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Fading and Silver Mirroring in a Dry Plate Glass Negative

Hossein Beygi*1, Mohsen Mohammadi Achachluei 2

 Abstract
Dry plate glass negatives are important part of the cultural, historical and 
visual heritage in history of Iran. Structural changes due to factors affected 
them over time, can cause deterioration in the image. Identifying deterio-
rations in dry plate glass negatives can help to provide better solutions in 
preserving them. The investigation of sample by Fourier transform infra-
red spectroscopy )FTIR( and x-ray microprobe analyzer )XPMA( indicat-
ed that the technique of sample is gelatin and silver halide on glass, and 
the chemical damages are fading and silver mirroring. Improper washing 
after fixing and residual of hypo on the surface of image is the main cause 
of fading. The formation of the silver mirroring is due to the oxidation of 
silver ions in the emulsion layer and migrate to the surface of the negative.
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رنگ پریدگی و آیینه ای شدن در یک نمونه نگاتیو شیشه ای ژلاتینی
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چکیده
را تشکیل  ایران  تاریخ   اسناد تصویری  تاریخی و  از میراث فرهنگی،  پایۀ شیشه ای بخش مهمی  نگاتیو  محصولات 
به تخریب تصویر منجر  و در طول زمان  آنها  بر  مؤثر  به عوامل  توجه  با  نگاتیوها،  تغییرات ساختاری در  می دهند. 
می شود. شناسایی آسیب های این گونه آثار کمک شایانی به یافتن راهکار های حفاظتی و مرمتی برای نگاتیو های پایه 
 )XPMA( و میکروپروب اشعۀ ایکس )FTIR( شیشه ای می کند. نتایج حاصل از طیف سنجی مادون قرمز تبدیل فوریه
و آسیب های  است  پایۀ شیشه  نقره روی  هالید  و  نمونۀ ژلاتین  تکنیک ساخت  داد  نشان  نمونۀ مطالعاتی،  در یک 
شیمیایی موجود شامل رنگ پریدگی و پدیدۀ آیینه ای شدن است. شستشوی نامناسب پس از حمام ثبوت و باقی ماندن 
آن روی سطح اثر، عامل اصلی رنگ پریدگی و محوشدن تصویر است. آیینه ای شدن ناشی از اکسیدشدن یون های نقرۀ 

موجود در لایۀ امولسیون به وسیلۀ آلودگی های محیط و انتقال آنها به سطح نگاتیو است.

واژه های کلیدی: نگاتیو پایۀ شیشه، ژلاتین، آیینه ای شدن، رنگ پریدگی  
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مقدمه 
با وجود قدمت کمی که نگاتیو ها نسبت به دیگر آثار 
مهمی  فرهنگی  ـتاریخی  اسناد  امروزه  دارند،  تاریخی 
تاریخ  در  می روند.  شمار  به  پیشرفته  جوامع  میان 
پایۀ شیشه ای ژلاتینه  نگاتیو  ایران محصولات  عکاسی 
حجم عمده ای از نگاتیو ها را شامل می شود. برای مثال 
پایۀ  عکاسی  محصول  هزار   9 گلستان  کاخ  آلبوم خانۀ 
شیشه ای دارد. مطالعه و شناسایی آسیب های این گونه 
آثار کمک بسیار زیادی به یافتن راهکارهای حفاظتی 
پژوهش  این  در  می کند.  آنها  مرمتی  و  پیشگیرانه 
نمونه  یک  آسیب های  بررسی  و  ساختاری  مطالعات 
نگاتیو پایۀ شیشه ای ژلاتینی متعلق به دورۀ پهلوی اول 
انجام شد. نمونۀ مدنظر متعلق به آلبوم خانوادگی یک 
مجموعۀ شخصی است. تصویر نمونۀ مطالعه شده پرترۀ 
و  خراش  نمونه  سطح  در  می دهد.  نشان  را  مرد  یک 
ریختگی امولسیون در قسمت چپ پایین نمونه مشاهده 
می شود. همچنین نواحی زرد مایل به قهوه ای در بالا و 
سمت چپ سطح نمونه دیده می شود که تخریب بصری 

به وجود آورده است )تصویر 1 و جدول 1(.

تصویر 1. تصویر نمونۀ مطالعه شده

 

پیشینۀ تحقیق
مطالعات متفاوتی در زمینۀ فن شناسی و آسیب شناسی 
نگاتیوهای  است.  گرفته  صورت  نگاتیوها  نوع  این 
شیشه ای ژلاتینه از یک پایۀ شیشه ای و لایۀ امولسیون 
تشکیل شده اند. لایۀ امولسیون حاوی ژلاتین و هالید 
 Lavedrine, 2009: 244- 247; James,( است  نقره 

.) 2015: 302

مراحل   عکاسی  دوربین  در  نگاتیو  نور دهی  از  پس 
می گیرد.  انجام  نگاتیو  چاپ  برای  ثبوت  و  ظهور 
از داروی ثبوت  از استفاده  نامناسب بعد  شست وشوی 
روی  آن  بقایای  باقی  ماندن  و  سدیم(  )تیوسولفات 
تصویر  سفید شدن  و  رنگ پریدگی1  موجب  تصویر، 
        Clark, et al, 2003: 15- 16; Lavedrine,( می شود 
از عواملی است که  نیز یکی  نور    .)2009: 248- 249

باعث رنگ پریدگی و سفیدشدن تصویر در طولانی مدت 
.)Lavedrine, 2003: 36( می شود

    یکی از آسیب های مهم در نگاتیو های شیشه ای ژلاتینه 
حرکت  از  ناشی  آیینه شدن  است.  آیینه شدن2  پدیدۀ 
یون های نقرۀ موجود در امولسیون به سطح تصویر است 
که بیشتر در نگاتیوهای شیشه ای رایج است. این پدیده 
موجب می شود تصویر در بعضی نواحی به شکل قهوه ای، 
 Hendriks, 1991:( دیده شود )براق زرد و آبی )نسبتاً 

.)Di Pietro, 2002: 4  ;75-74

مواد و روش ها
بصری  تغییرات  مشاهدۀ  برای  نمونه  پزیتیو  نسخۀ 
تهیه  آنالیزشده،  نقاط  مشخص شدن  و  نمونه  سطح 
از  از نور عبوری  با استفاده  ابتدا  شد. به همین جهت 
نگاتیو مطالعه شده عکس برداری انجام گرفت، سپس با 
به  پزیتیو   CS6 نسخۀ   3 فتوشاپ  نرم افزار  از  استفاده 

دست آمد.

جنسمالکیتضخامتعرضطول

8 cm 
)منتظم(

6 cm 
 تصویر 2. تصویر نمونۀ مورد مطالعه با استفادهشیشهشخصیmm 2)منتظم(

از نور عبوری

جدول 1. مشخصات نمونۀ مطالعه شده
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تصویر 3. تصویر پزیتیو نمونۀ مطالعه شده 
نرم افزار  به  مجهز   nicolet nexus  470 دستگاه  از 
برای   Nicolet  Thermo شرکت  ساخت   ،OMNIC

برای   )FTIR( فوریه4  تبدیل  مادون قرمز  طیف سنجی 
   4000 cm-1 400  تا cm-1  شناسایی امولسیون در محدودۀ
استفاده شد. طیف ها حاصل 32 پیمایش با تفکیک پذیری 
cm-1 4 است. در این آزمایش از سمت چپ در  قسمت 

پایین نمونۀ  مطالعه شده که دچار ریختگی شده بود، مقدار 
بسیار کمی از امولسیون تراشیده شد. آماده سازی نمونه به 
روش تهیۀ قرص از نمونۀ مخلوط با KBr تحت پرس به 

مدت 10 دقیقه انجام گرفت.
ایکس5   اشعۀ  میکروپروب  غیرتخریبی  آنالیز  از 
برای   XGT-7200 مدل  هوریبا  دستگاه   )XPMA(

نمونۀ  مختلف  نقاط  عناصر   کیفی  و  کمی  شناسایی 
و  جداسازی  روش  این  در  شد.  استفاده  مطالعه شده 
محفظۀ  داخل  نمونه  نیست.  لازم  نمونه  آماده سازی 
آن  از سطح  مختلف  نقطۀ  پنج  و  گرفت  قرار  دستگاه 

آنالیز شد. 

یافته ها و بحث
 طیف FTIR به دست آمده از نمونه در تصویر 3 نشان 
در  دوم  و  اول  نوع  آمید  جذبی  نوار  است.  شده  داده 
است.  مربوط  ژلاتین  به   1560  cm-1  	  1645  cm-1

این نوار های جذبی در طیف شاخص ژلاتین ذکر شده 
موجود  باند   .)Paris, et al, 2005: 532- 538( است 
در ناحیه های cm-1 2854 و همچنین cm-1 2934 را 
می توان به ارتعاش گروه های C-H در پروتئین نسبت 
داد )Ponez, et al, 2012: 245(. نوار جذبی در ناحیۀ  
cm-1 1258 تا cm-1 1459 به کشش ضعیف بین گروه 

 Yin,( در آمید نوع دوم مربوط است N-H و گروه C-N 

et al, 2005: 4651(. یک پیک پهن موجود در ناحیۀ 

cm-1 3443 را می توان به کشش ها گروه های N-H در 

 Al-Saidi, et al,( داد  نسبت  ژلاتین  در   A نوع  آمید 
.)2012: 1170

تصویر4. طیف سنجی مادون قرمز تبدیل فوریۀ لایۀ امولسیون در نمونۀ مطالعه شده  
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 604  cm-1و  568  cm-1 جذب های  همچنین 
است  مربوط  هالوژن  حاوی  هیدروکربن های  به 
به  می تواند  که   )Silverstein, et al, 2005: 107(
ترکیبات هالوژن در ژلاتین مربوط باشد. امکان دارد به 
دلیل برهم کنش های گروه ها در کنار هم در ترکیبات 
تا حد ناچیزی محدودۀ باند ها جابه جا شود. با توجه به 
نمونۀ مطالعه شده  تکنیک ساخت  توضیحات ذکرشده 

ژلاتین و هالید نقره روی نگهدارندۀ شیشه است.
در بررسی آسیب های شیمیایی نمونه، رنگ پریدگی 
و سفیدشدن تصویر مشاهده شد. با توجه به تصویر 6 
تصویر رنگ پریده و سفید شده است که در قسمت های 
در  رنگ پریدگی  است.  بیشتر  آن  شدت  مشخص شده 
پوشانندگی  قدرت  که  است  معنی  این  به  نگاتیوها 
یون های نقره در تصویر کم می شود، درنتیجه تنالیتۀ 

اصطلاح  به  و  می آید  پایین  تصویر  از  قسمت هایی 
ناقص  شست وشوی  امر  این  علت  می شود.  رنگ پریده 
 )Na2S2O3( بعد از حمام ثبوت است. بقایای مادۀ ثبوت
در این مرحله به خوبی زدوده نمی شود و باقی ماندۀ آن 
سولفید  قهوه ای  زرد  رنگ  تصویر،  نقره  با  واکنش  در 
نقره  زمان سولفید  مرور  به  می آورد.  وجود  به  را  نقره 
که  می شود  تبدیل  نقره  سولفات  به  و  شده  اکسید 
می شود   تصویر  شدن  محو  باعث  و  است  سفیدرنگ 
 Feldman, 1981: 3- 5; Lavedrine, 2003: 217(

.)-218; Lavedrine, 2009: 248- 249

 وجود سولفات حاصل از آنالیز اکسیدی عناصر در 
این  بروز  نشان دهندۀ   ،)5 )شکل  مشخص شده  نقاط 

آسیب است )جدول2 و جدول 4(.

XPMA تصویر 6. رنگ پریدگی در نمونۀ مورد مطالعهتصویر 5. نقاط انتخابی برای آنالیز

جدول 2. آنالیز اکسیدی عناصر نقاط مختلف در سطح نمونۀ مورد مطالعه

ناحیه
SiO2  CaOFe2O3SO3Ag2OZrO2MgONa2Oعنصر

					4/82 %0/76%   8/12%   12/66%   2/67%   55/68%   24/52%   نقطۀ 1

																	6/9%   12/24%   2/41%   45/09%   33/36%   نقطۀ 2

					7/71%   0/68%   6/13%   21/09%   2/12%   37/55%   23/55%   نقطۀ 3

																			2/88%   21/86%   1/77%   43/06%   30/43%   نقطۀ 4

7/51%   2/58%   0/04%   						0/82%   0/29%   13/19%   75/55%   نقطۀ 5
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ناحیه

عنصر
نقطۀ 5نقطۀ 4نقطۀ 3نقطۀ 2نقطۀ 1

Si %14/74 %20/47 %14/94 %19/75 %63/34

Ca% 55/68 %56/27 %48/87 %58/04 %24/97

Fe %3/39 %3/24 %2/99 %2/68 %0/65

S %6/87 %6/84 %12/28 %13/36 %0/81

Ag %14/65 %13/19 %12/45 %6/17					

Zr %1/05					 %1/04					 %0/11

Mg %3/64					 %6/04					 %2/41

Na																				 %7/7

جدول 3. آنالیز عنصری نقاط مختلف سطح نمونۀ مطالعه شده

جدول 4. طیف های حاصل ازآنالیز XPMA نقاط مدنظر

پیک  XPMAناحیه

نقطۀ 1

نقطۀ 2

نقطۀ 3

نقطۀ 4

نقطۀ 5
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19 تصویر 7. پدیدۀ آیینه ای شدن در نمونۀ مطالعه شده
افتاده  اتفاق  نمونه  سطح  در  آیینه ای شدن  پدیدۀ 
موجب  زمان  گذر  در  آیینه ای شدن   .)7 )تصویر  است 

مخدوش شدن لایۀ تصویر و از بین بردن آن می شود.
شکل گیری الگوهای مختلف پدیدۀ آیینه ای شدن در 
آنها  نگهداری  به شرایط  ژلاتینه،  نگاتیوهای شیشه ای 
تصویر  تیرۀ  نقاط  در  پدیده  این  معمولاً  دارد.  بستگی 
نقاط  این  در  نقره  یون های  )تجمع  می گیرد  شکل 
بیشتر است(. در رطوبت نسبی بالا شدت آیینه ای شدن 
دو  در  پدیده  این  شکل گیری  فرایند  می یابد.  افزایش 
آلودگی های  اول،  مرحلۀ  در  می افتد.  اتفاق  مرحله 
محیط و رطوبت به اکسیدشدن یون های نقرۀ موجود 
منجر  نگاتیو  سطح  به  آنها  انتقال  و  امولسیون  در 
سولفور  گاز  با  نقره  یون های  دوم  مرحلۀ  در  می شود. 
سولفید  تشکیل  موجب  و  می دهد  واکنش  محیط  در 
 Luzeckyj, et al, 1999:( نقره در سطح نگاتیو می شود
 Di Pietro, 2004: 135; Lavedrine, 2003:  32-31

پدیده  این  مطالعۀ  برای  عنصری  آنالیز  نتایج  از   .)10

منیزیم  کلسیم، سدیم،   .)4 و   3 )جدول  استفاده شد 
به ساختار شیشه  مربوط  نقاط مدنظر  در  زیرکونیم  و 
است و به لایۀ امولسیون ارتباطی ندارد. گوگرد ناشی 
از آلودگی های محیطی یا باقی ماندن داروی ثبوت روی 
نمونه  از  قسمتی  به  مربوط   2 و   1 نقاط  است.  نمونه 
است که پدیدۀ آیینه ای شدن در آن اتفاق افتاده است. 
بیشتر بودن درصد نقره در این دو نقطه نسبت به دیگر 
نقاط آنالیزشده نشان دهندۀ وجود پدیدۀ آیینه ای شدن 

است.
نتیجه گیری

آسیب های  مهم ترین  از  آیینه ای شدن  و  رنگ پریدگی 
شیمیایی موجود در نگاتیوهای شیشه ای ژلاتینه است 
نمونۀ  می شود.  منجر  تصویر  شدن  مخدوش  به  که 
موردمطالعه در این پژوهش دارای این دو آسیب است. 
آن  باقی ماندن  و  ثبوت  داروی  نامناسب  شست وشوی 
روی لایۀ تصویر، مهم ترین عامل در بروز رنگ پریدگی 
نقرۀ موجود  اکسید شدن  به دلیل  است.آیینه ای شدن 
تصویر  به سطح  نقره  یون های  انتقال  و  امولسیون  در 
داده،  رخ  پدیده  این  که  نواحی ای  در  می افتد.  اتفاق 
نگاتیو  سطح  نقاط  سایر  از  بیشتر  نقره  عنصر  درصد 
پدیده  این  بروز  در  نامناسب  نگهداری  شرایط  است. 
تأثیر بسیاری دارد. با توجه به شناسایی این آسیب ها، 
شیشه ای  نگاتیوهای  در  پیشگیرانه  حفاظتی  اقدامات 
ژلاتینی مانند کنترل آلاینده ها )مخصوصاً گاز سولفور( 
آثار  این گونه  سالم ماندن  در  به سزایی  نقش  می تواند 

داشته باشد.
سپاسگزاری

از تمامی عزیزانی که ما را در انجام این پژوهش یاری 
فرمودند، تشکر و قدردانی میکنیم.

تضاد منافع
سهم تمامی نویسندگان در این مطالعه یکسان است و 

هیچ گونه تضاد منافعی وجود ندارد.

پی نوشت ها
1. Fading
2. Silver mirroring
3. Photoshop
4. Fourier transform infrared spectroscopy

5. X-ray probe micro analyzer
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