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ČUVANJE, ZAŠTITA I MOGUĆNOSTI RESTAURIRANJA 
FOTOGRAFIJA

Uloga fotografije u arhivu je nezamjenljiva i vrlo raznolika: za dokumenti
ranje stanja prije i nakon restauracije arhivske građe, za identifikaciju izblijedje- 
lih tekstova (fotografije snimljene posebnim vrstama zračenja), za nadopunjavanje 
uloge mikrofilma kod specifične građe kao što su iluminirani rukopisi, pečati i 
zemljopisne karte (fotografija u boji), a i sama može biti arhivski dokumenat.

Ovaj rad obrađuje problematiku čuvanja, zaštite i restauriranja fotografije 
kao arhivskog dokumenta (ili kao ilustracije pisanog dokumenta), a donosi i opis 
prirode fotografskog materijala, te starih i novih tehnika izrade fotografija, jer su 
ta znanja neophodna prilikom konzervatorsko-restauratorskih zahvata.

Fotografija (grčki: photos =  svjetlo i graphein =  pisati) je  svjetlosni za
pis realnog svijeta. N asta je  kao rezu lta t fotografskog postupka koji se zasniva 
na  izradi tra jn ih  slika izlaganjem  fotosenzibilnih tvari d jelovanju svjetlosnog 
ili kojeg drugog zračenja. Fotografski postupak  čine dva bitno različita  dijela: 
optički i kem ijski.

Jednostavna cam era obscura1 koju  je oko 1500. god. opisao Leonardo da 
Vinci, zatim  cam era obscura s bikonveksnom  lećom i zaslonom  koju  spom i
n je Daniel B arbaro  1568. god., te o tkriće Johanna H einricha Schulzea 1725. o 
osjetljivosti srebrnog n itra ta  na svjetlo, uz ostala o tk rića ko ja je  nemoguće 
sva ovdje nab ro jiti, čine najvažnija o tk rića na kojim a je  nastala  n a jp rije  
daguerro tip ija , a nakon toga fo tografija ko ju  danas poznajem o.

1 U Kini je prije 3000 godina bil apoznata camera obscura — tamna prostorija 
u kojoj je svjetlo, prolazeći kroz malenu rupu na prozoru, ocrtavalo na bijelom 
zidu oblike predmeta izvan prostorije. Takvu prostoriju opisuje i arapski učenjak 
Ibn Al-Haitham već prije 1038. godine.
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Prvu tra jn u  sliku koju  možemo sm atra ti fotografijom  izradio je  francu
ski izum itelj i  fotograf Joseph N icéphore Niepce 1826. godine. Zanim ljiva je 
činjenica da u nastanku  te prve fotografije srebro  n ije odigralo nikakvu ulo
gu. Poznavajući svojstvo judejskog bitum ena2 da se sk raću je  pod djelova
njem  svjetla, otopio ga je u lavandinu u lju  i otopinom  prem azao pocinčani 
lim. Crtež koji je  načinio prozirn im  prethodnim  nauljivanjem , postavio je 
obrnu to  na prem azanu površinu lim a i izložio d jelovanju sunca. M jesta koja 
su crnim  lin ijam a crteža b ila zaštićena od svjetla ostala su topljiva. Nakon 
uk lan jan ja  topljivog asfalta lavandinim  uljem , Niepce je  je tkao  ta  m jesta  
sve do glatkog m etala. U je tk an a  m jesta  slijegala se tiskarska bo ja  i na  taj 
način je  nastala  kopija v jerna originalu. Ovaj postupak  nazvao je  Niepce 
»heliogravurom «.

Nedugo nakon nastanka prve fo tografije započela je  su rad n ja  Niepcea 
i Daguerra, ko ja je  rezu ltirala  fotografijom  nazvanom  daguerro tip ija  1839. 
godine.

D aguerrotipije su se izrađivale na posrebrenim  bakrenim  pločam a viso
kog sjaja. Fotosenzibilizacija posrebrene strane ploče postizavala se izlaga
njem  param a joda p ri čem u se na površini stvarao sloj srebrnog jodida. 
L atentna slika k o ja  je  n asta ja la  nakon ekspozicije razvijala se živinim para
m a i fiksirala natrijev im  tiosulfatom . D aguerrotipije su bile izuzetno vjerne 
origanalu, ali su  im ale jed an  tehnički nedostatak  kojega je  bilo nem oguće 
izbjeći. P rom atrač je  ovisno o ku tu  p ro m atran ja  vidio ili pozitiv ili negativ 
ili n jihovu kom binaciju. Svaka slika je  b ila unikat, je r  n ije posto jala  m oguć
nost um nožavanja i kopiranja . Zbog osjetljivosti površine daguerro tip ije p re 
m a m ehaničkim  oštećenjim a bilo ih je  neophodno zaštititi posebnim  p re 
mazima.

D aguerrotip iju  je  ubrzo zam ijenila kalo tip ija  ko ju  je  razvio Talbot. On 
je  1840, god. nakon niza pokusa prikazao svijetu  revolucionarnu novost: 
visoko osjetljiv  negativski m ate rija l ko ji na pap iru  daje la ten tnu  sliku. Po
stupak  kalotip ije (grčki: kalos =  lijep i typos =  otisak) provodio se n a  slije
deći način: površina pap ira  prem azivana je  otopinom  srebrnog n itra ta ; -nakon 
sušenja prem azivala se srebrn im  jodidom ; ovako jodizirani p ap ir -mogao se 
čuvati pohranjen; p rije  upotrebe senzibiliziran je  otopinom  galonitrata; eks- 
poniran je se provodilo na suhom  m aterijalu ; razvijanje se vršilo otopinom  
galonitrata, a fiksiran je se u početku radilo pom oću kalijeva jodida, a kasnije 
pom oću natrijeva  tiosulfata; nakon isp iran ja  i sušenja negativ se m orao 
učiniti prozirnim  — to se postizalo voštenjem . Kopije su se dobivale kon
taktnim  postupkom  na k lorsrebrnom  papiru . Kopije izrađene postupkom  
kalotip ije nisu imale oštrinu  budući je  podloga negativa bio papir.

Abel Niepce de Saint-Victor razvio je  1847. god. postupak  na  album in- 
skim  pločam a. On je  na  staklenu ploču nanio sloj em ulzije sreb rn ih  spojeva 
u  b jelan jku . Na ovaj način riješen  je problem  pap ira  za negative, no staklo 
je  ušlo u  veću upo trebu  tele nakon što je  R obert B ingham  1850. prim ijen io

2 Jedna vrsta asfalta.
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otkriće L. M ćnarda iz 1846. god. M énard je  o tkrio  kolodij (otopina nitro- 
celuloze u  sm jesi e te ra  i alkohola), kojega je  Bingham  iskoristio  za postupak  
na tzv. m okroj ploči. S tak lenu  ploču na  kojoj je  bio nanešen sloj kolodija 
kupao je  u otopini srebrnog  n itra ta , eksponirao i razvijao još u  m okrom  
stanju .

N a bazi m okrih  kolodijsk ih  ploča razvile su se: am bro tip ija  (negativ n a  
m okroj kolodijskoj ploči, č ija  je  poleđina presvučena tam nom  tkaninom  ili 
lakom  — zahvaljujući tom e negativ se vidi kao pozitiv, ali ne posto ji moguć
nost izrade kopija), fe ro tip ija  (um jesto stak la  kao nosilac za sloj kolodija 
iskorišten  je  tank i željezni lim  prem azan  crn im  ili sm eđim  lakom  — ovdje 
također n ije posto jala  m ogućnost za izradu kopija) i pano tip ija  (sloj kolodija 
se nanosio na crnu  kožu ili tam nu podlogu od tkanine).

God. 1871. M addox je  načinio fotosenzibilnu suhu  ploču s em ulzijom  od 
želatine. Od 1880. počinje s tro jn a  proizvodnja fo tografskih  ploča. Tvrtka 
George E astm an (Rochester) proizvodi 1884. god. sm otani film (roll-film) što 
rezu ltira  neočekivanim  procvatom  na p odruč ju  fotografije. Eastm anov tzv. 
am erički film bio je  svitak pap ira  presvučen tankim  slojem  želatinske em ul
zije. N akon razvijan ja  i fik siran ja  fotosenzibilni sloj se Skidao s papira , hva
tao na stak lenu  ploču i tako  sušio. Negativ je  dakle i dalje bio na staklenoj 
ploči. God. 1888. E astm an  je  lansirao  i novi tip fo toaparata  koji je  doveo do 
p rekretn ice  u  povijesti fo tografije i označio početak novog doba u  njezinu 
razvoju.

Sm otani i p lan  filmovi su se od 1889. god. izrađivali na podlozi od nitro- 
celuloze (celulozni esteri dušične kiseline), ko ja  je  zbog zapaljivosti i eksplo- 
zivnosti m orala b iti čuvana prem a posebnim  propisim a.

God. 1920. proizveden je  tzv. sigurnosni film  na bazi acetatne celuloze 
koji je  i danas u  upotrebi. Od 1956. ko risti se triace ta t celuloza. Osim filmova 
n a  bazi celuloznog ace ta ta  danas su u  upo treb i još i filmovi n a  bazi poliestera, 
koji su u  pogledu sigurnosti još s tab iln iji od acetatnih.

O tkriće optičkih senzibilizatora, bo jila  ko ja im aju  sposobnost p roširen ja  
područ ja  spek trá lné osjetljivosti, do kojeg je  H. W. Vogel došao sasvim  slu
čajno 1873. godine, p redstav ljao  je  početak razvoja u ltra ljub ičaste  i infra- 
crvene fotografije.

Prva fo tografija  u  bo ji p rošla  je  gotovo nezapaženo. Snimio ju  je  škotski 
učenjak  Jam es Clerk Maxwell 1861. godine. Za ob jek t ove fo tografije izabrao 
je  trak u  sa škotskim  uzorkom , koja sadrži tr i p rim arne boje. Načinio je  tri 
od ijeljena pozitivna dijapozitiva n a  kolodijevim  pločam a. Pozitive je  postavio 
sa tr i  obojena filtera  u  tr i  pažljivo postav ljena p ro jek to ra  da bi dobio ovu 
povijesnu fotografiju . Maxwellov aditivni postupak  dom inirao je  u  kolor- 
-fotografiji sve do pojave jednostavnog suptraktivnog troslo jnog pak iran ja  
1935. godine.

Suvrem eni filmovi u  bo ji zasnivaju se na principu  trostrukog  sloja. Tri 
slo ja em ulzije s reb rn ih  halogenida nanose se na bazu. G ornji sloj em ulzije 
odgovara plavom  sv jetlu  i tokom  fotografskog postupka poprim a žu tu  boju; 
ispod ovog sloja nalazi se žuti filter koji sprečava p rod iran je  plavog svjetla 
u sredn ji sloj, ko ji odgovara na zeleno svjetlo i poprim a p u rp u rn u  boju; 
n a jdonji sloj odgovara crvenom  svjetlu  i tokom  razvijan ja poprim a plavo- 
zelenu boju.
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Prem da najsuvrem enija  dostignuća u sferi fo tografije i fotografske teh
nike n isu  p redm et ovoga rada, treb a  spom enuti da je  i njihovo p raćenje i 
poznavanje izuzetno važno, s obzirom  na to da će se fotografije nastale na 
osnovi tih  dostignuća ubrzo naći u  našim  arhivim a.

Uloga fotografije u arhivu

Kao realni i objektivni zapis svijeta, događaja i ljudi, fo tografija je  izu
zetan povijesni izvor, a time i arhivski dokum ent, koji u  nekim  svojim  aspek
tim a nadm ašuje klasične pisane izvore. Osim što sam a po sebi može biti 
arhivski dokum ent, fo tografija  može b iti i ilu stracija  pisanog dokum enta, 
dakle njegova dopuna u  sm islu b ro jnosti in form acija koje pruža, a za koje 
bi kod pisane građe trebalo  više stran ica  sam o za opis.

Da bi fo tografija bila arhivski dokum ent u  pravom  sm islu te riječi, m ora 
obavezno sadržavati: ime osobe koju  prikazuje, lokaciju  na kojoj je  snim 
ljena, datum  sn im anja i ime au to ra  fotografije.

Originalom fotodokum enta sm atra  se negativ (na papiru , staklu, nitro- 
celuloznoj, acetilceluloznoj ili poliesterskoj vrpci — film u), a kopijom  se 
sm atra  pozitiv (na film u ili papiru). Negativ, kako je  iz povijesti fotografije 
vidljivo, može b iti način jen  još i na m etalnim  pločam a, koži ili tkanini, te se 
ovisno o vrsti podloge može istodobno p ro m atra ti kao pozitiv.

Fotografija u arhivu im a značajnu ulogu u  zaštiti arhivske građe pisane 
na  pap iru  i pergam eni, koja je, zbog učestalog korišten ja , mnogo osjetljiv ija  
na  m ehanička oštećivanja od fotografija. Iako p ri tom e m ikrofilm  im a više 
p rednosti p red  fotografijom , za neke vrste  arhivske građe, kao što su ilum i
n iran i rukopisi, isprave na  pergam eni, te pečati i zem ljopisne karte , fo to 
grafija  je  nezam jenljiva, osobito fo tografija u  bo ji — npr. u  kartografiji 
gdje pojedine boje im aju  točno određena značenja, ili kod pečata  gdje osim  
oblika pečata i bo ja  nosi sasvim  određenu inform aciju .

U arhivističkom  pogledu, a i kod konzerviranja i re s ta u riran ja  arhivske 
građe, uloga fotografije je  neprocjenjiva — osim  uloge dokum entiran ja  sta
n ja  p rije  i nakon konzervatorsko-restauratorskog postupka, neke v rste  foto
grafija  (one snim ljene infracrvenim , u ltraljub ičastim , rentgenskim  i gama- 
-zračenjem) su važno sredstvo za identifikaciju  tekstova koji su izblijedjeli 
u tolikoj m jeri da se ne m ogu čitati p rostim  okom, ili za ispitivanje s tru k 
tu re  m aterija la  na kojem u je  p isana arh ivska građa. Prem da je  identifikacija 
slabo vidljivih tekstova m oguća i pod u ltra ljub ičastom  lam pom , preporuča 
se izrada u ltra ljub ičaste  fo tografije, je r  višekratno čitan je  pod UV-lampom 
štetno  d jelu je na  dokum ent.

Čuvanje i zaštita fotografija

T rajnost fotografskog m aterija la  ovisi o:
— kvaliteti i tra jn o s ti svih m aterija la  ko ji ulaze u  sastav fotografije
— kem ijskoj obradi fotografskog m aterija la  (razvijanje, fiksiranje , ispi

ranje , sušenje)
— načinu zaštite i uv jetim a čuvanja u arhivskom  sprem ištu.
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Dobra zaštita  i čuvanje u  optim alnim  uvjetim a fizikalno-kem ijski isprav
no obrađenog i kvalitetnog fo tom aterija la  može m u znatno produžiti vijek 
tra jan ja . O ptim alni uvjeti čuvanja znače elim iniranje svih štetn ih  u tjeca ja  
koji mogu dovesti do sm anjen ja tra jn o sti fotodokum enata. Za određivanje 
optim alnih  uv jeta  čuvanja neophodno je  poznavanje građe fo tom aterijala , 
p rirode i svojstava svih elem enata koji ulaze u sastav fo todokum enata, te 
uzroka oštećivanja.

Građa fotografskog materijala

Crno-bijeli negativski m aterija l sasto ji se od podloge i fotosenzibilnog 
sloja.

Podloge mogu b iti neprozirne (m etal, porculan, tkanina, koža, papir) i 
prozirne (staklo, film: nitrocelulozni, acetilcelulozni, poliesterski).

Na podlozi se nalazi vezivni podsloj koji fiksira em ulzijski sloj na pod
logu. Em ulzijski sloj je  zaštićen od ogrebotina nanošenjem  zaštitnog sloja. 
Kod film ova se na poleđinu nanosi još tzv. NC-sloj pro tiv  uv ijan ja  filma.

Em ulzijski ili fotosenzibilni sloj sasto ji se od želatine u  koju  su uklop
ljen i kristalić i sreb rn ih  halogenida: srebrn i klorid , srebrn i b rom id i srebrn i 
jodid, ili sreb rn i k lo rid  i sreb rn i brom id. Veličina tih  kristalića razlikuje se 
prem a vrsti fotografskog m aterija la  i kreće se u  in tervalu  od 0,1—6 gm. 
D ebljina em ulzijsokg sloja iznosi ~  8—24 (im.

Fotosenzibilni sloj pod utjecajem  svjetla ili kojega drugog kratkovalnog 
zračenja postupno crn i uslijed  prelaska srebrn ih  iona u koloidno srebro. 
Ovaj proces naziva se fotolizom.

Na sam om  početku razvoja fo tografije n isu  korištena nikakva sredstva 
kao vezivo sreb rn ih  halogenida za podlogu. Tek kasnije se počeo upo treb lja
vati b je lan jak  (album inske ploče) i kolodij (m okra ploča, am brotip ija , fero- 
lipija, panotipija).

Crno-bijeli pozitivski m aterija l sasto ji se od papirne podloge na ko ju  je 
nanesen sloj barijeva su lfata  (baritn i sloj) ko ji p ap ir čini idealno glatkim  
i bijelim , sprečava utjecaj pap ira  na em ulzijski sloj i pospješu je p rian jan je  
em ulzijskog sloja na podlogu. Na baritnom  sloju nalazi se fotosenzibilni 
em ulzijski sloj debljine do 8 ;tm, a na n jem u još zaštitn i sloj želatine koji 
fo tografiju  čini o tporn ijom  na tren je , p ritisak  i ogrebotine.

Kod negativskog kolor-m aterija la na podlogu se nanose slijedeći slojevi: 
donji em ulzijski sloj, žuti m eđusloj, sredn ji em ulzijski sloj, gornji em ulzijski 
sloj i konačno zaštitn i sloj. N a poleđinu podloge nanosi se vrlo tam ni anti- 
halo-sloj ko ji sprečava halo-pojave za sve vrste  svjetla. Žuti m eđusloj sasto ji 
se od koloidnog sreb ra  dispergiranog u  želatini i im a ulogu filtera  za plavo 
i ljub ičasto  svjetlo u  fazi ekspozicije. E m ulzijski slojevi su tako senzibilizi- 
ran i da svaki d jelu je  n a  svjetlo jedne od osnovnih boja. N akon razvijan ja  u 
tim  slojevim a n as ta ju  kom plem entarne boje. Boja se u  em ulzijskom  sloju 
s tvara zahvaljujući dodatku  organskih  tvari — vezivača (kupleri), koji oksi
dacijom  razvijača daju  bojila. Svaki sloj im a različite vezivače.

Pozitivski kolor-papiri građeni su kao i film, jedino nem aju  žuti m eđu
sloj i antihalo-sloj.
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Materijali fotografskih dokumenata

MATERIJALI PODLOGE:

1) Bakar —- m etal tam nocrvene boje, vrlo dobar provodnik topline i elek
triciteta. Na vlažnom zraku  prevlači se slojem  zelenog bazičnog bakrenog 
karbonata  (patina). S dušičnom  kiselinom  stvara okside. Solna kiselina ne 
d jelu je na b ak ar u odsu tnosti zraka i oksidacijsk ih sredstava. Sum porna k ise
lina d jelu je na b ak ar vrlo intenzivno, osobito kod povišenih tem peratu ra. 
Posrebrene bakrene ploče visokog s ja ja  koristile  su se kao podloga za daguer- 
ro tipije.

2) Željezo — čisto željezo je  kovki, rastezljivi m etal sreb rnasta  sjaja. Po
sto ji u  četiri alo tropske m odifikacije. Pod utjecajem  vlage i kisika iz zraka 
prevlači se slojem  željeznog hidroksida (rđa). Reagira s kiselinam a. Tanki 
željezni lim  prevučen slojem  smeđeg ili crnog laka susrećem o kao podlogu 
kod ferotip ija.

3) Staklo — čvrsta  am orfna, p rozirna sm jesa natrijev ih  i alum inijevih 
silikata; sadrži također silikate i bo ra te  drugih m etala. Dobiva se taljenjem  
sm jese silicijeva dioksida, sode i vapna, uz dodatak određenih  količina oksi
da drugih m etala. V rsta stak la  ovisi o sastavu sm jese koja se tali. Npr. staklo 
koje se dobiva ta ljen jem  sam o silicijeva dioksida, vapna i sode nem a dovolj
nu  čvrstoću, pa  se rad i pobo ljašn ja  čvrstoće sm jesi dodaje k reda ili olovni 
(IV)-oksid. T em peratu ra  ta ljen ja  stak la  je  1700 °C.

Staklo je  sam o po sebi stab ilan  m aterija l, ali staklene ploče im aju  loša 
m ehanička svojstva, te se uslijed  toga lako lome i puca ju  prilikom  udarca, 
pada, pa čak i naglih p rom jena tem perature. Usprkos stabilnosti, dugo tra j
nim  djelovanjem  kiselina, lužina, različitih  soli i vode, može doći do ošteći
van ja  stakla. Poznata su oštećenja u  obliku m asnih  kapljica na površini 
stak la  do kojih  dolazi uslijed  m igracije n a trija  i kalija  na  površinu stak la  
pod dugotrajn im  djelovanjem  vlage. K ritična re lativna vlaga za po javu ovog 
oštećenja je  42 %. Lužine mogu dugotrajn im  djelovanjem  izazvati p rom jenu  
s tru k tu re  stakla. Staklo ko je  se koristi kao podloga za fo tom aterija le  m ora 
b iti planparalelno, bezbojno, jednolično, debljine 1— 1,5 m m  za m anje for
m ate, a 2—3 m m  za veće form ate.

4) Papir — koji služi kao podloga za fotografski m aterija l izrađen je  od 
k rpa  u  sulfitnoj celulozi. Kao punilo  se koristi barit. Papir za ove svrhe m ora 
b iti oslobođen svih kem ijskih  p rim jesa, osobito m etala, koje bi mogle štetno  
djelovati na  fotosenzibilni sloj, te  m ora posjedovati o tpornost p rem a kem i
kalijam a koje se koriste  u fotografskom  postupku. Od ovoga pap ira  zah tije
va se i određena čvrstoća i k ru tost. Izrađu je se u  težinam a od 72—220 g /m 2.

Papir susrećem o kao pozitivski i kao negativski m aterija l. Danas se pap ir 
ne upotreb ljava kao podloga za negative, ali se koristio  u  te svrhe kod kalo- 
tip ija  i Eastm anovog roll-filma.

Osnovni sasto jak  pap ira  je  celuloza. Celulozna vlakna, osobito ona dobi
vena iz s ta rih  pam učnih ili lanenih krpa, izuzetno su tra jn a  ako se čuvaju 
u optim alnim  uvjetim a. M eđutim , pod u tjecajem  vlage i povišene tem pera-
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‘tu re, osobito u p risu tnosti u ltraljub ičastog  svjetla' i kisika, može doći do 
hidrolize. Fotografski pap iri im aju , dakle, sve osobine ostalih  v rsta  papira, 
sam o što se za n jih  postav lja ju  posebni zahtjevi u pogledu kvalitete zbog 
izuzetne osjetljivosti fotosenzibilnog sloja.

5) Koža — osnovni sasto jci kože su p ro teinska vlakna, m ineralne tvari, 
životinjske m asti, voda, m anje količine p igm enata i ugljikovodika. U postup
ku  p rip rem e kože za štav ljen je o d stran ju ju  se svi sasto jci osim  pro teina 
elastina i kolagena.

Kolagen u  hladnoj vodi b ub ri i u  tom  je  stan ju  odlična podloga za razvoj 
različitih v rs ta  m ikroorganizam a. U toploj vodi se razgrađuje od želatine. 
Ova reakcija  je  ireverzibilna i do n je može doći d jelovanjem  enzim a nekih 
v rsta  plijesni i bak terija . Š tavljenjem  sirove kože p rirodn im  biljn im  ili m ine
raln im  štavilim a sprečava se prelazak kolagena u  želatinu.

Koža se koristila  kao fo tografska podloga za panotipije.
6) Tkanine — različite v rste  tkan ina koristile su se ili kao podloga za 

fotosenzibilni sloj (npr. kod nekih  panotip ija) ili za presvlačenje poleđine 
staklene podloge (npr. kod nekih am brotip ija) u cilju  postizanja m ogućnosti 
da se negativ vidi kao pozitiv.

7) Lakovi, voskovi — lakovi su se koristili za prem azivanje poleđine sta
klenih ploča (am brotipije) kako bi se negativi mogli p ro m atra ti kao pozitivi, 
zatim  za prem azivanje tank ih  željeznih limova p rije  nanošenja kolodijskog 
sloja (ferotipije) ili za zaštitu  fotosenzibilnog sloja.

Za prem azivanje poleđine podloge i željeznog lim a korišteni su crni ili 
sm eđi lakovi na  bazi asfalta, b itum ena ili čađe, te njihove kom binacije. Lako- 
vima na bazi čađe obavezno je  dodavan vosak. N akon što se pokazalo da 
lakovi na  bazi b itum ena i asfalta  lako pucaju  i lju sk aju  se, započelo se doda
vanjem  p lastifikato ra  koji su  istodobno im ali i ulogu veziva. Kao plastifika- 
lori ko rišten i su kaučuk, ricinusovo ulje, bergam otovo ulje i kanada balzam.

Za zaštitu  fotosenzibilnog sloja upotrebljavali su se prozirni lakovi na 
bazi kopala, dam ara, sandaraka i am bre. N jim a su se rije tko  dodavali plasti- 
fikatori, a ako se to i činilo onda se koristilo  sam o ricinusovo i bergam oto
vo ulje.

Za potrebe izrade kopija iz kalo tip ija  trebalo  je  pap ir koji je  služio kao 
podloga za negativ učiniti prozirnim . To se postizalo prem azivanjem  papira 
p rirodn im  voskovima.

8) Nitroceluloza — je po kem ijskom  sastavu celulozni ester dušične kise
line. Dobiva se d jelovanjém  m ješavine koncentrirane dušične i sum porne 
kiseline na  čisti suhi pam uk ili d rvnu celulozu. N itroceluloza sa sadržajem  
11,2— 11,7 % dušika služila je  za proizvodnju nitrofilm ova.

Filmovi na  bazi nitroceluloze su izuzetno nestabilni. Dekompozicija po
činje odm ah nakon što je  proizvodnja završena uz oslobađanje kisika i duši
kovih oksida koji u vlažnoj sredini, pa čak i s vodom iz želatinskog sloja 
daju  dušične kiseline. R ezultat ovoga procesa je  u početku izbljeđivanje 
slike, a na k ra ju  potpuno razaran je  čitavog filma.

U optim alnim  uvjetim a čuvanja proces razaran ja  teče sporo. Film dugo 
vrem ena ne pokazuje vidljive znakove oštećenja, ali oni postaju  vidljivi nepo
sredno p rije  potpune razgradnje i očitu ju  se u slijedećem:
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— slika dobiva sm ećkasti ton  i blijedi
— em ulzija posta je  ljepljiva
— podloga (nosač) posta je  ljepljiva uz stvaran je m jehura  oštrog m irisa
— u u n u trašn jo sti film a nasta je  čvrsta m asa
— film  se p re tvara  u  sm eđi p rah  oštrog m irisa; u  ovoj fazi im a sposob

nost sam ozapaljenja i eksplozivan je.
U prvom  i drugom  stu p n ju  razlaganja film  se može spasiti kopiranjem , 

u  trećem  sam o djelom ično, a u  četvrtom  i petom  stu p n ju  m ora b iti uništen.
T em peratura sam ozapaljivosti novog n itratnog  film a iznosi 130 °C, ali se 

u procesu razgradnje sm anju je  i može doseći 41 °C.
9) Acetatna celuloza — nakon neugodnih iskustava s n itra tn im  filmovi

ma, započela su istraživanja na  iznalaženju novih, sigurn ijih  m aterija la . Ace
ta tn a  celuloza udovoljavala je  tim  zahtjevim a, te  se još i danas upotrebljava. 
Ona je  po svom kem ijskom  sastavu celulozni este r octene kiseline. Dobiva se 
djelovanjem  koncentrirane octene kiseline i anhidrida octene kiseline na 
celulozu ili drvenu celulozu uz sum pornu kiselinu kao katalizator. Odlikuje 
se žilavošću, o tpornošću na udarce, dobrom  prozirnošću i im a talište na 
260 °C. Potpunim  acetiliranjem  nastaje  triace ta t celuloza koja se također 
koristi za proizvodnju filmova.

10) Poliesteri — linearni poliesteri na bazi glikola i a rom atsk ih  dikarbon- 
skih kiselina. Za proizvodnju film ova uglavnom  se koristi polietilen terefta la t 
koji se dobiva iz etilen glikola i tereftalne kiseline. Talište m u je  na  265 °C. 
U pogledu svojstava ko ja  se zahtijevaju  za fo tom aterijale posjeduje bolje 
kvalitete od acetatn ih  i triaceta tn ih  filmova.

MATERIJALI FOTOSENZIBILNOG SLOJA:

1) Srebro — m ekani, sjajnobijeli, rastezljivi, kovki m etal koji je o tporan  
p rem a oksidaciji, ali na zraku  (djelovanjem  sum porovodika) potam ni. S rebro 
je  najbo lji vodič topline i elektricite ta . O tapa se u  dušičnoj, vreloj sum por
noj kiselini, zlatotopki i otopinam a alkalnih cijanida. Ne o tapa se u alkali- 
jam a. Čisto srebro  se, izm eđu ostalog, upo treb ljava u  proizvodnji fo tograf
skih kem ikalija. S rebrn i halogenidi (srebrni klorid, b rom id  i jodid) posje
du ju  svojstvo da pod u tjeca jem  svjetla pocrne. No, n ije  aktivno svako 
svjetlo, već sam o plavo, ljubičasto, kao i neka korpusku larna zračenja, te 
od nevidljivih zračenja u ltraljub ičasto , rentgensko i gam a-zračenje. S rebrn i 
halogenidi su netopljivi u vodi i u  većini drugih otapala. Zbog toga je  i došlo 
do zasto ja u  razvoju fotografije dok nije pronađen način za u k lan jan je  ne- 
izreagiranih srebrn ih  halogenida iz fotosenzibilnog sloja. R ješenje je  p red
stavljalo o tkriće da natrijev  tiosulfat sa srebrn im  halogenidim a stvara kom 
pleksne soli topljive u vodi.

2) A lbumin — skupni naziv za grupu prirodnih , jednostavnih  b jelanče
vina topljivih u  vodi, alkoholu, razrijeđenim  o topinam a soli nekih  m etala, 
te u kiselinam a i lužinam a. Prem a porijeklu, dijele se na krvne, ja jne , b iljne 
i m liječne album ine.

Ja jn i album in koji se dobiva iz b jelan jka ja je ta  poslužio je  kao prvo 
vezivo fotosenzibilnih srebrn ih  halogenida za podlogu (album inske ploče).

3) Kolodij — otopina nitroceluloze (sm jese trin itro  i tetranitroceluloze) 
u m ješavini etera  i alkohola. B ljedožuta, sirupasta, vrlo zapaljiva tekućina

334

http://library.foi.hr



T. MUŠNJAK, Čuvanje, zaštita i mogućnosti restauriranja fotografija
VJE SN IK  HARiP, God. 30 (J988), Sv. X X X  (327—344)

eterična m irisa. Točka zapaljivosti m u je  ispod 26 °C. Zbog opasnosti od 
požara m ora b iti usk lad išten  pod posebnim  uvjetim a. Im a sva negativna 
svojstva opisana kod nitrofilm a.

Kolodij se koristio  kao vezivo kod m okrih  ploča, am brotip ije, fero tip ije 
i panotipije.

4) Želatina — pro tein  k o ji se dobiva iz životinjskih kostiju  kuhanjem . 
Princip n as ta jan ja  želatine sasto ji se u  tom e da se iz što čistije sirovine 
dobije kolagen koji kuhanjem  prelazi u  glutin. Želatina u  vodi b ubri apsorbi
ra juć i p ri tom e pet do deset p u ta  više vode no što je  njezina težina. U 
takvom  stan ju  je  odlična podloga za razvoj plijesni. O tapa se u  vreloj vodi, 
glicerinu, te octenoj kiselini; ne o tapa se u  etanolu, eteru, kloroform u i d ru 
gim organskim  otapalim a.

Da bi se kristaliće sreb rn ih  halogenida pričvrstilo  na podlogu m ora ih 
se d isperg ira ti u  nekom  vezivu. Želatina p redstav lja  odlično vezivo. Ona im a 
tro s tru k u  funkciju: služi kao vezivač, sprečava aglom eraciju  kristalića sre
b rn ih  halogenida i, zahvaljujući nekim  sasto jcim a koje sadrži u  m alim  koli
činam a, povećava optičku osjetljivost em ulzijskog sloja. Osim toga, u suhom  
stan ju  im a dovoljnu čvrstoću, a apsorpcijom  vode prelazi u gel-stanje u  ko
jem u  je  p ropusna za sve fotografske kem ikalije.

5) Organska bojila — susrećem o ih kod fotografskog m aterija la  u boji. 
Budući da su organskog porijekla, mnogo su osjetljiv ija  p rem a djelovanju 
svjetla, vlage, povišene tem peratu re  i zagađenog zraka. Iz tog razloga je  film 
u boji m anje stabilan  od crno-bijelih filmova.

Uzroci i vrste oštećenja fotografskog materijala

Uzroci oštećenja fo tom aterija la  mogu se podijeliti na u n u trašn je  i vanj
ske. U nutrašn ji uzroci oštećivan ja  leže u  samoj p rirodi m aterija la  koji ulaze 
u  sastav fo todokum enata i kem ijskoj obradi negativa, odnosno pozitiva. Vanj
ski uzroci oštećenja nalaze se u okolini ko ja okružu je fotodokum ente i dijele 
se u tri osnovne grupe: fizikalno-kem ijske, biološke i m ehaničke.

UNUTRAŠNJI UZROCI OŠTEĆENJA:

1) Priroda materijala koji ulaze u  sastav fotodokum enata opisana je  u 
p rethodnom  poglavlju.

2) Kemijska obrada fotografskog materijala — da bism o mogli u tvrd iti 
o kakvoj vrsti oštećenja se rad i neophodno je da poznajem o sve faze kem ij
ske obrade fo tom aterija la  i kem ikalija koje se p ri tom e koriste.

Ekspozicijom  na negativskom  m aterija lu  nastaje  la ten tna  slika ko ja  se 
u procesu razvijan ja prevodi u vidljivu sliku. Razvijanje je oksido-redukcij- 
ski proces u kojem u se srebrn i ioni reducira ju  u m etalno srebro  uz isto
dobnu oksidaciju  razvijača. O topina razvijača obično se sastoji od jedne ili 
dviju  razvijačkih supstanci, an tioksidansa (konzervansa), lužnate tvari i uspo- 
rivača (sredstvo pro tiv  m rene). Zadaća konzervansa sasto ji se u sprečavanju 
oksidacije razvijača kisikom  iz zraka. Kao konzervans koristi se gotovo isklju-
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čivo natrijev  sulfit. Lužine im aju  zadatak  da ubrzaju  proces razv ijan ja  i po
stignu veće zacrn jen je foto-sloja. U procesu, ovisno o po trebnoj brzini razvi
jan ja , koristim o jake, srednje i slabe lužine. Uloga usporivača je  u  spreča
vanju nastanka jednoličnog sivog obojenja neosvijetljenog dijela fo tograf
skog sloja, odnosno sive m rene. N ajčešći usporivač je  kalijev brom id, a u  
novije vrijem e i neki organski spojevi koji se nazivaju stabilizatorim a. Ota
palo za sve ove kem ikalije je  voda.

Proces razvijan ja  se prek ida u  kiseloj kupki. Ova faza obrade je  važna, 
je r  se na taj način sprečava eventualno n asta jan je  m rlja  oksidacijske m rene.

N akon prekida razvijan ja slijedi postupak  fik siran ja  u kojem u se neiz- 
reagirani srebrn i halogenidi pom oću n atrijeva tiosu lfata  prevode u  kom 
pleksne soli topljive u  vodi. Pored natrijeva tiosu lfata  ponekad se iznimno 
za fiksiran je koristi am onijev tiosulfat. F iksiri mogu b iti neutra ln i, kiseli i 
kiseli o tvrđujući fiksiri. N eutraln i fiksir se koristi za fo tom aterija le  u  boji, 
a kiseli za crno-bijeli m aterija l. P rednost kiselog fiksira je  u  tom e što do 
k ra ja  neutra liz ira  alkalične tvari koje su eventualno zaostale iz razvijača, te 
na taj način um anju je  m ogućnost n astanka žutosm eđih m rlja . Kiseli o tvrđu
jući fiksiri uz kiseline sadrže i kalijev alaun koji štavi želatinu i na  taj način 
o tvrđuje em ulziju.

Po završenom  fiksiran ju  slijedi jedna od najvažnijih  faza: ispiranje. Ono 
m ora b iti provedeno tem eljito , najbolje  u  protočnoj vodenoj kupki, kako bi 
se isprale sve kem ikalije upo trijeb ljene  tijekom  obrade. Posebno je  važno 
isp iran je  tiosu lfata  i kom pleksnih soli srebrn ih  halogenida s natrijev im  tio- 
sulfatom , je r  će one naknadno stvoriti žutosm eđe m rlje  i difuzno obojenje 
po cijeloj površini.

Sušenje fo tom aterija la  je  završni proces obrade. Sušenje se može izvesti 
na tr i načina: slobodno na zraku, u  s tru ji zraka max. tem peratu re  35 °C (u 
slučaju  da je  film p rije  sušenja obrađen u otvrđujućoj kupki /alaun , form a
lin / zrak  se može zagrijati na 60 °C), zatim  pom oću alkohola, te zagrijanom  
pločom. Za sušenje se može u po trijeb iti sam o dovoljno razrijeđeni etanol, 
je r  veće koncentracije izazivaju m liječno obojenje podloge. M etanol i aceton 
se ne sm iju  koristiti, je r  o tapaju  podlogu.

Obrada pozitiva teče na isti način. Isp iran je  je  jed ina  faza ko ju  je  kod 
pozitiva teže izvesti, stoga što kem ikalije p rod iru  u baritn i sloj. Za sušenje 
fo tografija na pap iru  koristi se uređaj sa zagrijanom  pločom. Kako fotograf
ski papiri im aju  jako  o tv rdnu t em ulzijski sloj, sušenje se može provesti i na 
tem p era tu ri do 90 °C.

Proces razv ijan ja kolor-m aterijala znatno je  osjetljiv iji i složeniji od raz
v ijan ja  crno-bijelog. Svaki proizvođač propisu je  razvijač i uvjete razvijan ja 
za svoje kolor-m aterijale.

Prilikom  obrade važno je  voditi računa o koncentraciji svih otopina, te 
njihovoj tem peraturi. Istrošen i razvijač rezu ltira t će podeksponiranim , a 
istrošeni fiksir preeksponiranim  negativom. Razlike u tem pera tu ri otopina 
dovest će do re tikulacije želatinskog sloja koja se ne može ničim  ispraviti.

S tanoviti nedostaci do kojih  dođe u procesu obrade m ogu se ispraviti 
naknadnom  obradom : redukcijom , intenzifikacijom , ton iran jem  ili retušira- 
njem , no o tom e će b iti više riječi u poglavlju o restau riran ju .
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VANJSKI UZROCI OŠTEĆENJA:

1) Fizikalno-kemijska oštećenja — n asta ju  djelovanjem  vlage, topline, 
sunčeva svjetla, te zraka zagađenog prašinom  i štetn im  plinovima.

Fotografski m aterija l je  suh kada u sebi sadrži 10— 15 % vlage. Veći 
sadržaj vlage može dovesti do oštećenja ko ja se očitu ju  u  prom jeni zacrnje- 
nja, zam ućivanju  podloge, ljepljivosti em ulzijskog sloja uslijed bu b ren ja  žela
tine itd. Ukoliko je  vlažnost m anja od norm alne, dolazi do napetosti u m ate
rija lu  koja rezu ltira  krhkošću, a kasnije i pucanjem  em ulzijskog sloja i pod
loge, ko ja može posta ti k rhka i uslijed  gubitka p lastifikatora.

Sadržaj vlage u  fo tom aterija lu  ovisit će o relativnoj vlažnosti zraka u 
sprem ištu , a također i o njegovoj tem peratu ri, je r  će svaka p rom jena tem pe
ra tu re  izazvati p rom jene relativne vlage. Stoga su ovo važni param etri o 
kojim a treb a  voditi računa prilikom  utvrđ ivanja optim alnih uv jeta čuvanja 
fo tom aterijala .

U vlažnom m ediju, uz p risu tn o st k isika i drugih plinova, dolazi do koro
zije m etala koji se koriste  kao podloga za neke vrste fo tom aterijala . Duši
kovi oksidi koji se oslobađaju  iz n itrofilm ova i veziva na baži kolodija, u 
p risu tnosti vlage prelaze u  odgovarajuće dušične kiseline koje uzrokuju  
izbljeđivanje fo tom aterijala . Podloge od papira  također h idro liziraju  kod po
većane vlage, osobito u p risu tnosti kisika, u ltraljub ičastog  svjetla i nekih 
m etala. 

Povišena tem p era tu ra  om ogućuje neke kem ijske reakcije koje kod uobi
čajenih  tem p era tu ra  n isu  moguće. Povišene tem peratu re  su osobito nepo
željne u slučaju  kada u  fo tom aterija lu  zaostanu kem ikalije koje se koriste 
u procesu kem ijske obrade, je r  se u tom  slučaju  znatno ubrzava oštećivanje.

Sunčevo svjetlo, osobito u ltra ljub ičasti dio njegova spek tra  teško ošte
ćuje fotodokum ente.

P rašina iz zagađenog zraka, osobito veće čestice, m ogu m ehanički ošte
titi em ulzijski sloj, a u slučaju  njegova bu b ren ja  kod povišene vlage i tem pe
ra tu re  mogu se ukom ponirati u  n jega i nepovratno ga oštetiti.

U zagađenom  zraku  nalazi se niz štetnih plinova od kojih su uz već 
spom enute dušikove okside posebno šte tn i sum porni oksidi, sum porovodik 
i klor. Sum porni spojevi prevode elem entarno srebro  u crni srebrn i sulfid. 
Osim toga svi ovi plinovi u vlažnoj sredini daju  odgovarajuće kiseline koje 
izbljeđuju  sliku, reag ira ju  s m aterija lim a od kojih su načinjene podloge i 
oštećuju  ih.

2) Biološka oštećenja — od bioloških uzročnika najteža oštećenja izazi
vaju plijesni, rjeđe bakterije . Od m aterija la  koji ulaze u  sastav fotodokume- 
nata, želatina, pap ir, koža i tekstil su dobre podloge za razvoj plijesni i 
bak terija . Insek ti mogu ošte titi podloge od pap ira  i kože. Za razvoj plijesni 
m oraju  posto ja ti i drugi p reduvjeti: povišena vlaga i tem peratu ra, jer se 
u optim alnim  uvjetim a neće moći razvijati.

B iološka oštećenja su nepovratna. Osim što navedene m aterijale koriste 
kao hranu , biološki uzročnici oštećenja u svom m etaboličkom  procesu oslo
bađaju  neke kiseline i enzime koji oštećuju fotografski m aterijal.
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3) Mehanička oštećenja — do m ehaničkih oštećenja dolazi uslijed  ne
pažljive upotrebe i rukovanja, posebno kod onih fo todokum enata koji su 
već oslabljeni d jelovanjem  drugih  šte tn ih  faktora. Posebno su p rem a m eha
ničkim  u tjeca jim a osjetljive podloge od stakla. F o tom aterijali, i pozitivi i 
negativi, su nekada, u svrhu zaštite od m ehaničkih u tjecaja , prem azivani raz 
ličitim  prozirnim  lakovim a, koji su istovrem eno služili i za ton iran je, dok 
se kod suvrem enih fo tom aterija la  u  svrhu zaštite koristi površinski zaštitn i 
sloj od želatine.

K olor-m aterijali su  zbog sadržaja  organskih bojila posebno osjetljiv i p re
m a fizikalno-kem ijskim  uzrocim a oštećivanja.

Uvjeti zaštite i čuvanja fotomaterijala

N ajvažniji p reduvje t dobrog čuvnja fo tom aterija la  je  odgovarajuća am ba
laža, ko ja će se razlikovati p rem a tom e da li se rad i o negativim a ili poziti
vima, a ovisit će i o vrsti podloge. M aterijali za izradu am balaže za pohranu  
fotodokum enata m oraju  udovoljavati slijedećim  uvjetim a:

— m oraju  b iti kem ijski inertni,
— ne sm iju  sadržavati n iti o tpušta ti spojeve koji mogu štetno  djelovati 

na fo tom aterijal,
— m oraju  b iti neutraln i,
— ne sm iju  b iti higroskopni i
— m oraju  p ružati dobru zaštitu  od različitih v rsta  oštećenja, te omogu

ćavati jednostavno rukovanje. 

Negativ na film u može se čuvati sm otan u m etalnim , p lastičnim  ili kar
tonskim  kutijam a. Rola ne sm ije b iti om otana gum om  (da bi se spriječilo 
odm atanje), je r  sum por iz gume na m jestu  dodira s film om  stvara crni 
obruč od srebrnog sulfida. M etal od kojega su izrađene ku tije  ne sm ije b iti 
podložan koroziji; plastični m aterija li ne sm iju  b iti šte tn i sam i po sebi niti 
sm iju  sadržavati štetne plastifikatore; ljepenka m ora b iti neutra lna, ne sm ije 
o tpušta ti perokside ili bilo koje druge štetne tvari; ljepilo kojim  su lijepljene 
ku tije  također m ora udovoljavati navedenim  uvjetim a. Na svakoj k u tiji m o
ra ju  biti upisani svi neophodni podaci o m aterija lu  koji je  u  n jih  pohranjen.

Plan-filmovi i fotografije mogu se čuvati u  om otnicam a od pap ira  odgo
varajućih svojstava, polietilena ili poliestera. U nutar jedne om otnice može 
se sm jestiti više pozitiva ili negativa na plan-filmu, ali oni m oraju  b iti odije
ljeni polietilenom  ili poliesterom .

Za fotografije se u  lite ra tu ri još preporuča kaširan je  na ljepenku dobre 
kvalitete ili izrada paspartua. Na poleđinu ljepenke treb a  up isati sve po trebne 
podatke o fotografiji (inventarski bro j, ime osobe ko ju  prikazuje, k ra tk i opis 
ako se radi o snim ci kakvog događaja, lokalitet na kojem u je  snim ljena, 
datum  snim anja, ime au to ra  fotografije i dr.). K aširanje treb a  izvršiti samo- 
ljepivim  folijam a, je r  bi svako kaširan je  ljepilim a topljivim  u vodi povećalo 
higroskopnost m aterijala.

Iskustva s čuvanjem  fo tom aterija la  u  om otnicam a od pergam ina nisu  
dala zadovoljavajuće rezultate.
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Prilikom  pohrane fo todokum enata uvijek treba paziti da pojedini doku
m enti budu  odijeljeni, te da se nikako ne sm iju  čuvati em ulzijskim  slojem  
okrenu ti jedan  p rem a drugom e.

Negativi na  pločam a im at će am balažu od istih m aterija la  koja će se 
m orati podesiti njihovim  dim enzijam a.

K lim atski uvjeti u  sp rem ištu  razliku ju  se prem a vrsti fotografskih m a
terijala:

— crno-bijeli fotodokum enti:
— tem p era tu ra  do max. 21 °C,
— relativna vlaga 30—50 % (preferira se 40 %);

— kolor-m aterijal:
— tem p era tu ra  od —5 do max. 2 °C,
— rela tivna vlaga 15—30 %,
— za kolor-m aterijal obavezna je  aklim atizacija p rije  upotrebe 

zbog kondenzacije vode u  slučaju nagle prom jene tem pera
ture;

— nitrofilm ovi:
— tem p era tu ra  2 +  2 °C,
— relativna vlaga do 50 %,
— nitrofilm ovi se zbog zapaljivosti i eksplozivnosti, te zbog ot

p u štan ja  dušikovih oksida ne sm iju čuvati s drugim  vrstam a 
filmova, nego zahtijevaju  poseban režim  čuvanja i sigurnosti.

Poželjno je  da sp rem išta  fo todokum enata im aju  air-condition. U slučaju 
da nem am o m ogućnosti za to, problem  previsoke vlage može se riješiti elek
tričn im  dehum idifikatorom  koji rad i na principu  hlađenja. Za m anje p ro 
store (ovdje se m isli na kutije, ladice o rm ara  i orm are) može se koristiti 
kem ijski čist silica-gel. N ije poželjno da am balaža u kojoj se čuvaju foto
dokum enti bude herm etički zatvorena zbog opasnosti da se razviju plijesni 
u slučaju  povišenja vlage i tem perature.

Z rak u  sp rem ištu  m ora b iti čist, te ne sm ije sadržavati p rašinu  i štetne 
plinove. U te svrhe preporučljivo  je  im ati odgovarajuće filtere za pročišća
vanje zraka.

Fotom aterijal treb a  čuvati u tam i. P otreban je  također dobro proveden 
sistem  zaštite od požara. Osobito je  to važno u slučaju  n itrofilm a koji može 
gorjeti i pod vodom i u s tru ji ugljičnog m onoksida stoga što p ri sagorijeva
n ju  oslobađa kisik. Požare u  sp rem ištu  s fo tom aterijalom  ne sm ije se gasiti 
vodom. Ona također m o ra ju  b iti osigurana od poplave, te m ogućnosti moče
n ja  uslijed  pucan ja  vodovodnih cijevi ili instalacija centralnog grijanja.

I u najidealn ijim  uvjetim a čuvanja fo tom aterijal treba češće kontroli
ra ti s obzirom  na to da je  on po svojoj prirod i podložniji oštećenjim a. Na
ravno, u slučaju kada nem am o osigurane optim alne uvjete čuvanja, povećava
se i učestalost kontro le fotodokum enata.

Mogućnosti restauriranja fotografija

Pitan jim a zaštite fotografskog m aterija la  stručn jaci se bave prak tičk i od 
samog početka pojave fotografije. M eđutim, re s tau riran je  fotografija p red
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stavlja relativno novo područje konzervacije i restau rac ije  arhivske građe, 
pa je  i b ib liografija radova iz te oblasti skrom na. No, i  iz tako malog b ro ja  
članaka vidljivo je  da raste  zanim anje za rješavanje problem a konzervacije 
i restaurac ije  fo tom aterijala .

Da bi se konzervatorsko-restauratorsk i zahvati na fotografskom  m ateri
jalu  mogli uspješno provesti, potrebno  je, osim  p rirode m aterija la  koji ga 
sačinjavaju, s ta rih  i novih tehnika izrade fo tografija i uzroka i v rsta  ošteće
n ja, poznavati i najsuvrem enija  dostignuća na području  fotografije, te  p o je 
dinih znanosti čija dostignuća mogu unaprijed iti rad  na ovome polju.

P rije nego se p ristu p i re s tau riran ju  fotografskog m aterija la  (negativi i 
pozitivi) treb a  u tv rd iti o kojem u se točno m aterija lu  radi, o tehnici kojom  
je  izrađen, te v rs tu  i stupanj oštećenja, je r  će o tome ovisiti izbor m etode 
re stau riran ja  i kem ikalija koje će se u  tu  svrhu koristiti.

R estauratorsko-konzervatorskom  zahvatu prethod i još i čišćenje foto- 
dokum enta. U ovoj fazi treba ukloniti prašinu, nečistoće i m rlje  različitog 
porijekla, te lakove kako bi kem ikalije koje ćemo koristiti u  restaurato r- 
skom  postupku lakše p rodrle  u  em ulzijski sloj i dobro izvršile svoju zadaću.

Izbor načina čišćenja treba izvršiti p rem a jačini i p rirod i onečišćenja. 
Može se način iti suho čišćenje m ekom  krpom , u ltrazvukom  ili ioniziramim 
zračenjem , ili m okro  čišćenje pom oću različitih  organskih o tapala koja treba 
upotreb ljavati s dužnim  oprezom.

Zbog rizika kojega u  sebi nosi svaka kem ijska in tervencija u  fotosenzi- 
bilnom  sloju  po trebno  je  p rije  re s tau riran ja  obavezno načiniti kopiju .

Ukoliko su fotodokum enti oštećeni d jelovanjem  plijesni, osobito ako su 
utvrđene aktivne plijesni, po trebno  je  izvršiti dezinfekciju. U lite ra tu ri se 
uglavnom spom inje dezinfekcija etilen-o ksidom.

Metode re s tau riran ja  fo tom aterija la  m ogu se podijeliti u tri osnovne 
grupe:

— restau riran je  kopiranjem
— restau riran je  prenošenjem  fotosenzibilnog sloja na novu podlogu
— restau riran je  intenzifikacijom  izblijedjele slike ili redukcijom  potam - 

njele slike.

1) Kopiranje

K opiranje se ne može sm atra ti restau ra to rsk im  postupkom  u pravom  
sm islu te riječi, je r  re s tau riran je  podrazum ijeva p rim jenu  fizikalno-kem ijskih 
m etoda na orignalu, uk ljuču jući i rekonstrukciju  dijelova koji nedostaju , 
kojim a se dokum ent nasto ji v ra titi u izvorno stan je  ili što bliže njem u. Kod 
fotografskog m aterija la  original je  negativ, a u slučaju  gubitka negativa, 
pozitiv s v jerodostojnim  podacim a može im ati ulogu i vrijednost originala. 
B udući da kod negativa na n itrofilm u ne postoji nikakva druga m ogućnost 
osim kop iran ja na acetatn i ili poliesterski film, m ožda b i bilo dobro proširiti 
definiciju pojm a re s tau riran je  za ovakve slučajeve.

2) Prenošenje emulzijskog sloja na novu podlogu

Ova m etoda provodi se u  slučajevim a kada je  nosilac em ulzijskog sloja 
ispucan ili oštećen na neki dugi način u tolikoj m jeri da tim e već ugrožava
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fotosenzibilni sloj. Može se provesti i u  slučaju kada dođe do pucan ja em ul
zi jskog sloja. U svim slučajevim a, osim kada je  podloga fotodokum enta nitro- 
film, treb a  em ulziju p ren ije ti na novi nosač koji je  po sastavu identičan 
originalnoj podlozi.

O dvajanje em ulzije od podloge postiže se držanjem  u  različitim  organ
skim  otapalim a ili n jihovim  sm jesam a. Uglavnom se koristi etanol, m etanol 
i aceton sa ili bez osta tka  vode. K oncentracija o tapala i njihovi om jeri, te 
vrijem e d ržan ja fo todokum enta u o tapalu  ovisit će o stan ju  em ulzijskog 
sloja. Što su veća oštećenja ovoga sloja, postupak  tra je  kraće, i obratno.

Ukoliko se s ta ra  ploča, npr. stak lena ploča, može popraviti, onda je  tre 
ba ponovno iskoristiti kao podlogu, a ukoliko je  to nemoguće, em ulziju treba 
p ren ije ti na novu staklenu ploču. Em ulzija se nakon odvajan ja  od nosača 
stav lja izm eđu dviju fo lija od m ylara, izravna se laganim  istiskivanjem  ota
pala i odm ah se izrađuje kopija. Negativi na staklenim  pločam a sadrže drago
cjene podatke, ali su  ti podaci m alo dostupni zbog toga što se staklene ploče 
radi slabe m ehaničke o tpornosti rije tko  daju  na upotrebu. R ješenje ovog 
problem a predstav lja  je ftin a  m etoda kop iran ja  negativa na staklenim  plo
čam a na fotoosjetljiv i pap ir DYLUX 503 pom oću UV-lampe. Postupak se izvo
di na  dnevnom  svjetlu.

3) Intenzifikacija i redukcija

U arhivim a često susrećem o fotografije koje su izblijedjele u tolikoj m je
ri da je  slika jedva raspoznatljiva. Do ovoga dolazi uslijed  različitih  kem ij
skih reakcija, direktnog djelovanja sunčeva svjetla, povišene vlage i tem pera
ture ili djelovanja štetn ih  plinova. Za ovako oštećene fotografije p rim jen ju je  
se m etoda intenzifikacije. Pojačavanje se može postići različitim  sredstvim a, 
ali zbog nem ogućnosti da se opišu sva, navodim  sam o p rim jer autoradiograf- 
skog pojačavanja — ovaj postupak  razrađen je  u  M arshall Space Flight Cen
te r  (MSEC) u  H untsvilleu (Alabama).

A utoradiografskim  pojačavanjem  re s tau rira  se samo slika fotografije i 
fo tografija ne m ijen ja  svoju b it  p rem da postaje  radioaktivna. Postupak se 
sasto ji u  prevođenju  dijela sreb ra  u  radioaktivni oblik. Točnije, elem entarno 
srebro  prevodi se u  radioaktivni srebrn i sulfid pom oću tiouree s m ark ira
nim  S35-atomom. Proces m ark iran ja  provodi se zam jenom  atom a sum pora 
s radioaktivnim  S35-atomom. Radioaktivni srebrn i sulfid em itira  beta-zračenje 
koje mnogo d jelo tvornije s tvara sliku od običnog svjetlosnog zračenja. Glav
no ograničenje za ovaj postupak  re s tau riran ja  je  stan je  emulzije. Sva ošte
ćenja u emulzijskom  sloju  v id jet će se na radiografskoj kopiji kao tam ne 
crte. Prilikom  izvođenja ovoga postupka treb a  b iti posebno oprezan, je r  luž- 
nate otopine koje se u n jem u koriste  mogu ošte titi original. A ktivirana foto
grafija  b it će rad ioaktivna 18 m jeseci i kroz to vrijem e m ora b iti uskladi
štena po propisim a za radioaktivni m aterijal. Fotografija p rije  ak tiv iran ja  
m ora b iti potpuno čista. Sam  postupak  zahtijeva rad  u digestořů, upo trebu  
gum enih rukavica i drugih sredstava zaštite. Po završetku postupka aktiv itet 
fotografije se kon tro lira  Geigerovim brojačem . K opija se izrađu je na  rentgen- 
-filmu. Postupak se zove autoradiografsk i stoga što rad ioaktivnost dolazi iz
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fotografije, a ne iz vanjske sredine. Ovaj postupak  se može ko ristiti samo 
za crno-bijele fotografije.

Pojačavanje negativa može se postići na dva načina: b ijeljen jem  i ponov
nim razvijanjem  ili bo jenjem  sreb ra  u em ulzijskom  sloju.

Kako je  zaostatak  natrijeva tiosu lfata  jedan  od uzroka oštećenja foto
grafija, neophodno ga je  u  cijelosti isp ra ti iz em ulzijskog sloja. Kako je to 
nem oguće učiniti čak i pojačanim  ispiranjem , u  lite ra tu ri se preporuča n je
govo uk lan jan je  pom oću hipo-elim inatora, npr. Kodak Hypo E lim inator HE-1 
koji se sasto ji od vodikovog peroksida i am onijaka. H ipo-elim inator se m ora 
u po trijeb iti kod izrade novih fo tom aterija la  koji su nam ijen jen i tra jnom  
čuvanju u arhivim a, te u  restau rato rskom  postupku koji koristi m etodu po
novnog razvijanja. N akon upo trebe hipo-elim inatora slijedi ispiranje. Prepo
ruča se i zaštita  fotografije u ran jan jem  u zlatnu o topinu p ri čem u zlato 
obavija kristaliće sreb ra  i na taj način čini fo tografiju  o tporn ijom  prem a 
djelovanju šte tn ih  faktora.

Crne m rlje  srebrnog sulfida koje nasta ju  u em ulzijskom  sloju re stau ri
ra ju  se m etodom  redukcije. One su, izm eđu ostalog, posljedica djelovanja 
različitih  spojeva sum pora iz zagađene atm osfere.

Za uk lan jan je m rlja  srebrnog sulfida s daguerro tip ija  razrađen  je  tzv. 
postupak  plazm a-redukcije: u atm osferi argona i vodika p ri naponu od 400 V 
nastaje visoko reak tivna plazm a ko ja  reducira  ione sreb ra  u  elem entarno 
srebro. D aguerrotip ija služi u  ovom postupku kao jedna od elektroda.

Kao redukciono sredstvo može poslužiti sm jesa uree i fosforne kiseline 
ili am onijev tiosu lfat u  sm jesi s m ravljom  ili lim unskom  kiselinom . Postoje 
i drugi reducensi, a njihov izbor, kao i izbor ostalih  kem ikalija i restaurato r- 
skih postupaka, treba načiniti p rem a konkretnom  slučaju.

U re s tau riran ju  fo tografija  posto ji još niz m ogućnosti, koje je  nemoguće 
sve ovdje nab ro jiti. C itirana lite ra tu ra  može pružiti više podataka i upu titi 
zain teresirane i  na druge izvore.

R estauriran je  fo tom aterija la  je  izuzetno osjetljiv  i  riskan tan  posao, oso
bito p rim jena  kem ijskih  m etoda. Stoga još jedanpu t treba ponoviti da je 
p rije  svakog postupka obavezna izrada kopije. R estauratorsko-konzervatorski 
zahvati na fo todokum entim a zahtijevaju  dobro oprem ljene laboratorije , a 
također i školovane i iskusne konzervatore.

Fotografiji i fo tom aterija lim a općenito p rida je  se u  arhivim a sve veći 
značaj. Dokaz tom e je  i tem a »Novi arhivski m aterijali« ko joj je  bio posve
ćen XI. m eđunarodni kongres arh iv ista održan u  Parizu od 22. do 26. kolo
voza 1988. godine, u okviru kojeg je  dano značajno m jesto  čuvanju, konzer- 
vaciji i re stau rac iji fo tom aterijala . D etaljniji stručni izvještaj s posebnim  
osvrtom  na čuvanje i zaštitu  fo tografija b it će tem a posebnog rada.
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R I A S S U N T O

CONSERVAZIONE E TUTELA DEL MATERIALE FOTOGRAFICO 
E IL SUO POSSIBILE RESTAURO

Tatjana M usnjak

Il ruolo della fotografia nell’archivio è insostituibile e multiforme: per docu
mentare lo stato del materiale archivistico prima e dopo il restauro, per identifi
care testi sbiaditi (le fotografie fatte tramite radiazioni speciali), per completare 
il ruolo di microfilm quando si tra tta  di materiale archivistico specifico come 
p. e. i manoscritti miniati, sigilli e carte geografiche (fotografie a colori). Una 
singola fotografia può essere pure un documento archivistico.

L’autore in questo lavoro tra tta  la problematica della conservazione, prote
zione e restaurazione della fotografia come documento archivistico '(o come l’illu
strazione del documento scritto), riportando anche la descrizione del materiale 
fotografico, come pure delle tecniche antiche e recenti dell’elaborazione della foto
grafia, perché queste cognizioni sono necessarie in occasione degli interventi della 
conservazione e del restauro.
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