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Izvlecek

Cestitko $kofu Vidmarju s fotografijo Kranja na steklu iz leta 1860 smo v Cen-
ter za konserviranje in restavriranje Arhiva Republike Slovenije prejeli, da
opravimo konservatorsko-restavratorski in naravoslovni pregled. Fotografi-
ja, ki je najstarejSa v Nadskofijskem arhivu Ljubljana in tudi najstarejsa znana
fotografija Kranja, je Se posebej veliko zanimanja vzbudila pri raziskovalcih,
saj bi bil avtor fotografije lahko Janez Puhar. Po vizualnih pregledih, Studiju
literature, konzultacijah s pristojnim arhivistom in slovenskimi strokovnjaki
za podrocje starih fotografij smo se odlo¢ili, da je smiselno fotografijo pre-
gledati z metodo PIXE, ki omogoca razmeroma enostaven in nedestruktiven
pregled. V nadaljevanju so podani metoda dela in rezultati analize.

Abstract
EXAMINATION OF THE OLDEST PHOTOGRAPH OF KRAN] USING
THE PIXE METHOD

Book and Paper Conservation Centre of the Archives of the Republic of Slo-
venia received the congratulatory book with the photograph of Kranj from
1860 to carry out an expert examination in the field of conservation and res-
toration and natural science. The oldest photograph kept by the Archdioc-
esan Archives in Ljubljana and also the oldest known photograph of Kranj
aroused a great deal of curiosity among researchers as the author could be
Janez Puhar (Johann Pucher). After visual examinations of the photograph,
literature studies, consultations with the competent archivist and Slovenian
experts on old photographs, we decided to use the PIXE method as it allows
a relatively simple and non-destructive examination. Below is a description
of the work method and analysis results.
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Uvod

19. 3. 2015 je mag. Blaz Otrin, arhivist v Nadskofijskem arhivu Ljubljana,
med urejanjem gradiva naletel na voSc¢ilnico Zupljanov Zupnije Kranj novoime-
novanemu ljubljanskemu $kofu Jerneju Vidmarju.! Vos¢ilnica je datirana na dan
sv. Kancijana in tovariSev (31. 5. 1860), na prvi strani pa je v platnico vdelana
fotografija na steklu, ki prikazuje Glavni trg v Kranju (glej: slika 2a).

Fotografija, ki je najstarejSa v Nadskofijskem arhivu Ljubljana in tudi naj-
starejSa znana fotografija Kranja, je vzbudila veliko pozornost zlasti pri razi-
skovalcih, saj bi bil njen avtor lahko Janez Puhar.? Da bi se odlocili za ¢im ustre-
znejsi nacin raziskave najdene arhivalije, se je zbrala skupina raziskovalcev iz
razli¢nih ustanov (mag. Blaz Otrin, zgodovinar in arhivist Nadskofijskega arhiva
v Ljubljani, danes Zal Ze pokojni mag. Mirko Kambi¢,®> umetnostni zgodovinar
in odli¢en poznavalec najstarejsih fotografskih tehnik, dr. Blazenka First, ume-
tnostna zgodovinarka in vodja Grafi¢nega in fotografskega kabineta Narodnega
muzeja Slovenije (NMS), dr. PrimoZ Lampi¢, umetnostni zgodovinar in kustos za
fotografijo v Muzeju za arhitekturo in oblikovanje (MAO), dr. Ziga Smit, profesor
fizike in raziskovalec na podrocju arheometrije, Fakulteta za matematiko in fizi-
ko Univerze v Ljubljani in Institut Jozef Stefan (IJS), Lucija Planinc, konservator-
ka-restavratorka za fotografsko gradivo Arhiva Republike Slovenije, in dr. Jedert
Vodopivec Tomazi¢, kemicarka in vodja Centra za konserviranje in restavriranje
Arhiva Republike Slovenije (ARS). Vabljen je bil tudi ddr. Damir Globo¢nik, ume-
tnostni zgodovinar in kustos za fotografijo iz Gorenjskega muzeja v Kranju, a se
zal vabilu iz neznanih razlogov ni odzval. Navedena skupina je sklenila arhiva-
lijo celostno raziskati tako s konservatorsko-restavratorskega, zgodovinskega,
umetnostnozgodovinskega kot tudi z naravoslovnega vidika.

Arhivalijo sestavljajo platnice, v katere je v zgornji strani vdelana fotogra-
fija na steklu, in osem vloZenih papirnih listov.* Na listih je napisana Cestitka,
sledijo pa podpisi Zupljanov mestne Zupnije Kranj in seznam uciteljev in u¢en-
cev Glavne Sole v Kranju, ki so se pridruzili ¢estitkam. Podpisi so urejeni po
hierarhi¢nem redu, najprej duhovniki, potem ucitelji, drzavni uradniki, obcinski
veljaki, ugledni mescani in na koncu mestne dame ter dekleta. Med podpisniki
najdemo tudi tri Puharje, vse sorodnike Janeza Puharja. Sklepamo lahko, da je
bil pobudnik za izdelavo voscilnice takratni vikar in vodja Glavne Sole v Kranju
Janez Globoc¢nik, voscilnico pa so Vidmarju poslali na Dunaj Se pred njegovo
posvetitvijo. Po smrti Skofa Vidmarja leta 1883 je voscilnica prisla v hrambo
zupnijskega arhiva Kranj, po koncu druge svetovne vojne pa jo je Josip Zontar
predal Skofiji Ljubljana. Ta jo je dala v hrambo $kofijskemu arhivu, kjer je bila
uvrSc¢ena med razne knjige Zupnijskega arhiva Kranj brez omembe, da je na prvi
strani fotografija na steklu, zato toliko Casa ni pritegnila nobene pozornosti.
Zgodovinski kontekst nastanka voscilnice sicer v marsicem govori v prid do-
mnevi, da bi avtor fotografije lahko bil Janez Puhar, a so argumenti za dokoncno
potrditev vseeno presibki, navaja Blaz Otrin.’

Damir Globoc¢nik je v svojem prispevku® bolj naklonjen domnevi, da gre
za Puharjev izdelek, saj navaja, da je fotografija nastala v casu, ko je bil Puhar

L SINSAL, ZA Kranj, Z 411.

Za podrobnejso obravnavo glej prispevek Blaza Otrina z naslovom Fotografija Kranja na steklu
iz leta 1860 - proces raziskave in zgodovinski kontekst nastanka v tej publikaciji.

3 Internetni vir: Mirko Kambi¢ (*1919, t2017). URL: https://4d.rtvslo.si/arhiv/intervju-tv/
174263859. Pridobljeno, 17. 4. 2019.

Za podrobnejso obravnavo glej prispevek Lucije Planinc Vizualna preiskava fotografije Zupnij-
ske cerkve Sv. Kancijana z delom glavnega trga v Kranju v pric¢ujoci publikaciji.

Za podrobnejSo obravnavo glej prispevek Blaza Otrina Fotografija Kranja na steklu iz leta
1860 - proces raziskave in zgodovinski kontekst nastanka v pricujoci stevilki Arhivov.

6 Globo¢nik: Notica o Fotografiji Kranja iz leta 1860, str. 23, 24.
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kaplan v Cerkljah na Gorenjskem (od aprila 1853 do aprila 1861). Fotografijo
Kranja lahko primerjamo z edino doslej znano Puharjevo veduto, tj. s fotografijo
Cerkelj na Gorenjskem, ki jo lahko zanesljivo datiramo v zacetek Sestdesetih let
19. stoletja. Fotografiji sta podobne velikosti (8,4 x 6,7 cm), sorodna pa sta tudi
precej temacen vtis celotne fotografije in ostrina, ki jo je s svojim fotografskim
postopkom oziroma z uporabo preproste, rocno izdelane kamere uspel doseci
Puhar”

Raziskava vsebine voscilnice, pregledano arhivsko gradivo, socasno c¢a-
sopisje in strokovna literatura nam Zal ne dajejo nobenega zadostnega podatka
o avtorju fotografije, ne o Janezu Puharju ne o komer koli drugem.® Pristojni
arhivist Blaz Otrin se je zato obrnil na Center za konserviranje in restavriranje
Arhiva Republike Slovenije s pros$njo za sodelovanje pri preiskovanju s konser-
vatorsko-restavratorskega in naravoslovnega vidika. Konservatorsko-restavra-
torski pregled je opisan v prispevku Lucije Planinc z naslovom Vizualna preiska-
va fotografije Zupnijske cerkve Sv. Kancijana z delom glavnega trga v Kranju v tej
publikaciji, naravoslovno preiskavo pa predstavljamo v pri¢ujo¢em prispevku.

Vizualna identifikacija fotografije je pokazala, da sodi fotografija v skupi-
no fotografij na steklu, kjer je postopek potekal izklju¢no v kameri, fotografija
pa je unikat o V to skupino fotografij na steklu sodita le puharotipija10 in am-
srebro (Hg), pri ambrotipiji pa srebro (Ag) oz. srebrov nitrat (AgNO,).

Vizualni pregled ni dovolj za identifikacijo, zato smo predlagali instru-
mentalno preiskavo. Glede na to, da fotografija ni bila poskodovana, smo iska-
li mozZnosti analiziranja med obstojeCimi neporusnimi analitskimi metodami.
Med tovrstnimi analizami, Ki jih je mogoce izvesti na fotografiji na steklu, smo
pomislili na dve rentgenski spektroskopski metodi, s katerima je mogoce nepo-
rusno ugotavljati elementno sestavo v materialih, ki sestavljajo objekt:

©  Spektroskopija protonsko vzbujenih rentgenskih Zarkov (PIXE), s kate-
ro lahko ugotavljamo kvalitativno in kvantitativno prisotnost atomov (na
merilnem mestu do globine nekaj 10 mikronov), ki so tezji od natrija;*?
pri meritvah s protonskim zarkom v zraku je mejni element silicij.

© Rentgenska fluorescencna spektroskopija (XRF), s katero lahko doloca-
mo predvsem kovinske ione in pod doloCenimi pogoji tudi lazje elemente,
npr. fosfor, Zveplo in aluminij.'?

V Sloveniji uporabljamo obe metodi, vendar smo se zaradi dolgoletnih po-
zitivnih izkuSenj in rezultatov, ki smo jih imeli z metodo PIXE na razli¢nih pred-
metih kulturne dedisc¢ine, odlocili, da fotografijo pregledamo z metodo PIXE, saj
omogoca razmeroma enostavno in neporusno analizo. V nadaljevanju je podana
metodologija preiskave in ugotovitve.

7 Globo¢nik: Notica o Fotografiji Kranja iz leta 1860, str. 24.

Za podrobnejso obravnavo glej prispevek Blaza Otrina Fotografija Kranja na steklu iz leta
1860 - proces raziskave in zgodovinski kontekst nastanka v pricujoci stevilki Arhivov.

Planinc: Postopki izdelave in materialna sestava najstarejsih pozitivov analognih fotografij ter
njihove osnovne znacilnosti, str. 2.

First: Puharjeva sifra. Skrivnostni izum prvega slovenskega fotografa, str. 30-42.

Ambrotipija, moker kolodijev postopek v uporabi od 1852 do 1870.

Prim.: Lavedrine: Photographs of the Past, Process and Preservation, str. str. 50-57; Planinc:
Postopki izdelave in materialna sestava najstarejsih pozitivov analognih fotografij ter njihove
osnovne znacilnosti, str. 6, 7.

Nemecek: Zahtevnejse instrumentalne analizne metode, str. 5.

Prav tam, str. 6.

10
11

12
13
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Metodologija dela in preiskave

Predstavitev preiskovalne metode PIXE

Pri preiskavi fotografije na steklu smo se odlo¢ili za uporabo pospeseval-
nika. Porazdelitev kemijskih elementov v slikotvorni plasti in steklu smo do-
locali z metodo protonsko vzbujenih rentgenskih Zarkov (PIXE). Pri tem smo
uporabili eksperimentalno postavitev z zunanjim Zarkom, ki rutinsko sluzi za
arheometricne meritve na tandemskem pospesSevalniku na Institutu JoZef Ste-
fan v Ljubljani (slika 1).

Slika 1: Eksperimentalna postavitev z zunanjim Zarkom, ki rutinsko sluZi za arheometricne
meritve na tandemskem pospeSevalniku na Institutu JoZef Stefan v Ljubljani.

Na podoben nacin so v svetu in Sloveniji preiskali Ze vec¢ vrst gradiva,'*
podrobna eksperimentalna postavitev in naCin meritve pa sta bila v slovenski
literaturi Ze predstavljena,'® zato navajamo le nekaj osnovnih informacij, ki so
potrebne za razumevanje poteka dela.

Vzorce obsevamo z ozkim Zarkom protonov s premerom 0,8 mm in ener-
gijo 3 MeV. Da se gradivo ne bi poskodovalo, je tok protonov na vzorcu le nekaj
nA. Vzbujene rentgenske Zarke zaznamo s polvodniskim Stevcem, s ¢imer kvali-
tativno in kvantitativno merimo sestavo objekta. Metoda je natan¢na, omogoca
vzporedno detekcijo skoraj vseh elementov periodnega sistema, teZjih od natri-
ja, je dokaj hitra in obcutljiva, z njo pa lahko dolo¢amo vsebnosti nekaterih ele-
mentov, tudi ko nastopajo v sledovih (zelo nizkih koncentracijah nekaj ppm?¢).
Pridelke nastetih elementov iz merjenih spektrov izlus¢imo z racunalniskim
programom.

14 del Carmine: Particle-Induced X Ray-Emission with an External Beam, str. 7-27; Calligaro,
Dran, Salomon, Walter: Review of accelerator gadgets for art and archaeology, str. 29-37.

15 Vodopivec, Budnar: Analiza tint z metodo PIXE, str. 263-272.

16 PPM = parts per million.
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Objekt, ki ga Zelimo analizirati, vpnemo na podajalno mizo, s katero ga
potem premikamo v protonskem zarku (slika). Premike nadzorujemo z video-
kamero na racunalniskem zaslonu. Meritve opravljamo tako, da vzorec po kora-
kih premikamo v Zarku. Meritev na izbranem mestu traja nekaj sto sekund, nji-
hovo zaporedje po izbranih tockah pa omogoca, da sestavimo koncentracijske
porazdelitve kemijskih elementov v analiziranem vzorcu. V analiziranih vzorcih
smo tako dolocali elementne koncentracije Si, P, S, Cl, K, Ca, Ti, Cr, Mn, Fe, Co,
Ni, Cu, Zn, Hg, Au, Ag. Pri nasi analizi nismo izvedli mapiranja, ker smo imeli na
razpolago premajhno povrsino, poleg tega mapiranje povzroca precejsSne radia-
cijske poSkodbe. Namesto tega smo izvedli tockovne meritve na nekaj reprezen-
tativnih in dostopnih mestih.

Prednosti metode

Prednost metode PIXE je ta, da je z njo mogoce analizirati objekt ne-
destruktivno, torej brez odvzema vzorca. Z metodo lahko ugotavljamo nav-
zocnost kemijskih elementov, teZjih od Na (v vakuumu ali helijevi atmosferi)
oziroma silicija v zraku. Kemijskih elementov, lazjih od Na, zaradi absorpcije
rentgenskih Zarkov na poti do detektorja v spektru ni mogoce zaznati.

Na podrocju dedisc¢ine je metoda uporabna:

za identifikacijo Crnil, barvil, pigmentov in tudi papirja, stekla ter drugih

nosilcev, saj nasteti organski ali anorganski materiali v sledovih vedno

vsebujejo tudi kovinske ione;

¢z njo je na osnovi tako imenovanih prstnih odtisov materiala mogoce
ugotavljati tudi izvirnost gradiva;

# mogoce je ugotoviti izvor ali kronologijo dolocenih snovi in prav s to
metodo je bila, denimo, ugotovljena kronologija pripisov v znamenitem

Galilejevem tekstu.'”

Pomanjkljivosti metode

Metoda ima tudi svoje pomanjkljivosti. Analizo je tako mogoce opraviti le
na povrsini do globine 0,01-0,1 mm. Ce Zelimo analizirati globlje pod povrsino,
je potreben destruktiven poseg v objekt (prerez, odvzem vzorca). Kot je bilo
zgoraj Ze omenjeno, z opisano metodo ne moremo zaznati kemijskih elementov,
ki so lazji od Na, z obic¢ajnimi polprevodniskimi detektorji rentgenskih Zarkov
pa tudi ni mogoce ugotavljati kemijske vezave posameznih elementov.

Potek preiskave

Na dan prevzema, 19. 3. 2015, smo opravili prvi vizualni pregled prejete-
ga gradiva (slika 2a). Odstranili smo prekrivni spojni list, da smo dobili vpogled
v nacin, kako je fotografija umescena v platnico (slika 2b). Ugotovili smo, da
se steklo, ki je precej neenakomerno odrezano, tesno prilega odprtini v zgornji
platnici. Fotografije nismo premikali, pustili smo jo umes$¢eno v platnico. Foto-
grafija je na hrbtni strani podlepljena z debelejSim papirjem sive barve, ki na
enem od vogalov ni prilepljen na hrbtno povrsino fotografije na steklu. Na tem
mestu je viden emulzijski sloj (slika 2c).

17" del Carmine: Further results from PIXE analysis of inks in Galileo’s notes on motion, str. 354~
358.
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Slika 2a: Arhivalija ob prevzemu v CKR Arhiva republike Slovenije. (Foto: Lucija Planinc)

Slika 2b: Lucija Planinc je ob sodelovanju Natase Petelin odstranila prekrivni spojni list,
da smo dobili vpogled v nacin, kako je fotografija umescena v platnico.
(Foto: Mateja Kotar)
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Slika 2c: Fotografija je na hrbtni strani podlepljena z debelejsim papirjem sive barve, ki
na enem od vogalov ni prilepljen na hrbtno povrsino fotografije na steklu.
(Foto: Lucija Planinc)

Glede na pomembnost fotografije in na ugotovljena dejstva smo se v CKR
ARS skupaj z Blazem Otrinom odlocili, da poleg sodelavk CKR ARS na ogled
objekta povabimo Se mag. Mirka Kambica, dr. Blazenko First, dr. Zigo Smita, dr.
Lampica’® in ddr. Globo¢nika,'® da objekt pregledamo skupaj. Glede na navede-
ne okoliscCine, smo ugotovili, da bi fotografija lahko bila Puharjevo delo, saj je
steklo neenakomerno obrezano; lahko bi sluZila kot eksperiment ali vzorec za
preizkuSanje tehnike, zato je morda uporabil kos stekla, ki mu je bil pri roki.. O
avtorstvu je najbolj dvomil Mirko Kambic, ki se je odlocil (verjetno tudi zaradi
starosti), da pri nadaljnjih sestankih in pregledih ne bo sodeloval, saj naj bi to
presegalo njegovo podrocje raziskovanja.?’ Na tem sestanku (drugih) konkre-
tnih ugotovitev o avtorstvu in tehniki izdelave ni bilo. Z mag. Otrinom in dr. Smi-
tom ter drugimi na sestanku pa smo se dogovorili, da fotografijo pregledamo
z metodo PIXE, kjer bi lahko na nenalepljenem delu na hrbtni stani fotografije
pregledali elementno sestavo slikotvorne plasti.

22.4.2015 smo prvic izvedli meritve z metodo PIXE in izmerili elemen-
tno sestavo roba na odlepljenem delu fotografije Kranja iz NSAL. Meritve so bile
opravljene na pospesevalniku IJS na Brinju pri Domzalah. Analizo PIXE je opra-
vil dr. Ziga Smit. Potek dela smo spremljali: mag. Blaz Otrin iz NSAL, skrbnik, dr.
Jedert Vodopivec Tomazi¢, Lucija Planinc, mag. Blanka AvgusStin Florjanovic in
Stanka Grkman, vse iz Arhiva Republike Slovenije. (Slike 3a do 3c)

18
19

Dr. Lampic je bil iz zdravstvenih razlogov zadrzan.

Ddr. Globo¢nik se iz nam neznanih razlogov ni odzval.

20 Mirko Kambi¢ (*1919-2017) je bil takrat v svojem 96. letu starosti.

Glej: Interneti vir: Miro Kambi¢ (1919-2017). URL: https://www.delo.si/kultura/vizualna-
-umetnost/mirko-kambic-1919ndash-2017.html. Pridobljeno 17. 4. 2019.


https://www.delo.si/kultura/vizualna-umetnost/mirko-kambic-1919ndash-2017.html
https://www.delo.si/kultura/vizualna-umetnost/mirko-kambic-1919ndash-2017.html
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Slika 3a in 3b: Priprava in umestitev arhivalije za meritve PIXE. (Foto: Blanka Avgustin
Florjanovic)

Slika 3c: Mesto, kjer je bila izvedena prva meritev PIXE. (Foto: Jedert Vodopivec TomaZic)

Rezultati meritev so pokazali prisotnost zZvepla, vendar v spektru ni bilo
zaznati prisotnosti Hg, iz ¢esar smo domnevali, da fotografija ni bila izdelana v
skladu s t. i. Puharjevim postopkom.

13. 5. 2015 si je fotografijo Kranja v vosc¢ilnici Skofu Vidmarju ogledal dr.
Primoz Lampi¢. Po natan¢nem ogledu je ugotovil, da bi fotografija lahko bila iz-
delana v tehniki ambrotipije?! 0z. mokrega kolodijevega?? postopka, ker je skozi
presevno svetlobo (na odprtem delu, kjer se odstrani prekrivni papir na emul-
ziji) videti emulzijo oranZne barve, kar je verjetno barva starega kolodija (slika
4). Videti je tudi znacilen mlecen videz na svetlih delih, nanesen lak na emulzijo,
da ucinkuje kot temno ozadje, kar je znacilno predvsem za mokri kolodijev po-
stopek. Lampic je opozoril na rob fotografije, kar kaZe tudi na nesenzibilizirani

21 Moker kolodijev postopek ali ambrotipija.

Glej: Lavedrine: Photographs of the Past, Process and Preservation, str. 50-57; Planinc: Po-
stopki izdelave in materialna sestava najstarejsSih pozitivov analognih fotografij ter njihove
osnovne znacilnosti, str. 6.

Kolodjij, celulozni nitrat.

Prim.: Lavedrine: Photographs of the Past, Process and Preservation, str. 53.

22
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Slika 4: Na vogalu, kjer je papir odstopil, je bil omogocen pogled na emulzijsko plast.
(Foto: Lucija Planinc)

del fotografije: Ko je bila v kameri, je bila v okvircku (da
je lahko stala v kameri).

Meritve PIXE drugic: 16. 5.2016

Po tej ugotovitvi dr. Lampica smo se dogovorili
za ponoven pregled fotografije Kranja z metodo PIXE,
vendar smo ponovne meritve opravili Sele ¢ez eno leto.
Predlagali smo, da ob tej priloznosti pregledamo tudi
preostale znane Puharjeve fotografije, odzval pa se je le
Muzej za arhitekturo in oblikovanje (MAO) s Puharjevo
fotografijo Cerklje na Gorenjskem (iz leta 1860), kjer
smo izvedli le meritve stekla (slika 5a). Ob tej priloZno-
sti smo izvedli meritve emulzijske plasti in na steklu
referen¢ne ambrotipije? (slika 5b). Ob drugem merje-
nju smo se skupaj s skrbnikom fotografije mag. Blazem
Otrinom odlocili, da na fotografiji Kranja meritve po-
snamemo ne le ob robu (slika 3c) kakor prvi¢, ampak
Se na drugih mestih na podrocju, kjer je bil papir odle-
pljen. Meritve smo opravili na svetlem in temnem polju
fotografije. Rezultati so podani v nadaljevanju (sliki 5c
in 5b).

23 Ambrotipija, slike 10, 11 in 12.
Glej: Planinc: Postopki izdelave in materialna sestava najstarej-
sih pozitivov analognih fotografij ter njihove osnovne znacil-
nosti, str. 6.
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F

Slika 5a : Umestitev Puharjeve fotografije Cerklje na Slika 5b: Primerjalna ambrotipija (zasebna zbirka).
Gorenjskem 1860 (MAO) za meritev sestave stekla.

Slika 5c: Umestitev fotografije Kranja v voscilnici za meritev PIXE.
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Slika 5d: Meritve PIXE smo izvedli na svetlem in temnem polju
nezalepljenega dela fotografije Kranja.

Slika 6a: UdeleZenci ponovnega pregleda fotografije Kranja na
pospesevalniku IJS na Brinju pri DomZalah 16. 5. 2016. Od leve
proti desni: dr. PrimoZ Lampié, dr. Ziga Smit, dr. Jedert Vodopivec
TomaZic, dr. BlaZenka First, mag. BlaZ Otrin in Lucija Planinc.
(Foto: IJS)

Slika 6b:Med skupnim primerjalnim ogledom 1. 7. 2016 v Grafi¢nem
kabinetu Narodnega muzeja Slovenije. Od leve proti desni: dr.
Jedert Vodopivec TomaZzi¢, mag. Blaz Otrin, dr. BlaZenka First, mag.
Barbara Ravnik, dr. PrimoZ Lampic, dr. Ziga Smit.

(Foto: TomaZ Lauko)
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Po drugem pregledu z metodo PIXE (16. 5. 2016) smo prisotni (slika 6a)
predlagali skupni primerjalni vizualni ogled vseh znanih Puharjevih fotogra-
fij in fotografije Kranja iz Vidmarjeve Cestitke. Glavni namen sestanka je bil na
enem mestu pregledati in primerjati vse znane Puharjeve originale. Skupni vi-
zualni pregled je potekal 1. 7. 2016 v Narodnem muzeju Slovenije (slika 6b).
Spregovorili smo o dosedanjih rezultatih meritev PIXE in tudi o moZnosti, da bi
bila fotografija Kranja izdelana v tehniki ambrotipije.

Rezultati in diskusija

Meritve z metodo PIXE s protonskim zarkom v zraku so bile opravljene
pri nominalni energiji protonov 3 MeV, dejanska energija protonov na tar¢i je
bila 2,77 MeV. Rentgenske Zarke smo zaznavali z detektorjem Si(Li), ki je bil
opremljen s filtrom z luknjico: izdelan je bil iz 0,05 mm debele aluminijeve plo-
Cevine z relativno odprtino luknjice priblizno 10 %. Analizirana so bila nasle-
dnja mesta:

1. fotografija Kranja s hrbtne strani, svetli del;

2. fotografija Kranja s hrbtne strani, temni del;
3. steklo fotografije Kranja;
4. referencna ambrotipija (slika 5b);
5. steklo referen¢ne ambrotipije;
6. steklo Puharjeve fotografije Cerklje na Gorenjskem (1860) iz MAO (slika
5a).
10°* 10° =
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s s
10°4 A
Fe
[ v
= d ) i Hg

107 4 f As, Pb

10' h‘

10° ‘ T

0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30
F fka\h F (ka\N
10° 5 10° 5
Kranj - na temnem delu i S Ca ambrotipija - na svetlem delu

10

13 20 25 30 0 5 10 15 20 25 D]
E flea\n E (ke\\

Slike 7a-7d: Rentgenski spektri emulzijske plasti na fotografiji Kranja (7a-7c) in na
svetlem delu referencne ambrotipije (7d).



achivi

Letnik 42 (2019), §t. 1

Pri analizi rezultatov smo se najprej osredotocili na stekla, na katerih so
bile narejene fotografije. Meritve stekel sicer niso bile popolne, ker samo z me-
todo PIXE v zraku ne moremo meriti lahkih elementov Na, Mg in Al. Vzporednih
meritev Zarkov gama (PIGE) nismo opravili, ker smo zaradi manjsega ozadja v
spektrih izbrali izstopno okence iz aluminija.?? Kljub temu lahko v tabeli 1 raz-
beremo glavne lastnosti stekel. Spektri meritev na emulziji so podani na slikah
7a-7d.

Tabela 1: Sestava preiskanih stekel v masnih %. Po vrsti si sledijo steklo na
referencni ambrotipiji, Puharjeva fotografija Cerklje na Gorenjskem 1860 iz MAO
in preiskovana fotografija Kranja iz leta 1860 iz NSAL.

Sestava preiskanih stekel v masnih %
Ambrotipija | Puhar - MAO | Kranj - NSAL
Sio, 65,6 69,7 65,4
SO, 0,27 0,31 0,74
Cl 0,39 0,08 -
K0 14,2 1,63 0,48
Ca0 7,87 8,37 14,03
TiO, 0,05 0,07 0,07
Cr,0, 0,002 - -
MnO 0,19 0,11 0,235
Fe, 0, 0,054 0,49 0,135
Cu0 0,002 - -
Zn0O - 0,004 -
As,0, 0,007 - 0,029
Rb,0 0,019 - -
SrO - 0,015 -
Sb,0, 0,26 - -
BaO - 0,03 -
Pb0O 0,06 - 0,032

Na Zalost nismo mogli izvesti primerjalnih meritev na emulzijski plasti
na Puharjevi fotografiji Cerklje na Gorenjskem, saj bi morali odstraniti zascitni
okvir fotografije, da bi prisli do emulzije. Izmerili smo le sestavo stekla s celne
strani. Med vsemi stekli po rezultatih najbolj odstopa tisto v referen¢ni ambroti-
piji (slika 4b in tabela 1). V osnovi je steklo kalijevo ali iz meSanih alkalnih spo-
jin, ki so bile pridobljene iz pepelike, kar potrjujeta prisotnost rubidija (Rb) in
odsotnost stroncija (Sr).** Za razbarvanje so uporabili antimonov oksid (Sb,0,).
Drugi dve stekli (Kranj in Cerklje) sta natrijevi — po sestavi si nista podobni in
sta narejeni iz razlicnih surovin, a kaZzeta podoben nacin pridobivanja. Kot vir
alkalij so verjetno uporabili industrijsko sodo in stekli razbarvali z manganovim
oksidom (MnO). Steklo slike Kranja kaZe tudi sled arzenovega oksida (As,0,),
kar razkriva reciklaZo s steklom, ki je bilo razbarvano z arzenom (As).

Sestavo stekla na sliki Kranja smo uporabili tudi zato, da smo doloci-
li nekatere lastnosti emulzije. Ta namrec na stekleni podlagi deluje kot neke
vrste absorber za rentgenske zarke iz steklene podlage. Debelino absorberja
smo spreminjali racunsko, dokler nismo dobili priblizno enake sestave stekla
kot pri meritvi na strani brez emulzije. V racunih smo predpostavili, da v se-
stavi emulzije prevladuje ogljik. Ta predpostavka sicer ni to¢na, a pri absorp-
ciji rentgenskih Zarkov se lahki elementi obnaSajo priblizno enako. Rezultat

24 Precipitat namre¢ ne vsebuje netopnih oksidov.
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Slika 8: Ploskovni gostoti Zvepla (S) in ogljika (C)
(kot merila za debelino) v emulziji fotografije
Kranja iz leta 1860.

Jedert Vodopivec, Ziga Smit: Preiskava fotografije Kranja na steklu (1860) z metodo PIXE, str. 173-188

racuna so bile ploskovne gostote ogljika, ki jih
na sliki 8 primerjamo s ploskovnimi gostotami
zvepla iz meritev PIXE. Pri tem smo uporabili
tudi rezultate iz prve serije meritev. Kot vidimo,
je ploskovna gostota Zvepla priblizno sorazmer-
na z debelino emulzije, kar kaze, da je Zveplo
priblizno enakomerno razporejeno po emulziji,
njegova koncentracija pa je okrog 4 %. Za kaksno
snov gre, je za sedaj Se uganka, zelo verjetno pa
gre za snov na osnovi beljakovin.

Klju¢na elementa za identifikacijo foto-
grafskega postopka na fotografiji Kranja sta pri-
sotnost Zivega srebra (Hg) ali navadnega srebra
(Ag). V tabeli 2 podajamo njuni ploskovni go-
stoti skupaj s ploskovno gostoto Zvepla (S). Na
obeh fotografijah prevladuje srebro, ki je zna-
Cilno za ambrotipijo. O¢itno je, da svetli deli na
obeh fotografijah vsebujejo vec srebra kot temni
in da ploskovna gostota srebra ni v zvezi z debe-
lino emulzije. Ploskovne gostote elementov na
obeh slikah so priblizno enake, nekoliko debe-
lejSa je le temna plast na referen¢ni ambrotipiji.
Na fotografiji Kranja smo zaznali tudi sledove
(komaj merljive kolicine) Zivega srebra (slike
7a-7c; v spektrih so oznacene s puscico). Ker pa
so njegove ploskovne gostote priblizno stokrat
manjSe kot pri srebru (Ag) in ne kazejo zveze s
pocrnitvijo, gre verjetno za necistoce (kontami-
nacijo).

Tabela 2: Ploskovne gostote Zvepla (S), srebra (Ag) in Zivega srebra (Hg) (v ug/
cm?) na fotografiji Kranja iz leta 1860 in na referen¢ni ambrotipiji.

Naslov S (ug/cm?) | Ag (pg/cm?) | Hg (pg/cm?)

Kranj, na svetlem polju 1 169 7,3 0,24

Kranj, na svetlem polju 2 131 13,1 0,14

Kranj, na temnem polju 129 - 0,31

Ref. ambrotipija, na svetlem polju 169 16,7 -

Ref. ambrotipija, na temnejSem polju 364 4,2 -
Zakljucek

Po natan¢nem vizualnem primerjalnem
pregledu smo vsi prisotni ugotovili, da samo na
podlagi vizualnega pregleda ne moremo ugoto-
viti, po kakSnem postopku je bila izdelana foto-
grafija Kranja, prav tako ne, kdo bi bil njen avtor,
zato smo se odlocili za pregled z metodo PIXE,
s pomocjo katere lahko dolo¢imo elementno se-
stavo materiala.

S preiskavo PIXE fotografije Kranja iz leta
1860 in primerjalne ambrotipije smo ugotovili
podobne koncentracije srebrovih ionov in v obeh
primerih komaj merljive vrednosti Zivega srebra.



achivi

Letnik 42 (2019), §t. 1

Iz tega sklepamo, da je bila fotografija Kranja iz leta 1860 po vsej verjetnosti na-
rejena v tehniki ambrotipije. Za dokon¢no potrditev, da je preiskana fotografija
res narejena v tehniki ambrotipije, bi potrebovali primerjalne meritve dodatnih
referen¢nih ambrotipij.

Za potrditev, da je preiskana fotografija Kranja res Puharjevo delo, pa bi
bilo potrebna SirSa raziskava, s katero bi z metodo PIXE in Se katero drugo ne-
porusno instrumentalno metodo primerjalno pregledali tudi druge Puharjeve
fotografije na steklu in dodatne referencne fotografije. Do realizacije tega pre-
dloga zal Se ni prislo.
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SUMMARY

Vodopivec, Jedert, Smit, Ziga in Fajfar, Helena: Characterisation of Colouring
Agents in Determing the Causes of Damage in the Ptuj Gratae Posteritati. V: Vodopivec,
Jedert (ur.): Konserviranje knjig in papirja 2/Book and Paper Conservation 2. Ljubljana:
Arhiv Republike Slovenije, 2017, str. 48-57.
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Mirko Kambi¢ (*1919, 12017). URL: https://4d.rtvslo.si/arhiv/intervju-
-tv/174263859. Pridobljeno, 17. 4. 2019.

EXAMINATION OF THE OLDEST PHOTOGRAPH OF KRAN] USING THE
PIXE METHOD

A photograph of Kranj, found on the cover of the congratulatory book,
which was in 1860 sent by the parishioners of Kranj to Jernej Vidmar, the newly
appointed Prince Bishop of Ljubljana, is the oldest among the photos, kept by
the Archdiocesan Archives in Ljubljana and the earliest known photograph of
Kranj. The purpose of the making of the photo and the content of the card in
many ways speak in favour of the hypothesis that Janez Puhar (Johann Pucher)
could be the author of the photo. Supposed to have been the work of Janez Pu-
har, the photo attracted a lot of interest from the experts. Visual examination of
the photo, studies of the relevant literature, and consultation with the archivist
in charge as well as with a number of Slovenian experts on old photographs
showed that the photo in question is part of the group of photos on glass made
in the camera. At the time when this photo was taken, puharotype and ambro-
type were the only two types of procedures for glass photos. In puharotype
process, the image was created by means of mercury (Hg) while in ambrotype
by means of silver (Ag). By conducting the PIXE measurements on the photo
of Kranj and its comparable ambrotype, we were able to determine that emul-
sion layers in both photographs include a similar concentration of silver (Ag)
ions, and in both cases mercury (Hg) is present only as impurity. Judging from
these results, we may assume that the 1860 photo of Kranj is most probably an
ambrotype. However, to determine with certainty that the photo in question is
indeed an ambrotype and the work of Janez Puhar, we still need to carry out
further different analysis, which would include also a comparison with the rest
of Puhar’s preserved photographs on glass.



