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Anotace

Metodika pro analyzu preventivni konzervaci fotografickych materialt uvadi faktory, které
ptispivaji k degradaci nejb&éznéjsich typa historickych fotografickych materialt a mechanismy
jejich pasobeni. Dale uvadi optimalni podminky dlouhodobého ulozeni fotografickych
materiali — tzn. jak klimatické podminky (T a R.V.), tak doporuceni pro obalové materialy a
zpusob ulozeni.
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I. Cil metodiky

Fotografické materialy vSeho druhu (negativy na skle, negativy na filmu, filmy, pozitivy na
papife 1 na kovové podlozce) jsou vyznamnou soucasti kulturniho dédictvi, jak z hlediska své
umélecké hodnoty, tak jako historické dokumenty — svédectvi své doby. Protoze se ve vSech
pfipadech jednéd o materidly relativné malo odolné, jsou otazky jejich preventivni konzervace
velmi aktudlni.

Historické fotografické materidly patii k nejcitlivéj$im sbirkovym pfedmétim. Pokud nejsou
ulozeny ve vyhovujicim prostiedi, jsou nachylné k riznym typtim degradace, které vétSinou
smefuji k jejich totalni destrukci. Cilem této metodiky je podat souhrn informaci o pfi¢inach 1
mechanismech jejich degradace a navod v jakych podminkach tyto materidly dlouhodobé
uchovavat a jak s nimi manipulovat, aby se v dobrém stavu a v maximalni autenticité (bez
restauratorskych zasahti) uchovaly pro budouci generace at’ uz jako umelecka dila, anebo jako
historické dokumenty.



I1. Popis metodiky

11.1. Materialy

Historické fotografie - negativy, pozitivy, filmy,... pfedstavuji Sirokou Skalu materiala,
jejichz zpusob degradace i citlivost viic¢i riznym degrada¢nim faktorim se navzajem lisi[1,
10, 11, 13]. Materialy, tvorici negativy a pozitivy nejbéznéjsich fotografickych technik:
o Kovy
o Meéd (daguerrotypie)
o Zelezo (ferrotypie)
o Stiibro, platina, zlato, paladium (kovy, tvorici obraz v emulzi)
e Sklo (negativy na sklenénych deskdch)
e Syntetické materidly
o Nitroceluldza (historicke filmy a negativy - filmova podlozka do poloviny 20.
stoleti, kolodiova emulze - citliva vrstva mokrych kolodiovych desek a citliva
vrstva primo kopirujicich kolodiovych papirii)
o Acetaty celulozy (filmy, negativy, diapozitivy)
o PES* - podlozky modernich filmovych materiali
o PE —RC* podlozky modernich fotografii
e Organické ptirodni materialy (emulze, pojiva, laky)
o Bilkoviny (Zelatina, albumin)
o Arabska guma (gumotisky)
o Terpenické laky, Selak
o Celuloza (papir)
e Organické i anorganické pigmenty a barviva (kyanotypie, pigmentové tisky,
kolorované fotografie, barevné filmy a fotografie, barevné negativy a diapozitivy)

11.2. Degradaéni faktory

I kdyz snimky, vytvoifené nékterymi fotografickymi procesy, jsou citlivéjsi nez jiné, lze
konstatovat, ze vSechny fotografické materidly jsou zvlasté citlivé na fyzikéalni, chemické a
biologické poskozeni. Nevhodné prostiedi, Spatné ulozeni materiald a nesetrna manipulace
maji na jejich stav zasadni vliv.

Degradacni faktory:
1. Klima (teplo, vihkost)
2. Svétlo
3. Znecisténi (polutanty, chemikalie, prach)
4. Biologické poSkozeni
5. Mechanické poskozeni

*Viz. Str. 14 — V. Seznam pouzitych zkratek



11.3. Degrada¢ni mechanismy
11.3.1 Pisobeni klimatu (tepla a vlhkosti)
11.3.1.1 Piisobeni tepla

Teplo, respektive zvySena teplota urychluje vétSinu chemickych reakci, a tedy i reakce
degradacnich procesi. Aktivacni energie, nutnd k iniciaci degrada¢niho procesu (derivatl
celulozy, organickych barviv nebo polyesteru) s klesajici teplotou vyznamné roste - az o
nekolik fadi. To znamena, ze s klesajici teplotou potfebujeme dodat do systému mnohem
vEtsi energii (aktivacni energii), aby k degradacni reakci vibec doslo, pficemz rychlost téchto
degradac¢nich procest s klesajici teplotou klesa[1]. Naopak, se stoupajici teplotou reakéni
rychlost vétsiny organickych reakci roste a vyznamného zpomaleni degradace Ize dosahnout
snizenim teploty’. Napf. snizenim T z 15°C na 5°C a sougasn& sniZenim RV z 50% na 25% se
degradace triacetatu celuldézy zpomali 10x; snizenim T z 20°C na -20°C se jeho degradace
zpomali dokonce 350x[1].

V disledku dlouhodobého piisobeni vysoké teploty vznikaji na stfibrnych obrazech skvrny a
»zrcatka®, fotografie blednou nebo se odbarvuji; nejstarsi filmové nosice z acetatii celuldzy se
mohou zcela zhroutit. Vysoka teplota a nizka RV muze vést k delaminaci emulze z podlozky.

11.3.1.2 Pusobeni vlhkosti

Mechanismy ptisobeni vlhkosti jsou pro konkrétni materialy rtizné, ale vzdy vedou k jejich
degradaci. Mize se jednat o korozi kovu, ktery tvoii podlozku obrazu, jak je tomu u
daguerrotypii (koroze médi) a ferrotypii (koroze oceli); mize se jednat o degrada¢ni ptisobeni
vody na fotografickou emulzi (zelatinovou, albuminovou, nebo koldédiovou vrstvu) - nastava
bobtnani, delaminace az rozklad; muze se jednat o degradaci papirové podlozky nebo
filmového nosice (nitratu nebo acetatu celuldzy); dlouhodobé ptisobeni vlhkosti ptispiva i ke
korozi sklenénych podlozek negativii. ZvySena vlhkost také vytvaii vhodné podminky pro
pusobeni mikroorganismt (plisni a bakterii) na bilkovinnych, celulézovych a
polysacharidickych materidlech (Zelatina, albumin, papir, arabskd guma) a zvysuje tak riziko
biologického poskozeni.

Degradacni ptisobeni vlhkosti a polutantli je synergické (tzn., Ze vysledny efekt spole¢ného
pusobeni obou slozek je vétsi, nez by byl prosty soucet efektti pisobeni jednotlivych slozek).
(Piisobeni polutantii popsdno dale v kapitole 11.3.3.)

11.3.2. Pusobeni svétla

Lidské oko vnima svétlo v rozsahu vinovych délek 400 — 780nm. Zdroje zateni (pfirodni nebo
umélé) soucasné s viditelnym svétlem emituji 1 zareni z UV oblasti (UV-A/315 - 400nm/;
UV-B/280 - 315nm/ a UV-C/100 - 280nm/) a IR zafeni[2]. Pfitom pusobeni IR slozky (500 -
700nm) je pouze tepelné. UV a viditelna slozka zateni zptisobuji degradaci organickych latek
- bilkovin (zZelatiny a albuminu), organickych pigmentd, ptipadné laki, které mohly byt na
fotografii aplikovany. Vysledkem je napf. blednuti fotografického obrazu, blednuti
kyanotypii, barevnych filml a diapozitivli, ¢i naopak tmavnuti lak. Svétlo také iniciuje
degradacni procesy v syntetickych materidlech (nitroceluloza, acetaty celuldzy). Plsobeni
svétla je kumulativni a nevratné. Degradacni efekt zdvisi na celkové energii osvitu (tzn. na

délce osvitu a na intenzité zareni). Barevné fotografie, negativy i diapozitivy vSak mohou




blednout, aniz by byly vystaveny piisobeni svetla, nebot Ffada modernich pigmenti a barviv,
které obsahuji, degraduje i jinymi mechanismy.

11.3.3. Znedlisténi (plynné polutanty, chemikalie, prach)

Plisobi zde fada mechanismt a synergii, zejména spolu se zvySenou R.V. (plynné oxidy siry a
dusiku, adsorbované na kapénky vlhkosti, pusobi jako kyselina), Kyselé¢ slouceniny s
oxida¢nimi pusobi rovnéz synergicky.

e Kyselé polutanty atakuji predevsim bilkoviny (zelatinu a albumin)
o  Slouceniny siry — oxidy siry, sirovodik, sirany

Zdrojem oxida siry je nejcastéji vnéjsi zneCisténi (napf. spaliny), zdrojem
sirovodiku byvaji obecné rozkladné procesy organickych latek, mtize se jednat
0 hedvabné nebo vinéné textilie (podlozky ve vitring, koberce), ale zdrojem
muze byt 1 rozklad samotné Zelatiny. V disledku vysoké sorpéni schopnosti
(sorbuji se na vSechny stavebni povrchy) byva koncentrace sirnych polutantii
Vv interiéru podstatné nizsi, nez jejich koncentrace v exteriéru.

o Oxidy dusiku. Zdrojem mize byt husty automobilovy provoz, zejména
v extrémnich klimatickych podminkach. Kysli¢niky dusiku piisobi degrada¢né
zejména na Zelatinu.

o Dalsi polutanty (organické kyseliny, aldehydy, peroxidy) jejich zdrojem mohou
byt natéry, vnitini vymalby, nevhodné kyselé obaly i ukladaci mobiliaf
z dievottisky nebo z tvrdého dieva.

e Ozo6n v exteriéru vznika v extrémnich klimatickych podminkach, zatimco v interiéru
jsou zdrojem ozénu laserové tiskarny a kopirky. Ozon ptispiva zejména ke korozi
kovovych podlozek fotografii.

e Rozpoustédla — organicka rozpoustédla mohou cCasteCné rozpoustét syntetické
materialy (negativy, filmové podlozky, kolodiovou vrstvu) a laky.

e Prach a nedistoty spolu s vlhkosti zvySuji pravdépodobnost mikrobialniho poskozeni
fotografickych materialti, vétSi Castice prachu mohou pifi neopatrné manipulaci
pfispivat k abrazi.

11.3.4. Biologicti ¢initelé (hmyz, plisné, bakterie)

Biologicky muize byt poskozen jak samotny fotograficky material, tak jeho obaly (obalky,
krabice, dfevéné schranky). Z drobného hmyzu ptichazeji v ivahu hlavné kozojedi, rybenky,
pisivky, larvy mola Satniho a Cervotoc.

Rozvoj plisni a bakterii nastava pii R.V. 65% a vy$§i a pfi T vy$§i nez 15°C. Vhodnym
substratem mohou byt jak papirové obaly a podlozky, tak fotografické emulze (bilkoviny
nebo arabska guma).

Projevy biologického napadeni mohou byt rizné: PoSkozené ¢i ztracené (vyZrané) Casti
podlozky, obrazu nebo pasparty v disledku plisobeni hmyzu; v dasledku piisobeni plisni
cerné nebo barevné skvrny, rozpad Zzelatinové vrstvy nebo vrstvy arabské gumy a tim i
nenavratna ztrata ¢asti obrazu, anebo rozpad papirové podlozky.



11.3.5. Mechanické poskozeni

K mechanickému poskozeni fotografickych materiald miaze dojit v dasledku jejich
nevhodného ulozeni (rozbiti desek zatizenim pfii horizontalnim ulozeni, poskrabani negativu,
ulozenych bez oballi,...), nebo neopatrnou manipulaci.

11.4. Degradacni projevy konkrétnich fotografickych materiali

Je tfeba mit na zieteli, ze vysoké teploty, vysoka vlhkost, svétlo a polutanty urychluji
degradaci vSech fotomateriali. Tento oddil shrnuje pouze specifické projevy degradace
konkrétnich materiali. V tabulce 1 je pak uvedeno srovnani citlivosti konkrétnich

fotografickych materialti viici nejbéznéjSim degradacnim faktortm.

Daguerrotypie — vlhkost zpusobuje korozi podlozni vrstvy, stiibrny obraz se od ni
potom odd¢luje; polutanty piispivaji ke korozi kovli a na stifibrném obrazu vznika
zbarveny zavoj (zlutavy, magenta, modravy,...); obraz je velmi subtilni — jakékoli tfeni
1 opatrné otirani miize zpusobit jeho nenavratné zniceni.

Ferrotypie - (fotografie na kovové podlozce) ve vlhkém prostiedi vznikaji loziska
koroze a v téchto mistech se obraz odlupuje od podlozky. Ferotypie jsou Casto kryty
laky, které jsou specificky citlivé viici piisobeni svétla. Nemély by byt proto
vystavovany dlouhodobé. Heliochromie (barevné pozitivy na kovové podlozce) by
mély byt chranény pred svétlem a adjustovany pod sklem, hermeticky uzaviené.

Kovy, tvofici obraz v emulzi (stfibro platina, zlato, paladium) — zejména stiibro je
velmi citlivé vii¢i pisobeni polutantt. Jejich pisobenim vznika na obraze zavoj, ktery
muze byt zabarveny. Migraci stfibra na povrch zelatinové emulze vznikaji na tmavych
mistech fotografického obrazu stiibrna zrcatka. Vzacné kovy (platina, zlato, paladium)
jsou odoln¢jsi. Je-li fotografie tonovana témito kovy, je k degradaci méné nachylna.

Sklo — sklenéné negativy, pozitivy (ambrotypie), nebo diapozitivy na sklenéné
podloZce (autochromy). Sklo je kichké, mize byt poskozeno (rozbito) mechanicky
Vv dtsledku nevhodné manipulace, nebo v disledku nevhodného ulozeni desek (ulozeni
naplocho a zatizeni, nedostatecné prolozeni desek, uloZeni bez fixace v poloprazdné
krabici,...). Dal§im poskozenim muze byt ,koroze skla“, kterd nastava v disledku
dlouhodobého ulozeni ve vlhkém prostiedi a pisobenim kyselych polutanti, pfedev§im
sloucenin siry. (Sklo devitrifikuje a na jeho povrchu se objevuji zavoje z bélavych
krystalkli.) Ambrotypie by mély byt adjustovany pod sklem, v hermeticky uzavienych
ramech. Autochromy, respektive jejich pigmenty a barviva jsou navic velmi citliva na
vodu, vlhkost, teplotu a svétlo. Mély by byt skladovany v suchu a nemély by byt
promitany (jen kopie).

Nitroceluléza jako podlozka historickych filma a negativa (filmova podlozka do
poloviny 20. Stoleti). Tomuto materialu musi byt vénovana vétsi pozornost, nebot’ nejen
ze je dosti citlivy a v nevhodnych podminkach nevratné degraduje, ale mtze byt i velmi
nebezpecny svému okoli, a proto v nékterych zemich podléhd zvlastni legislative.
Nitrocelul6za je nestabilni a vysoce hotlavy material. Fotografické materialy (negativy
a filmy) na bazi nitrocelulozy byly vyrabeny od r. 1889 do r. 1951. Nejveétsi produkce
nitrocelulozovych materiali byla mezi léty 1900 a 1939. V r. 1935 byly uvedeny na trh
prvni filmy na bazi acetatii celulozy, které do r. 1939 nitrocelulozu prakticky nahradily.




Vyroba nitrocelulozovych filmu, zejména 35mm filmu, vSak jeste v malé mire
pokracovala az do r. 1951. Nitroceluldza se pfi normalni (i nizsi) teploté rozklada a
pfitom se uvoliuji oxidy dusiku, z nichz za vlhka vzniké kyselina dusi¢na. Jestlize tyto
plyny nejsou ze svitku (role nebo obalu filmu) odvétravany, mohou reagovat s jesté
nezdegradovanym nitrocelul6zovym materidlem a urychlit tak jeho rozklad (proces
autodegradace). V takovém piipadé film Zloutne, pozdé&ji hnédne, povrch se stava
lepivym, kiehne a v konecné fazi se rozpada na hnédavy prasek. Proces degradace tak
kon¢i minimaln¢ kompletni destrukci filmu — nosi¢e obrazu nebo zvuku, v hor$im
piipadé vsak mize vést 1 k samovolnému zvyseni teploty na kritickou mez, a tim zptisobit
pozar.

Nitroceluloza jako kolédiova emulze (citliva vrstva mokrych kolodiovych desek a citliva
vrstva primo kopirujicich kolodiovych papiri) je kiehka. Tyto fotografie jsou relativné
citlivé vuci mechanickému poskozeni — poskrabani.

e Acetaty celulozy (filmy, negativy, diapozitivy) degraduji pfedevsim v disledku ptisobeni
svétla a vlhka, ale degraduji i za béznych teplot. Pii jejich rozkladu se uvolnuje kyselina
octova, je citit zdpach podobny octu (tzv. ,,octovy syndrom®). Povrch filmu se stdva
lepivym, ztraci se obraz, film kiehne. Produkty degradace nejsou hotlavé a tedy natolik
nebezpeéné jako u nitroceluldzy, ale i tento typ degradace muze vést az k totdlni
destrukci filmu[5,11]. Acetaty celulézy by mély byt uloZzeny ve tmé, na suchém a dobie
vétraném misté, nejlépe i v chladu.

e PES — lesténé snimky na polyesterovém podkladé jsou kiehké a citlivé vici
mechanickému poskozeni — poskrabani.

e Bilkoviny a arabskd guma jsou hlavni slozky emulze, nesouci obraz. Bilkoviny
(vajecny albumin u albuminotypii anebo Zelatina u Zelatinovych emulzi) jsou, stejné
jako arabska guma, idealni potravou pro mikroorganismy — bakterie a plisné€, zejména
ve vlhkém prostiedi. VSechny emulze na bazi bilkovin i arabské gumy jsou pak citlivé
vici pusobeni vlhkosti a vody (botnaji), albuminotypie jsou velmi citlivé vici ptisobeni
svétla (blednou).

e Terpenické laky pii dlouhodobé expozici na svétle nebo v disledku piisobeni vyssi
teploty maji tendenci tmavnout.

e Pigmenty a barviva ve fotografickych materidlech mohou byt mineralni (napf.
uhlotisk) anebo organicka (synteticka barviva, pruska modf u kyanotypie). Mineralni
barviva jsou na svétle stald a sama o sob¢ tedy nevyzaduji zadné specialni ohledy,
zatimco syntetickd barviva ¢asem degraduji a v disledku plisobeni svétla maji tendenci
blednout (néktera barviva vSak degraduji a blednou i potm¢). Pozadavek minimalniho
vystaveni plsobeni svétla a vysSich teplot se tedy tykd vSech typi barevnych
fotografii, negativa i diapozitivii. Kyanotypie (pigmentem je pruska modr, pigment
citlivy na pH) blednou po piilis dlouhé expozici na svétle, v zasaditém prostfedi mohou
meénit barevny ton (do zelena).

e Papir — degradaci papiru, ktery mize byt bud’ podlozkou fotografického obrazu, nebo
soucast adjustace fotografie, urychluji vyssi teplota, vlhkost (nebo naopak extrémné



suché¢ prostiedi), pritomnost kyselych polutanti a svétlo. Papir Zloutne, kiehne, lame se,
muze byt poSkozen biologickymi Ciniteli (mikroorganismy, hmyz).

Tab. 1: Specifickd citlivost riznych typt historickych fotografickych materiali na svétlo,
abrazi, vlhkost, vodu a pfitomnost polutantt [13] (barevné jsou odliseny typy podkladii — Kov,

sklo, papir, syntetickd podlozka a platno, pocet + je umérny citlivosti).

svétlo abraze polutanty vihkost voda
daguerrotypie ++ +++ +++ + +
ferotypie ++ + + +++ +++
heliochromie 4+ ++ ++ ++ +
ambrotypie ++ ++ ++ ++ +++
¢b. diapositivy na skle + + ++ + ++
autochromy ++ + ++ ++ +++
barevné diapozitivy na skle ++ + + ++ ++
¢b. foto na platné panotypie ++ + ++ ++ +++
slan¢ papiry ++ + +++ ++ +
albuminotypie ++ + ++ ++ +
¢b. kolodiové fotografie na ++ + o +
barytovaném papite f.
¢&b. zelatinostiibrné fotografie na | + + + + +
barytovaném papite
tonované fotografie (zlatotypie, + + + + +
platinotypie, paladiotypie,)
kyanotypie + + + + +
karbonové a pigmentové tisky + + L + +
S mineralnimi pigmenty
nejstarsi barevné fotografie ++ + i ++ ++
sklenéné negativy + i + oL +
zelatinosttibrné
sklenéné negativy albuminové a | ++ ++ + + +++
kolédiové
¢b. negativy na syntetické podl. | + + + +++ +
(nitrat a acetat celulozy, PES)*
barevné negativy na syntetické | ++ + + +++ +
podlozce*

*Viz. Str. 14 — V. Seznam pouzitych zkratek

11.5. Doporuceni pro dlouhodobé uchovani fotografickych materiala
z hlediska preventivni konzervace

Doporuceni a pozadavky se obecné zamétuji na:
stavebni pozadavky na depozitar

klima (teplota, relativni vlhkost)

osvétleni

zajisténi Cistoty ovzdusi

vylouceni biologického poskozeni

ukladani fotografickych materialt

manipulaci s fotografickymi materialy
vystavovani fotografickych materiali (expozice)
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11.5.1. Obecné stavebni pozadavky na depozitar

V optimalnim pfipad¢ se jedna o stavbu, ktera byla od pocatku koncipovana jako depozitat, a
splnuje vsechna zéakladni bezpecnostni, klimaticka i hygienicka kritéria. Je-1i depozitat pouze
soucasti budovy s jinou funkci, mél by byt umistén v teplotné nejstabilnéjsi ¢asti budovy, v
nepruchozi mistnosti bez oken nebo s okny dobie izolovanymi a zakrytymi. (Ne v podkrovi,
ne ve sklepé€ ani v pfizemi, nebo v bezprostfednim sousedstvi prijezdu.)

Stavba, Vv niz se depozitaf nachazi, by mé¢la mit vypracovany krizovy plan pro ptipad ohrozeni
zivelnymi pohromami (napf. povoden, pozar,...) 1 pro piipad ostatnich nebezpeci (kradez,
vandalismus,...). Nad mistnosti depozitaie nebo dokonce v samotném depozitaii by nemé¢la
byt vedena zadna potrubi, svody a vodovodni instalace, které by se mohly stat pfi¢inou
zatopeni. Depozitai by mél byt vybaven EPS a hasicim systém, jehoz spusténi by ulozené
sbirky ohrozilo co nejméné (napf. inertni plyny).

11.5.2. Pozadavky na klima (T., R.V.)

Existuje tfada ISO norem, které doporucuji teplotu a R.V. pro dlouhodobé uchovavani
konkrétnich typi fotografickych materialti[3,4]. Pfi navrhovani uloznych prostor pro
fotografické materialy by mély byt tyto normy vzaty v tuvahu, i kdyz dosazeni
doporuc¢ovanych parametri klimatu ve vSech bodech je velmi obtizné, zejména jedna-li se o
sbirky rtiznych fotografickych technik. Souhrnné doporuéeni téchto norem (BS 1SO 18934
2006 Imaging materials — Multiple media archives — storage environment)[3] uvadi ¢tyfi
rizna skladovaci prostiedi pro ruzné typy fotografickych materiald, viz. Tab. 2:

Tab. 2: Teplotni podminky, vhodné pro skladovani riznych typa fotografickych materiala [2].
Jestlize pro néktery typ materidalu vyhovuji dvé teplotni pasma, znamenda to, Ze pasmo s nizsi
teplotou je pro jeho ulozZeni optimalni, ale i pasmo s vyssi teplotou je jesté prijatelné.

Teplota prostiedi <0°C studena chladna pokojova

-20°C-0°C | 0°C - 8°C 8°C -16°C 16°C - 23°C

Negativy a pozitivy na sklenéné a
kovové podlozce

Nitraty a acetaty celulozy

Negativy s podlozkou z acetati celulozy
2 50. let 20. st.

N 24

Nejstarsi barevné filmy a fotografie

Cernobilé fotografie — podle stavu

V idedlnim ptipad¢ by mély byt fotomaterialy skladovany v prostiedi, které je pro dany typ
materidlu optimalni, ale protoze zajiSténi dostatetné¢ chladného prostiedi po cely rok
predstavuje enormné vysoké naklady na provoz budovy, je pravdépodobné, Ze v fad¢ instituci
budou muset byt pro podminky ulozeni nékterych materiali ucinény kompromisy. Vyse
uvedené hodnoty by mély pomoci pii rozhodovéani, kterému typu materidlu by nejvice
prospélo skladovani ve studeném, nebo jen v chladném prostoru, anebo pod bodem mrazu.

“Chladny depozitaF”. Tento termin se pouZivéa pro depozitafe s teplotou niz$i nez 16°C, ale
nékdy i pro depozitafe chladngjsi (studené) a depozitaie s teplotou pod bodem mrazu. Jsou




dv¢é moznosti ulozeni fotografického materialu pfi nizkych teplotach; bud’ se jedna o mistnosti
s fizenym klimatem, kde je fotomaterial uloZzen na policich v klimatizované chladné mistnosti,
anebo se jedna o specialné vyrobené chladici skiin€, nebo mrazaky. Pti nizkych teplotach je
obtizné kontrolovat R.V., kterd by se méla stale udrzovat v bezpe¢ném intervalu (s klesajici T
klesa i ptijatelnd R.V. — pifi +25°C je bezpe¢ny interval 40 - 60%, zatimco pii -25°C je
bezpecny interval 20 - 40%) [3]. Uzaviené chladici skiin¢ mohou mit uvnit ¢idlo a zevné
barevnou indikaci stavu R.V., ktera zménou barvy upozorni, jestlize se R.V. uvniti zvysi nad
bezpecny interval. V chladici skifini bez indikace R.V. by fotografick¢ materialy mély byt

uchovavany pod bodem mrazu pouze ve vzduchotésnych obalech, aby na jejich povrchu
nemohlo dojit ke kondenzaci vody.

Teploty pod bodem mrazu jsou vhodné pro uchovavani nejstarSich acetati celulozy
(¢ernobilych i barevnych negativii a diapozitivli). Po vyjmuti z mrazaku se nejdiive musi 2-3
hodiny aklimatizovat v uzavieném obalu (aby na nich nezkondenzovala voda). Baleni pied
opétovnym uloZenim do mraziciho boxu musi probihat v tzv. bezpeéném klimatu (kombinace
T aR.V., vyvozena ze zavislosti T na R.V. —viz Obr. 1).

Nekteré historické budovy bez regulace klimatu jsou, zejména v zimnim obdobi a na jafe,
chladné a s klesajici teplotou zde stoupa relativni vlhkost. Jsou-li zde ulozeny fotografické

sbirky, je vhodné tyto budovy temperovat, aby byly zachovény stabilni depozitdrni podminky
a aby R.V. nestoupla nad bezpe¢nou mez.

Obr. 1: Znazornéni zavislosti teploty na relativni vlhkosti v interiéru[2,5]. Obdélnik ABCD
definuje ,,bezpecnou oblast” klimatu pro dlouhodobé uchovavéani fotografickych materialti
s zelatinovou emulzi. V oblasti za teplotou skelného ptechodu (Tg) zelatiny (teckovana
kiivka) emulze velmi rychle degraduje. Linky, oznacené 2, 4, 10, 30,100 a 500 oznacuji

oblasti klimatu, v némz se rychlost degradace zelatiny snizi (2x, 4x, 10x, ....) vzhledem k
rychlosti degradace za béznych vystavnich podminek (=1).

30 g A=+25°C, 35 %R.\V.
i B'. B=+25°C,60%R.V.
R C=-25°C, 40%R.V.
20 1 " Z:;ZﬂT';a D=-25°C, 20 %R.V.
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vystavni podminky 2 .
10 4 A Zelatina dosahuje Tg
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11.5.3. Pozadavky na osvétleni

e V¢tsSina fotografii z 19. stoleti, zejména z pocatku éry fotografie, by neméla byt
dlouhodob¢ vystavena ptisobeni svétla. Nejstarsi fotografické techniky byly do znacné
miry experimentalni a t€Zko na n¢ lze vztahovat obecna pravidla.

e Dalsi materidly extrémné¢ citlivé na svétlo jsou nejstarsi barevné filmy, barevné tisky,
kyanotypie, a nejstarsi fotografie na RC podlozce.

e Spravné zpracované (dobie ustalené a vyprané) zelatino-stiibrné fotografie, jsou pfi nizké
hladin€ osvétleni relativné stabilni

Pro depozitaie i vystavni mistnosti je nutné pouzivat zdroje svétla bez UV slozky, ptipadné
UV slozku odfiltrovat. Pro zaramovani fotografii pouzivat sklo s UV filtrem nebo specialni
syntetické materialy, které UV slozku nepropoustéji[1,2,5]. Intenzita osvétleni pro vystaveni
originalnich fotografii by méla byt 50 lux®, nebo maximalné¢ 100 luxt, podle citlivosti.
Fotografie by nemély byt ve stalych expozicich vystaveny trvale, ale mély by byt
obmeénovany. Originaly zvlasté citlivych fotografii by viibec nemély byt vystavovany.

Bez provedeni mikrotestu blednuti (microfading test) [6], ktery by potvrdil jinou uroven
svétlocitlivosti, musime u kazdé fotografie predpokladat maximdlni citlivost na
osvit, charakteristickou pro dany typ fotografického procesu, a podle toho rozhodovat o
podminkach a délce jeji expozice.

11.5.4. Doporuceni k zajiSténi Cistoty ovzdusi

Znecisténi, pochazejici z exteriéru (z okoli budovy), Ize vyloucit utésnénim oken a filtraci
vzduchu pies filtry z aktivniho uhli. Tyto filtry je tfeba pravidelné vyménovat stejné jako
jakékoli jiné filtry klimatizace (napf. prachové).

Znecisténi z vnitinich zdroji Ize vyloucit stavebnim oddélenim depozitafe od téch provozi,
které jsou zdrojem polutantd (dilny, reprograficka pracovisté,...). Zdrojem znecisténi i
vlhkosti mohou byt i stavebni préace, probihajici v budové. Tyto prace je nutné planovat a
Vv dostate€ném Casovém piedstihu upozornit kuratora fotografickych sbirek, aby mohla byt
vc€as ucinéna piisluSna opatieni (ptestéhovani, uzavieni, utésnéni,...). Aby byl vyloucen zdroj
kyselych polutantt (napt. z tvrdého dieva), se preferuje ukladaci mobiliat kovovy nebo
z mé&kkého nelakovaného dieva.

11.5.5. Doporuceni k vylouceni biologického poskozeni

Nov¢ ptirtstky anebo vracejici se zaptjcené sbirkové predméty by mély byt pied definitivnim
uloZzenim do depozitaie n¢jaky Cas ponechany ,,v karanténé®, aby nekontaminovaly depozitaf
Vv pfipadé, ze by byly napadené hmyzem. Obranou proti hmyzu je dobry uklid depozitare
(vysavani) a pravidelné kontroly ptipadné aktivity hmyzu. Mistnosti i ochranné obaly miize
vysavat v ramci pravidelného uklidu uklizeci sluzba, samotné fotomaterialy uvniti obalu by
meél cistit pouze odbornik — konzervator. Depozitdf nikdy nemd slouzit jako pracovna,
Vv depozitafi by se nemélo jist ani pit. K ochrané pfed nékterymi druhy hmyzu, které pro sviyj
rozvoj potiebuji zvySenou nebo vysokou vlhkost (napt. pisivky), také ptispiva udrzeni R.V.
V doporu¢eném intervalu.

Jakékoli hubeni hmyzu v depozitaii by vzdy mélo byt konzultovano s konzervatorem.
Nedoporucuje se pouzivani pesticidnich prosttedkti ani plynovani, nebot” je obtizné
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piedpovédét ucinky pouzitych chemikalii na fotograficky material. V ptipadé nutnosti hubit
hmyz v depozitati se dava prednost inertnim atmosféram anebo vymrznuti.

I rozvoji plisni 1ze do znacné miry zabranit udrzovanim klimatu v ,,bezpe¢ném® intervalu
(rozvoj plisni nastava pii R.V. 65% a vyssi a pti T vyssi nez 15°C). Jsou-li napadeny papirové
nebo dfevéné obaly fotografickych materidlti, mély by byt neprodlené¢ nahrazeny novymi.
Osetreni ostatnich fotomaterialit patii do rukou odbornika — restaurdtora nebo konzervatora.
Fotografie na papife, napadené plisnémi, lze dezinfikovat obdobné jako papir nebo usen
Vv parach vodného roztoku n-butanolu[7]; ostatni fotograficky material napadeny plisni lze
opatrn¢ otfit buni¢inou navlh¢enou etanolem.

11.5.6. Doporuéeni k ukladani fotografickych materiali

Videdlnim piipadé by mély byt rizné typy fotografickych materiald skladovany
separatné[2,5]. Zejména to plati pro nitraty a acetaty celulozy, jejichz degradacni produkty
(oxidy dusiku ¢i kyselina dusi¢na a kyselina octova) jsou jedny z nejvyznamnéjsich iniciatori
degradace zelatinové vrstvy, zpusobuji blednuti Zelatinostiibrnych fotografii, korozi
kovovych podlozek fotografii a urychluji degradaci papirovych podlozek, obalil a paspart.

Zaramované fotografie jsou idealni pro expozici, ale nikoli pro dlouhodobé ulozeni. Uvnitt
ramu s paspartou se vytvaii pro konkrétni fotografii specifické klima. Nékdy to mize byt ku
prospéchu fotografie (napt. tlumi se prudké vykyvy klimatu okolniho prostiedi), né¢kdy vsak
mize naopak prispivat k degradaci fotografie (napi. kdyz tvrdé dievo, material pasparty, nebo
nevhodna lepidla uvoliuji do mikroklimatu zardamovaného prostoru kyselé polutanty). Proto
se doporucuje pro dlouhodobé ulozeni fotografie vyramovat. Je-li ram historicky nebo
umélecky cenny, mél by byt oznacen a ulozen oddélené od fotografickych materiala[8].
Ukladaci mobiliat (police, skiin€) by mél byt bud’ z nekyselého (mékkého) dieva, nebo
kovovy s vypalovanym nebo praskovym lakem, anebo s eloxovanym povrchem.

11.5.6.1. Vhodné obalové materialy

Obalové materialy mohou byt bud’ papirové, nebo plastové. Papiry nebo kartony by mély
byt minimalné nekyselé, v optimalnim ptipadé by mély vyhovovat normé ,,American
National Standard for Imaging Media (Photography), ANSI IT. 9.16 : 1993, (= norma pro
obalové materidly pro dlouhodobé uchovani Zelatinostfibrnych fotografii). Vyrobce
v n¢kterych ptipadech deklaruje, ze papiry vyhovuji P.A.T. (Photo Activity Test popsany jako
ANSI standard 1T79.2-1988[5]).
P.A.T. vyhovuji papiry, které:

e mMmaji vysoky obsah celulézy (>87%)

e PpH6,5-7,5

e neobsahuji: lignin, pufry pH, ¢astice kovil, kyseliny, peroxidy, formaldehyd, Skodliva

degradujici klizidla, ani siru v redukovatelné formé.

Kyanotypie mohou v zasaditém prostifedi ménit barevny ton (do zelena). MéEly by byt
skladovany v ochrannych obalech z papiru bez zésadité rezervy.

Plastové obaly pro ukladani fotomateriali nesmi obsahovat zmékcovadla a mély by byt
pouzivany pouze v klimaticky dobrém a stabilnim prostfedi. VétSinou se pro tyto ucely
pouziva polyester (PES). Nikdy by nemélo byt pouzito PVC, ani PVC f6lie. Plastové obaly by
nemély byt pouzivany pro velmi citlivé nebo porusené tisky a negativy, pro ru¢n¢ kolorované
pozitivy nebo negativy, pro odlupujici se emulze, pro sklenéné podlozky, pro ferrotypie,
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ambrotypie, anebo jiné zaramované fotografie a pro nejstar$si filmové materidly. Je
pravdépodobné, Ze v plastovych obalech by takové materialy degradovaly rychleji[5].

11.5.6.2. Doporuceni pro uloZeni negativi

Negativy by mély byt ulozeny jednotlivé v ,,obalkach™ se ¢tyfmi chlopnémi z nekyselého
papiru ve tvaru ktize, kde stfedova ¢ast ma velikost negativu a 4 prilehla kiidla se skladaji
pifes negativ, uloZzeny na stfed[9]. Tento typ obalu zajistuje, Ze pii manipulaci (vyjimani a
ukladani) nedojde k poSkozeni negativu. Negativy by mély byt ulozené v kartonovych
krabic¢kach vzdy vertikalné (na hrané). V poloprazdné krabicce by negativy mély byt fixovany
oporou z nekyselého kartonu, nebo doplnénim volného objemu zmackanym papirem. Popis
negativu (inv. ¢.,...) by m¢l byt na obalce i na krabi¢ce zvenku.

Zvlastni péce by méla byt vénovéana rozbitym sklenénym negativiim. M¢ly by byt uloZeny
zvlast, jednotlivé a na plocho, zafixovany, eventudlné chybéjici ¢asti doplnéné papirem nebo
lepenkou. Pro jakékoli lepeni pfi fixaci je tfeba pouzivat nekyselé a snadno odstranitelné
lepidlo, napt. skrobovou pastu.

11.5.6.3. Doporuceni pro uloZeni nitrocelulézovych filmi a negativi

Negativy nebo filmy na nitrocelulozové podlozce by mély byt ulozeny samostatné, nebot’
jejich degradaéni produkty vyznamné urychluji i degradaci ostatnich fotomateriala[10]. Filmy
by mély byt navinuty emulzi dovniti na perforované civce, kterd umozni odvétrani, v ¢istych
plechovych obalech a ty skladovany na kovovych regalech v chladném suchém prostiedi,
chranény pied polutanty[5]. (Doporu¢ené hodnoty klimatu jsou uvedeny v oddilu 11.4.2.).

Pti praci s nitrocelul6zovymi nosici pouzivejte latexové ochranné rukavice a pracujte v dobie
vétraném prostiedi. Pro prevazeni nitrocelulézovych materiali plati zvlastni bezpe¢nosti
predpisy jako pro manipulaci s prudce hoflavymi a vybu$nymi latkami.

Sohledem na vysokou hoflavost materialu by mély byt skladovaci prostory pro
nitrocelulézové filmy situovdny mimo hlavni budovu a hlavni depozitdt a mély by byt
samostatné posuzovany z hlediska pozarni bezpecnosti.

Ptes veskerou snahu o fyzické uchovani téchto materialii, jako nejméné stabilni, by mély byt
digitalizovany.

11.5.6.4. Doporuceni pro uloZeni filmi na bazi acetati celulézy

Acetaty celuldzy za béznych teplot rovnéz degraduji, pfi jejich rozkladu se uvoliiuje kyselina
octova, je citit zapach podobny octu (tzv. ,,octovy syndrom®). Soucasné¢ film vykazuje
znamky poskozeni- povrch se stdva lepivy, ztraci se obraz, film kiehne. I kdyZ produkty
degradace nejsou hotlavé a tedy natolik nebezpecné jako u nitrocelulozy, 1 tento typ
degradace muze vést az k totalni destrukci filmu[5,11].

Filmy by mé&ly byt navinuty na plastové civky emulzi dovnitf a v ¢istych plechovych kazetach
ulozeny naplocho na regalech v chladném a suchém prostiedi. V plechové kazeté¢ by kromé
filmu nemély byt zZadné papiry, aby nedochédzelo ke shrnuti nebo jinému mechanickému
poskozeni filmu (popis a vSechny dal$i informace by mély byt uloZzeny vné kazety).

Pro indikaci kyselych vyparu (,,octového syndromu*) existuji testovaci papirky, které se
V kyselém prostiedi zbarvi (A-D strips[12]); kyselé latky z ovzdusi Ize sorbovat prostredky na
bazi aktivniho uhli (ve formé granuli, patron, nebo netkanych textilii).
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11.5.7. Doporuéeni k manipulaci s fotografickymi materialy

Fotografické materialy, zejména sklenéné desky a historické materidly, které jsou jiz do urcité
miry degradované, jsou kiehké a citlivé vi¢i mechanickému poskozeni a mélo by se s nimi
proto zachazet velmi opatrné. Mély by byt ulozeny v ochrannych obalech na regalech nebo ve
skiinich v dobtfe dostupnych vyskach, aby pii manipulaci nehrozilo, ze spadnou na zem; v
blizkosti by mély byt k dispozici dostate¢né velké odkladaci plochy (pofadaci stoly apod.).
Pro praci s filmy, negativy i s fotografiemi jsou vhodné ¢isté bavinéné rukavice, pro praci
s nitrocelul6zovymi negativy a filmy se doporucuji latexové rukavice.

Fotomaterialy, dlouhodob¢ ulozené v mrazicich boxech, se musi po vyjmuti z mrazédku
nejdiive 2-3 hodiny aklimatizovat v uzavieném obalu (aby na nich nekondenzovala voda).
Baleni pied opétovnym ulozenim do mraziciho boxu musi probihat v tzv. bezpe¢ném klimatu
(viz oddil 11.4.2.).

Pro transport musi byt zejména sklenéné desky dobie zajistény - ulozeny v obalkéch,
proloZzeny mékkym materidlem a pevné fixovany v ochrannych obalech (v krabicich).

11.5.8. Doporuceni pro expozice

Pro materialy, pouzivané k adjustaci fotografii v expozici, plati stejné pozadavky, jako na
materialy, pouzivané pro obaly pii dlouhodobém ulozeni fotomaterialti (viz 11.4.6.1.).

Ve vystavnim sale by mély byt co nejstabilnéjsi klimatické poméry (bez prudkych vykyvi)
18 - 21°C a 30 - 50% R.V. Zajistit ¢istotu vzduchu ve vystavnich prostorach je bez
klimatizace a filtrace prakticky nemozné, proto by zvlasté citlivé exponaty mély byt umistény
ve specidlnich hermeticky uzavienych vitrinach, které jim po dobu vystaveni zajisti Cisté
ovzdusi. (Pro sorpci kyselych latek 1ze pouzit sorbenty z aktivniho uhli) [1].

Z osvétleni by méla byt odfiltrovana UV slozka. UV filtry mohou byt umistény pifimo na
svételnych zdrojich, zardmované fotografie mohou byt kryty materidly, pohlcujicimi UV
slozku zafeni at’ jiz syntetickymi (napt. Acrylite FF-OP, Lexan MR5, Lucite UF1-4, Perspex
UVA-5,...) nebo specidlnimi skly (napt. True Vue Conservation Glass, Amiran TN,
Mirorgard Protect,...)

Protoze pisobeni svétla je kumulativni, méla by byt dodrzena maximalni davka osvitu,
stanovena bud’ na zéklad¢ fotografického procesu (a predpokladané citlivosti) vystaveného
dila (viz tab. 3), anebo na zaklad¢ méfeni citlivosti konkrétni fotografie (microfading test) [6].

Tab. 3: Doporuceni pro omezeni expozici na svétle pro riizné fotografické materialy’.

kategorie Fotograficky proces Max. ro¢ni expozice (0svit)
Kat. 1 Fotografie z 19. st.
zvlaste citlivé »Instantni“ fotografie (napt. Polaroid) 12.000 Ix .hod

Barevné chromogenni materialy
(slozky: zlutd/purpurova/azurova)

Kat. 2 Barevné fotografie zhotovené postupnym
dosti citlivé prenosem barviv na zelatinovou podlozku 42.000 Ix .hod
(,,dye-transfer* proces)

Barevné fotografie na vybélovacich materialech
(Iifochrome Classic)
Cernobilé fotografie na RC podlozce

Kat. 3 Cernobilé fotografie na barytovaném papiie

citlivé Monochromni fotografie tvofené pigmentem 84.000 Ix .hod
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I11.  Srovnani ,novosti postupi* oproti pavodnim postupiim a jejich
zduvodnéni:
Uvedené informace shrnuji publikované poznatky a doporuceni z poslednich 25-ti let z oboru
preventivni  konzervace fotomateriali ze zahrani¢nich (britskych, americkych a
francouzskych) zdroji, a to jak z muzei, tak z instituci, specializovanych pro vyzkum a
ochranu fotomateriala (viz citace literatury). Autoriim neni znamo, ze by existoval obdobny,
rozsahem srovnatelny material v ¢eském jazyce.

V. Uplatnéni certifikované metodiky — pro koho je urcena a jak bude
uplatiiovana
Metodika je urena V prvni fadé pro pracovniky muzei, galerii, archivl, pro kuritory a
spravce sbirek fotografickych a filmovych materialti v riznych institucich nebo tstavech
pamatkové péce a také pro vSechny milovniky fotografii, ktefi maji nebo si buduji svou
vlastni sbirku.

V. Seznam pouzitych zkratek

T........ teplota [°C]

R.V....relativni vlhkost [% hm.]

UV ....ultrafialovy

IR (nebo IC) .....infracerveny

PES ...polyester

PE......polyethylén

RC.....oznaceni pro moderni fotografické podlozky (resin coated)

Tg...... teplota skelného prechodu (Amorfni latky se mohou vyskytovat ve velmi viskéznim
sklovitem (tuhém) stavu nebo Vv méné viskoznim kaucukovitém stavu. Prechod mezi
temito stavy se obecné nazyva skelny prechod.)

pH...... vyjadieni kyselosti vodného roztoku ve stupnici 0-14, pfitom pH 7 oznacuje neutralni
roztok, pH<7 kyseliny a pH>7 zéasady (pondus hydrogenia = zdporny dekadicky
logaritmus aktivity vodikovych iontit)

EPS.....elektronicka pozarni signalizace

ISO......International Organization for Standardization (Mezindrodni spolecnost pro
normalizaci, ktera vydava technické normy s mezinarodni platnosti, tzv. 1SO normy)
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VIIl.  Souhrn-Summary

Metodika pro analyzu preventivni konzervaci fotografickych materialti je urena predevsim pro
pracovniky muzei, galerii, archivli, pro kuratory a spravce sbirek fotografickych a filmovych
materiald.

Uvadi faktory, které pfispivaji k degradaci nejbéznéjSich typt historickych fotografickych
materiali a mechanismy jejich pisobeni. Dale uvadi optimalni podminky dlouhodobého
ulozeni fotografickych materiali — tzn. klimatické podminky (T a R.V.), vhodné pro
konkrétni typy fotografickych materidlti, obecné pozadavky na depozitat a doporuceni pro
uloZeni, pozadavky, kladené na obalové materialy a ukladaci mobiliai. Soucasti metodiky
jsou i doporuceni ke zptisobu manipulace a k podminkam vystavovani historickych fotografii.

Summary

The methodology for preventive conservation of photographic materials is intended primarily
for curators and administrators collections of photographic and film materials in museums,
galleries, archives.

It sets out the factors that contribute to the deterioration of the most common types of
historical photographic materials and mechanisms of their action. It also states the optimum
conditions of long-term storage of photographic materials - ie. climat (T and RH), suitable for
specific types of photographic materials, general requirements for depository and
recommendations for long-term storage, requirements on the packaging and storage furniture.
Parts of this methodology are also recommendations on how to manipulate and conditions
under exhibiting historical photographs.
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