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Princip fotochemicke reakce AgBr v emulzi

Na Cerno-biléem filmu jsou emulze AgCl a AgBr. Tyto reaguji na svétlo,
které pro AgCl ma vinovou délku menSi nez 400 nm a pro AgBr mensi
nez 500 nm. Mechanismus fotografické citlivosti je ukazan na obrazku,
kde h*znaci kladnou diru.
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Senzibilace

= Abychom  ziskall" cerno-bily  obrazek

20138

naseho barevheho sveta (380 - 780 nm),
musime rozsirit citlivost az do 780 nm. To
zajisti barvivo, ktere absorbuje energil
(foton) a nasledne tuto energii preda AgXx
krystalu. Existuji dva mechanismy: tohoto
prenosu energie.
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Senziprlace

Prvni-  mechanismus |e, ze dopadajici
(absorbovany) foton excituje molekulu
senzibilizatoru (barviva) a excitacni energie |e
predana AgX za vzniku fotoelektronu ve
vodivestnim pasu halogenidu stribra. Tento
elektron redukuje Ag" na AgO (vznika tzv.
latentni obraz). Tyto atomy: stribra, ktere jsou ve
forme agregatu, |sou posleze katalyzatorem pro
(Vyvojku) vyvinuti: cerno-bile (take 1 barevne)
fetegrafie.
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Senziprlace

Druhy mechanismus e takovy, ze elektron z
excitovaneho stavu barviva tunelovym efektem prochazi
skrz energetickou barieru mezi iontem barviva a
povichem krystalu AgX. Oba mechanismy |ze rozlisit,
umistime-li' ilonty: senzibilizatoru do presne definovane
vzdalenosti od povrchu AgX krystalu. Tato vzdalenost je
presne nastavena pomoci n-alkyloveho retezce (R) V
molekule senzibilizatoru. Jako senzibilizatory. se
pouzivaji. prevazne symetricke cyaniny, 0becneno
vzorce (1) kde nasledujici tabulka udava rozsahy
senzibilace pro jednotlive heteroecykly:
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Heterocyklus

benzothiazol
benzoxazol
benzimidazol
benzthiazol
benzselenazol

benzthiazol
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Senzipllace

N-R

Se
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Rozsah citlivosti
(nm)

400-500
500-600
S10J0(10]0)
600-700
600-700

/700-1300



Struktura fotografickeho materialu

anorganicke materialy:

= KoV

= sklo (nejcasteji sodno-vapenate) od roku 1847
= porcelan, kamen

organicke materialy:

= celuloid (dinitrat celulozy plastifikovany kafrem) se
pouzival od roku 1889 az do roku 1950

= acetylceluloza (triacetat celulozy) se pouzivala od roku
1948

= polyestery (nejcasteji polyethylenglykoltereftalat) od roku
1955

= papir od roku 1837 (barytove papiry od roku 1885, resin
coat tzv. RC od reku 1970
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Struktura fotografickeho materialu

= \/rstva, v ktere se tvori obraz. Svetlocitlive latky -
halogenidy stribra — |jsou rozptylene ve vrstve nosice.
Mezi nejstarsi nosice patri:

= kolodium — roztok dinitratu celulozy ve smesi alkohol-
eter, pouzival se od roku 1851

= albumin — vajecny bilek

= arabska guma — polysacharid, pouzivana predevsim
V. letech 1900 - 1910

m zelatinar — bilkovina, Jjejiz hlavnil slozkou Je glutin.
Pouziva se od nejstarsich dob fotografie az po
soucasnost
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Struktura fotografickeho materialu

- je vytvorena obrazotvernou
latkou, kterou Je nejcasteji stribro. Dale pak
mohou byt pritomny dalsi latky - amalgam
stribra, zelezo, platina, paladium; soli kovu,
uhlik, pigmenty a barviva
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Struktura fotografickeho papiru

vaze citlivou  vrstvu
k podlozce. Ve fotografickych papirech |e
substratova vrstva tvorena barytem (siran
barnaty) nebo u modernich fotografickych papiru
polyethylenem, ktery je pigmentovany oxidem
titanicitym. Oxid titanicity nahrazuje barytovou
VIStvu  a chrani. papirovou podlozku pred
ucinkem vody a roztoku chemikalii  pri
zpracovavani (RC — resin coat).
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Fotograficke viastnosti
svetlocitlivych vrstev

= Zrnitost

m Zcernani a senzitometricka charakteristika
= Strmost

= Zavoj a minimalni  hustota

= Citlivost

= Citlvost k barvam

= Ochrana pred halaci

= Rozlisovaci schopnost a hranova ostrost

= Funkce prenosu modulace

" Trvanlivest
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ZInitoest

= \/elikost zrn je znacne rozdilna -LQ
podle zpusobu vyroby a ucelu
pouziti. Velikost zrna urcuje do
zhacne miry viastnosti citlive
vrstvy protoze kazdy krystal se
vyvolava v celem objemu a
pravdepodobnost dostatecne
expozice take roste s velikosti
krystalu. Viylucuji'se tedy.
snahy o jemnozrnne materialy
S Vysokou citlivostl. Zrnitost
zavisi I na zpusobu vyvolani.
Kvantitativail vyhodnoeceni se
provadi mikreskepickym
merenim.
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Vliv vyvojky na zrnitost

4-aminofenol
4-aminofenol+NaOH
4-aminofenol + KI

Orwo 71 2,5 min. (metol
-hydrochinon)

Orwo 71 5 min.

f.  1,4-diaminofenal +
AgNO; (fyzikalni
vyvolavani)
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Zcernani a senzitometricka
charakteristika

D = logl,/l
H=It

= Oblast maleho osvitu
(podexpozice) a-h

= Oblast normalniho osvitu
D—C

= Oblast preexpozice c-d

= Oblast solarizace d-e

V. = tga
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Strmost

= Strmost definujeme jako tangentu
uhlu, ktery svira prodlouzena
prlmkova cast senzitometricke
charakteristiky s osou x. Pri
dodrzeni konstatni podminky
expozice a vyvolavani, je strmost
konstantou pro dany material.

= Ma-li material citlivou vrstvu
slozenu s krystalu AgX stejne
velikesti a citlivosti, destaneme
senzitometrickou charakteristiku
pravouhleho tvaru. Tyto velmi
strme materialy se pouzivaji pro
reprodukci carovych predioh a
fotolitografii (ofsetove desky,
vyroba lo;...)
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Zavoj a minimalni hustota

\/ kazde fotograficke vrstve je cast krystalu AgX
vyvolatelnych bez expozice svetlem (

)
= \/YSOKY. zavo| — vysoce citlive vrstvy, energeticke
vyvolavani, starsi material
= \Valy: zavoe| — pozitivaii nizkecitlive materialy,
Cerstve vyrobky
Zavoj vyvolane vrstvy + zavo| podlozky (napr. pro
potlaceni halace) a pojiva =
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Citlivoest

logaritmicka stupnice,
rozhodujici bod je hustota 0,1
nad zavojem

linearni stupnice,
rozhodujici bod je hustota
0,2 nad zavojem

linearni stupnice,
kriticky bod je urCen tak, ze DN ASA
teCna jim prochazejici musi ; l
mit sklon prave rovny 0,3 K
sklonu spojnice tohoto bodu
S jinym bodem na
charakteristicke krivce,
vzdalenym o 1,5
logaritmickych jednotek osvitu
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Ochrana pred halaci

Je mozne ucinne

e . reflexni kruh \
potlacit barevnou vrstvou na vinik patlaten!
zadni'strane desky nebo filmu, it vrsh
ktera se pri zpracovani odbarvi, IRaNSZ/INY. e B %4’!!!\\31,9
pripadné stribrnou vrtvou pod o T
citlivou vrstvou u inverznino an u exni vrstg
procesu barevne fotografie, Kde [ difuzns krub
se Ag vybeli.

ey |
At cithve vistvo PR T R R R

Se muzZe pouze
omezit, a to zbarvenim emulze
(to znamena snizeni citlivosti),
tenkou svetlocitlivou vrstvou,
COz Vyzaduje Vysokou
koncentraci AgX (pouziva se u
materiall s vysokym
rozlisenim), pripadne kembinaci
OhoU.
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Rozlisovaci schopnost a hranova
OStrost

Predpokladem pro vysokou e
jemné zrno a rovnomerne rozptyleni krystalu AgX. Na
mikratovou desku 9x12 cm je mozne nasnimat az 50000
stran textu A4. Meritkem rozlisovaci schopnosti |e
obvykle zobrazitelny pocet car na mm. Rozlisovaci
schopnost spolu se zrnitosti charakterizuji. subjektivni
dojem jen nedekonale.

Dobre pouzitelna ciselna hodnota |e

spociva V. mereni poklesu opticke hustoty na ostre hrane
Zzobrazene na zkousenem materialu. Kriteriem hranove
oStrosti' |e pak vzdalenost mezi zobrazenou hraneu a
mistem, kde opticka hustota poklesne na 1/10 puvodni
nodnoty.
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Funkce prenosu modulace

Stanoveni fce prenosu modulace (Modulation Tranfer
Function) spociva v promerovani optickych hustot careveno
rastru s transmitanci car 1.,;,=0 a transmitanci mezer .., =1,
jehoz prostorova frekvence v (pocet car na mm) vzrusta. Jeho
obrazem je funkce s modulaci M=1:

|vl:(rmax_ Tmin)/(Tmax 0 Tmin)

Obraz tohoto rastru na vyvolane fotograflcke vrstve ma
zmensujici se rozdily mezi 7., , T, COZ J€ Vyjadreno
modulacnim stupnem M <1 rTBomer .= M'/M je zavisly na
prostorove frekvenci rastru a nazyva se

. Vynesenim p proti V. se ziska funkce prenosu
modulace: p=1(\V)

Rozlisovaci schopnost materialu se pak vyjadruje jako hodnota
pro male hodnoty p'= (0,05 az 0,6):

= Kinematograficky film 40 az 80'mm:+
= Mikrofilm 100/az 200 mm:+

= Mikratove citlivé vrstvy nad 500 mm:t
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Funkce prenosu modulace

1. Mikrofilm

2. Vysoce citlivy
kinematograficky
film

?2 3 45 7 10
— v /mm!
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Trvanlivoest

Do ruci vyrobce za vlastnosti materialu,
muze se ale obvykle pri spravném skladovani pouzivat i
nekolik let po zarucni dobe.

S se snizuje citlivost a strmost, roste zavoj.

Teplota skladovani do 18°C, pripadne v chladnicce
(zejmena infra a barevne materialy) — pred pouzitim
nutna temperace. Mozne | v.mraznicce. Nektere
mater;ély maji predepsanou nizsi skladovaci teplotu (8 —
13 °C

do 70% rel. V- originalnim obalu; jinak v ebalu se
Silikagelem (tropy).
Je nutne chranit citlive vrstvy I pred stopovymi obsahy.

Sulfanu, amoeniaku, peroxidu

vodiku, fermaldehydu, terpentynoveho oleje v ovzdusi
(napr. neskladovat v.novem nabytku — pryskyrice,
terpentyn, formaldehydova lepidia)
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Poskozeni fotografickych materialu
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Mechanické poskozeni
usazovani necistot a zapraseni, casta neopatrna manipulace

Fyzikalni poskozeni
Krouceni az borceni podlozKky' je zpusobeno zmenami teploty

a vihkosti prostredi; zejmena vysokou teplotou a nizkou
vihkosti.

Chemickeé poskozeni

,2octovy" syndrom (hydrolyticky rezklad acetatove podlozky)
hydrolyza nitratu celulosy za uvoelneni kyseliny dusicne

koroze: pomerne Vvysoce trvanlivyeh sklenenych podlozek

Ny v

>0
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Poskozeni fotografickych materialu
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Odchlipovani zelatinove emulzni VIStvy.

zmeny: teploty a vihkosti okolniho prostredi (v pripade
vysoke teploty nebo nizke vihkosti se - polymerni emulze
smrstuje, v .obracenem pripade se rozpina az botna)
fyzikalni poskozeni fotograficke podlozky

nespravne zpracovani fotografie (nevhodna teplota
zpracovatelskych lazni).

Zelatinova emulze muze chemicky  degradovat
pusobenim atmosferickych polutantu  (oxidu  siry a
dusiku)

Praskaniemuize neborjejituplinyiro zp e N
albuminovych emulzi)
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Poskozeni fotografickych materialu
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Pusobeni vzdusneho kysliku, ozonu nebo peroxidu
uvolnovanych z okolnim materialu

zbytkove slouceniny. siry. z nedokonaleho vyprani
(komplexni stribrné soli, sificitany) zpusobuji vznik

na poevrchu
emulzni vrstvy

Pusobeni kysliku a vzdusne vihkesti na kovove stribro
V. pritomnosti sloucenin siry. vede ke zmene cerneho
koveveno stribra na

Poslednim stadiem chemicke premeny kovoveho stribra
Ve slouceniny: stribra je fermovani kovove lesklych ploch,
1ZV. na pevichu emulze
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Poskozeni fotografickych materialu

Bile az nazloutle SKvrny. |SOU. Jemne. castecky. siny. vznikie
rozkladem siranu (vysoka kyselost ustalovace a nizka
koncentrace siricitanu sodneho Ve vyvolavaci lazni).

Bily praskovity poviak na povrchu emulze (tvoreny sirnatanem
sodnym Na,SO, nebo: siricitanem hlinitym Al (SO;), ) vznika
V. pripade utvrzovani emulze pomoci kamence draselneho
V. malo kysele ustalovaci lazni.

Modrozelene skviny: vznikaji pri- vytvrzovani zelatiny: siranem
chromitodraselnym_ (skvrny  Jsou  tvoreny  hydrexidem
chromitym Cr(OH).).

Dichroicky.  poviak:s vznika nekdy po  znecisteni: Vyvojky
ustalovacem a naepak. Na pevichu_ fotozaznamu Se tvori

O\l/<lak, projevujici se v. odrazenem svetle kovovym barevaym
eskem

Mikrobiologickand EStrKCERRASmllziBvznikajisdulkysasyamky.
\6I|\l/§m_ rs)zkladu fotograficke zelatiny: mikroerganismy. (plisne,
akterie
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Konzervovani a restaurovani

= antistaticke stetce

= organicka rozpoustedla (napr. trichloretan, isopropylalkehol) -
odstraneni mastne spiny

= yoda s pridavkem detergentu a dukladne vyprani
Pozn.: Cisténi fotomaterialc mokrou cestou vyzaduje vzdy
jejich setrne vysuseni.

= potnanim emulze ve vode (pH kolem 10)

= dokonale proprani' v proudiciivode o teplote kolem 20 °C
suseni

Pozn.: Tate: mokra cesta cisteniije vsak vyloucena v pripade
fotomaterialu, ktere nemaji vytvrzenou zelatinu (napr.
fotograiie z 19. stoletr)
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Konzervovani a restaurovani

5% roztokem uhlicitanu sodného Na,CO; nebo roztokem
kyseliny octove (v pripade ve vode
na povrchu emulzni vrstvy)
lazni' thiomocoviny s pridavkem kyseliny octove (v pripade
na povrchu emulzni vrstvy)

2 - 3% roztokem hydroxidu sodneho NaOH (v pripade
na povrchu emulzni Vrstvy)

namocenim fotomaterialu (10 - 20 min), jJeho ustalenim (10
min), naslednym pranim (30 - 45 min), viozenim do roztoku
Na,CO, (1 min), opetovaym pranim (20" min) a konecnym
utvrzenim ve formaldenydu (V. pripade

zpusobenych nedokonalym ustalenim fetogratfir)

Po aplikaci chemickych cisticich roztoku' je nutne fotomaterial
dukladne vyprat.
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Konzervovani a restaurovani

Odstraneni lihem nebo alkoholickym roztokem jodu (1 g
jodu na 1000 ml ethanolu), prip. gumou.

tzv. beleni (pomoci roztoku Hg,Cl, se kovove: stribro
prevede na AgCl) a opetovne se vyvola pomoci reztoku
amoniaku, Na,SO; a nebo bezne vyvojky).

Pozn.: |de v podstate o0 proces rehalogenace a je mozne
pouzit I jIné chemicke slouceniny. (napr. komercni
zesllovace)
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Konzervovani a restaurovani

(pomackani- nebo
doplneni-chybejici- casti podlozek)
opravy drobnych prasklin - japonskym papirem

doplneni chybejicich casti fotografickym papirem (100%
bavinene vlakno, neutralni pH) tzv. Photostore
Photographic Paper

Pouzita lepidla: ethery celulesy, skrob

odchlipla emulze je nejprve zvihcena

pote se na podlozku nanese lepidio a po odpareni
rozpoustedla se emulze pritiskne k podlozce

Pouzita lepidia: fotograficka zelatina nebo ethery.
celulosy
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Doporucovana kvalita vzduchu

4 50, <1

= Jemne castice < /5

40, <25

N 60) <45

"= NO, <5

= HCI kontrola

= CH, COOH  kontrola
= HCHO kontrola
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Material vhodny pro archivaci

Pozadavky na slozeni papiroveho obalu pro dlouhodobé ulozeni:
slozeni: 100% bavina s dieuhymi viakny
splneni testu ztraty lesku stribra
splnéni testu fotograficke aktivity dle ISO 18916
kKlizeni: alkylketendimery.
obsah redukovatelne siry: mensi nez 2 ppm (parts per million)
nepritomnost chloridovych aniontu
splneni Gurleyova testu porosity
pPH studeneho vyluhu: 6,0
obsah popele: pri plosSne hmotnosti 40 gm=.....0,025 %
pri plosSné hmotnosti' 120 gm:=.....0,01.9 %
ez alkalicke resenvy.
hlazeny poevrch
dostupne tri plosne hmotnosti
barva: bila bez optickych zjasnovacu
Pozn.: z katalogu Britske firmy ATLANTIS®
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Material vhodny pro archivaci

= slozeni: 50 % baviny a 50 % chemicke buniciny
= splneni testu fotograficke aktivity dle ISO 18916
= Klizeni: alkylketendimery.

= obsah redukovatelne siry: mensi nez 1 ppm

= pH studeneho vyluhu: 7,5

= ebsah plnidel: nizky ocbsah popele

= parva: bila bez optickych zjasnovacu

= hlazeny povich

= ploSna hmotnoest 80/ - 90 gm?
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