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Zastosowanie kopii dyfuzyjnej w geodezji i kartografii

Proces otrzymywania fotograficznego obrazu pozytywowego z naswie-
tlonego w zwykly spos6b negatywu, zwany kopig dyfuzyjna, ma za soba
dos¢ diuga historie. Pierwsze spostrzezenia nad zachodzacymi fu zjawi-
skami poczyniono jeszcze w XIX wieku (Liesegang 1898). W tych czasach
nie umiano jednak tych zjawisk wykorzystaé praktycznie i dopiero w ciggu
ostatnich kilkunastu lat zajeto sie nimi blizej, doprowadzajgc do stwo-
rzenia nowej metody kopiowania obrazu fotograficznego. Metoda ta zyskala
sobie juz pelne prawo obywatelstwa w nowoczesnej fototechnice.

Aby lepiej przedstawié zasade kopii dyfuzyjnej nalezy przedtem kroétko
przypomnie¢ zjawiska zachodzace podeczas normalnego procesu fotograficz-
nego. Wiemy, ze warstwa fotograficzna, zwana popularnie ,,emulsjg”, skla-
da sie zasadniczo ze Swiatloczutych soli srebra, rozproszonych w zelatynie.
Do stosowanych w praktyce swiattoczutych soli srebra naleza: chlorek AgCl,
bromek AgBr i jodek AgJ. Przewaznie w sklad emulsji fotograficznej
wchodzi mieszanina tych zwigzkéw. W dalszym ciagu bedziemy postugiwaé
sie og6lng nazwg dla nich wszystkich: halogenek srebra, nie pre-
cyzujgc, o ktéry z nich chodzi w danym wypadku i ozhaczajae go AgX.
Halogenek srebra jest $wiattoczuly, tzn. podlega reakcji chemicznej, zu-
chodzacej pod wplywem s$wiatla. Jest to reakcja rozpadu czgsteczki halo-
genku na poszczegblne skladniki:

AgX > Ag + X. 6))

W tej reakcji wydziela sie w warstwie fotograficznej metaliczne srebro
(Ag) o takiej strukturze, ze w tych miejscach wystepuje kolor czarny. Nor-
malnie rozklad halogenku srebra nie odbywa sie pod wplywem samego
§wiatla, lecz zostaje tylko w minimalnym stopniu zapoczatkowany przez
naswietlenie. Powstaje w ten sposéb niewidoczny dla oka obraz fotogra-
ficzny, tzw. obraz utajony. Otrzymanie widocznego obrazu drogg
samego naswietlania byloby zbyt dlugotrwatle i nie jest stosowane w prak-
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tyce *) od czasu dokonania przetomowego w historii fotografii wynalazku,
jakim bylo wywolywanie. W procesie wywolywania zostaje dokon-
czony rozpad halogenku srebra w miejscach naswietlonych. Ilo§¢ wywola-
nego halogenku (czyli rozlozonego z wydzieleniem srebra) jest proporcjo-
nalna do wielko$ci uprzedniego naswietlenia. Mozna przyjaé, ze w miej-
scach silnie naswietlonych roztozyt sie caly halogenek i po wywolaniu jest
tam tylko metaliczne srebro, tam za$, gdzie §wiatto nie padto w ogéle, po
wywotaniu caly halogenek pozostal nie zmieniony. W miejscach o jakims
posrednim naswietleniu miedzy zerowym a maksymalnym — cze$é halo-
genku, proporcjonalna do naswietlenia, musi ulec rozkladowi, a cze$é po-
zosta¢ nie zmieniona. Wywolany zatem obraz fotograficzny zawiera cze-
Sciowo nie rozlozony halogenek srebra. Stanowi on normalnie pozostalosé
w najwyzszym stopniu niepozgdang, gdyz bedzie sie nastepnie rozkladaé
powoli juz pod dzialaniem samego $wiatta i spowoduje stopniowo komplet-
ne sczernienie obrazu. Dlatego w normalnym procesie fotograficznym
usuwa sie go w nastepnej po wywolaniu czynnosci. jakg jest utrwala-
nie. Polega ono na usunieciu pozostalego po wywolaniu halogenku srebra
przy pomocy jakiej$ substancji, latwo go rozpuszczajacej. Do najbardziej
znanych nalezy roztwoér wodny tiosiarczanu sodu. Tiosiarczan sodu Na,S;0;
tworzy z halogenkiem srebra tzw. zwigzek kompleksowy, ktéry tatwo roz-
puszcza sie¢ w wodzie. Proces ten mozna w uproszczeniu przedstawié na-
stepujaco:

2AgX + 2Na,S,045 — Ag,S,0; < Na,S,0, + 2NaX. 2

Widzimy, Ze halogenek srebra AgX pod wplywem tiosiarczanu sodu
Na,S;03 ulegt zamianie na dobrze rozpuszczalny w wodzie zwigzek kom-
pleksowy Ag,S,0; * NayS,0;. Latwo zauwazyé, ze dzieki temu jony srebra,
ktére poczgtkowo byly unieruchomione w warstwie fotograficznej pod po-
stacig halogenku, bedacego zwigzkiem nierozpuszczalnym w wodzie, obec-
nie dzieki przejsciu w zwigzek rozpuszezalny uzyskaly mozno$é opuszcze-
nia fej warstwy i przeniesienia sie poprzez §rodowisko wodne, np. na jakas
inng warstwe, zetknietg z poprzednig. Takie przenoszenie sie czasteczek
w jakims$ o$rodku nazywa sie ogélnie d yfuzjg. Od tego zjawiska wzieta
swojg nazwe kopia dyfuzyjna. W odréznieniu od zwyklej fotogra-
ficznej kopii, gdzie dla otrzymania np. pozytywu z negatywu potrzebny
jest udzial swiatta i material swiattoczuly, kopia dyfuzyjna wykorzystuje
pozostaly po wywolaniu tego negatywu halogenek srebra dla stworzenia
z-niego w innej warstwie, nie§wiatloczutej, obrazu pozytywowego.

Kopia fotograficzna, ,klasyczna”, wymaga dla otrzymania pozytywu
zasadniczo powtorzenia calego proeesu, jaki byt potrzebny do otrzymania

*) Z wyjatkiem tzw. papieréw wykopiowywanych, ktére zresztg takze juz wyszly
z uzycia, oraz niektorych papieréw specjalnych.
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negatywu, tzn. naswietlania, wywolania, plukania posredniego lub przery-
wania, utrwalania, plukania koncowego i suszenia. Niektére z tych operacji,
np. ptukanie koncowe i suszenie, zajmuja duzo czasu. Obrébka klasyczna
jest mokra i wymaga sporych ilosci wody biezgcej do ptukania. Potrzebne
sg do tego odpowiednie ciemnie z doprowadzeniem wody i kanalizacjg. Dla
duzych formatéw ciemnie takie zajmuja znaczng powierzchnie ze wzgledu
na wymiary kuwet i basenéw, zasadniczo osobnych dla procesu negaty-
wowego 1 pozytywowego i dla kazdej operacji.

W odréznieniu od tego kopia dyfuzyjna wymaga tylko specjalnej wy-
wolywaczki, zreszta bardzo prostej konstrukeji, ktéra np. dla formatu A,
nie zajmuje nawet catej powierzchni zwyklego stotu biurowego. Catkowity
proces otrzymania pozytywu z naswietlonego w ten czy inny sposéb mate-
rialu negatywowego trwa =zaledwie pare minut. To ogromne skrécenie
czasu osiggniete zostato gléwnie przez to, Ze wywolanie negatywu i pozy-
tywu odbywa sie, praktycznie biorge, rOwnocze$nie. Dzieki zastosowaniu
specjalnego wywolywacza czas wywolywania jest bardzo krotki. Odpadajs
réwniez takie operacje, jak utrwalanie i plukanie. Pozytyw po zakoncze-
niu catego procesu jest tylko lekko wilgotny, co skraca czas suszenia do
kilku czy kilkunastu minut.

Obecnie opisane zostang bardziej szczegétowo procesy zachodzace pod-
czas kopii dyfuzyjnej. Dla materialow dyfuzyjnych, produkowanych przez
rézne firmy, mogg istnie¢ pewne réznice w szczegoétach, nie jest to jednak
istotne. Ponizej podano wariant najbardziej uproszczony.

Do wykonania kopii dyfuzyjnej potrzebne sg nastepujace specjalne
materiaty: negatywowy, pozytywowy i wywolywacz. Dyfuzyjny material
negatywowy moze posiada¢ identyczne wlasnosci optyczne co zwyktly,
stosowany normalnie do danego rodzaju reprodukcji. Mozna wiec skopio-
wa¢ na nim oryginat dokumentu jednym ze znanych dotgd sposobow —
nie jest to istotne dla samego procesu kopii dyfuzyjnej. OczywiScie, nie-
zaleznie od tego, emulsja negatywowa jest odpowiednio zmodyfikowana,
aby przystosowa¢ jg do specjalnych wymagan, jakie stawia przed nig ten
proces, ale w zasadzie mozna przyjaé, ze jest to zwykla emulsja Swiatlo-
czula, zawierajgca halogenek srebra. Zupelnie specjalng emulsje posiada
natomiast material pozytywowy. Nie zawiera ona w ogole zwigzkow Swia-
tloczutych, a jedynie specjalne dodatki, powodujace rozklad komplekso-
wego zwigzku srebra tego typu jak ten, ktéry tworzy sie w reakcji (2).
Cechg specjalng wywolywacza jest to, Ze zawiera on dodatek substancji,
powodujgcej rozpuszczanie sie halogenku srebra, czyli zawiera dodatek
utrwalacza.

Material negatywowy, naswietlony w taki lub inny sposéb, a wiec za-
wierajacy obraz utajony (rys. 35, I), przepuszcza sie razem z materialem
pozytywowym przez specjalng wywolywaczke. Wywolywaczka ta, przed-
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stawiona schematycznie na rys. 36, sklada sie zasadniczo z kuwety oraz
dwoch waltkow, ktore przeciagaja przez wywolywacz oba materialy i na-
stepnie sprasowywuja je razem, emulsja do emulsji. Przy okazji zostaje
odcisniety nadmiar wywolywacza, co przy$piesza nastepnie schniecie.
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Rys. 35. Zasada procesu kopii dyfuzyjnej

1 R

Z chwilg zwilzenia warstwy negatywowej przez wywolywacz z dodat-
giem utrwalacza rozpoczynaja sie réwnolegle dwa procesy: wywolywania
i utrwalania. Pierwszy z nich musi przebiegaé¢ znacznie szybciej niz drugi.
Jest to zrozumiale z tego wzgledu, ze utrwalenie, tj. usuniecie halogenku
srebra z warstwy negatywowej, nie powinno nastapié przed wywolaniem
obrazu negatywowego do odpowiedniego wspélczynnika kontrastowosci y
i do odpowiedniej gestosci optycznej. Te dwie cechy dla negatywu maja
decydujacy wplyw na jakos¢ obrazu pozytywowego, powstajacego nastep-
nie drogg dyfuzji reszty halogenku srebra. Gdyby szybko$¢ wywolywania
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nie byla znacznie wigksza od utrwalania, to na pozytywie powstatoby ogél-
ne zadymienie i slaby kontrast. Dlatego w kopii dyfuzyjnej stosuje sie
bardzo energiczne wywolywacze, ktére powodujg ukazanie si¢ obrazu na
negatywie juz po uplywie okolo jednej sekundy. Po uptywie kilku sekund
wywolanie negatywu jest juz praktycznie zakofczone i nastepuje Scisle
zetkniecie go z materialem pozytywowym przy pomocy walkéw wywoly-

Rys. 36. Schemat wywotywaczki do kopii dyfuzyjnej

waczki. Te faze procesu symbolizuje rys. 35, II. Obie warstwy, negatywo-
wa i pozytywowa, nasycone sg wywolywaczem. Pozostalty w miejscach nie
wywotanych (nie naswietlonych), halogenek srebra rozpuszcza sie stopnio-
wo we wchodzgcym rowniez w sktad wywolywacza utrwalaczu i dyfunduje
do warstwy pozytywowej. To rozpuszczanie przebiega w mysl reakeji (2).
W warstwie pozytywowej rozproszona jest substancja, ktéra powoduje roz-
klad zwigzku kompleksowego Ag,S,0; + Na,S;0; w obecnosci energicznego
wywolywacza:
OH

Ag28203 'Na28203 + 2 l : + N3.2C03 — (3)
NS ?

O‘H /I\
— 2Ag + 2] || + 2Na,S,05 + H,0 + CO,
NS
5
W reakeji (3) uzyto przykladowo, jako substancji wywolujacej, hydro-
chinonu. Warto zwré6ci¢ uwage, ze regeneruje sie¢ w niej tiosiarczan sodo-
wy, ktéry znéw moze reagowaé z nowymi porcjami halogenku srebra, jak
to opisuje reakcja (2). Dzigki temu, ze Na,S;0; jest stale w obiegu, jego
dodatek do wywolywacza moze by¢ minimalny. Substancja, ktora powo-
duje rozkiad Ag,S,0; - Na,S,03 w obecnosci wywolywacza, moze by¢ m. in.
koloidalne srebro, rozproszone réwnomiernie w znikomej iloéci w warstwie
pozytywowej. Tworzy ono wtedy tzw. centra wywolywalne, inicjujace
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w tych miejscach proces wywolywania. Wokoét nich nastepuje wydzielanie
i krystalizacja dalszych ilosci srebra, pochodzacego ze zwigzku komplekso-
wego. Caly ten proces — dyfuzji zwigzku kompleksowego i wywolania
pozytywu — trwa wszystkiego 0,5—1 min. Stan koncowy jest taki, jak przed-
stawiono na rys. 35, III. Widzimy na nim obraz negatywowy, powstaly
ze srebra wytraconego bezposrednio w warstwie negatywowej oraz zetknie-
ty z nim obraz pozytywowy, powstaly ze srebra, wytragconego ze zwigzku
kompleksowego, ktéry przedyfundowal do warstwy pozytywowej. Z rysun-
ku jasno wynika, dlaczego w wyniku tego procesu powstal pozytyw. Dla
uproszczenia pominieto fakt, ze cze$¢ halogenku srebra pozostaje w war-
stwie negatywowe] nie zmieniona. Dlatego, jesli powstalby zamiar wyko-
rzystania tego negatywu do otrzymywania pozytywéw na drodze klasycz-
nej, tj. na materiale $wiattoczulym, to nalezaloby go przedtem utrwalié
w zwykly sposéb, wypluka¢ i wysuszyé.

Gotowy pozytyw, otrzymany w procesie dyfuzyjnym, oddziela sie od
negatywu po uplywie podanego wyzej przepisowego czasu (0,5—1 min.).
Nie wymaga on juz utrwalenia, gdyz z natury swojej nie zawierat swiatlo-
czulych zwigzkow, a te. ilosci halogenku srebra, ktére pod postacig zwigzku
kompleksowego przedyfundowaly do niego, ulegly catkowicie przemianie
w srebro. Czas schniecia pozytywu jest krotki — wynosi zaledwie kilka do
kilkunastu minut, zaleznie od warunkéw atmosferycznych. Jest to spowo-
dowane tym, ze przebywal on wraz z negatywem zaledwie kilka sekund
w wywolywaczu, co nie pozwolito nasigkngé podlozu. Zwilzenie jest, prak-
tycznie biorac, tylko powierzchniowe i zaraz potem nastepuje odci$niecie
nadmiaru wywolywacza przez walki. Dzieki temu pozytyw opuszcza wy-
wolywaczke tylko lekko wilgotny. Jest to dodatkowy atut w poréwnaniu
z procesem klasycznym, mokrym, gdyz deformacje w czasie obrébki beda
przez to w znacznym stopniu zmniejszone. Do sprawy deformacji zresztg
jeszcze powrdcimy.

Gotowa dyfuzyjna odbitka pozytywowa zawiera w sobie resztki wywo-
lywacza. Najnowsze materialy dyfuzyjne opracowane sa w ten sposob,
ze nie powoduje to jakiegokolwiek zolkniecia odbitki w czasie dalszego
przechowywania. Specjalnie opracowany wywolywacz i dodatki bielgce
do emulsji powoduja zachowanie idealnej bieli tta przez czas nieograni-
czenie dlugi. Zreszts materialy, nie opracowywane specjalnie pod tym
katem widzenia, réwniez nie wykazujg zétkniecia w stopniu, ktéry moégiby
zagrozié wartosci lub czytelnosci odbitki. Jest ono bardzo niewielkie i nie
zawsze wystepuje. Jeéli przy tego rodzaju materialach zalezy specjalnie
na zabezpieczeniu stuprocentowej biatosci, to mozna to osiggnaé¢ przez wy-
plukanie odbitki w wodzie bezposrednio po wykonaniu kopii. Proces staje
sie wiedy jednak ,klasycznie mokry” i dlatego lepiej jest zobojetni¢ che-
micznie resztki wywolywacza, zawarte w warstwie pozytywowej przy po-
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mocy gabki lub tamponu, nasyconego odpowiednim odczynnikiem. Pole-
cany jest w tym wypadku np. rozcieficzony roztwér kwasu szczawiowego.

Trwalo$¢ odbitki dyfuzyjnej jest taka sama jak normalnej odbitki foto-
graficznej. Pozytywowe materialy dyfuzyjne wykonywane sa na tych sa-
mych podlozach, co zwykle, a powstajagcy na nich obraz jest tak samo zbu-
dowany ze srebra.

Podtoze do materialéow dyfuzyjnych moze byé dowolne. Materiaty za-
graniczne wypuszezane sg zaré6wno na podlozu papierowym jak i filmie
(np. Agfa-Copyrapid). Podloza papierowe sa rozmaitej grubosci, zaleznie
od potrzeb — zaczynajac od lotniczej bibulki i konczgc na kartonie. W wy-
padku bibulki lotniczej bylyby trudnoéci z przepuszczeniem jej przez wy-
wolywaczke ze wzgledu na jej cienkos$¢ i wiotkosé. Dlatego jest ona nakle-
jana dodatkowo na grubsze podloze, z ktorego jest Sciggana dopiero po
wykonaniu na niej odbitki., Innym specjalnym gatunkiem podloza jest
papier transparentowy. Jest on przezroczysty, podobny do kalki technicz-
nej. Pozwala to ofrzymywaé odbitki pozytywowe na podlozu przezroczy-
stym, ktére mozna wykorzystywaé¢ nastepnie do dalszego kopiowania, np.
technikg ozalidows, jako tzw. matryce. W tym samym celu mozna stosowa¢
dyfuzyjne materialy pozytywowe na podiozu celuloidowym (filmie).

Dla reprodukeji geodezyjnej wazng rzeczg jest uzyskiwanie odbitek
o pelnym zachowaniu wymiarowosci oryginatu, tj. odbitek na podtozu nie
podlegajacym deformacjom pod wplywem czynnikéw takich jak wplywy
atmosferyczne (temperatura, wilgotnos$é), obrobka w roztworach chemi-
kalii, starzenie itd. Istnieje obecnie bardzo wiele podtozy tego typu. Sg to
folie z odpowiednich tworzyw sztucznych, opracowywanych czesto spe-
cjalnie do powyzszych celow. Jednym z najwczes$niej znanych tego rodzaju
podtozy jest dos$¢ rozpowszechniony obecnie w Polsce astralon. Ostatnio
ukazal sie caly szereg nowszych folii o znacznie ulepszonych wlasnosciach,
gléwnie wytrzymalosciowych; nowe folie kartograficzne sg znacznie ela-
styczniejsze, dajg sie lepiej zgina¢, nie pekaja itd.

Zastosowanie takich folii jako podloza materialéw dyfuzyjnych zapew-
nitoby absolutng wymiarowos¢ reprodukeji pierworyséw i innych orygina-
16w. Tu jednak nasuwa sie dodatkowy problem. Dla zapewnienia absolutnej
wymiarowosci, podioze z folii kartograficznej powinien posiadaé zaréwno
material negatywowy jak i pozytywowy. Jest to wskazane jeszcze z tego
powodu, ze oba materialy musza mie¢ te same wlasnosci mechaniczne, aby
podczas przechodzenia przez wywolywaczke zachowywatly sie jednakowo —
w przeciwnym wypadku po sprasowaniu ich z sobg wystgpilyby przesu-
niecia, prowadzace do pofalowan, odstawania jednego materiatu od dru-
giego, co uniemozliwitoby w tych miejscach dyfuzje.

Poniewaz negatyw jest w kopii dyfuzyjnej produktem zasadniczo od-
padkowym, byloby rzecza nieekonomiczng produkowanie go na drogim
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podtozu z folii kartograficznej. Wydaje sie, ze rozwigzania nalezy szukaé
w tym wypadku przez zastosowanie dwuwarstwowych materiatéw dyfuzyj-
nych o podlozu z folii. W tym wypadku mamy do czynienia tylko z jednym
materiatem, a nie osobno z negatywowym i pozytywowym. Dwuwarstwowy
material dyfuzyjny produkowany jest za granicg do otrzymywania bezpo-
$rednio kopii pozytywowe]j z pozytywu, np. z przezrocza czarno-bialego lub
kolorowego. Jest on zbudowany w ten sposob, ze obie warstwy: negatywo-
wa i pozytywowa lezg na wspdlnym podtozu. Najpierw na podloze wylana
jest warstwa pozytywowa, ktéra dodatkowo zagarbowana jest tak, aby nie
splywala w cieptej wodzie. Na niej znajduje sie warstwa negatywowa.
W ten sposéb sg one §ci$le zetkniete razem, co jeszcze bardziej upraszeza
urzadzenia pracowni reprodukcyjnej — odpada koniecznosé stosowania
specjalnej wywolywaczki z walkami dociskajgcymi, gdyz moze jg w tym
wypadku zastapi¢ zwykla kuweta. Po naswietleniu takiego materiatu (przy-
pominam, ze $wiatloczula jest tylko warstwa gérna — negatywowa), wklada
sie go do kuwety z wywotywaczem. Proces wywotywania i dyfuzji zachodzi
identycznie jak to opisano poprzednio. Po jego zakonczeniu wystarczy usu-
ng¢ warstwe negatywowsa przez zwykle wyplukanie w cieptej wodzie,
w ktérej ta warstwa rozpuszcza sie. Oczywiscie, w wypadku uzycia takiego
materiatu do kopii refleksowej, otrzymana pozytywowa odbitka bedzie
lewoczytelna. Nie stanowi to jednak zadnej przeszkody, jesli odbitka be-
dzie wykonana na podtozu przezroczystym — powstanie w ten sposéb po
prostu matryca. Polozenie rysunku na spodniej stronie matrycy ma nawet
te dodatnig strone, ze przy nastepnym wykonywaniu kopii na ozalidzie
rysunek bedzie sie stykal bezpos$rednio z papierem ozalidowym, a nie
poprzez podloze. Zapewni to znacznie lepsza ostrosé i jako$é¢ kopii, jak
réwniez uchroni matryce od Scierania w kopiarkach ozalidowych. Pobiezne
obliczenia wskazuja, ze koszt takiej matrycy powinien byé okolo dwu-
krotnie nizszy niz matrycy otrzymanej np. technikg reflektografii dwu-
chromianowej. Wplywa na to przede wszystkim znikomy koszt robocizny;
takg matryce otrzymywatoby sie w ciaggu paru minut przy pomocy naj-
prostszych operacji: naswietlenia, zanurzenia w wywotywaczu i wyptuka-
nia w cieptej wodzie. Zastosowanie folii kartograficznej, jak podano wyzej,
zapewnitoby idealne zachowanie na matrycy wymiaréw oryginalu. Nalezy
jednak zaznaczyé¢, ze nawet przy podlozu papierowym, jak wykazaly proby
w IGIK, deformacje nie sg wielkie — czesto ponizej 2%o. Jest to wynikiem
krétkotrwaloscei przebywania materiatu w wywolywaczu, o czym byta mo-
wa wyzej.

Materialy dyfuzyjne, produkowane za granica, wykazujg duzg rézno-
rodnosé. Materialy negatywowe dostepne sg w rozmaitych stopniach czu-
toSci ogodlnej. Wysokoczule stuzg do reprodukeji dokumentéw przy pomocy
kamery (kopiowanie optyczne). Niskoczule — do kopiowania zwyklego,
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stykowego (z oryginatéow przezroczystych, np. matryc) lub refleksowego
(z oryginatow nieprzezroczystych, np. na papierze naklejonym na blache
itp.). Uzycie kamery pozwala na zmiane skali reprodukowanego rysunku.
Duza réznorodnoéé¢ dyfuzyjnych materialéw, zaréwno negatywowych jak
i pozytywowych, pozwala rozwigzaé praktycznie wszystkie problemy, spoty-
kane przy kopiowaniu dokumentacji geodezyjnej: otrzymywanie wtérnika
pierworysu, odbitki papierowej z matrycy, matrycy z pierworysu, wtor-
nej matrycy z matrycy itd. Sg rowniez w sprzedazy materialy pozytywowe
pokrywane emulsjg dwustronnie, co pozwala je bardzo ekonomicznie wy-
korzystywaé przy kopiowaniu np. dokumentacji liczbowej, pism itd. Naj-
nowsze materialy pozwalajg otrzyma¢ z jednego negatywu nie jedng od-
bitke pozytywows, jak dotychczas, ale pieé do siedmiu — zwigksza to
jeszcze bardziej ekonomicznos$é metody.

Pod wzgledem barwoczuto$ci negatywowe materialy dyfuzyjne moga
byé réowniez roznego rodzaju: nie uczulone w ogoéle, uczulone ortochroma-
tycznie wzglednie panchromatyeznie. Daje to te same mozliwosci, co foto-
grafia zwykla, np. pozwala miedzy innymi otrzymywaé wyciggi barwne.
Szczegblnym wypadkiem tego jest eliminowanie blekitnego podkladu, na
ktérym wykonano rysunek czarnym tuszem lub oléwkiem — bardzo wazny
w kartografii element procesu technologicznego. Kopia dyfuzyjna dostar-
cza tutaj dodatkowe mozliwosci, nie spotykane w fotografii zwyklej.
Istniejg mianowicie materiaty pozytywowe, na ktérych obraz kopiuje sig nie
w kolorze czarnym, a w jakim$ innym, np. niebieskim. Pozwala fo przy
pomocy kopii dyfuzyjnej otrzymywaé bezposrednio kopie biekitne, stuzgce
nastepnie jako podklady rysunkowe. Po wykre$leniu na nich rysunku
mozna wykona¢ ponownie kopie dyfuzyjng, np. na materiale nie uczulo-
nym na barwy, i otrzymac¢ odbitke, na ktorej wyeliminowany bedzie zbedny
juz podkiad. Mogloby to by¢ szczegblnie cenne przy opracowywaniu foto-
map. W tym wypadku w pierwszej fazie procesu, tj. przy otrzymywa}liu
kopii blekitnej z fotomapy, konieczny bylby material dyfuzyjny pdito-
nowy. Takie materialy wytwarzane sg za granicg i stosowane np. w-ama-
torskich aparatach fotograficznych (Polaroid, Moment), dajgcych w minute
po wykonaniu zdjecia gotows odbitke pozytywowsa pdttonowa. Warto przy
tym zaznaczy¢, Ze taka odbitka jest od razu sucha, gdyz wywolywanie
odbywa sie w kamerze przy pomocy gestej pasty, ktora przylepia sie
nastepnie catkowicie do negatywu i nie zanieczyszcza w ogdle pozytywu.

Strone ekonomiczng kopii dyfuzyjnej nalezy rozpatrywaé na tle stoso-
wanej dotagd w Polsce metody, polegajacej na sporzadzaniu z pierworysu
matrycy i wykonywaniu z niej nastepnie odbitek ozalidowych. Na wstepie
nalezy wyraZnie podkresli¢, ze mozliwo$é kopiowania refleksowego wprost
z pierworysu czyni matryce przy metodzie dyfuzyjnej zbedng, a wiec
eliminuje koszt jej sporzadzenia. Pomimo zatem wyzszej ceny odbitki dy-
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fuzyjnej jest ona catkowicie optacalna dla tych iloSci kopii, jakie zwykle
wykonuje sie dotychczasowsg metoda, tj. poprzez matryce — na papierze
ozalidowym. Nie bez znaczenia jest réwniez nieporéwnywalnie wyzsza
jakos¢ odbitki dyfuzyjnej. Jesli zajdzie jednak potrzeba sporzadzenia
wieksze]j ilosci kopii, np. kilkudziesieciu, to nic nie stoi na przeszkodzie
wykonaniu metoda dyfuzyjng matrycy, np. na papierze transparentowym
i nastepnie sporzadzeniu z niej odbitek ozalidowych. Te samg matryce
mozna wykorzysta¢ do wykonania normalng metodg chemigraficzng formy
offsetowej, co pozwoli juz na druk w ilosci kilkuset, a nawet wielu tysiecy
egzemplarzy.

Jedng z ostatnich zdobyczy kopii dyfuzyjnej jest mozliwosé bezpo-
Sredniego — wprost z negatywu dyfuzyjnego i w normalnej dyfuzyjnej
wywolywaczce — otrzymania kopii na specjalnie spreparowanej blasze
offsetowej. Z blachy tej w maszynach typu Rotaprint mozna nastepnie
wykona¢ kilka tysiecy odbitek. Latwo ocenié korzysci ptyngce z tak wiel-
kiego uproszczenia procesu otrzymywania form offsetowych i z wyelimi-
nowania normalnych urzadzen do chemigrafii.

Pomimo tak rozlegtych mozliwosci kopii dyfuzyjnej nie sg one jeszcze
bynajmniej wyczerpane. Ostatnie prace idg w kierunku uzyskania wielo-
barwnych odbitek dyfuzyjnych.

Na zakonczenie warto poda¢ kilka danych o polskich materiatach
dyfuzyjnych, noszacych nazwe Fotonrapid. Zostaly one opracowane i sg
produkowane przez Bydgoskie Zaklady Fotochemiczne. W tej chwili pro-
dukowany jest tylko jeden rodzaj: niskoczuly, ortochromatyczny materiat
kreskowy na podtoiu papierowym. Czulo$é negatywu jest na tyle niska,
ze mozliwa jest praca z nim bez specjalnego zaciemnienia — wystarcza
zwykte plocienne zastony na oknach, np. koloru zoltego. Dzieki uczuleniu
ortochromatycznemu na materiale tym kopiuja sie wszystkie kolory z wy-
jatkiem bladoniebieskiego. Bardzo dobrze kopiujg sie rysunki wykonane
olowkiem. Czas naswietlania w przecietnej kopiarce przy zastosowaniu
zaréwek Sredniej mocy jest rzedu jednej minuty. Material ten nadaje sig
zar6wno do zwyktej kopii stykowej jak i refleksowej. Trzeba podkresli¢,
ze jest on bardzo wysokiej jako$ci. Tak pomyslny start polskiego prze-
mystu fotochemicznego w dziedzinie kopii dyfuzyjnej pozwala mie¢ pew-
no§¢, ze upora sie on réwniez z tymi specjalnymi zagadnieniami, jakie
przed tg metodg stawia geodezja i kartografia.

Rekopis dostarczono Redakcji w marcu 1961 r.
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AHATOJIBIOIII SHKOBCKM

IMPYMEHEHUE IUPDPDYIVNOHHOI'O KOIIMPOBAHUS
B T'EOJE3UN N1 KAPTOTPADUU

Pezwwme

PaszmuokeHMe reomesmyeckoit rpadouyueckoil JOKYMEHTALUY ONMpasoch
0 CuX II0p Ha AMaz0TUIIMM, OOLIIEM3BECTHONM IO Ha3BaHMEM ,,03aJuma’’.
Meton ozammnoBoro pasMHOKeHuUs TpebyeT HOAJIMHHMKOB, JMCIOJHEHHBLIX
Ha M[pPO3payHOil OCHOBE, Hamp. Ha Kadbke. OTcopga ciexyer HeobXoxu-
MOCTH COCTABJEHUS C KaXKJOTO Ieo/e3M4YecKOro PMUCYHKa T. HA3. MATPUIIGL,
4To Tpebyer nobaBouHBIX pacxonoB. Meron Anddy3MOHHOrO KOMMpPOBa-
HMA IIO3BOJIAET ITOJNYYATh OTTMCKM C HENPO3PAYHLIX IIOAJMHHMKOB, CJe-
ZI0BaTEJIbHO, HEINOCPEICTBEHHO KOIMPOBATHL PUCYHKM MCIIOJHEHHBIC Ha
Oymare, rutasieTe u T. I. DTOT MeTOJ IO3BOJIAET TAKIKE MOJydaTh KOIIMM
C MATPUI[, a TAKXKE PENPOAYKIMM B MIMEHEHHOM MacuuTabe, ITpy MOMOLIM
PeIpOnyKIMOHHO) KaMepnl. Ecim s3arpefoBanme Ha KOMmMM C OGHOIO He-
PO3PaYvHOr0 MOAJNVMHHMKA COCTABJAET BCETO HECKOJBKO 9K3EMILISPOB, TO
penrabenrHee OymeT cresaTh KOIMM HEIMOCPEACTBEHHO C IIOMJIMHHMKA.
Ecan zarpebosanme 6ospiroe, To sydmre MeronoM aAndy3MOHHOTO KOITM-~
pOBaHMA NONYUUTH ANMDOPYIMOHHYI0O MaTpULy Ha IPO3PAYHOM OCHOBE
(Hanp. Ha TpaHcHapeHTHO Oymare, duUILME) M C 9TOV MATPUILI [eJaTh
OTTMCKY O3aJIMAOBBIM METOMOM.

Inddys3moHHOE KONMPOBAHME OTANYAETCA OT HOPMATLHOTO HEraTUBHO-
-IIO3UTUBHOTO (POTOTPAPIIECKOTO IPOLeCca TOJBKO CIIOCOBOM MOTydeHWUA
IIO3UTMBHOTO OTTMCKA € HEraTysa. B M3BecTHOM [0 cmx mop d¢ororpadpm-
YEeCKOM IIpollecce IIO3MTMBHBIN OTTUCK I[IOJIyYAaeTCA € HeraTusa IIyTeM
KOIMPOBAHMUA CBETOM M CJEAYIOLIE)l IIOTOM HOPMAJBHOM MOKpPOi obpa-
60TKM 9KCIIOHMPOBAHHOTO MaTepuana. Ipu andpdy3moHHOM KOMMPOBAHUMI
9TOT mpollecc 3aMeHAeTcA IpoHMKaHueM (Anddysmeir) HEKOTOPBIX XUMM-
YECKUX COEAMHEHMII ¢ HeraTMBa Ha IIJIOTHO CONPMKACAIOLMICH C HUM
MaTepuaJl IIO3UTUBA, IAe 3TU COeAMHEHMS NPOABJIAIOTCH M AAIOT IIO3UTMB.
Ilpouece 9TOT IPOMCXOOMUT C yYUaCTMEM CIIEIMAJIBLHOTO IIPOSABUTENS M B
CIIENMAJJLHOM IIPOABOYHOM MalllyHe, OYeHb IHPOCTOil KOHCTPyRumm. OH
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ARJIAETCS Tak OBICTPBLIM, YTO HA IIOJNHBIN IMKJI AMPOPY3MOHHOIO KOIM-
poBanmug Tpebyercs Bcero mapy MMHYT. XOTA IPOABUTENH €CTh BOIHBIM
pacTBOpOM, HO Ipollecc He ABJAETCA B IIONHOM CMBICJE ,,MOKPBLIM’, Tak
KaK BpeMdA, B TeUeHMe KOTOPOro MaTepMall HaXOAUTCA B IPOSBUTENE
H&CTOJBKO KOPOTKOe (IIapy CeKyHX), 4TO OCHOBa HE YCHEeeT HUM IIpo-
IIMTaTCA, BCJIEACTBME uYero AedopMalmy 37echk ropasfio MEHDIIE, YeM IIpK
»KJaaccuueckoit” ororpadum, a Bpemsa, HYKHOE YTOOBI OTTHUCKM BbI-
COXJIM, PABHAETCH HECKOJNBKUM MUHYTAM.

IIpy momon aucdpy3MOHHBIX MATEPHAJIOB MOXKHO CHPABUTCA C BCEMMU
3aflaEMAMM, BBIIOJHAEMBIMM HOPMAaJbHOM QoTorpadueii.

Inddys3moHHOE KONMMPOBaHME IMOAJIEXUT B AAIBIIEH CTEIEHM YCOBEp-
LIIEHCTBOBAHMIO ¥ IIOABJAIOTCA BCe HOBBIE Pal3paboTKy, pacLIMpPSOLIMe
npeness! ero nmpumenerna. OfHuM u3 Hajibojlee BaXKHBIX, B TelepeIIHee
BpeM#A, CIeAyeT CUMTATh HEIIOCPe[CTBEHHOoe, MMM dy3MOHHOe MepeHeceHue
nzobpaxenns Ha odceTHy (OPMY, YTO CHAENAET BO3MOXKHBIM Pa3MHO-
KEHMe JOKYMEHTAalUMM JazKe B THICAYaX 9K3EMILIAPOB.

13*



ANATOLIUSZ JANKOWSKI

THE APPLICATION OF DIFFUSION TRANSFER PROCESS
IN THE GEODESY AND CARTOGRAPHY

Summary

Till now the reproduction of the geodetic graphic documentation was
based on the diazo method, known in general as “ozalide copying”. This
method requires the originals drawn on the transparent base, e. g. trans-
parent paper. Therefore the maps shall be redrawn on the so called
’matrix”, what creates an additional expenditure. The method of diffusion
transfer process enables to get copies from opaque originals, such as maps
on drawing paper, correctostat and others. It is also possible to obtain
copies from the matrices and to change its scale, by using a reproduction
camera.

When few copies only from one original are needed, then the copying
directly from the original pays itself. When the demand is greater, then it
is better to make a copy on the transparent base (by the diffusion transfer
process) e. g. on the tracing paper or film and from it to reproduce the
ozalide- copies.

The diffusion transfer process differs from the normal photographic
negative-positive process by the different method of making a positive
print from the negative. In the method known till now one gets the positive
from the negative by copying by light and by further wet processing. In
the diffusion transfer process this is replaced by the diffusion of some
compounds from the negative to the positive material adhering strictly
to it, where they undergo development resulting in positive. This process
occurs in presence of a special developer and in a special contrivance
(developing machine), of a very simple construction. The process goes
rapidly and a copy is ready in few minutes. Although the developer is
a water solution, the process is not “wet”, because the time of action of
the developer is so short, that the base can not imbibe it; the deformations
are here much smaller than in the classic” photography and the drying
time is shortened to some minutes.
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The diffusion transfer process suits to all the tasks of the normal
photography.

The diffusion transfer process is improving rapidly and some new
proposals appear, which contribute to the widening of range of its use.
The most important is a direct diffusion transfer of the drawing on the
offset plate, what enables a further reproduction of documentation in many
thousands of copies.
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