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Szybka obróbka fotochemiczna płyt ZP-3 ORWO i jej wpływ  
na kartometryczność obrazu

1. W stęp

W drożenie m etod fotogram etrycznych w przem yśle stoczniowym, 
opracow anych «przez Insty tu t Geodezji i K artografii oraz K atedrę Geo-
dezji i Fotogram etrii WAT, spowodowało konieczność opracowania szyb-
kiej m etody obróbki płyt fotograficznych oraz m etody pom iaru na  jeszcze 
m okrych m ateriałach. Problem  ten  wyiniika z bardzo ograniczonego czasu 
od m om entu wykonania zdjęć elem entu s ta tku  do m om entu otrzym ania 
wyników charakteryzujących  fotografow any elem ent. Po przeanalizow a-
niu poszczególnych etapów  procesu fotogram etrycznego kontroli m iędzy- 
operacyjnej stosowanej przy budowie statku , okazało się, że jedynie r e -
zerwy czasu tfkwią w  obróbce fotochemicznej i suszeniu p łyt stosow anych 
przy w ykonyw aniu .zdjęć fototeodolditem UMK-10 sprzężonym  z lam pam i 
błyskowymi.

Celem pracy było opracow anie roztw orów  i m etody przyspieszonej 
obróbki p ły t ZP-3 ORWO, oraz określenie kartom etryczności tych  ob ra-
zów, obserw ow anych w  stanie m okrym  na stekom etrze. M etoda ta  zo-
stała opracowana w  K atedrze Geodezji i Fotogram etrii WAT w 1975 roku.

2. M etody obróbki fotochemicznej płyt ZP-3 ORWO

Tradycyjne oryginalne roztw ory do obróbki p łyt ZP-3 ORWO, zale-
cane przez producenta są: wywoływacz R-09 i ORWO-1, oraz przeryw acz 
ORWO-200 i utrw alacz ORWO-304. W celu skrócenia czasu obróbki op ra-
cowana została metoda stabilizowana, oraz zastosowano drugą m etodę 
znaną jako patent polski 71921.

2.1. Obróbka stabilizow ana

Obróbkę przeprowadza się w następujących roztw orach:
1. Wywoływacz:

— siarczyn sodu bezwodny 5° g
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— hydrochinon 20,
—  fenidon 0,5,
— węglan sodu bezwodny 60,
— w odorotlenek potasu 4,
— bromek potasu 7,
—  glikol polietylenowy 1 mZ,
—  woda do 1000 mZ.

Czas w yw oływ ania w temp. 20 °C 2 min.

2. Przerywacz:
— kwas octowy lodowaty 20 ml,
— woda do 1000 ml, 
Czas 30 s.

3. Utrwalacz:
— tiomocznik 20 g,
— gliceryna 5,3 ml,
— woda do 1000 m l  
Czas u trw alania  5 min.
P łukanie w wodzie (bieżącej w  temp. 20°C w  czasie 1 min.

2.2. Obróbka w edług patentu polskiego 71921

Skład wywoływacza i przerywacza identyczny jak  w  obróbce stabi-
lizowanej, z tym  że 'tem peratura 25°C i czas w yw oływ ania 2 m inuty. 
U trw alanie przeprowadza się w następującym  roztworze:

— tiosiarczan amonu 180 g,
—  woda do 1000 mi.
Czas 1 min., temp. 25°C.
P łukanie w  wodzie bieżącej 30 s w  temp. 25°C.

Po obróbce płyt w  wyżej w ym ienionych roztw orach wykonano k rzy -
we sensytcmetryczme, k tó re  zamieszczono na rysunku 1, a następn ie  
określono param etry:

D0 —  zadym ienie em ulsji p ły ty  ZP-3,

g — wskaźnik kontrastow ości rów ny g =  tg  a  =  - ***■—,
lg  Hab

S ar — czułcść p ły ty  w  jednostkach arytm etycznych,
Siog — czułość p ły ty  w  jednostkach logarytmicznych, k tóre w  p rzy-

bliżeniu odpowiadają czułości w  jednostkach °DIN.
W yniki te  dla iróżnych sposobów obróbki fotochemicznej zamieszczono 

w tablicy 1.
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R ys. 1. K rzyw e sen sy to m etry czn e  p ły t ZP -3  ORW O w yw ołane  różnym i m eto d am i: 
a  — p a te n t po lsk i n r  7192,1, b —  ORW O-1, с — s tab ilizo w an ą , d — R-09

T a b l i c a  1

Lp. M etoda o b róbk i 
fo tochem icznej

T em p.

(°C)

Czas
w yw o-

ły w an ia

(min)

9 'S'ar Slog

Ł ączny
czas

obróbk i

(m in)

1 ORW O-1 20 5 0,30 1,08 100 21 około
20 5 0,30 1,03 125 22 41

2 R-09 20 5— 6 0,20 0,65 125 22
20 5—6 0,20 0,50 100 21 41

3 S tab ilizow ana 20 2 0.26 0,6 160 23 8
4 P a te n t 71921 25 2 0,24 1,03 160 23 3—4



90 Je rzy  B u to w tt, Ja n u sz Gąsior, R om ua ld  K a czyń sk i

W ykonano1 rów nież próby obróbki p ły t ZP-3 w innych roztw orach, 
między innym i iw momokąpieli. Jednakże ize względu na duże zadymienie 
D0, dochodzące do 0,6, zrezygnowano iz tych  metod. Z tablicy 1 w ynikają 
następujące wnioski:

1) Do obróbki p ły t ZP-3 ORWO można stosować metodę stabilizo-
w aną lub podaną jako paten t 71921. Zadym ienie D0 rzędu 0,26 jest do-
puszczalne przy obserw acjach p ły t na instrum entach fotogram etrycznych.

2) Zaleca się stosowanie roztworu wg paten tu  71921 w przypadku 
żądania otrzym ania zdjęć wyw ołanych bardziej kontrastow o (g =  1,0).

3) Metodę stabilizowaną zaleca się stosować w  przypadku żądania 
otrzym ania zdjęć wywołanych wyrównawczo (g =  0,6).

4) Dzięki zastosowaniu innych metod niż zaleca to producent, skró-
cony został czas obróbki z 41 miin. do kilku m inut.

3. Określenie wpływu różnych metod obróbki fotochemicznej 
na kartom etryczność obrazu na em ulsji płyt ZP-3 ORWO

W celu spraw dzenia wpływ u norm alnej i przyspieszonej obróbki fo-
tochemicznej p ły t ZP-3 ORWO ina kartom etryczność zarejestrow anego 
obrazu wykonano następujący cykl badań:

1) naświetlono wzorcową płytę rek tyfikacyjną z siatką kw adratów  na 
p ły ty  ZP-3;

2) przeprowadtzono obróbkę fotochemiczną płyt:
a) m etodą zalecaną przez producenta;
b) m etodą stabilizowaną w  temp. 20°C;
c) m etodą stabilizowaną w temp. 20°С z moczeniem płyt w  2% roz-

tworze form aliny;
d) m etodą stabilizowaną w temp. 20°С z moczeniem płyt w 4% roz-

tworze form aliny;
e) m etodą wg paten tu  71921 w temp. 25°C;
f) m etodą wg patentu  71921 w temp. 25°С z moczeniem płyt w 2% 

roztworze form aliny;
g) m etodą wg patentu  71921 w temp. 25°C z moczeniem płyt w 4% 

roztworze form aliny;
3) przeprowadzono obserw acje płyt na mokro i po wysuszeniu;
4) wykonano powtórne obserwacje części p ły t po upływ ie 7 dni;
5) dokonano obliczenia na EMC ODRA-1325;
6) zestawiono wyniki.
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3.1. N aśw ie tlen ie  s ia tk i k w a d ra tó w  na  p ły tach  ZP-3

W szystkie p łyty  ZP-3 naświetlono w  jednakow ych w arunkach  na spe-
cjalnie do tego celu przystosow anym  urządzeniu, (które składało się 
z projektora i ram ki na p łyty  i siatkę rektyfikacyjną. Ram ka została 
zastosowana w  celu w yelim inow ania wygięcia- płyt, k tó re  m iało w artość 
do 0,2 mm. Błąd sia tk i rek tyfikacyjnej m s =  ±0,0008 mm.

3.2. O bróbka  fo tochem iczna p ły t

a) Obróbkę p ły t od n r  1 do n r  5 przeprowadzono m etodą zalecaną 
przez firm ę ORWO w w yw oływ aczu ORWO-1 i u trw alaczu  ORWO-304. 
Ogólny czais obróbki z suszeniem  wynosi około 21 godzin.

b) Obróbkę p ły t od n r  6 do n r  9 przeprowadzono m etodą stabilizo-
waną w  czasie 8 min. P ły ty  obserwowano na sitelkometrze na m okro po 
ułożeniu ich na  szklanej płycie nośnej, n a  k tó re j rozprowadzono 10 k ro -
pel gliceryny.

c) Obróbkę płyt od inr 10 do n r  12 przeprowadzono m etodą stab ili- ■ 
zowaną w  czasie 8 min., a następnie moczono w ciągu 1 m in  w  2% roz-
tworze form aliny. Obserwacje przeprowadzono na m okro podobnie jak  
w punkcie b).

d) Obróbkę i obserw ację p ły t od n r 13 do nr 15 przeprowadzono po-
dobnie jak p ły t podanych w punkcie c) z tym, że moczono je w 4% roz-
tw orze form aliny.

e) Obróbkę p ły t od n r 16 do n r 18 przeprowadzono w roztw orze wg 
paten tu  71921 w  temp. 25°C w  czasiie 4 min., a obserw ację p ły t w  stanie 
m okrym  na 10 k rcp lach  gliceryny rozlanych na szklanej płycie nośnej 
stefcometru.

f) Obróbkę p ły t od inr 19 do nr 21 i ich obserw ację przeprow adzono 
jak  w punkcie e) z dodatkowym  moczeniem w 2% roztw orze form aliny 
w  czasie 1 min,

g) Obróbkę p ły t oid n r  22 do n r  24 i ich obserw ację przeprow adzono 
jak  w  punkcie f) z tym , że moczono je  w  4% roztworze form aliny.

3.3. O bserw acje  p ły t na  s tek o m etrze  i obliczen ie  w g p ro g ram u  T EST
n a  EMC ODRA-1325

Po ułożeniu p łyty  ZP-3 na lew ym  nośniku stefcometru siatka rek ty -
fikacyjna została zorientow ana w  k ierunku  osi X ruchem  % w zdłuż punk-
tów 28-36 (rys. 2). Kolejność obserw acji i re jes trac ji X, Y  i num eru  
punktów  w ykonano zgodnie z w ytycznym i do program u TEST, a następ -
nie przeprowadzono obliczenia na> ODRZE-1325 w oparciu o znane ,,ide-
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Rys. 2. R ozkład  p u n k tó w  n a  sia tce  re k ty fik a c y jn e j i  uk ład  osi w spó łrzędnych

al<ne” współrzędne siatk i kw adratów  na siatce rektyfikacyjnej, o trzym u-
jąc w rezultacie:

— współrzędne X, Y,
—  błędy DX, DY,
— średnie błędy M 1 obserwacji współrzędnej X,
—  średnie błędy M2 obserwacji współrzędnej Y,

— średni błąd położenia punktu MD +
— błędy systematyczne instrum entu  takie jak: luz L, zmiany skali S, 

nieprostopadłości osi X  do osi Y — E1>2,
— przesunięcie układu X,  Y oznaczone jako Ub U2,
— skręt osi siatki A1; A 2.
Płyty  n r 9, 10, 13, 16 i 19 obserwowano powtórnie po upływie 7 dni 

w  celu zbadania wpływu zdejmowania m okrych płyt z nośnika zdjęć na  
kartom etryczność obrazu siatki.

3.4. W y n ik i

W tablicy 2 podano zestawione wyniki w  mm z obserwacji 24 p ły t 
ZP-3 ORWO, a w  tablicy 3 średnie ze średnich wartości błędów, zesta-
wione dla poszczególnych grup płyt, których obróbkę przeprowadzono 
w tych samych w arunkach. W tablicy 4 podano zestawienie błędów dla
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4 par obserwacji p ły t wykonanych bezpośrednio po obróbce fotochemicz-
nej (bez indeksu) i drugi raz po upływie 7 dni (oznaczone indeksem  2). 

Na błąd wyznaczenia położenia punktu  siatki kw adratów  m ają wpływ:
— błąd obserw atora m 0,
— błąd siatki kw adratów  m s,
— błąd instrum entu  m b
— błąd emulsji p łyty ZP-3 m e.
Średni błąd jednego m onokularnego nastaw ienia znaczka pomiarowego

T a b l i c a  2

N r
zcłj.

M,
10-3
m m

M 2
10-3

M D 
10—3

B łąd  luzu B łąd  zm iany  sk a l
■̂ 1,2

CC

Ui
10-3
m m

U,
10-3
m m

A
cc

A 2
cc

10-3
l 2

10-3
s ,

lO- 5
S 2

10-5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 12

1 2.3 2.9 3,7 2,8 1,2 0.4 2,4 - 5 9 1,9 3.3 - 6 2 -  3
2 2,1 2.6 3.4 2.9 0.8 - 1 ,3 -0 .9 - 4 0 0,4 10,0 -5 1 -.12
3 2.2 2.9 3.6 3.0 0,9 0.8 - 1.6 - 6 1 0,7 10,0 - 7 3 —12
4 3.3 2,7 4.3 2.9 1,0 - 0 .3 - 1 ,4 - 4 4 1.0 3,9 - 5 4 - 1 1
5 2,7 3.9 4.7 3,0 0,9 - 0 ,7 4.9 - 4 2 - 0 .9 2.8 - 5 2 - 1 1

6 1,9 2,4 3.1 2.6 1,0 3,6 0.0 - 5 2 - 2.1 2.1 — 5Э -  7
7 2,0 3.3 3.9 2.2 0.8 0,0 - 1 .7 - 4 7 0.5 4,7 - 4 9 2
8 1,6 2,8 3.2 2.5 0,9 4,1 - 3 .2 - 5 0 0,8 4.6 -5 1 -  1
9 1,6 4,0 4,3 3,3 1,0 1,1 - 0,1 - 4 9 2.2 5.8 - 3 6 13

9/2 1,8 3,0 3,5 3.2 0.8 1.2 3.6 - 4 3 0.2 2.9 - 3 7 7
10 1,7 3.5 3,9 2,8 0.8 2,0 - 2 .4 - 2 4 1,4 4,8 - 3 3 -  9
11 1,7 3.2 3,6 2,9 1.1 - 0 .7 1.5 - 4 1 0,9 0,9 - 4 9 -  8
12 1,7 3.2 3,6 3,2 0,9 1.3 1,1 - 2 9 2,6 3,3 - 3 0 -  1

13 1,6 3,2 S. 6 2.7 1,0 1,1 - 2.2 - 3 2 0,6 0.7 - 4 6 - 1 4
13/2 2.1 3.6 4.2 3.5 0,9 0,0 - 5 .2 - 1 8 0.1 3,2 - 3 7 - 1 8
14 1,9 3.3 3.8 2,6 1,1 0,5 -3 .6 —21 -0 ,4 3,6 —10 11
15 1,7 2,2 2,8 3,4 1,1 - 1.8 -3 .1 - 3 2 0,8 1,6 - 3 0 1

16 1.8 2,4 3,0 2.6 0.9 2.1 - 1 .4 —53 - 2.6 0,2 - 5 0 3
16/2 1.9 2.1 2,9 3.1 0,8 5.0 - 0.6 - 4 1 -1 .3 - 0,2 - 3 4 7
17 1,6 2.1 2.7 3.0 0.9 - 0 .4 - 1 .5 - 2 4 -2 .9 1.2 - 2 6 -  2
18 1,7 3,4 3,8 2,9 0,8 1.3 - 1,8 - 3 4 0,0 2Д - 2 4 10

19 1.6 2.6 3.0 2,0 0.8 3.5 - 3 ,3 — 48 —1,6 1Д - 5 6 -  8
19/2 2,0 3.3 3.9 3,0 0.9 3,5 1.9 - 4 6 - 2,2 2,2 - 5 2 -  6
20 1.9 2,4 3.1 3.3 1,1 0.5 —1,8 - 1 9 —3,4 1.0 - 1 4 5
21 1,8 3.9 4,3 3.1 1,2 3,5 - 1.2 - 1 9 -0 ,5 — 0,2 - 2 8 -  9

22 1,6 2.4 2.9 3.4 1.1 0.8 -4 .3 - 2 4 1,0 1,9 - 2 0 4
23 1.9 2,9 3.5 5.2 1,1 1.0 1.8 - 2 9 0.9 0.8 - 3 8 -  9
24 1,8 2,4 3,0 4.3 1,0 - 0,8 - 2 .5 - 2 2 1.2 0,8 — 23 -  1
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T ab lica  3

N r Mi
10- 3 m m

M 2 MD
U w agi

Czais ob róbk i m e
zdjęc ia 10-3  m m 10~3 m m

g m S'
10~3 m m

1—5 2.5 3,0 3.9
D ane 

w  p -kcie : a) 20 40 20 3,0
6—a 2,2 3,1 3.7 b) 8 30 2.8

10— 12 1,7 3,3 3,7 c) 9 30 2,8
13—15 1.7 2.9 3,4 d) 9 30 2,4
16—18 1,7 2.6 3,1 e) 4 30 1,7
19—21 1,8 3.0 3,5 f) 5 30 2,5
22—'24 1.8 2.6 3.2 g) 5 30 2.1
S ia tk a 1,4 1.9 2,4' — — 0.0

T ab lica  4

N r
zdjęc ia

M x
10_ 3 m m O

§
3 3

MD
10~3 m m

m e 
10~3 m m

9 1,6 4.0 4,3 3,5
9/2 1.8 3.0 3.5 2,5

13 1.6 3,2 3.6 2.6
13/2 2,1 3,6 4,2 3,4
16 1.8 2,4 3.0 1,7
16/2 1,9 2,1 2.9 1,5
19 1.6 2.6 3.0 1.7
19/2 2,0 3.3 3.9 3,0

przez obserwatora wyznaczony został z kilkunastu naprowadzeń na prze-
cięcie się linii siatki rektyfikacyjnej i wynosi: m x =  ±0,0008 mm i m y =  
=  ±0,0012 mm, to jest m 0 =  ±0,0014 mm, co jest zgodne z [1], gdzie 
podano błąd średni wyznaczony na podstawie 275 nastawień m x =  
=  m y =  ±C,0017 mm.

Błąd siatki rektyfikacyjnej użytej w pracy wynosi: 
m s =  ±0,00085 mm.

Błąd instrum entu m 4 =  ±0,002 mm.

Całkowity błąd MD =  (m2 +  tn2 +  m 2 +  m 2) 7 .
Stąd interesujący nas błąd emulsji m e można obliczyć z wzoru: 

m e =  [MD2 —( т 2 +  т 2 +  тп2)] \  =  [MD2 — 
gdzie x  =  m 2± m 2 +  m 2 ^0 ,000006.

Obliczone błędy m e zamieszczono w tablicy 3 i 4.
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4. Wnioski

1. W przypadku konieczności skrócenia czasu obróbki fotochemicznej 
można stosować m etody podane w  punktach od a) do g). Najkrótszy czas 
obróbki oraz najw iększą dokładność zapewnia m etoda podana w  punk-
cie 3.2.e).

2. Przeprowadzone badania wykazały, że pom iary wykonane na pły-
tach ZP-3 w stanie m okrym  nie w ykazują praktycznego zmniejszenia do-
kładności określenia współrzędnych tłowych.

3. Porównanie wyników pomiarów przeprowadzonych na tych samych 
płytach w stanie mokrym, a następnie po kilku dniach na płytach w sta-
nie suchym, nie w ykazały widocznych zniian w kartom etryczności em ulsji 
fotograficznej.

4. O trzym ana dokładność w  określeniu współrzędnych tłowych m x =  
=  ±0,002 mm i m y =  ±0,003 mm, błąd em ulsji m e =  ±0,0017 mm przy 
obróbce m etodą wg patentu  71921 oraz obserwacja płyt przeprowadzonych 
w stanie m okrym  na w arstw ie gliceryny, pozwala stosować metodę w pra-
cach fotogram etrycznych wym agających szybkiego dostarczenia wyników.

L I T E R A T U R A

[1] K e m  H. G.: Ergebnisse von  T e s tm essun g  a m  P ra z is ionss tereokom para tor  S te -  
k o m e tr  des VED Carl Zeiss  Jena.  V erm essu n g stech n ik . n r  1, 1968.

R ecen zo w a ł dr  inż. A d a m  L in sen b a r th  
R ę k o p is  złożóno w  R ed a k c j i  w  p a źd z ie rn iku  1977 r.
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Е Ж И  БУ Т О В Т Т  
Я Н У Ш  ГОН СИ ОР 
РО М У А ЛЬД К А Ч И Н Ь С К И

Б Ы С Т Р А Я  Ф О Т О Х И М И Ч Е С К А Я  О Б Р А Б О Т К А  П Л А С Т И Н О К  
ZP-3 O R W O  И  Е Ё  В Л И Я Н И Е  Н А  К А Р Т О М Е Т Р И Ч Н О С Т Ь  С Н И М К А

Р е з юм е

В статье описан ускоренны й метод ф отохим ической  обработки п ласти н ок  
Z P -3  ф и р м ы  ORW O и его вли яни е на точность изм ерений координат сним ков 
наблю даем ы х на стекюметре в мокром состоянии без процесса суш ки. П о л у -
ч ен н ая  точность в  оп ределении  координат снимков тпх =  ± 0,002 мм и т у =  
=  ±0,003 мм, а т ак ж е  ош ибка эм ульсии т е — ±0,0017 мм р азр еш ает  п рим енять  
метод при  ф отограм м етрических  работах, требую щ их быстрого п редоставлен и я  
резул ьтатов

J F R Z Y  B U T O W IT T  
J A N U S Z  G Ą S IO R  
R O M U A L D  K A C Z Y Ń S K I

QUICK PHOTOCHEMICAL PROCESSING OF ZP-3 PLATES AND ITS 
INFLUENCE ON IMAGE ACCURACY

S u m m a r y

In  th is  a rtic le  qu ick  m ethod  of pho tochem ical p rocessing  of ZP-3 ORW O 
p la te s  is described , an d  its  in fluence  on accu racy  of m easu rem en ts  o f im age 
coord inates , m easu red  on w et p la tes , using  s tecom eter. T he accu racy  of d e te rm i-
n a tio n  of im age coo rd ina tes  m x — ±0,002 m m  an d  m v =  ±0,003 m m , an d  th e  e rro r  
of em ulsion  m L, — ±0,0017 m m  gives th e  possib ilities of using  th is  m ethod  in  p h o to - 
g ram m etric  w orks, w hich  re q u ire  qu ick  resu lts .
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