny v analytickych laboratofich Smithsonova Insti-
tutu ve Washingtonu. [0]

Tato sbirka kolodiovych sklenénych negativii (mokry proces) vyro-
benych kolem roku 1860 ve studiich Mathew Bradyho byla vazné
poskozena saponifikaci lakového povrchu. Pomoci FTIR byly iden-
tifikovany kovové soli karboxylovych kyselin. Lakova vrstva byla
opatrné separovana od kolodio-stifbrné vrstvy pfi pozorovani ve
stereomikroskopu (zvétseni 35-50x) tak, ze byla sejmuta pouze ¢ista
faze bez stiibra, a byla analyzovana pomoci FTIR. Vrstva byla iden-
tifikovana jako $elak, ktery byl v dob¢ vzniku negativu velmi popu-
larni. Béhem obdobi kolodiové fotografie bylo pouzivano nékolik
druht pfirodnich pryskytic jako je $elak, sandarak, kopal, damara,
mastix, atd., ale pouziti $elaku rozpusténého v alkoholu ptevladlo.
Lihové roztoky selaku rychle vysychaly na rozdil od lakt na bazi
oleju.

FTIR spektra degradovaného laku vykazaly pasy pfi 1564 cm’
a 1400 cm™, které se neobjevuji u spektra ptirodni pryskyfice, nitratu
celulézy nebo plastifikatora ptipadajicich v tvahu v dobé kolodii.
Tyto pasy jsou vsak charakteristické pro kovové soli karboxylovych
kyselin. Studované degradované laky obsahovaly snadno deteko-
vatelny sodik (SEM-EDS), ktery nebyl nalezen v cerstvém Selaku.
Poskozeni lakového povrchu bylo zpusobeno alkalickou hydrolyzou
esterové skupiny v pryskytici. Saponifikaci se stala poskozena deska
hygroskopickou. Pro ovéfeni této teorie byla provedena reakce rozto-
ku Selaku v alkoholu s hydroxidem sodnym, pfi které Selak ztmavnul.
FTIR tak potvrdil tuto degradaci u originalu.

V praci Pedersena a kol. je provedena analyza a identifikace lakovych
vrstev zelatinovych sklenénych negativi ze sbirek Narodnfho muzea
a Kralovské knihovny Danska. [7] VSechny testované negativy po-
chazeji z obdobi 1880 az 1930 a jsou danské provenience. K analyzam
asi 50 negativu byla pouzita opét technika ATR FTIR. Bylo zjisténo,
ze vetsine lakovych natéra tvofi hlavni slozku sandarak.

Identifikace emulzni vrstvy (Zelatiny) sklenénych negativt, které
nejsou opatfeny lakovou vrstvou je s pomoci FTIR velmi snadna
a ziska se velmi cisté IR spektrum. Je vSak tieba davat pozor, aby pfi
pouziti ATR nedoslo vlivem tlaku k poskozeni sklenéné desky.

Vzdy je tfeba peclivé zvazit jaka technika FTIR je pro urcity typ
analyzy nejvhodnéjsi.

A — 1 Teoreticka ¢ast 1.6
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Star$i literarn{ odkaz uvadi, ze nevhodné usporadani FTIR pro
analyzu emulzi sklenénych negativt s sebou pfineslo problémy. Sklo
samo o sobé¢ absorbuje vétsinu IC zafeni v §irokém rozsahu frekvenci
a zastinilo tak pasy emulzi. V tomto pfipade¢ je tfeba se zamefit na
spektra metodou difuzni reflektance. Pokud soucasné znamendme
spektrum volného skla, metoda diferencni spektroskopie umozni
snizit vliv sklenéné desky v plose negativu. [8]

Derrick [9] zpracoval kli¢ (viz. tabl) pro identifikaci nejcastéji
pouzivanych pfirodnich pryskyfic (Selak, sandarak, mastix, kopal
a kalafuna). Vzorky byly pfedem zpracovany rtznymi zpusoby, napf.
rozdilnou pfipravou laku, extrakei rozpoustédla, filtraci, oxidaci.
Pro identifikaci jednotlivych pryskyfic pak byly vybrany jejich sta-
bilnf absorpéni FTIR pasy. Byly pfipraveny rtizné smési téchto péti
pryskyfic, kde byla kazda latka identifikovana pomoci polohy 1C
pasu pocitacovym sofwarem, a to metodou dekonvoluce a spektralni
substrakce.

Tab. 1 Kii pro identifikaci piirodnich pryskyric pomoci infracervenych spekter

rostlinny Ci e
. zivocisny
puvod .
puvod
g ~
!
pasy karbo- i i 1715-1722
vl e 1690-1700 1700-1715 17301738
CH valenéni 2870 ~ ;zgg 2949 2930
T VAERRL L 2646- 2840 2874 2857
2654
. . 3079
Zl,myl valene- 4597 1694 1650 1636
1643
1612 1466
1496 1449 1466
1365 1329 1412
1275 1315 gfg“éo 1377
1239 1259-1263 16l 1291
Charakt.pdsy 51 1497 < ~ 1228 1115 1250
. ; 1130 1165-1176
fingerprint 1236 1149 1046
1107 1112
1213 889 1008
980 1041
972 850 837
o10 909 795 580 745
823 856 930
707 722
652 823
789-792
pryskytice kalafuna |sandarak kopal mastix Selak
Y1 . Araucaria- | Aracardia- | Laccifer Lac-
celed Pinacae | Cupressaceae
ceae ceae ca
sandarakopima-
rova , ‘ .
slozky kyseliny | kyselina komu.nove triterpeny sel.akova ky-
) kyseliny selina
komunové kyse-
liny
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Kromé analyzy fotografického materialu je mozné FTIR vyuziti pro
identifikaci obalt a ukladactho materialu, ktery se v archivech ¢asto
vyskytuje a nenf znam jeho puvod. Jedna se vétsinou o latky jako po-
lyetylen, polypropylen, polyetylentereftalat, které patfi ke stabilnim
polymertm, a acetaty celuldzy ¢i polyvinylchlorid, které naopak patfi
k nestabilnim a jsou pro ukladani materidlu nevhodné. [10]

1.6.1.3 Rentgenfluorescencni spektrometrie [11]

1.6.1.3.1 Princip metody

Rentgenfluorescencni spektrometrie (XRF) patif mezi nedestruk-
tivni analytické metody. Je zalozena na meéfen{ intenzity a energie
charakteristického fluorescencniho zafeni, které emituji jednotlivé
prvky analyzovaného materialu po své excitaci primarnim rentgeno-
vym zafenim. Kvalitativn{ prvkova analyza je zalozena na interpretaci
energie charakteristického rentgenfluorescenc¢niho zateni daného
prvku. Prvek poskytuje své charakteristické rentgenové zaten{ bez
ohledu na to, v jakém chemickém stavu se nachazi.

Rentgenfluorescencni analyza se s uspéchem pouziva pro analyzu
a studium prvkového slozeni umeéleckych objektt. Je to metoda,
ktera je teoreticky schopna detekovat a kvantifikovat vétsinu prv-
ka periodické tabulky (vyjma helia a vodiku). Prakticky se provadi
analyza od sodiku po uran. Bézné piistroje pro XRF jsou schopny
méfit prvky s atomovym ¢islem piiblizné od 16 (sira). XRF analy-
zuje pevné, praskové i kapalné vzorky. Vzhledem ke skutecnosti, ze
rentgenfluorescencni zafen{ je zejména u lehcich prvka velmi silné
absorbovano vzduchem, je velmi ¢asto analyza provadéna ve vakuu.
RTG fluorescence je nedestruktivni analyticka metoda, pokud je ve
spojeni se skanovacim elektronovym mikroskopem (tj. elektronova
mikrosonda), dovoluje analyzovat i velmi malé plochy vzorkd.

1.6.1.3.2 Analyzy fotografického materialu

V restauratorské oblasti ma nejvétsi uplatnéni pfi analyze malby,
kamene, kovt a jejich slitin, skla a iluminovanych rukopisu. Tyto zis-
kané zkusenosti byly vyuzity i pfi zavedeni XRF metody pro analyzu
fotografického materialu. Pfi rozliSovani fotografickych technik se
provadi nejprve analyza obrazové vrstvy. Nejbéznéjsim nalezenym
kovovym prvkem obrazu je stifbro, které indikuje éru klasické
fotografie. Ze zkusenosti GCI vyplyva, ze stiibro byva doprovazeno
dalsimi prvky (zlato, platina, uran nebo dalsi prvky v kombinaci se
stfibrem v tonované fotografii). Pokud je identifikovana napft. plati-
na nebo paladium spolecné s zelezem, jedna se o platinotypii nebo
paladiotypii.

U sklenénych negativt (¢i pozitiviy) obdobné jako u dalsich fotogra-
fickych zaznamu na keramickém ¢i kovovém substratu (daguerroty-
pie, ambrotypie) je ziskané spektrum s relativné slabym analytickym
signalem prvka obsazenych v obraze a vyraznym analytickym signalem
prvka skla ¢i jiného anorganického substratu. Interpretace ziskanych
spekter nenf jednoducha. Ve spektru se ¢asto objevuji necistoty z po-
uzitych chemikalif i praci vody béhem fotografického procesu.

Getty Conservation Institut [12] pouziva pro prvkovou analyzu
prenosny Niton XL 700 XRF spektrometr, ktery povazuje za kli-
covy pristroj v laboratofi. Niton je pfistroj s radioaktivnim zdrojem
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zateni, kadmiem (Cd-109), americiem (Am-241) a zelezem (Fe-55)
v kombinaci s chlazenym Peltier PIP detektorem a velmi sofistiko-
vanym programem pro kvalitativni i kvantitativni analyzu tenkych
filmt a vzorkt. Tyto radioaktivn{ zdroje umoznuji analyzu 25 prv-
ku, které lze ve fotografickém materialu nalézt. Kadmiovy zdroj se
pouziva pro detekci chrému, manganu, Zeleza, kobaltu, olova, selenu,
platiny, zlata, rtuti a uranu. Zdroj americia se pouziva pfi analyzach
stfibra, kadmia, antimonu a baria a zdroj zeleza pro prvky s nizkym
atomovym c¢islem tj. draslik, vapnik, titan a vanad. Ptistroj analyzuje
plochu o rozmérech 15 x 10 mm. Vysledné koncentrace prvku jsou
uvadény v um/ cm?.

Rentgenova fluorescencni analyza se bézné pouziva v fadé sklafskych
firem pro rutinni kvantitativni chemickou analyzu skla a vstupnich
surovin pro jeho vyrobu. [13]

Byla pouzita i v ptipadé analyz kolodiovych sklenénych negativa
Narodni obrazové galerie ve Washingtonu. [14]

1.6.1.4 SEM/EDX

Rastrovaci elektronova mikroskopie v kombinaci s energiové
disperzni rentgenovou analyzou (SEM/EDX) patfi mezi techniky
prvkové analyzy. Ve fotografii se vyuziva ke studiu distribuce riz-
nych chemickych prvka v pficném fezu fotografie a fotografickych
negativu, které nam davaji predstavu o jejich vnitfni struktufe.

S pomoci elektronové mikroskopie spojené s energiové—disperznim
analyzatorem SEM/EDS byly studovany moznosti a ¢innost odstra-
nénf zrcadel pomoci gumy nebo roztoku jodu v alkoholu (1% roztok
jodu). Takto restaurované fotomaterialy byly vystaveny atmosféfe
obsahujici 2000 ppm peroxidu vodiku a siru. Agresivn{ atmosféfe
lépe odolavaly materialy osetfené jodem. [15]

1.6.1.5 Ramanova spektroskopie

1.6.5.1 Princip metody

Ramanova spektra jsou spektra vznikajici na zakladé nepruzného
rozptylu, kdy zdroj zaten{ je obvykle ve viditelné nebo blizké infra-
cervené oblasti spektra (15 000 az 25 000 cm ' resp. 700 — 400 nm).
[16] Ramanova spektroskopie poskytuje stejné jako IC spektroskopie
informace o struktufe organickych latek, zejména aromatickych
sloucenin. Je komplementarni metodou k IC spektroskopii. Vibrace
funkénich skupin, které nejsou viditelné v FTIR, Ize najit pomoci
Ramanovy spektrometrie. Podminkou aktivity vibrace v Ramanové
spektru je zména polarizovatelnosti molekuly. Tuto schopnost maji
zejména nepolarni ¢asti molekul (opak IR). Pro molekuly se stfedem
symetrie plati princip alternativniho zakazu, tj. pasy vibraci patrné
v Ramanové spektru jsou zakazany v infracerveném spektru a nao-
pak; plné (totalné) symetrické vibrace jsou aktivni v Ramanové spektru
a v infracerveném spektru jsou inaktivni.

V konzervaéni praxi nasla uplatnéni pfi analyzach anorganickych
latek, pfedevsim pigmentd.

Tuhé latky nenf tfeba zvlast’ upravovat a miniaturn{ vzorky lze zkou-
mat piimo in situ diky pfimému spojeni Ramanova spektrometru
s optickym mikroskopem. Dals{ vyuziti Ramanovy spektrometrie by



mohlo se nalézt i v oblasti studia degradace fotografického obrazu. FT
Raman byl pouzit pro studium pryskyfic a vosku na fotografiich. [17]

1.6.1.5.2 Analyzy fotografického materialu

Technika konfokalni Ramanovy spektroskopie vyuziva totalniho
odrazu laserového paprsku, ktery pronika do materialu. Tato metoda
nasla uplatnén{ pfi zkoumani rznych archeologickych a historickych
predmeétt ze skla a keramiky a jejich pfipadnych koroznich produk-
tu, na studium sklenénych negativii dosud nebyla pfimo aplikovana.
Tato technika by mohla umoznit srovnani struktury skla na povrchu
se strukturou stejného skla ve hmoté. [18§]

Ramanovo spektrum skla je nejvice prostudovano v oblasti
150-1350 cm™. Oblast mezi 200 a 600 cm™ je spojena s deformacni-
mi vibracemi vazby Si-O skelné struktury a oblast mezi 900 a 1300
cm’!, kterd predstavuje valenéni vibrace Si-O depolymerizovanych
Si ¢astic. Maly pas v oblasti 800 cm™ je pfifazen pohybu atomu Si
v ramci tetraedru. V Ramanove spektru lze hlavni oblasti dale roz-
delit a Iépe interpretovat pomoci ,,Q-motiva®.[19] Na zaklad¢ tohoto
rozdéleni je mozné blize specifikovat jednotlivé oblasti méreného
spektra. Jednd se o oblast 550 cm™, ktera je spojena s obsahem SiO,
ve skle a v disledku toho i s mnozstvim alkalického kationu ve struk-
tute. Kdyz mnozstvi alkalického kationu klesa, posouva se tento pas
k vys$sim hodnotam vlnocta. Tento jev byl pozorovan u binarnich
systému kfemicitych skel. [20]

Pomoci mikro-Ramanovy spektroskopie (MRS) byly studovany pii-
rodni pryskyfice (Selak, damara, kalafuna, sandarak, Kongo kopal,
elemi, jantar, mastix), polysacharidy (S8krob, arabskd guma, tragant
a tfesniova guma) proteinova pojiva (albumin, kasein, zelatina, vyzina,
rybi klih) v oblasti 1800 — 200 cm™. Byly popsany zikladni charak-
teristické pésy jednotlivych latek. Vsechny pryskyfice vykazovaly
nejméné jeden pas v oblasti 1800 — 1500 cm™, coz indikuje pfi-
tomnost C=C vazby. Rostlinné gumy a skrob naopak v oblasti
1800 — 1500 cm™ nemaji zadny intenzivai pas a tim se odlisuji od
proteinovych a pryskyfi¢nych latek. Tyto latky také nemaji aromatic-
ké ani alifatické C=C vazby. Vyznamny pas je v oblasti 1500 — 1200
cm’, ktery je pfipisovan deformac¢nim vibracim vazby CH. Pasy niz-
$ich vlnoctt jsou spojeny se symetrickymi valenénimi vibracemi C-C
a C-O (1200-950 cm™) a vibracemi skupiny COC v kruhu cukru
(950 — 800 cm™).

Uvadi se, ze pomoci této metody lze rozlisit i benatsky a Strasbursky
terpentyn, pfestoze se jedna o velmi podobné latky. [21]

1.6.1.6 GC-MS

Plynova chromatografie ve spojeni s hmotovym spektrometrem po-
skytuje detailnf informace napf. o slozenf lakovych uprav negativu.
Tato separacni metoda je ovsem destruktivni, i kdyz vyzaduje odbér
jen nekolika mikrogramt vzorku. Separaéni techniky mikrovzorka
(10pg) vyzaduji znacné zkusenosti. Metody vsak maji nadeji rozlisit
1 materialy stejné skupiny, jako napf. mastix od kopalu.

Pedersen pfi analyzach lakovych vrstev sbirky sklenénych negativa
doplnil vysledky ziskané ATR FTIR, kde jako hlavn{ slozka byl iden-
tifikovan sandarak, o minoritni slozky - benatsky terpentyn (larixol)
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a damaru (triterpenoid).[22] Pfed analyzou byly vzorky hydrolyzova-
ny 10 % KOH v roztoku metanol /voda (1:1) po dobu 60 min. Po
okyseleni 6 M HCl byla provedena extrakce dietyleterem. Vzorky byly
vysuseny v proudu dusiku a derivatizovany piidavkem diizopropy-
leteru obsahujictho cerstvé ptipraveny diazometan. [23] Zajimavé je,
ze lakové vrstvy byly tvofeny sandarakem, prestoze v této dobe bylo
daleko beéznejsi pouziti selaku.

1.6.1.7 ICP-MS

ICP-MS je hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazma-
tem. Patf{ k velmi citlivym analytickym technikdm, které mohou
ve fotografii analyzovat az 70 chemickych prvka. Jedna se vsak
o destruktivni metodu. Technika ICP-MS je prakticky vyuzivana
vsude tam, kde je pozadovana velmi vysoka citlivost analyz a sou-
¢asné prinasi praktické vyhody v moznosti velmi rychle a relativné
pfesné analyzovat velké mnozstvi prvka v jednom vzorku. Malé
mnozstvi vzorku odebraného z fotografie se chemicky rozpusti,
nasaje se do prostiedi horkého plazmatu argonu, kde dochazi k jeho
ionizaci. Jednotlivé chemické elementy jsou separovany a detekovany
pomoci hmotové spektrometrie.

Tato technika umoznuje analyzovat téméf vsechny prvky od lithia
po uran s citlivosti az jednotek ppt po stovky ppm. Je vsak metodou
destruktivni.

1.6.1.8 TEM

Transmisni elektronovy mikroskop umoznuje pozorovani prepara-
ta do tloust’ky 100 nm pfi vysokém zvétseni a s velkou rozliSovaci
schopnosti.[24] Vzhledem k piibuznosti paprskovych diagramu lze
jej povazovat za analogii svételného mikroskopu v prochazejicim
svetle. Oba piistroje maji spolecnou i fadu soucasti - zdroje svétla
nebo elektront, cocky sklenéné nebo elektromagnetické a v obou
se preparat umist’uje na mechanicky stolek. TEM pottebuje ke své
¢innosti 1 mnoho dalsich systému, které u svételného mikroskopu
nejsou, napft. vysokonapét'ové zdroje, elektroniku k fizeni mikrosko-
pu a vykonny vakuovy systém pro vycerpani jeho vnitfnich prostor
mikroskopu na hodnotu, kterd zabezpedi stfedni volnou drahu elek-
tronu alespon v délce 3 m.

Metoda TEM byla pouzita ke studiu poskozeni cernobilych foto-
grafil stfibrnym zrcadlenim. Byly provadény testy na historickych
i uméle zestarlych fotografiich, pfi kterych byly sledovany zmény
stfibrnych zrn v procesu starnuti. Autor ¢lanku upozornuje na sprav-
nou pifpravu vzorka. [25]
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1.6.2 Charakterizace zakladnich latek pouZivanych pfi pfipra-
vé, lakovani a retuSovani sklenénych negativi

V této kapitole jsou sumarizovany zakladni vlastnosti latek, které
se pouzivaji pii ptipravé a povrchové tprave sklenénych negativa.
U téchto latek uvadime jejich ptvod, chemické slozeni, pfipadné
podil hlavnich komponent, teploty tani, ¢isla kyselosti a rozpustnosti
v organickych rozpoustédlech.

U jednotlivych latek bylo zméfeno FTIR spektrum a jsou popsany
hlavni absorpcni pasy vyznamné pro jejich charakterizaci.

1.6.2.1 Pryskyfice

Vétsina prirodnich pryskyfic je rostlinného puvodu. Pryskyfice se
ziskavaji z poranénych stromu, odkud vytékajf jako viskdzni kapaliny
(balzamy), které dale tvrdnou odpatovanim rozpoustédel a i polyme-
raci. Pryskyfice jsou slozité smési pryskyficnych kyselin, alkohold,
estert, uhlovodiku, fenold, ketona a dalsich latek.

Hlavni slozkou pryskyfic jsou terpenoidy (mono-, seskvi -, di-, triter-
penoidy s 10, 15, 20, 30 atomy uhliku v molekule).

> Nﬂ Ha

CHy

Terpenoidy jsou odvozeny od izoprenu (2-methylbuta-1,3-dien), pfi-
¢emz v molekule jsou minimalné dvé izoprenové jednotky.

Tabulka 1: Stavba terpenoidii

A — 1 Teoreticka ¢ast 1.6

monoterpeny 2 izoprenové jednotky 10 atomu uhliku v molekule
seskviterpeny 3 izoprenové jednotky 15 atomu uhliku v molekule
diterpeny 4 izoprenové jednotky 20 atomu uhliku v molekule
triterpeny 6 izoprenovych jednotek 30 atomu uhliku v molekule

Mono- a seskviterpenoidy jsou za normalnich podminek kapalné
a mohou slouzit jako rozpoustedla di- a triterpenoidt. Diterpenoidy
a triterpenoidy se nikdy nevyskytuji spolec¢neé. [1]

Z pryskytic zivocisného puvodu ma ve fotografii vyznam Selak.

1.6.2.1.1 Selak

Selak je ptirodni pryskyfice Zivoc¢isného pavodu. Je produkovana
drobnym hmyzem Kerria lacca (Laccifer lacca, Tachardia lacca ) Ziji-
ctho v jizni Asii (Indie, Barma, Thajsko). Tento hmyz, ktery parazituje
na ruznych stromech a kefich, vylucuje pryskyfici jako ochrannou
vrstvu svych larev. Vzniklé vrstvy o tloustce az 10 cm se zpracuji
na lupinkovy nebo roubikovy selak. Surovy Selak je tfidén, vypiran
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kyselina alenritovi

vodou (odstranéni ¢erveného barviva) a po roztaveni pfeveden do
formy Supinek. [2] Selak obsahuje vzdy uréité procento vosku. Pro
ptipravu lihovych politur se rafinaci snizuje obsah vosku z 6 % az
na 0,2%, protoze politury musi byt zcela ¢iré. V lakafstvi se pouziva
tzv. béleny Selak. Uchovava se pod vodou, aby se nesnizila jeho roz-
pustnost v ethanolu.

Presné chemické slozeni selaku neni zndmé. Obsahuje kromé bar-
viv estery seskviterpenovych kyselin a mastnych kyselin s relativni
molekulovou hmotnosti 1000. SloZeni je zavislé na mist¢ a dobé
sklizné. [3] Ast 30-40 % selaku tvoii aleuritova kyselina (9,10,16-tri-
hydroxyhexadekanova kyselina), kterd tvofi vnitfni estery, druhou
alifatickou kyselinou je kyselina butolova. [4] Selak neobsahuje
terpenové kyseliny a fenolické slouceniny. Je to silné polarni slouce-
nina, kterda vytvaii v roztoku vodikové mustky. Bod tani muze byt
v rozmezi 77 — 120°C. Nejlépe se rozpousti v alkoholech a glykolech.
Nejcastéji se roztoky pfipravuji v etanolu. Po odpafeni rozpoustédla
vznikaji tvrdé, lesklé filmy, které jsou odolné vuci vode ale ne vuci
alkoholum. Ve vode¢ Selak nenf rozpustny, ale rozpoust{ se v horkém
alkalickém vodném roztoku (uhli¢itan amonny, borax). Molekula se-
laku podléha hydrolyze zfedénymi alkaliemi.

i
H
w

oH

Selak vykazuje v UV svétle oranzovou fluorescenci.

Uziti

V Orientu se pouziva rozpustény ve vodé k pripravé nerozpustnych
¢inskych tusi a také jako pojidla barev, které jsou po uschnutf téz ne-
rozpustné. Selak se v lihu rozpousti Gplné a dava tvrdy leskly odolny
film, znamy jako politura na nabytek. Pruznost kifehkych Selakovych
lakt lze zvysit pridanim 3 % ricinového oleje nebo pridanim 5 %
benatského terpentynu. [5]

Selakové laky piedéi svou odolnosti proti atmosférické vlhkosti laky
damarové, laky z mékkych kopald manilskych. 2 az 3%ni roztok
selaku s lihem se pouziva jako fixativum pro uhlokresby, nevyhoda
je, ze ¢astecné zloutne. Jako laky na olejomalbu jsou zcela nevhodné,
protoze lih je silnym rozpoustédlem linoxinu, tj. Ze zpusobuje bobt-
nani olejové barvy, ktera nenf zcela proschla. Adhezivo lze rozrusit
pomoci 2-methoxyethanolu.

Selak rozpustény v etanolu se pouzival na vytvofeni lakové vrstvy
na kolodiovych deskach. Po vyschnuti nevykazoval lepivé vlastnosti
i pfi vystaveni negativu slunecnimu zafeni. Vytvorena vrstva je vsak
ptilis tvrda a bylo obtizné na ni provadeét retuse. Proto byly pouzi-
vany smesi s mekéimi pryskyficemi jako je sandarak, mastix nebo
damara. Ptidavek mekef pryskyfice k selaku mél i dalsi vyznam, a to
zabranéni praskovatén{ po ususeni. [0]
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o - . + - . ik Obr. 1 FTIR spektrum Selaku
S (standard VSCHT Praha)

Ve spektru jsou viditelné pasy valencnich vibraci skupiny C-H pfi
vlnoctu 2930 a 2851 cm™, dile pasy karbonylového dubletu (C=0)
pti 1718 (pfislusejiciho kyselindm) a 1734 cm™ (pfislusejici k estertm),
dalsi pasy C-O se nachazeji pfi 1255, 1160 a 1042 cm™, které pfislusi
funkéni skupiné esteru, kyseliny a alkoholu. Maly pas olefinu se na-
chdzi ptfi 1634 cm™.

Charakteristické IR absorpcni pasy (GCI)

3600 — 3200 cm'! O-H valenc¢ni vibrace
3100 — 2800 cm'™ C-H valené¢ni vibrace
1750 — 1640 cm™! C=0 wvalenéni vibrace
1650 — 1600 cm™! C-C valené¢ni vibrace
1480 — 1300 cm! C-H deformacni vibrace
1300 — 900 cm C-O valen¢ni vibrace

1.6.2.1.2 Sandarak

Ziskava se z cypfisovitych stromu (Cupressaceae), konkrétné z jehlic-
natého stromu Tetraclinis artikulata (Callitris quadrivalis) rostouciho
v oblasti Stfedozemniho mote v Maroku, Tunisu nebo v Australii. Je
to diterpenoidni pryskyfice, ktera je tvofena volnymi labdanovymi
diterpenoidy. a frake{ vysoce zesitované polykomunové kyseliny.
Byla identifikovana krystalicka faze sandarakopimarové kyseliny (az
80 %), sandarakopimarinol a 4-epidehydroabietova kyselina.[7] Do
obchodu pfichazi pod oznacenim sandarak magadarsky nebo alexan-
drijsky v podobé drobnych zlutych kousku. Jejich tvar je kapkovité
protahly az ty¢inkovity. Je kiehky. Taje pti 135 — 150°C, ¢islo kyse-
losti je 120-155. Dobfe se rozpousti v alkoholu a éteru, v terpentynu,
chloroformu a sirouhliku jen ¢astecné. Poskytuje silné kiehky, leskly
film, ktery je tvrdsi nez film mastixovy a damarovy. Staffm vsak
cervend. [8]

Australsky sandarak (z Callitris robusta) je pouzivan pfevazné v Aus-
tralii, je mekel nez africky sandarak a obsahuje veétsi podil inaktivni
kyseliny sandarakové a pinenu. [9]
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sandarakopimarova kyselina

4-epidehydroabietovi kyselina

sandarakopimarinol

Uziti

Sandarakové laky mély vyznam pro retusovani sklenénych negativa
tuzkou, v literatufe se uvadi, ze vétsina lakt pouzivana pro retusovani
kolodiovych sklenénych negativi obsahovala sandarak. Sandarakovy
lak nenf tak tvrdy jako $elak, avsak cista lakova vrstva sandaraku ma

sklony k praskovaténi. Proto bylo doporucovano pouzivat smes s be-
natskym terpentynem, ricinovym olejem nebo pryskytici benzoe, aby
se dosahlo zmékcen{ lakové vrstvy, ptipadné s Selakem pro vytvofeni
tvrdsiho povrchu. [10]

"CH2OH
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Charakteristické IR absorpcni pasy (GCI)

3600 — 3200 cm™! O-H valencn{ vibrace
3100 — 2800 cm™ C-H valen¢ni vibrace
1750 — 1640 cm™ C=0 valenéni vibrace
1650 — 1600 cm' C-C valencn{ vibrace
1480 — 1300 cm' C-H deformacni vibrace
1300 — 900 cm™! C-O valené¢ni vibrace

1.6.2.1.3 Jantar (amber, sukcinit)

Diterpenoidni fosilni pryskyfice vyhynulych jehlicnatych stromu
(Pinus succinifera), které v tfetihorach tvofily pralesy na pobfezi
Baltického mofe. Slozeni C ,H, O s pfimési siry. Obsahuje kyselinu
komunovou a komunol. Vyznamna je kyselina jantarova C,H O,
v mnozstvi 3 — 7 %. Jantar se nachazi v prahlednych nebo pru-
svitnych kouscich zbarvenych zlut¢ az hnédocervené. Taje mezi
350 — 370°C. Neni uplné rozpustny, ¢astecné se rozpousti v lihu,
acetonu, benzenu, éteru. Aby se z n¢ho mohly pripravit laky, musi se
nejprve roztavit. Vytaveny jantar (tzv. jantarova kalafuna) je tmave
hnéda pryskyfice, je meékei a kiehcd nez puvodni jantar. Je rozpustna
v terpentynu, v lihu a za zvysené teploty v tuhnoucich olejich. Jan-
tarové laky jsou hnédocervené az tmaveé hnédé, davaji pfilis kieh-
ky film. Vynikaji zna¢nou odolnosti proti atmosférickym vlivam.
V dnesni dob¢ se pod nazvem jantarové laky prodavajf svetlejsi laky
kopalové nebo syntetické. [11]

Uziti

Jantar se pouzival na ochranu citlivé vrstvy kolodiovych sklenénych
negativu proti poskrabani.
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Obr.2 FTIR spektrum sandaraku
(standard VSCHT Praha)

kyselina komunovd
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komunol

Obr3 FTIR spektrum jantaru balt-
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ského (standard VSCHT Praha)
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Charakteristické IR absorpéni pasy (GCI)

3600 — 3200 cm™ O-H valen¢ni vibrace

3100 — 2800 cm™ C-H valenéni vibrace

1750 — 1640 cm™ C=0 valen¢ni vibrace

1650 — 1600 cm C-C valenéni vibrace

1480 — 1300 cm™ C-H deformacéni vibrace

1300 — 900 cm C-O  valen¢ni vibrace, tato spektralni

oblast je nejcastéji vyuzivana pro uréeni mista pivodu jantaru

1.6.2.1.4 Kopaly

Pod timto nazvem se oznacuje velky pocet pryskyfic, které se od sebe
lis{ svym ptvodem a vlastnostmi. Ziskavaji se ze stromt Trachylobi-
um species v Africe, Hymenaea courbaril v Jizni Americe, Agathis
australis z Nového Zélandu. Ziskavaji se i jako fosilni pryskyfice ze
Zairu a Zanzibaru. Rozdélujeme je na mekké a tvrdé.

Mekké kopaly jsou nazyvany téz nepravé — manilské, indické a kauri.
Kauri kopal se ziskava z Agathis australis z Nového Zélandu, manil-
sky kopal ze stromt Agathis z Indonésie a Filipin. [12 | Nejsou tvrdsi
nez mckké pryskyfice jako je damara, mastix, kalafuna. Pripravuji
se z nich tekavé laky, terpentynové a lihové nevalné jakosti. Mck-
ké kopaly jsou ¢astecné rozpustné v etanolu, chloroformu a ledové
kyselin¢ octové.

Tvrdé kopaly zvané téz pravé, se vyskytuji v piscité ptdé v hloubce
nckolika decimetrti az 1 metru. jako pozustatky davnovekych kopa-
lovnikd. Jsou to pryskyfice fosilniho nebo polofosilniho pavodu,



které maji charakteristické vlastnosti a to tvrdost, vysoky bod tani
a nerozpustnost v organickych rozpoustédlech. [13] K nejtvrdsim
patfi vychodoafricky zanzibarsky, madagaskarsky a mozambicky.

Ze zapadoafrickych kopala je nejvyznamnéjsi Kongo, ktery po-
chazi z Copaifera guibourthiana (demeusi). Surovy je nerozpustny
ve vétsiné organickych rozpoustédel. V nékterych alkoholech, hor-
kych olejich a rozpoustédlech tvoii transparentni gel. Bod tani ma
180-200°C, ¢islo zmydelnéni 1324 a &islo kyselosti 122,5.

Tvrdé kopaly se rozpoustéji castecné a velmi nestejnorodeé v lihu, tet-
pentynu, chloroformu a jinych organickych rozpoustédlech. Tvrdé
kopaly australské, které pfichazi na trh jako kopaly bauri, jsou snadno
tavitelné a dobfe snasi vlhko.

Nejkvalitnejsi kopalové laky se vyrabéji z kopalt — kongo a bauri.

Manilsky kopal (Araucariaceae) ( Agathis dammara) pochazi z Fi-
lipin a Indonésie,. Je to diterpenoidni pryskyfice, kterd obsahuje
komunovou kyselinu, sandarakopimarovou kyselinu s vétsim mnoz-
stvim aghatové kyseliny a acetatem aghatové kyseliny. Jedna varianta
kopalu obsahuje jesté navic podil torulosové kyseliny. Je rozpustny
v éteru, metanolu, etanolu a ¢aste¢né amylalkoholu, je nerozpustny
ve vod¢. Bod tani je 230-250°C, ¢islo zmydelnéni 178 a ¢islo kyselosti
128°C

Kopaly pti kratkovlném UV zatfeni bile fluoreskuji. [14]

LCLIH

Uziti

Nejtvrdsi pryskyfice byly doporucovany pro lakovani kolodiovych
sklenénych negativt, protoze poskytovaly dobrou ochranu prfed
poskrabanim. Z kopala byly ¢asto doporucovany Sierra Leone a zan-
zibarsky kopal. [15]

"\._J-'. | i
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kyselina aghatovi

Obr. 4 FTIR spektrum manilského
kapilu (standard VSCHT Praba)
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kyselina 1-pimarova

kyselina abietovd
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Charakteristické IR absorpcni pasy

3600 — 3200 cm™! O-H valené¢ni vibrace
3100 — 2800 cm™ C-H valenc¢ni vibrace
1750 — 1640 cm™ C=0 valené¢ni vibrace
1650 — 1600 cm'™ C-C valenéni vibrace
1480 — 1300 cm'™ C-H deformacni vibrace
1300 — 900 cm! C-O wvalen¢ni vibrace

1.6.2.1.5 Kalafuna

Je jednim z nejobycejnéjsich a nejlevnéjsich druhu diterpenoidnich
pryskyfic, usazuje se jako pevny zbytek pfi destilaci balzamu terpen-
tynu ziskavaného z ruznych druht borovic (Pinus). Podle toho se
rozlisujf razné druhy jako je kalafuna francouzska, ruska, americka,
némecka a rakouska. Jeji hlavni slozkou jsou bietadienové kyseliny
sumarniho vzorce C H, COOH (az 90 %), z nich je pfevizné kyse-
lina abietova a jeji izomér kyselina L-pimarova. Kyseliny se od sebe
lisi pouze polohou dvojnych vazeb [16]. Dale jsou pfitomny i pfimeési
fenolickych sloucenin a mensi mnozstvi kyselin pimaradienovych.
[17] Byla nalezena i kyselina metyldehydroabietova a izopimarova.
Kalafuna je amorfni, kfehkd, sklovit¢ leskla, zbarvena zlut¢ az
hnede. Taje pri 80 — 110°C . Ma kysely charakter, rozpousti se za
tepla v alkaliich za vzniku pryskyficnych mydel. Je dobfe rozpustna
v terpentynu, alkoholech, ketonech, aromatickych a chlorovanych
uhlovodicich a jinych rozpoustédlech. Cislo kyselosti je 150-180, ¢is-
lo zmydelnéni 150-200. [18]. Z kalafuny se vyrabéji levné laky, které
malifskym dcelim nevyhovuji. Pfidava se k pramyslovym tékavym
laktim. M4 malou odolnost vuci vihkému prostiedi.




A — 1 Teoreticka ¢ast 1.6

FTIR spektrum pryskyficnych kyselin vykazuje pasy valenc¢nich vib-
raci C-H pfi 2935, 2869 a 2654 cm™, pas valenénich vibraci karbonylu
pti 1695 cm™ (viz. obt.5)

) B s Obr. 5 TIR spektrum pryskyricnych
kyselin (standard VSCHT Praha)

: -
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A,

- e Obr. 6 FTIR spektrum kalafuny
(standard VSCHT Praha)

Charakteristické IR absorpéni pasy

3600 — 3200 cm' O-H valenéni vibrace
3100 — 2800 cm! C-H valenc¢ni vibrace
1750 — 1640 cm! C=0 valenén{ vibrace
1650 — 1600 cm™ C-C valenéni vibrace
1480 — 1300 cm™! C-H deformacni vibrace
1300 — 900 cm' C-O valen¢ni vibrace

1.6.2.1.6 Mastix

Vytéka z kury ketickovité rostliny Pistacia lentiscus rostouci na po-
brezi Sttedozemniho mofe (Celed” Anacardiaceae Lindl.), v pramyslu
se pouziva mastix ziskany ze stromu na feckém ostrove Chios. Pevna
pryskyfice je slozena ze smési triterpenoidi. Obsahuje priblizné
42 % pryskyficnych kyselin a 50 % nezmydelnitelnych rezent. Byl
izolovan alfa-pinen a beta-myrcen. Stafim zloutne a oranzovi, je
méné hodnotnd nez damara, ktera je opticky stalejsi. Rozpousti se
v terpentynu, dietyleteru, amylalkoholu, chlorovanych uhlovodicich

101



Kéd projektu: VE20072009002

102

P-myreen

Obr. 7 FTIR spektrum mastixu
(standard VSCHT Praha)

a aromatickych uhlovodicich a ¢astecné v etanolu. Mastixovy lak
s terpentynem schne velmi pomalu, s petrolejem rychleji. Vlivem
fotooxidace absorbuje kyslik a stava se vice polarnim, proto vyzaduje
i polarn¢jsi rozpoustedlo. Bod meknuti mastixu je kolem 80°C, bod
tan{ v rozmez{ 95 — 120°C, ¢islo zmydelnéni 82-92 a ¢islo kyselosti
50-71. [19]

UZiti

Mastix byl idedln{ prostfedek pro lakovani sklenénych negativii, bohuzel
z davodu jeho vyssi ceny byl castéji pouzivan levnéjsi sandarak [20]

CHz
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Charakteristické IR absorpéni pasy (GCI)

3600 — 3200 cm'™ O-H valené¢ni vibrace
3100 — 2800 cm! C-H wvalenc¢ni vibrace
1750 — 1640 cm! C=0 valené¢ni vibrace
1650 — 1600 cm™ C-C valen¢ni vibrace
1480 — 1300 cm! C-H deformacni vibrace
1300 — 900 cm'™ C-O wvalen¢ni vibrace

1.6.2.1.7 Damara

Damara je pfirodni triterpenoidni pryskyfice ziskana z rtznych
druht tropickych stromt rodu Dipterocarpaceae. Dovazi se z Ma-
lajsie, ze Sundskych ostrovu a Indonesie. Vytéka z poranéné kury
stromu celedi blahoc¢etovych (Araucariaceae) a na vzduchu houstne.
Do obchodu pfichazi v podobé prahlednych beztvarych kouskua
zamoucnéného povrchu.[21] Je bezbarva nebo mirné nazloutla,
lasturovitého sklovitého lomu, je mékei nez sandarak a o malo tvrdsi



nez kalafuna. Nejdualezitéjst je jeji velka opticka stalost, stafim zlout-
ne zcela nepatrné. Kazdd molekula damary absorbuje za pusobeni
UV zafeni ptiblizneé dveé molekuly kysliku. K rozpousteni je pak tie-
ba zvolit rozpoustédla s vyssi polaritou.

Damara obsahuje 23 % kyseliny damarové C, H _O,(COOH),,
40 % alfa-rezenu (rozpustny v alkoholu) a 22% beta-rezenu (neroz-
pustny v alkoholu) al0 % damarového vosku, ktery je rozpustny
v uhlovodikovych rozpoustédlech. Bod méknuti je kolem 90°C, bod
tan{ je v rozmez{ 100 - 180°C, ¢islo kyselosti 16-18 a ¢islo zmydelnéni
20-65. [22] V etanolu je rozpustna jen casteéné, uplné se rozpousti
v oktylacetatu a tetralinu. Dobfe, ale za vzniku zakalu se rozpusti
v amylacetatu, benzenu, toluenu, xylenu, amylalkoholu, tetrachlor-
metanu a terpentynové silici.[23] Ve vlhkém prostiedi se v kratké
dobé¢ zakaluje. Jeji film zbéla a stane se uplné neprihlednym. Veétsi
stalosti a trvanlivosti dodavaji damafte pfisady voskt nebo tuhnou-
cich oleju (veeli vosk). Aplikuje se jako lihovy lak s terpentynem, kde
je zcela rozpustna.

UZiti

Z damary se pfipravuji matné laky fotografické a pfidava se do
fermezi.
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Charakteristické IR absorpcni pasy (GCI)

3600 — 3200 cm™ O-H valen¢ni vibrace
3100 — 2800 cm! C-H valenc¢ni vibrace
1750 — 1640 cm! C=0 valenén{ vibrace
1650 — 1600 cm™! C-C valen¢ni vibrace
1480 — 1300 cm™! C-H deformacni vibrace
1300 — 900 cm’! C-O valen¢ni vibrace

1.6.2.1.8 Terpentynova silice (terpentyn) [24]

Terpentynova silice se ziskava destilaci terpentynového balzamu
s vodni parou, v kterém je obsazeno az 20-25 % silice. Pro technické
ucely je mozné tuto silici ziskat i destilaci dfeva ¢i dfevnych odpada

A — 1 Teoreticka ¢ast 1.6

Obr. 8 FTIR spektrum damary
(standard VSCHT Praha)
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s vodni parou. Prvni produkt, ktery vznika pfi destilaci, se pro svou
hnédou barvu a kyselou reakci rektifikuje s trochou vapna a vznika
¢iry bezbarvy nebo slabé nazloutly roztok nahotklé chuti a pfijemné
vané.

Je to ¢ira, bezbarva kapalina, siln¢ lamajici svétlo. Ma charakteristic-
ky jemny zapach a pal¢ivou, hotkou chut’. S vodou je nemisitelna, je
v$ak ponékud rozpustna v lihu.

Hlavn{ slozkou silice z borovice lesni je a-pinen (60 %) a B-pinen,
ktery tvofii asi 30 % silice, ddle jsou piitomny limonen, felandren,
methylchavikol, terpinolen, bornylacetat, pinokarveol a verbenol.
Silice podléha autooxidaci, pfi které vznikaji o-pinenové peroxidy.

Silice z borovice hvézdovité obsahuje méné pinent (15 %) a jejf hlav-
ni slozkou jsou jiné terpeny (A’-karen, p-cymol a kaft), takze ma jiné
vlastnosti.

Cerstve destilovana silice je bezbarva, oxidac{ tmavne a houstne.
Oxidaci vznikaji organické peroxidy vcéetné peroxidu vodiku, které
zpusobuji bélici vlastnosti silice.

- pmen ~pinen p-cymol a9 _karen

L0 &

,J\

1.6.2.1.9 Benatsky balzam — zvany téZ benatsky terpentyn
Vytéka z modiinu Larix occidentalis (Larix decidua). Je obsazen
ve dfeni stromu, proto se kmen musi hluboko navrtavat.[25] Ditet-
penoid obsahuje 15-30 % silice a 70 — 85 % pryskyfice. Obsahuje
abietadienové a pimaradienové kyseliny, larixol a larixylacetat, ktery
umoznuje identifikaci benatského balzamu. Je ¢iry, témét bezbarvy,
aromaticky, rozpoust{ se v terpentynu, benzinu, alkoholu, acetonu,
ledové kyseliné octové a mnoha jinych rozpoustédlech.[26] Piimés
tohoto balzamu k barvim dodava emailovy charakter.

Po zaschnuti vytvari prahledny elasticky film, ktery sice nezloutne,
casem vsak kiehne a zakaluje se. Se skrobovym mazem se poji v silné
lepivou emulzi, ktera je osvédéenym prostfedkem pro podlepovani
starych obrazt novym platnem. Vafenim ve vodé se z n¢ho ziskava
pevna pryskyfice, z niz se tavenim olej. pryskyfic pfipravovaly olejo-
vé laky.



Charakteristické IR absorpcni pasy (GCI)

3600 — 3200 cm'! O-H valen¢ni vibrace
3100 — 2800 cm! C-H valenc¢ni vibrace
1750 — 1640 cm! C=0 valenén{ vibrace
1650 — 1600 cm™! C-C valen¢ni vibrace
1480 — 1300 cm! C-H deformacni vibrace
1300 — 900 cm' C-O valené¢ni vibrace

1.6.2.1.10 Strasbursky balzam — §trasbursky terpentyn [27]

Tézi se z jedli, zvlaste hodnotny se ziskava ze stiibraych jedli (Abies
excelsa, Abies picea, Abies alba, Abies pectinata) v jiznich Alpach.
Je ¢iry, aromaticky, md malou viskozitu. Obsahuje abietadienové
a pimaradienové kyseliny a vyznamny podil abienolu (46 %), ktery
polymeruje. Je ¢asto zaménovan s benatskym balzimem, jemuz se
velmi podoba. Rozeznd se podle toho, ze s magnesii vytvafi srazeni-
nu. Po odpafovani terpentynu zanechava prahledny tenky film, ktery
podobné jako film benatského balzimu neni staly a brzy zvétrava.
Je dosti vzacny a byl proto z trhu vytlacen levnéjsim benatskym bal-
zamem. Az do 19. stoleti se ho uzivalo jako laku, bud’ ¢istého nebo
v kombinaci s pryskyfici nebo olejem.
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Obr. 9 FTIR spektrum bendtského
terpentynn (standard VSCHT Praba)

abienol
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Obr10 FTIR spektrum strasburského
balzimn (standard VSCHT Praha)
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cis-abienol

Charakteristické IR absorpcni pasy (GCI)

3600 — 3200 cm™ O-H valenéni vibrace
3100 — 2800 c¢cm'* C-H valenéni vibrace
1750 — 1640 cm™! C=0 valenéni vibrace
1650 — 1600 cm™! C-C valenéni vibrace
1480 — 1300 cm™! C-H deformaéni vibrace
1300 — 900 cm™ C-O wvalen¢ni vibrace

1.6.2.1.11 Kanadsky balzam [28]

Radi se mezi diterpenoidni pryskyfice. Ziskavé se z kanadskych jedli
balzamovych (Abies balsamea) a ma slozeni podobné jako strasbursky
balzam, obsahuje abietadienové a pimaradienové kyseliny a vyznamny
podil abienolu (27 %), ktery polymeruje. Je bled¢ Zluty, tplné prazrac-
ny, je jemné aromaticky. Do Evropy se dovazel jiz v 18. stoleti, ma
vysoky index lomu, stejné jako optické sklo. Uplatiuje se v optice jako
tmel cocek. Je rozpustny v éteru, amylalkoholu, chloroformu, toluenu,
benzenu, xylenu a chloridu uhli¢itém a nerozpustny ve vode. Slabé flu-
oreskuje. Cislo zmydelnéni je 89 — 95 a &islo kyselosti 81 — 86.[29]
Charakteristické IR absorpcni pasy (GCI)

OH



3600 — 3200 cm™! O-H wvalen¢ni vibrace
3100 — 2800 cm! C-H wvalenéni vibrace
1750 — 1640 cm! C=0 valenc¢ni vibrace
1650 — 1600 cm™! C-C valenéni vibrace
1480 — 1300 cm! C-H deformacni vibrace
1300 — 900 cm™! C-O valen¢ni vibrace

1.6.2.1.12 Balzam elemi — zvany téz jako mekka manilskd elemi [30]
Je fazena k balzamum, ale vétsi pocet druht jsou pryskyftice. Ziskava
se ze stromi rodu Burseraceae (Canarium indicum), nejoblibencj-
${ druh Manila elemi se dovazi z Filipinskych ostrovi. Elemi ma
kofennou chut’ a pfijemnou balzamickou vuni. Je to polotuhi,
castecné krystalicka latka sedobilé barvy. Viani pfipomina fenykl. Je
rozpustna v benzinu, toluenu, xylenu, a alkoholu pouze ¢astecné. Taje
pti 125°C. Nékdy se pfiddva misto bendtského balzimu ke kiehkym
laktim lihovym a terpentynovym jako zvlac¢novadlo. Na vzduchu
stafim ztraci pruznost a tuhne (dochazi k odpateni nékterych mono
a seskviterpeniodtl). Pfimicha-li se k temperam obsahujici kiehké
pryskyfice, zvysi se na urcity cas jejich pruznost.

Uziti:

Pouziva se pii vyrobé nékterych tiskatskych inkoustd, v uprave tex-
tilu a papiru. Dalsi vyuzitf bylo jako zvla¢novadlo do lihovych laku,
u starsich filmu vsak snizuje pruznost.

Charakteristické IR absorpcni pasy (GCI)

A — 1 Teoreticka ¢ast 1.6

Obr:11 FTIR spektrum kanadského
balzimu (standard VSCHT Praha)

Obr. 12 FTIR spektrum elemi
(standard VSCHT Praha)
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Obr. 13 FTIR spektrum bengoe (stan-
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dard VSCHT Praha)

3600 — 3200 cm'™ O-H valené¢ni vibrace
3100 — 2800 cm! C-H valenc¢ni vibrace
1750 — 1640 cm! C=0 valenéni vibrace
1650 — 1600 cm™ C-C valenéni vibrace
1480 — 1300 cm! C-H deformacni vibrace
1300 — 900 cm'™ C-O wvalen¢ni vibrace

1.6.2.1.13 Benzoe

Ziskava se nafezanim kury tropickych stromu Styrax tonkinen-
sid, Styrax benzoin z oblasti Indie a Malajsie. Po ztuhnuti se sbira
v podobé zgelovatélé stavy. Benzoe ma rizné vlastnosti, které jsou
zavislé na puvodu a staf{ stromu (benzoe siamska, sumatra-benzoe).
Obsahuje hlavné kyselinu benzoovou a vanilin. Benzoova pryskyfice
mandlova je snadno rozpustna v rozehfatém lihu a v etheru. Roz-
pousti se 1 ve studeném etanolu, ale pouze ¢astecné. Je nerozpustna
v samotném terpentynu, ovsem pfi pouziti do olejovych lakt muze-
me pfidat olej (levandulovy), ktery ji rozpousti. Vyzaduje to vsak delsi
dobu.Benzoe je mekka pryskyfice, ktera zpomaluje schnutf laku.
Uziti

Pryskyfice se pouzivala pii ptiprave jemnych politur a lakt pro foto-
grafické negativy. Nahrazuje se levnejsim materialem.

Charakteristické IR absorpéni pasy (GCI)

: / %\,4-'
(9 (N S

P X[k F i)
3600 — 3200 cm'™ O-H valen¢ni vibrace
3100 — 2800 cm! C-H wvalencni vibrace
1750 — 1640 cm! C=0 valené¢ni vibrace
1650 — 1600 cm™ C-C valen¢ni vibrace
1480 — 1300 cm! C-H deformacni vibrace
1300 — 900 cm™ C-O wvalen¢ni vibrace

1.6.2.2 Pfirodni polysacharidy

1.6.2.2.1 Tragant [31]

Tragant je pifrodni polysacharid vylucovany kefi rodu Astragalus
(kozinec), které rostou v hornatych oblastech Recka, Iranu, Turecka
a Syrie. Hlavni slozkou jsou polysacharidy s vysokou molekulovou
hmotnosti basorin a tragakanthin. Basorin je ve vodé¢ nerozpustny,
siln¢ botnd za vzniku gelu. Hydrolyzou poskytuje kyselinu galak-
turonovou, glukuronovou, D-galaktézu, L-arabinézu, D-xylozu
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a L -fukézu. Tragakanthin je ve vode rozpustny a sklada se z kyseli-
ny traganthové, kyseliny galakturonové, L-arabindzy a D-galaktozy.
Muze obsahovat také malé mnozstvi rhamnézy a glukozy.

Nerozemlety tragant se vyskytuje ve formé zplostélych, lamelo-
vych, rovnych nebo zakfivenych ulomkt nebo ve formé spiralovite
stocenych kousku silnych 0,5-2,5 mm a dlouhych az 3cm. Barva je
bila, bledé¢ Zluta nebo s cervenavym nadechem. Ve vodé se obtizné
rozpousti, vétsinou pouze botna a vytvari gel, ktery je nutno zahftat
a protlacit platnem, aby byl alespon trochu tekuty.

Q. _OH
Wy

kyselina galakturonovd

D-arabiniza
OH OH H Sfukiza
o
= .:-::.-':::I
T L
H——oH H==OH
. i D-galaktiza
OH OH D-xyliza
1 i
.: II |IrI!|I.
5§ '- II | I
i | |
.I [
A I. i .I: o
¥ [ 1 |'"'~I Wi
| iy !
i | fi | | |
1 | | _l"i |
Y "\
| { | il
I-.:' | ! | |II | 1 IL-
II | g L %
o | SO Wi
" i pn o ' Obr.14 FTIR spektrum tragantu
Revarasiied # o (standard VSCHT Praha)
Charakteristické IR absorpcni pasy (GCI)
3600 — 3200 cm™ O-H valencni vibrace
3100 — 2800 cm'* C-H valenc¢ni vibrace
1740 — 1640 cm' C=0 valen¢ni vibrace
1650 - 1630 cm! O-H deformacni vibrace
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gluknronovd kyselina

1650 — 1600 cm™ C-C valenéni vibrace
1480 — 1300 cm™! C-H deformacni vibrace
1300-900 cm™  C-O valen¢ni vibrace (C-OH + C-O-C)

1.6.2.2.2 Arabska guma

Je to pfirodni polysacharid, ktery se ziskava sbérem zaschlych prys-
kyti¢nych latek z poranénych nebo infikovanych kuar stromu rodu
Acacia (napf. Acacia nilotica, syn.Acacia arabica Wild, Accacia
senegal Wild). Arabska guma pfichazi na trh ve formé zakulace-
nych a nepravidelnych kousku sklovitého lomu. [32] Je rozpustna ve
studené 1 horké vodé a na rozdil napt. od tragantu majf jeji roztoky
nizkouviskozitu. Molekulova hmotnostarabské gumy se pohybuje od
250 000 do 1000 000. Se stoupajici koncentraci nad 40 % také vyraz-
né stoupajf pojivé vlastnosti jejich roztoka. Roztoky jsou slabé kyselé,
jsou nachylné k plesnivéni. Arabska guma snizuje povrchové napéti
kapalin.

Arabskd guma se sklada pfedevsim z polysacharidi s vysokou mo-
lekulovou hmotnosti a jejich vapenatych, hofecnatych a draselnych
soli, které hydrolyzou poskytuji arabinézu, galaktézu, rhamnézu
a kyselinu glukuronovou.

Arabska guma podléha degradaci hydrolyzou a fotooxidaci, je citliva
k biodegradaci. V suchém prostfedi je velmi stdla, nezloutne, neza-
kaluje se, ale je velmi kfehkd. Proto se k ni pfidavaji zmekcovadla
(glycerin, glukéza nebo cukr). Molekuly mohou zesitovat pomoci
hlinitych a zelezitych soli, olovnatych a rtutnatych soli a pusobenim
zelatiny.

UZiti:

Vyznam ma pfedevsim jako pojivo barevné vrstvy (napf. akvarelové
a temperové barvy, pojivo v inkoustech) a lepidlo. Pouziva se jako
fixativum pigmentt. Byla pouzivana jako adhezivum v papirovych
lepicich paskach, ¢asto mékcena glycerolem. Uzit{ téZ u prvaich ko-
lodiovych negativi.
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o u Obr.15 FTIR spektrum arabské gumy
e (standard VSCHT Praha)

Charakteristické IC absorpéni pasy (GCI)

3600-3200 cm™ O-H valenénfi vibrace

3000-2800 cm™ C-H valen¢n{ vibrace

1650 - 1630 cm™ O-H deformacni vibrace

1480-1300 cm™ C-H deformacni vibrace

1300-900 cm™  C-O valenc¢ni vibrace (C-OH + C-O-C)

1.6.2.3. Nitraty celulozy

Nitrocelul6za se vyrabi reakei celulézy s kyselinou dusicnou za
ptitomnosti kyseliny sirové (nitraéni smes). Podle rozsahu nitrace
vznikaji druhy nitrocelulézy rozdilnych vlastnosti, z nichz pro pti-
pravu lakd jsou nejvyhodnéjsi nitroceluldzy se stfednim obsahem
dusiku (10,5 az 12,7 %), které¢ s rozpoustedly davaji roztoky mensi
viskozity nez nitrocelulézy vysokého stupné nitrace. [33]

Kolodium vynalezené roku 1846 je nitroceluldza nitrovana na nizsi
nitracni stupen oproti jiz dffve znamé stfelné baviné. Je to roztok
nitroceluldzy rozpusténé v diethyleteru a etanolu. Je to bezbarva
az mirn¢ zazloutla kapalina, vysoce hoflava. Kolodium po naliti
na podlozku rychlym vyprchavanim rozpoustédel ztuhlo v pevnou,
sklovité prahlednou, ohebnou blanu, nepfijimajici vodné roztoky.

V roce 1862 byl predstaven Alexandrem Parkesem novy material na
bazi nitratu celuldzy ve smési s kafrem a rostlinnymi oleji, ktery byl
nazyvan Parkesin. V zapéti se objevuje celuloid (vyrobeny z nitratu
celulézy a kafru). Nitraty celulézy se staly popularni od poloviny
19. stoleti, jako lakova vrstva odolna proti vlhkosti se pouzivala
v Bvropé i Americe.

Nejcastejsim ochrannym natérem pouzivanym ve fotografii byl tzv.
»Zapon lak® znamy jako amylacetat-kolodium (kolodium rozpustné
v amylacetatu), ktery jest¢ mohl obsahovat celou fadu raznych aditiv
(nazev Zapon se objevuje v 90. letech 19. stoleti). [34]

Nitrat celulézy je dobfe rozpustny v acetonu, metyletylketonu, etyla-
cetatu, butylacetitu a amylacetatu. Castecné se rozpousti v etanolu,
slabé botnd v butanolu a alkoholech s delsim uhlovodikovym fetéz-
cem. Nitrat celulézy vykazuje v UV zelenou fluorescenci, bé¢hem
jeho degradace se fluorescence mén{ ze zelené do Zluté. [35]
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Uziti

Nitraty celulézy byly pouzivany na pfipravu kolodiovych sklenénych
negativii. Mnoho kombinaci s kolodiem bylo pouzivano na ochranné
lakovani zelatinovych desek. Kolodium bylo aplikovano za studena
z dtivodu jeho hoftlavosti.

nitroceluloza
|
5 I : l.
| |
N
|
J | y || {
| W\ Y,
Obr16 FTIR spektrum nitrocelulizy . ._J:‘?_-‘_ ﬁ S i 'Jllr w ll.m
(standard VSCHT Praha) et o ¢
: !
-I:' ': .'I | l|
= INAL I\MMY Vo
Obr. 17 FTIR spektrum kolodia (stan- . o o R S - )
dard VSCHT Praha)

Charakteristické IC absorpéni pasy (GCI)
3600-3200 cm' O-H valenéni vibrace
3100-2800 cm! C-H valenc¢ni vibrace
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1660-1625 cm™ N-O valenéni vibrace
1285-1270 cm’™ N-O valen¢ni vibrace
1480 —1300 cm! C-H deformacni vibrace
1300—-900 cm™ C-0O deformaéni vibrace
890—800 cm! N-O deformacni vibrace

Nejsilnéjsi pas, ktery je charakteristicky pro nitrocelulézu je kolem
1656 cm™, dalsi pasy se obvykle vyskytuji pfi 1281, 1060 a 846 cm™.

1.6.2.4 Aditiva lakovych smési - oleje

Do lakovych smési se ptidavala aditiva napf. esencidlni oleje, které
zabranovaly kfehnutf lakové vrstvy. Takovou latkou je terpentynovy
olej nebo levandulovy olej. Upfednostiiovan byl ricinovy olej, ktery
zvysoval odolnost lakt. Kanadsky balzam a benatsky terpentyn byly
pfidavan pro zabranéni vysychani a praskovaténi.

1.6.2.4.1 Ricinovy olej [36,37]

Olej se ziskava lisovanim plodu Skoc¢ce obecného (Ricinus commu-
nis), ktery pochazi z vychodni Afriky z Tanzanie, Keni a Ugandy.
Dnes se péstuje v fadé dalsich zemi. Ricinovy olej obsahuje fadu
mastnych kyselin jako je kyselina olejova, linoleova, stearova a pal-
mitova. Nejvyssi podil je vSak ricinolejové kyseliny (C H, O)), a to
vice nez 85 % z celkového podilu mastnych kyselin. Tato nenasyce-
nd mastna kyselina je vyjimec¢nd tim, Ze obsahuje v prostfedni ¢asti
fetézce jednu hydroxylovou skupinu. To zvysuje polaritu ricinového
oleje a také diky nf je mozné ziskat fadu zajimavych derivati. Kyseli-
na je rozpustna v alkoholu a éteru.

| ;|_ .. |
LN UA

Charakteristické IC absorpéni pasy

3600-3200 cm™ valen¢ni vibrace OH

3100-3000 cm! valen¢ni vibrace CH na C=C

3000-2800 cm! valen¢ni vibrace CH ve skupinich CH,, CH,
1800-1690 cm'! valenc¢ni vibrace C=0O v esterech, aldehy-
dech, ketonech a kyselinach

1600-1380 cm' C=0 v COO' soli mastnych kyselin
1490-1350 cm! deformacni vibrace CH ve skupinach CH,
a CH,

1300-1060 cm™ valencni vibrace C-O ester, kyselina, peroxid

A — 1 Teoreticka ¢ast 1.6

Obr. 18 FTIR ricinového oleje
(standard VSCHT Praha)
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limonen
linalool
linalylacetat

kafr

960 cm™ — mimorovinna deformacni vibrace CH na C=C — trans vazba
740-710 cm™ — rocking vibrace fetezce (CH,) , kde n=4

1.6.2.4.2 Levandulovy olej

Levandulovy olej se ziskava z rostliny Lavandula angustifolia
(Lavandula officinalis). Vysycha pomaleji nezli terpentynovy olej.
Hlavnimi chemickymi slozkami levandulového oleje jsou monoter-
peny a-pinen a limonen, terpenicky oxid 1,8-cineol, dale cis-ocimen
(5-9 %), trans-ocimen (3-4%), 3-oktanon, kafr, linalool (20-35 %),
linalylacetat (30-40 %), karyofylen, terpinen-4-ol a levandulylacetat.
[38]

1.6.2.4.3 Kafr

Kafr je voskovitd, bild nebo transparentni pevnd latka se silnou,
aromatickou viini. Je to terpenoid s chemickym vzorcem C, H, O.
Ziskava se ze dfeva kafrovniku lékafského (Camphora officinarum
nebo Cinnamomum camphora) rostouctho v Asii, nejlépe 50 let
starého. [39] Dfevo se destiluje s vodni parou a kafr bud’ krystaluje
ptimo, nebo se ziska frakeni destilaci silice. Kafr sublimuje, bod tani
je 176°C a bod varu je 209°C . Kafr také se vyskytuje v nekterych
jinych ptibuznych stromech Ocotea usambarensis. Dnes se vyrabi
synteticky z pinenu z terpentynovych silic. Poprvé byl syntetizovan
v roce 1859. [40, 41].

UZiti

Uziva se na nabalzamovani, v ndbozenskych obfadech, pro lécivé
ucely a také jako plastifikator nitrocelul6zy.

CH,



Charakteristické IC absorpéni pasy
3000-2800 cm™  valenéni vibrace CH ve skupinach CH,, CH
1800-1690 cm™  valen¢ni vibrace C=0 keton

2

1490 — 1350 cm™  deformacni vibrace CH ve skupinach CH, a CH,

1.6.2.4.4 Gutaperca

Pryskyfice, ktera vytéka ze stromu Palaquium (Palaquium gutta) po
nafiznuti. Je to polyterpen, polymer izoprenu —trans-1,4, polyizo-

pren. Neni elasticky jako kaucuk. [42]

= Lwie
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Obr.19 FTIR spektrum kafru
(standard VSCHT Praha)

Gutaperca se pousivala pri pripravé
matoleinii.

Obr.20 FTIR spektrum gutaperci
(standard VSCHT Praha)
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Obr21 FTIR gelatiny (standard
IVSCHT Praha)

Charakteristické IC absorpéni pasy

31003000 cm™ valenéni vibrace CH na C=C

3000-2800 cm™  valen¢ni vibrace CH ve skupinach CH,, CH,
1490-1350 cm™  deformacni vibrace CH ve skupinich CH,a CH,
1300-1060 cm™  valen¢ni vibrace C-O ester, kyselina, peroxid

960 cm™ — mimorovinnd deformacéni vibrace CH na C=C — trans vazba

1.6.2.5 Emulzni vrstva

1.6.2.5.1 Zelatina[43]

Zakladni surovinou pro vyrobu zelatiny je kolagen, ktery se ziskava
z zivocisnych kuzi, vaziva nebo kosti. Principem vyroby je ¢astecné
odbourani kolagenovych vlaken vlivem tepla a chemikalii. Kolagen
je protein, ktery obsahuje pfiblizné 14 % hydroxyprolinu, 16% prolinu
a 26 % glycinu. Zelatina nenf nikdy presné definovanou chemickou
slouceninou.

V suché formeé je zelatina prihledna, v tenkém filmu bezbarva,
v koncentrovanych roztocich je lehce nazloutla. Za normalnich
podminek obsahuje asi 20 % vody. Pfi teploté 20 ° C se ve vodé ne-
rozpousti, ale pouze siln¢ botna. Stupen botnani je zavislé na pH. Pti
zahtati na 35° C tvoii ve vode¢ viskozni koloidni roztoky, z kterych
po ochlazeni vznika gel jiz ptfi koncentraci 0,25 %. [44] Nadmérnym
zahfivanim roztoku zelatiny nad 55° C se snizuje jeji viskozita.

Zelatina se nerozpousti ve vétsiné organickych rozpoustédel, jako
je absolutni ethanol, chloroform, benzen, sirouhlik, alifatické uhlo-
vodiky. Vodné roztoky zelatiny jsou dobfe misitelné s vicesytnymi
alkoholy jako je glycerin, polyethyleglykol a ethylenglykol a sorbitol,
pomoci kterych se mohou dale modifikovat vlastnosti zelatinovych
filmut. Je rozpustna v 2,2,2- trifluorethanolu a formamidu pfi labo-
ratorni teploté, ve vode¢, dimethylsulfoxidu a glykolu se rozpousti
jenom pfi zahtivani. [45]

Na kvalité pouzité Zelatiny zaviseji fotografické vlastnosti hotové cit-
livé vrstvy. Dulezitou surovinou pro ziskani fotografické zelatiny je
indicka a argentinska kostni drt’, kiize, a to pfedevsim teleci, a kosti
bez chrupavek. [46]

Uziti

Uziti Zelatiny je velmi §iroké v konzervaci papiru i pergamenu, pro
fotografii ma vyznam pfi ptiprave citlivé vrstvy.
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Charakteristické IC absorpéni pasy (GCI)

36003350 cm™ O-H valenc¢ni vibrace, vlhkost
3300-3200 cm™! N-H valen¢ni vibrace

3100-2800 cm™ C-H valenc¢ni vibrace

1660-1600 cm™ C=0 valen¢ni vibrace (amid I)
1565-1500 cm™ CO-N-H deformacni vibrace (amid 1I)
1480-1300 cm™ C-H deformacn{ vibrace

1.6.2.5.2 Albumin (vaje¢na bilkovina)

Vajecny bilek obsahuje ptiblizne 80-85 % vody a 15 % smési ruznych
bilkovin, mezi kterymi pfevlada vajecny albumin. Dalsimi latkami
jsou stopova mnozstvi minerald, vitaminy a glukdza. Bilek je smési
asi 40 raznych typt proteint, které strukturalne pati{ mezi fibrilarni
a globularn{ proteiny.

vy,

54 % ovalbumin (fosfoglykoprotein, ktery snadno denaturuje)
12—13 % ovotranferin (=konalbumin, glykoprotein, vaze zelezo)
11 % ovomukoid (glykoprotein, inhibitor)

4 % ovoglobulin G2

4 % ovoglobulin G3

3,5 % ovomucin (glykoprotein)

3,4 % lysozym (enzym)

1,5 % ovoinhibitor

1 % ovoglykoprotein (glykoprotein)

0,8 % flavoprotein

Viskozita bilku je ovlivnéna obsahem lysozymu, ktery tvotf{ komple-
xy s ostatnimi proteiny bilku. Zpracovani bilku pro fotografickou
emulzi se provadi denaturaci. Denaturace bilkovin je ovlivnéna
rozmezim hodnot pH, relativn{ vlhkosti, teplotou. Bilkoviny mohou
byt denaturovany také organickymi rozpousteédly nebo mechanickou
silou. Denaturace muze

byt zptsobena vysokym tlakem, zafenim nebo dokonce zvukovymi
vlnami. Kazdou z bilkovin albuminu Ize denaturovat za jinych pod-
minek.

Pti zpracovani vajecného bilku na fotografickou emulzi v mixéru
dochazi k denaturaci bilkovin vlivem mechanické sily. Nejlepsi
schopnost tvofit pénu maji proteiny v blizkosti izoelektrického bodu.
Na tvorbé pény se podileji predevsim ovolabumin, ovotransferin
a ovomukoid.

Vsechny proteiny jsou tvofeny aminokyselinami. Pti hydrolyze 100 g
suchého vaje¢ného albuminu vznikaji tyto aminokyseliny [49]:

5,7 mg alaninu, 5,9 mg argininu, 9,2 mg aspartové kyseliny, 9,2 mg
glutamové kyseliny, 3,2 mg glycinu, 2,41 mg histidinu, 7,1 mg iso-
leucinu, 9,9 mg leucinu, 6,4 mg lysinu. 5,4 mg methioninu, 7,5 mg
fenylalaninu, 3,8 mg prolinu, 8,5 mg serinu, 4,0 mg treoninu a 8,8 mg
valinu.

Uziti

Albumin byl pozivin v omezeném casovém obdobi na vyrobu
albuminovych sklenénych negativt, ve vétsi mife potom pfi vyrobé
albuminovych fotografii.
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Obr. 22 FTIR albuminu (standard
IVSCHT Praha)

rAEN

Charakteristické IC absorpéni pasy (GCI)

3600-3350 cm™ O-H valen¢ni vibrace, vlihkost
3300-3200 cm'* N-H valenc¢n{ vibrace

3100-2800 cm™ C-H valen¢ni vibrace

1660-1600 cm™ C=0 valenéni vibrace (amid I)
1565-1500 cm™ CO-N-H deformac¢ni vibrace (amid 1I)
1480-1300 cm™ C-H deformacni vibrace

Pozn.:

Podminky méfeni standardnich FTIR spekter:

Analyza byla provedena na FTIR spektrometru Nicolet 6700 (Ther-
mo-Nicolet, USA) ve spojeni s mikroskopem Continuum, reflektancni
meéfeni, vzorek nanesen na lesténou ocelovou podlozku, detektor
MCT, parametry méfeni: spektralni rozsah 4000 — 650 cm™, rozliseni
8 cm’!, pocet akumulaci spekter 128, apodizace Happ-Genzel.



Ptiloha

Poznamky k lakiéim a retuSovacim lakim z literatury:

Karen Brynjolf Pedersen, Ulla Bogvad Kejser, Jesper Stub Johnsen,
Mads Chr. Christensen: Coating on Black and white Glass Plates and

early film. In Coatings on Photographs. Materials, Techniques and
Conservation, edited by Constance McCabe, AIC 2005

Béznou praxi u prvnich kolodiovych negativii bylo nejprve natér
arabskou gumou, pak provedeni retuse vodovymi barvami a final-
ni lakova vrstva tvrdou pryskyfici jako je Selak. Az kdyz se zacalo
retusovat tuzkou, zménila se technologie a pouzival se lak na bazi
damary nebo sandaraku.

Popularni technika pro retusovani citlivé vrstvy negativu tuzkou
bylo pouziti matoleinu. Jednalo se o pryskyfi¢nou latku nejcastéji da-
maru rozpusténou v kapalinach na bazi terpentynu. Tato retusovaci
media se bézné nazyvala matolein podle puvodniho obchodniho
nazvu zavedeného v roce 1872.

Matné laky vhodné pro tuzkové retuse se ptfipravovaly rozpusténim
sandaraku a mastixu v éteru s pfidinim benzenu. Protoze v benzenu
je rozpustny pouze mastix a éter se vypafuje mnohem rychleji nezli
benzen, zlstane sandarak usazeny v mastixovém filmu v jemnych
zrnech a vytvofi matny povrch.

Matny povrch z hladného a tvrdého ochranného laku na kolodiovém
negativu se také mohl vytvofit pomoci abraze jemnym praskem ze
sepiové kosti nebo smési dextrinu a kalafuny.

Matné laky a retuSovaci media se aplikovaly po celém povrchu desky
nebo lokalné (napf. u portrétu jenom tvar).

Na lakovani sklenénych negativt se pouzivaly laky na bazi vodnych
i alkoholovych roztokd, 1 kdyz alkoholové roztoky byly castéjsi. Tyto
laky poskytovaly lepsi ochranu. Bézné byly laky na bazi sandaraku
a Selaku, protoze vznikal relativné tvrdy a pevny povrch. Vétsina
lakt kolodiovych a prvnich Zelatinovych desek byla rozpustna v al-
koholu a aplikovala se tepld. Kombinovala se s dal$imi pryskyficemi
jako je mastix a damara. Laky obsahujici aceton, amylacetat, éter
nebo rozpoustédla s vys$sim obsahem alkoholu se nehodila pro pfi-
mou aplikaci na povrch kolodiovych negativ, protoze rozpoustéla
pojivo. Zde se aplikovala mezivrstva rozpustend ve vodé jako napf.
arabskd guma.

Receptury na fotografické laky
(Antonin Vydrzel: Codex-Agrol, Olomouc 1935)

Lak na negativ jako ochrana proti poskribdni:
100 g sandaraku

10 g kafru

10 g bezvodého etanolu

10 g benatského terpentynu hustého

Jiny lak:
10 g oranzového selaku
3 g pryskyfice elemi
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pozn. Bezwvody lih se pripravi nasypdnim

do Cistého libu 96% dobre vysusené

(vygihané) priskové modré skalice, kteri
prebytek této vody (3-4%) do sebe na-

120

sakne a v libu se nerog pusti.

100 g bezvodého lihu

Lak bez lesku na retusovdani
5 g sandaraku

5 g kalafuny nebo damary
5 g éteru

100 g benzolu

3 g bezvodého lihu

nebo

9 g sandaraku

1 g mastixu

50 g éteru

120 g benzenu

Lak zaponovy
3 g kolodia
50 g octanu amylnatého

Matoleiny

8 g damarové pryskyfice
1 g gutaperci

200 g benzinu

10 g damary
50 g terpentynova silice

2 g kalafuny

4 g benatského terpentynu
1 g ricinového oleje

100 g terpentynové silice

Receptury podle Rudolfa Skopce:
Negativni a pozitivn{ retus. Orbis, Praha 1959- retuse na sklo

9 g sandaraku
2 g mastixu

96 ml etheru
35 ml benzenu

5 g sandaraku

3,5 g damarové pryskyfice

63 ml etheru

Po tplném rozpusténi se ptida 50 ml benzenu a n¢kolik kapek alko-
holu. K obéma lakim se pfida nekolik kapek vody, aby se vytvotila
matna vrstva. Oba laky zaschnou po nckolika vtefinach po naliti na
desku.
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1.7 Dlouhodobé ukladani sklenénych deskovych negativii
a vystavovani

124

1.7.1 Zptsoby dlouhodobého ukladani sklenénych deskovych
negativi

Sklenéné deskové negativy jsou velmi citlivé historické fotografické
materialy, které by mély byt co nejlépe a nejkvalitnéji ulozeny. Vzhle-
dem k jejich citlivosti by takové ulozeni mélo byt definitivni a jiz by
s nimi nemélo bat dale manipulovano a originaly by nemély byt ani
vystavovany.

Sklenéné deskové negativy se mohou rozdélit na dva druhy podle
zpusobu vyroby a to na mokré kolodiové sklenéné negativy, které
byly vyrabény od ptiblizné roku 1850 do roku 1890. A na suché
zelatinové sklenéné negativy, které se zacaly vyrabét kolem roku 1880
a postupné mokré kolodiové negativy zcela nahradily. Jejich spo-
le¢nym znakem je sklenéna podlozka, ktera je kiehka a nachylna
k mechanickému poskozeni a mnohdy je ve velmi $patném fyzickém
stavu. Rozdilnost fotografické vrstvy by se méla zohlednit i pfi trva-
lém ukladani, pfedevs$im pfi volbé klimatickych podminek. Vzhle-
dem k nizkému poctu sklenénych deskovych negativa zastoupenych
v béznych archivnich sbirkach se vSak pro oba druhy sklenénych
deskovych negativi nastavuji v depozitafi stejné klimatické podmin-
ky.[1]

1.7.1.2 Klimatické podminky

Klimatické podminky jsou pro ulozeni vSech fotografickych ma-
teridlt velmi daleZité a zasadni hlediska dlouhou Zivotnosti. Spatné
zvolena teplota, relativni vlhkost vzduchu spolu s necistotami
a vzdusnymi polutanty muze velmi snadno zputsobit nereversibil-
ni poskozeni celé fotografické sbirky. Nejenom sklenéné deskové
negativy jsou citlivé jak k vysoké, k nizké tak i ke kolisajici teplote
i relativni vzdusné vlhkosti.

Vysoka hodnota relativni vzdusné vlhkosti zpusobuje, ze se fotogra-
fické vrstva stava mékkou, lepkavou a snadno muze dojit k jejimu
mechanickému poskozeni. Hodnota relativni vzdusné vlhkosti by
rozhodné neméla prekrocit 60 %. Pri takto vysoké relativni vihkosti
spolu s vyssi teplotou dochazi mnohem snadnéji k rastu mikroorga-
nismu pfedevsim plisni.

Nizka hodnota relativni vzdusné vlhkosti naopak zptisobuje kiehnuti
citlivé emulsni vrstvy, ke vzniku krakel a dochazi k odchlipnuti fo-
tografické vrstvy od podlozky. Hodnota relativni vlhkosti by proto
nemecla klesnout pod 15 %, to by mohlo zptsobit i trvalé poskozeni
samotné podlozky.

Vysoka teplota urychluje vsechny degradacni procesy, zvlasté pri-
da-li se i vysoka relativni vlhkost. Casté zmény — kolisani teploty
a relativni vzdusné vlhkosti vede také k urychleni ptirozeného starnuti
sklenénych negativt a narusovani vazeb mezi fotografickou vrstvou
a sklenénou podlozkou.[1, 2, 3]

Navrzené klimatické podminky v depozitafich se lisi podle toho, jaké
typy materialt uloZzena sbirka obsahuje. Pro fotografické sbirky, které
jsou kombinované s dal$imi materialy jako papir, kiize ¢i pergamen



je doporucena hodnota relativn{ vlhkosti vzduchu 40-50 % = 5 %
a teplota mezi 18°C a 21°C s kolisani do 2°C.

Sbirky, které jsou tvofeny pouze kombinaci riznych typu fotografic-
kych materialt, maji doporucené hodnoty relativni vlhkosti 30—40 %
T 5 % a teploty 18-21°C * 2°C. Kolekce fotografickych materia-
I, kterd ve vétsiné obsahuje materialy s acetatovou podlozkou, by
méla byt ulozena pfi nizsi relativni vlhkosti 20-30 % * 2 %. Sbirka
fotografického materialu, ktera je tvofena pfedevs§im z barevnych
fotografii a filma by meéla byt ulozena pfi mnohem nizsi teploté,
ktera byva udavana v rozmezi — 4°C az 5°C. Paklize jsou fotografické
materialy ukladany pii teplotach nizsich nez je bézna pokojova (labo-
ratornf) teplota, je tfeba po vyjmuti nechat objekt postupné aklimati-
zovat, nebot’ by doslo k velkému teplotnimu $oku, ktery by mohl mit
za nasledek poskozeni fotografické vrstvy. [2, 4, 5, 6, 7, 8,9, 10]

7 teéchto rozdilnych dat vyplyva, Zze nejlepsi variantou je ukladani
ruznych typu fotografickych materiald oddélené a to plati i pro
sklenéné deskové negativy. Ty by vzhledem ke své citlivosti nemély
byt vibec ukladany ve spole¢ném depozitafi s acetaitovymi ¢i nitro-
celulézovymi filmy. Americky narodni institut pro standarty ANSI
(American National Standards Institute) doporucuje pro dlouhodobé
ulozeni sklenénych deskovych negativi tyto klimatické podminky
teplota 18°C + 2°C a relativai vlhkost vzduchu 30-40 % £ 5 %.
Velmi podobné podminky doporucuje i CSA (Canadian Standards
Association).[3, 11, 12] Nektefi autofi doporucuji rozdilné hodnoty
klimatickych podminek pro mokré kolodiové skleneéné negativy, kde
by rozmezi relativni vlhkosti mélo byt 25—40 % a hodnota 40 % by
neméla byt rozhodné pfekrocena, aby nedoslo k poskozeni emulzni
vrstvy. Teplota by méla byt nizs$i nez 18°C.[13, 14]

1.7.1.3 Kvalita ovzdusi

Kvalita ovzdusi je pro dlouhodobé ulozeni sklenénych deskovych ne-
gativu stejné¢ dualezita jako klimatické podminky. Vzdusné polutanty
ptitomné v ovzdusi mohou velmi snadno reagovat s fotografickou

vrstvou a jejich vlivem dochazi k urychleni pfirozené starnuti az
k nasledné degradaci.|2, 3, 5, 12, 15]

Prachové castice jako prach, saze se v ovzdusi vyskytuji bézné a do
depozitaiti se mohou dostat napiiklad okny, dvefmi a nebo nekva-
litni klimatizaci. Pasob{ pfedevsim abrazivné, mohou byt lepkavé
a snadno pfilnou k jakémukoli materialu. Mohou byt chemicky
1 biologicky aktivni, a nebo mohou tvofit substrat pro rust mikroor-
ganismu.

Oxida¢ni plyny (NO_, CO,, 0z6n) vznikajici spalovanim uhli, auto-
mobilovym provozem atd. Jejich reakei se stifbrem ve fotografické
vrstvé dochizi k blednuti obrazu, ¢i zméné barevnosti.

Kyselé plyny jako SO, ¢i NO, vznikaji napfiklad spalovanim uhli,
olejt, jsou bézné ptitomné v ovzdusi vlivem cinnosti clovéka. Jejich
reakei se vzdusnou vlhkosti vznikaji kyseliny, které pak mohou atako-
vat vsechny komponenty sklenénych negativu (vSech fotografickych
materialt) a zpusobit naprostou destrukei.

A — 1 Teoreticka ¢ast 1.7

125



Kéd projektu: VE20072009002

126

Dalsi znecisteni prostfedi, ve kterém jsou sklenéné negativy uloze-
ny, zpusobuji latky tekajici napf.: z dfevéného nabytku, nevhodnych
natéra stén i regald, koberct, cisticich prostfedkt ale i nevhodné
zvoleného obalového materialu. Mohou to byt peroxidy, chloridy ¢i
ruzné organické materialy, které opét vedou k urychlen{ ptirozeného
starnuti.

Prostfedi, ve kterém jsou sklenéné negativy ulozeny, by mélo mit kva-
litn{ filtraci vzduchu, ktera vSechny tyto polutanty zachyti. V dnesni
dobé existuje neuveéfitelné mnozstvi filtracnich systému, které budou
navrzeny piesné pro podminky dané budovy. Mohou fungovat na
principu celulézovych filtra, filtra ze sklenénych vlaken, aktivniho
uhli ¢i jinych chemickych filtra.[3, 10, 11]

Stav ovzdusi je tfeba pravidelné kontrolovat, filtry cistit a meénit.
Zaroven by v depozitatich

nemél byt zadny nabytek krom kvalitnich regalt, zadné koberce,
ale ani kopirovaci stroje, které mohou emitovat ozon. Je tfeba zvolit
i vhodné Cdistici prostfedky, které nebudou obsahovat slouceniny
chl6ru, amoniak a jiné agresivni chemické slouceniny.[3]

Doporucené parametry cistoty prostfed{ pro ukladan{ fotografickych
materialt: [10]

Druh znedisténi Pripustna koncentrace [pg.m-3]

kategorie 1 kategorie 2 kategorie 3
SO, <1 <1 <1
NO_ <5 <25 =1
O, <25 <25 =25
CO, =45 =45 =45
jemné prachové ¢astice | <75 <75 <75

Kategorie jsou zvoleny podle citlivosti fotografickych materiala
vzhledem k znecisténi ovzdusi a sklenéné deskové negativy patfi do
kategorie 3 jako jedny z nejcitlivéjsich.

1.7.1.4 Vliv svétla [2, 3, 4, 10]

Sveétlo — svetelné zafeni predstavuje pro fotograficky material
dalsi nebezpedi a to pfedevsim v podobe UV zatfeni o vlnové délce
300—400 nm. Vliv svetla na vSechny typy fotografickych materiala
je kumulativni a zavisi na intenzit¢ a dobé pusobeni. Svételné za-
feni zpusobuje nereversibilni zménu barevnosti, blednuti obrazu
a muze byt i iniciatorem dalsich chemickych reakci. Z hlediska cit-
livosti sklenénych deskovych negativt ke svétlu je tieba je ukladat
v naprosté tmeé. Coz predpoklada ulozeni v depozitatich bez oken,
v krabicich a v ochrannych obalech, které nepropousti svétlo. Origi-
naly sklenénych deskovych negativi by se viibec nemély vystavovat.
Pripadnd manipulace s nimi (¢isténi, nejnutnéjsi restaurovani atd.) by
méla probihat pouze v mistnostech, kde je zcela, nebo na minimum
omezeno UV zafeni. To znamend, ze vsechna okna jsou opatfena
UV féliemi, umelé zdroje svétla jsou zvoleny bez UV zafeni a neni-
-li to mozné, jsou opét opatreny UV féliemi. V dobe, kdy neprobiha
prace na sklenéném negativu, je tieba ho zakryt, a nebo ulozit zpét
do nepruasvitného obalu.



1.7.2 Materialy vhodné pro dlouhodobé ukladani sklenénych
deskovych negativi

1.7.2.1 Ukladaci systémy [3, 6, 9, 16]

Jak jiz bylo zduraznéno pro dlouhodobé ukladani velmi citlivych
fotografickych materialt, jako jsou sklenéné deskové negativy, je tie-
ba zvolit samostatnou mistnost, ve které je mozné zarucit dokonalé
klimatické podminky. Sklenéné deskové negativy je mozné ukladat
jak na regaly, tak do skfini.

Regaly jsou dobfe pfistupné a pro manipulaci s tézkymi krabicemi
jsou i vhodneéjsi. Jsou navic dobfe odvétrané, na druhou stranu dobfe
ptistupné usazovani piipadného prachu.

Skiiné poskytuji ulozenym objektim vetsi bezpeci, jak pfed pracho-
vymi ¢asticemi, tak i pfed ptipadnym poskozenim vodou ¢i ohném.
Nevyhodou muze byt, ze v nevétranych prostorech mutze vznikat
mikroklima, které muaze mit na sklenéné deskové negativy nepfiz-
nivy vliv.

Regaly 1 skiiné musi byt vyrobeny z kvalitniho inertniho mate-
rialu. Zcela nevhodné je pouziti dfeva, které obsahuje lignin
a dalsi tékavé chemické latky, které mohou reagovat s citli-
vou vrstvou negativu. Navic se dfevéné regaly mnohdy chrani
natéry proti snadnému hofeni a také proti pusobeni biologickych
skadca. Vsechny chemické latky z téchto natérd mohou tckat
a nasledné velmi negativné pusobit na sklenéné negativy, jako urych-
lovace prirozeného starnuti ¢i dokonce zpusobit degradaci citlivé
vrstvy. Proto se pro vyrobu regalti a skiini doporucuje nerezova ocel,
galvanicky pokovena ocel, nebo ocel osetfena vypalenym praskovym
lakem. Vzdy je tfeba pfed tim, nez se nové regaly ¢i skfiné zaplni cit-
livym historickym materialem, nechat je néjakou dobu ,,odstat®, aby
piipadné skodliviny mohly odtékat.

Predevsim pfi ukladani sklenénych deskovych negativi, které jsou
velmi tézké, je tfeba zcela presné dodrzovat nosnost polic, regalt
i skfin{. Pfetizeni by velmi snadno mohlo vést k prohnutf ¢i dokonce
zborcen{ police ¢i celého regalu. To by mohlo mit za nasledek rozbiti
ulozenych sklenénych negativ.

1.7.2.2 Krabice [3, 6, 16, 17]

Zadny fotograficky material by se nemél ukladat do regala a polic
voln¢ bez ochranného obalu. U sklenénych deskovych negativt plati
toto doporuceni ne¢kolikanasobné, protoze jsou velmi nachylné k po-
skozen{ a to nejen fotografické vrstvy, ale i sklenéné podlozky, ktera
je sama o sob¢ kiehka. Pro sklenéné negativy, které jsou velmi citlivé
ale zaroven 1 tézké, je nejvhodnéjsi ukladani do krabic.

Krabice chrani material pfed neéistotami, plynnymi polutanty, svétlem
a ¢astecné 1 pred vykyvy klimatickych podminek. Zaroven krabice
znamenaji lepsi pfehled o sbirce a usnadnuji vyhledavani jednotli-
vych desek. M¢ly by byt zcela uzaviratelné, aby chranily jeji obsah
pted pripadnymi necistotami. Zaroven se s takovymi krabicemi lépe
a bezpecnéji manipulyje.
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1.7.2.2.1 Material pro vyrobu krabic [3, 4,6 ,16 ,17]

Krabice pro dlouhodobé ukladani sklenénych deskovych
negativi musi byt vyrobeny k témto ucelim a musi splnovat
normu ISO 18902:2001. Nemely by byt vyrobeny ze dfeva ani
z kovového materidlu, ktery nezaruci zcela chemicky inertni
prostiedi pro obsah krabic.

Krabice vyrobené z papiru ¢i lepenky musi mit dostate¢né
vysokou plosnou hmotnost, aby byly dosti pevné a unesly tézké
sklenéné negativy. Je vyhodné pouzit krabice skladané, které se
lépe skladuji 1 transportuji, zaroven jsou vyrabény pomoci vyse-
kavan{ s pfetlacenymi ohyby. Tyto krabice proto nemaji zadné
lepené spoje, coz je pro sklenéné deskové negativy nejlepsi
varianta. Kazdé pouziti lepidla pfi vyrobé krabice v sobé nese
riziko uvolnovani chemickych latek z adheziva a jeho nasled-
nou reakci s ulozenym materialem. Lepeny spoj nikdy nesmi
piijit do kontaktu s ulozenym materidlem. Ten mus{ byt pfed
adhezivem chranén dal$im ochrannym obalem.

Lepenka pouzitd na vyrobu krabice by méla byt vyrobena
pfedevsim z alfa celuldzy, nesmi obsahovat dfevovinu, lignin,
musi byt neutralné klizena (pomoci alkyketendimeru), nesmi
obsahovat nevhodna barviva, optické zjasniovace, UV absorbé-
ry a jiné latky, které by nezarucily chemicky inertni prostfedi.
Hodnota pH alkalického extraktu lepenky vhodné pro ukladani
sklenénych negativa by mela byt 6 — 7. Nekteré tyto podmin-
ky v sob¢ zahrnuje takzvany Test fotografické aktivity (PAT
— Photographic Activity Test, ANSI IT9.2-1988).

Nektefi autoti doporucuji pro ulozeni krabice, jejichz vrchni vrst-
va muze byt slab¢ alkalicka (hodnota pH 7 — 8,5) a muze tak
eliminovat skodlivy vliv ptipadnych kyselych oxida v ovzdusi.[49]
Nekteré krabice jsou vyrabény z lepenky, ktera ve své svrchni
vrstve obsahuje aktivni uhlf ¢i zeolity (napt.: MicroChamber),
které zachytavaji plynné polutanty. Pouzivat tento typ krabic
pro sklenéné deskové negativy neni zcela vhodné a muze se
doporucit jen v piipadech, kdy je skladovaci mistnost velmi
znecisténa chemickymi polutanty.|2]

Jako dalsi material pro vyrobu krabic je mozné pouzit inertni
plast jako polyetylen, polypropylen ¢i polyester. Takto zpracova-
né plasty nesmi obsahovat zmékcovadla, UV absorbéry, plniva
¢i jina chemicky nestabiln{ aditiva. Zcela nevhodné je pouziti
polyvinylchloridu. Vyhodou takovych krabic je, Ze jsou lehdi,
maji delsi zivotnost, muze byt vidét obsah krabice, snizuje je
moznost poniceni krabice pfi manipulaci a v porovnan{ s kra-
bici z lepenky Iépe chrani pfed vlivem atmosféry a pfipadnym
ponicenim zptsobenym vodou. Na druhou stranu se v takové
krabici vytvafi mikroklima, které muze velmi negativné puso-
bit na citlivou vrstvu sklenénych negativi.[17] Z téchto duvodu
a mnohdy 1 z davodi ekonomickych, protoze plastové kra-
bice jsou mnohem drazsi, se mnohem vice pouzivaji krabice
vyrobené z lepenky. (Plastové krabice pro dlouhodobé ulozeni
sklenénych negativt je mozné vidét napf.: ve Skotském narod-
nim archivu).



1.7.2.2.2. Ukladani sklenénych negativt do krabic [2, 3,
6, 18]

Sklenéné deskové negativy by se do vsech typu krabic mely
ukladat v ochranném obalu, aby nedochazelo k poskrabani
¢l jinému mechanickému poskozeni fotografické vrstvy, ale
i sklenéné podlozky. Specifikum sklenénych negativii opro-
ti ostatnim fotografickym materialim je, Ze by se mely
ukladat v horizontaln{ poloze. Je to dano tim, Ze jsou tézké
a vrstvenim nckolika sklenénych negativa v horizontaln{ podo-
bé na sebe, by mohlo mit za nasledek velky tlak na spodni desky
a jejich nasledné popraskani. Zaroven je pfi horizontalnim
ulozeni vétsi pravdépodobnost mechanického poskozeni
negativii a také je to mnohem méné prehledny zpusob. Pfi
vyhledavani konkrétniho negativu se ostatni musi z krabice
vyjmout a kazda zbyte¢na manipulace se sklenénymi deskami
prinasi urcité riziko.

Vzhledem k hmotnosti sklenénych negativa je tfeba zvolit
vhodnou velikost krabice. Krabice by vzdy mély respektovat
velikost sklenéného negativu, nesmi byt pfilis tésné, aby bylo
mozné snadno sklenénou desku vyjmout a opét ulozit, ale
nesmi byt o mnoho vétsi nez umisténé negativy, protoze by
mohlo dochazet k pohybu negativti uvnitf a tim by mohlo dojit
i k jejich poniceni. Zaroven je tieba respektovat, ze do jedné
krabice smi byt ulozeny pouze sklenéné negativy stejnych roz-
mérua. Razné velikosti desek v jedné krabici by opét znamenaly
riziko mechanického poskozeni.

Paklize neni mozné krabici zcela zaplnit sklenénymi deskami,
at’ jiz z davodu malého poctu desek v dané velikosti, nebo
z davodu, Ze by zcela plna krabice byla prilis teézka, je potieba
volny prostor vyplnit slozenou lepenkou, ktera zajisti negati-
vam stabilni horizontalni polohu. Takto pouzitd lepenka musi
byt ze stejného materialu jako krabice a nejcastéji se sklada
do pismene V nebo W. V nékterych ptipadech se misto takto
slozené lepenky pouzivaji lepenkové proklady, to zname-
nd, ze se pravidelné stfida jeden sklenény negativ a lepenka
o stejném rozmeéru.

Sklenéné negativy velkych rozmért je vhodné ukladat na police
horizontalné¢, ale pokud je to jen trochu mozné, tak samostatné
v krabici. Neni-li jind moznost, je ptipustné polozit na sebe do
jedné krabice tfeba tfi velké negativy, v tom pfipadé je ale nut-
né, je mezi sebou oddélit lepenkou stejného rozmeéru.

Ve vsech pfipadech je tfeba dbat uvedené nosnosti krabic, aby
piilisnou hmotnosti obsahu nemohlo dojit k poniceni krabice,
coz by nasledné vedlo i k poskozenf jejtho obsahu. Také osoby,
které s krabicemi manipuluji, mohou unést jen urcitou hmot-
nost a s tim je tfeba pocitat. Z téchto duvodu neni vhodné
umistit krabice se sklenénymi deskovymi negativy piilis vysoko
na regaly ani do zcela spodnich regala. Pfi vyjimani krabice
z vetsi vysky 1 pfi zvedani téméf ze zemé je vétsi pravdépodob-
nost, ze dojde k nehode¢, ktera by mohla zputsobit rozbiti obsahu
krabice.
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Krabice je vzdy potfeba kvalitné popsat a to nejen z hlediska
jejiho obsahu, ale vzdy je nutné krabice, které obsahuji sklenéné
negativy, oznacit napisy kiehké, pozor sklo, velmi tezké atd.
Krabice, které jsou plné jen castecne, je také dobré oznacit touto
informaci, osoby, které s nimi budou manipulovat, to usnadni
praci. Oznacen{ je tfeba na krabici umistit tak, aby bylo viditel-
né, kdyz je krabice uloZena na polici ¢i regalu, aniz by se s ni
muselo jakkoli manipulovat.

1.7.2.3 Ochranné obaly pro sklenéné deskové negativy [4, 6,
16, 18]

Ochranné obaly (obalky, kapsy atd.) jsou pro sklenéné negativy vel-
mi dilezité, protoze jsou s nimi v pfimém kontaktu a poskytuji jim
prvotni ochranu pred vlivy prostiedi. Kazdy sklenény negativ ma byt
ulozen ve vlastnim obalu. Nikdy by se nemélo ukladat vice desek do
jednoho obalu, nebot’ by to mohlo mit za nasledek jejich mechanické
poskozeni vzniklé odérem, poskrabanim atd. Kazdy takto ulozeny
negativ mus{ byt na obalu dobfe popsan, aby bylo patrné, co je uvnitf
obalu, aniz by se negativ musel vyjmout. K oznacen{ obalky je tfeba
pouzit obycejné tuzky, rozhodné neni vhodné pouzit razitka, lepené
stitky, ¢i inkousty, které jsou vodorozpustné ¢i by mohly jinak reago-
vat s ulozenym negativem.

Ma-li sklenény negativ stale svij ptvodni obal, je i tak vhodné ho
umistit do kvalitntho nového obalu. Pavodni obal se také umisti do
nového obalu a oznaci a spole¢né se pak daji do tfeti obalky. Je to
nejbezpecnéisi a nejprehlednéjsi zpasob ulozeni. Casto totiz zdrojem
poskozeni sklenénych negativt byl jejich obal z nekvalitnich mate-
riala.
1.7.2.3.1 Konstrukce ochrannych obalu [3, 6, 17]
Podoba ochranného obalu muze byt razna, kazdopadné by
méla byt konstruovana tak, aby poskytovala dostatecnou
ochranu a aby uklddan{ a vyjiman{ negativu bylo co nejsnazsi.
Z teéchto duvodu je nejlepsi variantou takzvana ctyfchlopno-
va obalka, ktera je vysekavand, skladana a bez lepenych svu.
Vsech pét stran obalky je stejné velkych jako rozmeér negativu
a Ctyfi strany (chlopné), které se postupné piehnou pres uloze-
ny negativ, zajist'uji dostatecnou ochranu jak pfed skodlivymi
vlivy prostfedi, tak pfed ptipadnym vypadnutim z obalky pii
nesetrné manipulaci.

Dalsi moznosti mohou byt obalky ve tvaru tzv. rukavu, ktery
muze mit jednu nebo dokonce dv¢ strany zcela oteviené. Nega-
tiv se do takové obalky zasouva, coz mtze zpusobit mechanické
poskozeni fotografické vrstvy. Zaroven je jasné, ze tento typ
obalu musi mit lepeny spoj, ktery je spojen néjakym adhezivem.
Tento obal neni zcela uzaviratelny a tak nemutze poskytnou do-
konalou ochranu ulozenému negativu.

Podobné jsou i obaly ve tvaru postovni obalky, ty jsou jiz zcela
uzaviratelné, ale negativ se do nich musi nasunout a tak opét
hrozi moznost mechanického poskozeni. I tento typ obalu musi
mit lepeny spoj, aby drzel tvar.

Kazdé adhezivum pouzité pro vyrobu ochranného obalu, pfed-
stavuje pro sklenény negativ potencionalni riziko chemického



poskozeni. Lepidlo musi byt chemicky inertni, aby nemohlo
reagovat s fotografickou vrstvou negativu, ktera nesmi nikdy
ptijit do primého kontaktu s lepenym spojem. Je proto nejlepsi
zvolit obal, ktery zadné adhezivum neobsahuje.

1.7.2.3.2 Material pro vyrobu ochranného obalu [2, 3, 5, 6,
17, 18, 19]

Ochranné obaly vhodné pro dlouhodobé ukladani sklenénych
negativi musi byt zhotoveny z kvalitniho, chemicky inertniho
materialu, ktery nebude s uloZzenym negativem reagovat a podi-
let se tak na jeho pfirozené degradaci.

Ochranné obaly vyrobené z papiru musi spliovat normu 1ISO
18902:2001. To znamena, ze papir musi byt alesponn z 87 %
vyroben z alfa celulézy, nesmi obsahovat dfevovinu, lignin,
nesmi byt pouzita pryskyficna klizidla, ale musi byt neutralné
klizen (pomoci alkyketendimert). Nesmi obsahovat barviva,
plniva, optické zjasnovace, UV absorbéry, slouceniny chléru,
siry a jiné latky, které by nezarucily chemicky inertn{ prostfedi.
Hodnota pH alkalického extraktu papiru pro vyrobu obalt by
méla byt 6 — 7. Obsah redukovatelné siry musi byt mensi nez
2.10* hmotnostnich procent. Nékteré tyto podminky v sob¢ za-
hrnuje takzvany Test fotografické aktivity (PAT — Photographic
Activity Test, ANSI 1T9.2-1988), ktery se ale lisi od pozadavka
na papir archivaf kvality. Vzhledem ke sklenéné podlozce nega-
tiva by mel pouzity papir mit vyssi gramaz.

Diskutabilni je ¢asto hodnota pH pouzitého papiru, ktera byla
dlouhou dobu doporucovana slab¢ alkalicka (s malou alkalickou
rezervou). Jak ukazaly razné vyzkumné prace, je pro sklenéné
deskové negativy vhodnéjsi pouziti papiru neutralniho bez ob-
sahu alkalickych slozek. Ten muze byt pouzit pro fotografické
materialy jiného charakteru, ale i od toho se dnes upousti. Hlavni
obecnou zasadou je splnéni pozadavku PAT.

Dalsi méné castou moznosti pro ukladani sklenénych negativa
je pouziti plastovych obalek, které také musi splnovat PAT atest
a musi byt vyrobeny z inertnich plastti. Tento pozadavek spliuje
polyetylen, polypropylen ¢i polyester, nikdy vsak nesmi byt po-
uzit polyvinylchlorid. Takto zpracované plasty nesmi obsahovat
zmékcovadla, UV absorbéry, plniva ¢i jiné chemicky aktivni
latky. Polyester je z téchto tfech plastt nejvice inertni, rozmeé-
rové velmi stabilni a nejpevnéjsi, tudiz muze sklenéné desce
poskytnout dostatecnou oporu. V archivnictvi jsou nejcastéji
pouzivany materialy firmy DuPont Mylar D nebo ICI Melinex.
Polypropylen 1 polyetylen uz jsou mnohem meékéi a proto se pro
ukladani sklenénych negativt vétsinou nepouzivaji.

Plastové obaly se pouzivaji v ptipadech, kdy je sklenéna deska
badatelsky vice vyuzivand a mutze negativu poskytnout lepsi
ochranu pfed mechanickym poskozenim nez papirovy obal.
Rozhodné neni mozné pouziti plastovych obald pro negativy,
které maji jakymkoli zptisobem narusenou fotografickou vrstvu.
Plastovy obal by svoji statickou elektfinou mohl zpusobit jeji dalsi
mechanické poskozeni — potrhani, odlouceni od podlozky atd.
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Vyhodou plastovych obala pred papirovymi je jejich pruhled-
nost, coz zamezuje neustalému vyjimani negativu z obalu pii
prohlizeni. Maji také delsi Zivotnost, ale jsou zase mnohem
drazsi. Také vzhledem k tomu, ze nejsou porézni, mohou vice
chranit negativ pfed vlivem znecistén{ ovzdusi, na druhou stra-
nu se uvniti obalu mize vytvaret nevhodné mikroklima.

Vzhledem k obecnému pfistupu ke sklenénym negativim, které
by se nemély vibec vystavovat a ani by nemély byt pfistupné
siroké badatelské skupiné, by pro negativy bylo mnohem vhod-
n¢j8i jejich ukladan{ do papirovych obali. Tyto obaly negativy
na rozdil pfed plastovymi chrani pfed svétlem, jsou porézni,
tudiz uvnitf nevznika mikroklima, jsou levnéjsi a také se mno-
hem snadnéji popisuji.

1.7.2.3.3 Ukladani rozbitych sklenénych negativu [6, 18]
Sklenéné deskové negativy mohou mit poskozenou jak emulzni
vrstvu, tak samotnou sklenénou podlozku a podle toho se voli
i zptsob ukladani.

Negativy s malo poskozenou emulzni vrstvou, ktera je jinak
stabilni, se uklddaji stejn¢ jako negativy neposkozené, jen se
doporucuje na obal napsat upozornéni o stavu emulzni vrstvy.

Sklenéné desky, které maji fotografickou emulzni vrstvu
velmi ponicenou, tvofici krakely, nebo ktera neni soudrzna
s podlozkou, je tfeba v ochranném obalu ulozit do krabi-
ce horizontalné. Takto je mozno na sebe ulozit maximalné
5 kust a to vzdy s lepenkovym prokladem. Na krabici je
nutné poznamenat, ze se jedna o rozbité sklenéné negativy
a manipulace je mozna pouze v horizontalni poloze.

Sklenéné negativy, u kterych doslo k rozbiti sklenéné podlozky,
se ukladaji n¢kolika zptsoby. Nektefi autofi doporucuji slozit
kusy negativa k sob¢ a ze spodni i vrchni vrstvy je podlozit
lepenkou a takto je ulozit do ochranného obalu a umfistit
v horizontalni poloze do krabice. To je mozné aplikovat, pro
negativy, které jsou rozbité na dveé ¢i maximalneé tfi ¢asti a jsou
jinak v dobrém stavu. Bezpecnéjsi zpusob je ulozeni kazdého
kusu sklenéného negativu zvlast’ do obalky a vSechny popsané
obalky vlozit do jedné spole¢né, ktera se pak v horizontalni po-
loze ulozi do krabice.

Nejbezpecnéjsi zpusob ulozeni je, kdyz se fragment negativu
polozi na lepenku o formatu pivodniho negativu a jeho chy-
béjici cast je presné doplnéna lepenkou. Chybéjici fragment
negativu vyrobeny z lepenky se k podkladové lepence muze
lehce prilepit vhodnym lepidlem. Tak je zajisténa stabilita skle-
néného fragmentu a nehrozi jeho dalsi poskozeni zptsobené
volnym pohybem v obalce. Takovymto zptusobem se zajisti
kazdy sklenény fragment a poté se umisti do obalky. Vsechny
jednotlivé fragmenty v obalkach se ulozi do jedné spolec¢né
obalky. Takto zajistény rozbity sklenény negativ neni nezbytné
nutné ukladat v krabici v horizontalni podob¢, ale je to lepsi.
Tento zpusob je také velmi vhodny, paklize bude nutné negativ
ne¢kam transportovat.



1.7.2.3.4 Manipulace se sklenénymi negativy [1, 6, 7, 18]
Jak jiz bylo nekolikrat zminéno, sklenéné deskové negativy by
mely byt trvale ulozeny a nemeélo by dochazet po jejich ulozeni
do kvalitnich obalt a po jejich dokumentaci k nasledné manipu-
laci. Nezbytné nutnd manipulace napt.: z davodu restaurovani,
vytvafeni pozitivu ¢i digitalizace, mus{ byt provadéna s velkou
opatrnostf. U sklenénych negativt se stejné jako u ostatnich
fotografickych materialt nesmi sahat na fotografickou vrstvu,
je mozné je uchopit pouze za hrany. K manipulaci s nimi by
se mely pouzivat cisté rukavice, které zabrani otisku prstu, jez
zpusobuji degradaci citlivé vrstvy. Vhodnym materidlem pro
rukavice je bavlna, kterd ovSem nesmi ,,poustét chloupky®,
které by se mohly zachytit v emulzni vrstveé. Je mozné pouzit
i rukavice latexové nebo nylonové. Paklize se s negativem ne-
pracuje, je tfeba ho zakryt nebo umistit zpét do obalky, aby byl
chranén pred svétlem a pred skodlivinami v ovzdusi.

1.7.3 Metodiky a pfislusné normy pro stanoveni poZadovanych
vlastnosti materialt pouzitych pro uloZeni sklenénych desko-
vych negativi

ISO 18916:2007
Imaging materials — Processed paging materials — Photographic akti-
vity test for enclosure materials

ANSI 1T9.2-1988, Photogaphic Processed Films, Plates and Papers
— Filing Enclosure and Storage Containers

Pro stanoveni vlastnosti materiali vhodnych pro dlouhodobé uklada-
nf sklenénych negativi je to nejdulezitéjsi norma. Tento test byl vyvinut
v American National Standards Institute a sklada se ze dvou casti.
Prvni cast je zaméfena na to, zda chemikalie obsazené v obalovém
materialu reaguji s citlivou fotografickou vrstvou ¢i jestli urychluji
reakce, které vedou ke ztraté obrazu (urychlyji starnuti a degradaci).
Druha ¢ast je zaméfena na prokazani, zda zména barevnosti, bled-
nutf ¢i vyskyt skvrn na fotografii je zpusoben absorpci chemikalii
z obalového materialu do Zelatinové vrstvy fotografie. Béhem testu
se pouzivaji dva typy citlivych detektort a jako standart se pouziva
filtracni papir Whatman No.l. Test se provadi po dobu 15 dnf pfi
teplote 70°C £ 1°C a relativni vlhkosti vzduchu 86 % * 2 %. Vyhod-
nocenfi se provadi pomoc{ méfeni optické denzity.

Tato norma je obecné aplikovatelna na vsechny typy ochrannych ma-
teriald, jako papir, lepenka, karton, plasty, ale i na komponenty obala
jako jsou lepidla, inkousty, lepici pasky.

Splnénf tohoto testu nezarucuje, ze je material zdravotné nezavadny,
ze je zcela chemicky stabilni, ze nemtize dochazet k migraci adheziva
nebo plastifikatoru atd. Zaroven nezarucuje archivni kvalitu takové-
ho materialu.

ISO 18902:2007
Imaging materials — Processed imaging materials — Albums, framing
and storage materials

Tato norma specifikuje fyzikalni a chemické pozadavky pro ochran-
né obaly, alba, ramecky atd. urc¢ené pro uchovavani fotografickych
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filmu, desek a papiru vyrobenych suchym i mokrym zpusobem.
Zahrnuje pozadavky jak pro papir, lepenku, plasty, kov, adheziva,
tak 1 pro material vhodny pro oznacovani obala. Pti ulozeni v jinych
nez doporucenych podminkach nemusi byt specifikované podminky
zaruceny.

Tato norma nahrazuje normu ISO 18902:2001 Imaging materi-
als — Processed photographic films, plates and papers — Filing
enclosures and storage containers, ktera nahradila normu ISO 10214:
1991 Photography — Processed Photographic Materials — Filing
Enclosures for Storage

ISO 18918:2000
Imaging materials — Processed photographic plates — Storages
practices

Tato norma specifikuje podminky uloZzeni, vybaveni pro bezpecné
ulozen{ a zachazeni. Je aplikovatelna pro cernobilé fotografické, des-
ky, zelatinové a stiibrné fotografické desky.

Tato norma nahrazuje normu CSN ISO 3897:1997 Fotografie —
Zpracované fotografické desky - Pozadavky na ulozeni, jejiz platnost
skoncila v roce 2008.

ISO 18901: 2002
Imaging materials - Processed silver gelatin Imaging materials type
black-and-white films - Specifications for stability

Tato norma nahrazuje normu CSN ISO 10602 Fotografie. Zpracova-
né stiibro-zelatinové cernobilé filmy. Pozadavky z hlediska stalosti,
jejiz platnost skoncila v roce 2008.

CSN 50 0388 Zkousen{ papiru. Stanoveni obsahu redukovatelné siry
v papiru

Redukovatelnou sirou se rozumi sira obsazena ve slouceninach,
z nichz se v kyselém prostfedi vodikem ve stavu zrodu uvolfiuje
sulfan. Jsou to sulfidy, thiosirany a castecné i sira elementarni. Tyto
slouceniny se v papiru, kartéonu nebo lepence objevuji jako zbytky
vyluht nedostate¢né odstranénych pfi prani buniciny.

CSN ISO 10716 Papir a lepenka — Stanoveni alkalické rezervy.

CSN ISO 6588 Papir, lepenka a buni¢iny — Uréeni pH vodného

vyluhu.
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1.7.4 Podminky a zptisoby vystavovani

Vystavovani archivnich dokumentut, fotografické materialy ne-
vyjimaje pfedstavuje dulezitou soucast vzdélavaciho poslani.
Vystavovani predstavuje také ucinny zpusob ziskan{ pozornosti
a podpory vefejnosti. Nekdy se vsak zd4, ze vystaveni ¢asto kieh-
kych (zranitelnych) objektt predstavuje pro instituce pecujici o kul-
turni dédictvi konflikt s jejich dalsim hlavnim cilem — se snahou
o zachovani a konzervaci téchto objektt. Vystaveni muze ztizit
a n¢kdy 1 ohrozit cil péce o zachovani; to se stava zvlaste obtizné,
nelze-li se vyhnout vystaveni originali. Riziko poskozeni nebo
zrychleni procesu degradace je nutno minimalizovat souborem
opatfeni a preventivnich zakrokut. Tato opatfeni a prevenci je nutné
zvazit pro kazdy dil¢i krok, od vynéti vystaveného objektu z depo-
zitate, az po jeho opétovné vraceni.

Mnohé zemé si pro vystavovani archivnich ¢i muzealnich pamat-
kovych objekta vytvortily vlastni piedpisy. Predpisy se obsahove lisi
— sahaji od obecnych doporuceni az po konkrétnéjsi a podrobnéjsi
normy postuptl pro vystaveni. Vétsina téchto predpist zahrnuje dva
aspekty, které jsou zvlaste dulezité pro zachovani vystavovanych
pfedméti:

- obecné postupy a administrativni pozadavky, zejména napt.: schva-
leni vypujcky, uzavieni smlouvy o vypujceni, pojisténi a zajisténi
pfepravy;

- technické pozadavky zajist’ujici bezpec¢nost a minimalizujici mozna
rizika pro zapujcované predméty ¢i dokumenty, s uvazenim jejich
stavu a pozadavku péce o jejich zachovani a konzervaci. Stanoveny
jsou rovnéz podminky tykajici se prostfedi v okoli vystavnich ploch,
urovne a typy osvetleni, a také konkrétnéji podminky mikroklimatu
ve vitrinach, v nichz jsou objekty vystaveny.

Ve spojeni s vystavovanim je nevyhnutelné nutné uvazit dobu, po
kterou jsou exponaty vystaveny navstévnikim. Doba této expozice
je pro osud mnoha pamatkovych pfedmétt naprosto zasadni, avsak
tento dulezity faktor nenf vzdy v pfedpisech zahrnut. Nékteré pred-
pisy vibec nestanovuji maximalni dobu takovéto expozice, jiné uvadi
jen velmi flexibilni ¢asovou limitnf hodnotu. Nejpfesnéjsi pozadavky
stanovuji pfedpisy definujici maximaln{ expozici svétlu pro velmi cit-
livé objekty, kterymi obecné jsou mnohé archivni dokumenty a dalsi
papirové ¢i papiru-podobné pamatkové objekty, a to v jednotkach
lux/rok.

Norma ISO 11799 [1] pokryva urcité aspekty tykajici se vystav, napf.
klima vystavnich prostor a jejich zabezpeceni, ale ptislusné speci-
fikace jsou v podstaté stejné, jaké plati pro depozitite dokumenta.
Normy pro vystavy by vsak mély byt ptisnéjsi, nebot” pamatky jsou
béhem vystavy vystaveny zvysenému riziku. Je nutné si uvedomit, ze
degradace dokumentt uc¢inkem svétla je kumulativni, takze krome
stanoveni normy pro intenzitu osvétleni by méla byt kvantifikovana
i skutecna doba expozice svetlu vystaveného objektu. To je zvlaste
nutné pro necitlivejsi materialy, jako jsou napf. modern{ inkousty
(tiskové barvy), kyselé dfevité papiry, barevné fotografie, barevné
tisky a kresby.



Britskd norma BS 5454:2000 [2] pokryva mnohé pozadavky tykajici
se zachovani, kladené na vystavovani dokumentt. Po obecném tvo-
du o kratkodobych a dlouhodobych vystavach tato norma zahrnuje
osvetleni, vitriny a také podminky pro vystaveni peceti, papezskych
bul, svazku a fotografii. Zahrnuje rovneéz nekolik doporuceni ohled-
né expozice svétlem, napt. uroven dopadajictho svétla by v pripadé
inkoustu (¢i tiskovych barev), barev a svétlo-citlivych pigmentt
neméla pfesahnout 50 lux. Norma stanovi, ze dennf svétlo by mélo
byt vylouceno, stejn¢ jako ultrafialova slozka zateni z elektrickych
zdroji, a to jejf minimalizaci pomocf filtru.

Norma Standardiza¢nfho institutu USA (The American National
Standard Institute standard) ANSI/NISO Z39.79-2001[3] zavadi
kriteria pro minimalizaci vlivu faktorti prostfedi na degradaci vy-
stavenych knihovnich a archivnich materialt, vyzaduje od uzivatele,
aby si zvolil konkrétn{ limitni hodnoty pro dané podminky vystavy.
Tato norma je zamyslena jako voditko pro knihovniky, archivare,
organizatory (kuratory) vystav, a dalsi osoby zapojené do pfiiprav
knihovnich a archivnich materiala k vystaveni (www.niso.org).

Nejkomplexnéjsim normou oboru je francouzska norma 2002 “Poza-
davky ochrany pro vystavovani grafickych a fotografickych del”.[4]
Administrativn{ ¢ast pokryva obecné otazky, napt. vhodné aplikace
norem na situace vystav, postupy zajisténi vypujcek a podminky
pojisténi. Cast o nakladani s materidly pfed a po vystavé definuje
opatfeni, kterda by meél ucinit vlastnik del, opatfeni tykajici se baleni
(materialy obalt), podminky pfepravy a odpovédnosti vypujcovate-
It. Kapitola o podminkach vystavy je velmi komplexni a specifikuje
podminky ve vystavnich mistnostech, umisténi, zafizeni, vitriny
a materidly podlozek ¢i uchyceni vystavovanych dokumentut a také
zasady pro jejich instalace a deinstalace.

1.7.4.1 Klimatické podminky pfi vystavovani

Teplota a relativni vlhkost vzduchu

Teplota charakterizuje tepelny stav materialu. Je znamo, Ze s rostouci
teplotou roste rychlost chemickych reakei exponencialné. Zavislost
rychlosti chemické reakce na teploté, respektive jeji rychlostni kon-
stanty, je popsana Arrheniovou rovnici pro rychlostni konstantu
a pro mnoho chemickych reakci je piiblizné platna. Vynesenim
rychlostn{ konstanty (k) do grafu proti pfevracené hodnoté teploty
(1/T) dostavame ptfimkovou zavislost. Proto snizeni teploty i jen
o né¢kolik stupni vyznamné zpomalf degradacni reakce, ¢im ze muze
prodlouzit zivotnost materialu. Odhaduje se, ze snizen{ teploty o 10 °C
zdvojnasob{ trvanlivost materiala. [13]

Relativni vlhkost (RV) vzduchu je dana pomérem absolutni vlh-
kosti k vlhkosti vzduchu nasyceného parami za téze teploty a tlaku
a uvadi se v procentech Mnozstvi vlhkosti v daném objemu vzduchu
se meéni s teplotou. Dulezitym pojmem je teplota rosného, pfi niz
vzdusna vlhkost poc¢ina kondenzovat. Ke kondenzaci mize docha-
zet na povrchu archivalii, jsou-li pfeneseny z chladného depozitate,
kde je udrzovana teplota nizsi, nez je teplota rosného bodu vzduchu
v daném prostfedi.
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Proto ve vystavnich prostorech musi byt teplota a relativni vlhkost
udrzovany na pfedem dohodnutych hodnotach, tj. bez jejich kolisani,
a to po celou dobu trvani vystavy. Udrzovat ve vystavnich prostorach
relativni vlhkost na konstantnf trovni je ¢asto velmi obtizné, zejmé-
na pokud prsi a na vystavu proudi velky pocet navstevnika. Pak je
nutné pocet navstevnika ve vystavnich prostorach omezit a zajistit,
aby mokré nebo vlhké odévy odlozili v satnach.

V nasledujici tabulce jsou uvedeny hodnoty teploty a relativni vlhkosti,
které doporucuji pfi vystavach nckteré vyznamné svétové galerie,
muzea a knihovny. [5]

Instituce Doporucena teplota (°C) | Doporucena rel. vihkost (%)
National Gallery of Canada, Otawa 18 - 22 43 - 50
Int. Museum of Photography G. East- 205 - 23 3750
man House, Rochester
National Gallery, Washington 19 - 25 50
Chicago Art Institute 20-21 40
Hansom Humanities Research Center,

) 21 45
Austin
Cincinnati Art Museum 21 50
Victoria and Albert Museum, London 20 50
British Library, London 20 30 - 40
].Paul Getty Museum, L.os Angeles 20,5 30 - 40

Michalski [6] rozdelil nekteré archivni a knihovni materidly dle jejich
chemické stability v prostfedi o teplot¢ 20°C a relativni vlhkosti 50

do tif kategorif — vysoce, stfedné a malo stalé:

Chemicka stabilita

Chemicka stabilita

Chemicka stabilita

Vysoka Stfedni Mala

Zivotnost 300-1000 let Zivotnost 100-300 let Zivotnost 30-100 let

pti 20°C/50% RV pti 20°C/50% RV pti 20°C/50% RV

Pergamen Mirné kyselé iry (vétsi

Hadrovy papir, neokyse- © rysee pap y ve Silneé kyselé papiry (napf. kysely

leny na papirll a kartond) . novinové papiry nebo papir a usné
oo Vétsina Eernobilych (stiib- niove paplry nebo papir a o8

Alkalicky papir .1, . . v minulosti exponované v kyselém
. ro-Zelatinovych) negativt . 1.

Ditevo prostfedé).

Vétsina Cernobilych
(stfibro-Zelatinovych)
fotografii na papiru,
skle nebo polyesteru)
nebo mikrofisi

Vétsina kolodiovych
negativa na skle.

Malby na dfeve, na platné
nebo na trvanlivém pa-
piru.

a filma na bazi acetatové
a nitratové celulozy.
Albuminové fotografie.
Neékteré kolodiové skle-
néné negativy.

N¢ékteré barevné fotogra-
fie na papiru a na filmu.
Dobfte vyrobena opticka
digitalni média (CD).

Nedostate¢né vyprané fotografie.
Vétsina barevnych fotografii.
Neékteré filmy na bazi acetatové
a nitratové celulozy (a negativy).
Magnetickd média (napt. video,
digitalni pasky a disky).

Nekvalitné vyrobena opticka digi-
talnf média (CD).
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Doporucené hodnoty

Veétsinou pii vystavach byva doporuceno udrzovat stabilni teplotu
v rozsahu 16 aZ 20 °C a pfedevsim stabilni relativni vlhkost v roz-
mezi 45 az 55 % .

M¢é¥ici pfistroje

Teplota je méfena teplomeéry, vlhkost je méfena hygrometry, obé
veli¢iny najednou méfi registracnimi thermohygrografy, které zaro-
ven zaznamenavaji jejich ¢asovy prubéh (7 dnt). Datové ustfedny
(data logger) mohou zaznamenavat prubch teploty a vlhkosti v del-
$im casovém useku a umoznuji tato data uchovat po delsi dobu
a dale je elektronicky zpracovavat. Vsechna tato zafizeni vsak vyza-
duji pravidelnou kalibraci.

1.7.4.2 Svétlo

Svetlo — predevsim jeho vysokoenergeticka ultrafialova cast, ale
i ¢ast viditelnd - obecné poskozuje archivn{ a knihovni sbirky. Papir,
inkousty, tiskové barvy, barviva, pigmenty, ale i fotografickd emulze
jsou na svetlo zvlaste citlivé. Papir muaze vlivem svétla blednout,
zloutnout nebo tmavnout, a celulézova vlakna papiru mohou slab-
nout a kiehnout. Castice stfbra rozptylené v citlivé fotografické vrstvé
nejsou ptimo ovliviiovany dopadajicim svétlem, vyzkumy Image
Permanence Institutu v Rochestru [7] vSak prokdzaly, ze vedlejsi
produkty fotooxidace organickych slouc¢enin mohou oxidovat kovo-
vé stiibro, coz v konecném dusledku vede k postupné ztraté optické
hustoty, blednuti fotografického obrazu.

Poskozenfi fotografickych materialti vlivem svétlaa UV zafeni be¢hem
vystaveni je mozno shrnout do nasledujicich bodu [8]:

1. Stifbro obrazu, bez ohledu na morfologii ¢astic, neni pfimo ovliv-
novano sveétlem a UV zafenim.

2. Produkty fotooxida¢ni degradace nékterych organickych slozek
fotografie mohou narusovat sti{bro.

3. Zbytky halogenidu stiibra piitomné v nedokonale ustalenych foto-
grafiich mohou tmavnout vlivem svétla.

4. Thiosirany a jiné komplexy stfibra, které se nahromadily v nedo-
konale vypranych stiibrnych fotografiich mohou ptisobenim svetla
vyvolat vznik skvrn.

5. Sttibrné ionty vzniklé pusobenim vlhkosti a oxidacnich ¢inidel,
mohou byt redukovany vlivem svétla.

6. Produkty degradace polyethylenu RC-papirt vzniklé ptisobenim
svetla a UV zafen{ mohou ovlivnit stfibro obrazu.

7. Organické barviva, tvotici fotograficky obraz nebo pfitomna jako
filtry ¢i senzibilizatory, jsou ovliviiovana svétlem. Barviva papirové
podlozky nékterych albuminovych fotografif jsou mimofadné citliva.

8. Slouceniny zeleza, které tvofi obrazy kyanotypie, mohou bled-
nout vlivem svétla. Toto blednut{ je ¢astecné reversibilni pfi ulozeni
v temnu.

9. Proteiny jsou poskozovany vlivem svétla a UV zafeni. Molekuly
albuminu jsou narusovany pfetrzenim vazeb a fotooxidaci. Zelati-
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na, ktera je méné¢ citliva nez albumin, maze po delsi dobé osvétleni
zloutnout a kfehnout. To je vSak nepravdépodobné v piipade, ze je
vystavena osvétlenf za béznych muzejnich svételnych podminek.

10. Papir se vybéluje vlivem UV zafeni a ztrac{ své mechanické
vlastnosti. Papir, ktery obsahuje lignin, se mize zbarvovat. Zelati-
nova emulze absorbuje vétsinu energie UV zafeni a barytova vrstva
papirové podlozky odrazi vétsinu dopadajiciho svétla.

11. Polyethylen pouzivany v pocatcich na potazeni RC-papiru,
podléha degradaci UV zafenim katalyzované oxidem titanicitym
kryci vrstvy papiru. Je pravdépodobné, Ze tento jev bude vaznym
problémem do budoucna.

12. Monochromatické a barevné fotografie byly casto zdiraznény
a doplnény malbami riznymi medii. Ty mohou pfedstavovat nejméné
stabiln{ slozky fotografie. Je nezbytné si uvédomit, ze cerna barva
nenf zarukou, ze malba bude trvanliva. Barvivo muze byt sloZzeno
z n¢kolika malo stabilnich slozek.

Klasifikace materiali podle jejich citlivosti na svétlo.

Vétsina vystavnich strategif vychazi ze skutecnosti, ze umélecka dila
— fotograficky material nevyjimaje - 1ze zafadit dle jejich citlivosti ke
svetlu do tff kategorif, které jsou jsou zalozeny na Britském standar-
du modré vlny (British Blue Wool Standard) nebo na standardu ISO
(International Standards Organisation).

Systém modré vlny se vztahuje k Britskému standardu modré vlny
BS 1006; 1978, znamému také jako standard R 105 série Mezinarodni
organizace standardu (International Standards Organisation — ISO 105
series).[9,10, 11] Systém se sklada z 8 obarvenych prouzkt vlny, které
blednou vlivem svétla charakteristickou rychlosti. ISO 1 je nejméne
staly a ISO 8 je nejstalejsi. Zmena barvy zkoumanych materiala je pfi-
rovnavana k zméné barvy vzorku nékteré ISO hladiny.

Tab.1 Kategorizace citlivosti nuzejnich objektii na svétlo dle 1SO bladin stupnice nodré viny

ISO hladina (modra vlna) 1 2 3 4 5 6 7 8

Expozice* vyvolavajici 1 JNF

(Mlx.b) ** 04 12 306 10 32 100 300 900
. 1 2 3

Rategorie citlivé sticdni trvalé

* Expozice viditelnym svétlem bez
UV zarent.

** Pravé roglisitelné vyblednuti (JNF)
bylo stanoveno kolorimetricky pomoci
diagramu chromaticnosti jako barevny
rozdil mezi pitvodnim a novym barev-
nym bodem po starnuti. Expogice svét-
lem, které u normdlniho fotometrického
pozorovatele vyvola pravé rozeznatelnon
barevnon odchylfen md NF = 1.
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Do kategorie 1 citlivé byly zafazeny nésledujici materialy a techniky:
pastely, akvarely, kvase, tempery, barevné tiskové barvy, vétsina to-
novanych papira, barevné fotografie, fotografie z Polaroidu, vétsina
ptirodnich barviv na textiliich, kresby popisovacem, bistry, sépie,
slozité ¢erné inkousty, neznamé zluté a Cervene japonskych tiskd,
neznamé zluté a cervené evropskych rukopisu, pefi (napf. v kola-
zich). Z pigmentt byly zatazeny do této kategorie: gumiguta, slozité
cerné, mofena a indigo na bavlné, indigo v akvarelu, tenké lazury
a lavirované malby pfechodnymi pigmenty, napt. veétsina karmino-
vych lakovych pigmentt (kvercitron, karmin v lavirované malbé na
bilém papiru), svetlice barvitska, kurkuma, kiizatka (Commelina
communis).



Do kategorie 2 stfedné citlivé byly zatazeny dfevovina a ostatni malo
kvalitn{ papiry a papirové podlozky, tisky pofizené bélenim stiibfity-
mi barvivy, barevné diapozitivy znac¢ek Kodachrome, Ektachrome,
Fujichrome atd., Cibachromy, nové barevné fotografie. Specifické
pigmenty zahrnuji néktera starsi barviva textilu, vermilion, indickou
zlut), zakladn{ brilantn{ ¢ervené: lak karminovy, mofenovy a aliza-
rinovy.

Do kategorie 3 nejméné citlivé na svétlo patif: hadrovy papir dobré
kvality, inkousty na bazi karbonové cerni, grafit, piirodni kiidy
— krvave cervené, hnedé, cerné a bilé (conté crayons), cernobilé stfi-
bro-zelatinové fotografie, fotografie tonované zlatem, selenem nebo
jinak trvale zpracované, plasty - polyethylen, synthetické pryskyfice.
Specifické pigmenty: moderni barvy nejvyssi kvality, véetné vodo-
vych barev, barev pro kvase, pastely, moderni kadmiové cervené,
ultramarin, vétsina modfi, aureolin (kobaltova zlut), indigo a mofena
barvifska na viné.

Kongresova knihovna USA v roce 2001 publikovala vystavni strate-
gii pro fotografické materialy, ve které jsou tyto materialy na zaklade
jejich citlivosti vuci svétlu rozdéleny do 4 kategorii.[12] Pro kazdou
kategorii jsou uvedeny doporucené maximalni expozice svétlem za
rok. Tato kategorizace byla ucinéna za pfedpokladu dodrzeni béz-
nych vystavnich standardd, tj. svétlo bez ultrafialové slozky, relativni
vlhkost 45-50 %, filtrovani polutantt, materialy pouzité pro adjusta-
ci byly testovany testem fotografické aktivity (Photographic Activity
Test).

A — 1 Teoreticka ¢ast 1.7
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Tab. 2 Kategorizace fotografickych materidlii dle Kongresové knibovny [12]

Kategorie

Maximalni

rocni expo-

zice svétlem
(Ix-hod)

Minimalni
doba uloZeni
ve tmé po
vystave (rok)

Fotografické techniky

Extrémné
citlivé na
svétlo

Lze vystavit
pouze kopie,
nikoliv origi-
naly

vvvvvv

techniky
Experimentalni procesy jako nefi-
xované slané papiry

Velmi
citlivé na
svétlo

50 000

Spatné zpracované nebo blednouci
nebo zloutnouci fotografie
Architektonické plany nebo foto-
reprodukee jako kyanotypie, van
Dykovy tisky

Positivy kolorované nezemitymi
pigmenty, jako uhlotisk, gumotisk,
woodburytypie

Barevny transferovy tisk, Ciba/Ilfo-
chrom

Tisky z inkoustovych tiskaren
Fotografie na RC podlozkach
Ordmované objekty, jsou-li rimy
exponovany svétlem jako

napf. daguerrotypie, ambrotypie
Kolorované papiry a pasparty
Rucné kolorované fotografie
Fotografie se zabarvenou podlozkou
nebo pojivem

Stfedné
citlivé na
svétlo

100 000

Albuminové positivy

kolodium a zelatina POP

Platinové nebo paladiové fotografie
Slané papiry

Inkousty rukopistt

Malo citlivé
na svétlo

300 000

Cerno-bil fotografie na papirové
podlozce

Uhlotisky, gumotisky, Woodbury-
typie, jestlize pouzité pigmenty jsou
uhlik a zemité pigmenty
Zaramované fotografie bez ru¢niho
kolorovani, pouze kovovy obrazek
je exponovany svétlem
Fotomechanické tisky jako fotogra-
vury, autotypie, kalotypie — pouze
je-li pouzit cerny zemity pigment
(jinak je nutno zaradit do kategorie
velmi citlivé na svétlo

Lavédrine rozdéluje fotografické materialy dle jejich citlivosti na svétlo do tif kategorif a doporucuje poné-
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kud odlisné maximaln{ ro¢ni expozice svétlem. [13]:

Tab. 2 Kategorizace fotografickych materidli dle Iavédrina[13]

A — 1 Teoreticka ¢ast 1.7

. Maximalni ro¢ni expozi- . .
Kategorie o kilrn () Fotografické techniky
Kategorie 1 fotografické techniky 19.stoleti, barevné
PR 12 000 :
obzvlast’ citlivé fotografie
Kategorie 2 Dye-transfer fotografie, Ilfochrom,
R 42 000 . 4 . .
velmi citlivé cerno-bila fotografie na RC podlozce)
Kategorie 3 (Cerno-bila fotografie na barytovém
e 84 000 . , , . .
citlivé papiru, pigmentové barevné fotografie

Doporuceni

Zakladnim pozadavkem pfi vystavach je eliminace ultrafialové zafe-
ni (vlnova délka nizsi nez 400 nm) ze svétla, kterym jsou osvétlovany
exponaty. Thomson [14] pfipousti, ze v dopadajicim svetle mtze lze
akceptovat 75 pW/Im ultrafialového zafeni (tolik UV zafeni emituje
wolframova zarovka), av§ak v soucasné dob¢ se doporucuje snizit
emisi UV zifeni na 10 uW/Im.

Intenzita osvétleni exponatt obzvlaste citlivych fotografickych ma-
terial by neméla presdhnout 50 Ix, u velmi citlivych 75 Ix a citlivych
150 Ix. [13] Osvétleni vystavy jen 50 luxy se muze zdat velmi nizké
(zejména pokud navstévnik pfichazi na vystavu z velmi jasného
denniho svétla), avsak vysvétlujici zdavodnéni tlumeného osvétleni
obvykle vefejnost s pochopenim pfijme.

M¢fici ptistroje

Osvéetleni se méfi luxmetrem, zafizenim obsahujici fotoelektricky
clanek stejného typu, jaky se pouziva v kamerach. Spektraln{ citlivost
luxmetru je teoreticky pfizptsobena citlivosti lidského oka. Proto je
toto meéten{ orientovano na zdaraznéni zafeni lezici ve stfedu vidi-
telné¢ho spektra..

Podil ultrafialového zafeni se méif tzv. UV-metrem, ktery vyuzi-
va fotoelektricky clanek schopny méfit mnozstvi zafeni v oblasti
vlnovych délek 300 az 400 nm (UV-A) v okolnim svétle. Vysledek je
vyjadfovan v mikrowattech na lumen (uW/lumen) nebo ve wattech
na ¢tverecni metr, (W/m?).

Dosimetry jsou registracni zafizeni vybavena fotoclanky, které sni-
maji svételné podminky v blizkosti vystavenych polozek, kde je lze
pokladat za stejné jakym jsou polozky exponovany. Tato zafizeni
registruji celkovy svételny tok, ktery na né dopadne, ¢imz je zjisténa
expozice svétlem.

1.7.4.3 Znecist'ujici latky z ovzdusi

Jak jiz bylo napsano v kap. 1.7.1.3. fada znecist'ujicich latek (polutan-
tu), které se nachazeji v ovzdusi, nepfizniveé pusobi na fotografické
materialy nejen pfi jejich dlouhodobém ulozeni, ale pfedstavuji téz
riziko pro exponaty béhem vystav.
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Mnozstvi polutantt lze snizit vyuzitim pravidla 80-20 (tzv. Paretova
principu), podle n¢hoz 80 % vsech polutantt Ize v muzeich, knihov-
nach a archivech omezovat tim, ze se omezi 20 % nejvyznamnéjsich
znamych polutantt. Mezi sedm klicovych znecist'ujicich latek
v ovzdusi patii kyselina octova, sirovodik (sulfan), oxidy dusiku, oxid
sificity, ozon, jemné prachové castice a vodni para.

Hlavnim problémem polutantt ve vystavnich prostorach je infiltrace
venkovnich plynnych polutantt a prachovych castic. Vyznamnym
zdrojem polutantt muze byt jejich emise z materiala v interiérech
a v nékterych pripadech i ze samotnych vystavovanych exponati, tzv.
volatile organic compounds (VOCs).

Polutanty emitované materialy, které byly pouzity v interiérech
vystavnich prostor, obvykle nedosahuji vysoké arovné, avsak pouziti
nasledujicich latek by mélo byt vylouceno: olejové nebo alkydové
barvy a laky, vinéné koberce, a povrchové neosetfené dfevottiskové
desky nebo pieklizky lepené lepidly na bazi mocoviny a formalde-
hydu

Omezit vyskyt polutantt vné budovy, kde se kona vystava je prak-
ticky nemozné. Avsak snizit nebo minimalizovat vyskyt polutanta
ve vystavnich prostorach je technicky fesitelné. Jsou-li prostory
klimatizovany, lze do strojovny vzduchotechniky umistit naptiklad
chemisorpéni filtry Purafill [13,15], které jsou schopny velmi tc¢inné
odstranit vétsinu plynnych polutanti. Ve vystavnich mistnostech,
které nejsou klimatizovany a vétrany, muze diky velkému mnozstvi
navstévnika vzrast koncentrace polutantt, jako je napf. amoniak
(NH,), sulfan (H_S), prach a vodni para. Proto pro pohodli navstév-
nika, ale 1 vétsi bezpecnost exponati se doporucuje omezit pocet
navstévnikt v mistnosti.

1.7.4.4. Vystavni vitriny

Vystavni vitriny pfedstavuji zakladn{ bariéru a ochranu exponatt
pfed nepfiznivymi vnéjsimi vlivy a mély by zajistit i odlisné klima
vzhledem k podminkdm ve vystavnich prostorach.

Vsechny materialy pouzité pro vyrobu vystavnich vitrin by mely
byt chemicky inertni, vyrobené pfednostné z kovu (s vylou¢enim
elektrolytické/galvanické koroze) a ze skla. Vnéjsi oplasténi by mélo
byt vyrobeno z vrstveného nerozbitného, pfipadné neprustfelného
skla. Sklo Float muze byt pouzito jako material pro police uvnitf
vitrin. V ptipade sklenénych polic vsak musi byt zkontrolovana jejich
skute¢na zatéz a nosnost.

Materialy pouzité pro vyrobu vystavnich skfini a pro vystavovani
originalt nesmi obsahovat zmékcovadla. Méla by rovnéz byt vylou-
¢ena moznost uvolnéni korozivanich plynt. Mezi bezpe¢né materialy
jsou zafazeny: sklo, alkoxylované silikony, nebélena a nebarvena
bavlna a len, papir a karton archivni kvality, kovy — jsou-li voleny
s ohledem na jejich elektrodové potencialy, silikagel, polyethylen
(PE), polypropylen (PP), polyester — polyethylentereftalat (PET),
polymethylmetakrylat (PMMA), polykarbonat (PC) a polytetraflu-
orethylen (PTFE).



Zvlastni pozornost by mela byt vénovana samotné konstrukci
vystavnich vitrin. Vitriny musi umoznit dostate¢ny pifstup k vysta-
venym exponatum. Vnitfek by mél byt ¢lenim personalu bezpecné
ptistupny pro ucely instalace exponatt a udrzby a soucasné by mel
umoznit dostate¢né zajisténi pfed otevienim nepovolanymi oso-
bami. Otevieni vystavnich skfin{ ¢i vitrin nesmi exponaty nijak
ohrozit; musi umoznit vyjimat objekty bez rozebiran{ plasté. Uchyty
uvnitt vystavnich skifni ¢i vitrin musi byt bezpecné spojeny s jejich
plastém a musi znemoznit spadnuti exponat z police a tim i jejich
poskozeni. Mechanické a elektrické soucasti vystavnich vitrin by
mély byt umistény mimo jejich vnitini prostor. Konstrukéni navrh
by mél pocitat s riziky souvisejicimi s moznym selhanim jejich me-
chanickych ¢i elektrickych systém.

Vystavni skiiné ¢i vitriny lze uzputsobit tak, aby bylo minimalizovano
pronikani vzduchu do nich a aby umoznily udrzet fyzikalné vhodné
podminky spliujici zadouci trovné relativn{ vlhkosti, teploty, inten-
zity osvétleni a urovné znecistujicich latek, a soucasné by mélo byt
mozné ménit pasivni pufry relativni vlhkosti (napf. silikagelem ¢i
prostfedkem Art-Sorb) umisténé ve vhodnych obalech/podnosech
pod vnitinim prostorem. Mélo by byt mozné vymeénit tyto vlhkost-
-absorbujici pufrac¢ni materialy, aniz by tim bylo naruseno prostfedi
vystavované polozky.

Vystavni skfiné ¢i vitriny by nemély mit vlastni vnitfni osvétleni.
Svetla by méla byt instalovana oddélené od exponatu s tim, ze mezi
zdrojem svétla a osvétlenym expondatem jsou vlozeny filtry nepro-
poustejici ultrafialové slozky svétla a je k nim nezavisly ptistup.

1.7.4.5 Materialy a zptisoby adjustace

1.7.4.5.1 Materialy vhodné pro adjustaci

Veskeré materidly pouzité pifi adjustovani fotografickych materialt
musi spliiovat stejné pozadavky, jaké jsou kladeny na obalovy material
pouzivany pro dlouhodobé ulozeni (viz. kap. 1.7.2.3.2). Z estetického
hlediska se voli pfedevsim neutralni pastelové barvy, které vsak ne-
smi byt zdrojem skodlivych latek. Jako lepidla je akceptovany vodné
pasty étert celuldz (napf. etylcelul6za) nebo skrob.[13 ]

1.7.4.5.2 Typy adjustace fotografickych materiala

Soucasné techniky adjustace fotografickych materiala jsou totozné
s technikami adjustace grafickych listi. Obecné se pro vystavovani
doporucuji pasparty, kde jsou objekty pfichyceny rtzny zputsoby.
Tyto pasparty mohou byt ve vystavnich vitrinach umistény ve vo-
dorovné poloze, nebo mirné sikmé poloze, popfipadé mohou byt
zavéseny ve svislé poloze.

A — 1 Teoreticka ¢ast 1.7
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Uchyceni pomoci ,,razka* (Obr. 1)

Obr. 1 Typ adjustace — nchyceni

Typ adjustace, ve které je fotografie prichycena papirovymi ruzky
pfilepenymi textilni paskou archivni kvality. Vyhodou tohoto zpu-
sobu adjustace je zamezeni pfimého kontaktu fotografie s pouzitym
lepidlem. Tento typ je vhodny pfedevsim pro vystavni ucely.

Zavésny systém ,,S“ (Obr. 2 a 3)

Obr. 2 Typ adjustace — zdavés do ,, 8

Zavesny typ adjustace, ve které je fotografie pfichycena ze zadn{ stra-
ny prouzky japonského papiru. Tyto prouzky jsou vedeny prufezem
v zadni Casti pasparty a fixovany textilni paskou archivni kvality.
Nevyhodou tohoto zaveésného typu je piimy kontakt fotografie s po-
uzitym lepidlem.

146



A — 1 Teoreticka ¢ast 1.7

Obr. 3 Detail prifezn gadni éisti pas-
i party

Pasparta pro vystavni ucely a dlouhodobé uloZeni (Obr. 4 a 5)

M

U toho typu je fotograficky material fixovan pomoci slozenych Sir-
sich prouzkua do tvaru pismene ,,L“ z neutralniho papiru, které jsou
v rozich vzajemné protazené a ke spodni lepence pasparty ptichyceny
textilnf paskou archivni kvality. Vyhodou této adjustace je zamezeni
kontaktu fotografického materidlu s lepidlem. Tento typ je vhodny
pro ukladani vsech fotogratickych materiald, ale lze jej pouzit i pro

Obr. 4 Typ adjustace — pomoci papiro-
vych prounztesi

vystavni ucely.

Obr. 5 Detail systému nchyceni papiro-
vych prounztesi
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2 Experimentalni Cast

2.1 Vyuziti nékterych instrumentalné-analytickych metod
pro studium stavu skla deskovych negativi

A — 2 Experimentaln{ ¢ast 2.1

2.1.1 Uvod

Cilem prace bylo nalézt vhodné nedestruktivn{ analytické metody,
které by nevyzadovaly odbéry vzorku, nebyly rizikové a dovolily
sledovat probihajici degradacni procesy jiz na jejich pocatku tak,
aby bylo mozno nastavit vhodné podminky ulozeni fotografickych
sklenénych desek.

Na zaklad¢ korelace mezi daty ziskanymi standardnimi dosud
pouzivanymi metodami rentgenové fluorescencni analyzy (XRI)
a clektronovou mikroskopii ve spojeni s energeticko-disperzni
rentgenovou fluorescen¢ni analyzou (SEM/EDS) byly jako vhodné
zvoleny Ramanova spektroskopie a infracervena spektroskopie. Tyto
metody molekulové spektroskopie ve spojeni s optickou mikroskopii
jsou schopny identifikovat povrchové necistoty a korozni produkty
na povrchu skel.

Ramanova spektroskopie dovolila na zaklade vyhodnoceni vhodnych
strukturnich parametri popisujicich tetraedry SiO, v povrchovych
vrstvach (tzv. Q motivy) zhodnotit probihajici degradacni procesy
1 jejich intenzitu. Na zakladé Ramanova spektra lze také odvodit
chemické slozenf skla, pokud jsou k dispozici relevantni srovnavaci
data. Infracervend spektroskopie dovoluje sledovat povrchové koroz-
ni produkty.

2.1.2 Struktura skla

Sklo je amorfni litka. Jeji zdkladni strukturu tvofi tetraedry SiO,.
Uhel sevfeny atomem kfemiku a dvéma atomy kysliku je 109°28’
a délka vazby Si-O se obvykle udava 1,60 A. Jednotlivé tetraedry
SiO, se mohou vzijemné spojovat a tak vytvéfet tfidimenziondlni
strukturnf{ sit’. Tetraedry byvaji propojovany pies vrchol nikoli pres
hranu nebo plochu. Velikost vazebného thlu Si-O-Si mezi jednotka-
mi SiO, se pohybuje v Sirokém intervalu od 120° do 180° s maximem
pii ~144°. 1]

Kyslikovy atom, ktery spojuje dva tetraedry SiO,, se nazyva mustko-
vy kyslik (v lit. ¢asto oznacovan jako BO-bridging oxygen). Kyslik,
ktery se vaze k néjakému atomu kfemfiku a nespojuje tetraedry SiO,,
je nemustkovy kyslik (NBO-nonbridging oxygen). Také kationy
modifika¢nich oxidu (jako jsou Na,O, K O, PbO) tuto sit’ rozrusuj
a davaji tak vzniknout nemustkovym kyslikim Ve struktufe skla se
dale vyskytuji atomy kysliku, které se nevazi k atomu kfemiku, byvaji
oznacovany jako volné kyslikové aniony (FO-free oxygen). Diferen-
ce mezi chemickym posunem BO a NBO se snizuje v zavislosti na
koncentraci alkalického oxidu. To odpovida pfedstave, ze s rostouct
koncentraci alkalickych kationt ve skle klesa rozdil v délce vazeb
Si-NBO a Si-BO z déivodu depolymerizace kfemicité sité. [2]

Sitotvorny atom kfemiku byva zvykem oznacovat symbolem ,,Q™
tento symbol pfedstavuje kfemik, ke kterému se vaze n mustkovych
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Obr. 1: Schematické ndazornént rig-
nych spojent tetraedrii, predstavujici O
strukturni jednotkey (krdtké iry u Q7
nazgnaluji nekonelnou strukturn). Pre-

vzato 2 ref. [3]

(1)

2)

Obr. 2: Zjednodusené schéma propojeni

77 variant jednotek Q2 (Sedé) a O3
(bilé) ve skle:

a) nahodné spojent;

b) stridavé propojent;

¢) fazova separace.

Obrazek prevzat 3 ref. [2]
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kyslika. Symboly Q*, Q°, Q%, Q' a Q" jsou tedy tetraedry SiO, se ¢tyft-

mi, tfemi, dvéma, jednim a zadnym mustkovym kyslikem. [3]
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V kifemicitych sklech s koncentraci oxidu typu M0 (napf. Na,O,
K,0O) kolem 33 % plyne, ze ¢im mensi alkalicky kation je ve skle
obsazen, tim vic se ve skelné struktufe objevuji jednotky Q* a Q*.
Takze smérem od Cs k Li mnozstvi Q klesa na tkor Q* a Q*, nebot’
celkové mnozstvi Q-motivi musi byt zachovino. Mezi Q*a Q' na
jedné stran¢ a O’ na strané druhé existuje chemicka rovnovéha po-
psana rovnici speciace Q-motivu [4, 5]:

2Q3 «> QZ + Q4

Speciace muze nastat i u jednotek Q*:

2@ o QHQ

Q-motivy bohuzel nedavaji postacujici odpoved na otazku, jak
vypada struktura kfemicitého skla a jak jsou navzijem SiO, tetraedry
propojeny. K tomu by bylo potfeba prozkoumat vetsi strukturni cel-
ky sahajici minimalné ke tfetimu nejblizsimu sousedu. To umozuji
napf. jednotky Q™ které jsou zjistitelné pomoci metody *’Si NMR
(nuklearni magneticka resonance pevné faze) nebo pomoci moderni
metody MQ-NMR (vicedimensionalni nuklearni magnetickd reso-
nance). Metody MQ-NMR vsak zatim nejsou standardnim nastro-
jem strukturn{ analyzy skel a jejich vysledky jsou publikované spise
sporadicky. [6]

a} bj cl

Mnozstvi (zastoupeni) Q" motiva lze kvantifikovat analytickou
metodou *’Si NMR spektroskopii [5]. Bohuzel touto technikou neni
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mozné méfit in situ. Prave tento potencial ma metoda Ramanovy
spektroskopie. Vhodnou numerickou metodou 1ze Ramanovoa spek-
tra analyzovat, jednotilvé pasy matematicky separovat a ziskat tak
piehled o pfiblizné nebo pomérné distribuci Q-motiv [7].

Prave diky zmené v distribuci téchto Q-motivu, lze sledovat vy-
brané vlastnosti skla. Jedna se o zménu v dusledku rozdilné teploty
taveni skel, kdy s vyssi teplotou dochazi k posunu Ramanovyjch
past Q-motivt k nizsim vlnoctim. Tento posun past byl zkouman
u modelovych binarnich kfemicitych skel a jeho pfic¢inou je ruzny
podil modifika¢nich oxidi (PbO, CaO, K O, Na,O, MgO aj.) [8].
V tabulce 1 je shrnuta interpretace Ramanovych charakteristickych
past pro draselné sklo podle Malfaita:

Tab.1 Interpretace Ramanovych spekter skla, podle ref. [8]

Pozice pasu [cm-1] Pfifazena interpretace

tento pas je slozeny, predstavuje deformacni vibrace skelné site
a ¢tyfcetnych Si kruha

Siroky asymetricky
pas 500 pokles intenzity a posun k vy$sim vlnoc¢tim z divodu klesani
koncentrace K,O

tficlenny kruh St

ostry pas 590 ) L
plocha pasu se zmensuje s tbytkem K ,O

siroky char. pas 800 Si-O valenéni vibrace, popis Si chovani

900 Q'

930 Q°

1070 Q?

1100 obecné QF, ztstava viceméné konstantni
rameno pasu 1150 spojeno s Q*, roste intenzita s poklesem K 0

Dalsi pfipad odlisného zastoupeni Q-motivt je u skel, ktera se lisi
druhem pfidaného modifikujictho oxidu, konkrétné K,O. Tento jev
je pro ilustraci uveden na obrazku 6. Malfait a kol. se ve své dalsi stu-
dii vénujf sledovani zmén v Ramanové spektru v zavislosti na zméné
koncentrace tohoto oxidu. Zmeéna se déje v distribuci Q-motivi, ale
zduraznuje potiebu kalibrace jinou metodou napt. *’Si NMR (nukleir-
ni magneticka resonance pevné faze) [9].

L S T

L L L
.r'h):'-h‘\'

. . Obr. 3: Zména distribuce Q" motivii
" . |
HHUBS WS ® D NN NS v zavislosti na mnogstvi K,O v Riemici-

. tém skle, prevzato 3 ref. [9]
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Rozsahlou vyzkumnou ¢innosti na méfeni riznych druha historic-
kych skel se zabyva Colomban, ktery vyuziva pfenosné Ramanovy
spektroskopie pfi studiu historickych sklenénych vitrazi, kdy urcuje
skla puvodn{ a skla moderni vymeénéna pfi restaurdtorském zasahu.
Pomoci Ramanovy spektroskopie, urcuje tfi hlavni typy skel, podle
zastoupenf alkalickych oxida [10].

Ramanova spektra skel se skladaji ze dvou hlavnich multipleti,
oblasti ~500 cm™ patfici deformacnim vibracim vazeb Si-O-Si
a oblasti ~1000 cm™ vztahujici se k valenénim vibracim vazeb
Si-O-Si. Nejcastéji se vénuje porovnavani spekter sodno-vapenatého
a draselno-vapenatého skla. Tabulka 3 shrnuje interpretace Ramano-
vych past na zaklade odlisného chemického slozeni skla [11].

Tab.2 Rozdily v Ramanovych spektrech skel s riiznymi alkalickymi oxidy  ref. [10]

sklo bohaté na Ca oo
velmi §iroké oblast 450 ¢cm'™ AM 1w [
] i
dublet pozorovatelny pro oblast 950-995 cm’! f 1}
intenzivni pas ~1100 cm’! ann ™\ rypei
.,-_a 1 [T |1|'||5'. "t
e aon b THS {
=3 Aldttvacd M N ] ! N
sklo typu Na+Ca E [ l'|, ™ ] |-!'|,|,|'II
E Jf,.f‘-""l , TR
pas se silnou intenzitou ~460 cm’ s b *’"" ‘\,_....n__,.fll I | T
E EL AR S i !
nizsi intentenzita pasu ~950 i 990 cm* @ I so/ | Trped
R e =
v.vs e . 7 - 1 & S
vetsi intenzita pasu ~1100 cm il . III,.‘L':.-""«.. _
. . 3
r.-.:[lﬂ."' ../F IT" 1R, M on®
™
sklo typu K+Ca [t TR et nf-_ p——
silna deformaéni vibrace Si-O 590-620 cm’! | N M
s ostrym pasem ~950 cm ama 13 T
Wiavanumiser £ o’
silny, $iroky pas def. vibrace Si-O 1080-1090 c¢m
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Jestlize se takto nastavi sledované parametry v Ramanovych ob-
lastech u jednotlivych druhu skel, pak Ize tato spektra numericky
separovat a vyhodnotit tak podle pfedem zvolenych a nastavenych
strukturnich parametri. Pomoc{ distribuce jednotlivych Q-motivd,
se lépe rozeznaji zmény ve struktufe skla, ktera je ovlivnéna pfislus-
nym alkalickym oxidem nebo riznym stupném korozniho poskozeni.

Na nasledujicim obrazku 4 jsou ukazané numerické separace Rama-
novych spekter podle Gaussovy funkce. Ke kazdému zpracovanému
spektru je pfirazen graf s distribuci Q-motivi.
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,I'I /"1:" . ¥ . } , Obr. 4: Reprezentativni Ramanova
__1_(/-_\/‘5/ Yygly o wWm "% . 2 ‘I= . spektra vybranych drubii skel, nkdizka
- s = — a S I B £ S separace (podle Gaussovy funkce) a dis-
W i | 1 ¢ ] au == = ] tribuce jednotlivych Q-motivii. Prevzato

Frommaavles | v ! z%f [72]

Colomban se také vénuje prizkumu archeologickych sklenénych,
keramickych a porcelanovych uzitkovych pfedméta s raznymi povr-
chovymi tpravami a odlisnym slozenim skla (Pb sklo, Pb+Na sklo,
Na+Al sklo aj.) [13, 14].

Dals$im zajimavym parametrem pro sledovani zmén ve struktufe skla
je tzv. polymeraéni index. Tento parametr udava pomeér plochy nejin-
tenzivnejstho pasu deformacnich vibraci k plose nejintenzivnéjsiho
pasu valencnich vibraci. Z hodnot tohoto parametru, lze vysledovat
soudrznost struktury kiemicité sité¢ skla. Pomoci tohoto indexu lze
také odlisit skla s rliznym slozenim. Polymeracni index je nejvetsi
u skel s vysokym obsahem Al O, [15].

Na Colombanovy prace navazuje L. Robinet, ktera sleduje nejenom
zménu Ramanovych spekter na zaklade slozeni skla, ale také rozdil-
nost spekter u korodovanych a nekorodovanych skel [16]. Uvadi, ze
Ramanova spektroskopie mize poskytnout informaci o stabilité skla
bez plné znalosti podrobného slozeni skla, kterou muzeme ziskat
pouze pomoci destruktivnich analytickych metod.

2.1.3 Instrumentalni metody pro prizkum skel

2.1.3.1 Opticka mikroskopie
Prvni analytickou metodou pouzivanou pro pruzkum skelnénych
pfedmett je optickd mikroskopie. Touto metodou je mozné identi-
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fikovat korozni produkty a necistoty na povrchu pfedmétu. Dale je
mozné pomoci optické mikroskopie vyhodnotit mechanické posko-
zeni na povrchu skla (Skrdbance apod.). Bylo prokazano, Zze naruseni
povrchu skla mechanickymi nebo chemickymi vlivy ma za nasledek
prudky pokles pevnosti. [17]

Pro vyhodnoceni stavu povrchu skel pomoci optické mikroskopie

neni stanovena normovana metoda.

2.1.3.2 InfraCervena spektroskopie

O této metodé pojednava podrobnéji kapitola 1.6, ktera
vyzdvihuje pfedosti infracervené spektroskopie pfedevsim k analyze
organickych pojiv fotografické vrstvy a ochrannych lakt. Infracerve-
nou spektroskopii 1ze také vyuzit pro prazkum povrchu sklenénych
podlozek, jedna se predevsim o analyzu mozného znecisténi povt-
chu skel organickymi nebo anorganickymi latkami a dale je mozné
analyzovat piipadné korozni produkty a vyhodnotit typ koroze skla.
Jedna-li se o korozi skla v prostfedi s vysokou vlhkost{ vzduchu, tvo-
i se na povrchu skla hydratovana forma SiO, (dale také Si-OH), tzv.
gelova vrstva. Pritomnost této vrstvy je mozné prokazat nartstem
absorpc¢nich past IR spektra odpovidajicim valencnim vibracim
O-H vazby v oblasti ~3500 cm™. [1]

2.1.3.3 Ramanova spektroskopie

Ramanova spektroskopie studuje Ramanuv rozptyl, k némuz dochdzi
pfi interakei dopadajiciho elektromagnetického zafeni viditelné ¢asti
spektra s proménnym elektrickym polem, které se vytvati vibraci
molekuly [18].

Pfti ozafeni vzorku monochromatickym zafenim lze ve spektru roz-
ptyleného zafeni kromé budici ¢ary pozorovat také slabsi linie. Ty
jsou nezavislé na vlnové délce budicfho zafeni a jsou charakteristické
pro rozptylujici latku. Frekvence téchto car jsou dany prechody mezi
jednotlivymi hladinami potencialni energie dané vibrace molekuly.
[19, 20]

Technika konfokalni Ramanovy spektroskopie vyuziva totalntho od-
razu laserového paprsku, ktery pronika do materidlu. Jestlize pfibli-
zujeme analyzovany predmeét k okularu konfokalniho mikroskopu,
odrazi se k detektoru zafeni o vlnové délce odpovidajici prislusné
strukturni vrstve v materidlu, protoze i v tomto pripadé plati Snelltv
zakon. Tato technika by méla umoznit srovnani struktury skla na

povrchu se strukturou stejného skla v obejmu (viz. Obr. 5).



Ramanova spektroskopie nebyla pfimo aplikovana na sklenéné nega-
tivy. Touto metodou byly zkoumany razné archeologické a historické
predmeéty ze skla a keramiky a jejich pfipadné korozni produkty
[22, 23, 24].

Ze studif, které se zabyvaji Ramanovou spektroskopii skel lze
shrnout nasledujici poznatky:

na zaklade odlisnosti v Ramanovych spektrech ruznych druhu skel,
1ze urcit typ skla

numerickd separace Ramanovych spekter podle Gaussovy funkce je
mozna, a poskytuje realné vysledky

porovnanim jednotlivych typt Q-motivt je mozné pomerné sledo-
vat Ubytek alkalif ve skle

soudrznost skelné sité¢ (Si-O-Si) lze charakterizovat pomoci polyme-
ra¢niho indexu, i kdyz se podle né¢kterych studii polymerac¢ni index
u jednoho typu skla vyznamné neméni

pomoci konfokalni Ramanovy spektroskopie, lze postihnout stav
skla na povrchu i v jeho objemu.

2.1.3.4 Rentgenova fluorescence (XRF)

Rentgenova fluorescence vyuziva také elektronua jako zdroje zafeni.
Dopadajici elektrony internuji s povrchem vzorku, ktery je opét
umistény ve vakuu a vyrazi elektron ze spodnich slupek atomu. Bé-
hem zaplnéni vzniklé vakance jinym elektronem svrchnéjsi slupky
atomu vznikne fluorescencni zafeni, které je v rentgenové oblasti
svetelného spektra. Tato fluorescence je charakteristicka pro jednot-
livé prvky a je nasledné detekovana.

Pomoci této metody XRF lze ziskat kompletni a velice pfesné
prvkové slozeni predmeétu. Pro béznou analyzu se vyuziva vysoko-
-vakuovych pfistroji a tudiZ je pro analyzu nutny odbér vzorku.
V soucasné dobé lze vyuzit také pfenosné piistroje pro méfeni rentge-
nové fluorescence, které jsou nedestruktivni ke vzorku a v nékterych
ptipadech i k celému analyzovanému predmeétu, tj. nevyzaduji odbér
vzorku a méfeni je mozno provést in-situ. [25]

2.1.3.5 Rastrovaci elektronovy mikroskop s energiové-disperz-
nim spektrometrem (SEM/EDS)

Principem rastrovaci elektronové mikroskopie je bombardovani
vodivého povrchu vzorku (u nevodivych vzorka se povrch opatii
vrstvou uhliku nebo zlata) elektrony v evakuované komurce. Dopa-
dajici elektrony interaguji s povrchem a vyvolaji emisi raznych ¢astic

A — 2 Experimentaln{ ¢ast 2.1

Obr. 5: Priibéh mérent jednotlivych
strukturdlnich vrstev materidln konfo-
kdlni Ramanovon spektroskopii [21]
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Obr. 6 Fotograficka dokumentace

Obr. 7 Mikroskopickd dokumentace
povrchu

(odrazené elektrony, sekundarni elektrony, Augerovy elektrony aj.).
Prave odrazené elektrony jsou detekovany a vysledkem je cernobily
obraz povrchu vzorku. U bézné pouzivanych piistroji lze dosahnout
az tisicindsobného zvétseni. SEM byva spojena s enegeticko-disperz-
nim RTG fluorescenénim spektrometrem, ktery na zaklade rozdilné
energie castic urci prvkové slozeni povrchu vzorku. [25]

2.1.3.6 Elektronova spektroskopie pro chemickou analyzu
(XPS, ESCA)

Tato spektroskopicka metoda méff energetické spektrum elektront
uvolnénych z atomu po excitaci rentgenovym zafenim, které emituje
vnitin{ elektrony. Energie elektrond se urcuje pomoci zakfiveni dra-
hy v magnetickém ¢i elektrickém poli. Metodou ESCA se detekuje
energie emitovanych elektront a pomoci metody XPS je detekovana
vlnova délka a intenzita rentgenového zafeni spojeného s pfechodem
elektront do vyssich energetickych stavu.

2.1.4 Metodika prizkumu podlozZnich skel — komplexni prizkum

2.1.4.1 Dokumentace vzorku a charakterizace sloZeni

Pro ovetfeni informaci ziskanych z literatury byl proveden experiment,
ktery by napomohl k ziskani metodiky pro nedestruktivni pruzkum
sklenénych podlozek fotografickych negativi. Pro ziskan{ uceleného
ptehledu o stavu skla byl vybran modelovy vzorek. Jedna se o skle-
nénou desku, ktera byla ptivodné urcena pro ptipravu fotografickych
negativa a pochazi z 60. let minulého stoleti. Na povrchu desky je
patrna iridiscence (tj. barevné zmény, které jsou zptisobeny koroznimi
produkty, jejichz vlivem dochazi ke zméné indexu lomu na rozhrani
korozn{ produkt-sklo). Fotograficka dokumentace stavu sklenéné
desky je na obr. 6. na obr. 7 vpravo je znidzornéna mikroskopicka
dokumentace naruseni povrchu. Tato deska byla také urcena pro de-

struktivni analyzy.

Vzhledem k tomu, ze urcité korozni napadeni bylo na sklenéné desce
patrné uz pouhym optickym prizkumem, mikrofotografie z elektro-
nického mikroskopu tento fakt potvrdily. Na fezu deskou je mozné
pozorovat urcité fazové rozhrani. Lze predpokladat, ze na povrchu



sklenéné desky vznikla pfirozena korozni vrstva, proto byla metodou
XRF provedena nejenom analyza povrchového slozeni skla, ale také
skelné drte. Métfeni bylo provedeno v laboratofi rentgenové difrak-
tometrie v Centralnich laboratotich VSCHT Praha pomoci spektro-
metru ARL 940. Na zakladé vysledkt analyzy shrnutych v tabulce 3,
je mozné fici, ze i kdyZ je na povrchu desky patrna vyrazna korozni
vrstva, tak se prvkové slozeni vzorku stanovené z povrchu skla

a z drte skla odlisuji velice malo.

Tab.3 Shogent fotografické desky (hmot. %), stanoveno metodon XRF

A — 2 Experimentalnf ¢ast 2.1

zalévaci hmota

sklo

Obr. 8 Snimek 3 elektronovébo mikro-
skopu pricného ndabrusu skilenéné desky

Na,0 |MgO [ALO, |SiO, SO, [Ko0

2 3

CaO MnO Fe,O, Na/Si

povrch [ 13,43 4,46 0,68 73,96 0,284 0,14

6,88 0,004 |o0,061 |0,8

drt’ 15,72 4,53 0,96 70,43 0,27 0,15

7,75 0,004 | 0,074 0,22

Tab.3a Povrchové slogent skla (hmot. %) stanovené metodu EDS, uvedené v oxidech
pro porovndni s metodon XRIF

Na,0 |MgO |[ALO, SiO

2

CaO Na/Si

foto. deska povrch 13,04 3,81 0,68 74,47

8,02 0,17

2.1.4.2 Korelace Ramanovy spektroskopie a nedestruktivni
metody XRF-Artax

Zachycen{ zmén ve slozeni skla zpusobenych korozi skla a ptipad-
nymi koroznimi produkty pomoci povtchovych analyz prvka je
patrné z analyzy EDS i XRF, srovname-li pomér koncentrace alkalie
a kfemiku na povrchu vzorku (Na/Siv tabulce 3 a 3a). Proto byla pro
dokresleni stavu skla pouzita Ramanova spektroskopie.

Vzhledem k tomu, Ze ze vzorku negativii neni mozné pfipravit
vzorek pro tento typ XRE analyzy, bylo provedeno korela¢ni
mefeni na pifstroji Artax 400 (fa. Bruker-AXS) ve Védecko-
~vjzkumném centru kulturniho dédictvi CR pfi Narodnim
muzeu. Cilem analyzy bylo kvalitativni stanoveni prvkového
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Obr. 9 Spektrum slogeni sklenéné desky
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meérené 3 povrchu metodon Artax

Gaussian (3)
a, viska pdsi
a, vrchol pasu
a, polositka pdsi

slozeni skel. Analyzy byly sanoveny pfimo z povrchu desek.
Z kazdé desky bylo, dle jeji velikosti, provedeno 3 az 5 analyz ve
sméru uhlopticky. Z téchto méfeni byly nasledné ziskany pramérné
hodnoty fluorescen¢nich intenzit pro jednotlivé prvky. Métfeni bylo
provedeno v atmosféfe helia. Na nasledujicim obrazku je pramérné
XRF spektrum pro vzorek sklenéné desky s vyznacenymi spektralni
carami odpovidajic{ jednotlivym prvkam. Pro tato spektra nebylo
ziskano kvantitativn{ zastoupeni jednotlivych prvka pouze intenzi-
ty jednotlivych pfifazenych pikt. Pro vyhodnoceni slozeni vzorka
negativt z fondu Narodniho archivu byla pouzita korelace dat ziska-
nych z obou metod XRFE.

Dalsi metodou pro vyhodnoceni vlastnosti skel byla Ramanova spek-
troskopie. Spektra byla naméfena v laboratofi molekulové spektro-
skopie v Centrélnich laboratofich VSCHT Praha. Pro méfen{ vzorka
byl pouzit disperzni Ramanuav spektrometr (fa. Jobin Yvon) model
Labram HR s konfokdlnim mikroskopem Olympus, s budicim
laserem o vlnové délce 523 nm. Pro dpravu Ramanovych spekter byl
pouzit program Omnic verze 7.3 (Nicolet Instruments Co., USA).

V tomto programu byly také provedeny numerické separace Rama-
novych spekter. Tato matematickd metoda slouz{ k lepsimu rozliseni
pasu spektra. Matematickymi funkcemi pouzivanymi pro separaci
jsou funkce podle Voigta, Lorenze, Gausse a smiSena funkce Gaus-
sova-Lorentzova. Pro separaci Ramanovych spekter skla byla vybrana
funkce podle Gausse, ktera je vhodna pro spektra s oblymi pasy
a témef idealné prifadi ke spektru vypoctenou obalovou kiivku.

[20]
10,5 x-a, E'l ! ] ]
flx)=ae “’

Dal$imi parametry ovliviujici numerickou separaci jsou oblast
spektra, korekce na zakladnf linii, hodnota Sumu spektra, citlivost
automatického vyhledavani past a polositka pasu. Aby bylo mozné
jednotlivé separace spekter mezi sebou porovnat, mély by tyto pa-
rametry byt pro vSechny separace stejné. Vystupem z matematické



separace spektra jsou poloha, vyska, polositka a plocha jednotlivych
rozlisenych past. Prave relativn{ poméry mezi plochami past nim
umoznuji srovnani mezi jednotlivymi vzorky. [64]

Pro vyhodnoceni vlastnosti vzorku skel (strukturnich zmén) byly na
zakladé adaju z literatury navrzeny nasledujici strukturni paramet-
ry, které vyjadfuji relativni podil zastoupeni piislusného Q-motivu
v oblasti valenénich vibraci vazby Si-O-Si (oblast 800-1200 cm™
Ramanova spektra). Strukturni parametry byly pro zjednoduseni
nazvany jako podil Q¥ kde x=1,2,3,4. S jistym pfiblizenim a zamér-
né tolerovanou chybou lze Ramanovu spektroskopii oznacit jako
jedinou nedestruktivni metodu pro urceni zastoupeni strukturnich
jednotek skla. 8, 10, 16]

Podil zastoupeni Q' motivu v oblasti valen¢nich vibraci (800-
1200 ecm™)

4,830 -930em™)
3 4,800 1200em™ )

Podil zastoupeni Q*  motivu v oblasti valen¢nich vibraci (800—
1200 cm™)

¥ 4,650 1000em ™)

podilg' = 100

podild* = -100
=Y A B00 - 120000 )

Podil zastoupeni Q°  motivu v oblasti valen¢nich vibraci (800—
1200 cm™)

iAol

1] = :
5 3 4, {00 —1200em™ )
Podil zastoupeni Q*  motivu v oblasti valen¢nich vibraci (800—
1200 ecm™)

A 'ﬁlfrﬂ'm:"}
i = o 100
podilQ ¥ 4, 800 - 1200em " )

A1 integrilni intenzita (plocha) piislusného separovancho pasu
Ramanova posunu
XAn soucet integralnich intenzit vSech separovanych pasa v ob-

lasti 800-1200 cm™

Presné a exaktni zastoupeni strukturnich jednotek skla je podle
literatury Ramanovou spektroskopii obtizné stanovitelné, avsak pro
relativni srovnan{ a zjistén{ trendd je mozné Ramanovu spektroskopii
vyuzit. Na nasledujicim obrazku 10 je znazornéné Ramanovo spekt-
rum skla, které bylo pomoci Gaussovy numerické funkce rozlozeno
na jednotlivé pasy dle zjisténych literarnich studii.

(#)

)

(6)

(7)

A — 2 Experimentaln{ ¢ast 2.1
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Obr. 10 Ukdzka separace Na-Ca skla

s vyznalenymi polobami Q-motivii

Obr. 11 Koncentraini profily jednotlivyeh
strukturnich parametrii pro sklenénou
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Na naésledujicim obrazku je graficky vyjadien hloubkovy profil jed-
notlivych Q-motivt pro sklenénou fotografickou desku, které byly
vypocitany dle vyse uvedenych rovnic. Z prab¢hu Ramanova spektra
skla, vychazi pfedpoklad, ze nejvice zastoupenym sitotvornym
strukturnim parametrem ve skle je Q° motiv, ktery pfedstavuje tfi
spojen¢ tetraedry SiO,.

Pokud dochazi ke korozi skla vlivem vnéjstho prostfedi, predpo-
klada se podle klasického modelu koroze skla, ze dochazi k migraci
pohyblivych ionta (alkalickych a alkalickych zemin) z povrchu skla
v dtsledku interdifuze, jehoz doprovodnym jevem muze byt ptipad-
na nestabilita a rozrusovani sklené site.

Sklenéna deska byla analyzovana v nékolika mistech vzorku (jednalo
se o nahodné vybrani bodu, které dovolil posuvny stolek Ramanova
mikroskopu). V kazdém misté bylo méfen{ provedeno konfokalné
postupnym otacenim mikrometrického $roubu do hloubky 1 um.
Hodnoty méfeni vzorku na povrchu jsou determinovany ptipadnym
znecistenim povrchu, proto nebyly vysledky ziskané méfenim pfimo
na povrchu skla zahrnuty do koncentracnich profila jednotlivych
Q-motiva.

Distibuce strukturnich parametriiv modelovém

wvzorku skla
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Z prubcehu kiivky zaznamenavajici hloubkovy koncentra¢ni prabéeh
Q’-motivu, mazeme vysledovat pokles koncentrace tohoto motivu
ve vrstvach tésné pod povrchem skla. Jestlize pfi mikroskopickém
pruzkumu vypada povrch skla kompaktné a celistve, pak tento fakt
neni mozné potvrdit na zdklad¢é zkoumani distribuce Q-motivi.
V hloubkach blizkych k povrchu skla je veliky rozptyl téchto motivi,
blizime-li se s méfenim hloubéji do objemu skla, hodnoty odpovi-
dajici pomérnému zastoupeni sledovanych Q-motiva se postupné
ustaluji. Na zaklade tohoto vyvoje lze prohlasit, Ze k nejvétsim struk-
turnim zménam dochazi ve vrstvach tésne pod povrchem skla.

2.1.4.3 Potvrzeni a shrnuti vysledki ziskanych méfenim
modelového vzorku

Vzhledem k tomu, Ze na zakladé meéfeni jednou analytickou
metodou, ktera neni pro danou problematiku bézné pouzivana, neni
mozné vyslovit jednoznacny zavér, proto byla pro ovéfeni vysledka
zvolena metoda elektronové spektroskopie pro chemickou analyzu,
ktera relevantné popisuje vazby mezi jednotlivymi atomy.

Méeieni probiha na piistroji ESCA PROBE P (Omicron Nanotech-
nology Ltd) v ultra vysokém vakuu (za tlaka fadu 10"mbar). Podle
nastaveni pfistroje byla analyzovand plocha o priméru cca Imm.
Zdrojem rentgenového zateni je Al anoda o energii 1486.7 eV. Pti-
stroj je vybaven monochromatorem a hemisférickym analyzatorem
elektronu. Informace jsou ziskavany z povrchové vrstvy o tloustce
cca 5-10 nm. Mez detekee je cca 0,1 at% (nelze stanovit H, He). Kromé
vzorku 1 byla u vsech vzorkt pfi mefeni pouzita kompenzace povt-
chu, pro ziskanf pfesnych a neovlivnénych spekter.

Nameéfend spektra byla vyhodnocovana pomoci programu CasaXPS.
Kvalitativni analyza byla provedena z piehledovych spekter,
méfenych pokazdé s krokem 0,5 eV v rozsahu 1386 az 0 eV. Vyskyt
jednotlivych prvka byl zjistén pomoci databaze a knihovny prvku.
Vysledky kvantitativni analyzy jsou v atomovych procentech. Pro
jednotlivé prvky byla nameéfena detailni spektra s krokem 0,2 ¢V
a vys$$im stupném opakovani, pro urceni chemického stavu prvku.

Nejprve byl zméfen stav povrchu bez praseni tj. 0 min a poté po
5 min a 50min odprasovani Ar ionty o energii 5 keV a 2,8 *10 °
mbar. Dodana sklenéna fotodeska byla méfena z obou stran - Vz 1,
Vz 2 — opacna strana vzorku. Vzorky byly vyfiznuty pfiblizné z pro-
stfedku desky.

Slozen{ povrchu vzorku sklenéné fotografické desky z obou stran
(vzorek 1 a 2) po 0, 5 a 50 min odpraseni je uveden v nasledujicich
tabulkach 4 a 4a

Tab.4 Prokové slogent skla v % at. vzorku sklenéné desky 3 jedné strany (vzorek 1) po
odparent vrstyy v riznych casovyeh intervalech stanovené metodon XPS

Na Ca Si O
0 min 1,02 3,22 5,23 21,31
5 min 0,54 4,16 23,62 49,83
50 min 4,33 3,91 31,82 56,07

A — 2 Experimentaln{ ¢ast 2.1
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Obr. 12 Koncentracni profily jenotlivych

prokii po urcitych casovyeh isecich is-
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kané mérenim ESCA

Tab. 4a Prokové slogent skla v % at. vzorku sklenéné desky 3 jedné strany (vzorek 2)

po odparent vrstvy v riznych casovych intervalech stanovené metodon XPS

Na Ca Si O
0 min 0,54 2,80 8,51 32,33
5 min 0,00 7,45 3,00 54,55
50 min 1,00 3,81 31,98 61,40

Zajimavou informaci z méfeni hloubkového profilu (pro Vz1 i Vz2)
je ménici se koncentrace prvku sodiku. Po odpraseni po 5 min
koncentrace tohoto prvku znacné klesa (v piipadé vzorku 2 nebyl
sodik detekovan vibec) a po odpraseni vzorku po dobu 50 min se
koncentrace sodiku opét zvysuje. Koncentraéni profil prvka tvorici
skelnou sit (kfemik, kyslik) roste do objemu sklenéné matrice. Gra-
fické vyjadfeni naméfenych dat je zndzornéno na obr. 12.

Koncentraéni profil prvki, ziskany metodou ESCA

LB ad SF g o
L]

-

[

Dalsim jevem, ktery je mozné sledovat pomoci XPS analyzy, je che-
micky stav prvkul, ktery se da zhodnotit podle tvaru jednotlivych
pikt a podle posunu vazebné energie. Obecné napt. plati, ze ¢im
vyssi vazebna energie tim vyssi oxidacni stupen prvku. U skla je
ale situace komplikovanéjsi, protoze se jedna o nevodivy materidl.
Je tedy tfeba kompenzovat povrch elektronovym délem. I po kom-
penzaci muaze ale dojit k jisté deformaci spekter nebo jejich posunu.
Kalibrace a urceni skute¢ného chemického stavu je pak o to kompli-
kovanéjsi.

Z porovnan{ namefenych dat Ramanovou spektroskopii a XPS, 1ze
vysledovat spolecny trend, ktery ukazuje na to, ze skutecné v dasledku
koroznich procest dochazi migraci alkalickych iontt z podpovrcho-
vych vrstev z davodu vzniku koncentra¢nfho gradientu.

2.1.4.4. Vyhodnoceni stavu skel realnych vzorkd bez pouZiti
destruktivnich analytickych metod

Na zakladé¢ ziskanych informaci z komplexniho prizkumu sklenéné
desky urcené pro zhotoveni fotografického negativu, byl u¢inén po-
kus o ziskani obdobné informace ze vzorkt negativi a skel z fondu
Narodniho archivu bez pouziti destruktivnich analytickych metod.
Vybrany byly vzorky z raznych ¢asovych obdobi, v nasledujici tabul-



ce je uveden seznam vzorku a zkratky pro jejich dalsi znaceni, které
je pouzité ve vyslednych grafech.

Tabulka 5: Sexnam vorkii a pougitych kratek

A — 2 Experimentalnf ¢ast 2.1

Oznaceni | Nazev vzorku, fondu

NA1 Kropacek 1920-1922

NA2 Laboratorni sklo 2005

NA3 Bezné sklo 2009

NA4 Staré fotografické sklo 1960-70. léta

NA5 Kolodiovy negativ 1851-1885

NAG6 Ukrajinské muzeum 1925-1948 (inv. ¢. 23/1)

NA7 Balkanpress 1947-1953 (inv. ¢. 300.187)

NAS8 K. Gottwald 21. 7. 1946 (inv. ¢. 02/68.184)

NA9 Fotoarchiv tstavu Marxismu leninismu UV KSC po roce 1970 (15535)

NA10 Fotodokumentace CTK 1930-1936 (inv. ¢. 110.760/2)

NAT1 Prvni sveétova valka 1914-1918 (inv. ¢. 167)

NA12 archiv KSC 1946-1951 (inv. ¢. 04/1818)

NA13  |Fond CTK TGM 1914-1930 (inv. & 851)

NA14  |Fond CTK 1930-1939 inv. ¢ 110/855)

Nejprve byl stav povrchu podloznich skel negativti zdokumentovan
pomoci binokularni lupy Olympus BX60F-3 s pomoci pfipojeného
fotoaparatu Olympus C-3030ZO0M a pocitace se softwarem Quic-
kPHOTO Industrial 2.3. Na nasledujicich obrazcich jsou uvedeny
vybrané fotografie pofizené pii dokumentaci vzorkt, dokumentace
byla provedena ze strany bez fotografické negativni vrstvy. Pro pfi-
klad jsou uvedeny pouze fotografie vybranych 4 ze 14 analyzovanych
desek.

obr. 13

obr. 14

obr. 15

obr. 16

Obr. 13 Dokumentace vzorkn NAS
Obr. 14 Dokumentace vzorku NA7
Obr. 15 Dokumentace vzorku NAY
Obr. 16 Dokumentace vzorku N.A4
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Obr. 17 Infracervend spektra ziskand

g povrchu vybranych vzorkii

Obr. 18 Ramanova spektra skel vybra-
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nych vzorksi negativi

Mezi charakteristickda poskozeni patff rizné tvary skrabancu, které
byly zptsobeny mechanickym poskozenim vzorku. Dale se na vétsiné
vzorkl nachazi malickaté krystalky, které byly pomoci infracervené
spektroskopie ve velké vétsine identifikovany jako alkalické uhlicita-
ny. Naméfena reprezentativni infracervena spektra vybranych vzorka
(vz. NA3, NA10 a NA12) jsou uvedena na obr. 17 (pro uhlic¢itany
jsou charakteristické pasy v oblasti 1400 a 850 cm™, vlivem podkladu
muze dochazet k posunu pasu, je-li pritomno vice alkalickych iontd,
dochazi k rozstépeni pasu).

Dalsim postupem bylo proméfeni Ramanovych spekter vzorku.
Z prub¢hu Ramanovych spekter je patrné, ze chemickou podstatu
vetsiny podloznich skel u zkoumanych fotografickych negativa tvoii
z velké vetsiny sodno-vapenaté sklo (charakteristické pasy v oblasti
950 2 990 cm™) s odlisnou koncentraci vapniku a sodiku. Toto tvrze-
ni je podlozené prvnim spektrem na nasledujicim Obr. 18, které bylo
stanoveno pro sklenénou desku urcenou pro ptipravu negativt (ozn.
FSD), jejiz vlastnosti jsou komentovany v pfedchozim odstavci. Aby
byla postizena ptipadna nehomogenita desky, byla Ramanova spek-
tra méfena v 5 ruznych bodech desky (v rozich a ve stfedu desky).
Na Obr. 18 je pro piislusnou vybranou desku uvedeno vzdy jedno
z téchto ziskanych spekter.
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Zamétime-li se na prvky sodiku a drasliku, jejichz koncentrace ve
sklech nejvice ovliviiuje mechanické vlastnosti a korozni odolnost
skla, tak ze ziskanych dat vyplyva, ze koncentrace sodiku u vétsiny
podloznich skel méfenych vzorkt negativt neklesa pod 10 hm. %
a koncentrace drasliku nepfesahuje 0,2 hmot. %. U vzorka NA2
a NAS roste intenzita pasu 950 cm™ a pomoci XRF spektroskopie
byla také naméfena vyssi koncentrace drasliku. Ramanova spektra
vzorkt NA2 a NAS8 jsou uvedena na Obr. 19, prvni spektrum v sadé
patfi sklenéné desce. Na nasledujicich obrazcich jsou pak uvedena
rentgen-fluorescencni spektra ziskand pomoci pristroje Artax.

Obr. 19 Porovnani Ramanovych spekter
skel pro vzorky NA2, NAS a sklenéné
desky FSD

Obr. 20 Spetkrum XREF-Artax
spektrum vorku NA2

Obr. 21 Spektrum XREF-Artax
spektrum vzorku NAS

Na zakladé téchto poznatki XRF analyzy byla vyhodnocovana se-
parovana Ramanova spektra. Postup méfeni a vyhodnoceni spekter
byl stejny jako v piipadé vzorku sklenéné fotografické desky. Byl
vyhodnocen hloubkovy koncentra¢ni profil Q* motivu, ktery charak-
terizuje nejvice zastoupené Gtvary tetraedrt Si-O se tfemi mustkovymi
kysliky ve struktufe skelné site.
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Obr. 22 Priibéh O’-motivu pro vybrané

vzorky negativii NA3, NA7Z NAG6
a NAT1

Obr. 23 Priibéh (’-motivu pro vzorky

166

NAZ, NA4, NAS a NA12

Nezavisle na dataci ptislusného vzorku negativu byly vybrany tako-
vé vzorky, jejichz priabeh koncentra¢niho potfilu pro  Q’-motiv, je
podobny prabéehu téhoz motivu pro vzorek sklenéné desky FSD. Na
obt. 22 je uveden prabé¢h Q’-motivu pro vzorky NA3, NA6, NA7,
NAT11. Lze pfedpokladat, ze tyto vzorky skla se chovaji obdobné jako
vzorek sklenéné desky a ve vrstve pod povrchem dochazi ke zménam
v charakteru vazby Si-O, Na-O. Smérem do objemu skla se koncen-
trace ustaluje. (obr22)
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Do dalsi skupiny vzorka, byly zafazeny negativy NA2, NA4, NAS
a NA12. U téchto vzorka se koncentraéni profil *-motivu méni
s malymi odchylkami, a to v hlubsi vrstvé skla. Tato skute¢nost
ukazuje na fakt, ze ve vrstve pod povrchem dochazi také k urcitym
zménam, jejichz dasledek nenf mozné vysvétlit pomoci modelového
vzorku. Je také zajimavé, Ze se tak dé¢je u vzorka, které maji vyssi
koncentraci drasliku ve skle. Hloubkovy koncentracni profil Q*-mo-
tivu pro vzorky NA2, NA4, NA8 a NA12 je zndzornén v grafu na
Obr. 23.
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Dalsim zajimavym trendem, ktery se objevuje u vzorka NA1, NA5,
NA9 a NA10, je skokova zména v pomérném zastoupeni tohoto mo-
tivu ve vrstve pod povrchem skla. Smérem do objemu se koncentrace
tohoto motivu nepatrné snizuje, ale v zasad¢ s malym rozptylem.
Charakterizace sledovaného jevu neni popsana v dostupné literatute
a tento jev nebyl pozorovan u modelového vzorku skla desky (FSD)
urcené pro piipravu sklenéného negativu. Grafické znazornéni pri-
béhu Q’-motivu pro vzorky negativi NAT NA5, NA9 a NAIO je
uvedeno na Obr. 24.

IParos nam pasioupen O - nastive pre vesrky skel negativa
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- 5 S e 3 Obr. 24 Priibélh Q’-motivu pro vzorky
[ T prp——"— negativii NAT, NAY, NAT0 a NAS

Odlisny prabé¢h koncentra¢niho profilu u vybraného (Q’-motivu
muzeme pozorovat u vzorki NA13 a NA14. Pomérné zastoupeni
tohoto motivuvoblastivalen¢nich vibracivazby Si-O je o dostnizsinez
u vsech ostatnich proméfenych vzorki a jeho vyskyt v podpovrcho-
vych vrstvach je velice nizky. Grafické znazornéni prabéhu koncen-
tra¢niho profilu Q’-motivu pro vzorky NA13 a NA14 je uvedeno na
Obr. 25.
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2.1.5 Zavére¢né shrnuti poznatki

Pomoci testované metodiky je mozné nedestruktivné posoudit stav
sklenénych podlozek fotografickych negativl z hlediska koroznich
produktt a necistot na povrchu sklenénych negativi. K tomuto
pruzkumu je vhodné pouzit optickou mikroskopii a infracervenou
spektroskopi.

Ramanovou spektroskopii je mozné popsat slozeni pouzitého skla
a vyhodnotit zmény, které se tykaji koroznich procest povrchové
a podpovrchové vrstvy skla. Vzhledem k tomu, Ze jsou vzorky skle-
nénych negativi ulozenych ve fondech Narodniho archivu pomérné
mladé a ulozené v kontrolovanych a vhodnych podminkach, jsou
korozni procesy u tak odolného materialu jako je sklo nepatrné a proto
i obtizneé sledovatelné. Bylo by vhodné analyzovat 1 vzorky negativi,
u kterych doslo ke zhfehnuti sklenéné podlozky vlivem prostiedi
a ne vlivem $patné manipulace.

Prace jednoznacné potvrdila, ze je mozno korelovat prvkové slozeni
skla a prab¢h Q* motiva v podpovrchovych vrstvach skla.

Ramanovou spektroskopii by byly vyhodnotitelné i mechanické
vlastnosti sklenénych podloznich desek, na zakladé koncentracnich
profili Q-motivt. Pfedevsim pribéh Q° - motivu je, ve korelaci
s daty ziskanych méfenim metodou XPS, schopny popsat korozni
dé¢je v podpovrchové sklenéné vrstve. Pro dalsi zkoumani tohoto
jevu by bylo nutné proméfit vice modelovych vzorku se znamym
koroznim opotfebenim a znamou historii vzorkt. Dalsim krokem by
meéla byt kalibrace metody XRF-ARTAX pro vzorky skel.

Metody XRF, SEM a XPS jako destruktivni metody analyzy jsou
pak vhodnymi nastroji pro ovéfen{ zvolenych postupti Ramanovy
spektroskopie.
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2.2. Studium nékterych postupi ,,chemického* restaurovani

A — 2 Experimentdln{ ¢ast 2.2

Byly ovéfovany ctyfi zakladni metody tzv. chemického restaurovani
fotografického obrazu, a to jod-etanolovy proces, bélici lazen CuCl,
Kodak a dva typy dichromanového procesu, které jsou popsany v li-
teratufe. Byla sledovana kinetika téchto procest a bylo provedeno
hodnoceni pracovnfho postupu u kazdé studované metody. Zkousky
byly provedeny na vybraném materialu Fomapan 100 s naexponova-
nymi sensitometrickymi kliny, vyvolaném ve vyvojce D706, ptipadné
s Fomapan 100 se zkusebnimi obrazci pro stanoveni rozliSovaci
schopnosti. V nékterych pripadech byly postupy aplikovany i na real-
nych negativech na TAC i sklenéné podlozce.

U kazdé studované metody je uveden princip této metody s doporu-
cenym postupem dle zvolené literatury a uvadénymi vysledky, vlastni
adaptace pracovniho postupu a vysledky zavislosti denzit sttibrného
obrazu na dobé¢ pusobeni jednotlivych ¢inidel. U kazdého postupu je
provedeno zavérecné hodnoceni.

Postupy byly aplikovany na zkusebnim materialu prozatim bez dal-
sich potrebnych ovéfovacich zkousek simulujicich starnuti (umélé
starnuti), které by potvrdily bezpe¢né pouziti studovanych metod
v praxi. Proto je tfeba zdiraznit, Zze tato prace se nachazi ve fazi
studie.

2.2.1 Jod etanolovy proces
V experimentu byl ovéfovan postup na zakladé literatury:

Jesper Stub Johnson, National Museum of Denmark, Dept. of Con-
servation, P.O.Box 260, DK-2800 Lyngby, Denmark; (Journal of
Imaging Science and Technology; 36, No.1, 56 (Jan/Feb 1992))

2.2.1.1 Princip metody

Jod - etanolovy proces odstranuje metalické Ag (dichroitické skvrny/
/ztcatko), které migrovalo k povrchu. Protoze etanol nesmaéi emulsi,
reaguje J, pouze na povrchu emulsni vrstvy. Rehalogenované Ag
— Agl je odstranovano ustalovacem.

Jod-etanolovy proces

1. Jod-etanolovy roztok 5—10 min
Jod 1,0¢
etanol (99%) 1000,0 ml

P Smaceci lazen 1 min
Agfa-lIgepon 0,5 ml
voda do 1000,0 ml

3. Ustalovani 10 min

bézny thiosiranovy ustalovac

4. Prani 1 min
5. Cistici lazen 2 min.
Hypo:
NaHSO | 1% roztok
6. Prani 2 min.
7. Suseni
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Uvadéné vysledky
Testy na materialu T-Max:
pokles denzit je tmérny dobé ptsobeni lazné

Testy na starych materialech:

Efektivné odstranuje Ag skvrny. Pusobeni delsi nez 10 minut zptiso-
buje zmény v obrazovych denzitach. Pfesto je tento postup autorem
¢lanku povazovan za vynikajici k odstranovani skvrn. Jako postacu-
jici uvadi ¢as pusobeni lazné 5 minut.

Termostatové starnuti: nezhorsuji stabilitu.

2.2.1.2 Prakticka ¢ast_

2.2.1.2.1 Zpracované senzitometrické kliny Fomapan 100 —
zk. ¢.1001, 1002, 1003 a 1004

Komentai:

Byla provedena série zkousek (1001 az 1004), v niz byl sledovan vliv
délky pusobeni jod-etanolové lazné na zmeénu denzit stfibrného
obrazu zpracovanych negativnich materialu.

Zvolenym materidlem je Fomapan 100 s naexponovanymi sensito-
metrickymi kliny, vyvolany ve vyvojce D76.

Zpracovatelsky postup:

100X - Jod-etanolovy proces

1. Jod-etanolovy roztok X min
Jod 10¢
etanol (999%) 1000,0 ml
2. Smaceci lazeni 1 min
Sandopan DTC (1:100) 1,0 ml
RO voda do 1000,0 ml
3. Ustalovani 10 min
bezny thiosiranovy ustalovac

4. Prani 10 min
5. | Cistici lazeti 2 min.
Hypo:

NaHSO | 1% roztok
6. Prani v tekouci vodé (vodovodni fad) 10 min.
Prani v RO vodé (bez prutoku, inten-

1. ool el b e 5 min.
zivni michani)
Suseni (volné)
Zk&. ' Pusoberfl o
jod-etanolové lazné
1001 1,0 min
1002 2,5 min.
1003 5,0 min
1004 10,0 min

Oproti publikovanému pfedpisu (viz vyse) byly provedeny tyto
zmény:
- smacen{ bylo provedeno roztokem smacedlem Sandopan;



- prani po ustalovani bylo prodlouzeno z doporucené 1 minuty na
10 minut;

- v distici lazni byla provedena nidhrada 1% roztoku NaHSO, za 1%
roztokNa,S O.. V literatufe byva pro standardni pozitivni materia-
ly doporucovan jako ¢istici lazen 1 az 2% roztok sific¢itanu (nebo
hydrogenuhli¢itanu) sodného - 1% roztok Na_§ O, se jevi jako kom-
promis;

-zavérecné prani bylo prodlouzeno ze 2 minut na 10 minut v tekouci
vodé z vodovodniho fadu a 5 minut (bez pratoku — pouze intenzivni
michanf) v RO vodeé (obtizna dostupnost RO vody).

Hodnoceni zkousek . ¢. 1001, 1002, 1003 a 1004 viz.pfiloha - grafy.
2.2.1.2.2 Ovéfeni postupu na realnych negativech

Komentai:

Postup byl aplikovan na realné negativy - na TAC podloZzce a na
podlozce sklenéné. Na sledovanych negativech byl zjevné patrny
dichroiticky zavoj.

Pred aplikaci 1azné byly z negativii pofizeny kontaktn{ kopie. Dale
pak byly na negativech vybrany 3-4 plosky a byla proméfena jejich
opticka denzita. Plosky byly voleny tak, aby pfiblizné postihovaly
rozsah denzit negativu.

Poté byl negativ rozdélen na dvé poloviny a jedna z nich (s namefe-
nymi denzitami) podrobena jod-etanolovému procesu.

Po zpracovani byly (/budou) obé poloviny negativa sesazeny k sobé
a byly (/budou) opét zhotoveny pozitivai kopie. Vzijemnym porov-
nanim obou ¢asti kopie (bez zasahu a se zasahem) spolu s kontrolni
pavodni pozitivni kopii tak byl (/bude) patrny vliv pasobeni ldzné na
prakticky vystup.

Cast negativu podrobena jod-etanolovému postupu bude podrobena
termostatovému starnuti (60+2%/80°C/60 dnf ...?) a bude sledovina
zmena denzit sledovanych plosek.

Zpracovatelsky postup: Byl pouzit stejny postup jako u zk. 1004
(ptsobeni lazné 10 minut) s jedinym rozdilem — mezi jodovou
a smaceci lazen byl zafazen oplach etanolem (zamezeni zanaseni jodu
do vodného prosttedi).

A — 2 Experimentdln{ ¢ast 2.2

Pozn.: U vzorku Fomapanu 100 byl
zrejmy viiv etanolu na TAC podlogkn.

Podloztka debydratuje a krouti se do
emnlse.
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Ptilohy k 2.2.1.2.1
Jod etanolovy proces —zkouska 1

Tabulkal: Viiy délky prisobent jod-etanolové lizné na gmeénu denzit stiibrného obrazn
g pracovanych negativnich materidli (1 minuta).

1001 Optické denzity / pokles [%0]

¢.pole D bez D delta D | delta D [%]
1 1,46 1,39 0,07 4,79
2 1,40 1,37 0,03 2,14
3 1,36 1,29 0,07 5,15
4 1,30 1,24 0,06 4,62
5 1,23 1,16 0,07 5,69
6 1,15 1,08 0,07 6,09
7 1,07 1,00 0,07 6,54
8 0,97 0,92 0,05 5,15
9 0,87 0,82 0,05 5,75
10 0,78 0,74 0,04 5,13
11 0,69 0,66 0,03 4,35
12 0,60 0,56 0,04 6,67
13 0,50 0,47 0,03 6,00
14 0,40 0,38 0,02 5,00
15 0,31 0,29 0,02 6,45
16 0,24 0,22 0,02 8,33
17 0,17 0,16 0,01 5,88
18 0,13 0,12 0,01 7,69
19 0,10 0,09 0,01 10,00
20 0,09 0,07 0,02 22,22
21 0,07 0,06 0,01 14,29

D min 0,07 0,05

D max 1,47 1,39
S 21,83 22,14
G 0,59 0,55
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Jod etanolovy proces —zkouska 2

Tabulka 2: Viip délky piisobent jod-etanolové lazné na zménu denzit stribrného obra-

gu g pracovanych negativnich materidaln. (doba piisobeni -2,5 minut)

1002 Optické denzity / pokles [%0]

¢.pole D bez D delta D | delta D [%]
1 149 141 0,08 5,37
2 1,41 1,35 0,06 4,26
3 1,36 1,30 0,06 4.41
4 1,29 1,24 0,05 3,88
5 1,23 1,17 0,06 4,88
6 1,16 1,10 0,06 5,17
7 1,06 1,01 0,05 4,34
8 0,96 0,91 0,05 5,21
9 0,86 0,81 0,05 5,81
10 0,77 0,73 0,04 5,19
11 0,68 0,64 0,04 5,88
12 0,60 0,57 0,03 5,00
13 0,50 0,47 0,03 6,00
14 0,40 0,38 0,02 5,00
15 0,31 0,29 0,02 6,45
16 0,24 0,22 0,02 8,33
17 0,17 0,16 0,01 5,88
18 0,13 0,12 0,01 7,69
19 0,10 0,09 0,01 10,00
20 0,08 0,08 0,00 0,00
21 0,07 0,06 0,01 14,29

D min 0,06 0,06

D max 149 141
S 22.02 21,83
G 0,58 0,56

JEOH &.2k.1002 2y
"'q--.....______‘
" = |
]
[T

A — 2 Experimentdln{ ¢ast 2.2
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Jod etanolovy proces —zkouska 3

Tabulka 3: 1 liv délky piisobent jod-etanolové lazné na zménn denzit stitbrného obra-
gu g pracovanych negativnich materidlii (doba prisobeni — 5 minut)

1003 Optické denzity / pokles [%0]

¢.pole D bez D delta D | delta D [%)]
1 1,45 1,37 0,08 5,52
2 1,39 1,32 0,07 5,04
3 1,35 1,28 0,07 5,19
4 1,29 1,22 0,07 5,43
5 1,23 1,16 0,07 5,69
6 1,15 1,08 0,07 6,09
7 1,06 0,99 0,07 6,60
8 0,97 0,92 0,05 5,15
9 0,88 0,83 0,05 5,68
10 0,78 0,74 0,04 5,13
11 0,70 0,66 0,04 5,71
12 0,61 0,58 0,03 4,92
13 0,51 0,48 0,03 5,88
14 0,42 0,39 0,03 7,14
15 0,32 0,31 0,01 3,13
16 0,24 0,23 0,01 417
17 0,18 0,16 0,02 1111
18 0,13 0,12 0,01 7,69
19 0,10 0,10 0,00 0,00
20 0,08 0,08 0,00 0,00
21 0,06 0,06 0,00 0,00

D min 0,06 0,05

D max 1,45 1,38
S 22,40 22,02
G 0,58 0,56

JEROH & .2k.1003 o ez




Jod etanolovy proces —zkouska 4

Tabulka 4: Vliv délky piisobent jod-etanolové lazné na zménu denzit stiibrného obra-

g g pracovanych negativnich materidli (doba prisobeni — 10 minut)

1004 Optické denzity / pokles

¢.pole D bez D delta D | delta D [%)]
1 1,49 1,42 0,07 4770
2 1,42 1,42 0,00 0,00
3 1,37 1,30 0,07 5,11
4 1,30 1,24 0,06 4,62
5 1,22 1,16 0,06 4,92
6 1,14 1,09 0,05 4,39
7 1,06 1,00 0,06 5,66
8 0,97 0,91 0,06 6,19
9 0,88 0,84 0,04 4,55
10 0,78 0,75 0,03 3,85
1 0,69 0,65 0,04 5,80
12 0,59 0,58 0,01 1,69
13 0,49 0,46 0,03 6,12
14 0,39 0,37 0,02 5,13
15 0,30 0,28 0,02 6,67
16 0,23 0,21 0,02 8,70
17 0,16 0,16 0,00 1,25
18 0,11 0,10 0,01 9,09
19 0,09 0,09 0,00 0,00
20 0,08 0,07 0,01 12,50
21 0,06 0,05 0,01 16,67

D min 0,07 0,05

D max 1,49 1,42
S 21,62 21,83
G 0,60 0,56

JEROH C.zk.1004 ;h’"' [
- rf-ﬂh*"’fi

Bimdi o ey

A — 2 Experimentdln{ ¢ast 2.2
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Pfilohy k 2.2.1.2.2
Tabulka 5: Namérené obrazové denzity u vzorkn TAC €. 31435 (rodinné foto)
- zména D
Pole ¢. D, JETOH delta D [%]
1. 0,17
2. 0,62 0,59 0,03 4,84
3. 1,24 1,20 0,04 3,23
4. 1,54 1,49 0,05 3,25

Tabulka 6: Namérené obragové denzity u vzorku skla & 32563 (sklenéna deska,

vojdk-dvojportrét)
“ zména D
Pole ¢. D, D | pron delta D %]
0,74 0,71 0,03 4,05
2. 1,56 1,51 0,05 3,21
1,02 0,97 0,05 4,90




2.2.2 CuCl, bélici lazeti Kodak
V experimentu byly ovefovany postupy z literatury:

Zdroj: Jesper Stub Johnson, National Museum of Denmark, Dept. of
Conservation, P.O.Box 260, DK-2800 Lyngby, Denmark; (Journal of
Imaging Science and Technology; 36, No.1, 56 (Jan/Feb 1992)).

2.2.2.1 Princip metody

Postup vypracovala fa. Kodak na odstranéni Zlutych skvrn. Belic
CuCl, lazen konvertuje jak Ag, tak i Ag S, ktery je obsazen v obrazo-
vém stifbru, na bezbarvy AgCl. Ten je v nasledujicim kroku vyvolan
zpét na kovové (obrazové) stiibro.

CuCl, bélici 1azeti Kodak
1. | Bélici CuCl2 lazen 0,5-1,0 min
CuCl,.2H,0 1250 g
kys. citrénova 40¢g
voda do 1000,0 ml
2. | Prani 1,0 min
. . do nachového
3. | Expozice svétlem sbatveni AgCl
4. | Re - vyvolani 2 min.
Dektol ¢i amidolova vyvojka slozeni:
Na,SO, . 7TH,0 280 ¢
Amidol (C H,.OH.(N- 60g
H,),.HO)
KBr l4g
voda do 1000,0 ml
Prani 20 min.
Suseni
Uvadéné vysledky

Testy na materialu T-Max:
dobra regenerace Sedé skaly. Aplikovanim dochaz{ ke zménam obra-
zovych denzit (na materialu T-Max)

Testy na starych materidlech:

Poskytuji zjevné uspokojivé vysledky. Zmeény obrazovych denzit
pouze malé. Nejdokonalejsi k restaurovani béznych negativa.
Amidolova vyvojka se jevi jako nejzajimavejsi. Pii vyvolavani do-
chazi pouze k malému botnani Zelatiny — pracuje pfi pH 6,8. Je tak
snizeno nebezpedi sloupnuti emulsni vrstvy ze sklenéné podlozky.
Termostatové starnuti: stabilita srovnatelna s puvodnimi negativy.

2.2.2.2 Prakticka cCast

2.2.2.2.1 Zamér

S ohledem na skute¢nost, ze publikovany proces ,,bélici lazné CuCl,
Kodak* predpoklada vedle konverze oxidu stifbrného i konverzi sul-
fidu a oxidu stffbrného zpét na kovové stiibro, bylo zamérem téchto
zkousek ovéfit pusobeni této lazné na

A — 2 Experimentdln{ ¢ast 2.2
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-neposkozeny obraz tvofeny stiibrem;
-sulfid stfibrny;
-oxid sti{brny.

2.2.2.2.1.2 Konverze obrazového stiibra na sulfid stfibrny
Obrazové stfibro, které tvofilo zdznam na standardnim senzito-
metrickém klinu bylo zkonvertovano sirnym ténovacem na sulfid
stiibrny.

Konverze Ag na Ag2S

1. Prani 5 min/20°C
2. | Lazefi A - béleni 4 min/20°C

ferrikyanid draselny 32¢

bromid draselny 32¢

voda do 2000,0 ml
3. | Prani v tekouci vodé 30 min/12°C
4, Lazeni B - tobnovani 4 min/20°C

uhlic¢itan draselny 60,0 g

bromid draselny 50¢

thiomocovina 20¢g

voda do 2000,0 ml
5. Prani 30 min/12°C
6. | SuSeni (volné) .../20°C

Tento (standardnf) proces tonovani nevykazoval zZadné problémy.

2.2.2.2.1.3 Ptiprava oxidu stfibrného

Oxid stfibrny lze snadno pfipravit jako hnédosedou srazeninu zalka-
lizovanim vodného roztoku dusi¢nanu stifbrného.

Pro ovéfeni ,bélici 1azné CuCl, Kodak* bylo nutné pfipravit sraze-
ninu v zelatinové vrstve tak, aby byl co mozna nejlépe simulovan
koloidni oxid stfibrny, ktery vznika v dusledku pfirozeného starnuti
nevhodné zpracovanych fotografickych materiala.

a) Polev zelatinové suspense na sklenénou desku
Z tohoto davodu byl uc¢inén pokus vysrazet oxid stiibrny v zelatino-
vém roztoku a ten nasledné polit na sklenénou desku.

Oxid stiibrny pfipraveny timto zpusobem tvoii nehomogenni klky,
které vykazuji vyraznou tendenci k sedimentaci. Z tohoto divodu
byla polita sklenénd deska hnédé zbarvenym roztokem nad sedimen-
tem, kde se pravdépodobné nachazi zbytky oxidu v koloidn{ formé.

b) Piiprava srazenim v Zelatinové vrstvé ustaleného negativu
Aby bylo zamezeno tvorbé klku, byly provedeny pokusy vytvorit
oxid stfibrny pfimo v nabotnalé vrstvé zelatiny.

Byl ustalen standardni listovy film (Fomapan 100) a vypran.
Nabotnala zelatinova vrstva byla po dobu 5 minut ponofena do 10%
roztoku dusi¢nanu stfibrného. Poté byla vyjmuta, kapky roztoku na
povrchu opatrné odsaty filtracnim papirem a ponofena do 1% roztoku
louhu sodného. Cely postup byl tfikrat opakovan.

Bylo dosazeno vzorku bez klka, pfesto vsak nebylo dosazeno homo-
genniho rozlozen{ oxidu stifbrného v emulsni vrstve.

Oba zpusoby piipravy jsou obtizné reprodukovatelné a lze je pouzivat
pouze pro orientacni zkousky.



2.2.2.2.1.4 Konverze oxidu stfibrného na kovové stfibro
Konverze oxidu stifbrného zpét na stiibro probiha bez problému
a kvantitativne. Jiz samotna rehalogenace probiha tak snadno, ze k ni
dochazi pti kontaktu s chlorovanou vodou z vodovodniho fadu.

2.2.2.2.2 Kinetika (re)vyvolani vybélenych klina (zkouska 1)
Byl sledovan vliv délky volani vybélenych senzitometrickych klint na
zménu optické denzity.

Material: Fomapan 100 se sensitometrickymi kliny.
Vyvojka: D76

Postup:

Vzorek byl ponechan botnat v 20°C teplé vodé (bez pritoku) po
dobu péti minut. Poté byl vybélen a vypran. Oproti pivodnimu pfed-
pisu bylo pran{ prodlouzeno z jedné na deset minut. Béhem prani
ve sklenéné kadince byla provadéna reexpozice UV zarovkou (18 W
— 3% UV zafeni)do nachového zbarven{ halogenidu. Dtuvodem byly
obavy z oxidace vyvojky zbytky bélici 1azné obsazené v emulsni vrst-
vé. Volan{ bylo provedeno (navazovanou) vyvojkou D76 po dobu 20,
10 a 5 minut. Na zavér byly vzorky vyprany.

Kinetika revyvolani — D76
Prani 5 min/20°C
2. | Béleni 1 min/20°C
CuCl,.2H,0 1250 g
kys. citronova 40¢g
voda do 1000,0 ml
Prani v tekouci vodé : o
& Reexpozice UV Loy 124C
4. | Volani - D76 X min/20°C
Prani 10 min/12°C
6. | SusSeni (volné) .../20°C
Zk.C. Klin ¢&. Délka volani
11 5001 20 min
1.2 5002 10 min.
1.3 5003 5,0 min
Hodnoceni:.

Viz. Piiloha k 2.2.2.2.2 Kinetika (re)vyvolani vybélenych klina

Z grafu je zfejmé, ze délka (re)volani ve vyvojce D76 nema podstat-
ny vliv na dosazené obrazové denzity. Pfi extrémnim prodlouzeni
(300% doporucené volaci doby pro standardni negativ) dochazi
k poklesu denzit — pravdépodobné se uplatiuje fyzikalni charakter
vyvojky a dochazi k rozpousténi obrazového stiibra.

A — 2 Experimentdln{ ¢ast 2.2
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2.2.2.2.3 Vliv typu vyvojky na zménu optické denzity a rozliso-
vaci schopnost oSetfeného materialu (zkouska 2)

Byl sledovan vliv pouzité negativni vyvojky na zménu optické denzi-
ty a mikro-senzitometrické parametry pfi (re)vyvolani.

Material: Fomapan 100 se sensitometrickymi kliny a zkusebnimi
obrazci pro stanoven{ rozliovaci schopnosti.

Vyvoijky: D76, D25,R09(1:20)
Postup:

Vzorky byly ponechany botnat v 20°C teplé vode¢ (bez pritoku). Poté
byly vybéleny, vyprany a exponovany UV svétlem.

Volani bylo provedeno (navazovanou) vyvojkou D76 po dobu 10 a 5
minut, vyvojkou D25 (neutralni pH) po dobu 40 minut a komercni
vyvojkou Foma R09 (fedéni 1:20) po dobu 10 minut. Na zaver byly
vzorky opét vyprany.

Z negativu s testovymi obrazci RS byly zhotoveny pozitivai kopie
(deseti nasobné linearni zvétseni)

Vliv vyvojky
Prani 5 min/20°C
2. Béleni 1 min/20°C
CuCl,.2H O 1250 g
kys. citrénova 40¢g
voda do 1000,0
ml
Prani v tekouci vodé . o
3. Reexpozice UV Uity IZRE
4. Volani X min/20°C
D25 40 min. /20°C
10 min. /20°C
D76 ;
5 min. /20°C
FOMA R09 (1:20) 10 min. /20°C
Prani 10 min/12°C
Suseni (volné) .../20°C
Zk.C. Klin ¢&. Vyvojka Délka volani
2.1 (vz. 7001) D25 40 min. /20°C
2.2 (vz. 7002) D76 10 min. /20°C
2.3 (vz. 7003) D76 5 min. /20°C
2.4 (vz. 7004) R0O9 (1:20) 10 min. /20°C
Hodnoceni:.

Viz.ptiloha k 2.2.2.2.3 Vliv typu vyvojky na zménu optické denzity
a rozliSovaci schopnost osetfeného materialu, pozitivni kopie testa
RS.



Z grafu je zfejmé, ze vyvojka hraje klicovou roli pfi snaze zachovani
puvodnich obrazovych denzit. Jako optimalni se jevi komeréne do-
stupnd vyvojka Foma R 09, pfi niZz dochazi k zachovan{ ¢i mirnému
narustu denzit.

Rovnéz dosazena rozliSovaci schopnost se jevi v ptipadé¢ vyvojky
Foma R 09 jako nejlepsi.

2.2.2.2.4 Vliv kinetiky béleni Ag senzitometrickych klin na op-
tické denzity oSetfeného materialu — vyvojka D76 (zkouska 3)
Byl sledovan vliv délky beleni na zménu optickych denzit senzitome-
trickych klina. Revyvolani bylo provedeno vyvojkou D76.

Material: Fomapan 100 se sensitometrickymi kliny.

Postup:

Vzorky byly ponechiny 5 minut botnat ve 20°C teplé vode (bez
pratoku). Poté byly béleny v CuCl, bélici 1azni po dobu: 0,5, 1,0
(doporucené hodnoty) a 5,0, minut. Nasledné¢ byly vzorky vyprany,
exponovany UV zarovkou do nachového zbarven{ (10 minut) a vy-
volany ve vyvojce D76 (10 minut/20°C). Na zavér byly vzorky prany
v tekouci vodé (10 minut/12°C)

Kinetika béleni + D76

Prani 5 min/20°C
2. | Béleni X min/20°C
CuCl,.2H, O 1250 g
kys. citronova 40¢g
voda do 1000,0 ml
Prani v tekouci vodé . o
e Reexpozice UV 10 anftnI2C
4. Volani D76 10 min. /20°C
Prani 10 min/12°C
Sus$eni (volné) .../20°C
Zk.C. Klin ¢&. Délka béleni
31 (vz. 5004) 0,5 min. /20°C
3.2 (vz. 4004) 1,0 min. /20°C
3.3 (vz. 4003) 5,0 min. /20°C
Hodnocent:.

Viz.ptiloha k 2.2.2.2.4 Vliv kinetiky beleni Ag senzitometrickych
klina na optické denzity osetfeného materialu — vyvojka D76

Z graft je zfejmé, ze délka béleni na optické denzity obrazu tvofe-
ného stfibrem nema vliv. Pii belenf a nasledném (re)vyvolani vyvojkou
D76 dochazi u vsech belicich dob k témef shodnému poklesu
optickych denzit (a kontrastu), ktery se v oblasti stfednich denzit
pohybuje mezi 20 az 25%.

A — 2 Experimentdln{ ¢ast 2.2
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2.2.2.2.5 Vliv kinetiky béleni Ag senzitometrickych klinti na
optické denzity oSetfeného materialu — vyvojka R09 (zkouska 4)
Byl sledovan vliv délky béleni na zménu optickych denzit senzito-
metrickych klina. Revyvolani bylo provedeno vyvojkou D76. Doba
bélen{ byla prodlouzena na 15 a 30 minut.

Material: Fomapan 100 se sensitometrickymi kliny.

Postup:

Obdoba Zk.¢. 3 - Vzorky byly ponechdny 5 minut botnat ve 20°C
teplé vodé (bez prutoku). Poté byly béleny v CuCl, bélici ldzni po
dobu: 15 a 30 minut. Nasledné¢ byly vzorky vyprany exponovany UV
zarovkou do nachového zbarveni (10 minut) a vyvolany ve vyvojce
RO9 fedénél:20 (10 minut/20°C). Na zavér byly vzorky prany v te-
kouci vodé (10 minut/12°C)

Kinetika béleni + R09

1. Prani 5 min/20°C
2. | Béleni X min/20°C
CuCl,.2H,0 1250 ¢
kys. citrénova 40¢g
voda do 1000,0 ml
Prani v tekouci vodé . o
3. Reexpozice UV DatinaEe
4. | Volani FOMA R09 (1:20) 10min/20°C
Prani 10 min/12°C
Suseni (volné) .../20°C
Zk.C. Klin &. Délka béleni
4.1 (vz. 8001) 15 min. /20°C
4.2 (vz. 8002) 30 min. /20°C
Hodnoceni:.

Viz.ptiloha k 2.2.2.2.5 Vliv kinetiky béleni Ag senzitometrickych
klint na optické denzity osetfeného materialu — vyvojka R09

7 grafu je zfejmé, ze pii pouziti vyvojky Foma R09 dochazi k za-
chovani aZ k mirnému narastu optickych denzit (a kontrastu)
negativu. Délka beleni nema na optické denzity vliv — odchylky mezi
denzitami u zk. 4.1 a 4.2 1ze povazovat za chybu méfeni.

2.2.2.2.6 Vliv kinetiky béleni Ag2S senzitometrickych klint
na optické denzity oSetfeného materialu — vyvojka Foma R 09
(zkouska 5)

Byl sledovan vliv délky béleni na zménu optickych denzit senzitome-
trickych klint, u nichz bylo obrazové Ag konvertovano na Ag,S.



Revyvolani bylo provedeno vyvojkou R 09 (1:20).

Material: Zkonvertovany (Ag,S) Fomapan 100 se sensitometrickymi
kliny.

Postup:

Vzorky se zaznamem tvofenym sulfidem stf{brnym byly ponechany
5 minut botnat ve 20°C teplé vodé (bez prutoku). Poté byly beleny
v CuCl, bélici 1azni po dobu: 0,5, 1,0 (doporucované hodnoty), 5,0,
15,0 a 30,0 minut. Nasledné¢ byly vzorky vyprany exponovany UV
zarovkou do nachového zbarveni (10 minut) a vyvolany ve vyvojce
Foma R 09 (10 minut/20°C). Na zavér byly vzorky prany v tekouci
vodé (10 minut/12°C)

Kinetika béleni — AgZS

Prani 5 min/20°C
2. Béleni X min/20°C
CuCL,2H O 1250 g
kys. citrénova 40¢g
voda do 1000,0 ml
Prani v tekouci vodé . &
< Reexpozice UV 10 it 12°C
4. | Volani FOMA R09 (1:20) 10min/20°C
Prani 10 min/12°C
Suseni (volné) .../20°C
Zk.&. Klin ¢&. Délka béleni
5.1 (vz. 6001) 0,5 min. /20°C
5.2 (vz. 6002) 1,0 min. /20°C
5.3 (vz. 6003) 5,0 min. /20°C
5.4 (vz. 6004) 15,0 min. /20°C
5.5 (vz. 3002) 30,0 min. /20°C
Hodnoceni:.

Viz. ptiloha: k 2.2.2.2.6 Vliv kinetiky béleni Ag S senzitometrickych
klint na optické denzity osetfeného materialu — vyvojka Foma R 09
Vysledky provedenych zkousek naznacuji, ze informace ziskané z li-
teratury (viz ivod) nejsou zcela presné. K naznaku poklesu optické
denzity sulfidu stfibrného dochazi az okolo 30 minuty.

A — 2 Experimentdln{ ¢ast 2.2

Pozn.: Tuto kousku je tieba zopakovat!
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Ptilohy

Pfiloha k 2.2.2.2.2 Kinetika (re)vyvolani vybélenych klini

Tabulka 7: Viiv délky voldni (20minut) vybélenych senzitometrickych klini na gménn

optické denzity
zk. 1.1 Optické denzity / pokles [%0]
o, | [
20 min. delta D
delta D
<ol 5001 5001 [%0]
“poie (PRED) (PO)
1 1,51 1,00 0,51 33,77
2 1,45 0,96 0,49 33,79
3 1,40 0,93 0,47 33,57
4 1,33 0,89 0,44 33,16
5 1,27 0,84 0,43 33,86
6 1,18 0,78 0,40 33,90
7 1,09 0,71 0,38 34,86
8 0,98 0,64 0,34 34,69
9 0,89 0,58 0,31 34,83
10 0,80 0,52 0,28 35,00
11 0,70 0,46 0,24 34,29
12 0,60 0,40 0,20 33,33
13 0,50 0,33 0,17 34,00
14 0,40 0,27 0,13 32,50
15 0,30 0,21 0,09 30,00
16 0,22 0,15 0,07 31,82
17 0,16 0,11 0,05 31,25
18 0,11 0,07 0,04 36,36
19 0,08 0,06 0,02 25,00
20 0,07 0,05 0,02 28,57
21 0,06 0,05 0,01 16,67
D min 0,06 0,05
D max 1,51 1,01
S 21,83 20,33
G 0,61 0,41
B it - s Do
Zk. 1.1 . pokles D = S
o i :.':h-,.
180 A RRIRR IR RN RN

2100

= T

ig:.;.... ! |
e e
D0 ettt




Tabulka 8: Vi délky voldani (10minut) vybélenych senzitometrickych klini na ménu

optické denzity
zk. 1.2 Optické denzity / pokles [%]
oo |, [
10 min. delta D
delta D 0
& pole 5002 5002 0]
(PRED) (PO)
1 1,51 1,15 0,36 23,84
2 1,46 1,13 0,33 22,60
3 1,40 1,06 0,34 24,29
4 1,33 1,01 0,32 24,06
5 1,27 0,97 0,30 23,62
6 1,20 0,90 0,30 25,00
7 1,10 0,83 0,27 24,55
8 1,01 0,75 0,26 25,74
9 0,91 0,67 0,24 26,37
10 0,82 0,60 0,22 20,83
11 0,71 0,52 0,19 26,76
12 0,01 0,45 0,16 26,23
13 0,50 0,37 0,13 26,00
14 0,40 0,30 0,10 25,00
15 0,31 0,23 0,08 25,81
16 0,22 0,17 0,05 2273
17 0,16 0,13 0,03 18,75
18 0,11 0,09 0,02 18,18
19 0,09 0,07 0,02 22,22
20 0,07 0,06 0,01 14,29
21 0,06 0,05 0,01 16,67
D min 0,07 0,05
D max 1,51 1,16
S 21,52 20,64
G 0,064 0,48
T 10 e B
2k, 1.2 - pokies D

A — 2 Experimentdln{ ¢ast 2.2
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Tabulka 9: Vliv délky voldni (5 minut) vybélenych senzitometrickych klinii na gménu

optické denzity
zk. 1.3 Optické denzity / pokles [%0]
5Dn71?r; b b
) delta D delota D
& pole 5003 5003 [70]
(PRED) (PO)
1 1,52 1,18 0,34 2237
2 1,48 1,13 0,35 23,65
3 1,40 1,08 0,32 22,86
4 1,34 1,02 0,32 23,88
5 1,27 0,97 0,30 23,62
6 1,19 0,90 0,29 24,37
7 1,10 0,83 0,27 24,55
8 1,00 0,75 0,25 25,00
9 0,90 0,68 0,22 24 .44
10 0,82 0,62 0,20 24,39
11 0,73 0,54 0,19 26,03
12 0,63 0,47 0,16 25,40
13 0,53 0,39 0,14 26,42
14 0,43 0,32 0,11 25,58
15 0,35 0,26 0,09 25,71
16 0,26 0,20 0,06 23,08
17 0,19 0,15 0,04 21,05
18 0,14 0,11 0,03 21,43
19 0,11 0,09 0,02 18,18
20 0,09 0,07 0,02 22,22
21 0,07 0,07 0,00 0,00
D min 0,07 0,05
D max 1,52 1,18
S 22,36 21,51
G 0,59 0,45
LORRE T
ZE, 1.3 - pokles D
150 5
140
120
2 100
.E-:-m { ottt
QB0 § o~ - v g B el
8 040
Qe

o0 +
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Pfiloha k 2.2.2.2.3 Vliv typu vyvojky na zménu optické denzity

a rozliSovaci schopnost oSetfeného materialu

Tabulka 10: Viiv pougité negativni vyvojky(D25) na zménu optické denzity

Optické denzity / rozdil /pokles [%]

2.1
pxs [ [
40min delta D
delta D %)
) 7001 7001
c.pole (PRED) (PO)
1 1,51 1,03 0,48 31,79
2 1,44 1,01 0,43 29,86
3 1,40 0,98 0,42 30,00
4 1,33 0,90 0,43 32,33
5 1,25 0,86 0,39 31,20
6 1,16 0,81 0,35 30,17
7 1,08 0,75 0,33 30,56
8 0,96 0,66 0,30 31,25
9 0,87 0,59 0,28 32,18
10 0,78 0,52 0,26 33,33
11 0,69 0,45 0,24 3478
12 0,58 0,38 0,20 34,48
13 0,47 0,31 0,16 34,04
14 0,38 0,24 0,14 36,84
15 0,28 0,18 0,10 35,71
16 0,21 0,13 0,08 38,10
17 0,15 0,09 0,06 40,00
18 0,10 0,06 0,04 40,00
19 0,08 0,05 0,03 37,50
20 0,07 0,05 0,02 28,57
21 0,06 0,04 0,02 33,33
D min 0,06 0,04
D max 1,51 1,03
S 21,56 20,01
G 0,601 0,46

A — 2 Experimentdln{ ¢ast 2.2
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Tabulkall: Viiy pougité negativni vyvojky(D76) na zménu optické denzity

2.2 Optické denzity / rozdil /pokles [%0]
o [ [,
10min delta D
delta D %]
& pole 7902 7002
(PRED) (PO)

1 1,50 1,15 0,35 23,33
2 1,46 1,11 0,35 23,97
3 1,39 1,07 0,32 23,02
4 1,34 1,03 0,31 23,13
5 1,27 0,96 0,31 24.41
6 1,20 0,90 0,30 25,00
7 1,08 0,81 0,27 25,00
8 0,98 0,74 0,24 24,49
9 0,88 0,66 0,22 25,00
10 0,78 0,59 0,19 24,36
11 0,69 0,52 0,17 24,64
12 0,59 0,43 0,16 27,12
13 0,48 0,36 0,12 25,00
14 0,38 0,28 0,10 26,32
15 0,29 0,22 0,07 24,14
16 0,21 0,16 0,05 23,81
17 0,15 0,12 0,03 20,00
18 0,11 0,08 0,03 27,27
19 0,08 0,07 0,01 12,50
20 0,07 0,06 0,01 14,29
21 0,06 0,05 0,01 16,67

D min 0,05 0,05

D max 1,51 1,15
S 21,73 20,64

2k 22 vyvaika DTS min,




Tabulka 12: Vliv pougité negativni vyvojky(D76) na zménu optické denzity

Optické denzity / rozdil /pokles [%o]

2.3
D 76
5min P P delta D
delta D
. 7003 7003 7]
¢.pole (PRED) (PO)
1 149 1,14 0,35 23,49
2 144 111 0,33 22.92
3 138 1,06 0,32 2319
4 132 1,01 0,31 2348
5 1,24 0,95 0,29 23,39
6 122 0,88 0,34 27.87
7 1,14 0,80 0,34 29,82
8 1,05 0,73 0,32 30,48
9 0,95 0,67 0,28 29,47
10 0,86 0,58 0,28 32,56
1 0,79 0,51 0,28 35,44
12 0,69 0,43 0,26 37,68
13 0,59 0,35 0,24 40,68
14 0,48 0,28 0,20 41,67
15 0,39 0,22 0,17 43,59
16 0,30 0,17 0,13 43,33
17 0,22 0,12 0,10 45,45
18 0,11 0,09 0,02 1818
19 0,09 0,07 0,02 22.22
20 0,07 0,06 0,01 14,29
21 0,06 0,05 0,01 16,67
D min 0,06 0,05
D max 149 1,14
S 227 20,93
G 0,62 0,46

E
% 050
O pa0

7h. 23  wivojka DTSS min,

- i D
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Tabulka 13: Vv pouzité negativni vyvojky(RO9) na zménn optické denzity

n L] i

arilley ok

2.4 Optické denzity / rozdil /pokles [%0]
R09(1:20
IOfnin ) P P delta D
delta D %)
§ 7003 7003
é.pole (PRED) (PO)
1 1,52 1,50 0,02 1,32
2 1,46 1,45 0,01 0,68
3 1,40 1,39 0,01 0,71
4 1,33 1,33 0,00 0,00
5 1,26 1,26 0,00 0,00
6 1,18 1,19 -0,01 -0,85
7 1,10 1,10 0,00 0,00
8 1,00 0,99 0,01 1,00
9 0,89 0,89 0,00 0,00
10 0,80 0,79 0,01 1,25
11 0,71 0,69 0,02 2,82
12 0,59 0,59 0,00 0,00
13 0,50 0,50 0,00 0,00
14 0,39 0,40 -0,01 -2,56
15 0,30 0,31 -0,01 -3,33
16 0,22 0,23 -0,01 -4.55
17 0,16 0,17 -0,01 -6,25
18 0,11 0,13 -0,02 -18,18
19 0,09 0,10 -0,01 1,11
20 0,07 0,08 -0,01 -14,29
21 0,06 0,07 -0,01 -16,67
D min 0,06 0,07
D max 1,52 1,5
S 21,83 21,83
I s i
I 24 wyvolka ROS (1:20) 10 min, T
0 ) e
1.4 ‘pigapiinaiiin rnEE|
120 J o=
i .00
080
E. 0,50
040
020
oo
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Pfiloha k 2.2.2.2.4 Vliv kinetiky béleni Ag senzitometrickych
klind na optické denzity oSetfeného materialu — vyvojka D76

Tabulka 14: Viiv délky béleni (0,5 minut) na gménu optickych denzit sengitometric-

kyjch klinii s pougitinm vyvojky D76

31 Optické denzity / rozdil /pokles [%]
béleni
) D D
0,5 min delta D
delta D 0
. 5004 5004 [7e]
¢.pole (PRED) (PO)
1 1,52 1,20 0,32 21,05
2 148 117 0,31 20,95
3 143 114 0,29 20,28
4 1,34 1,07 0,27 20,15
5 127 1,00 0,27 21,26
6 1,20 0,94 0,26 21,67
7 1,10 0,85 0,25 22,73
8 0,98 0,76 0,22 22,45
9 0,89 0,69 0,20 22,47
10 0,80 0,62 0,18 22,50
11 0,70 0,53 0,17 24,29
12 0,60 0,45 0,15 25,00
13 0,49 0,37 0,12 24,49
14 0,39 0,29 0,10 25,64
15 0,29 0,22 0,07 2414
16 0,22 0,16 0,06 27,27
17 0,15 0,12 0,03 20,00
18 0,11 0,08 0,03 27,27
19 0,08 0,07 0,01 12,50
20 0,07 0,07 0,00 0,00
21 0,06 0,05 0,01 16,67
D min 0,06 0,05
D max 1,52 1,20
S 21,62 20,64
G 0,62 0,50

&k 3 bédend 05 min.
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Tabulkal5: Viiv délky béleni (1,0 minuta) na ménu optickych denzit sengitometric-
kych klini s pounzitim vyvojky D76

3.2 Optické denzity / rozdil /pokles [%0]
béleni
. D D
1,0 min delta D
delta D %)
) 4004 4004
¢.pole (PRED) (PO)
1 1,49 1,19 0,30 20,13
2 1,45 1,19 0,26 17,93
3 1,40 1,13 0,27 19,29
4 1,34 1,08 0,26 19,40
5 1,27 1,01 0,26 20,47
6 1,18 0,95 0,23 19,49
7 1,09 0,86 0,23 21,10
8 1,00 0,79 0,21 21,00
9 0,91 0,71 0,20 21,98
10 0,81 0,63 0,18 22,22
11 0,72 0,55 0,17 23,61
12 0,62 0,47 0,15 2419
13 0,50 0,38 0,12 24,00
14 0,40 0,30 0,10 25,00
15 0,31 0,23 0,08 25,81
16 0,23 0,17 0,06 26,09
17 0,16 0,12 0,04 25,00
18 0,12 0,09 0,03 25,00
19 0,09 0,07 0,02 2222
20 0,07 0,06 0,01 14,29
21 0,06 0,05 0,01 16,67
D min 0,06 0,05
D max 1,49 1,19
S 21,83 20,90
G 0,62 0,51

194



Tabulka 16: Viiv délky béleni (5 minnt) na gmeénu optickych denzit senzitometrickych

klinii s pougitim vyvojky D76

3.3 Optické denzity / rozdil /pokles [%o]
béleni
5min P P delta D
delta D %]
. 4003 4003
Cpole (PRED) (PO)
1 1,52 1,19 0,33 21,71
2 1,46 113 0,33 22,60
3 1,41 1,08 0,33 23,40
4 1,32 1,03 0,29 21,97
5 1,24 0,96 0,28 22,58
6 1,16 0,89 0,27 23,28
7 1,06 0,80 0,26 2453
8 0,97 0,72 0,25 25,77
9 0,87 0,65 0,22 25,29
10 0,77 0,58 0,19 25,19
11 0,69 0,51 0,18 26,09
12 0,59 0,43 0,16 2712
13 0,49 0,36 0,13 26,53
14 0,39 0,29 0,10 25,64
15 0,30 0,22 0,08 26,67
16 0,22 0,17 0,05 22773
17 0,16 0,12 0,04 25,00
18 0,11 0,09 0,02 18,18
19 0,09 0,07 0,02 22,22
20 0,07 0,06 0,01 14,29
21 0,06 0,05 0,01 16,67
D min 0,6 0,05
D max 1,52 1,19
S 21,83 20,93
G 0,6 0,46
2k, 33 bideni 5 min %
150
1,40
P il &
f 100
% oz
080
& o
00 .
000 - o
1 ] ] n
Lisks pote

A — 2 Experimentdln{ ¢ast 2.2
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Ptiloha k 2.2.2.2.5 Vliv kinetiky béleni Ag senzitometrickych
klini na optické denzity oSetfeného materialu — vyvojka R09
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Tabulka 17: Viiy délky béleni na zménu optickych dengit senzitometrickych klini

§ pouzitin vyvojky D76
41 Optické denzity / rozdil /pokles [%0]
;)5612;; b b delta D
delta D 0
) 8001 8001 [72]
&.pole (PRED) (PO)
1 1,51 1,59 -0,08 -5,30
2 1,46 1,53 -0,07 -4.79
3 1,40 1,49 -0,09 -6,43
4 1,35 1,43 -0,08 -5,93
5 1,27 1,36 -0,09 -7,09
6 1,18 1,26 -0,08 -6,78
7 1,09 1,17 -0,08 -7,34
8 1,01 1,07 -0,06 -5,94
9 0,91 0,96 -0,05 -5,49
10 0,81 0,86 -0,05 -6,17
11 0,71 0,75 -0,04 -5,63
12 0,62 0,67 -0,05 -8,06
13 0,51 0,55 -0,04 -7,84
14 0,42 0,45 -0,03 -7,14
15 0,32 0,34 -0,02 -6,25
16 0,24 0,26 -0,02 -8,33
17 0,18 0,19 -0,01 -5,56
18 0,12 0,14 -0,02 -16,67
19 0,09 0,11 -0,02 -23,60
20 0,08 0,09 -0,01 -12,50
21 0,06 0,07 -0,01 -16,67
D min 0,06 0,08
D max 1,51 1,59
S 22,33 22,09
G 0,6 0,64
Zh 4 Ebenl 15 mdn,
180
i A0
140 =
g 120
N0 4
§ o ]
040 |
838 |
0.




Tabulka 18: Viiv délky béleni na meénn optickych denzit senzitometrickych klini

$ pougitim vyvoiky D76
4.2 Optické denzity / rozdil /pokles [%]
béleni b b
30 min delta D
delta D .
) 8002 8002 [72]
C.pole (PRED) (PO)
1 1,51 1,56 -0,05 -3,31
2 1,46 1,48 -0,02 1,37
3 1,41 1,43 0,02 1,42
4 1,30 1,35 -0,05 -3,85
5 1,25 1,29 -0,04 -3,20
6 1,16 1,20 -0,04 -3,45
7 1,07 1,10 0,03 2,80
8 0,97 1,01 -0,04 412
9 0,86 0,90 -0,04 -4,65
10 0,79 0,82 -0,03 -3,80
11 0,69 0,72 -0,03 -4.35
12 0,59 0,62 -0,03 -5,08
13 0,48 0,51 -0,03 6,25
14 0,39 0,41 0,02 5,13
15 0,29 0,32 -0,03 -10,34
16 0,21 0,23 -0,02 -9,52
17 0,15 0,17 -0,02 -13,33
18 0,11 0,12 -0,01 -9,09
19 0,09 0,10 0,01 111
20 0,07 0,09 -0,02 -28,57
21 0,06 0,07 -0,01 -16,67
D min 0,06 0,06
D max 1,51 1,56
S 21,54 22.01
G 0,01 0,62
Th. 41 béleni 30 min, o {
B d i opiaa i
E\“‘N
L — |

A — 2 Experimentdln{ ¢ast 2.2
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Ptiloha k 2.2.2.2.5 Vliv kinetiky béleni Ag senzitometrickych

klini na optické denzity oSetfeného materialu — vyvojka R09
Tabulka 19: Vliv délky béleni (0,5minut) na gménn optickych denzit sengitometrickych klini, n nich3 bylo obragové Ag konvertovd-
no na Ag,S s pouzitim vjvojky R 09 (1:20)

Coticke dergity | ropdhl ipokiys Dol
&001
5q |AgPAID SULFID FRED BULFID PO
béleni | paos o o D) = D4 ] ] Diit) - D4R el D Sedi
0.5 min | _thg il Huth | OF - DAY ] el Bhuth | OMF -D9E ) Bulld PO - Ag PRED
1 1,80 1.43 163 0,50 25,31 1,67 1,81 0. 17,80 [
] 1,44 138 | 187 [T 25 AT 1,54 1,85 0,31 16, T8 0,10
a 182 1.4 1.81 0.46 2541 1,48 1.72 0.5 .29 0.67
& 1,31 1.2% 1.650 0,40 Fal- T 142 1,76 0,34 0A2 g.11
5 1,25 1,25 1,61 0,38 72,36 1,37 1,67 0,25 15 43 0,12
1] [N 118 1,53 0,28 2288 1,28 1,80 0.7 [T 0,11
E3 n0r 111 | .40 o.M o 1. FU 1,08 030 kW=l 0.3
H (1R ] 1 £X1 18 0. PR ] 1.1H1 1, (1% I 13 41 011
] 06D 0.5 [T 0.3 15,88 5,0 1,14 0,14 12,28 0,11
10 [ ] 0 B 105 [ TR 10 [ 1.0 .17 15 M 0. .11
- | or ) om | oer | oe | w3 | ofe | oo | 030 | 0 waa f .08 _
13 [T 1T [ (L] T [N a.Te 0,08 0,58 0,08
13 [T 054 0l g0 148, 5% [E a6 0,00 £.43 .o
14 [Pl 048 r.~.-=' 0. 3T 11 40 E & .81 .0 Bna v E
14 .30 FET] 0,40 0,08 15,00 0,35 0,3 0,04 0,28 0,05
18 0.2 0.8 [ 0,08 18 AT 0.4 0,37 0,04 12 B0 0,0
17 o.1p FRT] FFI 0,53 139 [FF] .2 0,04 1538 0,04
14 ot f.13 .88 0,02 1513 0,18 0,20 0.0y 20,08 0,07
18 0.08 010 i 0, 1, 0l 0,18 0,18 0,0 (¥ 0,04
20 007 008 .08 0, 11,11 0,12 0,13 0.0 T 1,05
21 i L naf =N ] L, 01 11 58 0,10 d, 10 i ] LK [e] o]
D min 0,06 0,06 0,07
D max 1,49 1,43 1,93
S 21,92 22.36 2274
G 0,61 0,62 0,78
Pl 51 biem 85 s Th LE  eien 59
:-"lll-:r.
TR o e
IBEEEEEEEERENI R | I |
................... = oo ——, }
i T e B | o = wEl LT B RN
- | L iim pwaa paa ".:I1I"!'I:rlir.

{
A
{

L ] ¥ il [ 2 Ji R e - -
'uL--IuI i i il in = ;I
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Tabulkea 20: Viiv délky béleni (1 minuta) na zménn optickych denzit senzitometrickych klini, u nichg bylo obrazové Ag konvertova-

no na Ag,S' s pouzitim vyjvojky R 09 (1:20)

Oplickd donzity / rezdil lpokios [%]

6002
53 |agPRED SULFID PRED SULFID PO
baloni | g0z o ] DE) -Df | O ] 3] - D& dalia D dndh
1.0min| iAgl beckh | Rhuth | OiF) - DIl % Mech | duth  [DGE-DGH % Buld PO - & PRED
| 151 188 1,05 089 25,13 -1 1,81 0,33 1728 ooy
i 45 | 141 1,68 [ 2540 | 153 | 87 | o34 | 1818 0,08
a 1309 1% 1B 0,4 24,44 tap [ 177 | 0@ 1E.3R 0,08
1 123 | 1M L1 0,42 24,28 143 | | o | war 0,1
5 126 | 1% 1,54 0,3 217 136 | 161 | 025 | 1853 0,19
i 147 | 118 1,5 0,38 FFRE] 128 | 181 | o2 | 1823 0,11
1 LOe 113 1l 0.3 2153 121 143 021 14 10 [
g 005 1.04 1,30 0,28 20,00 112 1.3 0,18 14,50 [RE]
[ 0e0 | 0e 14 0.z 18,64 108 | 3 [ o8 | 1488 0,13
1] 0,80 0 R 1,06 0,30 187 0,04 1,10 0,16 14 55 04
1 0ro QT 032 15 18,30 1]k 095 0,18 1516 0,13
F; 0o | ofs | oM 0,13 a6 | orz | oegs | oaz | 3 0,1z
13 048 | 055 | 0066 0,11 06T | 061 | of0 | o068 | 1286 0,12
14 DB [FRE] {1 E-" Q,08 1731 g O B 2,08 14,04 on
15 gfe | 03 | 038 0,06 570 | 0e7 | oag | oor | 1439 013
U B21 | oz | n& 0,00 2068 | 035 | odd | ops | o048 oM
i7 015 o7 [E 0,08 15,00 0,30 34 0,0 11,74 [NE]
18 60 | o2 | o 0,02 ae | o2z | o23 [ om 435 0,12
L} ) L] o LRl 9, 818 L Lk 2.m e LN
Fat] onor o0s e i) a,01 11,41 013 o3 0,00 0,00 005
& D0 oaF ooy a,00 000 0 1 [H ] 0,00 0,00 0,04
D 0,06 oo LRI LRI ot
Dmax 5% 185 1,95 181 1,51
5 A4 | 2py | 2an T BT
Lt LUk 0 b 08 D59 07z
bfilemi 1,8 min.

D BT el 15w

ELE

o e e e e e

— LI PR LI

H = =ELH P L
T rrrrrrrrrrrrr
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Tabulka 21: Viiv délky béleni (5 minnt) na zmeénu optickych denzit senzitometrickych klini, n nichg bylo obragové Ag konvertovdno
na Ag,S s pousitim vyjvojky R 09 (1:20)

5003 Optické denzity | rozdil jpokles [%]
53 (AQPRED e SULRo FO delta D Seda
béleni | gz o D D) -DE| D o (] - Dig)| Sulfid PO - Ag
Smin | (Ag) | sedd  Huh |Dif)-DE % focd | Bhtd D) -DIM % PRED
1 1.51 148 1,63 048 24 87 LE .08 | 0,43 ki) 0t
Fi 1485 1ag 1,68 A6 2147 L 1,60 0,35 1847 [L]K]
3 141 130 1 B2 0473 2363 153 1,81 0,338 12 G iz
L] 1,37 1,34 1,77 043 24,29 1,49 1,68 0,39 20,74 012
5 1,30 1,20 1,70 041 2412 1.43 178 | 0,35 12 B 013
i 191 1,22 1,58 0,36 7278 1,34 185 | o3 18,79 013
7 110 112 143 031 2163 1.2 151 0.8 15 54 [1RE]
g 1,00 1,05 1,32 027 20,45 115 1.41 0,258 15 44 015
g 081 | 006 | 120 | 024 | 2000 | 105 | 130 | 028 | 1923 0,14
gl 0 =g [N 1,06 (] 1F 5 .= 1,757 | 0, jLoh T 016
1 org | ovr | oss [ on6 T 1920 1 aes 1 o2 | 017 | &7 013
12 a2 067 .81 014 1728 0.7 08 | 015 1705 019
13 [ 50 0,55 . B5 CL 10 15 38 L= 1] o7 | 040 14 20 010
14 [ 80 045 .52 nNirg 13468 .48 085 | 007 1273 008
13 1.1 .34 1] D5 1282 .75 241 | D.0a 122l 1]
16 022 | 028 | 026 | o004 | 1426 | 0% | 03¢ | 002 | 588 0,10
17 015 0arF .20 003 1500 0.8 o8 | 0m AL [k
18 0,11 092 i, 14 00z 14,29 L1 1] 02 | 0,m 4 T8 (L]
18 005 0,04 011 0,02 e | aowu o1s | om B&T 0,0
il 008 opg | 00 (PRI} 14,11 [ 1} ] g0 | 901 | -0 00
21 006 0,07 0,08 0,01 12 50 .08 0,07 I <0 01 =14 73 00z

O rrir 006 0,07 .07 .08 o |

D) rreix 1,51 1,45 1,68 182 205 |
- 216 5] o - P e
G g3 | 065 0,81 .53 081 |

JE L s s

i 13 bland 50 min T80 bhkai &0 mn .

{ P R W e e
L PO FEEE BE R
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Tabulka 22: Vliy délky bélent (15 minut) na gménu optickych denzit senzitometrickych Rlinai, n nichg bylo obragové Ag konvertovd-
no na Ag,S' s pouzitim vyjvojky R 09 (1:20)

&0 04 Oplické denzity | rozdil ipokles [Y]
54 |AgPRED SULFI0_PRED SULAD PO
i [ dolia O doda
béleni | a0z o ] o) -Djm| D (1] Dit) - Di)| Suitid PO - Ag
ASmin | (Ag) | dedd | ieth |DB) D% Sedd | Hutd D)D) % PAED
1 1,53 143 2m 058 | =ee | 23 254 A 11,74 0.8
2 1,48 1,38 1,54 058 | WBT | 237 258 0.2 514 )
a 1,43 1,34 1,85 0,51 JET | 2 248 0,18 732 0,85
4 1.3 120 1,75 048 | M99 | 205 230 025 1087 072
=1 T, 5 1,25 1,8 {1.43 .- n] 201 P ] 0 72 B (1
=] 1.1 121 'I..'! l]lil' M 'I'FE 151 w EI BIE
r 1N g T s T o3 Taee | @ [ 1o | oo | oee TRT]
) 1,00 1,01 1,31 0,78 137 | 110 1.16 0.0 517 010
a 0,8 0,94 117 0,73 weE | 103 1,08 0,03 2R3 0,14
10 0,80 0.85 1,05 0,20 W05 | 085 097 0,02 2.06 015
11 0,70 0.75 0,91 0,18 7,58 | 083 0,84 0o 1,19 D13
12 0,80 0,56 0,78 0,13 W48 | o7 0.73 0,00 D00 013
13 0,50 0,55 0,54 0,0% W0s | a6y D52 o 161 0,13
14 0,30 0,45 0,51 0,08 1,76 | 053 0.53 0.00 0.00 0,14
15 0.29 0.34 038 0.04 05 | 0w 0.38 001 _| 263 010
15 LUl .24 ¥4l LUARE) 1 Ly - . L -3 57 [0
17 0,15 017 0,18 0,02 w53 | gz 020 0,00 0.00 005
18 0,10 0,12 0,13 1,01 768 015 0,14 T AT 0.05
15 0,08 0,10 0,10 0,00 0,00 012 D1t 001 | -89 004
20 a.0r .08 .04 0,01 1,1 amn (FRE] LA =161, 047 [ £
21 0,08 007 0.07 0,00 0.00 (] Do | 001 | 1250 003
L) LUK o LI LF LIRE"] O
Dmax | 153 1,44 2.0 237 2.64
e R B i et L S D AR
7] 0,64 0,64 0,82 Q67 071
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Tabulka 23: Viip délky béleni (30 minut) na zménn optickych denzit senzitometrickych klini, u nichg bylo obrazové Ag konvertovd-

no na Ag,S' s pouzitim vyjvojky R 09 (1:20)

Optické denzity | rozdil (pokies [%]

3002
55 SULFID PRED SULFD PO
] delta Daadd
baleni o ] o) -oim| o o |nq:||-nm Sulfid PO - Ag
30 min |ag PRED) deda | Hut D) -D@E| % P Hua D@ -D@l % PRED
1 1,40 137 2 02 085 T 18 1,33 1,44 11 784 016
) 1,45 133 1.5 [ kEY r.uw 136 148 LI L1] B HS LA
| 1.ar 178 1.858 (i 4+ 0] W 138 141 {0l 213 o
4 1,3 124 1,42 058 .8 113 1,40 07 5,00 0.0
5 124 1,19 1.0t 0.5 A 1 13 Lef 08 ave | 003
A 1,16 1,12 1,51 0,49 %0, 43 112 1,18 0,04 508 0,04
7 1,07 1,05 1,48 0,44 =, 5 089 1,05 1,06 571 0,08
a aar o.ar 138 0,35 &2 a1 oar 0,08 8,18 0,08
] {}BH 0 H3 1.4 0135 2 il BSl 053 04 & 30 1k 1
10 0,50 a1 113 03z FR 0,84 0.90 00z 27 0,08
11 | o7t | o673 | 100 | 0z | zroo | 080 | os3 | oo3 | 361 9,00
12 051 0,54 087 023 X, 44 079 081 002 247 0,18
13 0,51 0,53 0,74 021 &, 077 0,76 0,01 1,32 0,26
14 041 044 061 017 78 067 0,69 a0 290 0.x
15 039 0,38 050 o 14 =.m 062 082 Q.00 0,00 0.2%
18 0.25 027 0,39 iz .77 058 0,54 0,04 7,41 0.3
17 [ R 01 0ze 008 &, 49 I Fa T T LR
18 0.15 0,15 0.21 005 .01 0,30 027 903 | 1111 0. 15
19 0,11 0,11 016 0,05 3,25 019 017 002 | 1176 0,08
20 008 0,09 013 o104 0T 014 0,12 002 | 1887 0.08
71 0,00 0,06 0,00 0,03 ™ a1 0,09 a01 | a1t 0.04
D min (b 0 0,05 0,08 10 0,09
Dmax | 149 1,37 202 1,08 1,46
—_— PR £3.44 o Rrc Fic. 1 .
G 0,51 0,54 072 .51 0,53

T B3 pdiend 3 min
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2.2.3 Dichromanovy proces I

V experimentu byl ovéfovan postup na zaklade literatury:

Zdroj: Jesper Stub Johnson, National Museum of Denmark, Dept. of
Conservation, P.O.Box 260, DK-2800 Lyngby, Denmark; (Journal of
Imaging Science and Technology; 36, No.1, 56, Jan/Feb 1992).

Obraz je vybélen kyselym roztokem dichromanu draselného a re-vy-
volan v amidolové vyvojce.

Dichromanovy proces I

1. Dichromanova bélici lazefi I 2 min
K,Cr,0O, 20,0 g 250¢"
HCI konc. 20,0 ¢ 25,0 g*
voda do 1000,0 ml
2. Prani 5 min
. " do nachového
4. Expozice svétlem vzt AfC]
B Re — vyvolani 2 min.
Amidolova vyvojka slozent:
Na, SO, .7TH,O 280¢g
amidol ( C.H, OH.(N- 60g
H,),HO)
KBr 14¢g
voda do 1000,0 ml
6. Prani 20 min.
Suseni

Testy na materialu T-Max: mirny narast denzit
Testy na starych materidlech: zjevné uspokojivé vysledky
Termostatové starnuti: stabilita srovnatelna s puvodnimi negativy.

2.2.3.1 Prakticka &ast

Prostfednictvim provedenych praktickych zkousek byl studovan:

e vliv délky beleni pfi kompletnim osetfeni vzorku upravenym
dichromanovym procesem I na zménu denzit obrazu tvofeného stfi-
brem (AA1 az AA5);

e vliv délky beleni pfi kompletnim osetfeni vzorku upravenym
dichromanovym procesem I na zménu denzit obrazu tvofené¢ho sul-
fidem stfibrnym (SS1 az SS5),

* kinetiku konverse sulfidu stifbrného prostrednictvim dichromano-
vého beliciho roztoku I (S§S 11 az SS 15) ,

e vliv délky béleni na detailometrické vlastnosti obrazu tvofeného
sttfbrem a sulfidem stffbrnym.

Re-vyvolani bylo provadéno vzhledem k obtizné dostupnosti amidolu
a s prihlédnutim k dobrym vysledk@im v pfedeslych testech' vyvojkou
Foma R0O9.

A — 2 Experimentdln{ ¢ast 2.2

* Pozn.: Navizgky doporucené Krejét
Antonin: Techniky osetieni a uchovava-
nt archivnich fotografickych aznaniy
Ochrana fotografickych shirek, Ceské
Foto, Praha 1996.

"viz. protokol CuCl, bélici lazen Kodak
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2.2.3.1.1 Vliv délky béleni v dichromanovém procesu I na zmé-
nu obrazovych denzit tvofenych stfibrem
(Vzorky: AA 1az AA 5)

Postup

Na cernobily negativn{ film Fomapan 100 byly naexponovany senzi-
tometrické kliny, vyvolany ve vyvojce D76 (10 minut/20°C), ustaleny
(Fomafix 1+4/5 minut/20°C) a vyprany tekouci vodou z vodovod-
niho fidu (30 min/12+3°C) a volné ususeny.

Byly zméfeny optické denzity vzorku (pfed osetfenim).

Poté byly vzorky osetfeny dichromanovou belici lazni nasledujicim
zpusobem

Dichromanovy bélici proces I

(Obraz tvofeny Ag)

1. Predeprani AA1-5 | 5min./15°C
Béleni AA1 1 min. /20°C

AA?2 2 min./20°C

2. AA3 5 min./20°C

AA4 15 min./20°C
AA5 30 min./20°C

Prani tekouci vodou z vo-
dovodniho fidu a soucas- . o
3. ) . .. AA1-5 | 15min./ 12£3°C
na reexpozice UV zarov-

kou (nachové zbarv.)

Vyvolavani Foma R09

4. (1420) AA1-5 | 10 min./20°C
5. gr?m tekouci vodou (z fa- AA1-5 | 30 min./ 1243°C
u

Slozeni bélici lazné:

Dichromanovy bélici roztok (I)

K Cr,O, 20,0 g
HCI konc. 20,0 g (17,0 ml)
voda do 1000,0 ml
Hodnoceni

U osetfenych klint byly zméfeny optické denzity a porovnany s vy-
chozimi vzorky — viz Ptiloha 1/1 a 1/2.

7 porovnani zmény optickych denzit vzorkd pfed a po osetfeni
je zfejmé, ze vlivem beleni dochazi v oblastech stfednich denzit
k nepatrnému narastu. Tento nartst je vSak tak maly, Zze hranici
s chybou méfen{ a lze je povazovat za zanedbatelny. Pfi extrémné
dlouhém beleni (30 min) potom dochéazi k poklesu denzit v oblasti
vyssich hodnot.

2.2.3.1.2 Vliv délky béleni v dichromanovém procesu I na zmé-
nu obrazovych denzit tvofenych Ag2S
(Vzorky: SS 1az SS 5)

Postup
Na cernobily negativn{ film Fomapan 100 byly naexponovany senzi-



tometrické kliny, vyvolany ve vyvojce D76 (10 minut/20°C), ustaleny
(Fomafix 1+4/5 minut/20°C) a vyprany tekouci vodou z vodovod-
niho fidu (30 min./ 12+3°C).

Obrazové stfibro, které tvofilo zaznam na standardnim senzito-
metrickém klinu, bylo zkonvertovano sirnym ténovacem na sulfid
sttibrny:

Konverze Ag na Ag,S
1. Prani 5 min/20°C
2. Lazeni A - béleni 4 min/20°C
ferrikyanid draselny 32¢
bromid draselny 32¢
voda do 2000,0 ml
3. Prani v tekouci vodé 30 min/12+3°C
4. Lazeni B - tonovani 4 min/20°C
uhlic¢itan draselny 60,0 o
bromid draselny 500
thiomocovina 20¢o
voda do 2000,0 ml
5. Prani 30 min/12+3°C
6. Suseni (volné) .../20°C

Takto ptipravené vzorky — SS 1 az SS 5 - byly osetfeny stejnym zpu-
sobem jako pfedeslé (AA1 az AAS5):

Dichromanovy bélici proces I

(Obraz tvofeny Ag S)
1. Predeprani SS1-5 | 5min./15°C
Beéleni SS1 1 min. /20°C
SS2 2 min./20°C
2. SS3 5 min./20°C
SS 4 15 min./20°C
SS5 30 min./20°C

Prani tekouci vodou z vo-
dovodniho fadu a soucas- . o
3. i . .. SS1-5 15 min./ 12£3°C
na reexpozice UV zarov-

kou (nachové zbarv.)

Vyvolavani Foma

R09 (14+20) SS1-5 10 min./20°C

5. Prani tekouci vodou z fadu | SS 1- 5 30 min./ 12+3°C

Slozen{ belici lazné je totozné jako u vzorka AA1 az AAS.

Hodnoceni

U osetfenych klint byly zméfeny optické denzity a porovnany
s vychozimi vzorky — viz Piiloha 2/1a 2/2.

Z porovnani zmény optickych denzit vzorka pred a po oSetfeni je
zfejmé, ze dochazi k proporcionalnimu zeslabovani hustot negativ.
Pokles denzit je tmérny dobé béleni. Pfi béleni po dobu 1-2 minu-
ty je zména denzit zanedbatelna a nepfevysuje chybu méfeni, pfi
5 minutach béleni dosahuje pokles denzit 5-6% a pfi dobach 15 minut
a del$ich dosahuje pokles maximalnich denzit 15-16%.

A — 2 Experimentdln{ ¢ast 2.2
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Pozn.: Pri posuzovdnt téchto vysledkii
(stejné jako i predestich) je nutné brat

v tivabu, Ze ve Zkoumanych vzorcich

byl obsagen sulfid stribrny v masivnim
(100%) zastoupeni a v krystalické
podobé, kterd neni srovnatelnd s ko-
loidni formou, piitommon v realnych
ustarnutych materidlech. Tuto skutetnost
Je tieba zoblednit pri provadént testii na
redlné ustarnutych vzorcich.
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2.2.3.1.3 Kinetika béleni senzitometrickych klind, jejichZ obraz
byl tvofen sulfidem stfibrnym
(Vzorky: SS 11az SS 15)

Postup

Vzorky byly pfipraveny stejnym zpusobem jako v pfedeslych zkous-
kach. Na cernobily negativni film Fomapan 100 byly naexponovany
senzitometrické kliny, vyvolany ve vyvojce D76 (10 minut/20°C),
ustaleny (Fomafix 1+4/5 minut/20°C) a vypriny tekouci vodou
z vodovodniho fidu (30 min./124+3°C). Obrazové stiibro, které
tvofilo zaznam na standardnim senzitometrickém klinu, bylo zkon-
vertovano sirnym tonovacem na sulfid stifbrny.

U vsech vzorku byly zméfeny optické denzity.

Vzorky byly podrobeny béleni a nasledné ustaleny kyselym ustalova-

cem:
Dichromanovy bélici proces I
(Obraz tvofeny Ag S)
1. Predeprani SS 11-15 | 5 min./12+3°C
Béleni Ss11 1 min. /20°C
SS 12 2 min./20°C
2. SS13 5 min./20°C

SS 14 15 min./20°C
SS 15 30 min./20°C

3. Pran{ tekouci vodou z fadu | SS 11-15 | 15 min./12+3°C

4. Ustalovani (kys. ustalova¢) | 8S11-15 | 10 min./20°C

5. Pran{ tekouci vodou z fadu | SS 11-15 | 30 min./12+3°C

Hodnoceni

U osetfenych vzorka byly opét proméfovany optické denzity - viz
Ptilohy: 3/1; 3/2 a 3/3.

Porovnanim kinetik béleni bylo zjisténo, ze pifi kratsich dobach
bélen{ (1 az 2 minuty) dochazi ke konversi sulfidu v zanedbatelné mife
a to rovnomeérné jak ve vysokych, tak i v nizkych oblastech obrazo-
vych denzit. K masivnéjsi konverzi dochazi az pfi béleni po dobu
5 minut. Tato konverze ma proporcionalni charakter a v oblasti nej-
dulezitéjsich obrazovych denzit (0,4-2,0) dosahuje priblizné 40%. Pti
bélen{ 15 minut a del$im je dosazeno téméf totalni konverze, pfi niz
je sulfid vybélen z cca 90 az 95%.

2.2.3.1.4 Vliv délky béleni v dichromanovém procesu I na zmé-
nu rozliSovaci schopnosti

Vzorky:

obraz tvofen stifbrem - RA 1 az 5; RA 0 neosetfeny vzorek;

obraz tvofen sulfidem stifbrnym - RS 1 az 5; RS 0 neosetfeny vzorek.

Postup

Na cernobily negativni film Fomapan 100 byly naexponovany obraz-
ce pro stanoveni detailometrickych vlastnost{ materialu. Tyto vzorky
byly vyvolany ve vyvojce D76 (10 minut/20°C), ustileny (Fomafix



1+4/5 minut/20°C) a vyprany tekouci vodou z vodovodniho fadu
(30 min./12+3°C).

U vzorka RS 0 a RS 6 az RS 10 bylo obrazové stifbro, které tvofilo
zaznam, zkonvertovano sirnym ténovacem na sulfid sti{brny.

Konverze Ag na Ag,S
(RS0aRS1azRS5)
1. Prani 5 min/12+3°C
Lazen A - belend
ferrikyanid draselny 3,2 . o
bromi}d draselny : 3,2 i 4 min/20°C
voda do 2000,0 ml
3. Prani v tekouci vodé 30 min/12+3°C
4. Lazen B - ténovani
uhli¢itan draselny 60,0 g
bromid draselny 50¢ 4 min/20°C
thiomocovina 20¢g
voda do 2000,0 ml
5. Prani 30 min/12+3°C
6. Suseni (volné) .../20°C

Takto ptipravené vzorky byly osetfeny nasledujicim zptisobem:

Dichromanovy bélici proces I
(Rozlisovaci schopnost)

RS 1

1. | Predeprani RA1-5 c 5 min./ 12+3°C
Béleni RA1 RS1 1 min. /20°C
RA2 RS 2 2 min./20°C
2. RA3 RS 3 5 min./20°C

RA 4 RS 4 15 min./20°C
RA 5 RS 5 30 min./20°C

Prani tekouci vo-
dou z vodovodni-

3 ho radu.a soucasna RA 1.5 RS 1 15 min./ 1243°C
reexpozice Uv -5
zarovkou (nachové
zbarv.)
Vyvolavani  Fo- RS 1 . o

4. ma R09 (1+20) RA1-5 | - 5 10 min./20°C

5. Prani vt}ekoum vO- RA 1.5 RS 1 30 min./ 1243°C
dou z fadu -5

Vzorky RS 0 a RA 0 nebyly osetfeny.

Hodnoceni

Vliv délky béleni v prabéhu osetfeni dichromanovym bélicim pro-
cesem I na detailometrické vlastnosti vzorkt byl hodnocen pomoci
optického mikroskopu — viz pfiloha RA 1 aZ 5.tif a pfiloha RS 1 aZ
5.tif.

Bylo zjisténo, ze v piipadé obrazu, tvofeného stiibrem (vzorky RA)
je pti kratkych dobach béleni patrny narust rozlisSovaci schopnosti.

A — 2 Experimentdln{ ¢ast 2.2
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S prodluzujici dobou tento narust ustupuje — pii belenf 15 minut je
rozlisovaci schopnost osetfeného a neosetfené¢ho vzorku srovnatel-
na. Dalsim prodluzovanim doby béleni dochazi k poklesu rozlisovaci
schopnosti.

U vzorkd, jejichz obraz je tvofen sulfidem stfibrnym, dochaz{ bé-
hem béleni ke snizovani rozliSovaci schopnosti tmérné dobé béleni.
Pfi béleni 1 a 2 minuty neni jesté pokles postfehnutelny, pfi dobach
bélen{ 5 minut a delich jiz dochazi k vyraznému poklesu rozlisovaci
schopnosti.

Uvedené vysledky korespondujf se zménami obrazovych denzit (resp.

gradace) v zavislosti na délce beleni, které byly studovany v prede-
slych zkouskach (viz. kap. 3.3.1.1 2 3.3.1.2).
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Ptilohy:
Pfiloha k 2.2.3.1.1 Vliv délky béleni v dichromanovém procesu
I na zménu obrazovych denzit tvofenych stiibrem

Tabulka 24: Viiv délky béleni (1 — 30 minut) v pribéhu dichromanového procesn I na
denzity obrazu tvoreného stiibrem
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Ptiloha k 2.2.3.1.2 Vliv délky béleni v dichromanovém procesu
I na zménu obrazovych denzit tvofenych Ag2S

Tabulka 25:V liv délky béleni (1 — 30 min) v priibéhu dichromanovébo procesu I na dengity obragu tvoreného Ag,S

4

. 851 | 5% 2 551 &S 4 55 5
_pois | pihed po |celtalf pred | po |dettaD| pled | po |denaD] pred | po |dedal| pled | po |daeitame
1 | 2w | 210 | ops | 715 [ 219 | ops | 2% | 204 | 012 ] 206 | 183 | 033 | 246 | 187 | 03
F3 20F | 213 | o8 | xoF | 3t | 0% ) 208 | Ta8 | a9t ] ko8 | 1T § O | 200 | 1FA | -GN
E E ot EHE i) Eﬂi EUE EIE Ti; ﬂlﬂ ED] 1|?5 L] E .?l_ﬂ‘i 1,74 41 .28
4 185 | 186 | QG | 166 | §500 | 602 | 167 ) 188 | 081 167 1 V0 ) OH2F ) 187 | 166 | 036
5 | 186 | 188 | 00z | 168 | 160 | 001 | 189 | 181 | 0B | 189 | 165 | 023 | 1,88 | 151 | 0327
& | 178 | w#0 | oo | vre | 1m0 | ooz | 1m0 | 17z | w08 | vge | 1ss |0z | 178 | vse | Az
7 | 188 | ves | coo | 167 | e | oon | 1es | vez | oos | 167 | 148 | 0w | rer | ree | aie
e o L 1 b 158 L 001 L 158 | R Eik-2 i
) 1,42 I 0,00 1,43 L =] 0,00 1,58 141 4103 142 1,30 o4 1F 1,43 131 ] 12
10 1-2 ‘|='°IE W) 6] 1,31 ‘|u El]l] 111 1§E £I:l‘| 121. 1.1 -I_]IE 1,337 1?5_ 08
1 L 108 | 198 | oo | va7 | t.47 | 006 | 1% | 116 | 600 | 1.7 | 105 | o0m | 198 | 100 | oor
L 106 | WG | Qe § 104} T | 000§ 10 | 0% ) Don § 1048 1 050 ) 006 ] 103 ) 100 1 00]
i3 | 651 | o086 | 000 ) OfG ) 08 | GO0 | OP8 | G868 | 060 | O80 | ORS | O04 | OBE | 087 | 001
14 0 7& 074 Eﬂ:l ETI 0.73 ﬂl:l'l IJE nrz Dl E?] 0.7 EE 0.7 E?z o.M
1 | 009 | 050 | 910 | 058 | 0.57 | 0.0 | 0.5 | 056 | 001 | 657 | 057 | 000 | 0,58 | 058 | o.08
% | 062 | 048 | ©.14 | 044 | 044 | 000 | 000 | 044 | 001 | 043 | 043 | oo | 0as | 045 | om
7 | 04 | 036 | 013 | a3z | o | o000 | om | 632 | oot | a3t | 032 | a0t | 630 | 033 | oo
18 | 035 | 026 | 001 | ozs | o | 001 | 02 | 023 | 0wt | 023 | 023 | owo | 022 | azs | o3
_ﬂ 020 4] I'.'IE 91! 018 El]l] [ e nig (L1 E1T 08 i1 0,46 E?I] [N ]
" Jow Jote | oo Jo1s | o5 | o000 | 018 ]| oot | 014 | 035 | 001 | 013 | 17 | 0.4
2 | 012 | 013 [ oo | ot [ oat | oo | o o1t | oo ] oo ] ot | oot | ot | 013 ] ooz

BERRL

(TR BT B i e

m 1%
& -1
BN - b

58 .
LI
L
L1

-;;-yuuuu T T

D piv.=2,02+/-0,03

bélen{ [min] | delta%

SS1 1 [1,9 -1 N i s
$00 :

SS2 2 1,49
150

SS3 5 -4,93 1

SS§4 15 [-13,79 1] _

SS5 30 -13,86 e o o “ - 1 | A ETEETIETE

210



A — 2 Experimentaln{ ¢ast 2.2

Pfiloha k 2.2.3.1.3 Kinetika béleni senzitometrickych klini,

jejichZ obraz byl tvofen sulfidem st¥ibrnym
Tabulka 26: Kinetika béleni sulfidn stribrného
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Pokles D [%]

Béleni [min] D=2,00+/- | D=1,45+/- | D=0,89+/-
0,03 0,03 0,03

1 min. béleni -1,46 -3,38 -4,35

2 min. bélen{ -4,39 -6,16 -8,89

5 min. béleni -42.72 -42.76 -42.70

15 min. béleni | -90,10 -90,14 -88,37

30.min. béleni | -95,61 -95,14 -94,19

Pfiloha k 2.2.3.1.4 Vliv délky béleni v dichromanovém procesu
I na zménu rozliSovaci schopnosti
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2.2.4 Dichromanovy proces II

V experimentu byl ovéfovan postup na zakladé literatury:

Jesper Stub Johnson, National Museum of Denmark, Dept. of Con-
servation, P.O.Box 260, DK-2800 Lyngby, Denmark; (Journal of
Imaging Science and Technology; 36, No.1, 56 (Jan/Feb 1992)).

Obraz je vybélen kyselym roztokem dichromanu draselného na
AgBr/Cl. Z davodu zeslaben{ skvrn je zavedena lazen SnCl, a nega-
tiv je nasledné opét re-vyvolan.

Dichromanovy proces II
(s pouZzitim SnCl2)
1. Dichromanova bélici lazen 2 min
K,Cr,O, 20,0 ¢
HCl konc. 140 ¢
KBr 80¢g
voda do 1000,0 ml
Prani 6 min
SnCl2 lazen 10 min
SnCl, g
voda do 1000,0 ml
4. Prani 6 min
Re - vyvolani 2 min.
Orwo 80:
Metol 25¢g
Na,SO,.7H,O 50,0 g
K,CO, 60,0 ¢
KBr 40¢g
voda do 1000,0 ml
6. Prani 30 min.
Ta Suseni

Testy na materialu T-Max: mirny narast denzit
Testy na starych materidlech: zpusobuje zluté skvrny
Termostatové starnuti: stabilita srovnatelna s ptvodnimi negativy.

Prakticka cast

Prostfednictvim provedenych praktickych zkousek byl studovan:

— vliv délky béleni pfi kompletnim osetfeni vzorka upravenym
dichromanovym procesem II na zménu denzit obrazu tvofeného
stifbrem (AAG az AA10);

— vliv délky béleni pfi kompletnim osetfeni vzorka upravenym
dichromanovym procesem II na zménu denzit obrazu tvofeného
sulfidem stiibrnym (SS6 az SS10),

— kinetiku konverse sulfidu stfibrného prostrednictvim dichromano-
vého beliciho roztoku I1 (SS 11 az SS 15);

— vliv délky béleni na detailometrické vlastnosti obrazu tvofeného
stffbrem a sulfidem stffbrnym.

A — 2 Experimentdln{ ¢ast 2.2

Pozn.:

Oproti predeslému postupu - dichroma-
novémn procesu I — je zde v bélici lazni
pritomen bromid. S obledem na sonciny
roz pustnosti AgBr a AgCl (které se
1is7 0 177 4dy) se dd predpoklidat, Ze
produkten konverze je bromid stiibrny
& smésny chlorid/ bromid stitbrny.
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Vzhledem k problematické ptiprave roztoku chloridu cinatého, ktery
s nejvetsi pravdépodobnosti plnf ulohu ,,chemické reexpozice®, byla
tato lazen v praktickych zkouskach vypusténa a nahrazena expozici
UV svétlem v prabéhu prani.

Amidolova vyvojka byla, stejné jako v pfedeslych testech, nahrazena
komeréni vyvojkou Foma R09.

2.2.4.1.1 Vliv délky béleni v dichromanovém procesu Il na zmé-
nu obrazovych denzit tvofenych stfibrem
(Vzorky: AA 6 az AA 10)

Postup

Na cernobily negativn{ film Fomapan 100 byly naexponovany senzi-
tometrické kliny, vyvolany ve vyvojce D76 (10 minut/20°C), ustaleny
(Fomafix (14+4)/5 minut/20°C), vyprany tekouci vodou z vodovod-
niho fidu (30 min/12+3°C) a volné ususeny.

Byly zméfeny optické denzity vzorku (pfed oSetfenim).

Poté byly vzorky osetfeny dichromanovou bélici lazni nasledujicim
zpusobem:

Dichromanovy bélici proces 11
(Obraz tvofeny Ag)

1. Predeprani AA 6-10 | 5 min./15°C
Béleni AAG6 1 min. /20°C

AA7 2 min./20°C

2. AAS8 5 min./20°C

AA9 15 min./20°C
AA 10 30 min./20°C

Pran{ tekouci vodou z vo-
dovodniho fadu a soucas- . o
3. ) . y AA 6-10 | 15 min./ 12£3°C
na reexpozice UV zarov-

kou (nachové zbarv.)

Vyvolavani Foma R09

4. (1420) AA 6-10 | 10 min./20°C
5. Prani tekouci vodou (z fa- AA 6-10 | 30 min./ 124+3°C
du)
Slozeni bélici lazneé:
Dichromanovy bélici roztok (IT)
K, Ct,0 20,0 g
HCI konc. 14,0 ¢ (12,7 ml)
KBr 80¢g
voda do 1000,0 ml
Hodnoceni

U osetfenych klint byly zméfeny optické denzity a porovnany s vy-
chozimi vzorky — viz pfiloha 1/1 a ptiloha 1/2.

7. porovnani zmény optickych denzit vzorka pfed a po osetfeni
je zfejmé, ze vlivem béleni dochazi pii béleni k proporcionalnimu
zesilovani obrazu. Tento jev je zvlasté vyrazny u kratsich dob béleni



(1 az 2 min), s prodluzujici dobou bélenf tento jev ustupuje. Pti béleni
delsim nez 15 minut nepfevysuyje jiz nartst optické denzity hodnotu
0,10.

Pro vysvétleni tohoto jevu lze vytvofit hypotézu (s pfihlédnutim
k vysledkim testt dichromanového procesu I), ze pfi kratsich
dobach bélenf je stifbro konvertovano na halogenid s vyssim podi-
lem bromidu a s prodlu-zovanim doby béleni dochazi k postupné re-
krystalizaci a zabudovavan{ chloridovych iontt do krystalové mfizky
halogenidu.

2.2.4.1.2 Vliv délky béleni v dichromanovém procesu II na
zménu obrazovych denzit tvofenych Ag2S
(Vzorky: SS 6 az SS 10)

Postup

Na cernobily negativni film Fomapan 100 byly naexponovany senzi-
tometrické kliny, vyvolany ve vyvojce D76 (10 minut/20°C), ustaleny
(Fomafix 1+4/5 minut/20°C) a vyprany tekouci vodou z vodovod-
niho fadu (30 min./ 124+3°C).

Obrazové stfibro, které tvofilo zaznam na standardnim senzito-
metrickém klinu, bylo zkonvertovano sirnym ténovacem na sulfid
stiibrny.

Konverze Ag na AgS
1. Prani 5 min/12+3°C
2. Lizen A - béleni
ferrikyvanid draselny 3290
bromid draselny 3290 4 min/20°C
2000,0
voda do
ml
3. Prani v tekouci vodé 30 min/12+3°C
4, Lazen B - tonovani
Ehhéitgrél draselny 60,0 &
romid draselny 50¢ . o
thiomocdovina 20¢ 4 min/20°C
voda do 2000,0
ml
5. Prani 30 min/12+3°C
6. Suseni (volné) .../20°C

A — 2 Experimentdln{ ¢ast 2.2
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Pozn.: 1 zde je nutné brat v rivahu, e ve
gkoumanych vzorcich byl obsazen sulfid
strthrny ve 100% zastoupeni a v krys-

talické podobe, kterd neni srovnatelnd
s koloidnt formon, pritomnon v redlnych
ustarnutych materidlech. Tuto skutetnost

Je tieba zoblednit pri provadént testii na

redlné ustarnutych vzorcich.
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Takto pfipravené vzorky — SS6 az SS10 - byly osetfeny stejnym zpu-
sobem jako predeslé (AAG az AA10):

Dichromanovy bélici proces IT
(Obraz tvoteny Ag,S)

1. Ptedeprani SS 6-10 | 5 min./ 12+3°C
Béleni SS 6 1 min. /20°C
SS7 2 min./20°C
2. SS 8 5 min./20°C
SS9 15 min./20°C

SS 10 30 min./20°C

Prani tekouci vodou z vo-
dovodniho fidu a soucas- : o
3. ) . .. SS 6-10 | 15 min./ 12+3°C
na reexpozice UV zarov-

kou (nachové zbarv.)

Vyvolavani Foma R09
(1+20)

5. Prani tekouci vodou z fadu | SS 6-10 | 30 min./ 12+3°C

SS 6-10 | 10 min./20°C

Slozeni bélici lazné je totozné s bélici lazni pouzitou v predeslé
zkousce (AAG az AA10).

Hodnoceni

U osetfenych klint byly zméfeny optické denzity a porovnany s vy-
chozimi vzorky — viz pfiloha 2/1 a ptiloha 2/2.

7. porovnani zmény optickych denzit vzorka pied a po osetfeni je
ziejmé, ze dochazi k proporcionalnimu zesilovani optickych denzit
negativt. Narust denzit je dmérny dob¢ béleni. Pti beleni po dobu
1-5 minuty je zména denzit zanedbatelnd a nepfevysuje chybu meé-
feni, pfi 5 minutach béleni dosahuje narust ve stfednich hodnotach
denzit mirnych hodnot, pfi dobach delsich nez 15 minut je nartst
hustot jiz masivni.

2.2.4.1.3 Kinetika béleni senzitometrickych klini, jejichZ obraz
byl tvofen sulfidem stfibrnym

(Vzorky: SS 16 a2 SS 20)

Postup

Vzorky byly pfipraveny stejnym zpusobem jako v pfedeslych zkous-
kach. Na cernobily negativni film Fomapan 100 byly naexponovany
senzitometrické kliny, vyvolany ve vyvojce D76 (10 minut/20°C),
ustaleny (Fomafix 1+4/5 minut/20°C) a vyprany tekouci vodou
z vodovodniho fidu (30 min./12+3°C). Obrazové stiibro, které
tvofilo zaznam na standardnim senzitometrickém klinu, bylo zkon-
vertovano sirnym tonovac¢em na sulfid stifbrny.

U vsech vzorku byly zméfeny optické denzity.

Vzorky byly podrobeny bélen{ a ustaleny kyselym ustalovacem:



Dichromanovy bélici proces IT

(Obraz tvofeny Ag,S)
1. | Pfedeprani :(S) 16- | 5 min/ 1243°C
Béleni SS 16 1 min. /20°C
SS 17 2 min./20°C
2. SS 18 5 min./20°C

SS 19 15 min./20°C
SS 20 30 min./20°C

3. | Prani tekouci vodou z fadu S(S) 16- 145 min. / 12£3°C

4. Ustalovan{ (kys. ustalovac) ;3 16- 10 min./20°C

5. Prani tekouci vodou z fadu ;3 16- 30 min./ 12£3°C
Hodnoceni

U osetfenych vzorkt byly opét proméfeny optické denzity — viz
ptilohy 3/1, 3/2 a ptiloha 3/3.

V porovnani s dichromanovym procesem 1 je kinetika béleni u di-
chromanového procesu 1l pomalejsi. Zatimco pii béleni po dobu
5 minut v dichromanovém procesu I doslo ke konverzi ze cca 40%
zde sulfid konvertuje pouze ze cca 7 az 9% a pti 15 minutovém béleni
z cca 75% (v ptipadé dichromanového procesu I z 90%). K masivni
95%konversi dochazi az ve 30 minuté beleni.

2.2.4.1.4 Vliv délky béleni v dichromanovém procesu Il na zmé-
nu rozliSovaci schopnosti

Vzorky:

obraz tvofren stfibrem - RA 6 az 10; RA 0 neosetfeny vzorek;

obraz tvofen sulfidem stfibrnym - RS 6 az 10; RS 0 neosetfeny
vzorek.

Postup

Na cernobily negativni film Fomapan 100 byly naexponovany obraz-
ce pro stanoveni detailometrickych vlastnosti materialu. Tyto vzorky
byly vyvolany ve vyvojce D76 (10 minut/20°C), ustileny (Fomafix
1+4/5 minut/20°C) a vyprany tekouci vodou z vodovodniho fidu
(30 min./12+3°C).

U vzorkd RS 0 a RS 6 az RS 10 bylo obrazové stiibro, které tvofilo
zaznam, zkonvertovano sirnym ténovacem na sulfid sttibrny.

A — 2 Experimentdln{ ¢ast 2.2
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Konverze Ag na Ag2S
(RS 0 a RS 6 az RS 10)
1. Prani 5 min/12+3°C
2 Lizen A - béleni
ferrikyanid draselny 32¢
bromid draselny 32¢ 4 min/20°C
2000,0
voda do
ml
3. Prani v tekouci vodé 30 min/12+3°C
4. Lazen B - ténovani
uhlic¢itan draselny 60,0 ¢
bromid draselny 50 ¢ . o
thiomocovina 20¢o 4 min/20°C
voda do 2000,0
ml
5. Prani 30 min/124+3°C
6. Suseni (volné) .../20°C

Takto pfipravené vzorky byly osetfeny nasledujicim zptisobem:

Dichromanovy bélici proces IT

(RozliSovaci schopnost)

1. Predeprani RAG6-10 RS 6 -10 5 min./ 12£3°C
Béleni RA6 RS 6 1 min. /20°C
RA7 RS 7 2 min./20°C
2. RA 8 RS 8 5 min./20°C
RA9 RS9 15 min./20°C
RA 10 RS 10 30 min./20°C
Prani tekouci vodou z vodo-
3. | vodnihofiduasoucasnd reex | gy o 49 | Rg6-10 15 min./ 1243°C
pozice UV zarovkou (nachové
zbarv.)
4. Vyvolavani Foma R09 (1+20) | RA6-10 RS6-10 10 min./20°C
5. Prani tekouci vodou z fadu RAG6-10 RS6-10 30 min./ 12£3°C
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Vzotky RS0 a RA 0 nebyly osetfeny.

Hodnoceni

Vliv délky béleni v priabéhu osetfeni dichromanovym bélicim pro-
cesem II na detailometrické vlastnosti vzorkua byl hodnocen pomoci
optického mikroskopu — viz piiloha RA 6 aZ 10.tif a piiloha RS 6
aZ 10.tif.

Bylo zjisténo, ze v piipadé obrazu, tvofeného stifbrem (vzorky
RA) je pfi kratkych dobach béleni patrny mirny narast rozlisSovaci
schopnosti. S prodluzujici dobou tento nartst ustupuje — pti beleni
15 minut a del$im je rozlisovaci schopnost osetfeného a neosetfeného
vzorku srovnatelna. Dalsim prodluzovanim doby béleni nedochdzi
k vyraznym zménam rozliSovaci schopnosti.

U vzorkd, jejichz obraz je tvofen sulfidem stfibrnym, nedochazi bé-
hem béleni ke snizovan{ rozlisovaci schopnosti.

Uvedené vysledky korespondujf se zménami obrazovych denzit (resp.
gradace) v zavislosti na délce béleni, které byly studovany v piede-
slych zkouskach (viz. kap. 2.2.4.1.1 2 2.2.4.1.2)



Pfiloha k 2.2.4.1.1 Vliv délky béleni v dichromanovém procesu

IT na zménu obrazovych denzit tvofenych stfibrem

Tabulka 27: 1V liv délky bélent v dichromanovém procesu 11 na 3ménn obrazovyeh

denzit tvorenych stribrem

A — 2 Experimentaln{ ¢ast 2.2
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Ptiloha k 2.2.4.1.2 Vliv délky béleni v dichromanovém procesu
IT na zménu obrazovych denzit tvofenych Ag2S

Tabulka 28: Vv délky bélent v priibébu dichromanového procesu 11 na denzity obrazn tvoreného Ag28

H g5 7 55 B 559 85 10
ok | | po | ceitalf pled | po |dedtaD| pled | po [deMaD] pfed | pe [deiaD| pfed | po | deitale
1 211 213 | oo | 217 ] 215 | ops | 291 200 | oo | 290 ) 237 | o#r | 293 | 248 | 0
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D puv.=2,05+/-0,02
bélen{ [min] | dela D [%]

SS6 |1 0,00
S§S7 |2 1,94
S§8 |5 3,90
SS9 |15 9,85
S§10 |30 17,48
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Pfiloha k 2.2.4.1.3 Kinetika béleni senzitometrickych klini,
jejichZ obraz byl tvofen sulfidem st¥ibrnym

Tabulka 29: Kinetika bélent sulfidu stiibrného

in 5516 | 8517 55 1B 55 18 55 20

poke | pled | po |deltaD] pled | po dolaD| pled  po |delsD] pled | po [dolaD] pled | po  delta
1 Laar | 215 ] 002 216 006 ) 217 204 | o3l 296 | 060 | 156 ] 298 | oor  2.91
2 | an | 208 |02 | 201 | 207 | a0e | 217 200 |92 | 20 | 087 | asa] 21 | o6 | 20
3 | aor | 205 [ 002 | 206 | 201 | 005) 207 104 | 093 | 205 | 056 | 40| 205 | oor | 108
4 | 2om | woe | 003 | 199 | 194 |08 ] 200 @8 | 008 ] 199 | os6 | a3 ] 2ot | a8 | 1,88

i 1 L6 1 180 | 000} 193 L LGT | 008 28 1 083 L 190 | AL 183 2

5 ) 9m L opr [ ooz ] 1a [ o7 | ooe] waa 70 fove] e oA | aan] 1ea ] o
Flam | v7o | ooz] 372 | 167 | 005 ) 372 | 161 | o3t | 171 | pag ) a2 ] 172 | 008 | 166
B 1. El 158 | 002 | 150 186 | 005 160 180 | 080 180 oar 1,13 L60 | 008 | 184
B ) V48 ) 145 1 000 ) 145 1 1.0 | O05] 149 | 138 | OW | 147 | D43 | 04 ) 149 | 0,05 | 1,44
@ | 130 | 134 f qo3af 137 | 3 | 008 ) 135 | 128 | Doo | 138 [ 041 | 095 | 134 | 008 | 1,28
1133 | 21 | 002} 924 | 119 | 005) 122 193 | D00 ) 122 | 037 | D85 ) 122 | 006 | 1,97
w2 | 108 | 107 [ 001 ] 106 | 102 | ooe] 107 oos |oos] 100 [ 031 ] a0 108 | 004 1,04

—2 1 050 1 oy | 0031 0% 1 050 | Ofd Dpa 1 0001 Ofe | g5 ) 050l 09z 1 oM [ 08

W o7 | oF6 | 00T Y OF0 | OFS | o0k | OTE | 060 | 007 | 08 | 08 ) D00 ) 071 | 000 | 068

—5 1 059 000 1 053 L 05 | 004 R0 1 08 1 013 1 050 1 060

% | 045 [ nes | oo | 048 | oo (o0 ) o4t 638 | 006 ] o [ oo7 | oao | 048 [ om | D49
171033 | 032 | 000 ) G35 | G | 003 ) 033 | 02T | 0051 0.0 | Q04 | 030 ) 031 | 0.0 | 029
18 IJIE 023 ﬂIIII 026 EI-I- R EI- I:IIIII -EIIE]' 24 O3 5?1 EI a0 -EIIII
= ) 098 ) @17 001 | 019 O1F | i 18 14 | D04 | 18 ooz LfB ) 018 ) Q 1B
2 o8 [ ova ] o01] a1 | ow [ saefors o [o0s] 06 [ oot ] sl ot o o4
21 o4z | o491 | oot | 042 | oo | ooz | 041 | oos | 005 ] 042 [ ood §oii ] 611 | 002 | 008

L
B Eak

ijnaiain |.l|l1||:r|-r|l|l||'l|l_.-l-|_-l|l_

221



Kéd projektu: VE20072009002

Pokles D [%]
D=2,00+/- | D=1,48+/- | D=0,93+/-

Béleni [min)] 0,01 0.01 0,01
1 min. béleni -1,49 -2,01 -2,15
2 min. béleni -2,51 -3,38 -4.26
5 min. béleni 7,50 -6,76 -8,70
15 min. béleni -71,86 -70,75 -73,40
30.min. belent -97,01 -90,64 -95,65

Pfiloha k 2.2.4.1.4 Vliv délky béleni v dichromanovém procesu

IT na zménu rozliSovaci schopnosti
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Piedbézné hodnoceni:

Z dosavadnich experimentu vyplyvaji nasledujici zavery:
Jod-etanolovy proces se zda byt pfi dodrzeni pracovniho postupu
pro praktické pouziti bezpecny. Bude vsak nutné dat pozor pfi volbé
etanolu. Nesmi byt denaturovan, protoze by mohlo dojit k poskozeni
zelatiny.

Dalsi metody zatim neposkytly jednozna¢né uspokojivé vysledky.
Nemohou byt proto doporuceny pro praxi. Zvlasté dichromanové
procesy s sebou nesou nebezpeci vzniku vazby chromu na zelatinu.
Protoze nebylo provedeno pii experimentech analytické stanoveni
zbytkového chromu, nelze se k této metodé dale vyjadfit. Vlivem
chromu by mohlo dojit k pfetvrzeni Zelatiny a oddéleni Zelatiny od
podlozky.

Provedené experimenty by mély byt dale doplnény o testy umélym
starnutim, které by vedly k dalsimu objasnéni vlivu studovanych me-
tod na denzitu obrazu v del$im ¢asovém horizontu po provedeném
osetfeni.

A — 2 Experimentdln{ ¢ast 2.2
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2.3. Studium metod ¢isténi sklenénych deskovych
negativii organickymi rozpoustédly

224

Cisténi sklenénych deskovych negativii pomoci nékterych organic-
kych rozpoustédel patii mezi zakladni konzervatorské postupy (kap.
1.4.2). V literatufe je doporucovana cela rada organickych rozpous-
tedel, avsak je malo informaci o vlivu téchto latek na svétlocitlivou
vrstvu, respektive fotograficky obraz. Proto cilem této studie bylo
ovéfeni vlivu vybranych organickych rozpoustédel pouzivanych pro
c¢isténi sklenénych deskovych negativti na stabilitu zelatinové svét-
locitlivé vrstvy nejen po aplikaci samotného rozpoustédla, ale téz
po umélém starnuti. Pro testy byly pfipraveny jak modelové vzorky
sklenénych deskovych negativi, tak byl vliv organickych rozpoustédel
testovan na originalnich deskovych negativech z druhé poloviny
minulého stoletd, které byly skartovany.

2.3.1 PouZita organicka rozpoustédla a chemikalie
Studovand organicka rozpoustédla jsou uvedena v tab.1.

Tab. 1 Testovand roz poustédia a jejich oznaceni

nazev pouZita zkratka
benzin 1ékatsky LB
etanol 96% EC

etanol denaturovany 1 % lékaiského benzinu | EB

aceton Cisty AC
n-propylalkohol p.a. PA

isopropylalkohol p.a. 1P

toluen, p.a. TO
1,1,1-trichloretan p.a. TC
n-hexan 95% p.a. HX
n-butylalkohol p.a. BA

Vzorek, na ktery nebylo aplikovano rozpoustédlo, je oznacen ZA

Fotograficka emulze

Pro ptipravu modelovych vzorka sklenénych negativi byla pouzita
fotograficka emulze (virobce FOMA Bohemia, s.r.0.), ktera je doda-
vana s tvrdidlem FOMA HARD. Fotograficka emulze byla roztavena
na vodni lazni o teploté 35 — 40 °C a tésné pted jejim nanesenim na
sklenénou podlozku bylo pfidano tvrdidlo v poméru 1000g fotogra-
fické emulze a 15 ml tvrdidla.

Fomatol LQN

Koncentrat vyvojky pro zpracovani cernobilych papiru (sloZeni:
hydrochinon, 1-fenyl-3-pyrazolidon, hydroxid sodny, uhlic¢itan dra-
selny), vyrobce FOMA Bohemia, s.1.0.

Fomafix

Koncentrat rychloustalovace na bazi thiosiranu amonného. vyrobce
FOMA Bohemia, s.r.o.

2.3.2 Ptiprava vzorku sklenénych deskovych negativi

2.3.2.1 Pfiprava modelovych vzorki
Pro testy byly pfipraveny modelové negativy na skle dle nasledujiciho
postupu:
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1. Nanesenf{ fotografické emulze na sklo

Na tabulové sklo silné cca 2mm byla v temné komote rucné nanesena
fotografickda emulze (cca 2ml na 10x10 cm) a byla ususena v labora-
tornich podminkach.

2. Exponovan{ zkusebniho obrazce ¢itelnosti CSN 01 3820

Na pfipravenou sklenénou desku s nanesenou fotografickou emul-
z{ byl exponovan zkusebni obrazec pro stanoveni mezi citelnosti
a optické hustoty (obr. 1), doba expozice byla cca: 20-30 sec., pouzity
zvetsovaci piistroj DE VERE 507 s objektivem RODENSTOCK 1:
4, f = 80 mm.

3. Vyvolan{

Sklenéna deska s naexponovanym zkusebnim obrazcem byla vyvolana
v pozitivai vyvojce Fomatol LON (fedéni: 1 dil vyvojky a 10 dila
vody, doba vyvolani 60-90 sekund pfi teploté 20°C)

4. Ustaleni
Vyvolany sklenény negativ byl nasledné¢ ustdlen v ustalovac¢i Fomatix

(fedeénti: 1 dil ustalovace a 5 dila vody, doba ustaleni 7 min. pfi teploté
20°C)

5. zavérecné prani
na zavér 15 minut pran ve filtrované vodovodni vodé pii teploté
20°C.

S — Obr. 1 Ukdzka modelového negativu na
skle s excponovanym kusebnin obraz-
cem Citelnosti CSN 01 3820

2.3.2.2 Originalni deskové negativy

Vliv organickych rozpoustédel byl také studovan na originalnich
sklenénych negativech z druhé poloviny minulého stoleti (obr. 2),
které jako skartovany material byly poskytnuty Zemskym archivem
v Opavé. Na kazdém negativu byla vyznacena 4 mista, kde byla me-
fena opticka hustota.

Obr. 2 Origindlni sklenény deskovy
negativ s vyxnacenymi misty meéreni
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2.3.2.3 Aplikace rozpoustédel

Pripravené vzorky sklenénych negativi 1 originalnich negativt byly
ponofeny do testovanych rozpoustédel po dobu 3 minut a ususeny
volné na vzduchu v digestofi pfi laboratornich podminkach.

2.3.3 PouZité experimentalni metody

2.3.3.1 Méfeni soufadnic barevného prostoru CIELAB
Soufadnice barevného prostoru CIELAB L*, a*, b* byly stanoveny
pfenosnym spektrofotometrem CM — 2600d, (Minolta, Japonsko).
U modelovych vzorka s naexponovanym zkusebnim obrazcem (obr. 1)
byl méfen bily a cerny ¢tverec (vzdy levy horni roh), u originalnich
vzorkl sklenénych negativa byly méfeny stfedy vyznacenych mist.
Méfena mista byla podlozena filtra¢nim papirem Whatman 1.

Podminky méfeni: dhel pozorovatele 10°, osvétlovaci zdroj D65 (tep-
lota chromatic¢nosti 6504 K), pramér méfené plochy 3 mm.

Celkova barevna diference AE'byla vypocitina dle nasledujiciho
vztahu:

AE" = JUAL' Y +(Aa’) +(AD°))

kde
* o * . , v 1 P
DL =L . - Lo jasova odchylka, cerno-bily rozdil)
* * * v . ,
Da =a -a (Cerveno—zeleny rozdil)
vzorku predlohy
* * * v . 4
Db =b" . =D ey @luto—modry rozdil).

Ptedlohou byl negativ, ktery nebyl ponofen do organického rozpous-
tedla a nebyl starnuty.

2.3.3.2 Méfeni transmisni optické hustoty DT
Transmisni opticka hustota DT je definovana nasledujicim vztahem

D, = - log (T/100)
kde

T je transmitance vypoctena dle vztahu
T=(D./ D)100

@, intenzita proslého svetla
@, intenzita dopadajictho svétla

U modelovych vzorkt s naexponovanym zkusebnim obrazcem (obr. 1)
byla transmisni optickd hustota méfena vzdy v rozich bilého a cer-
ného ctverce zkusebniho obrazce, u originalnich vzorku sklenénych
negativt byly méfeny stfedy vyznacenych mist.

Transmisni opticka hustota byla méfena pienosnym denzitometrem
X-Rite model 341 (Incorporated Grandville, Mitchigan, USA)

2.3.3.3 Um¢lé starnuti

Umélé starnuti vzorka probihalo pfi teploté 60 °C a 70% relativni
vlhkosti v klimatizacni komote (Sanyo Gallenkamp PLC, Velka Bri-
tanie) po dobu 30 dnt.

2.3.4 Vysledky a diskuse

Vysledky méfeni soufadnic barevného prostoru CIELAB, vypoc-
tené celkové barevné diference a transmisni optické hustoty vzorkua
sklenénych negativa cisténych riznymi organickymi rozpoustédly
a uméle starnutych jsou shrnuty v tabulkach 2 az 6.
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Tab. 2 Soutadnice barevného prostoru CIELLAB a celkovd barevnd diference — bily
Ctverec 3knSebnibo obragee (mévené misto: levy horni rob)

., Po aplikaci rozpous- 30 dni umélého
Pocateni stav . | .
tédla starnuti
rozpd(;:Ste- L* a* b* L* a* b* AE* L* 2,* b* AE*

LB (8943 [-1,25|475 |8945 |-1,28 [473 |0,04 [8953 |-1,28 |4,90 0,18
EC  [89,81 |-131|551 [89,85 [-1,28 |552 (0,05 [8613 |-1,18 [6,05 |3,72
EB  [8935 |1,29(523 [8937 [-128 |510 [013 [89,27 [-1,31 |5,22 0,08
AC  [8939 [-146 (5062 [89,38 |-1.45 |564 (0,02 [8893 |-1,76 |574 |0,48
PA 89,88 |-1,37 |566 [89,87 |-1,41 |564 [0,05 [8946 |-1,44 [579 |0,45
P 89,53 |-1,21 (4,90 |89,51 |-122 [491 (002 [8919 |-1,25 |499 [0,35
TO (8945 |-143|578 [8944 |-142 |[575 [0,03 |[89,06 |-145 |585 0,40
TC 89,60 |-1,33|597 [89,59 |-1,34 [599 [0,02 [89,33 |-1,39 [595 [0,28
HX  [88,02 |-1,29 4,16 [88,00 |-1,31 [4,18 [0,03 [88,07 |-1,32 |430 |0,15
BA  [8853 |-1,38 (4,84 |8852 136 [485 002 [8817 |-137 |495 0,38
ZA 83,07 |1,22(422 |- . . - 8273 |-1,20 |415 0,35

Oznaceni rozpoustédel

LB-lékaisky benzin, EC-96% ectanol, EB-denaturovany etanol,
AC-aceton, PA-propylalkohol,

IP-isopropylalkohol, TO-toluen, TC- 1,1,1-trichloretan,

HX- n-hexan, BA- n-butylalkhol,

Z.A-bez aplikace rozpoustédla

Soufadnice barevného prostoru CIELAB bilého ¢tverce zkusebniho
obrazce po ¢isténi organickymi rozpoustédly se prakticky nezménila
a celkova barevna diference dosahovala hodnot mensich nez 0,2,
které jsou oznacovany za zanedbatelné (tab. 2).

Po 30 dnech umeélého starnuti byla celkova barevna diference vzor-
ku, ktery nebyl ponofen do rozpoustédla, 0,35 (mald barevna zména).
Zmeény AE" po aplikaci jednotlivych rozpoustédel a umélém starnuti
byly nizsi nebo srovnatelné s vyjimkou aplikace 96% etylalkoholu,
kdy celkova barevna zména jiz byla velmi vyznamna. Po ponofeni
negativu do tohoto rozpoustédla a nasledném umélém starnuti doslo
k vyznamnéjsimu snizeni jasové odchylky L (tmavnuti ) a posunu
hodnot b" v kladném sméru této osy (zloutnuti).
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Tab. 3 Soutadnice barevného prostoru CIELLAB a celkovd barevna diference — cerny (tverec kusebnibo obrazee (mérené misto: levy

horni rob)
Pocateni stav Po aplikaci rozpous- 30 dnt umél.starnuti
i tedla

EPOUST Ayl b | a0 b |AE* | |& b |AE*

tedla
LB 25,83 1-0,0210,38 125,85 [0,00 ]0,36 [0,03 26,25 [0,01 |0,97 0,72
EC 28,83 |-0,17 [1,92 [28,84 [-116 [190 |0,02 [28,86 |-0,09 |2,38 |0,47
EB 2233 10,43 [0,11 22331044 (0,08 (0,03 (2272 {0,38 |[0,31 |0,44
AC 18,85 (0,53 [0,42 [18,84 [0,55 [045 0,04 [1912 |078 [0552 |0,38
PA 2234 10,25 (0,22 22,35 (0,22 |0,20 ]0,04 22,30 [0,38 |0,37 0,20
IP 23,07 10,62 (1,92 23,08 0,60 |1,87 (0,05 23,29 (0,74 |2,01 0,27
TO 20,63 0,42 [-0,15 120,61 {0,38 |-0,13 [0,05 |21,10 [0,44 |0,40 ]0,72
TC 26,95 [-0,12 (1,00 26,97 [-0,14 |1,00 [0,03 26,82 [0,00 |1,40 |0,44
HX 18,85 0,05 |0,55 18,86 [0,01 |0,57 (0,05 18,56 [-0,03 |0,80 |0,39
BA 20,75 10,28 [0,11 20,77 10,26 0,07 0,05 [20,60 [0,38 [0,42 0,36
ZA 15,53 041 0,02 |- - - - 16,06 10,47 10,65 0,83
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Oznaceni rozpoustédel
LB-Iékatsky benzin, EC-96% ectanol, EB-denaturovany etanol,
AC-aceton, PA-propylalkohol,
IP-isopropylalkohol, TO-toluen, TC- 1,1,1-trichloretan, HX- n-hexan,

BA- n-butylalkohol

ZA-bez aplikace rozpoustedla

Obdobn¢ jako u bilého ctverce se i u cerného Etverce soufadnice
barevného prostoru CIELAB po cisténi organickymi rozpoustedly
se prakticky nezménila a celkova barevna diference byla minimalni
(tab.3). Po 30 dnech umélého starnuti byla celkova barevna diference

vzorkl, které byly cisteny organickymi rozpoustedly, nizsi nez

vzorku, ktery ¢istén nebyl (ZA).

Tab. 4 Transmisni optickd hustota bilého (D,) a cerného (D) ctverce kusebniho
obrazee (mérené misto: levy horni roh)

.., Po aplikaci 30 dnu

Pocateni stav . v , ,

rozpoustedla | umél.starnuti
r0ZpPous- I, IDe Db |D& Db |D&

tedla

LB 0,03 0,79 0,03 10,79 0,04 10,77
EC 0,03 0,67 0,03 10,66 0,04 10,66
EB 0,04 1,06 0,04 |1,11 0,04 |1,12
AC 0,02 1,30 0,04 |1,29 0,04 |1,30
PA 0,04 0,99 0,04 |1,00 0,04 |1,02
1P 0,02 0,95 0,04 10,94 0,03 10,92
TO 0,02 1,17 0,04 1,17 0,03 1,17
TC 0,02 0,74 0,04 0,75 0,02 0,74
HX 0,04 1,00 0,04 |1,01 0,04 |1,00
BA 0,04 1,10 0,05 |1,10 0,04 |1,09
ZA 0,09 2,32 - - 0,08 2,31




Oznacen{ rozpoustedel

LB-lékatsky benzin, EC-96% etanol, EB-denaturovany etanol, AC-aceton,
PA-propylalkohol, IP-isopropylalkohol, TO-toluen, TC- 1,1,1-trichloretan,
HX- n-hexan, BA- n-butylalkohol , ZA-bez aplikace rozpoustédla

Méfeni transmisni optické hustoty bilého i ¢erného ¢tverce zkuseb-
nfho obrazce po aplikaci rozpoustédel a umélém starnuti se prakticky
nezménila (tab.4).

Tab. 5 Souradnice barevného prostoru CIELLAB a celkovd barevna diference origindl-
niho sklenéného negativu (mérené misto: stred ctverce é1)

A — 2 Experimentaln{ ¢ast 2.3

“ , Po aplikaci rozpous-
Pocateni stav P p

30 dnu umél.starnuti

v tedla
“’tz;‘i:s' L a b oL a b AE |L a b AE
LB |21,82 088 |162 |21,69 |088 |158 | 04 |2220 084 |112 | 0,80
EC  [23,09 [073 |091 [2306 069 |0,83 | 0,00 [2317 069 [045 | 0,80
EB 26,00 (070 |119 [2521 [071 [136 | 0,81 [2560 072 [123 | 1,17
AC 2391 |06l |1,65 2359 051 |156 | 0,35 [2352 [054 [1,49 | 1,09
PA 2112 |09 [125 [2111 |048 |122 | 0,21 [2131 |0.85 |071 | 0,76
1P 2337 053 |1,00 |2346 057 091 | 0413 |23.42 [064 0,67 | 0,58
TO  [2244 [0,88 [048 (22,28 [0,79 [055 | 0,20 [22,85 [0,79 [-046 | 1,13
TC 2279 [056 |113 [2371 [050 |092 | 0,95 [23,52 [067 [000 | 1,36
HX [2217 085 [153 |2177 |085 [160 | 0,41 [2222 (090 [093 | 1,00
BA (21,79 [o086 [123 [2195 [080 [133 | 0,20 [22,26 [0,80 [074 | 0,78
ZA  |2196 075 |140 |- - - - 22,00 {078 (080 | 0,93

Oznaceni rozpoustédel

LB-lékatsky benzin, EC-96% etanol, EB-denaturovany etanol, AC-aceton,
PA-propylalkohol,

IP-isopropylalkohol, TO-toluen, TC- 1,1,1-trichloretan, HX- n-hexan,
BA- n-butylalkohol

ZA-bez aplikace rozpoustédla

Soufadnice barevného prostoru CIELAB a celkova barevna di-
ference originalnich sklenénych negativi po cisténi organickymi
rozpoustédly a umélém starnuti jsou uvedeny v tab. 5. Z hodnot
celkové barevné diference po umélém starnuti vyplyva, ze zadné stu-
dované rozpoustédlo — ve srovnani s neosetfenym vzorkem negativu —
nezpusobuje po 30 dnech starnuti vjznamnou batrevnou zménu.

229



Kéd projektu: VE20072009002

230

Tab. 6 Transmisni optickd hustota origindlnibo sklenéného negativn (mévené misto:
stred ctverce (1)

rozpous- Pocatecni Po aplikaci 30 dnu
tedla stav rozpoustédla umél.starnuti
LB 1,21 1,22 1,22
EC 1,40 1,42 1,44
EB 2,98 2,88 2,81
AC 0,95 0,95 0,96
PA 1,26 1,26 1,22
P 1,49 1,49 1,52
TO 1,59 1,57 1,59
TC 1,26 1,28 1,26
HX 1,46 1,39 1,45
BA 1,71 1,80 1,78
ZA 1,25 - 1,25

Oznaceni rozpoustédel

LB-lékatsky benzin, EC-96% etanol, EB-denaturovany etanol, AC-aceton,
PA-propylalkohol, IP-isopropylalkohol, TO-toluen, TC- 1,1,1-trichloretan,
HX- n-hexan, BA- n-butylalkohol, ZA-bez aplikace rozpoustedla

Transmisni optickd hustota originalnich sklenénych negativi po
vycisténi jednotlivymi organickymi rozpoustédly a nasledném
30 dennim umélém starnuti zustala beze zmén.

2.3.5 Zavér

Cilem této prace bylo studium vlivu nékterjch organickych
rozpoustédel pouzivanych v konzervatorské praci pro cisténi
sklenénych deskovych negativi s zelatinovou citlivou vrstvou, na
zmeény parametri barevného prostoru CIELAB a transmisni optické
hustoty pfipravenych vzorku zelatinovych negativi a originalnich
zelatinovych sklenénych negativii z druhé poloviny minulého
stoletd.

Zvysledka  vyplyvd, ze studovand rozpoustédla sledované
optické vlastnosti prakticky neovliviiyjf a ani po umélém starnuti
nenastavaji vyznamné zmeny. Tyto zavery vsak byly ucinény na
zakladé testd umelého starnuti pii teplote 60 °C a 70% relativni
vlhkosti, které trvaly 30 dnt. Ukazuje se, ze zvolena doba umélého
starnuti je pravdépodobné piili§ kratka na to, aby se pifpadné
vyznamnéj$i zmeény v citlivé vrstve projevily. Proto zminéné vysledky
nelze povazovat za definitivni a testy umélého starnuti budou v dalsi
fazi vyzkumu probihat podstatné delsi dobu (minimalné¢ 90 az
120 dnu).
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