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Suhi zelatinski negativi na staklu -
povijest, cuvanje i digitalizacija

saZeTak: U radu se iznosi kratka povijest fotografskih procesa, osobito procesa foto-
grafije na staklu. Opisane su karakteristike suhih Zelatinskih negativa na staklu te su
navedeni primjeri najée$c¢ih ostecenja i degradacija nastalih zbog neprimjerenih uvjeta
¢uvanja. Cuvanje analognih fotografija podrazumijeva preciznu identifikaciju grade, a
potom njezino uredivanje i zastitu. Osiguravanjem propisanih uvjeta koji ponajprije
uklju¢uju prikladnu zastitnu ambalaZu te odgovarajude vrijednosti temperature i
relativne vlaZnosti zraka, stvaraju se preduvjeti za stabilnost fotografskih materijala,
a samim time i za trajnost zbirke. VaZzan korak u upravljanju fotografskim zbirkama
jest proces digitalizacije kojim nastaju lako i brzo dostupne, visokokvalitetne digitalne
inadice analogne fotografije, a istovremeno se minimizira potreba za rukovanjem
izvornikom. U radu je opisan postupak digitalizacije zbirke suhih Zelatinskih staklenih
negativa Hrvatskog restauratorskog zavoda.

KLJUCNE RIJECL: fotografija, suhi Zelatinski negativi na staklu, zastita, karakteristicna
ostecenja, digitalizacija, baza podataka
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d prve trajne fotografije do danas osmisljavani
su i usavr§avani brojni postupci, iskusavane ra-
zlicite tehnologije, rabljeni razli¢iti materijali te
pronalaZene nove mogucnosti namjene fotografije. Sve je
to rezultiralo fotografijama razlicitih kemijskih i fizikalnih
struktura. Svaki tip fotografije, pa tako i negativ na staklu,
prepoznatljiv je po specifi¢nim obiljezjima koja ga ujedno
¢ine podloznim odredenim vrstama o$tecenja ili razgrad-
nje te odreduju postupak digitalizacije i uvjete ¢uvanja.
Potkraj 18. stoljeca braca Niépce prvi su pokusali kemij-
ski fiksirati slike iz camere opscure,' a nekoliko desetljeca
poslije u tome je uspio Joseph Nicéphore Niépce, stvoriv-
§i prvi trajni fotografski zapis koji je nazvao heliografija.

Najstarija sa¢uvana heliografija nastala je 1826. godine,
$to se ujedno smatra pocetkom povijesti fotografije. Tu
je prvu trajnu sliku predmeta J. N. Niépce dobio kad je
kameru sa svjetloosjetljivom kositrenom plo¢om izloZio
suncu.” Njegov je suradnik, francuski umjetnik Louise
Jacques Mandé Daguerre nastavio unapredivati taj postu-
pak te 1839. godine uveo dagerotipiju - fotografiju na po-
srebrenoj bakrenoj plo¢i, ujedno i prvi potpuno uspjesni
i prakti¢ni fotografski postupak.’ Engleski znanstvenik
William Henry Fox Talbot patentirao je 1841. godine ka-
lotipiju, postupak dobivanja negativa na papiru. Taj je po-
stupak bio brz i njime je omoguceno dobivanje neogra-
nicenog broja pozitiva.
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1. Mikropresjek staklenog negativa debljine 1,5 mm sa staklom kao bazom i emulzijskim slojem (Graphics Atlas, Image Permanence
Institute)
Micro-section of a glass negative measuring 1.5 mm in width, with glass as base and an emulsion layer (Graphics Atlas, Image Permanence
Institute)

Povijest negativa na staklu

Termin stakleni negativ obuhvaca vise vrsta ploca koje
razlikujemo po emulziji, odnosno vezivu: albuminske, ko-
lodijske i Zelatinske plo¢e.’ Na staklenu je podlogu, naime,
u pocecima kao vezivo nano$en albumin, poslije kolodjij
te na kraju, Zelatina. U odnosu na prethodne negative na
papiru, stakleni su negativi davali o$triju sliku te su osta-
li u §iroj upotrebi sve do uvodenja plasti¢nih podloga.’
Tako je ve¢ 1822. godine J. N. Niepcé upotrijebio staklo
za izradu heliografije, prvi uspjesan proces dobivanja fo-
tografije na staklu izveo je Claude Abel Niépce de Saint-
Victor i objavio ga 1848. godine. Staklene ploce premaziva-
ne su mje$avinom bjelanjka jajeta i kalijeva jodida. Taj je
fotografski proces rezultirao negativima s jasno vidljivim
detaljima, no zbog preduge ekspozicije koja je trajala od
4 do 15 minuta, nije bio prakti¢an za snimanje portreta.’”
Sljededi veliki napredak dogodio se primjenom postup-
ka s vlaznom kolodijskom emulzijom koji je 1851. objavio
Englez Frederic Scott Archer. Pripremljena plo¢a morala
se eksponirati dok je jo§ bila mokra pa se i uvrijezio naziv
»mokra ploca“. Prednost toga postupka je skraceno vrije-
me eksponiranja (izmedu nekoliko sekundi i tri minute),
no zbog potrebe za promptnim tretiranjem ploce, ce$ce
je koristen u atelijerskom radu.®
Predstavljanjem Zelatinske emulzije 1871. Englez Ric-
hard Leach Maddox uveo je revolucionaran suhi postupak
kojim je sav fotografski materijal bio unaprijed pripre-
mljen za koriStenje. Bio je to veliki napredak jer fotograf
viSe nije sa sobom morao nositi svu opremu za rad u
mrac¢noj komori. Gotove staklene ploce spremne za fo-
tografiranje uskoro su se pocele proizvoditi industrijski,
a ve¢ 1880-ih pocela je njihova proizvodnja na veliko te
komercijalizacija.” Iako uvelike olak3an, postupak foto-
grafiranja ipak je i dalje otezavala teZina i krhkost stakle-

nih plo¢a. George Eastman razvio je 1883. (Eastmanov)
negativ na papiru, a Eastmanov Zelatinski film (negativ
na papirnoj vrpci) predstavljen je 1886. godine. Osim rje-
$avanja problema lomljivosti staklenih ploca i potrebe za
novom plocom za svako eksponiranje, navedeni su no-
viteti, uz cjelovitu uslugu razvijanja i izrade fotografije
koju je nudila tvrtka Eastman Kodak, znadili i pocetak
procvata amaterske fotografije.

Karakteristike

Od pocetka serijske upotrebe, potkraj 19. stolje¢a, karakte-
ristike suhih staklenih negativa ostale su nepromijenjene,
uz iznimku primjene razli¢itih emulzija osjetljivih na veéi
ili manji spektar boja." Zbog toga ih je lako razlikovati u
odnosu na druge vrste staklenih negativa.
Monokromatski stakleni negativi sastoje se od podloge,
tj. staklene ploce, i fotosenzibilne emulzije (sl. 1). Prilikom
rukovanja vrlo je vazno uoditi razliku izmedu staklene i
emulzijske povriine jer se potonja stavljanjem na tvrdi
predmet ili svjetlosnu kutiju lako moze mehanicki ostetiti.
Nositelj emulzije kod takvih negativa je visokokvalitetna
bezbojna staklena ploca ravno odrezanih rubova, debljine
1do 3 mm. Radi ¢vréceg prianjanja fotosenzibilnog sloja
na povr§inu, staklo se dstilo, poliralo i tretiralo poseb-
nim premazima (tankim slojem Zelatine, razrijedenim
albuminom, kauc¢ukom ili slojem topljivog stakla).” S
obzirom na to da su se proizvodili strojno, sloj emulzije
je ravnomjeran i tanak te se proteze do rubova podloge.
Opdenito govoredi, suhi Zelatinski stakleni negativi ima-
ju neutralnu boju zahvaljujuéi upotrebi srebrnih bromi-
da i specifi¢nih razvijaca, a oblik i veli¢ina Cestica srebra
u emulziji daju zasi¢enu neutralnu crnu boju. Odstupa-
nja od navedenog moguca su zbog propadanja materijala
ili zbog koristenja emulzije sa srebrnim kloridima, sre-
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brnim brom-kloridima i brom-jodidima. Topliji tonovi
sive boje takoder su mogudi i kod negativa snimljenih
dugom ekspozicijom i razvijenih u razrijedenim razvija-
¢ima ili razvija¢ima na bazi piro-amonijaka. Naknadnim
toniranjem negativi su mogli dobiti plavicasti, crvenkasti
ili smedi ton.”

Najcesca ostecenja

Propadanje suhih staklenih negativa manifestira se me-
hanickim os$tecenjima staklene podloge ili Zelatinske
emulzije te biologkim i kemijskim propadanjem emulzi-
je. U zbirci staklenih negativa HRZ-a koli¢ina mehanicki
o$tecenih ploca je minimalna, tek ih nekoliko ima otkrh-
nute kutove (sl. 2). Nazalost, ve¢ina staklenih Zelatinskih
negativa ima efekt odsjaja srebra (silver mirroring) po ru-
bovima negativa, ali i §ire, §to se manifestira kao metalni
plavicasti sloj na emulziji (sl. 3a, 3b, 4). Rije¢ je o naju-
Cestalijem obliku degradacije emulzijskog sloja negativa
i pozitiva uzrokovanog oksidacijom srebra u kojem se
Cestice srebra reduciraju na bezbojne ione srebra. Oksi-
dacijom srebra mogudi su i agresivniji oblici propadanja,
poput blijedenja i odvajanja emulzije od podloge. Kao i
ostali fotografski materijali, suhi stakleni negativi osjetlji-
vi su na vrijednosti relativne vlage. Vise vrijednosti mogu
uzrokovati pojavu plijesni, a niZe vrijednosti dehidraciju
staklene povrgine i pucanje emulzije.” Zaustavljanje tih
procesa moguce je jedino ¢uvanjem u propisanim arhiv-
skim uvjetima.

Cuvanje

Rukovanje staklenim negativima zahtijeva oprez, prije
svega zbog njihove lomljivosti. Teski su i krti, $to ih ¢ini
posebno osjetljivima. Propisani uvjeti ¢uvanja podrazu-
mijevaju standarde koji odreduju vrijednosti temperature
i relativne vlaznosti zraka, izlozenost svjetlu te kontakt s
materijalima i tvarima.

Preporucuje se osigurati relativnu vlagu zraka izmedu
30 i 40 % te temperaturu do 18 °C,” no postizanje stabil-
nih uvjeta, bez naglih amplituda, vaZnije je od zadovolja-
vanja idealnih vrijednosti. Pozeljno je osigurati spremis-
ni prostor opremljen mjernim uredajima za nadziranje
(termometar i higrometar) te uredajima za odrzavanje
prikladnih vrijednosti temperature i relativne vlaznosti
zraka (ovlaziva¢ zraka, odvlaZiva¢ zraka, klimatizacijski
uredaj...). Izlaganje svjetlu, osobito ultraljubi¢astom zra-
¢enju, moZe nepovratno otetiti fotografije, stoga se mora
odvijati pod kontroliranim uvjetima.

Kako bi se ploce zastitile od prasine i svjetlosti, treba ih
umotati, svaku zasebno, u uloZnice s Cetiri klapne naprav-
liene od pamuka koji je progao PAT test.* Tako umotane
ploce spremaju se poloZene na duzu bo¢nu stranu ili, u
manjoj koli¢ini, jedne na druge u arhivske kutije izradene
od beskiselinskog, pH neutralnog kartona. Preporucuje
se da namjestaj za spremanje fotografija bude izraden od

2. Mehani¢ko o$tecenje rubnog dijela staklenog negativa (fototeka
HRZ-a, snimio Lj. Gamulin)

Mechanical injury to the edge portion of a glass negative (Croatian
Conservation Institute Photo Archive, photo by Lj. Gamulin)

3.a - 3.b Efekt odsjaja srebra na rubnom i sredi3njem dijelu
(fototeka HRZ-a, snimio Lj. Gamulin)

Silver mirroring on the edge and central portion (Croatian
Conservation Institute Photo Archive, photo by Lj. Gamulin)
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4. TeZi oblik degradacije emulzijskog sloja (fototeka HRZ-a, snimio
Lj. Gamulin)

A severe form of degradation of the emulsion layer (Croatian
Conservation Institute Photo Archive, photo by Lj. Gamulin)

metala zaSticenog od korozije,” a predmeti sloZeni tako
da budu lako dostupni za rukovanje.

Zbirka staklenih negativa Hrvatskog restauratorskog
zavoda

U Informacijsko-dokumentacijskom odjelu Hrvatskog
restauratorskog zavoda ¢uva se oko Goo staklenih negati-
va (suhih Zelatinskih negativa na staklu) nastalih od 1947.
do 1981. godine. Prikazuju stanje umjetnina, uglavnom
skulptura i $tafelajnih slika, prije, tijekom i nakon kon-
zervatorsko-restauratorskih radova (sl. 5).

Za formiranje zbirke uvelike je zasluzan Zvonimir
Wyroubal (1900.-1990.), slikar i restaurator koji je uvidio
vaznost preciznog dokumentiranja restauratorskih rado-
va, ukljucujudii fotografsku dokumentaciju. Wyroubal je
studirao slikarstvo u Zagrebu, Be¢u i Parizu te u Italiji.”®
Pocetkom rata, 1942. godine, zaposlio se u zagrebackom
Muzeju za umjetnost i obrt, ¢ime je osnovana muzejska
restauratorska radionica. Bila je opremljena restaurator-
skom opremom, materijalom i dokumentacijom Ferde
Goglie,”” Wyroubalova uditelja i suradnika, diplomiranog
kemicara, ucenog slikara te stru¢nog restauratora.” Osim
restauriranjem, Wyroubal se bavio inventariziranjem mu-
zejske grade te je obavljao i funkciju muzejskog fotogra-
fa.” Kao ucenik Ferde Goglie, Wyroubal je naslijedio i nje-
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govu preciznost u vodenju restauratorske dokumentacije,
koja je obuhvacdala i fotografiranje restauratorskih radova,
pa je uz urednu kartoteku vodio i fototeku. Koriteni su
negativi na staklu u standardiziranim veli¢inama: 13 x 18
cm, 9 x 12 cm te, rjede, 6,5 x 9 cm,” a vedina nosi ozna-
ku belgijskog proizvodaca Agfa-Gevaert.

Digitalizacija

U posljednja dva desetljeca digitalizacija arhivskih negati-
va postala je vazan dio upravljanja fotografskim zbirkama.
Digitalizacijom se postiZe zastita izvorne arhivske grade
bududi da se njome rukovanje izvornikom svodi na naj-
manju mjeru. Takoder, visokokvalitetna digitalna datoteka
moze posluziti i kao sigurnosna kopija u slu¢aju o$tece-
nja izvornika. Pristup digitalnim informacijama mnogo
je laksi i brzi u odnosu na analogne te je istovremeno
dostupan vecem broju korisnika. Vazno je istaknuti da
digitalizacijom ne moZemo stvoriti apsolutnu repliku ori-
ginalnih negativa i da ona ne mozZe biti jeftina alternativa
pohrane i brige za originalnu gradu.”

Digitalizacija staklenih negativa ve¢ih dimenzija mo-
guca je na dva nacina: skeniranjem profesionalnim ske-
nerom s ugradenom jedinicom za transparentne materi-
jale i fotografiranjem digitalnim fotografskim aparatom.
Zbog bitne ustede na vremenu digitalizacije i vece sigur-
nosti u rukovanju, odabrana je potonja metoda uz upo-
trebu fotografskog aparata Nikon D610, razlucivosti 6016
x 4016 piksela, objektiva Sigma 105 mm F2.8 EX DG OS
HSM Macro, te reprodukcijskog stola sa studijskom ra-
svjetom™ (sl. 6). Bez obzira na malu povr§inu senzora
(35,9 x 24 mm) u odnosu na skener (1 : 1), digitalni zapis
je vrthunske kvalitete® i moguce ga je upotrebljavati kao
vjernu reprodukciju u komercijalne izdavacke ili znan-
stvene svrhe. Objektiv koristen prilikom digitalizacije
omogucava minimalnu fokusnu udaljenost od 31,2 cm i
makropovecanje od 1: 1, §to je bilo od presudnog znace-
nja u biljeZenju strukture zrna na negativu i manjih oste-
¢enja povrsine (sl. 7a, 7b). Reprodukcijski stol sastoji se
od transparentne zamagljene matirane podloge koja daje
ravnomjerno svjetlo po cijeloj povrsini negativa, krana za
mogucnost spustanja fotografskog aparata i snimanje de-
talja te izvora svjetla, tj. studijske bljeskalice s temperatu-
rom od 5500 K (+- 200 K). Zahvaljujudi regulatoru snage,
bilo je moguce lako izmijeniti snagu Zeljenog bljeska, $to
je prijeko potrebno s obzirom da reproducirani stakleni
negativi variraju u zasicenosti.

Uspostavljanje mjerila za obradu digitalnog zapisa

Svaka profesionalna digitalizacija ili reprodukcija arhivske
grade mora biti vodena standardima koje su propisale
medunarodne organizacije, kako bi se umanjila odstupa-
nja u kvaliteti i vjerodostojnosti reproduciranog artefakta.
Pod pretpostavkom da je digitaliziranje provedeno sa
zadovoljavajuc¢im rezultatom, predstoji rad na ra¢unalu
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5. Pohrana staklenih negativa u negativoteci Hrvatskog 6. Reprodukecijski stol koristen tijekom digitalizacije (fototeka
restauratorskog zavoda (fototeka HRZ-a, snimio Lj. Gamulin) HRZ-a, snimio Lj. Gamulin)

Storing the glass negatives in the negatives archive of the Croatian Reproduction table used in the digitalization (Croatian Conservation
Conservation Institute (Croatian Conservation Institute Photo Archive, Institute Photo Archive, photo by Lj. Gamulin)

photo by Lj. Gamulin)

7.a - 7.b Reprodukcija u omjeru 1 : 1 i uvecanje detalja (fototeka HRZ-a, snimio Lj. Gamulin)

A reproduction in 1:1 ratio and magnified details (Croatian Conservation Institute Photo Archive, photo by Lj. Gamulin)
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8a. - 8b. Izvorna reprodukcija i reprodukcija nakon invertiranja i horizontalnog zakretanja (fototeka HRZ-a, snimio Lj. Gamulin)
The original reproduction and the reproduction after inverting and horizontally rotating (Croatian Conservation Institute Photo Archive, photo by
Lj. Gamulin)

u OSX ili Windows operativnom sucelju, koji naizgled
nalikuje na rad u klasi¢cnom laboratoriju, ali je zapra-
vo mnogo sloZeniji te u procesu digitalizacije oduzima
najvise vremena.

Monitor i ambijent za obradu

Ispravne postavke monitora od klju¢ne su vaZnosti za
kvalitetnu obradu digitalnog zapisa. S obzirom na to
da je obrada radena s pretpostavkom koristenja u izda-
vastvu, temperatura monitora postavljena je na D 58 ili
5800 K, kao krivulja tonskog raspona koristen je L-Star,
a luminiscencija u koju je uklju¢eno mjerenje ambijen-
talnog svjetla 120 cd/mz2. Radi dodatne sigurnosti dnevno
se provodila provjera kalibracije unaprijed generiranog
kolor profila uz pomo¢ kalibratora SpydergElite i i1 Dis-
play Pro te programa iProfiler i Basiccolour. Monitor koji
je koristen prilikom obrade bio je DELL U2415 s ips ma-
tricom.”® Jednako je vazno osvjetljenje i izgled ambijenta
u kojem se obraduju fotografije.

Osnovne pretpostavke za ispravan ambijent sadrZane
su unutar regulacija ISO 3664:2009 i ISO 12646:2015,
a uklju¢uju ambijentalno svjetlo izmedu 32 i 64 luksa,
temperaturu boje 5000 K (iskljucuje se dnevno svjetlo
zbog stalnih promjena boje i intenziteta), zidove i namje-
§taj obojene u neutralne boje (preporucuje se siva boja),

izbjegavanje eventualnog odsjaja svjetla u monitoru te
koristenje sjenila za monitor.”

Obrada fotografija

Sve fotografije obradene su u programu Adobe Photoshop
CC uz Europe Prepress 3 kolor postavke.*® Radi §to sigur-
nije reprodukcije boje, prije svakog dnevnog snimanja
koristena je IT8.7/1 transparentna skala, prema kojoj su
poduzete dodatne kalibracije. Sve su fotografije zrcalno
obrnute i pretvorene u pozitiv.”® S obzirom na to da su svi
digitalni zapisi snimljeni u NEF formatu, kasnijom obra-
dom u programu Photoshop pretvoreni su u TIFF zapise
iz kojih je potom generiran manji JPG zapis namijenjen
pregledavanju unutar pretrazivacke baze podataka. Bez
obzira $to je digitaliziran materijal crno-bijeli, svi zapisi
ostavljeni su u Adobe RGB (1988) kolor profilu kako bi se
uocile eventualne degradacije emulzijskog sloja u vidu
zucenija slike. Za kasnije kori$tenje u tiskovnim medijima
mogu se naknadno pretvoriti u crno-bijele ili dvotonske
i visetonske zapise (sl. 8a, 8b).

Pohrana digitalizirane grade

Digitalizirana zbirka staklenih negativa ukljucena je u
bazu restauratorski evidentiranih umjetnina Hrvatske
(BREUH) - softver Hrvatskog restauratorskog zavoda koji
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predvida pohranu dokumentacije, pa tako i fotografija, u
elektroni¢kom obliku. Fotografije se upisuju u Fototeku
BREUH-a i svakoj se dodjeljuje jedinstveni broj, identifika-
cijski broj umjetnine koji dobiva pri prvom evidentiranju
u HRZ-u, objekt, mjesto, faza konzervatorsko-restaura-
torskih radova i ime fotografa.

Prema navedenim kategorijama moguce je pretraziva-
ti bazu podataka, ¢ime je osigurano brzo pregledavanje i
koristenje zbirke bez ugroZavanja izvornika. U Fototeci
BREUH-a omoguceno je pregledavanje uvecanih ikona
izabranih fotografija, a visoke rezolucije fotografija ¢uva-
juse utri formata (JPEG, TIFF i NEF) na serveru HRZ-a.

Zakljucak

Posljednjih je desetljeca digitalizacija arhivskog materija-
la postala nezaobilazan korak u ¢uvanju zbirki analognih
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DRY GELATIN NEGATIVES ON GLASS — HISTORY, SAFEKEEPING AND DIGITALIZATION

The paper presents a history of photographic processes,
focusing on the photography on glass. It gives a descrip-
tion of the characteristics of dry gelatin negatives on
glass, listing examples of the most common injuries and
degradations arising from inappropriate keeping condi-
tions. The safekeeping of analogue photographs entails
a precise identification of the material, to be followed by
its systematization and protection. In ensuring the pre-
scribed conditions that primarily entail the proper pro-
tective packaging, air temperature and relative humidity,
the conditions are generated for the stability of photo-
graphic materials, and thereby for the durability of the

collection. An important step in running a photograph
collection is the process of digitalization, whereby eas-
ily and quickly accessible, high-quality versions of ana-
logue photographs are obtained, while at the same time,
the need to handle the original is reduced to a minimum.
The paper describes the process of digitalization of a col-
lection of dry gelatin glass negatives kept by the Croatian
Conservation Institute.

KEY WORDS: photography, dry gelatin negative on glass, pro-
tection, characteristic injuries, digitalization, database
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