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ABSTRAKT: Fotografia analogowa stanowi jedno z najbardziej interesujacych zastosowan procesow
chemicznych i materialowych w praktyce przemyslowej. Pomimo dominacji technologii cyfrowych
obserwowany obecnie wzrost zainteresowania fotografig tradycyjna podkresla znaczenie wiedzy dotyczacej
budowy oraz produkcji materialéw $wiatloczulych. W artykule przedstawiono chemiczne podstawy dzialania
Klisz fotograficznych, ze szczegélnym uwzglednieniem wlasciwosci halogenkéw srebra oraz proceséw
prowadzacych do powstania obrazu utajonego i jego wywolania. Omoéwiono takze budowe wspdlczesnych
emulsji fotograficznych, technologie wytwarzania podlozy filmowych oraz przemystowe metody nanoszenia
wielowarstwowych emulsji $wiatloczulych. Przedstawiono kolejne etapy produkcji klisz fotograficznych — od
syntezy emulsjii przygotowania bazy poliestrowej po procesy powlekania, suszenia, ciecia i pakowania gotowego
materialu. Scharakteryzowano rowniez chemiczne podstawy wywolywania filméw fotograficznych oraz
wspdiczesne metody ich obrébki laboratoryjnej. W konicowej cze$ci omdwiono aktualng sytuacje rynku fotografii
analogowej oraz kierunki rozwoju technologii fotograficznych zwigzane z poprawa efektywnos$ci procesow
iograniczaniem ich wplywu na $rodowisko. Artykul ukazuje fotografie analogowa jako przyklad zaawansowanej
technologii chemicznej, }aczacej zagadnienia fotochemii, chemii koloidéw oraz inzynierii materialowe;j.

ABSTRACT: Analog photography represents one of the most compelling industrial applications of chemical and
materials engineering processes. Despite the widespread dominance of digital imaging technologies, the recent
resurgence of interest in traditional photography highlights the continued relevance of knowledge concerning
the structure and manufacture of photosensitive materials. This article discusses the chemical principles
underlying photographic film operation, with particular emphasis on the properties of silver halides and the
processes responsible for latent image formation and development. The structure of modern photographic
emulsions, film-base manufacturing technologies, and industrial multilayer coating methods are also reviewed.
Subsequent stages of photographic film production are presented, including emulsion synthesis, polyester base
fabrication, coating, drying, slitting, and packaging processes. Furthermore, the chemical mechanisms involved
in film development and contemporary laboratory processing techniques are described. The final section
examines the current state of the analog photography market and emerging technological trends focused on
improving process efficiency and reducing environmental impact. The article presents analog photography as an
example of advanced chemical technology integrating photochemistry, colloid chemistry, and materials
engineering.

Slowa kluczowe: fotografia analogowa, klisza fotograficzna, emulsja fotograficzna, halogenki srebra

1. Wstep

Fotografia analogowa przez ponad sto lat pozostawala podstawowa metoda rejestracji obrazu,
stanowigc jednoczes$nie przyklad szerokiego wykorzystania proces6w chemicznych w technologii
materialowej. Pomimo dominacji technik cyfrowych klisze fotograficzne nadal sa stosowane zaréwno
przez profesjonalistow z branzy artystycznej jak i hobbystow, a zainteresowanie fotografig analogowa
ponownie wzrasta. Produkcja wspdlczesnych materialéw S$wiatloczulych wymaga polaczenia
zaawansowanej chemii koloiddw, proceséw fotochemicznych oraz precyzyjnej inzynierii
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przemystowej. Ponizej kompleksowo przedstawiono chemiczne podstawy dzialania Kklisz
fotograficznych, proces produkcji tychze oraz omoéwiono etapy przenoszenia obrazow zapisanych
w ziarenkach srebra na format znany nam z odbitek umieszczanych w ramkach.

2. Chemia stojaca za zdjeciem

W momencie naci$niecia spustu migawKki, ta otwiera sie i wystawia odstonieta klisze na dzialanie
strumienia fotonow. W jaki sposdb fale elektromagnetyczne przelatujace przez korpus aparatu sa
jakby zatrzymywane, i uwieczniane w kawaltku plastiku i zelatyny? Glownym sprawca tego zjawiska,
sg niepozorne mikrokrysztaly bedace zwigzkiem srebra z jednym z ponizszych pierwiastkéw: bromu,
chloru lub jodu. Zwigzki te wykazuja silne wlasciwosci Swiatloczule. Cecha ta opiera sie na procesie,
ktorego sktadowymi sg reakcje fizykochemiczne. Halogenki srebra, bo tak nazywa sie takie zwiazki,
umieszcza sie w ukladzie koloidalnym, w ktorym osrodkiem rozpraszajacym jest zelatyna. Tak
utworzony zol nazywa sie emulsja fotograficzng. W momencie ekspozycji fotony padajace na emulsje
powoduja wybicie elektronéw walencyjnych w obrebie krysztaldw halogenkdw srebra [1]. Elektrony
te ulegaja nastepnie wychwyceniu w defektach sieci krystalicznej, gdzie inicjuja redukcje jonow
srebra Ag* do metalicznego srebra Ag°® [2]. Powstajace skupiska atomdéw srebra sa poczatkowo zbyt
male, aby mogly zosta¢ zaobserwowane golym okiem. W taki sposéb powstaje tzw. obraz utajony. Aby
naswietlone miejsca staly sie widoczne niezbedny jest kolejny proces chemiczny okreslany mianem
wywolywania. Kolejne etapy powyzszego procesu przedstawiono na Rysunku 1.
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Rysunek 1. Schematyczne przedstawienie procesu zachodzacego po naswietleniu halogenkéw srebra [1].

Wywolywanie kliszy jest procesem chemicznym opartym na reakcjach redoks. W obecnosci
wywolywacza naswietlone krysztaly halogenkéw srebra ulegaja redukcji do metalicznego srebra,
tworzacego widoczny obraz negatywowy. Nastepnie proces wywolywania zostaje zatrzymany
poprzez zastosowanie kwasnej kapieli przerywajacej, ktorej zadaniem jest dezaktywacja alkalicznego
wywolywacza poprzez zmiane pH Srodowiska. Kolejnym etapem jest utrwalanie, polegajace na
usunieciu nienaswietlonych halogenkdw srebra. Proces ten realizowany jest przy uzyciu utrwalacza
zawierajacego zwigzki kompleksujace jony srebra, najczesciej tiosiarczan sodu lub amonu. Dzieki
temu material fotograficzny staje sie niewrazliwy na dalsze dzialanie Swiatla [2].

Istotng cechg wspoélczesnych materialdw fotograficznych jest wielowarstwowa budowa emuls;ji.
W przypadku klisz kolorowych poszczegdélne warstwy wykazuja roézng czulo$¢ spektralng,
odpowiadajaca zakresom S$wiatla czerwonego, zielonego i niebieskiego. Struktura emulsji, jak
iprocesy ich produkcji i powlekania na klisze fotograficzne sa przez to znacznie bardziej
skomplikowane. Schematycznie roznice w budowie emulsji kolorowej oraz czarno-bialej
przedstawiono na Rysunku 2.
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Rysunek 2. Schemat budowy kliszy fotograficznej czarnobialej (lewa) i kolorowej (prawa) [1].

Uzyskanie odpowiednich parametréw obrazu wymaga precyzyjnej kontroli wielkosci i morfologii
krysztalow halogenkdw srebra, a takze zastosowania licznych dodatkéw chemicznych, takich jak
stabilizatory emulsji czy surfaktanty wplywajace na wilasciwosci warstw Swiatloczulych. Kazda
zamierzona zmiana wlasciwosci emulsji wymaga skomplikowanych modyfikacji w procesie
produkcji.

3. Produkcja klisz fotograficznych

3.1. Nitroceluloza, octan celulozy czy poliester?

Najwazniejszym elementem kliszy fotograficznej jest emulsja nalozona na podtoze. W podiozu nie
zachodza zadne reakcje chemiczne, chociaz jego cechy wplywaja na wlasciwosci fizyczne Kkliszy — jej
elastycznos$¢, wytrzymalo$é czy latwopalnosc. Klisza fotograficzna ma grubos¢ ok. 200 mikrometrow,
z czego emulsja zajmuje jedynie 30 uym. To mniej, niz potowa grubosci ludzkiego wtosa.

Pierwsze materialy fotograficzne wykorzystywaly podloza wykonane z nitrocelulozy, okreslane
rowniez mianem tasmy nitrocelulozowej. Materiat ten charakteryzowat sie dobra elastycznoscig
i przezroczystoscia, jednak jego podstawowa wadg byla wysoka latwopalnos$¢ wynikajaca z obecnosci
grup azotanowych w strukturze polimeru. W historii fotografii i kinematografii odnotowano liczne
pozary archiwow oraz kin spowodowane samozaplonem tego typu tasm, co doprowadzilo do
koniecznos$ci opracowania bezpieczniejszych materiatow [4].

W pierwszej polowie XX wieku nitroceluloze zaczeto zastepowac bazami opartymi na pochodnych
celulozy, gldwnie trioctanu celulozy. Material ten cechowal sie znacznie mniejsza palnoscig oraz
wiekszg stabilnoscig chemiczng. Pomimo licznych zalet podloza octanowe posiadaly jednak
ograniczong odporno$¢ mechaniczng i byly podatne na degradacje hydrolityczng prowadzaca do
zjawiska zwigzanego z wydzielaniem kwasu octowego podczas starzenia materialu. Wspdlczesnie
klisze fotograficzne najczesciej produkuje sie z wykorzystaniem bazy poliestrowej typu ESTAR,
opracowanej przez firme Kodak [3]. Material ten bazuje na politereftalanie etylenu (PET), ktory
wyroéznia sie wysoka wytrzymalo$ciag mechaniczng, odpornoscia chemiczng oraz duzg stabilnoscia
wymiarowq. Dzieki temu mozliwe jest uzyskanie bardzo cienkich, a jednocze$nie wytrzymalych
podlozy umozliwiajacych precyzyjne nanoszenie wielowarstwowych emulsji $wiatloczulych. Podloze
to nie jest jednak bez wad; jego duza wytrzymalto$¢ bywa czasem problematyczna. W wypadku
zakleszczenia sie kliszy w korpusie aparatu, baza poliestrowa potrafi okazac sie silniejsza, niz
elementy urzadzenia, w efekcie czego dochodzi¢ moze do uszkodzen mechanicznych aparatu. Takie
sytuacje maja miejsce najczesciej, gdy klisza fotograficzna jest przeciggana w szybkim tempie,
chociazby w produkcjach filmowych. Z tego powodu produkcja klisz, ktérych podloze bazuje na
pochodnych celulozy nigdy nie zanikla, i ten typ podloza jest jedynym, cho¢ majacym mniejsze
znaczenie, konkurentem podloza poliestrowego [5].

Proces produkcji bazy rozpoczyna sie od przygotowania granulatu PET, ktéry poddawany jest
suszeniu w celu usuniecia wilgoci mogacej prowadzi¢ do degradacji polimeru podczas dalszej obrobki
termicznej. Nastepnie material ulega stopieniu i zostaje poddany procesowi ekstruzji, gdzie
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formowana jest cienka tasma polimerowa. Kolejnym etapem jest orientacja mechaniczna materiatu
poprzez rozcigganie w kierunku podiuznym i poprzecznym, co prowadzi do uporzadkowania
lancuchéw polimerowych i poprawy wlasciwosci mechanicznych podloza. Na poczatku i koncu tego
etapu, na podloze nakladane sg warstwy nadajace mu specyficzne wlasciwosci takie jak wyzsze lub
nizsze przewodnictwo elektryczne czy odpornos$¢ na wysokie badz niskie temperatury. Gotowa baza
poddawana jest nastepnie chlodzeniu, stabilizacji oraz cigglej kontroli grubos$ci realizowanej
z wykorzystaniem automatycznych systemow pomiarowych. Uzyskana w ten sposob transparentna
taSma stanowi podstawe do dalszego procesu nanoszenia emulsji Swiatloczulej [6]. Schematyczny
proces produkcji bazy typu ESTAR przedstawiono na Rysunku 3.
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Rysunek 3. Schematyczny proces produkcji podstawy kliszy fotograficznej typu ESTAR [6].

3.2. Emulsja fotograficzna i jej powlekanie

Gdy podloze jest juz gotowe, mozna przystgpi¢ do produkcji serca kliszy fotograficznej - emulsji.
Jest ona ukladem koloidalnym zlozonym z mikrokrysztalow halogenkoéw srebra zdyspergowanych
w matrycy zelatynowej. W zalezno$ci od przeznaczenia materiatu fotograficznego stosowane sg rozne
proporcje bromku, chlorku oraz jodku srebra, co pozwala uzyska¢ odmienne wlasciwosci
rejestracyjne emulsji [2]. Szczegdlne znaczenie ma kontrola wielkos$ci, ksztaltu oraz rozkladu
krysztalow, poniewaz parametry te bezposrednio wplywajg na czutos$¢ filmu, poziom ziarnistosci oraz
kontrast obrazu — a wiec parametry kluczowe dla amatora fotografii analogowe;j.

Produkcja emulsji rozpoczyna sie od kontrolowanej reakcji soli srebra z odpowiednimi
halogenkami w Ssrodowisku wodnym. Proces ten prowadzony jest w $cisle okreslonych warunkach
temperatury, stezenia reagentow oraz szybkosci mieszania, co umozliwia precyzyjne sterowanie
procesem nukleacji i wzrostu krysztalow. Uzyskane krysztaly poddawane sg nastepnie procesowi
dojrzewania emulsji, podczas ktdrego stabilizowana jest ich struktura oraz ksztaltowane sa koricowe
wlasciwosci materialu Swiatloczulego. W celu poprawy parametrow uzytkowych do emulsji
dodawane sg rowniez liczne substancje pomocnicze, miedzy innymi $rodki zwiekszajace czulos¢ na
Swiatlo, surfaktanty stabilizujgce uklad koloidalny, inhibitory dojrzewania oraz dodatki wplywajace
na charakter wzrostu krysztalow. Istotnym etapem produkcji jest réwniez oczyszczanie emulsji
z produktéw ubocznych reakcji, gldwnie nadmiaru soli powstajacych podczas syntezy halogenkow
srebra. Proces ten realizowany jest przy uzyciu metod filtracyjnych lub dializy i pozwala uzyskac
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material o odpowiedniej czysto$ci chemicznej oraz stabilnosci. Wspolczesne klisze fotograficzne
posiadaja budowe wielowarstwowa. Poszczegllne warstwy emulsji wykazuja odmienng czulo$¢
spektralng i odpowiadajg za rejestracje réznych zakreséw Swiatla widzialnego. Oprocz warstw
Swiatloczulych stosowane sg rdwniez warstwy ochronne, antyrefleksyjne oraz poprawiajgce adhezje
emulsji do podloza.

Proces nanoszenia emulsji nalezy do najbardziej wymagajacych etapdéw produkcji kliszy
fotograficznej. Powlekanie realizowane jest w warunkach wysokiej czystosci, przy $cistej kontroli
temperatury, wilgotnosci przeptywu powietrza oraz predkosci przepltywu emulsji, ta bowiem jest
nanoszona na podloze w postaci cieklej. Powlekanie polega na wylewaniu roztworéw emulsyjnych na
poruszajaca sie tasme poliestrowa z wykorzystaniem precyzyjnych ukladéw dozujacych
umozliwiajacych jednoczesne nakladanie wielu warstw. Aby nakladanie warstwy emulsji byto
w og6le mozliwe konieczne jest wykorzystanie zjawiska przeplywu laminarnego. Zjawisko to
zachodzi tylko przy S$ciSle okreslonej predkosci przepltywu, podczas ktérego czasteczki cieczy
przemieszczaja sie w uporzadkowanych warstwach, nie mieszajac sie nawzajem [6]. Metod
powlekania emulsji z zastosowaniem ruchu laminarnego jest wiele; te najcze$ciej stosowane
przedstawia Rysunku 4. Chociaz dane metody réznia sie miedzy soba, gléwny mechanizm dzialania
jest taki sam. Z maszyny nanoszacej — nazywanej ,hopperem” — wyplywaja kolejno wszystkie warstwy
emulsji, nie mieszajgc sie ze soba dzieki zachowaniu przeplywu laminarnego, po czym splywaja na
poruszajaca sie ze stala predkoscia baze kliszy.

WieIOWatStWOWe P ie sh
P i i ] owlekanie SIIZgOWO-kUlkOWB
owlekanie szczelinowo-kulkowe I i li -kull

Powlekanie szczelinowo-kulkowe Powlekanie napigciowe Powlekanie slizgowo-kurtynowe

Rysunek 4. Schematyczne przedstawienie najcze$ciej stosowanych metod powlekania warstwy emulsji na
podloze kliszy fotograficznej [7].

Nastepnie material przechodzi przez etapy chlodzenia i suszenia, w wyniku ktorych dochodzi do
stabilizacji zelatynowej matrycy oraz odparowania nadmiaru rozpuszczalnika. Ze wzgledu na
mikrometryczng grubo$¢ warstw nawet niewielkie zanieczyszczenia lub zaburzenia przeplywu
moglyby prowadzi¢ do powstawania defektdw widocznych na gotowym materiale fotograficznym [6].
Schemat calego procesu nakladania przedstawia Rysunku 5.
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Rysunek 5. Schematyczne przedstawienie procesu nakladania warstw emulsji na podloze [8].

3.3. Koricowe etapy produkcji klisz fotograficznych

Po zakonczeniu procesu nanoszenia emulsji i suszenia material fotograficzny poddawany jest
dalszej obrébce mechanicznej obejmujacej ciecie, perforacje oraz pakowanie gotowego produktu.
Wielometrowe rolki kliszy opuszczajace linie produkcyjng sa rozcinane na taSmy o odpowiedniej
szerokosci, zaleznej od docelowego formatu materialu fotograficznego. W przypadku filméw
maloobrazkowych wykonywana jest dodatkowo perforacja umozliwiajaca precyzyjny transport
kliszy wewnatrz aparatu fotograficznego.

Nastepnie material nawijany jest na szpule lub umieszczany w metalowych kasetach chronigcych
emulsje przed dzialaniem S$wiatla i uszkodzeniami mechanicznymi. Ze wzgledu na wysoka
Swiatloczulo$¢ wiekszo$¢ operacji prowadzona jest w warunkach ograniczonego osSwietlenia, przy
uzyciu $Swiatla bezpiecznego — to znaczy o niskiej energii, najczesciej czerwonego — lub nawet
w calkowitej ciemnos$ci. W duzych fabrykach, do wykonywania operacji przy braku oswietlenia
uzywa sie programowalnych maszyn.

Gotowe produkty poddawane sa koncowej kontroli jakosci obejmujacej miedzy innymi ocene
jednorodno$ci warstw, poprawnos$ci perforacji oraz szczelno$ci opakowan zabezpieczajacych
material przed wilgocia i promieniowaniem $wietlnym [6].

4. Wywotywanie kliszy fotograficznej

Wyprodukowana i zapakowana klisza fotograficzna trafia w rece odbiorcy, ktéry umieszcza ja
w swoim aparacie. W zaleznosci od typu kliszy i formatu w jakim dziala aparat, bedzie mégl dokona¢
ograniczonej ilosci fotografii — od 8 do nawet 76. W konicu jednak, rolka kliszy sie skonczy. Co dalej?
Jedli nie dysponuje sie ciemnig, a wspolczesnie te sg raczej rzadko spotykane, zazwyczaj zleca sie
wywolanie zdje¢ w komercyjnym laboratorium fotograficznym. Takie laboratoria wykorzystuja
najczesciej zautomatyzowane procesory umozliwiajace prowadzenie procesu wywolywania kliszy
w sposob powtarzalny i kontrolowany. Kolejnymi etapami calego procesu sg: kapiele wywotlujace,
przerywajace, utrwalajace oraz plukanie. W trakcie wywolywania emulsja wchodzi w kontakt ze
zwigzkami pelnigcymi role donoréw elektrondéw dla jondw srebra. Zwigzki te skladaja sie z czynnika
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wywolujacego — na przyklad metolu — biorgcego udzial w reakcji redoks, czynnika zasadowego
tworzacego $rodowisko o odpowiednim pH oraz siarczynu sodu, chronigcego roztwdr przed
utlenieniem sie. Klisze umieszcza sie nastepnie w roztworze kwasowym. Zmiana pH Srodowiska
powoduje zatrzymanie dzialania wywolywacza. Jony zredukowane do metalicznego srebra czarnieja,
tym mocniej im wiecej Swiatla padlo na dane ziarno podczas ekspozycji kliszy. Kapiel w utrwalaczu,
zawierajgcym sole tiosiarczadw, ma na celu pozbycie sie pozostalych halogenkéw srebra. Koricowe
plukanie pozwala usunac¢ pozostalosci reagentow chemicznych, ktore moglyby powodowac
degradacje obrazu podczas przechowywania materiatu [1,2]. W przypadku fotografii kolorowej
proces wywolywania jest bardziej zlozony i obejmuje dodatkowo reakcje prowadzace do
powstawania barwnikéw w poszczegdolnych warstwach emulsji.

Ze wzgledu na duza wrazliwo$¢ procesu na temperature i czas trwania poszczegolnych etapow
nowoczesne laboratoria stosujg precyzyjnie kontrolowane uklady automatyczne. Poszczegdlne etapy
wykonywane przy wywolywaniu, podobnie jak pakowanie finalnego produktu w fabryce, odbywaja
sie w warunkach ograniczonej widocznosci z racji na swiatloczuly charakter kliszy w poczatkowych
fazach procesu. Z racji na mniejsza skale, pracownicy laboratoriow postluguja sie mniej
skomplikowang automatyzacjg, urzadzeniami wzmacniajgcymi widocznosc¢ - jak noktowizory, badz,
w przypadku najmniejszych laboratoriow, po prostu zapamietujac rozklad pomieszczenia. Po
wywolaniu Kkliszy uzyskuje sie negatyw zawierajacy tony odwrdcone — i kolory uzupelniajgce
w przypadku filmu barwnego. Aby uzyskac odbitke, przez negatyw przepuszcza sie Swiatlo, ktore
potem pada na papier fotograficzny, posiadajacy podobna do kliszy emulsje Swiatloczulg.

Negatyw zazwyczaj poddawany jest cyfrowej archiwizacji poprzez skanowanie. Proces ten
realizowany jest przy uzyciu skaneréw wykorzystujacych wysokorozdzielcze matryce CCD lub CMOS
oraz uklady optyczne umozliwiajgce r6wnomierne podswietlenie negatywu. Uzyskany obraz cyfrowy
moze zostac nastepnie poddany dalszej obrédbce komputerowej obejmujacej korekcje kolorystyczna,
usuwanie zanieczyszczen oraz archiwizacje danych.

5. Przysztosc¢ fotografii analogowej

Whrew przewidywaniom zwigzanym z dominacja fotografii cyfrowej, rynek fotografii analogowej
w ostatnich latach notuje wyrazne ozywienie. Rosnacy popyt na materialy Swiatloczule sklonit
producentow do utrzymywania i rozwijania oferty filmow fotograficznych, a w 2024 roku firma Ricoh
Imaging zaprezentowala model Pentax 17 — pierwszy od wielu lat nowo zaprojektowany aparat
analogowy duzego producenta, ktorego przedsprzedaz przekroczyla oczekiwania firmy. W mediach
spolecznosciowych zaobserwowa¢ mozna réwniez wyrazny trend polegajacy na wracaniu do
starszych technologii, w tym fotografii analogowej. W dobie postepujacej cyfryzacji, klisze
fotograficzne oferuja powrdt do korzeni tej sztuki. Prawidlowo przechowywany negatyw, poza
funkcja archiwizacyjng stanowi fizyczng pamigtke kazdej fotografii. Samo jego wywolanie -
w obecnych czasach znacznie ulatwione dla kogo$ chcacego je prowadzi¢ w domowych warunkach -
stanowi wyzwanie, ktorego dokonanie zapewnia uzytkownikom satysfakcje. Zdjecia wykonane
analogowo charakteryzuja sie tez unikalna kolorystyka poszczegdélnych emulsji, naturalnym
charakterem ziarna i wysoka rozdzielczos$cig tonalng — cechy te sa niemozliwe, badZ przynajmniej
problematyczne, do odtworzenia technikami cyfrowymi.

Fotografia analogowa jest rowniez obiektem zainteresowania dla badaczy. Wspdlczesne badania
zwiazane z materialami fotograficznymi koncentruja sie przede wszystkim na ograniczaniu wpltywu
procesow produkcyjnych i obrdbki chemicznej na Srodowisko. Szczegdlng uwage poswieca sie
zmniejszeniu zuzycia srebra, ograniczeniu ilosci odpadéw chemicznych powstajacych podczas
wywolywania oraz odzyskowi cennych metali z zuzytych kapieli fotograficznych. Rozwijane sa
rowniez technologie produkcji materialéw swiattoczulych spelniajacych coraz bardziej rygorystyczne
wymagania Srodowiskowe, czego przyktadem bylo ponowne wprowadzenie przez Kodak materialow
Ektachrome opracowanych zgodnie ze wspo6lczesnymi regulacjami ekologicznymi. Cho¢ podstawy
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fotografii srebrowej pozostajag niezmienne, widoczny jest trend ukierunkowany na zwiekszanie
efektywnosci proces6w i ograniczanie ich oddzialywania na Srodowisko [9].

Podsumowanie

Produkcja Kklisz fotograficznych stanowi zlozony proces technologiczny laczacy zagadnienia
z zakresu chemii nieorganicznej, chemii koloidéw, fotochemii oraz inzynierii materialowe;j.
Wspolczesne materialy fotograficzne wymagaja precyzyjnej kontroli zaréwno na etapie syntezy
emulsji Swiatloczulych, jak i podczas nanoszenia wielowarstwowych powlok na baze poliestrowg.
Pomimo rozwoju fotografii cyfrowej technologia analogowa nadal pozostaje przykladem
zaawansowanego wykorzystania proceséw chemicznych w praktyce przemystowe;j.
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