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SVETLOSTALOST HISTORICKYCH FOTOGRAFICKYCH
MATERIALU - STANOVENiI MICROFADEMETREM

Ivana Kopecka ¢ Eva Svobodova

Narodni technické muzeum

Poskozeni svétlem je kumulativni a nevratné. Citlivost jednotlivych
material( vici svétlu je velmi rozdilna a rozsah poskozeni svétlem
zavisi na vice faktorech [Druzik, 2010; Michalski, 2020; Krej¢i et al.,
2009; Zelinger, 2000]:
e na vinové délce dopadajiciho svétla,
e naosvitu (na intenzité osvétlenia na case, po ktery je predmét osvétlen —
vyjadtuje se v Ix-h, eventudlné v Mix-h/r),
o natypu materialu (textil, papir ...) a na jeho aktualnim stavu, respektive
na stupni jeho poskozeni.
Citlivé materidly jsou v muzeich trvale ulozeny ve tmé, vystavovany
by mély byt pouze kratkodobé pfi velmi nizké intenzité osvétleni, tak
aby v jejich barevnosti nenastaly zadné viditelné zmény (JNF — just
notificable fading). Maximalni ,bezpecnd” doba osvétleni se udava
v milionech luxhodin za rok (MIx-h/r).!
Svételné podminky expozice fotografickych materiald jsou vzdy kom-
promisem mezi pozadavkem na komfortni podminky pro pozorovatele
a pozadavkem na podminky ideélni z hlediska dlouhodobého ucho-
vani dila. Cilem tohoto kompromisu je, aby si divak mohl fotografii
dobie prohlédnout i pii osvétleni, které neohrozuje fyzikalni, ani che-
mickou podstatu fotografie. A protoze tyto dva pozadavky jsou vzdy
v rozporu, dosazeni kompromisu je obtizné.
Definovat hranici minimalniho osvétleni nutného pro kvalitni vnimani
obrazu, je tézké, nebot optické vnimani je zna¢né subjektivni. Udajné
je pro vnimani obrazu dostacujici osvétleni na arovni 50 lux. Pfi vyssi
hladiné osvétleni pak nevnimame objekty Iépe, ale odlisné, napfi-
klad z hlediska barvy a jasu [Michalski, 1990]. Nékteré zdroje uvadéji,
Ze po 55 roku véku se zhorsuje schopnost rozliSovat barvy objektu
s nizkou odrazivosti. V intervalu 50-400 lux divék registruje jen malé
zmény ve vnimani obrazu a teprve pfi Urovni osvétleni 1 000 lux se
ostrost vnimani i barevné rozliseni jasné zlepsuje [McElhone, 1992].
Tato zjisténi jsou dulezita pfi rozhodovani naptiklad o podminkach
expozice barevnych fotografii, nebot ty jsou extrémné svétlocitlivé,
ale k optimalnimu vnimani barev vyzaduji relativné vysokou uroven
osvétleni. Také je tfeba vzit v Gvahu, Ze existuji rizné procesy barevné
fotografie (Kodachrome, Agfachrom, Cibachrom...) a jejich citlivost
vUci osvitu se lisi. U nékterych fotografickych procest mize zpUsobit
poskozeni i kratkodobé vystaveni osvétleni 50 luxd, zatimco u jinych
procesi (za stejnou dobu) nezplisobi zadné poskozeni ani vystaveni
osvétleni 100 luxa.
Neznéme-li historii konkrétnich sbirkovych predmétd, logicky neznédme
ani jejich odolnost vici svétlu a bez exaktniho prizkumu ji nemuizeme
kvalifikované odhadnout. U historickych fotografii nezname jejich pro-
duk¢ni historii a vétsinou ani jejich historii obecné (nez se staly soucasti
sbirky). Nevime, jak kvalitné byly zpracovany, vyvolany, ustaleny ani
v jakych podminkach byly vystavovény ¢i skladovény, zda a jak dlouho
jiz byly v minulosti vystaveny svételnému zafeni — vdechny tyto faktory
maiji vliv na jejich svételnou stabilitu. Proto se k fotografiim a priori
pristupuje jako k velmi citlivym materialim.
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MOZNE MECHANISMY DEGRADACE FOTOMATERIALU

Soucasné pusobeni svétla, teploty a RV zejména jejich cyklické zmény,
mohou vést k riznym typlm poskozeni obrazu. Mechanismy blednuti
obrazu mohou byt rizné:

o | kdyz samotné svétlo nema na &astice stfibra, bez ohledu na jejich

morfologii, Zddny vliv, fotooxidaci nékterych organickych slozek

emulze mohou vznikat latky, které kovové stfibro oxiduji. Tim
se snizuje hustota obrazu, coz vnimame jako blednuti fotografie.

Naptiklad J. Reilly uvadi, Zze po deviti tydnech expozice pfi osvétleni

cca 300 luxd vykézaly zménu hustoty obrazu 2/3 z vystavenych

albuminovych fotografii [Reilly, 1986].

Nedostatecné vyprané a/nebo 3patné ustalené fotografie obsahuji

halogenidy, thiosirany a dalsi slouceniny stfibra, které jsou svétlo-

citlivé, a v dasledku osvitu blednou. Tim se méni predevsim stiedni

a svétlé tény, coz mlze byt vnimano jako ztmavnuti ¢i ztrata kon-

trastu obrazu. K takovému poskozeni doslo béhem péti tydn(l pfi

vystaveni osvétleni 50 lux [Reinhold, 1993].

lonty Ag, vzniklé plsobenim vlhkosti a oxidacnich cinidel, se mohou

v dusledku oxidacnich reakci, vihkosti a plisobeni svétla redukovat.

To vede ke ztmavnuti obrazu ve svétlych a stfednich tonech a k cel-

kovému snizeni kontrastu [Eastman Kodak Co., 1985].

Organicka barviva tvofici barevny fotograficky obraz nebo bar-

viva ptitomna ve fotografickém obrazu jako filtry ¢i senzibilizatory

v dlsledku pusobeni svétla degraduji. To se tyka i barviv papirové

podlozky nékterych albuminovych fotografii.

Je znamo, ze pruska modf, ktera tvoii obraz kyanotypii, na viditelném

a ultrafialovém svétle v dGsledku fotochemickych redukénich mecha-

nism0 bledne a mizi. Blednuti je vsak v tomto pfipadé reverzibilni

(reoxidaci na vzduchu v temném depozitaii se modra barva z vétsi

casti obnovi [Ware, 1999]).

Stabilita barevného obrazu zavisi na povaze barviv. | kdyz se svétlocit-

livost rliznych barevnych proces lisi, svételna expozice miize obecné

vyvolat zmény hustoty barviv, coz ma za ndsledek blednuti obrazku,
anebo barevny posun [Schwalberg, 1990]. Procesy obsahujici inkoust
na bazi organického barviva a chromogenni procesy patfik barevnym
procestim na svétlo nejcitlivéjsim. Bylo prokazano, ze néktera barviva
pouzivana v inkoustech pfi irovnich vihkosti nad 60 % migruji [Robb,

2000] a ze fotografie vytvorené chromogennim procesem blednou

i ve tmé [Watkins, 2003]. Technika procesu pienosu barviva je na svétle

obvykle stabilnéjsi nez chromogenni proces [Lavédrine, 2000]. Naopak

pigmentové tisky, které pouzivaji vysoce stabilni mineralni pigmenty,
jako jsou napfiklad sienna a umbra, jsou na svétle velmi stabilni.

Svétlo zpUsobuje nejen zmény latky tvorici obraz (vyblednuti nebo

naopak ztmavnuti), ale maze také iniciovat degradacni reakce pojiv,

fotografické emulze a dal3ich pfitomnych latek:

o Albumin za pfitomnosti svétla a vihkosti podléhd fotochemickému
poskozeni, jehoz nésledkem je zeZloutnuti. Proto byla (1870 az 1900)
do bilku pfidavana rGzova, modré a fialové barviva, aby v nejsvét-
lejsich oblastech albuminovych fotografii zazloutnuti maskovala.
Tato barviva jsou vsak také extrémné svétlocitliva a v disledku expo-
zice na svétle casem vyblednou [Reilly, 1986].

e Také kolodium muze vlivem svétla degradovat, i kdyz bez barevnych
zmén. Po delsi expozici na svétle v ném vznikaji praskliny.

e Zelatina, ktera je méné svétlocitliva nez albumin, mdze po extrémné
dlouhé expozici na svétle Zloutnout nebo kiehnout. To je viak
nepravdépodobné v pripadé, Ze je vystavena osvétleni za béznych
muzejnich svételnych podminek [Reilly, 1986].

o Na fotografiich z 19. a z pocatku 20. stoleti se mohou vyskytovat
rdzné dokoncovaci Upravy — povlaky a laky organické povahy, které
mohou rovnéz nasledkem dlouhodobého plsobeni svétla Zloutnout.
Existuje fada historickych receptur na laky pouzivané na fotografie
(vétsinou na bazi prirodnich terpenickych pryskyric), ale jejich svételnd
stabilita dosud nebyla v literatufe o konzervaci fotografii popsana.
Podlozky novodobych ¢ernobilych fotografii obsahuji optické zjas-
novace. Ty mohou byt v priibéhu ¢asu v pfitomnosti UV slozky zareni
spotfebovany. Fotografie pak Zloutnou a obraz se rozpiji [Schaeffer,
2001; Connors-Rowe et al., 2007].

Polyethylen pouzivany zpoc¢atku na potazeni RC-papirli podléhd
plsobenim UV zafeni degradaci, katalyzované oxidem titanicitym
v kryci vrstvé papiru. Produkty této degradace pak mohou reagovat
se stfibrem tvoficim obraz.

Kolorovani, retusovani a zvyraziovani predstavuje asi nejprchavé;si
slozku fotografie, nebot k ru¢nimu kolorovani jakychkoliv typ( foto-
grafii byly ¢asto pouzivané malo stabilni moderni organické pig-
menty (napfiklad anilinové barvy) v rliznych pojivech. Ani ¢erna
barva sama o sobé neni zarukou, Ze malba bude trvanliv4, protoze
barvivo miZze byt slozeno z nékolika malo stabilnich slozek.

Je tedy ziejmé, Ze v dUsledku nepfimérené dlouhé expozice fotografie
na svétle miZe nastat fada nezadoucich (a vétsinou i nevratnych) zmén.
Pritom pfiméfenost ¢i nepfimérenost délky a intenzity osvétleni kazdé
konkrétnifotografie Ize zjistit pouze dvéma zpUsoby. Bud'detailnimi ana-
lyzami aktudlniho stavu vsech soucasti fotografického obrazu, nebo simu-
laci osvitu na miniaturni plose fotografie a vyhodnocenim zmén, k nimz
v pribéhu ¢asu dochdézi. Je evidentni, ze pouze druhda moznost je realna.

KLASIFIKACE SVETLOSTALOSTI

Blue wool standardy (BWS)

BWS byly vyvinuty v Némecku (DEK - Deutches Echtheits Kommisssion)
vroce 1914 a dnes jsou jiz pfijimany jako mezindrodné uznavany etalon
barvostélosti podle norem ISO105 - International Organization for Stan-
dardization a BS1006 - British Standards Institute (Methods of test for
colourfastness of textiles and leather) [del Hoyo-Meléndez et al., 2015].
BWS obsahuji osm referencnich vzorkd modie barvené viny (Obr. 1),
barvené rliznymi barvivy o riizné svétlostalosti. BW1 bledne nejrych-
leji, BW8 nejpomaleji. Pro popis svétlostalosti fotografickych material(,
povazovanych za velmi svétlocitlivé, jsou relevantni BWS 1-3, viz Obr. 1.
Podle stupnice BWS se fotografické materialy fadi do kategorie materiall
WVysoce citlivych” vici pusobeni svétla (BWS 1-3), vizTab. 1.

Ukdzka standardi BW - jednotlivé standardy jsou sefazeny
sestupné zleva doprava (zcela vlevo BWS8, vpravo BW1)

Priblizné svételné ddvky zptsobujici JNF pro ISO blue wool standardy (JNF je definovdno jako rozdil mezi dvéma sousednimi stupni Sedi

na stupnici GS4) [del Hoyo-Meléndez et al., 2015] /

Svételna davka pro JNF v pfitomnosti UV zateni 1,5
Svételna dévka pro JNF s vyloucenim UV zareni 3
Kategorie citlivosti

0,6 0,22
1 0,3

vysoce citlivé
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Klasifikace svétlostalosti fotografickych technik

Existuje vsak i podrobnéjsi klasifikace svétlocitlivosti fotografickych
materiall na zakladé konkrétnich fotografickych technik [Wagner et al.,
2020] (viz Tab. 2).

Klasifikace svétlostdlosti jednotlivych fotografickych technik /

® autochromy a nejstarsi barevné techniky | ® nekvalitné provedené fotografie, archi-
e experimentélni techniky, pfipadné fotogra-|  tektonické plany a fotoreprodukce

fie ustalené halogenidy kyanotypie
o stiibrozelatinové kopie pigmentové tisky
woodburytypie (s citlivymi pigmenty)
gumotisky (s citlivymi pigmenty)
digitalni tisky
fotografie na RC papie
ténované fotografie
ru¢né kolorované fotografie
kolorované daguerrotypie
barevné fotografie (Polaroid, fotografie
pred rokem 1990)
albuminové papiry
slané papiry
barveny papir
fotografie provedené technikou Van Dyke
Brown print

inkousty)

Lenses and
Filters

Intensil T \
Conlroll'zr Sensor @‘ ~ ”A .

x Ph%odiode
9 rra
Lamp Specuograph
Card
Power "
Supply o] igg.?l

Schematické zndzornéni microfademetru, navrzeného
Whitmorem [Whitmore et al., 1999]/

Zjisténi svétlostalosti na zakladé modelového osvitu - princip
microfademetru

Dr. Paul Whitmore za svého plsobeni v Art Conservation Research Center
na Carnegie Mellon University (Pittsburgh, USA) jiz v 90. letech minulého
stoleti navrhl a sestrojil microfademetr (Oriel Microfading Tester, Obr. 2) -
pristroj, ktery v mikroméfitku exaktné modeluje reakci materialu na dlou-
hodoby osvit a umoznuje kvalifikovany odhad svétlostélosti konkrétniho
sbirkového predmétu [Whitmore et al., 1999]. Obdobné pfistroje dnes
vyuziva fada svétovych muzei [Druzik, 2010; Druzik — Pesme, 2010; del
Hoyo-Meléndez et al., 2015; del Hoyo-Meléndez et al, 2018; Eng et al., 2016].
Jednd se o pristroj, ktery ma dvé zakladni ¢asti: zdroj intenzivniho
svétla (nejcastéji xenonovou vybojku)? a spektrometr. Intenzivni svétlo
xenonové vybojky je svazkem optickych vlaken fokusovano na plosku
o prdméru ~ 0,2-0,5 mm Druzik, 2010; Eng et al., 2016; Prestel, 2017]
a barevné zmény na této plosce jsou po dobu osvitu pribézné snimény
svazkem optickych vlaken a vyhodnocovany citlivym spektrofotometrem.

moderni inkousty (kulickova pera, fixy, rizové

® ambrotypie ® cernobilé stiibrozelatinové fotografie

e ferrotypie na papite DOP (developing-out-process -
® cinotypie tzv. vyvolavaci papiry)?

e daguerrotypie (nekolorované) - e uhlotisky (na kvalitnim papite, pigmenty

néchylné spise na poskrabéani

primo kopirujici papiry kolodiové
(printing-out-paper prints = POP)?
primo kopirujici papiry zelatinové
(printing-out-paper prints = POP)?
barevné fotografie a kopie

(pro roce 1990)

® vétsina inkoustd z manuskriptt

® barevné fotografie (Ciba/llfochromy)

jen uhlik ¢i mineralni - jinak kategorie
velmi svétlocitlivé)

gumotisky (obdoba jako uhlotisk)
fotomechanické tisky (kvalitni podlozka,
minerdlni pigmenty a dobré klimatické
podminky, jinak kategorie vysoce citlivé)
woodburytypie (kvalitni papir, mineralni
pigmenty a dobré klimatické podminky,
jinak kategorie velmi svétlocitlivé)
platinotypie (platina + palladium)

Vysledkem vyhodnoceni sady bod(, namérenych v kratkych intervalech
v pribéhu cca 20 minut, je kiivka modelujici barevné zmény zkoumaného
povrchu. V zavislosti na pouzitém vykonu xenonové vybojky odpovidaji
tyto zmény priblizné dvouleté svételné expozici predmétu v bézném
muzejnim prostredi [Whitmore - Tao, 2011].

Pro kazdy microfademetr je nutné nejdrive nalézt optimalni podminky
méfeni a pfi nich proméfit kiivky standard modré viny (pro fotomate-
ridly staci BW1-BW3), kazdy standard zméit alespon trikrat a priimérné
hodnoty vynést do grafu zavislosti barevné odchylky AE na ¢ase.**
Prikladem praktického pouziti tohoto pfistroje mize byt napriklad
kvalifikovany odhad stability ¢ernobilé fotografie - stfibrozelatinové
fotografie. Fotografie pofizené touto patrné nejrozsitenéjsi technikou
mohou byt i na svétle velmi stabilni, ale pouze v pfipadé, Ze byly kva-
litné ustéleny a dostatecné vyprany. Naopak pokud fotografie obsahuiji
zbytky ustalovace, mohou byt vici plisobeni svétla velmi citlivé. Pro-
toze kvalitu zpracovani konkrétni fotografie obvykle nezndme, musime
s kazdou fotografii zachazet, jako by byla maximalné svétlocitliva
(maximalné omezit osvétleni, omezit expozici, vyloucit zapGjcky...),
abychom vyloucili riziko poskozeni. S pouzitim microfademetru Ize
kvalifikované odhadnout citlivost konkrétni fotografie vici osvitu
a podle toho pak upravit prostredi expozice, expozi¢ni plan apod.

EXPERIMENTALNI CAST

Byl testovan soubor historickych fotografii, v némz byly zastoupeny tfi

rlizné techniky - albuminova, stiibrozelatinova a kolodiova fotografie.

Kazda z téchto technik zahrnovala fotografie, jejichZ obraz je tvoreny

pouze stfibrem a fotografie tébnované zlatem. Cilem bylo:

1.0ptimalizovat podminky méreni svétlocitlivosti pro fotografické
materialy.

2.Zjistit pfesnost méfeni, respektive odchylku hodnot namérenych
v barevné podobné oblasti jedné fotografie (v ptiblizné stejném
odstinu Sedi).

3.Nalézt na fotografii mista (odstiny Sedi), jejichz zména po osvitu
je maximalni a ktera tedy nejvice charakterizuji svétlocitlivost fotografie.

4.Porovnat svétlocitlivost fotografii riznych technik.

5.Porovnat svétlocitlivost fotografii v téze technice neténovanych
a tonovanych zlatem.

6. Posoudit miru poskozeni (vyblednuti) na fotografii, vzniklého v dtsledku
méfeni.
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Obr. 3 Albuminové fotografie ténované zlatem (foto ¢.2a 1)/ Albumen
photographs tinted with gold (photos 2 and 1)

RECENZOVANE PRISPEVKY

|
A

“ nn EESEE ,‘ e s .
PRAHA. % PRAG.

Obr.4 Albuminové fotografie neténované (foto ¢. 7a8) / Albumen
photographs untinted (photos 7 and 8)

Obr. 5 Kolodiové fotografie neténované (foto ¢. 12a 11) / Untinted collodion photographs (photos 12 and 11)

Popis instrumentace

Méreni probéhla v laboratofi NTM na microfademetru vyrobeném
na zakazku firmou Optixs (www.optixs.cz). P¥istroj sestava z xenonové
lampy, spektrofotometru méficiho v odrazu, z optickych vldken a kon-
strukce na kovovém podstavci s pozorovacim a osvétlovacim ramenem,
na jejichz koncich jsou uchyceny objektivy. Oba objektivy jsou namiteny
azaméreny do téhoz bodu na povrchu posuvného stolku, ktery je uchycen
na kovovém podstavci pod osvétlovacim ramenem. Posun stolku v oséach
xay umozniuji mikrometrické Srouby. Z objektivu v osvétlovacim rameni
vede optické vldkno ke xenonové lampé (HPX-2000, OceanOptics, USA; 50
W; emituje zateni v rozsahu 185-2000 nm); soucasti instrumentace nejsou
filtry UV slozky. Z objektivu na konci pozorovaciho ramene vede druhé
optické vldkno k malému spektrofotometru FLAME-S-VIS-NIR-ES (Oce-
anOptics), ktery simultdnné prométuje reflexni spektra v rozsahu vino-
vych délek 400-700 nm. Spektrofotometr je déle USB kabelem pfipojen
k pocitaci s nainstalovanym softwarem OceanView, ktery ziskana spekt-
ra zaznamendava. Soucasti sestavy je i standard reflektivity (OceanOptics,
USA), podle kterého se kalibruje spektrofotometr na bilou barvu (tedy
na 100% odraz). V softwaru OceanView Ize nastavovat dobu méreni (doba
méfeni 30 minut integracni ¢as jednoho spektra 2-5 ms, 30 sken, rychlost
odecitani dat 5 000 ms = 12x za 1 min) a vybirat vystupni data, ktera se
ze ziskanych spekter vypocitavaji (barevna odchylka AE).

VYSLEDKY - MERENY SOUBOR FOTOGRAFIi

Byl vybran soubor fotografii ve tfech nejcastéji zastoupenych technikéach
(albuminova Obr. 3 a 4, kolodiova Obr. 5 a 6 a stiibrozelatinové Obr. 7 a 8),
aby bylo mozno porovnat snimky téze techniky, jejichZ obraz je tvofen
pouze stfibrem, a snimky, jejichz obraz je navic ténovan zlatem. Od kazdé
techniky a tonovéni byly méfeny dva snimky rGizné provenience (Obr. 3-8).
Jedna se o profesionalni snimky z riiznych fotografickych ateliérd z 2. polo-
viny 19. stoleti, pouze dva snimky (svatebni fotografie Obr. 8: foto ¢. 9
a rodinna fotografie s détmi Obr. 5: foto ¢. 12) se datuji do 1. Ctvrtiny
20. stoleti. Kromé toho byla do souboru zafazena jedna amatérska foto-
grafie, u které Ize predpokladat ne zcela standardni zpracovani (nedosta-
tecné ustéleni a/nebo Spatné vyprani) - muzsky portrét (Obr. 8: foto ¢. 10),
stiibrozelatinovy tisk, prefotografovany a zvétseny z rodinného snimku
(Obr. 5: foto ¢. 12). Nejednalo se o sbirkové predmeéty, ale o ¢ast souboru
rodinnych fotografii. Nejdfive byly proméreny kfivky standardd modré
viny (BW1-BW3) a prdmérné hodnoty z 20 méreni byly vyneseny do grafu
zavislosti celkové barevné zmény AE na case, Obr. 9. Méreni fotografii pro-
bihalo za stejnych podminek jako méfeni BWS, vzdy 30 minut. Kazdy vzorek
byl méfen vicekrat v mistech riiznych odstinti Sedi (v kazdém misté 3x).
Pro stanoveni svétlocitlivosti snimku bylo vybrano vzdy méfeni vykazujici
nejvétsi zménu (AE) za 30 minut, vétsinou stredni tony Sedi. Vysledné kiivky
AE fotografii stejné techniky neténované a tonované zlatem byly porovnany
navzajem a jejich findlni AE na konci intervalu méreni rovnéz s hodnotami
BWS (standardy modré viny) mérenymi za stejnych podminek, Obr. 10-12.
Vysledky vSech méfeni jsou uvedeny v Tab. 3.
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Obr. 6

Obr. 7

Obr. 8

Kolodiové fotografie ténované zlatem (foto ¢. 6 a 5) / Gold-
-toned collodion photographs (photos 6 and 5)

StribroZelatinové fotografie tonované zlatem (foto ¢. 3 a 4)
Gold-toned gelatin silver photographs (photos 3 and 4)

StribroZelatinové fotografie neténované (foto ¢. 10 a 9); vlevo
(foto ¢. 10) amatérsky prefotografovany detail z profesiondlIni
kolodiové fotografie (Obr. 5 foto ¢. 12) / Untinted gelatin silver
photographs (photos 10 and 9); on the left (photo 10) an amateur
photographed detail taken from a professional collodion
photograph (Fig. 5 photo 12)

RECENZOVANE PRISPEVKY

Svétlostdlost jednotlivych fotografii (viz Obr. 3-8) — primérné
celkové barevné zmény (po 30 minutdch) a jejich prifazeni
ke standardim modré viny (BWS). SD = smérodatnd odchylka®;
snimky ténované zlatem jsou oznaceny Au; neténované
snimky jsou oznaceny Ag; reprezentativni mista méreni
Jjednotlivych fotografii (podobny odstin sedi) jsou vyznacena
barevné —viz Obr. 10-12/ Lightfastness of individual
photographs (see Fig. 3-8) — average total color changes
(after 30 minutes) and their assignment to blue wool
standards (BWS). SD = standard deviation; gold-tinted photo-
graphs are marked Au; non-tinted photographs are marked Ag;
representative measurement spots of individual photographs
(similar shade of gray) are marked in color - see Fig. 10-12

L] Misto méreni
technika

Aualbumin | foto1_1 Zivitek tmavy 023 +0,05
foto1_2 Zivatek svétly 065 +011 2-3
foto1_3 pozadi 1,58 +0,70 | 1-2
foto2_1 kabat muze 0,22 | +£0,01 <3
foto2 2 ruka damy 096 | +053  2-3
foto2 3 pozadi 039 0,15  2-3

Ag albumin | foto7_1 celo 388 +303 | >1

foto7_2 | pozadiuhlavyvpravo | 224 +0,23 1
foto7_3 pozadi mimo oval 038 +0,12  2-3
foto 8_1 celo 124 | 0,80 | 1-2

foto8 2 | pozadiuhlavyvpravo | 051 £033 2-3

foto 8_3 | pozadi nahofe mimooval | 1,08 | +0,17 2

foto8_4 stuha masle 1,30 | £051 | 1-2
Au zelatina | foto3_1 pozadi 038 +0,02 | 2-3
foto3_2 celo 127 | £132 | 1-2
foto3_3 limecek 036 +007 | 2-3
foto4_1 svétla sténa 063 +042 | 2-3
foto4_2 okno 204 +£1,02 | 1-2
foto4 3 zavés 045 +023 2-3
Ag Zelatina | foto9_1 pozadi 1,15 | £0,02 | 1-2
foto9_2 sal 1,11 £004 | 1-2
foto9_3 taflovani 060 +£002  2-3
foto 10_1 celo 044 | +£002  2-3
foto 10_2 svétlé sako 1,00 | +0,06 2
foto 10_3 pozadi vpravo 122 +£035 1-2
foto 10_4 hnédé misto 031 £0,27 | 2-3
Au kolodium | foto 5_1 pozadi u hlavy 041 0,14  2-3
foto 5_2 celo 050 %021 2-3
foto5_3 bilé kosile 055| +0,14 | 2-3
foto 6_1 kabat 1,14 +005 1-2
foto6_2 pozadi 168 +0,18 | 1-2
foto6_3 celo 1,54 | +£0,06 | 1-2
Ag kolodium |foto 11_1 pozadi vlevo u hlavy 064 +£023  2-3
foto11_2 oblicej 099 +0,16 2
foto 11_3 limecek 1,25| 030 | 1-2
foto 12_1 sukné vlevo 1,08 | +0,01 2
foto12_2 sako pana 047 | £0,09 2-3
foto12_3 Celo damy 1,15 +0,10 1-2
foto12_4 levy roh 0,54 | +£021  2-3
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e Smérodatna odchylka® namérenych hodnot AE v téZe oblasti Sedi
se u profesionalnich fotografii pohybuje od 0,01 do 0,33. Nizsi hod-
noty logicky vykazuji méné svétlocitlivé techniky. U amatérského
snimku (Obr. 8: foto ¢. 10), kde Ize predpokladat vétsi heterogenitu
vrstvy tvofici obraz, maji hodnoty smérodatné odchylky vétsi rozptyl.

e Vradmci jednoho snimku se maximalni hodnoty AE po osvitu nacha-
zely pfevazné ve stfednich tonech Sedé. Tyto hodnoty pak byly pova-
zovany za smérodatné pro urceni svétlocitlivosti dané fotografie
ajsou v Tab. 3 oznaceny barevné.

e O vsech mérenych fotografiich vime s jistotou, Zze poslednich 100 let
lezely ve tmé v rodinném albu. Jejich starsi historii nezname. Srov-
nani svétlocitlivosti jednotlivych technik tedy nemuze mit plat-
nost obecnou, omezuje se pouze na tento soubor. V ramci tohoto
souboru fotografii se jako nejcitlivéjsi vici plisobeni svétla jevi kolo-
diové snimky a podle predpokladu také amatérska stiibrozelatinova
fotografie. Naopak svétlocitlivost albuminovych fotografii, které
jsou obecné povazované za velice citlivé vici osvitu, byla v tomto
piipadé srovnatelna se stiibrozelatinovymi fotografiemi; na riznych
mistech albuminové fotografie vsak AE vykazuje velké vykyvy (neni

3
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Krivky barevné zmény AE v case namérené pro ténované
a neténované stribroZelatinové fotografie

vsak vylouceno, ze méfené albuminové fotografie, které jsou
z tohoto souboru nejstarsi, uz v minulosti vybledly natolik, Ze jejich
dalsi zmény jsou jen minimalni).

o Naprosto jasné se ve viech technikach projevila mensi citlivost vici
osvitu fotografii, které byly ténovany zlatem (ve srovnani se snimky,
jejichz obraz tvofi pouze stfibro).

e Mira poskozeni (vyblednuti) na fotografii, vznikla v dlisledku méreni,
je zcela zanedbatelna a pod mikroskopem tézko lokalizovatelna.
Jedna se 0 zménu na plosce o priméru 0,5 mm, pfitom maximalni
zaregistrovana AE v ramci této série méreni byla 3,88.

POZNAMKY

! Pokud je tato hodnota stanovena napiiklad na 0,05 MIx-h/rok, zna-
mena to, ze svétlocitlivy predmét smi byt vystaven jen cca 3 mésice
v roce (tj. 100 dni po 10 hod osvétleni do 50 lux), pfi delsi expozici
by osvétleni zplsobilo nevratné zmény jeho barevnosti.

2 Z hlediska svétlostalosti je tfeba rozlisit cernobilé papiry POP (prin-
ting-out-paper prints - tzv. pfimo kopirujici papiry) a DOP (develop-
ing-out-process - tzv. vyvoldvaci papiry) — ty jsou mnohem stalejsi,
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stiibro neni ulozené v ¢asticich (jako u papirt POP), ale ve svazcich.
Viechny papiry POP jsou tedy vic citlivé na svétlo nez stiibrozZelati-
nové ¢ernobilé fotografie DOP.

Xenonové vybojky vysilaji zateni nejen ve viditelné casti spektra
(~400-700 nm), ale ¢astecné iv UV oblasti (pod ~ 350 nm), to se vsak
bézné odfiltrovava.

CIELAB je barevny prostor definovany Mezinarodni komisi pro osvét-
leni (zkrdcené CIE) v roce 1976. Trichromaticka soustava CIELAB
je urcena tfemi kolmymi osami L", a"a b". Hodnota L" popisuje mér-
nou svétlost (L"=0 cerna az L"= 100 bild), souradnice a" predstavuje
barevnost ve $kale zelend a Cervend (-a” = zelend; +a" = Cervena),
soufadnice b" popisuje barevnost ve $kale modra a zluta (-b"= modrg;
+b" = Zlutd). CIELAB byl zamyslen jako percepcné jednotny prostor,
kde konkrétni numerickd zména odpovida podobné vnimané zméné
barvy. | kdyZ prostor LAB neni skutecné percepcné jednotny, presto
je uzitecny pro detekci malych rozdilG v barvé [Krej¢i et al., 2009; Casella
etal, 2011].

Celkové barevna zména je v systému CIELAB vypocitavana rdznym
zpusobem. Prvni definice vypoctu celkové barevné zmény pochazi
z roku 1976 a odpovida euklidovské vzdalenosti boda L, a” a b”
[Druzik, 2010; Druzik — Pesme, 2010; Ford, 2011]. Tato rovnice je diky
své jednoduchosti pro vypocet celkové barevné zmény nejpouzi-
vanéjsi a je také vyuzivana softwarem OceanView, kterym je vybaven
microfademetr v laboratofi Narodniho technického muzea v Praze.

AE;, [1976] = VAL + Aa” + 867 = ([, - [, + (@, - )’ + (b, - b)?

Kazdy jednotlivy zdznam méreni AE na ¢ase byl v SW Origin prolo-
zen odpovidajici kfivkou. Z rovnic prolozenych kfivek byla v SW Excel
vypocitdna hodnota AE pro kazdou celou minutu méfeni. Z vypoci-
tanych hodnot AE byl pro kazdou minutu méreni spocitan aritme-
ticky prdmér a smérodatna odchylka hodnot AE (SD byla vypocitana

)2
jako funkce SMODCH.VYBER - SD = z((:_;(; . kde X je stfedni hodnota

vybéru, alias aritmeticky prlimér). V Tab. 3 jsou uvedeny hodnoty
AE a SD pro 30. minutu méfeni.
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