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Podstata svétla

@ Elektromagnetické zareni — elektromagneticka energie (foton):
Viditelné svétlo: 380 — 780 nm
Ultrafialové zareni: (UV) — 100 — 380 nm
UV-A: 315 — 400 nm ....prizkum pomoci fluorescence;

UV-B: 280 — 315 nm;
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¢ Fotochemické poskozeni (blednuti barev) — energie fotoni 2 — 3 eV

¢ Fotomechanické posSkozeni (strukturalni zmény) - energie fotont > 3 eV, tj. UV zareni: zloutnuti, kifidovaténi
natért, zeslabeni/rozpad materialt

® Termodynamické poskozeni (dilatace materilt) — G¢inek IC, zah¥ivani povrchu materiald, urychleni
fotochemickych reakei

Rozsah poskozeni zavisi na:
intenzité osvétleni — E (lux)
vinové délce dopadajiciho svétla — (nm)

celkové expozici (MlIxh/rok)

charakteru materialu

Tapisérie z 17. stol.,
vyblednuti barev po
dlouhodobé expozici




Textil — blednuti barev, krehnuti a rozpad materialu

Textil z obdobi 19. stol. (anilinova barviva) — velmi nachylna na blednuti
(purpurova, modra, zelena)

Vodové barvy - organické pigmenty (rostlinného nebo
zivocisného puvodu), vyrazné blednuti barev

Jsou soudasti i temperovych barev, olejova vrstva je ale siln€jsi a poskytuje vétsi
ochranu proti svétlu.

Papir — moderni novinovy papir (vysoky obsah
ligninu), Zloutnuti, krehnuti a rozpad papiru

Lignin je velmi nachylny na fotochemické poskozeni.
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¢ Intenzita ozareni (W. m-2): mnozstvi sveételné energie dopadajici na jednotku
plochy

¢ Intenzita osvétleni E (Iux): plo$na hustota svételného toku dopadajici na jednotku
plochy Im . m-2 [Ix], méri se luxmetry

moonlight candle at one museum modem  near shade  full sun
meter display  office windows outdoors beam
m of both full colour vision
E T B - |
0.01 0.1 1 10 | 100 | 1,000 10,000 100,000
50 300
Logarithmic scale of light intensity (lux)

Intenzita osvétleni klesa se ¢tvercem vzdalenosti od zdroje:

Pr.: Pozorovatel vnima intenzitu osvétleni 100 1x ve vzdalenosti 1 m od zdroje; 25 Ix ve
vzdalenosti 2 m; 11 Ix ve vzdalenosti 3 m.

/7 v

Intenzita osvétleni je tim nizsi, ¢im Sikméji dopadaji paprsky na danou plochu.
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Svételna expozice: soucin intenzity osvétleni (zareni) a
casu, v praxi se meri v Ix.h (klxh - kiloluxhodiny nebo Mlxh.
megaluxhodiny)

Dle reciproc¢niho principu plati: sveételna expozice pri 300 Ix po dobu
1 hod. je rovnocenna svételné expozici pri 50 Ix po dobu 6 hod.

Roc¢ni svételna expozice: Mlx.h/rok

Podil UV zareni: podil UV zareni v ramci svételného toku

viditelného svétla (UW/Ilm); meri se UV — metry,
doporucena hodnota do 75 uW/Im (dnes jiz UV pod 50

uW/Im, s filtraci 5 — 10 uyW/Im)



Vypocitejte svetelnou expozici (Ixhod.) u historické
fotografie, ktera je vystavena 24 tydnu v muzeu, jenz je
oteviené 6 hod. denné, 6 dnii v tydnu a dopada na ni
svetlo 150 1x.

6 x6x24 =864 hod.

884 x 150 = 129 600 Ixhod. = 129,6 kixh. = 0,1296
Milxh.



¢ Teplota chromatic¢nosti - barevna teplota - Tc (correlated colour temperature — CCT),
(K) : charakterizuje spektrum viditelného svétla, udava prechod z ,teplé do studené oblasti

Studené svétlo ma vyssi barevnou teplotu nez teplé svétlo!

1800K 4000K S500K 000K 12000K 16000K

Teplota chromatiénosti je prfimo amérna tzv. relativnimu ¢initeli poskozeni!

Empiricky stanoveny cinitel uvadéjici miru poskozeni novinového papiru danym zdrojem svétla v
porovnani se zafenim normalizované zarovky.

Zdroje s Tc nad 6000 K vyzaruji vétSinu své energie v oblasti pod 550 nm (modra, fialova),
zdroje s nizkou Tc v oblasti nad 550 nm (zluta , oranzova, éervend)

® Obecné je pro muzejni exponaty uprednostnovano teplé svétlo s Tc cca 2
800 K.



Index podani barev Ra (CRI — colour rendering index):
hodnoceni vérnosti barevného vjemu, ktery vznikne z
daného zdroje porovnanim s dennim sveétlem; pro muzejni
exponaty min. CRI 85.

CRI 0 — neni mozné rozeznat barvy; CRI 100 — prirozené podani barev

Hodnoty Tc a Ra byvaji soucasti typového oznaceni
zdroju svétla:

Pr: 18W/840: prikon 18 W, Ra 80 — 89, Tc 4 000 K.



Spravna pozice nasviceni exponatu

Environ 1,60 m.




® 50 lux — textilie, vSechny prace na papire a pergamenu, vodoveé
barvy, fotografie, kozesiny, malované a barvené drevo,
prirodovédné a botanické sbirky, apod.

® 150 lux — olejové a temperove barvy, polychromie, nebarvené
drevo, rohovina, kost, slonovina, apod.

® 300 lux — kdmen, kovy, keramika, smalty, apod.

Predmeéty slozené z vice materiali jsou zarazovany do uvedenych kategorii
dle nejcitlivejsich z nich.

V pripadé pozadavku na zvyseni intenzity osveétleni (maly kontrast, tmavy
povrch, starsi navstévnici) muize byt hodnota luxti nasobena ¢initelem 3 a
zkracena doba vystaveni objektu (napft. 50 x 3 = 150 Ix).

Poskozeni svétlem je kumulativni a nevratné.



Kategorizace citlivosti muzejnich predmétu
dle ISO R105 — Blue Wool Standards

® Prave rozlisitelné vyblednuti (just noticeable fade) JNF

stupnéISO 1 2 3 4 5 6 y 8
expozice 0,4 1,2 3,6 10 32 100 300 900
vyvolavajici
1 JNF (Mlx.h)
kategorie A - citlivé B — stredné citlivé C - odolné
citlivosti
Textilie, papir, Olejové a temperové Keramika,
pergamen, vodové barvy, nebarvené kamen, kov, ...

barvy .... drevo, ...




Celkova expozice




Doporucené maximalni roéni expozice svetlem

Expozice Celkova Doba nezbytna

vyvolavajici expozice pro 1 JNF (roky)
1 JNF (Mlx.h) (Ixh/rok)

Kategorie A (ISO 1, 1,2 Mixh (ISO 2) 4 tydny 100

2,3) 12 000 Ixh

Kategorie B 10 Mlxh (ISO 4) 10 tydnua 250

(ISO4,5,6) 42 000 Ixh

Kategorie C 300 Mlxh (ISO 7) 20 tydnu 35 00

(ISO 7, 8) 84 000 Ixh

* 1tyden = 42 hod.;kategorie A — B pri 75 lux; kategorie C pri 100 lux

* Stanoveno dle Montredlského muzea krasnijch umeni, pro umeélecka dila

na papire

 Stanoveni maximalni pripustné expozice pro dany material je subjektivni
rozhodnuti a zodpovédnost odborného pracovnika!

* Sledovany jsou pouze barevné zmény a ne zmény mechanickych vlastnosti!




Doporucené hodnoty expozice pro sbirkové predméty

Vysoce citlivé: hedvabi, nestala
barviva, graficka dila a fotografie

Mirné citlivé: olejové a temperové 180 000
barvy, nebarvené dievo a usen, (24 tydnt)
rohovina, kost, slonovina, nékteré

plasty, apod.




denni svétlo

Zarovky

halogenové zarovky

Zarivky

kompaktni zarivky

halogenidové vybojky

sodiko-xenonové a vysokotlaké sodikove vybojky
LED (light emitting diode) osvétleni

optické kabely



Umeélé osvétleni

Svételny zdroj Mnozstvi UV (WW/Im)
Denni svétlo 400 — 1 500

Zarovka bézna 70 - 80

Zarovka halogenova 40 - 170

zarivka 30 - 100

Vybojka halogenova vysokotlaka 160 - 700

LED pod 5




® Vynikajici podani barev Ra 100

® Vysoka intenzita osvétleni

® Kolisa barevna teplota od cca 3 000 do 12 000 K
® Vysoky podil UV zareni 300 — 600 uW/Im

® Tezko kontrolovatelna intengita.e
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Vynikajici podani barev — Ra 100
Nizky podil UV zareni — do 75uW/Im

Nizka cena

[
i
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Barevna teplota v oblasti teplého svétla 2700 — 2800
K

Velka vyhrevnost — nehodi se do vitrin

Nizka zivotnost — v soucasné dobe jsou nahrazovany
energeticky ispornymi zarivkami (dle EU ukoncen
prodej zarovek do r. 2012)



Halogenova zarovka je vylepSena klasicka zarovka,
ktera obsahuje primés halogenu.

Vynikajici podani barev Ra 100
Barevna teplota cca 3000 K
Vysoky podil UV zareni — 100 aZ 200 uW/Im
Halogenové Zarovky jsou asporn€jsi nez ty klasické, az
0 30%

Vyssi Zivotnost (cca 2 000 hod.) &’

5x VySSi porizovaci cena ﬁ»g



® Horsi podani barev — Ra 50-60; nékteré typy 90-
95 ... ,ploché svétlo®

® Barevna teplota — dle riznych typt od 3000-6500 K
® Podil UV zareni 75 — 100 uW/lm
® Velka zivotnost (cca 10 000 hod.

® Velky mérny svételny vykon




Kompaktni zarivky = isporné zarivky

Velka zivotnost (10 000 hod.)

Dobré podani barev Ra 85 -
Barevna teplota od 2700 — 5000 K £=
Podil UV zareni 100 — 150 uW/Ilm

Mala vyhrevnost

Vyssi cena (cca 10 x vyssi nez klasicka zarovka)



Svételné spektrum vzniklé obloukovym vybojem
rtutovych par, zlepSené pridanim jodidu (popr.
bromidu) kovu

Tc 3000 — 4000 K

Velka zivotnost — 5 000 — 10 000 hod.
Podani barev — ruzné (pod 65 az 90)
Vyborné bodové svétlo

Vysoky podil UV zareni

vysoky mérny svételny vykon



® Vysoce efektivni vybojovy zdroj svétla

® Vysoka zivotnost (10 000 — 80 000 hod.)

® Vynikajici podani barev Ra 70 — 90

® Barevna teplota — variabilni, cca 3000 — 3500 K
® Nizky podil UV zareni o — 7= ntW/Ilm
® Mala vyhrevnost

® Vhodné do vitrin

® Vyborny bodovy zdroj




Opticka vlakna — svétlovodné kabely

® Svétlo je vedeno ze svételného generatoru
(halogenova zarovka nebo vysokotlaka vybojka,
stmivac, filtr) optickymi vlakny

® Nulovy podil UV zareni
® Velmi variabilni moznosti osvétleni

® Bezpecné osvétleni - vhodné do vi

® Vysoka cena




® Stanovit pravidla pro hodnotyosvétleni a UV zareni
Zarazeni sbirek do kategorii dle jejich citlivosti viic¢i svétlu
Zavedeni kritéria pro ,,rychlost vyblednuti“ (JNF) — 100, 30, 300, atd. .. let
Urceni max. pripustné doby expozice

Zvazit moznost vétsich hodnot intenzity osvétleni (méné citlivé materialy)
a zkraceni celkové doby osvitu (zlepsSeni kontrastu, navstévy seniorti apod.)

¢ Nevystavovat predméty v exteriéru

® Vypinat zdroje osvétleni v nepritomnosti navstévniki (pouzivat stmivace)
® Prikryti vitrin v nepritomnosti navstévniki

® Umistovat predméty mimo dosah primého venkovniho osvétleni

® Oddélit svétlé vstupni prostory od expozic adaptacni zonou



Kontrola UV zareni

® Vyuzivat odraZzeného svétla od bilych stén s natérem zinkové nebo
titanové beloby (absorpce UV)

® Pouzivat UV filtry u zdroji svétla s vy$$im podilem UV
® Na okna pouzivat zaclony, zavesy, rolety, UV filmy:

Tradicni silikatové sklo pohlcuje UV B a UV C; vétSinu UV A ale propusti.

Vrstevné sklo (sendvié) spojenti silikatového skla a folie polyvinylbutyralu
(pohlcuje az 99 % UV) — velmi odolné

Desky plastii: polymethylmetakrylat (PMMA - Perspex) a polykarbonat (PC)
— vitriny, ochrana obrazi — hrozi poskrabani

Filmy plastti: polyethylentereftalat (PET) — pokryti vnitrniho povrchu oken
(bezpecnostni, reflexni, UV absorbce apod.), zZivotnost je zavisla na technologii
aplikace (lepeni) cca 5 let i vice




UV folie

Polyesterova UV folie
Ceiba

Termoizolacni folie s UV

absorbérem, fa Madico
Dtim U Cerné matky bozi, NG.




® Intenzita osvétleni — luxmetr, meéri mnozstvi svétla (Im) dopadajici na
jednotku plochy (m2)

® Podil UV zareni — UV metry, méri mnozstvi energie svazku UV zareni
v kazdém lumenu svétla ; intenzita UV zareni (W/m2)

® IC zareni — zpusobuje zahrivani povrchu predmétii, 1ze zjistit jednoduse
priloZenim teploméru k mérenému povrchu

® Celkova expozme meéri se aktinometry (klxhod /rok); pro nizké




LightCheck Sensitive

Calibration chart

Important!
This is a preliminary card,

delivered by Fraunhofer 1SC

Code: LCS 2004/10
Fraunhofer IS¢




Meéreni celkové expozice

O

® 45000 - 75 000

® 5000-30000

® 0-5000




Meéreni osveétleni

@ 200 000-340 000

@ 60 000-100 000

®  pod 60 000




vitrina s LED osvétlenim;
Muzeum ceské hudby NM

vitrina osvétlena
optickymi vlakny;
Muzeum ceské hudby
NM

reSeni osvétleni mimo prostor vitriny
pres rozptylovou mrizku



Osvétleni exponatii - NM, Praha



Priklady

Osvétleni exponatii - Nelson Atkins Museum




Priklady
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Nelson-Atkins Museum of Art,
Kansas City, USA; rekonstrukce

1999 — 12007, architekt Steven
Holl




Ranni salén, SZ Hluboka
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proti nému, Sbornik prednasek z odborného seminare 6. — 8. 4.
2000, Narodni muzeum, Praha, s. 37 — 55.

Preventivni ochrana sbirkovych predmeéti, Narodni muzeum,
Praha, 2000.

Mudron L.: Osvétleni expozic muzei a galerii, Artlite Studio,
s.r.0., Svétlo 2009/4.

Michalski S.: Light, Ultraviolet and Infrared, CCI, http:

Conserve O Gram, Choosing UV-Filtering Window Films,
August 2004, Number 3/10.
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