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Vyznamnym nebezpecim pro dlouhodobé zachovani his-
torickych kovovych predmétii jsou nevhodné podminky ulo-
Zeni a pouziti materialii, které mohou byt zdrojem polutantii
ve vnitinich atmosférach. Materialy navrzené pro pouziti pri
ochrané a ulozeni sbirkovych predmétii je potieba dostatecné
overit z hlediska bezpecnosti pro chranéné predmeéty, nez mo-
hou byt tyto materialy s jistotou doporuceny. Jednou ze zdklad-
nich technik pouzivanych pro ucely testovani novych i ovéreni
Jiz pouzivanych materialii je tzv. Oddyho test, jehoz vyhody
spocivaji v jeho jednoduchosti na experimentadlni vybaveni a
moznosti modifikovat tuto metodu pro konkrétni pouziti. V této
praci je uplatnéna varianta Oddyho testu modifikovana pro
konkrétni pripad — hodnoceni materialii, které se pouzivaji pri
readjustaci daguerrotypii. Vedle bézné pouzivaného vizualniho
hodnocent vysledkii Oddyho testu byla pro porovnani pouzita i
elektrochemicka redukce koroznich produktii na exponovanych
vzorcich. Vysledky naznacuji, ze viiv testovanych materialii je
minoritni v porovnani s vlivem stavu povrchu daguerrotypie.
Tento zaver odpovida predpokladiim bezpecnosti testovanych
materialii, které se v konzervatorské praxi pouzivaji pri ochra-
né archivnich a historickych fotografickych fondii.

uvob

Pojem daguerrotypie oznacuje jak historickou foto-
grafickou metodu, tak vysledné snimky touto metodou
vytvorené. Jedna se o jeden z nejstarSich fotografickych
postuptl, ktery se vyrazné lisil od pozdéjsich fotogra-
fickych technik — obraz je tvofen Casticemi amalgamu
stiibra na postiibiené médéné desce a jedna se o kom-
binaci pozitivniho a negativniho obraz zaroven, v zavis-
losti na thlu pozorovani, coZ s sebou nese skute¢nost, ze
daguerrotypicky snimek nelze klasickymi fotografickymi
postupy (ziskani vice pozitivnich snimkti z jednoho
negativu) kopirovat a kazda daguerrotypicka deska je
jedine¢na. O to vétsi nebezpedi pro daguerrotypie pred-
stavuji riizné degradacni pochody ohrozujici obrazovou
vrstvu. Soucasti daguerrotypie také byva historicka

Unsuitable storage conditions and use of materials which
may be a source of pollutants in indoor environments are ma-
jor threats to the long-term preservation of historic metal ob-
jects. Materials proposed for use in protecting and storage of
museum or archive collections need to be sufficiently verified in
terms of safety for the protected objects before these materials
can be safely recommended. One of the basic techniques used
for the purpose of testing of new materials (and verifying of
those that are already in use) is the Oddy test whose advan-
tages lies in its simple requirements for the experimental equi-
pment and a possibility to modify this method for a particular
use. In this work, a variant of the Oddy test was applied with a
modification for a specific case — evaluation of materials used
for recasing of daguerreotypes. Besides the commonly used vi-
sual assessment, electrochemical reduction of corrosion pro-
ducts on the exposed samples was used to compare the Oddy
test results. The results indicate that the influence of the test
materials is minor compared to the influence of the state of
the daguerreotypes surface. This conclusion is consistent with
expectations about safety of the tested materials that are used
in conservation practice for the protection of archival and his-
torical photographic collections.

adjustace, ktera podle typu mizZe obsahovat papirové
a kovové (nejCastéji mosazné€) pasparty a ramecky,
kryci sklo a vné&jsi ozdobnou schranku ze dieva nebo
termoplastu [1, 2].

Mezi degradacni faktory, kterym byvaji daguerro-
typie nejcastéji vystaveny, patii mechanické poSkozeni
(plyne z nizké mechanické odolnosti a otéruvzdornosti
obrazové vrstvy), nevhodné Cistici a konzervaéni zasahy,
poskozeni a degradace adjustace (napiiklad koroze kry-
ciho skla vedouci k tvorbé alkalického roztoku na po-
vrchu), nevyhovujici podminky ulozeni a polutanty sti-
mulujici korozni poskozeni [1, 2]. Z hlediska korozniho
poskozeni se v pfipadé daguerrotypii jedna piedevsim
a korozi stfibra, ptipadné podkladové médi. Analyticky-
mi metodami byla na povrchu historickych daguerrotypii
prokazana pfitomnost koroznich produktt na bazi oxidu,
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sulfidi a chloridu stfibra a médi (AgCl, Ag,0, Ag,S),
pfipadné kyanidu stiibrného AgCN (daguerrotypie Cis-
téna nevhodnym postupem v kyanidové lazni) [2-4].

Pro zpomaleni degradace historickych predméti
pfi dlouhodobém ulozeni a zajisténi jejich stability je
vedle zvoleni vhodného a bezpecného restauratorského
postupu a adekvatnich konzervaénich zasaht nutné véno-
vat pozornost také podminkdm ulozeni a vlastnostem
materiald k tomuto ucelu slouzicim. Idealnim pfedpo-
kladem pro dlouhodobé uloZeni historického predmétu je
prostiedi bez polutantli. Nejcastéjsim zdrojem plynnych
polutanti (naptiklad slouceniny siry, organické kyseliny,
formaldehyd aj.) ve vnitinich atmosférach byvaji nevhod-
né materialy pouzité napiiklad v konstrukci depozitati,
vitrin a vystavnich prostor nebo v obalovych prostiedcich
a adjustacich. Proto je dtlezité a nutné ovétit vhodnost
materialti navrzenych pro takové ochranné ucely [5, 6].
V piipadé konzervace a ulozeni daguerrotypii se také
hodnoti stav a poskozeni plivodni adjustace. Pokud je
puvodni adjustace silné poskozena nebo neni zachovana
vibec, Casto se voli readjustace daguerrotypické desky
za pouziti soucasnych materiali [1, 2].

Zakladni, jednoduchou a pfitom spolehlivou meto-
dou pro ovéteni vhodnosti pouziti materiald pro ochranu
a ulozeni historickych pfedméti je tzv. Oddyho test
(1973, The British Museum). Test vyuziva stiibro,
med’ a olovo, coz jsou kovy velmi citlivé na polutanty
ohrozujici historické pfedmeéty ve vnitfnich atmosférach,
jako jsou sulfan a slouceniny siry obecné (stfibro, méd’),
organické kyseliny a aldehydy (olovo) nebo slouceniny
obsahujici chlér (méd’). Zakladni usporadani Oddyho
testu predstavuje neprodysné uzaviena nadoba obsahujici
kovové kupony, testovany material a demineralizovanou
vodu zajistujici prostfedi 100 % relativni vlhkost. Celé
toto usporadani je zahfivano na 60 °C po dobu 4 tydnu.
Pro vyhodnoceni je pouzivano pfedevsim vizudlni hod-
noceni stavu kovovych kupoénu po expozici [7, 8].

Béhem pouzivani Oddyho testu bylo vyvinuto a
uvedeno do praxe mnozstvi modifikaci, napt. pro zlep-
Seni reprodukovatelnosti nebo zkraceni doby testovani.
Upravy postupu se tykaly mnoZstvi pouzité vody, veli-
kosti, tloustky a umisténi kovovych kupoént, ptipadné
pouziti méné standardnich kupond pro specialni pouzi-
ti (tenké deponované stiibrné vrstvy apod.) [9-11].
Zajimavou variantu pro hodnoceni materialti pro read-
justace daguerrotypii nabizi pouziti kovového kupoénu

piipraveného historickym daguerrotypickym procesem,
ktery umoznuje hodnotit dopad testovanych material
pfimo na daguerrotypie [11]. Tento pfistup byl zvolen i
v této praci.

Bez ohledu na rtizné modifikace zlistdva samotny
princip Oddyho testu nadale stejny — jeho spolehlivost
mj. prokdzalo dlouhodobé uzivani tohoto testu jak
v samotném The British Museum tak i napt. v J. Paul
Getty Museum Los Angeles nebo v The Metropolitan
Museum of Art New York [9, 12].

EXPERIMENTALNI CAST

Pro testovani vhodnosti pro ucely readjustace a ulo-
zeni daguerrotypii pomoci upraveného Oddyho testu
byly misto stfibrnych, médénych a olovénych kupont
pouzité daguerrotypické vzorky pfipravené dle histo-
rického postupu.

Priprava daguerrotypickych vzork

Zakladem daguerrotypickych vzorkt byly galva-
nicky postiibiené (Tab. 1, tloustka stfibrné vrstvy Cinila
ptiblizné 2 pm) médeéné desticky o rozmérech 50x15 mm.
Stiibrny povrch téchto vzorkl byl lestén v nékolika
krocich pro dosazeni pozadovaného zrcadlového lesku
— nejprve byl kazdy vzorek lestén na rotacni zlatnické
lesticce pomoci flanelového kotouce a lestici pasty
(lestici pasta pro barevné kovy, na bazi Al,O; a Fe,0,),
nasledovalo dikladné o€isténi povrchu vzorku od zbytkt
lestici pasty vatou s etanolem a pro finalni dolesténi byl
pouzit muselinovy kotou¢ s velmi jemnym praskovym
Fe,0; a nakonec byl vylestény stiibrny povrch vzorka
jemné o€istén suchou vatou (pro odstranéni zbytka
abraziva a pfipadného prachu). V souladu s historickym
daguerrotypickym postupem byly vzorky zcitlivovany
v parach jodu po dobu 80 s do pozadovaného stupné
zcitlivéni (kontrolovano pomoci zmén barevnosti povrchu
béhem zcitlivéni). Pro expozici byl pouzit analogovy
fotoaparat na svitkovy film (Flexaret Standard), doba
expozice ¢inila 8,5 min pii cloné 5,6. Vzorky byly ve
fotoaparatu uchyceny pomoci oboustranné lepici pasky,
jejiz zbytky byly po ustalovani dikladné odstranény
etanolem. Vyvolavani obrazu probihalo v parach rtuti
po dobu 3 minut (sklenény exsikator se rtuti zahfivan

Tab. 1. Postup stiibfeni vzorkt pro daguerrotypicky proces / Silvering of the samples for the daguerreotype process

o . Proudova hustota
SloZeni lazné Cas [s]
[A dm?]
1. Aktivace KCN o koncentraci 10 g 1! 30 -
2. Predsttibteni Kyanidova stiibiici lazen s obsahem stiibra 2-3 g 1! 60 1-1,5
il o Kyanidova sttibfici lazen s obsahem stiibra 30-40 g 1!
3. Stfibfen + pridavek K,CO; na zvygeni vodivosti 180 !
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na 90 °C). Po vyvolani byly vzorky ,,ustaleny* (odstra-
néni nezreagovanych halogenidu stiibra) v 5% roztoku
Na,S,0; s naslednym oplachnutim destilovanou vodou
a susenim. Vzorky (Obr. 1, 2) nebyly zlaceny.
Uvedenym postupem byly pfipraveny dvé série
vzorkl. Prvni série vzorkl byla po zhotoveni daguerro-
typickym procesem ponechéana 4 tydny v laboratornich
podminkach (pfedexponovani) a poté umisténa do pod-

Obr. 1. Daguerrotypicky vzorek (pozitivni obraz)
Fig. 1. Daguerreotype sample (positive image)

Tab. 2. Testované materidly / Tested materials

minek Oddyho testu, druha série vzorkl byla vystavena
podminkam Oddyho testu ihned po zhotoveni.

Testované materialy

Dle uzivané praxe restaurovani a konzervacni re-
adjustace fotografickych material byly pro testovani
zvoleny nasledujici materialy (Tab. 2):

Obr. 2. Daguerrotypicky vzorek (negativni obraz)
Fig. 2. Daguerreotype sample (negative image)

Obchodni nazev

Chemické sloZeni/specifikace

Dodavatel/vyrobce Pouziti

Gummed Linen
Hinging tape

lepici paska z bilé Inéné tkaniny s pH

neutralnim lepidlem se silnou pfilna-

vosti; lepidlo se aktivuje navlh¢enim;
archivni kvalita

Lineco, University
Products Inc.

pro uchyceni uméleckych dél a tiska
s v&tsi hmotnosti do paspart a ramu

Self-adhesive Frame
Sealing tape (white)

samolepici hlinikova paska
s permanentnim nevysychavym

akrylatovym lepidlem, archivni kvalita

pro vytvoreni bariéry
od nevhodnych obalovych materiald,
napt. dfevénych rama

Lineco, University
Products Inc.

Papir na obalky
(pro ¢tyfchlopnové
obalky, skladané obalky
a volné listy):

bavinény papir s gramazi 90 g/m?;

bez optickych zjasnovacl; pH neutralni;

odpovida normé PAT test
dle ANSIIT9.16

pro ukladani
fotografickych materialti
pro dlouhodobou archivaci

Emba spol. s r.o.

Plastazote LD45
(bila, ¢erna barva)

polyethylenova nestlacitelna nizkohus
totni péna; nizkd hmotnost s velkou
pevnosti; chemicky odolnd, netoxicka
bez zapachu a neabsorbuje vodu

- pro ukladani ruznych archivalii
pii potfebé ulozeni specifickych

, Zotefoams tvarl nebo kiehkého predmétu;

vhodné pro dlouhodobou archivaci
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Tab. 2. Testované materidly / Tested materials

Obchodni nazev

Chemické sloZeni/specifikace

Dodavatel/vyrobce

Pouziti

Archivni lepenka
Prolux 1 (pro archivni
program Fotoarchiv)

pH 8,0-9,5; tloustka 1 mm; odpovida
normé ANSI/NISO Z39.48: 1992 a PAT
testu dle ANSI IT9.16

Emba spol. s r.o.

pro ukladani obalenych
fotografickych materialt
pro dlouhodobou archivaci

Fomapan 100 listovy

cernobily negativni plochy film
s citlivosti 100 ASA/21°DIN, 100%

Foma Bohemia

v restauratorské praxi uzivany
jako stabilni ¢ird nebo ¢ernd kryci

NISO Z39.48: 1992 a PAT testu

(rlizné forméty) polyethylentereftalatova podlozka spol. s r.o. nebo podkladova folie
papir s obsahem 50 % bavlny a 50 % Y re,s taurétf)rské praf(i Uiiva?y., .
Archivacni papir Cisté celulozy; gramaz do 120 g/m?, DYTEC s.r.o., jako V,y lepovy, ,O balovy a dopliujict
dle normy ISO 9706 papir; vhodné pro dlouhodobou
Y archivaci
pro dlouhodobou ochranu
¢ira 100% polyetylentereftalatova folie; archlv'n@h dokume.nfl:l’, tiskd, knih a
. .. , . DuPont Teijin listin v depozitafich nebo
Melinex 401 vysoce transparentni, inertni a chemicky . o L, . N .
 rozmérové stabilni a nezloutne Films pfi vystavovani; velmi dobfe ochrani
pred prachem, $pinou, otisky prsti
a jinym znec¢isténim.
nelepena skladana krabice s archivni
. . lepenky Prolux 1 nebo Extracel; pro ukladani
Ar%h;:g;lrl;eit‘l;lce pH 8,0-9,5; odpovida norm& ANSI/ Emba spol. s r.o. | obalenych fotografickych materiala

pro dlouhodobou archivaci

dle ANSIIT9.16

Marvelseal 360 — 470
(Melinex folie s Al
vrstvou

vrstvena hlinikova folie s polyetyleno-
vou a polypropylenovou vrstvou

pro vytvofeni bariéry
od nevhodnych obalovych materialt
a ochranu pied piisobenim
agresivnich oxida¢né redukénich
¢inidel z vnéjsiho prostiedi,
vhodné pro dlouhodobou archivaci

ruzni dodavatelé

Usporadani Oddyho testu

Na zaklad¢ predbéznych zkuSebnich méteni bylo
pro Oddyho test zvoleno nésledujici usporadani:

® Do sklenéné uzaviratelné nadoby (objem 130 ml) s po-
lypropylenovym vickem (Obr. 3) byly odmétfeny 2 ml
demineralizované vody.

® Do téZze nadoby byla umisténa sklenéna laboratorni
kadinka (objem 25 ml, Obr. 3).

e Na dno kadinky byl vloZen jeden z uvedenych testo-
vanych materiald (vzorek materialu velikosti pfiblizné
10 x 20 mm, Obr. 4).

e Do kadinky s testovanym materialem byl umistén pfi-
praveny daguerrotypicky vzorek tak, aby se nedotykal
testovaného materialu (Obr. 4, 5). Vyjimku tvofily
vzorky adhesivnich pasek (Gummed linen hinging
tape a Self-adhesive Frame Sealing tape (white)), které
byly ptichyceny ze zadni strany daguerrotypického
vzorku.

e Sklenéné nadoby se vzorky byly dikladné uzavie-
ny a umistény do suSarny s teplotou 60 °C. Zhruba
po 30 minutach bylo zkontrolovano uzavieni sklené-
nych nadob, a pokud bylo potieba, bylo polypropyle-
nové vicko dotazeno nebo utésnéno izolaéni paskou.

e V téchto podminkach byly vzorky ponechany po dobu
4 tydnt.

Do obou sérii vzorkll byl pfidan i slepy vzorek,
ktery je umistén v podminkach Oddyho testu samostatné,
bez Zadného z testovanych materialt. SlouZzi pro odlise-
ni vlastni degradace daguerrotypického vzorku v téchto
podminkach (60 °C, 100 % RH) od poskozeni zptsobe-
ného pfitomnosti testovaného materialu.

Vyhodnoceni

Vedle vizualniho hodnoceni, které mize byt znacné
subjektivni, byla mira poskozeni vzorkl ovétfovana me-
todou elektrochemické redukce koroznich produkti,
pomoci které je mozné porovnat tloustku vrstvy koroz-
nich produktd jednotlivych vzorkd. Redukce probihala

Koroze a ochrana materialu 59(4) 121-127 (2015)

DOI: 10.1515/kom-2015-0024 124



Hodnoceni materiald pouzivanych pfi readjustaci a ukladani daguerrotypii...

Svadlena J., Boryskova S.

v roztoku KCI s koncentraci 0,1 mol dm?, ktery byl
pfed kazdym méfenim zbaven kysliku probublavanim
dusikem (po dobu 1 hodiny). Pro redukci byla zvolena
proudova hustota -1,2 A m=2. Korozni poskozeni jednot-
livych vzorkd bylo porovnavano se slepym vzorkem.
Pro ovéfeni slozeni koroznich produkti byl povrch
analyzovan v elektronovém mikroskopu pomoci prvkové
EDS analyzy.

VYSLEDKY

Korozni poskozeni vSech vzorkt bylo nerovno-
mérné, lokalizované zejména v mistech povrchovych
poruch (Obr. 6, 7) — naptiklad ve zbylych ryhach po les-

téni. Prvni série vzorkl, ktera byla pied expozici pone-
chana 4 tydny v laboratornich podminkach (pfedexpo-
zice), vykazovala ve vétsiné piipadd vys$i miru po-
Skozeni (Obr. 8, 9) oproti vzorkiim bez predexpozice.
Pficinou muze byt depozice prachu na vzorcich vysta-
venych v takto nechranéném prostiedi a ptirozeny vznik
kompaktni vrstvy koroznich produktii (oxida). I slabé
znecisténi a korozni poSkozeni tedy stimuluje dalsi
degradaci daguerrotypii.

Relativni rozdily mezi jednotlivymi vzorky (v po-
rovnani se slepym vzorkem) po expozici, plynouci jak
z vysledkll redukce koroznich produktd, tak vizual-
niho hodnoceni, nesouhlasi pfi porovnani prvni (pfed-
exponované) a druhé (Cisty povrch) série vzorku (Obr.
10). Zaroven také vysledky obou zptsobd hodnoceni

Obr. 4. Umisténi
vzorku

Obr. 3. Nadoba s 25 ml k&dinkou
Fig. 3. Container with 25 mL beaker

Fig. 4. Placement of the daguerreotype

sample

daguerrotypického

Obr. 5. Nadoba se vzorkem a testova-
nym materidlem pfipravena k umisténi
do susarny

Fig. 5. Container with the sample and
tested material ready to be placed in the
heating chamber

Obr. 6. Povrch exponovaného vzorku s lokalizovanym ko-
roznim poskozenim

Fig. 6. Surface of the exposed sample with localised corro-
sion damage

Obr. 7. Povrch exponovaného vzorku s lokalizovanym ko-
roznim poskozenim

Fig. 7. Surface of the exposed sample with localised corro-
sion damage
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# %

Obr. 8. Pfedexponovany vzorek s vétsi intenzitou korozniho
poskozeni
Fig. 8. Pre-exposed sample with greater intensity of corrosi-
on damage

Obr. 9. Okraj vzorku s kompaktnéj$§im koroznim pos$koze-
nim
Fig. 9. Edge of the sample with compact corrosion damage
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Obr. 10. Porovnani tloustky vrstvy koroznich produkt
Fig. 10. Comparison of thickness of the corrosion products

(vizualni hodnoceni a zjisténi tloustky vrstvy koroznich
produktl redukei) sobé neodpovidaji, vzorky s del§imi
redukénimi casy (odpovida vétsi tloust’ce vrstvy koroz-
nich produkttl) nemusi na pohled vykazovat vétsi miru
poskozeni (jako tomu bylo naptiklad u vzorku s folii
Melinex 401). Je to zplsobeno pravé nerovnomeérnosti
a lokalnim charakterem poskozeni, kdy mtze dochazet
k intenzivnimu koroznimu poskozeni v povrchovych
poruchach.

Intenzivnéjsi poskozeni 1ze sledovat u vzorkd s ad-
hesivnimi paskami v misté kontaktu a v blizkém okoli
(Obr. 9). V prvni sérii bylo vyraznéjsi poskozeni pozo-
rovano u vzorku exponovaného s polyethylenovou pé-
nou plastazote, ve druhé sérii stejny material vyrazné
poskozeni nezplsobil. Obdobné¢ na tom byl vzorek
exponovany s pruhlednou melinexovou folii, ktery byl
v prvni sérii vzorkl bez vyrazngj$iho poskozeni a ve dru-
hé byl jeho vzhled vrstvou koroznich produktii ovlivnén
nejvice.

Lokalizovany charakter poskozeni nemél dle pozo-
rovani v rastrovacim elektronovém mikroskopu (Obr.
11) vliv na Castice amalgamu stfibra. Z EDS analyzy
koroznich produkti vyplyvalo, Ze jsou tvofeny pievazné
oxidy.

MK

Obr. 11.

Povrch vzorku po expozici s lokalnim koroznim po-

Skozenim
Fig. 11. Surface of the sample with localized corrosion da-

mage after the exposure
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Hodnoceni materiald pouzivanych pfi readjustaci a ukladani daguerrotypii...

Svadlena J., Boryskova S.

ZAVER

Na zéklad¢ uvedenych vysledkti vyplyva, ze stav
povrchu daguerrotypii je mnohem vyraznéjsi faktor,
nez vliv testovanych materialii. Uvedené materialy jsou
rozsifené v restauratorské praxi, jejich bezpecnost byla
uz v konkrétnich praktickych aplikacich ovéfena a lze
je pouzit na readjustaci historickych daguerrotypii. Zvy-
Senou pozornost je tfeba dbat pifi pouziti adhesivnich
pasek, jejichz kontakt s daguerrotypickou deskou muize
negativné ovlivnit jeji korozni odolnost a zplsobit vyssi
miru degradace. Obsah testu tak mimo jiné fakticky
potvrzuje nutnost maximalné individualniho pfistupu
ke kazdé konkrétni daguerrotypii, kde mnoha poskoze-
ni jsou pfimym dusledkem vlastniho technologického
daguerrotypického postupu.

Podékovani

Tato studie vznikla na Akademii muzickych umeéni
v Praze v ramci projektu NAKI DFI12P010VV038
- ,,Daguerrovo rejsovani svetlem™ — nové metody a
postupy pro ochranu, péci a zpristupneni kulturniho
dedictvi v daguerrotypii (2012-2015, MKO/DF) - financ-
né podporeného z prostiedkit MK CR v roce 2014.
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