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0 Uvod

., Pride zebra s tucniakom k fotografovi a ten sa ich pyta: ,, Chcete to farebne
alebo ciernobielo? “ "

Fotografia je jednym =z najizasnejSich vynalezov novoveku. Uplne prvi,
dodnes zachovanu fotografiu zhotovil francizsky vynalezca a vedec Joseph Nicéphore
Niépce v roku 1826. Bol to zazrak nad zdzraky — podarilo sa mu totiZ otla¢it’ realitu na
oby¢ajni kovovi platni¢ku. Obraz bol sice zrnity, neprehl'adny, ale na Niépceho dobu
to bol prelomovy vedecky objav.

To, akym spésobom vytvarame fotografiu v dnednej dobe, je voci 19. storoiu
neporovnatelné. Po Niépceho experimente sa o tuto , kresbu svetlom* zacalo zaujimat’
Coraz viac l'udi — natierali obrovské sklenené tabule tymi najjednoduchs$imi prirodnymi
svetlocitlivymi emulziami a nechavali na ne cez objektiv dopadat’ dlhé hodiny svetlo, az
kym sa neobjavil obraz. Fotografie rychlo spdsobili celosvetovy oSial’, ktorému viak
dnes vd’a¢ime za rychly rozmach tejto vedeckej, umeleckej i technickej discipliny.

Ak sa spytate dneSnej generacie na ¢iernobielu fotografiu, tmava komoru alebo
vyvolavaci proces, vd¢sina to vnima ako minulost’, nieto, ¢o sa uZ v modernom svete
takmer nevyskytuje. Aj preto sme sa rozhodli zvolit' si tito tému, spracovat’ ju do
podoby nam blizkej a ukazat, Zze aj pri vSetkej inovativnej technike, poéitatovych
Cipoch a digitalnych obrazovkach, existuje stale priestor pre umenie minulosti, ktorym
je aj samotna ¢iernobiela fotografia.

V naej praci sa zameriavame na analdgovi fotografiu, jej snimanie
a nasledné spracovanie. V teoretickej ¢asti rozoberieme najmi technicku a fyzikdlnu
stranku tejto oblasti, o zahifia nastavenia fotoaparatu, svetlo pdsobiace na fotografiu,
no tiez zdkladné chemické poznatky. V metodike budeme realizovat’ pracu s filmovym
fotoaparatom, na ktorom ucelne vyfotografujeme snimky zréznych prostredi.
Exponovany film budeme vyvoladvat, preruSovat’ austalovat’ v sukromnom
fotografickom laboratériu pod dozorom fotografa Matiisa Kycinu az filmu potom
vyberieme fotky, ktoré spracujeme totoZnym procesom.

.....

o danu tému, naudi ich novym poznatkom a zvedavé duSe podnieti skasat’ nevyskusané.



1 Problematika a prehl’ad literatary

1.1 Fotograficky analégovy pristroj

Fotografickym analégovym pristrojom sa chdpe vybavenie potrebné na
fotografovanie pomocou prostriedkov, ktorymi sa sleduje obraz v hladaciku
a transformuje sa do filmového obrazu.'

Vieobecne sa ticto pristroje skladaju zo svetlotesneného aparatu, ktory ma
v prednej €asti umiestneny otvor s objektivom a v zadnej Casti film citlivy na svetlo.
MnozZstvo svetla prechadzajtice objektivom sa reguluje clonou a uzavierkou, ktorymi sa

urcuje doba osvietenia filmu, vd’aka comu ten nasledne exponuje.’

1.2 Zakladné parametre fotografovania

Kazdy fotoaparat ma svoju vlastnu Struktiru, a preto aj ponika rozdielnu
paletu $pecifickych nastaveni. Zakladom vsetkych je tzv. expozi¢ny trojuholnik — tym
sa nastavuje intenzita svetla, ktorti fotoaparat nasnima a zobrazi na filme.

Expoziény trojuholnik je skupina nastaveni, konkrétne expozi¢ného casu,

vel'kosti clony a velkosti ISO, ktoré navzajom jedno od druhého dokonale zavisia.

1.2.1 Svetlo

Svetlo je tym najddlezitejsim prvkom fotografie, bez ktorého by fotografia
nejestvovala — fotograf reguluje velkost', uhol aj intenzitu svetla, ktoré dopada na
svetlocitlivy film, a tym tvori fotografiu.

Prive od svetla sa odvijaju vietky ostatné nastavenia fotoaparitu — od vel'kosti

clony a expozi¢ného &asu aZ po vyber filmu do konkrétneho fotografického zariadenia.

1.2.2 ISO (International Standards Organization)

Filmy maju réznu citlivost’ na svetlo a ta sa udava v stupnioch ISO (alebo ASA
— oba systémy su totozné), priom plati, Ze ¢im je ISO vicsie, tym je film citlivejsi.

Filmy snizSou citlivostou (napr. ISO 50 alebo 25) sa pouzivaju pri velmi
dobrom osvetleni, pretoZze svetlocitlivy material tohto typu prijima len malé mnozstvo
svetla. Tieto filmy robia kvalitnejSie snimky, no je pri nich potrebny dlh$i expozicny cas

¢i viddsi otvor clony, ¢o si ¢asto vyzaduje stabilitu fotoaparatu (napr. pouZitie stativu).

' KINDERSLEY, D. — LANGFORD, M.: Tvorivé fotografovanie: Praktickd ilustrovand privucka. 3. vyd.
Bratislava: Slovart, 2000. s. 11.
2 GASCHA, H. - PFLANZ, S.: Kompendium fyziky. 2. vyd. Praha: Universum, 2017, s. 136.



Citlivejsie filmy, napr. ISO 800, 1600 alebo 3200, su vyhodné najma pri
slabom osvetleni. Vyhodou tohto typu je tzv. ,fotografovanie z ruky®, ¢ize bez stativu
alebo iného stabiliza¢ného predmetu, pretoze nic je potrebny dlhy expozicny cas ani
velky otvor clony. Nevyhodou je ale vyraznd zritost snimky (a zdrovel mensi
kontrast), ¢o moze ob&as pdsobit rugivo.’

ISO sa moze dodatocne nastavit’ aj na samotnom apardate — ak sa nastavi ISO

niz8ie ako na filme, fotografia bude svetlejsia, ak vyssie, snimka bude tmavsia.

1.2.3 Otvor clony (apertiira)

Clonou sa reguluje mnozstvo svetla, ktoré objektiv prepusti na citlivli vrstvu.
Zjednodu§ene povedané, kol'kokrat sa zvacsi otvor (priemer) clony, tolkokrat sa zmensi
¢islo clony, a tym viac svetla sa dostane na citlivi vrstvu.*

Clona méa na vicsine fotoaparatov premenliva velkost, apreto si mozno
vybrat’ mensi otvor, pouzivany pri dobrom osvetleni, alebo vcsi, pri slabom osvetleni.

Okrem mnozstva prepusteného svetla (jasnosti obrazu), ovplyviiuje clona aj

zaostrenie a hibku scény. Pri velkom otvore clony st ostré len detaily v jednej rovine,

naopak, pri mensom je zostrené na vietky objekty, ¢o viak robi snimku viac plochou.”

1.2.4 Uzavierka a expozi¢ny ¢as

Uzavierka je regulovatelny otvor, ktory umoziiuje prechod svetla k filmu
(stanovuje Cas exponovania filmu) a jeho rovnomerné osvetlenie na zdklade urceného
expozi¢ného Casu. Z toho vyplyva, Ze expozi¢ny Cas je €as, pocas ktorého je uzavierka,
tvorena z prekryvajucich sa lamiel otvorena.’

Mnoho fotografov sa zhoduje, Ze s expozi¢nym Casom sa dd na fotke najviac
experimentovat’ a dosiahnut’ tie najdramatickejSie scény. Expoziény c¢as totiz tiez
ur¢uje, ako sa na snimke zobrazi pohyb, pri¢om existuju dva zakladné spdsoby, ako ho
fotografovat: bud’ pohyb daného objektu zmrazit', alebo obraz trochu rozmazat'.

Pri zmrazeni snimky sa pouZziva ¢o najkratsi expozi¢ny ¢as — uzavierka sa

otvori len na kratky moment, a tak nezachyti z pohybu tolko, aby objekt rozmazala.

3 KINDERSLEY, D. - LANGFORD, M.: Tvorivé fotografovanie: Praktickd ilusirovand prirucka. 3. vyd.
Bratislava: Slovart, 2000. s, 33,

*KULHANEK, J.: Ciernobiela fotografia. Bratislava: Praca, 1960. s. 262

S KINDERSLEY, D. — LANGFORD, M.: Tvorivé fotografovanie: Praktickd ilustrovand prirucka. 3. vyd.
Bratislava: Slovart, 2000. s. 54.

® BURIAN, P. K. — CAPUTO, R.: Skola fotografovania: Techniky a triky majstrov. Kogice: Slovart,
2003.s. 11.



Pokial sa vsak pokuSame wvytvorit efekt, na ktorom poukdzeme na rychlost’
pohybujtceho sa objektu, expozi¢ny ¢as musi byt dlhy. Tym tento objekt rozmazeme,

zatial' o pozadic za nim zostane zaostrenc.

1.2.5 Kombinacia expozi¢ného ¢asu a clony

Pri fotografovani musi fotograf dbat’ nielen na spravne nastaveny expozi¢ny
&as a velkost clony, no aj na to, ako bude ich kombindacia fungovat’ dohromady, t. j. aky
bude ich vzdjomny pomer.

Vieobecne plati, e &im je otvor clony vacsi, tym kratsi expozi¢ny cas postaci
na spravnu expoziciu a naopak. Pri velkom otvore clony a kratkom expozi¢nom Case je
sice hibka ostrosti mala, no je to vhodnid kombindcia pre fotografovanic pohybu
a momentiek. Pri malom otvore clony a dlhom expozi¢nom &ase je hibka ostrosti vaésia,
no ak je fotografovany objekt v pohybe, bude rozmazany.' Pri slabom osvetleni sa
odportca pouzivat’ velky otvor clony aj dlhy expoziény ¢as. Pofas velmi jasncho diia je
zas vyhodné skombinovat’ maly clonovy otvor s kratkym expozi¢nym ¢asom.

Kombinacia sa d4d na viadsine modelov nastavit' na automatickil upravu (tzv.
vstavany expozimeter), tento systém viak nie je stopercentne spolahlivy a moze viest’
k preexponovanym alebo podexponovanym fotografidm. Pokial je fotografia
preexponovand, jej povodne len svetlé Casti sa stanti prili§ vyblednutymi a jej detaily
budd nejasné. Tento pripad nastava pri privelmi otvorenej clone alebo pridlhom Case
uzavierky, systém sa vidSinou necha pomylif tmavou scenériou. Podexponovana
fotografia je tmava s hlbokymi ténmi a s nedostatoénymi detailmi. Toto sa stdva, ked’ je
otvor clony prili§ maly alebo expoziény ¢as prili§ kratky, o je Casty problém pri
fotografovani bledych objektov, napr. pldZe, snehu alebo jasne; oblohy.® Tieto chyby
mébzu tiez nastat’ pri fotografovani prili§ malého objektu — ak ho aparat nie je schopny
zamerat’, radiej sa riadi exponovanim pozadia za objektom a vytvori tak nespravny

kontrast medzi nim a hlavnym objektom.

1.3 Tmava komora

Fotografické laboratorium, nazyvané aj tmava komora (fotokomora), musi mat’

splnené aspoti tyri zdkladné poziadavky: priestor, ktory je mozné dokonale zatemnit,

7 BURIAN, P. K. — CAPUTO, R.: Skola fotografovania: Techniky a triky majstrov. KoSice: Slovart,
2003. s. 15. _
8 CAPUTO, R.: Skola fotografovania: Krajina. Kogice: Slovart, 2004, s. 84 — 85.
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elektrinu, zabezpeené vetranie a pristup k tecucej vode. Proces, ktory sa realizuje vo

fotokomore sa deli na negativny (vyvolanie filmu) a pozitivny (vyvolanie fotografie).

1.4 Film

Sivasty povrch filmu tvori svetlocitlivd vrstva emulzie z haloidnych zlicenin
striebra, najmi z krys$talikov tvorenych bromidom striebornym — AgBr (velkych asi
0,001 mm?), ktoré st rozptylené v Zelatine a citlivé na svetlo. Tato emulzna strana je
v aparate otoCend smerom k objektivu apo jej osvetleni (otvoreni clony
a odfotografovani snimky) vznika latentny (neviditel'ny) obraz, ktory je treba najprv
vyvolat’ (zviditelnit) a potom ustalit, ¢im dosiahneme, Ze emulzia uz viac nebude

citliva na svetlo, ale udri staly, obrateny obraz.’

1.4.1 Exponovanie

Velky rozdiel elektronegativit striebra a bromu vytvara polarnu kovalentnt
vizbu, a tym spdsobuje aj polaritu ich néabojov. Striebro tak ziskava naboj kladny — Ag"
(jeho elektron je pritahovany bromom, ktory ma elektronegativitu vys$siu) a brom naboj
zaporny — Br™ (pritahuje si elektron od striebra, ktoré ma elektronegativitu niz§iu).

Ked sa fotony svetla dostanu do kontaktu s halogenidom, vymr§ti sa z neho
elektron, ktory bol pritahovany bromom a spoji sa bud’ opit’ s teraz uz atomom bréomu,
alebo sa zachyti na poruSenom mieste mriezky krystalu (poruSené miesta v mriezke sa
preto ucelne vytvarané pri vyrobe fotografickych emulzii). K tomuto miestu sa potom
zatnu pohybovat’ kladne nabité iony striebra a vznika tak atém striebra. Pritomnost’
takého atomu sposobi v mriezke d’alSie porusené miesto, ktoré pritahuje elektrony a dej
sa opakuje. Rozli¢nou intenzitou svetelnych lucov vznikd v svetlocitlivej vrstve

latentny, okom nevidite'ny obraz. 10

1.4.2 Negativny proces

Negativny proces je proces, pocas ktorého sa z filmu ajeho latentného
(neviditeIného) obrazu stdva negativ — vyvolany a ustaleny film s viditelnymi, ale

obratenymi snimkami (tmavé miesta st na filme bledé¢ a naopak).

? KINDERSLEY, D. — LANGFORD, M.: Tvorivé fotografovanie: Praktickd ilustrovand prirucka. 3. vyd.
Bratislava: Slovart, 2000, s. 34,

' WITTEN, Nichole Marie. 2016. The Chemistry of Photography: Diplomové praca. Columbia:
University of South Carolina, 2016. 22 s.

11



Negativnemu procesu predchadza umiestnenie filmu do svetlocitlivej, no nie
vodotesnej nadoby, ¢o vyrazne ulahcuje vyvolavaci austalovaci proces. Film je
navinuty na cievku, vloZeny do tejto nadoby (vyvojnice) a riadne uzavrety, vd’aka comu

moZeme proces realizovat’ aj za svetla.

1.4.2.1 Vyvolavanie

Vyvoldvanim sa G¢inok svetla na filme alebo fotografii stane viditeInym —
reakcia vyvolana expoziciou sa zintenzivni.

V krystali, v ktorom sa osvietenim nachadza castica drZiaca latentny obraz,
prebiecha pdsobenim vyvojky redukcia dalSich bromidov striebornych, ¢im vznikaji
atomy striebra (vyvojka im odovzda elektrony). Krystal plny takychto atémov sa meni
na kovové striebro, ktoré ma uz dostato¢nu velkost' na to, aby bolo viditelné, t. j.

vytvaralo viditelny obraz (vid’ Obr. 1)."!

Chemicka reakcia vyvoldvania filmu:

V (vyvojka) + H,O + 2Ag"Br' = VO (zoxidovana vyvojka) + 2HBr + 2Ag

Obr. 1: Fotografovana snimka — latentny obraz na filme — viditel'ny obraz po vyvolani
(Zdroj: http://www film-photography-blog.com/film-processing-chemistry-how-does-it-
work/)

Neosvietené krysStaly sa taktieZz vyvolavaju (prebieha v nich redukcia AgBr),
ale pomalsie, a preto, ak nepresiahneme dant dobu vyvolavacieho procesu, nezanechaju
nijaky neZiaduci Uéinok. Keby sme v8ak nechali vyvojku pdsobit’ prili§ dlho, obraz by
bud’ vel'mi stmavol, alebo cely scernel. Preto tam, kde dopadlo najviac svetla, je film

najtmavsi a tam, kde dopadlo svetla najmene;j, je s€ernenie slabsie alebo ziadne.

" KULHANEK, J.: Ciernobiela fotografia. Bratislava: Praca, 1960. s. 337.
12



1.4.2.1.1 Chemické zoZenie vyvojky

Vyvojka sa sklada z vyvolavacej latky, konzervacnej latky, alkalie (zdsady)
a v niektorych pripadoch aj zo zdrzovacej latky.

Vyvolavacia latka musi obsahovat’ najmid vhodn¢ redukén¢ Cinidlo, ktoré
umozni predanie volnych elektréonov krystalu halogenidu, aby sa iony Ag mohli
premenit’ na atdmové striebro. Takto funguje napr. metol, p-aminofenol, fenidon alebo
hydrochindn (vid® Obr. 2). Chemickou reakciou a posobenim kysliku zo vzduchu sa
vyvojka prili§ rychlo vycerpava (oxiduje a straca svoju reduk&ni schopnost’), a tak je
v nej pritomny aj siriitan sodny — Na,SOs,, konzervacna latka, ktora tento proces
obmedzuje a spomal'uje tym, Ze ju chrani pred okyslicenim. Pre spravne fungovanie
a urychlenie procesu musi byt takato chémia zasaditej povahy, a preto sa do roztoku
pridavaju aj latky ako borax, uhliditan sodny (s6da), lich, uhli¢itan draselny (potas) a i.
Vagsina modernych vyvojok obsahuje aj bromid draselny — KBr, zdrZovaciu latku,

ktora spomal'uje vyvolavaci proces a potladuje vznik zavoja pri vyvolavani. '
yv ] y

OH O
§ =

2AgBr+ , — 2Ag+2HBr+
OH 0

Obr. 2: Chem. reakcia AgBr a hydrochindnu (C¢H4(OH),) za vzniku kovového striebra
(Ag), bromovodiku (HBr) a p-benzochinénu (C¢H40,) — zoxidovanej vyvolavacej latky

1.4.2.2 PreruSovanie

Prerudova¢ ukonéuje pdsobenie vyvojky (neutralizuje ju), atym zabraiuje
prilisnému stmavnutiu filmu, ktoré by mohlo nastat’ naliatim ustalovaa ihned’ po
vyvojke (bez preruSovania). Ked'ze ustalova¢ pdsobi pomalsie, vyvojka by za ti dobu
nad’alej redukovala stricbro — obraz by tmavol. PreruSova¢ zapri¢ini takmer okamzZité
zastavenie redukcie, ¢ize v momente vyradi vyvojku, no na rozdiel od ustalovaca
nespravi obraz stalym (nesvetlocitlivym), preto je stile potrebné pouzit’ aj ten. Vd'aka

prerusovacu sa tieZ predlZuje Zivotnost’ ustal'ovaca, ktory sa potom menej vycerpava.

12 KULHANEK, I.: Ciernobiela fotografia. Bratislava: Praca, 1960. s. 337-380.
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1.4.2.2.1 Chemické zloZenie preruSovaca

Redukény proces vyvoldvania je citlivy na pH a dobre funguje len v zasaditom
prostredi, v kyslom roztoku je preto velmi pomaly alebo sa tplne zastavi. Ako
prerusovacic latky sa teda vyuZivaju kyseliny, vidcSinou kyselina octova alebo

citrénova, ktoré vyvojku zneutralizuju, a tym prerusia jej ¢innost’.

1.4.2.3 Ustal’ovanie

Po prerusovacom procese vsak stale nie je mozné vytiahnut' film na svetlo bez
jeho uplného znehodnotenia. Preto je potrebné material zbavit’ vSetkych zotrvavajucich
svetlocitlivych Castic, ktoré by toto sCernenie po kontakte so svetlom spdsobili. Na to sa
pouziva tzv. fixacna latka — ustal'ovac.

Tato latka rozpusta neosvetlené, atak aj stale svetlocitlivé Ccastice
nachadzajice sa v emulzii filmu. Vyplavenim tychto ,nepouzitych® zvyskov AgBr sa
obraz stava trvalym, zostanu na fiom uz len rozne osvetlené a vyvolané casti.

Po ustaleni a vyprani filmu s nim mozno manipulovat’ aj na realnom svetle,
pretoze vSetok halogenid striebra bol odstraneny a zostal po fiom iba pevny strieborny

negativ (vyvolany film s obratenym obrazom).

1.4.2.3.1 Chemické zloZenie ustal’ovaca

Jednou zprimarnych zloziek wustalovaa je tiosiran (napr. sodny
kyselina octova) zamedzujuca oxiddcii zvySkov vyvoldvacej latky.

Princip vyplachnutia AgBr spodiva v tom, spravit’ tieto krystaly rozpustnymi
vo vode, aby mohli byt vyplavené, priCom iony striebra redukované na kovové striebro
uZ nie su ovplyvnené.

Najprv zreaguje AgBr s tiosiranom, ¢o vytvori sol' NaAgS,0;, ktorad je ale
tazko rozpustna vo vode. Preto tato sol eSte raz reaguje s tiosiranom, tentoraz za vzniku
soli rozpustnej vo vode — NasAgs;(S,03)s. Tato latku je potom jednoduché odstranit’
vypranim ¢i uz filmu, alebo fotografie. Toto pranie musi byt’ dékladné, pretoze zvysky

soli mdzu po &ase znehodnotit’ fotografie, ktoré neskor nabert hnedasty nadych. "

B Krumpl, V.: Uvod do oboru fotografie. Dostupné na internete:
<https://www.famu.cz/media/Texty k_%C3%BAvod%C3%AFm_do_oboru_fotografie.pdf> (2005)
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Zakladna chemicka reakcia AgBr a tiosiranu za vzniku soli rozpustnej vo vode:

AgBr +25,0;" - [Ag(S:0:),]” + Br

Chemicka reakcia AgBr a tiosiranu sodného za vzniku NasAgs;(S;03)4:

AgBr + NayS,03 — NaBr + NaAgS,03
3NaAgSzO3 + Na»S,0; — Na5Ag3(SgO3)4

1.5 Fotografia

Fotografia vznika na fotografickom papieri, ktory je potrety velmi podobnou
emulziou so striebrom ako film. Pri zvdcSovani a exponovani sa negativ (vyvolany
a obrateny film) premietne na tento papier a spdsobi rovnaku reakciu ako svetlo na
filme. Tentoraz v8ak premietnuté tmaveé miesta na filme zabranuju prieniku svetla na
papier a svetlé miesta svetlo prepustaji, takze snimka bude opét’ obratena, no iba voéi
filmu, ¢im vznikne pozitiv. Opat je vytvoreny latentny (neviditelny) obraz, ktory je

najskor potrebné chemickou reakciou zviditel'nit’.

1.5.1 Pozitivny proces

Pozitivny proces je proces, pocas ktor¢ho sa na fotograficky papier premietne
negativ a vyvolanim, preru$enim a ustédlenim tohto papiera potom vznikne pozitiv —

skuto¢na ¢iernobiela fotografia.

1.5.1.1 Fotograficky papier

Fotografické papiere si zalozené na rovnakom principe ako filmy. Na
papierovej (barytovej, ktora je kvalitnejsia, vytvara lepsi kontrast, no vini sa) alebo
umelej podlozke (RC, s ktorou sa pracuje jednoduchsie, nevini sa, no fotografia na nej
bledne), je nanesena svetlocitlivd vrstva pokrytda ochrannou vrstvou Zelatiny.
Zvicsovanie a vyvolavanie fotografie preto funguje v podstate rovnako ako pri filme,

dokonca sa na ne pouziva rovnaky prerusovac, ustalovac a takmer totoZna V)’/\/ojkf;l.14

" KRAFKA, Ondiej. 2015. Fotoapardt a fotografie v piirodovédé: Bakalarska praca. Brno: Masarykova
univerzita, 2015. 74 s.
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2 Ciele price

Hlavnym ciel'om naSej prace je oboznamit’ ¢itatel'ov s analdgovou &iernobielou
fotografiou a dokazat’ vlastnosti a dopad chemickych zlucenin na fotografické filmy
a papiere, vd’aka ktorym sa pokusime spracovat’ vlastnu fotografiu.

V teoretickej Casti sa venujeme skiimaniu a hromadeniu informacii — ako uz
o fotografovani a nastaveniach fotografického pristroja, tak i o zdkladnom chemickom
zlozeni areakcidch prebiehajicich vo fazach vyvolavacieho procesu. Jednoducho
povedané, rozoberame v nej fyzikalne ichemické poznatky potrebné pre spravne
spracovanie fotografie.

V praktickej Casti aplikujeme nadobudnuté znalosti a pokusime sa spracovat’
vlastnoruéne nasnimanu analogovu fotografiu. Proces pozostava z exponovania filmu,
Cize odfotografovania snimky, jej vyvolania, preruSenia a ustalenia, vybratia vhodnych
fotografif a ich nasledného spracovania podobnému tomu pri filme.

Ako vysledok ocakdvame dve az tri takmer spravne vyvolané fotografie, na
ktorych bude mozné poukazat’ na viditeIné vlastnosti analogovych fotografii a rovnako
aj definovat’ ich pripadné chyby.

Verime, Ze naSa praca poskytne pozadované informacie tym, ktori sa o tému
zaujimaju ¢1 uz z fyzikélneho, chemického, alebo praktického hl'adiska, no i poukéze na

vyuzitie chemickych zlicenin v tomto odvetvi.
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3 Material a metodika

V praktickej Casti price sme rozoberali askumali vlastnosti Ciernobielej

fotografie, a to odfotografovanim danej snimky a jej naslednym vyvolanim.

3.1 Fotografovanie

Ako prvé bolo potrebné nasnimat’ snimky s rozsahom minimalne na jeden film

a s obsahom s ¢o najvicsim rozdielom moznych prostredi a osvetleni.

3.1.1 Fotografické vybavenie

Pri fotografovani sme pouzili model Olympus p[mju:]-Il — automaticky
fotoaparat 35 mm formatu s priezorovym hl'ada¢ikom (Priloha A). Apardt ma vstavany
plne automatizovany expozimeter, ktory dostdva informéciu o citlivosti vloZeného filmu
z kédovaného znaku na fiom (tzv. DX-kéd'®). Zabezpetuje tieZ navijanie a previjanie
filmu, a zaostrovanie uz zabudovaného a nemeniteI'ného objektivu.

Do fotoaparatu sme vlozili film ILFROD DELTA 35 mm formatu s citlivostou
ISO 400 (Priloha B). Tento typ je povazovany za najflexibilnejsi, pretoZze nemad prili§
vysoku ani nizku citlivost ahodi sa na fotografovanie ako interiéru so slabsim
osvetlenim, tak i exteriéru v jasny defl. Taktiez ma prijatelnl zrnitost' obrazu, a tak
umoziuje tzv. fotografovanie z ruky. Vzhladom na to, Ze sme nevedeli, ¢o, kde a ako

budeme fotografovat’, rozhodli sme sa prave pre tento druh filmu.

3.1.2 Priprava a proces

Film sme vlozili do zadnej otvaracej Casti aparatu do priehradky napravo.
Povytiahnuttl dast’ negativu sme potom opatrne vloZili do druhej priehradky tak, aby sa
na fiu film mohol navinat’ a aparat sme opat’ dékladne uzavreli (Priloha C).

Vzhl'adom na plni automatizaciu modelu nebolo potrebné pri fotografovani ni¢
dodato¢ne nastavovat. Systém nasnimal ISO vloZeného filmu apodla neho potom
pocital velkost’ clony a €asu kazdého konkrétneho snimaného obrazu. Jeding, s ¢im sa
dalo na tomto aparate pracovat’, bolo bleskové osvetlenie a expoziény cas, ktory sa
mohol nastavit’ tak, aby bolo mozné fotit’ aj pri zniZenej viditeI'nosti, napr. v noci.

Po vyfoteni celého zvitku (36 snimok) sa film automaticky previnul naspat’ do

kazety — aparat bolo mozné bezpecne otvorit’ a film vybrat’.

!5 KINDERSLEY, D. — LANGFORD, M.: Tvorivé fotografovanie: Praktickd ilustrovand prirucka. 3.
vyd. Bratislava: Slovart, 2000. s. 19.
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3.2 Tmava komora

Vyvolavaci proces sme realizovali v sukromnom fotografickom laboratériu
pod dozorom odbornika Matisa Ky¢inu.

V laboratoriu sa nachadzali nasledovné pomdcky: ¢ervené svetlo (Priloha D),
zvacSovaci pristroj s casovym spinatom a maskovacim ramom, zaostrovacia lupa,
potrebné chemikalie (viac rozoberané v podkapitolach 3.3.2 a 3.4.1), vyvojnica na filmy
s cievkou, vyvolavacie misky, budik, teplomer, odmerky, svetlotesny kufrik pre spravne
skladovanie fotografického papiera a pristroj na vyrobu destilovanej vody (Priloha E).

Fotografie a filmy sme prali vo vedl'aj$ej miestnosti pomocou sprchovej hlavice.

3.3 Film

Pouzivali sme kinofilm 35 mm forméatu navinuty na cievku auloZeny
vo svetlocitlivej kazete (pouziva sa kovova alebo plastova). Z kazety je film navijany
cez $trbinu vylozena lernym zamatom, ktord je vybavend, aby taktieZ neprepustala
svetlo.

Na zachytenie obrazu na film sa pouZiva vrstva (emulzia) citlivd na svetlo
nanesena na podklade (baze), ktorou bol vnaSom pripade acetit celuldzy

(acetylceluléza) hruby 0,125 mm."®

3.3.1 Exponovanie filmu

Exponovanim filmu sme osvietili citlivii vrstvu filmu na acetylcelul6zovom
podklade, ¢im sme vytvorili latentny obraz — prvy naznak fotografie. Tato neviditelnd
snimka sa od tej chvile nemohla dostat’ do kontaktu so svetlom, inak by bola fotografia
stratend — na§ film stale obsahoval aj krystaliky, v ktorych reakcia AgBr s foténom
neprebehla, t. j. tie, ktoré su citlivé. Vytiahnutim na svetlo by osvietilo aj zvyiné
kry§taliky a po vyvolani by nebol pozorovatelny nijaky rozdiel, ktory v kone¢nom
dosledku tvori fotografiu. Okrem toho, obraz bol stéle latentny, preto ho bolo potrebné

zviditel'nit’ (vyvolat’) a zaroven zaistit’, aby bolo film mozné vyniest’ na svetlo (ustalit’).

' Tlford Photo: Kinofilm ISO 400. Dostupné na internete:
<https://www.ilfordphoto.com/amfile/file/download/file/1915/product/684/> (ca 2010)
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3.3.2 Negativny proces

Negativinym procesom sme sa preto chystali osvetleny film vyvolat, ¢im by sa
z latentného obrazu stala viditeIna snimka, a potom ho ustalit, aby sme ho mohli
pozorovat’ aj pri dennom svetle.

Pripravili sme si teda exponovany film uzavrety v bezpecnostnej svetlocitlivej
kazete, otvara¢ na fT'a8e, noznice a vyvojnicu s cievkou — vyvolavaci tank (Priloha F).
Zhasli sme, skontrolovali, ¢i odniekial nepresvita svetlo, apo chvili sme zacali
realizovat’ prvy krok.

Otvéaradom na fTaSe sme otvorili kazetu a cievku, na ktorej bol navinuty film,
sme opatrne vybrali. Nerovnomerny zaciatok sme odstrihli noznicami, aby sa nam film
jednoduchsie nasuval a zacali ho navijat’ — zaciatok sme vlozili do cievky vyvojnice
a nasuvali §pirdlovymi drazkami smerom dnu, pricom sa film stacal sam. Koniec filmu
zaseknuty v cievke kazety sme odstrihli a navinuli aj zvySok (Priloha G). Hmatom sme
skontrolovali, ¢i sa film nezasekol alebo neprilepil. Do otvoru cievky sme vloZili
stredovy valec, ktorého tvar zabezpecuje prienik chemikélii, no nie prienik svetla
k filmu. Takto upravenu cievku sme umiestnili do vyvoldvacicho tanku aten riadne
uzavreli. PretoZe veko brani prieniku svetla na film, zasvietili sme a pripravili sme sa na

realizaciu negativneho procesu.

3.3.2.1 Vyvolavanie

Vyvoldvanim sme latentny obraz pomocou réznych chemikalii zviditelnili.
Nasa vyvojka sa skladala z nasledovného:

- Hydrochinén (benzén-1,4-diol alebo aj dihydroxybenzén) CgH4(OH)s:
aromaticka zludenina, ktord redukuje AgBr na stricbro (vid' Obr. 5);
oproti metolu pracuje kontrastnejsie, no je vel'mi citliva na teplotu.

- Siri¢itan sodny Na,SOs: konzervacna latka, ktord spomal'uje oxidaciu
vyvojky a taktiez pdsobi ako rozpustadlo AgBr.

- Pota§ (uhli¢itan draselny) K,COs: alkdlia (zdsada), ktord reakciu
urychl'uje a zvdcsa ju aj podmiefiuje; pracuje kontrastnejSie nez soda.

- Dietylénglykol — DEG ((2-hydroxyetoxy)etan-2-ol) (HOCH;CH>),0:
pouziva sa ako rozpustadlo necistét vroztoku vyvojky (odstrani

krystaly, ktoré moézu vytvorit’ Skrabance/Skvrny).

19



- Dimezodn S (1-fenyl-4-hydroxymetyl-4-metyl-3-pyrazolidin)
C11H14N205: zabrafiuje zahmlievaniu alebo rozmazaniu zvyraznenim
hranic obrazu (brani pretekaniu krystalikov).

- Kyselina pentetovda (kys. dictyléntriaminpentaoctova — DTPA)
C14H23N;30,¢: ¢inidlo, ktoré zvysuje kontrast obrazu.'" '*

Vyvolavaci proces filmu zavisi, okrem druhu vyvojky a filmu, najmai na teplote
vyvojky a pomere, v ktorom roztok vyvojky a vody namieSame.

My sme zvolili vyvojku MOERSCH Eco Film Developer, ktora sa sklada
z dvojzlozkového koncentratu — zlozka A je koncentrat vyvojky a zlozka B je jej
aktivatorom — aktivaénym ¢inidlom (Priloha H).

Ako prvé bolo potrebné namiesat’ roztok tvoreny zlozkou A, B
a demineralizovanou (destilovanou) vodou. Podla tabulky'’ vytvorenej vyrobcom
a druhu filmu sme si najprv urcili vhodnu teplotu, na akd bolo v nasich podmienkach
najjednoduchsie vyvojku zohriat,, pripadne ochladit’, ¢o bolo 20°C (moZnych bolo este
aj 19°C, ale pri prili§ nizkej teplote ma film tendenciu tmavnut’). Na zaklade vybrane;j
teploty sme si nasli aj sprdvny pomer koncentratu, aktivatora a vody, ¢o bolo v naSom
pripade 2 + 1 + 50 (v zmysle koncentrat + aktivator + voda). Pomer sme aplikovali na
140 ml (5 ml koncentratu, 3 ml aktiva¢ného ¢inidla a cca 132 ml destilovanej vody),
premiesali a dali zohriat’ zo 16°C na 20°C.

Po ohriati sme otvorili veko na vyvojke, zacali liat’ dovnutra tekutinu — tymto
sa proces vyvolavania filmu za¢al — anadobu opdt uzavreli. Vzhl'adom na naSe
okolnosti (teplota, druh filmu a vyvojky) mala vyvojka pdsobit’ 12 minut 30 sekund,
pri¢om najskor sme vyvojnicu bez prestavky otacali a po prvej minute uz len kazdych
20 sekund. Po kazdom otd¢ani sme tank trochu oklepali o stdl, aby na filme nevznikli
zhluky kyslika (bublinky), pretoze kyslik zamedzuje procesu vyvoldvania a na mieste
kde pdsobi, je negativ vyvolany slabSie nez naokolo. Samotnym ota¢anim dosiahneme
premieSanie Cerstvej a vyCerpanej vyvojky — vyvojka, ktord bola v bezprostrednom
kontakte s filmom, vyvolala ho a uz nefunguje, si musi vymenit’ miesto premieSanim

s novou, edte nevycerpanou vyvojkou — film sa tak vyvola rovnhomerne (Priloha I).

" Fotoimpex: Moersch Eco Film Developer. Dostupné na internete:
<https://www.fotoimpex.com/shop/images/products/media/38750 2 MSDS DE.pdf> (1992)

" KULHANEK, J.: Ciernobiela fotografia. Bratislava: Prica, 1960. s. 337-362.

' Fotoimpex: Tanol. Dostupné na internete:
<https://www.fotoimpex.conVshop/images/products/media/38750_4_PDF-Datenblatt.pdf> (1992)
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Presne po dvandastich minttach sme vyvojku otvorili a po patnastich sekundach
zacali aj vylievat’ (pretoze vyvojka az do naliatia preruSovaca stale posobi), naco sme po
dral$ich pitnastich sekundach naliali prerusovac.

Vyvojka mala po vyliati 19.8°C, ¢o sa nachddza vo viac neZ idedlnom

rozmedzi medzi pévodnou a koneénou teplotou vyvojky.

3.3.2.2 PreruSovanie

PreruSovaci proces nie je vzdy nevyhnutne nutny, no mnoho fotografov ho
rado vyuZiva, pretoze im umoziiuje véacsiu stabilitu pri vyvolavani — je mensia Sanca, Ze
sa nieto pokazi. Niektori fotografi, samozrejme, prerusova¢ nepouZivaji, potom je ale
naro¢nejsie presne vypocitat, o kol’ko skor je potrebné proces vyvolavania prerudit, aby
obraz mohol byt dotiahnuty v ustalova¢i. Okrem toho, niektoré kombinacie
ustalovacov a vyvojok vytvaraji latky, ktoré bez preruSenia moézu zapricinit' tzv.
dichroicky zavoj (zIty alebo zeleny nadych fotografie/filmu). My sme sa preto rozhodli
uskuto¢nit’ aj tento krok ako pri filme, tak 1 pri fotografii.

NAas prerusovac obsahoval:

- Kyselinu citrénova C3;HsO(COOH);: na film/fotografiu pdsobi rovnako
ako kyselina octovd, no nemd taky intenzivny zapach.

- Bromkresolovu purpur — BCP C;H;¢Br,0sS: farbivo a indikator pH;
indikuje vyCerpany preruSova¢ zmenou farby (pokial’ je pH nizsie ako
5,2 je #Ity, nad 6,8 nadobida fialovu farbu).”

Pracovali sme s preruSovacom ILFORD ILFOSTOP (Priloha J), ktory sme
neskor pouzili aj na prerusenie fotografie. Pracovny roztok (koncentrat prerusovaca
s vodou) sme si namieSali v pomere 1 : 19 na 600 ml (30 ml prerusovaca a 570 ml
vody).

Po vyliati vyvojky sme ihned’ zacali nalievat’ 140 ml namieSanc¢ho roztoku
preruSovaca a vody. Otvor vyvojnice sme uzavreli a kazdych 20 sekiind nadobou otacali
pre rovnomerné prerusenie po dobu 1 minuty. Po uplynuti ¢asového useku sme roztok
naliali spat’ do flase pre opakované pouZitie, pretoZe preruSovac sa vycerpa aZ po
vyvolani niekolkych desiatkov filmov. Po tomto kroku bola vyvojka zneutralizovana

(uz nepdsobila) a my sme boli pripraveni na ustal’ovanie.

* Jiford Photo: Ilford Ilfostop. Dostupné na internete:
<https://www.ilfordphoto.com/1893870> (ca 2011)
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3.3.2.3 Ustalovanie

Po prerusovacom procese sme stale nemohli vytiahnut' film na svetlo bez toho,
aby cely scernel. Preto sme museli material podrobit’ eSte poslednému kroku, ato
ustal'ovaniu.

Po ustaleni a vyprati sme mohli film bez ujmy vytiahnut’ na svetlo a pozorovat’
vysledok.

Nas ustal'ova¢ mal nasledujice zloZenie:

- Tiosiran amonny (NH4),S-03: rozptstadlo AgBr.

- Hydrogénsiri¢itan sodny NaHSOj;: konzervacnad prisada, ncutralizuje
zvysky vyvojky.

- Kyselina octova (etdnova) CH;COOH: kysla zlozka.

- Octan sodny (sol’ kyseliny octovej) CH;COONa: katalyzator pouzivany

pre rychlejsie ustalenie obrazu, zaroveil regulator kyslosti.

Chemicka reakcia AgBr a tiosiranu amonneho za vzniku soli rozpustnej vo vode:

AgBI‘ + (NHq)zSzO3 — NH4Ag8203 + NH4Br
3NH4AgS;05 + (NH4)25;05 — (NH4)5Ag3(S203)4

3.3.2.3.1 Skuska ustalovacda

Vzhl'adom na to, Ze na$ roztok (ustalovaca) bol uz pouzity viackrat, rozhodli
sme sa vykonat jeho skusku, t. . zistit', ¢i nie je opotrebovany, ale stale funguje.

Ustrizok filmu, ktory sme odstrihli pri vkladani do cievky vyvojnice (cely
osvetleny a nevyvolany), sme ponorili do tohto roztoku a pozorovali zmeny.

Teoreticky existovali dve mozné alternativy. Keby bol ustalovac vycerpany,
filmu by zostala pdvodna sivasta farba alebo by trochu spriesvitnel. Ak bol ustal'ovaé
stdle vhodny na pouZzivanie, film by po niekolkych minutach spriesvitnel plne a cely,
a nadobudol fialovy nadych.

Né&§ film plne spriesvitnel, ¢o indikovalo, Ze ustalovaé bol stile pouZitelny
(Priloha K). Pretoze sme ale nechceli riskovat, namieSali sme si aj novy
ustal’ovaca tieto dva sme kombinovali, aby sme minuli stary, no zaroven mali zalohu, ak

by uprostred ustalovacieho procesu stary roztok prestal fungovat'.
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3.3.2.3.2 Proces ustalovania

Pracovali sme s ustal'ovac¢om ILFORD RAPID FIXER (Priloha L), ktory sme
neskor aplikovali aj na ustalenie fotografie. Jeho roztok svodou sme namieSali
v pomere 1 : 4 na 600 ml (120 ml chemickej latky a 480 ml vody).

Do vyvojnice sme v8ak najskér naliali 140 ml starého, ale stale funkéného
roztoku (roztoku A) a chvil'u nadobu otacali. Po uplynuti 2 minat sme ustal’ovaé vyliali
naspat’ pre buduce pouzitie ado vyvojnice sme vliali 140 ml roztoku B, t. j.
novonamie§an¢ho roztoku. Aj tentoraz sme s nadobou zo zaciatku otacali a ustal'ovac
sme po 2,5 minute naliali naspat. Vd'aka druhému kroku sme teda mali istotu, Ze aj
keby roztok A prestal fungovat’, roztok B bol pritomny dostatocne dlho na to, aby
vyplavil vaésinu svetlocitlivého materialu.

Po tomto tahu uz bolo bezpecné film vybrat’ na svetlo. Pre spravne uchovanie
sme vSak museli film intenzivne preplachnut’ (vyprat), a tym ho zbavit’ prebyto¢nych
chemikalii. To sme realizovali jednoduchym naliatim vody do nadoby, jej naslednym
pretriasanim a vyliatim, priCom sme tento postup opakovali pétkrat. Vzhladom na
tvrdost’ vody sme sa rozhodli aj pre konec¢né vymytie destilovanou vodou, aby na filme
nezostali flaky po mineraloch nachadzajucich sa vo ,,vode z vodovodu®.

Nakoniec sme do vyvojnice naliali chemikaliu ILFORD WETTING AGENT,
hovorovo nazyvani aj ,,zmacadlo®. Jeho funkcia spoéiva v rozklade povrchovych
kvapick vody na filme, ¢im umozZni rychlejsie schnutie bez viésicho mnoZstva Skvin.
V tomto pripade nadobou neotaCame, pretoze latka ma tendenciu vytvarat’ penu.

Nasledne sme vyvojnicu otvorili, vybrali cievku (Priloha M) a znej potom
opatrne aj film, pri¢om sme na oba jeho konce umiestnili svorky. Jednu sme zavesili,
tak, aby film padal dole, ale nedotykal sa zeme a druhé slizila ako zat'az, aby sa film
pocas susenia neskrutil (Priloha N).

V tejto polohe sme ho nechali cez noc vyschnut' ana druhy deii sme ho
opatrne chytajuc len za okraje rozstrihali a zasunuli do priesvitného ochranného
papierového obalu (Priloha O). Vtedy bol film pripraveny na zviéSovanie a kopirovanie

snimok — vznik fotografie.
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3.4 Fotografia

Fotografia vznika zvédcéSenim snimky na filme a jej presvetlenim na
fotograficky papier, ktory musi nasledne prejst’ rovnakym procesom ako film —

vyvolanim, preru$enim, ustalenim a vypranim.

3.4.1 Pozitivny proces

Latentny obraz sme museli tak ako pri filme zintenzivnit, ¢o sme dosiahli opét’
vyvolavacim procesom, ktory bol temer identicky s tym filmovym. Fotograficky papier
sme namacali do troch roztokov v miskach (Priloha P), v ktorych nasledne prebehla
chemicka reakcia. V krystalikoch emulzie sa poc¢as vyvoldvania zredukovalo striebro
autvorilo kovové castice, ktoré po ustaleni a dékladnom vyprani fotografie zvecnili

diernobielu scénu.

3.4.1.1 Zvidlovaci pristroj (zvicSovak) a zviicSovanie

ZvicSovaci pristroj (Priloha Q) je zlozZity opticky aparat, ktory sa pouZiva na
premietnutic a presvietenie negativu (vyvolaného filmu) na citlivy papier. V hlave
zvi¢Sovaku sa nachadza Ziarovka, ktorej svetlo premieta film umiestneny v ramiku cez
objektiv na fotograficky papier. MnoZstvo svetla, ktoré dopadé na papier sa reguluje
vel’kostou clony, zvi¢Senie a zmenSenie sa zase nastavuje vertikilnym pohybom hlavy
pristroja. Fotograficky papier sa vkladd do maskovacieho ramu umiestnen¢ho pod
hlavou zvi&¥ovaku.”’

Vybrany negativ sme vlozili do preskleného ramiku matnou (emulznou)
stranou smerom k objektivu a zatial’ pri normalnom bielom svetle premietli obraz na
bledy pracovny stdl (Priloha R). Upravili sme pribliZenie, zaostrenie, clonu (na Cislo 11)
a maskovaci rdm, do ktorého vlozime papier. To, ¢i je snimka sprdvne zaostrend, sme
zistovali pomocou zaostrovacej lupy — ta nam ukaze zrnitost’ obrazu, len ak je spravne
zaostreny. Kontrast fotografie sme zistovali pomocou pristroja merajiceho pokrytie
hustoty negativu, ktory sme postvali po premietnutom obraze a pozorovali zmenu Cisel
(Priloha S) — svetlé &asti mali nizku hodnotu a tmavé vysoku, pricom kontrast definoval
rozdiel najvy$3ej a najniz8ej ziskanej hodnoty. Hodnota nebola nizka, no pre zvySenie
dramatickosti scény sme sa rozhodli kontrast eSte zvysit. Na to sme pouzili doplnkovy

filter &. 3 (tmavoruzovej farby), ktory sme vlozili do kazety na filtre vo zvacSovaku.

2 BURIAN, P. K. — CAPUTO, R.: Skola fotografovania: Techniky a triky majstrov. Kosice: Slovart,
2003. s. 165.
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Po spravnom nastaveni sme zhasli a len za pomoci slabého cervencho svetla
sme vybrali svetlocitlivy fotograficky papier, aopatrne ho vloZili do ramu pod
zvicsovak citlivou (hladkou) vrstvou smerom k objektivu. Na pristroji sme tieZ nastavili
Cervené svetlo a papier sme este raz upravili tak, aby boli vidiet' aj zndme tmavé,
dierované okraje filmu, ktoré indikujd, Zze naozaj ide o vlastnoru¢ne vyvolany pozitiv.
Potom sme svetlo vypli, ¢erveny filter odstranili a nastavili expoziény ¢as na spinacich
hodinach (Priloha T), t. j. ¢as, za.ktory bude papier osvetl'ovany. Nevedeli sme na prvy
raz odhadnut spravny pomer clony a ¢asu, tak sme sa rozhodli spravit’ skudobnu
fotografiu, kde polovicu osvetlime na 20 sekund a druhu ¢ast’ na 10 sekund.

Najprv sme teda osvetlili cely papier 10 sekind a potom sme hornu ¢ast
papiera zakryli oby¢ajnym vykresom, a osvietili zvySok na d’alsich 10 sekind. Papier
sme vybrali a mohli sme zacat’ vyvolavaci proces.

Ostatné fotografie sme osvecovali na clone 11 s expozi¢nym ¢asom 20 sekind

a s filtrom ¢. 3.

3.4.1.2 Fotograficky papier

Pouzivali sme RC papier vyrobcu ILFORD s rozmermi 18 x 24 ¢cm (nasa fotka

na fiom dosahovala rozmery priblizne 15 x 20 cm).

3.4.1.3 Vyvolavanie

Pozitivna vyvojka ILFORD MULTIGRADE (Priloha U) obsahovala, rovnako
ako aj negativna, hydrochinon a dimezén S. NamieSali sme si roztok pozitivnej vyvojky
a vody — pomer 1 :1 4 sme aplikovali na 300 ml (20 ml vyvojky a 280 ml vody) a zmes
sme vyliali do vyvoldvacej misky.

Osvetleny papier sme v tme ponorili do vyvoldvacieho roztoku a chvilu ho

v fiom otacali a posuvali po dobu troch minut.

3.4.1.4 PreruSovanie

Namie$ali sme roztok preruSovaca (rovnakého ako pri procese s filmom)
pozostavajuci z 20 ml koncentratu a 380 ml vody a naliali do nadoby vedl'a misky na
vyvolavanie.

Po vybrati z vyvojky sme uz viditelni fotografiu premiestnili do nadoby
s prerusovacom, v ktorej jej stacilo len 10 sekind. Potom sme fotografiu vybrali a zacali

ustal'ovanie.
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3.4.1.5 Ustal'ovanie

Vpomere 1 : 9 sme namieSali posledni chemikdliu — roztok ustal'ovaca
(ustal’ova¢ bol zhodny s tym, ktory bol pouZity pri ustalovani filmu). Do misky vedla
prerusovaca sme teda naliali 300 ml zmesi, z toho 30 ml koncentratu a 280 ml vody. Pri
manipuliciou s ustalovaom sme boli obzvlast opatrni, najméd v blizkosti vyvojky,
ktori by mohol znehodnotit’ 1 v malom mnoZstve.

Po prerusovaci sme fotografiu na minutu vlozili do ustal'ovaca, pricom uz po pol
minite sme zasvietili, atym sa presved¢ili, Ze papier bol zbaveny vsetkych
neosvetlenych molekul AgBr, a preto nestmavol (Priloha V).

Vzhl'adom na typ papiera (RC) stacilo prebytkové chemikélie jednoducho
vyprat, ¢o sme robili pomocou sprchovej hlavice priblizne 3 minaty. Fotografiu
(pozitiv) sme tym takpovediac vysprchovali.

Fotografia bola tym padom hotova, jeding, Co stacilo, bolo nechat’ ju vyschnut’.

Tento proces sme pouzivali pri vietkych 4 fotografiach rovnako.
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4  Vysledky prace a diskusia

V kapitole Ciele prace sme si stanovili ciele, ku ktorym sme pristupovali
zodpovedne a s trpezlivostiou, vd'aka comu sa nam ich nakoniec podarilo vSetky, ¢i uz

zakladné, alebo ¢iastkové, uskutocnit’.

4.1 Fotografovanie

Nasim prvym cielom bolo zhromazdit' technické informacie o fotografovani
a aplikovat’ ich na praktické pouzitie.

S pouzitim fotoaparatu Olympus sme za tymto ucelom vyfotografovali jeden
cely film, pri¢om kazdu snimku sme sa snaZili odfotografovat’ v inych podmienkach.

Po exponovani filmu, na ktorom vznikol latentny obraz, sme kazetu vybrali

a uschovali na suché miesto, kde zostala, kym sme sa film nerozhodli vyvolat.

4.2 Chemicka ¢ast’

Chemicku ¢ast’ nasho experimentu sme uskutocnili v novembri 2022 na Orave
v priestoroch stkromného fotografického laboratoria Matusa Ky¢inu v rozmedzi
pribliZne troch dni.
Tato cCast spodivala nielen v teoretickom S§tadiu chemickych zloziek a reakeii
prebiehajicich v tmavej komore, ale hlavnym cielom bolo uskutoénit’ vlastny proces
spracovania Ciernobielej fotografie, ktory sa skladal z dvoch zdkladnych casti, ato

pozitivneho a negativneho procesu.

4.2.1 Negativny proces

Negativny proces spoCival vo vyvolani, preruseni austileni predtym
exponovaného filmu. Kazetu s filmom sme vtme otvorili, zvitok sme navinuli na
cievku a td sme vloZzili do vyvojnice. Do nej sme postupne liali chemikalie — vyvoijku,

prerusovac, ustalovac, z ktorych kazda vyvolala potrebna chemicku reakciu.

4.2.1.1 Film

Spracovanim filmu vznikol obrateny obraz — negativ, na ktorom st redlne
Cierne miesta biele, a naopak (Priloha W).

Bliz§im skimanim negativu sme si taktiez v8imli krystaliky nachadzajtce sa po
celom jeho povrchu. Tieto kryStaliky st pozostatkom zluceniny AgBr, z ktorej sa

redukovalo kovové striebro. AgBr bolo sice pomocou ustal'ovaca vyplavené, no striebro
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v emulzii nadalej zotrvalo, vytvorilo obraz a jeho krystaly zapric¢inili zrnitost’ snimky.
Avsak, ako sme si mohli v§imnut', uplne biele Casti na negative, t. j. Cierne casti na
fotografii, zrmo nemaju, pretoze sa tam nenachadzaju nijaké kryStaly (vSetky boli
vyplavené ustal'ovacom, pretoZe neboli osvetlené). Zrnitost' snimky zvyraznil aj filter

pouzity pri zvac¢Sovani.
4.2.2 Pozitivny proces

Pozitivny proces pozostaval z premietnutia (zvacSenia), vyvolania, preruSenia
a ustalenia 4 vybranych fotografii znasho negativu, priom prva fotografia bola

skusobna.

4,2.2.1 Fotografia

Premietnutim vyvolaného filmu na fotograficky papier (zvécSenim fotografie)
nam vznikol po vyvolani negativ negativu, t. j. pozitiv.

Najskdr sme si namiesali vsetky potrebné chemikélie a zacali so zvidc¢Sovanim
negativu — zo zvac¢Sovacieho pristroja sme premietli negativ na svetlocitlivy papier,
ktory tym nasledne exponoval a vznikol na nom latentny (neviditelny) obraz.

Po vloZeni do misky s vyvojkou sme ihned’ pozorovali zmeny — najskér zacali
Cerniet’ okraje a neskdr sa obraz objavil aj v strede, a postupne cely papier tmavol. Po
tomto kroku sme viditeI'nt fotografiu uz len prerusili, ustali, vyprali a nechali vyschnut’.

Uskutoénenim tohto procesu sme ziskali 3 plnohodnotné a jeden skiSobny

pozitiv.

4.2.2.1.1 Fotografia¢. 1

Prva fotografia (Priloha X) znazornuje stenu odfotografovani v jednej
z bratislavskych ulic. Snimka bolo vyfotografovana pri optimdlnom dennom osvetlen,
avak na l'avy dolny roh dopadal tiefi, ktory je v kontraste s bledym naterom. Na jednom
z filmovych okrajov je pozorovatelny pozostatok z oznacenia snimky.

Na tejto snimke sme vykonali aj nasu jedinu skasobnu fotografiu; horné cast’
bola exponovand za ¢as 10 sektnd a dolna za 20 sekund. Po vysledku sme uvazili, ze 10
sekiind bolo pre obraz primalo (hornad cast' bola prili§ svetld — preexponovana),
a i napriek silnému tieniu pri 20 sekundach (I'avy roh bol prili§ tmavy — podexponovany)

sme zvolili tto moznost’ a zvysné fotografie exponovali tymto spdsobom.
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4.2.2.1.2 Fotografia ¢. 2

Druha snimka (Priloha Y) bola fotografovand vo vel'mi tmavom prostredi
osvetlenom reflektormi, t. j. pritomné bolo iba umelé svetlo. Zobrazuje folklorne
vystipenie v pichovskom divadle, pricom fotografované bolo spoza opony.

Fotoaparat v tomto pripade automaticky pouzil blesk (pridané osvetlenic
zabudované v aparate), ktory ma ale dosah len niekol'ko metrov, preto zostali osvetleni
len najbliz§i tane¢nici. Okrem toho, biely odev Zeny hned pred fotoaparitom sa
pouzitim blesku rozmazal a zmikcil. Zvysni tanecnici su detailne viditelni, no voci
poprediu obrazu zanikaju kvéli celkovému podexponovaniu.

Pri blizS8om pozorovani dokazeme najst Skvrny, ktoré sposobili necistoty
pritomné na negative. Taktiez moZeme povedat, Zze fotografia nema spravnu
kompoziciu — na lavej strane je rozmazana Cast opony a najviacsi diel fotografie
netvoria tane¢nici, ale &ierne pozadie dopiiiané oproti svietiacim reflektorom.

Kvéli vetkym tymto chybam sa da druha fotografia povazovat’ za nie prilis

vydarenu.

4.2.2.1.3 Fotografia ¢. 3

Na tretej fotografii (Priloha Z) sa nachadza jedna z vezi Bratislavského hradu.
V popredi tejto snimky su viditelni I'udia kontrastujici s bielymi stenami budovy.
Nal’avo je viditeI'ny filmovy ram s o¢islovanim snimky.

Napravo sa da pozorovat’ jemny bledy zavoj, ktory mdze byt zapricineny bud’
odrazom svetla od objektivu pri fotografovani, alebo osvetlenim filmu cez aparat, ktory
by mal byt inak svetlotesny. Na filmovom ramiku napravo je podobny zavoj, o tomto
viak sistotou vieme povedat, Ze je zavineny zlym uzatvorenim po vloZeni kazety

s filmom do fotoaparatu. Tento zavoj sa nachadza na viacerych snimkach negativu.
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5 Zavery prace

S ohl'adom na vysledky konstatujeme, Ze sme ciele, ktoré sme si na zadiatku
experimentu vyty¢ili, splnili.

V teoretickej €asti sme sa zamerali na opis technickych vlastnosti fotoaparatu
ajeho nastaveni pri fotografovani snimok. Preskumali sme, z ¢oho sa skladaju
Jjednotlivé chemikalie pouzivané pri spracovani filmu a fotografie, a neskdr sme si tento
proces pod odbornym dozorom aj sami vyskusali.

Pomocou vyvolavacich, preruSovacich a ustalovacich technik sme vytvorili
negativ a 4 pozitivy (fotografie), ktoré sme v zdvere vyhodnotili.

Nenahraditelnou vyhodou analégovych fotoaparatov a ,staromodneho’
vyvolavania fotografii st prave nekonecné moznosti experimentov, ktoré mézeme na
negative a pozitive vyskuSat. Rovnaka snimka moZe dostat’ stovky az tisice réznych
poddb. Malou zmenou pomeru, dlh§im osvitom, studenSou vodou — vdetkym sa da
vytvorit Gplne odligny obraz. Ciernobiely film, nech sa zda akokol'vek primitivny, mé
neobmedzené moznosti. Vdaka vlastnoru¢nému zhotovovaniu dostdvame moznost
kontroly vysledku — sami rozhodujeme o kompozicii, kontraste, zvi¢seni fotografie,
Jjemnosti zrna... Digitdlne fotoaparaty maja sice viemozné ,,vychytavky*, no chybaju im
mnohé ,,nedokonalosti® starych filmovych aparatov — akakol'vek chyba, ndhoda, ba
1 telny experiment mozu vytvorit’ jedine¢né majstrovské dielo.

KaZdy si raz za Cas prezrie fotky ¢i uz v mobile, alebo na papieri, pripominame
si nimi najdoéleZitejSie udalosti nadich Zivotov. Fotografie su a vzdy budd vzacnym
prinosom, vd’aka nim dnes staci stlacit’ jediné tlacidlo, ktoré navzdy zveéni realitu. Tuto
rozpravkovu jednoduchost’ viak predchadzalo dlhoroéné badanie, experimenty aj pady
a stale sa z neho je Co naudit’.
zaujimali iba o digitalnu fotografiu, aby prisli na caro starych negativov, no rovnako aj
pre tych, ktori sa o fotografovanie a spracovanie analogovych iernobielych fotografii
zaujimaji dlhodobo €1 uz z praktického, alebo chemického hl'adiska. My sme vdaka
tejto praci dostali podnet hlbSie sa ponorit’ do fyzikalnych a chemickych vlastnosti
spracovania fotografie a pomocou experimentu si tieto informacie aj overit'’. Mali sme
moZznost’ preskiimat’ nové moznosti, dozvediet’ sa rozli¢né nazory a &erstvé fakty, ktoré

sa chystdme v budicnosti plne vyuzit’ a rozvijat.

30



6 Zhrnutie

Pocas pisania teoretickej ¢asti sme zhromazd'ovali vietky potrebné informdcie,
aby sme citatel'a aj samého seba oboznamili s problematikou danej veci. Ziskali sme
dostatok informacii o technickom vybaveni a nastaveniach fotoaparatu, chemickych
procesoch a reakciach prebiehajucich v tmavej komore a dozvedeli sme sa, ako kvalitne
spracovat’ ¢iernobielu analégovu fotografiu.

Svoje poznatky sme aplikovali v sikromnom fotografickom laboratoriu najskor
na proces vyvolavania filmu a neskdr aj na spracovanie samotnej fotografie. Vysledkom
nam bol jeden negativ, t. j. vyvolany film a 4 pozitivy, ¢ize fotografie, pricom jedna
z nich bola sktsobna.

Nakoniec sme tieto vysledky vyhodnotili a poskytli aj ich zabery, ktoré mdzu
tak ako iceld praca, pomoct Studentom alaikom venujicim sa tejto vedeckej
a umeleckej discipline.

Verime, Ze nasa praca najde praktické vyuzitie u Studentov a zaujemcov o tito
oblast’ a takisto mam poslizi do budicnosti ako sthrnnd predloha pre dalSie

experimenty s fotografiou.
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Prilohy

Zoznam priloh

Priloha A — Fotoaparat Olympus p[mju:]-II

Priloha B — Film ILFORD DELTA 35 mm formatu s citlivost'ou ISO 400
Priloha C — Vlozenie filmu do aparatu

Priloha D — Cervené svetlo v tmavej komore

Priloha E — Destila¢ny pristroj

Priloha F — Vyvojnica

Priloha G — Navijanie filmu na cievku

Priloha H — Negativna vyvojka MOERSCH Eco Film Developer
Priloha I -Miesanie vyvojky a vyvolavanie

Priloha J — Prerusova¢ ILFORD ILFOSTOP

Priloha K — Skuiska ustal'ovaca

Priloha L — Ustal’'ova¢ ILFORD RAPID FIXER

Priloha M — Otvaranie cievky

Priloha N — Vesanie filmu

Priloha O — Uskladnenie filmu

Priloha P — Misky s roztokmi pre pozitivny proces
Priloha Q — ZvicSovaci pristroj

Priloha R — Premietanie negativu

Priloha S — Merania pokrytia hustoty negativu

Priloha T — Spinacie hodiny

Priloha U — Pozitivna vyvojka ILFORD MULTIGRADE
Priloha V — Ustal'ovanie fotografie

Priloha W — Negativ v papierovom obale

Priloha X — Fotografia ¢. 1

Priloha Y — Fotografia ¢. 2

Priloha Z — Fotografia ¢. 3



Priloha A

Obr. 1 Fotoaparat Olympus p[mju:]-II Obr. 2 Fotoaprat Olympus p[mju:]-II
spredu (Kyc¢inova, L., 2022) spredu s odkrytym objektivom (Kyc¢inova,
L. 20727}

Obr. 3 Fotoaparat Olympus u[mju:]-II Obr. 4 Fotoaparat Olympus p[mju:]-II

zozadu (Ky¢inova, L., 2022) zozadu, otvoreny (Ky¢inova, L., 2022)



Priloha B

HARMAN

Obr. 1 Obal filmu ILFORD DELTA 35 Obr. 2 Obal filmu ILFORD DELTA 35
mm formatu s citlivostou ISO 400 spredu  mm formatu s citlivost'ou ISO 400 zboku
(Ky¢inova, L., 2022) (Ky¢inova, L., 2022)

Obr. 3 Kazeta so svetlocitlivym filmom ILFORD DELTA (Ky¢inova, L., 2022)



Priloha C

Obr. 1 Vlozenie filmu do aparatu (Ky¢inova, L., 2022)

Priloha D

Obr. 2 Cervené svetlo v tmavej komore (Ky&inova, L., 2022)



Priloha E

Obr. 1 Destilaény pristroj (Ky¢inova, L., 2022)

Priloha F

Obr. 1 Rozobrani vyvojnica (Ky&inova, Obr. 2 Poskladana a uzavretda vyvojnica

L. 2022} (Ky¢inova, L., 2022)



Priloha G

Obr. 1 Otvorena kazeta so zvyskom Obr. 2 Otvorena kazeta so zvySkom
odstrihnutého filmu, zaber na zamatom odstrihnutého  filmu, zaber  spredu
vylozenu $trbinu na kazete (Ky¢inova, L., (Ky¢inova, L., 2022)

2022)

Obr. 3 Otvorend kazeta so zvyskom filmu, Obr. 4 Navijanie filmu na cievku

zaber na DX-kod (Ky¢inova, L., 2022) vyvojnice (Ky¢inova, L., 2022)



Priloha H

Obr. 1 Negativna vyvojka MOERSCH Eco Film Developer: zlozka A nal'avo a zlozka

B napravo (Ky¢inova, L., 2022)



Priloha I:

Obr. 1 Prilievanie destilovanej vody do Obr. 2 Meranie teploty roztoku vyvojky
koncentratu vyvojky (Ky¢inova, L., 2022)  (Ky¢inova, L., 2022)

Obr. 3 Naliatie roztoku vyvojky do Obr. 4 Otacanie vyvojnice s filmom
vyvojnice s filmom (Ky¢inova, L., 2022)  (Ky¢inova, L., 2022)



Priloha J

Obr. 1 Prerusova¢ ILFORD ILFOSTOP Obr. 2 ZloZenie preruSovaca ILFORD
(Ky¢inova, L., 2022) ILFOSTOP (Ky¢inova, L., 2022)

Priloha K

Obr. 1 Koniec filmu podrobeny skiske Obr. 2 Koniec filmu podrobeny skuske

ustalovaca, zaber 1 (Ky¢inova, L., 2022) ustalovaca, zaber 2 (Kyéinova, L., 2022)



Priloha L

Obr. 1 Ustalova¢ ILFORD RAPID FIXER  Obr. 2 Zlozenie ustalovada ILFORD
(Ky¢inova, L., 2022) RAPID FIXER (Ky¢inova, L., 2022)

Priloha M

Obr. 1 Otvaranie cievky, (Ky¢inova, L., Obr. 2 Vyvolany film (negativ) navinuty na
2022) cievke (Ky¢inova, L., 2022)



Priloha N

Obr. 1 Upevnenie svorky na koniec filmu Obr. 1 Film zaveseny za svorku (Ky¢inova,

(Kyginova, L., 2022) L., 2022)

Priloha O

Obr. 1 Strihanie wusuSeného negativu Obr. 2 Vsivanie negativu do papierového

(Kycinova, L., 2022) obalu (Ky¢inova, L., 2022)



Priloha P

Obr. 2 Misky s roztokmi na vyvoldvanie, preruSovanie a ustalovanie fotografie

(Ky¢inova, L., 2022)



Priloha Q

Obr. 1 Zvécsovaci pristroj (Ky¢inova, L., 2022)

Priloha R:

Obr. 1 Premietnutie negativu na stdl, zdber Obr. 2 Premietnutie negativu na stdl,

1 (Ky¢inova, L., 2022) zéber 2 (Ky¢inova, L., 2022)



Priloha S

Obr. 1 Pristroj merajuci pokrytie hustoty —Obr. 2 Meranie pokrytia hustoty negativu
negativu (Ky¢inové, L., 2022) (Ky¢inova, L., 2022)

Priloha T

Obr. 1 Spinacie hodiny (Ky¢inova, L., 2022)



Priloha U

Obr. 1 Pozitivna vyvojka ILFORD Obr. 2 ZloZenie pozitivnej vyvojky
MULTIGRADE (Ky¢inova, L., 2022) ILFORD MULTIGRADE (Ky¢inova, L.,
2022)

Priloha V

Obr. 1 Ustalovanie Fotografie ¢. 1 Obr. 2 Ukoncenie ustalovania Fotografie

(Kyé&inova, L., 2022) & 1 (Kyéinové, L., 2022)



Priloha W

Obr. 2 Negativ v papierovom obale, zaber 2(Ky¢inova, L., 2022)



Priloha X

Obr. 1 Negativ pouZzity na Fotografiu ¢. 1 (Ky¢inova, L., 2022)



Obr. 2 Skusobna fotografia; dolna cast’ osvetlena 20 sektnd, horna ¢ast’ 10 sekind,

clona 11, filter ¢. 3 (Ky¢inova, L., 2022)



REWGLYE
WE ¢

Obr. 3 Fotografia ¢. 1; ¢as 20 sekund, clona 11, filter ¢. 3 (Kyc¢inova, L., 2022)



Priloha Y

Obr. 1 Negativ pouzity na Fotografiu ¢. 2 (Ky¢inova, L., 2022)



Obr. 2 Fotografia €. 2; ¢as 20 sektnd, clona 11, filter ¢. 3 (Ky¢inova, L., 2022)



Priloha Z

v

A

Obr. 1 Negativ pouzity na Fotografiu ¢. 3 (Ky¢inova, L., 2022)



Obr. 2 Fotografia ¢. 3; ¢as 20 sektind, clona 11, filter ¢. 3 (Ky¢inova, L., 2022)



