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ΤΑ ΠΡΩΤΑ 50 Χ ΡΟΝΙ Α στην ιστορία της φωτογραφί-
ας (1840-1890) υπήρξαν ένα διάστηµα δηµιουργικού 
πειραµατισµού, εφευρέσεων και αλληλεπιδράσεων 
µεταξύ της τέχνης, της επιστήµης και του νέου µέσου ει-
κονογραφίας. Πολλοί από αυτούς τους πειραµατισµούς, 
όπως οι χάρτινες στερεοσκοπικές διαφάνειες ή “French 
tissues”, αποτέλεσαν τη βάση της σύγχρονης βιοµηχανίας 
παραγωγής εικόνων (εικ. 1).

Ένας µεγάλος αριθµός οπτικών τεχνικών εµφανίστηκαν 
τον 19ο αιώνα, προκειµένου να δώσουν τη δυνατότητα 
παρατήρησης των τοπίων ή των µνηµείων µε διάφορα 
εντυπωσιακά οπτικά εφέ. Στην παράδοση των οπτικών 
κουτιών του 18ου αιώνα βασίστηκαν το διόραµα που 
παρουσιάστηκε για πρώτη φορά το 1822 από τον Louis-
Jacques Mandé Daguerre (εικ. 2α-β), το πανόραµα, τα πα-
νοπτικά πολυοράµατα (polyoramas panoptiques), µε τη 
χρήση των οποίων γινόταν η θέαση των στερεοσκοπικών 
φωτογραφιών, αλλά και  άλλες εφευρέσεις που οδήγησαν 
στην εµφάνιση του κινηµατογράφου το 1895.1

Εξελιγµένη εκδοχή του οπτικού κουτιού και του διορά-
µατος του Daguerre ήταν η εφεύρεση του Carlo Ponti το 
1861, το αληθοσκόπιο (aléthoscope), στο οποίο βασίστηκε 
και η ιδέα των στερεοσκοπικών διαφανειών. Πρόκειται 
για µια ξύλινη συσκευή θέασης, η οποία διέθετε ένα 
σύστηµα φωτισµού, αποτελούµενο από καθρέφτες και 
κινητά φύλα που επέτρεπαν την παρατήρηση φωτογρα-
φικών εικόνων µε διαφορετικούς τρόπους. Το σύστηµα 
αυτό προσέφερε τη δυνατότητα να παρατηρεί κάποιος 
µια φωτογραφική εικόνα, συνήθως µεγάλων διαστάσεων, 
στο ανακλώµενο ή το διερχόµενο φως. Οι φωτογραφικές 
εκτυπώσεις, επιµελώς προετοιµασµένες µε διατρήσεις και 

επιχρωµατισµούς στην πίσω πλευρά, µεταµορφώνονταν 
στο διερχόµενο φως σε θεαµατικές έγχρωµες εικόνες, 
που έδιναν την ψευδαίσθηση της µέρας και της νύχτας 
(εικ. 3α-β). 

Το µεγαληθοσκόπιο (εικ. 4) υπήρξε η εξελιγµένη 
µορφή του αληθοσκοπίου, που απέδιδε επιπλέον την 
ψευδαίσθηση µιας ανάγλυφης εικόνας µε προοπτική 
σε φωτογραφικές εκτυπώσεις µεγάλων διαστάσεων, και 
υπήρξε ο µεγάλος ανταγωνιστής του στερεοσκοπίου για 
περισσότερες από µία δεκαετία.2 

Η στερεοφωτογραφία 
Η τρισδιάστατη εικόνα αποτέλεσε από τον 17ο αιώνα 
έναν απεικονιστικό στόχο, που βασίστηκε στην ανάλυση 
της φυσιολογίας και των µηχανισµών της ανθρώπινης 
όρασης. Από τότε έως σήµερα η χρήση και η εξέλιξη της 
τεχνολογίας λειτούργησε προς την κατεύθυνση της πα-
ραγωγής στερεοσκοπικών εικόνων, που παρά τις δύο δια-
στάσεις τους ερµηνεύονται οπτικά ως τρισδιάστατες. 

H στερεοσκοπική φωτογραφία βασίζεται στη χρήση 
της φυσιολογίας του ανθρώπινου µατιού και της εγκεφα-
λικής λειτουργίας της όρασης, ώστε να δηµιουργεί την 
ψευδαίσθηση τρισδιάστατης εικόνας. Γι’ αυτό τον σκοπό 
χρησιµοποιείται µια φωτογραφική µηχανή, που είναι µε 
τέτοιο τρόπο κατασκευασµένη, ώστε να µπορεί να κατα-
γράφει ταυτόχρονα την ίδια εικόνα µε µικρή απόκλιση, 
σε δύο φωτογραφίες. Στη συνέχεια οι δύο αυτές λήψεις 
προβάλλονται µέσα σε ειδική συσκευή θέασης, το στερε-
οσκόπιο (εικ. 5), δίνοντας τη δυνατότητα στον ανθρώπινο 
εγκέφαλο να τις αναγνωρίζει ως παράλλαξη και να τις 
“συνθέτει” οπτικά σε µια τρισδιάστατη εικόνα.
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Η διαδικασία της στερεοσκοπικής φωτογράφισης µπο-
ρεί να πραγµατοποιηθεί είτε µε τις ειδικά κατασκευασµέ-
νες στερεοσκοπικές µηχανές, είτε µε τη χρήση απλών 
φωτογραφικών µηχανών µε ιδιαίτερη όµως τεχνική διαδι-
κασία, ή ακόµη µε τη χρήση τεχνικά προηγµένων σύγχρο-
νων συσκευών. Πολύ σηµαντικό ρόλο στο τρισδιάστατο 
αποτέλεσµα διαδραµατίζει και ο πρόσθετος εξοπλισµός 
(γυαλιά, οθόνες κ.ά.), που καθορίζουν την ποιότητα του 
οπτικού αποτελέσµατος ανάλογα µε την τεχνική λήψης.

Οι ειδικές φωτογραφικές µηχανές που χρησιµοποιού-
νται για την παραγωγή στερεοσκοπικών εικόνων λειτουρ-
γούν µε συνδυασµό δύο ή τριών φωτογραφικών φακών 
στο ίδιο σώµα, ή προκύπτουν από την απλή διαδικασία 
ένωσης δύο µηχανών σε ένα σώµα, που επιτρέπει τη λήψη 
δύο εικόνων µε µικρή απόκλιση, όπως η Zeiss Ikon RBT S3 
ή X3.3 Ο συνδυασµός των τριών φακών επιτρέπει τη στε-
ρεοσκοπική λήψη ακόµη και κινούµενων αντικειµένων. 
Η ίδια λογική ακολουθείται και στη µακροστεροσκοπ-
ική φωτογράφιση µε πολύ κοντινή απόσταση των φακών, 
όπως µε τη µηχανή RBT ή τη REALIST David White, ώστε 
να φωτογραφηθούν πολύ µικρά αντικείµενα.4 

Η εξέλιξη αυτών των µηχανών οδήγησε στην τεχνολο-
γία lenticular, όπου πολυπρισµατικοί φακοί τοποθετού-
νταν σε σειρά, για να επιτευχθεί ένας αριθµός λήψεων που 

θα επέτρεπε το καλύτερο στερεοσκοπικό αποτέλεσµα. 
Η διαδικασία όµως της κατασκευής τρισδιάστατης 

εικόνας δεν περιοριζόταν στη λήψη, και απαιτούσε να 
υποστηρίζεται από µια ανάλογη εκτύπωση, στην οποία 
εντοπίστηκαν τα µεγαλύτερα τεχνικά προβλήµατα µέχρι 
την εµφάνιση των ψηφιακών εκτυπώσεων. 

Όταν δεν µπορούσαν να χρησιµοποιηθούν οι ειδικά 
κατασκευασµένες φωτογραφικές µηχανές, αναπτύχθη-
καν τεχνικές που επιχειρούσαν τη χειροκίνητη διπλή ή 
τριπλή λήψη και τον συνδυασµό τους στη στερεοσκοπική 
οπτική µε τη χρήση ειδικών συσκευών. Η απλούστερη 
µέθοδος που ονοµάστηκε Cha-cha συνίσταται στη λήψη 
εικόνων σταθερών αντικειµένων, µε µικρή µετατόπιση 
της φωτογραφικής µηχανής σε νέα θέση. Για ακριβέστερα 
αποτελέσµατα, η φωτογραφική µηχανή µπορεί να κυλίεται 
σε οδηγούς µε προκαθορισµένες θέσεις λήψης. Η τεχνική 
αυτή τελειοποιήθηκε για τοπία και σύνθετες σκηνές µεγά-
λης απόστασης από το σηµείο λήψης και ονοµάστηκε φω-
τογράφιση hyper stereo. Μια δεύτερη τεχνική που µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί είναι η σύνδεση δύο όµοιων φωτογραφικών 
µηχανών σε µία ειδική βάση, για τη συγχρονισµένη λήψη 
δύο φωτογραφιών. Η µέθοδος αυτή προέρχεται ως ιδέα από 
το ζευγάρι των ανθρώπινων µατιών και γι’ αυτό προσπάθησε 
να µιµηθεί την απόστασή τους µε υπολογισµούς ανάλογα 

Εικ. 1. Έγχρωµη στερεοσκοπική διαφάνεια, Παρίσι, 1861. Αθήνα, Μουσείο Μπενάκη - Φωτογραφικά Αρχεία, αρ. ΦΑ.1.1237.
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µε το είδος του φακού που χρησιµοποιούνταν. 
Η εκτύπωση ή προβολή των στερεογραφικών φωτογρα-

φιών χρησιµοποίησε διάφορες τεχνικές και µεθόδους, που 
είχαν σε µικρό ή µεγαλύτερο βαθµό επιτυχές αποτέλεσµα, 
όπως η Viewmaster όπου οι λήψεις τοποθετούνταν σε δύο 
θέσεις σε περιστρεφόµενο δίσκο. Ακόµη ανάγλυφη εκτύ-
πωση όπου ο θεατής χρειαζόταν να χρησιµοποιήσει όµως 
ζευγάρι έγχρωµων γυαλιών. Η τεχνολογική εξέλιξη επέ-
τρεψε την υιοθέτηση πιο σύνθετων τρόπων εκτύπωσης 
και προβολής, όπως οι στερεοσκοπικοί προβολείς σε 
ζεύγη, που διέθεταν πολωτικούς φακούς, οι οποίοι σε 
συνδυασµό µε τα ειδικά γυαλιά των θεατών επιτύγχαναν 
πειστικά την απεικόνιση του βάθους. 

Οι απλές εκτυπώσεις µε σύνθετα υπολογιστικά 
συστήµατα και επικάλυψη µε πολυπρισµατικό διαφανές 
φύλλο επέτρεπαν τη στερεοσκοπική οπτική της εικόνας, 
χωρίς τη χρήση βοηθητικών µέσων. Αυτή η βασική ιδέα 
χρησιµοποιήθηκε και στις αυτοστερεοσκοπικές οθόνες 
από το 1980, οι οποίες έγιναν γρήγορα πολύ δηµοφιλείς. 
Η σύγχρονη εξέλιξη της τεχνολογίας των οθονών πα-
ρουσιάζει αλµατώδη ανάπτυξη διαµέσου της συνεχούς 
έρευνας σε αυτό το πεδίο. 
 
Έγχρωµες στερεοσκοπικές διαφάνειες ή 
“French tissues”
Οι έγχρωµες στερεοσκοπικές διαφάνειες αποτέλεσαν 
µια παραλλαγή των στερεοσκοπικών καρτών. Τα ίδια 
θέµατα χρησιµοποιούνταν συχνά και στις στερεοσκοπι-
κές φωτογραφίες, χωρίς όµως να έχουν το ίδιο αισθητικό 
αποτέλεσµα. Οι πρώτες χάρτινες στερεοσκοπικές δια-
φάνειες εµφανίζονται στη Γαλλία το 1853 από τον J.L. 
Tardieu, ο οποίος παρουσίασε φωτογραφίες τυπωµένες 
σε λεπτό διάφανο χαρτί και τοποθετηµένες ανάµεσα σε 
δύο γυάλινες πλάκες ή σε χαρτόνι κοµµένο, έτσι ώστε 
να δηµιουργείται πλαίσιο (εικ. 6). Οι εικόνες αυτές, 
προετοιµασµένες µε µικρές οπές στην επιφάνεια και 
επιχρωµατισµούς στην πίσω πλευρά, µπορούσαν να θεα-
θούν ως έγχρωµες τρισδιάστατες εικόνες µπροστά από 
µια πηγή φωτός, µε τη χρήση του στερεοσκοπίου.

Οι στερεοσκοπικές διαφάνειες έχουν µια αισθητική 
που µπορούµε να παροµοιάσουµε µε αυτή των θεατρικών 
σκηνών. Αυτός µπορεί να είναι και ο λόγος που οι σειρές 
µε θεατρικά θέµατα, όπως «Les Théâtres de Paris» και «Les 
Diableries» (αφηγηµατικές σκηνές µε τον ∆ιάβολο και την 
Κόλαση)5 υπήρξαν οι πιο ωραίες και πιο δηµοφιλείς, κα-
θώς η καινοτοµία και το µυστήριο αυτών των εικόνων έκα-

Εικ. 2α-β. Το διόραµα του Daguerre.                                        
  Στην εικόνα 2β  φαίνεται η µέθοδος αλλαγής του φωτισµού.



140 ΜΟΥΣΕΙΟ ΜΠΕΝΑΚΗ

Μ Α Ρ Ι Α  Μ Α Τ Τ Α  −  Π Α Ν Α Γ Ι Ω Τ Η Σ  Η Λ Ι Α Σ  −  ∆ Ε Σ Π Ο Ι Ν Α  Ρ Ο Μ Π Ο Λ Α

10,  2010 141

Ψηφιακ ή αναπαρα γω γ ή σ υµπ ληρώ σεων σε χάρτ ινες σ τερεοσ κο π ικ ές δ ιαφάνε ι ες

Εικ. 3α-β. Οι δύο τρόποι µε τους οποίους µπορούσε να θεαθεί µια εικόνα στο µεγαληθοσκόπιο: 
α) µια σκηνή ηµέρας µέσω ανακλώµενου φωτισµού, β) η ίδια σκηνή µεταµορφώνεται σε νυχτερινή 

µε τη βοήθεια του διερχόµενου φωτισµού. Νέα Υόρκη, Rochester, George Eastman House.
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ναν τις στερεοσκοπικές διαφάνειες ένα πολύ δηµοφιλές 
µέσο ψυχαγωγίας στο β́  µισό του 19ου αιώνα. 

Οι στερεοσκοπικές κάρτες, αποκαλούµενες Diableries 
εµφανίστηκαν στη Γαλλία στις αρχές της δεκαετίας του 
1860, ενώ η παραγωγή τους συνεχίστηκε έως το 1900. Οι 
διαφάνειες αυτές απεικόνιζαν ένα φανταστικό υπόκοσµο, 
αποτελούµενο από διαβόλους, σατύρους και σκελετούς, 
εξαιρετικά ζωντανούς κυρίως σε σκηνές διασκέδασης. 
Ο τρόπος δηµιουργίας των σκηνών έχει ενδιαφέρον, µε 
δεδοµένη την αδυναµία των φωτογραφικών µέσων της 
εποχής να απαθανατίσουν την κίνηση. Η λύση δόθηκε 
χάρη στην καταπληκτική ικανότητα µιας οµάδας ταλα-
ντούχων γλυπτών οι οποίοι κατασκεύαζαν µικρές φιγού-
ρες από άργιλο που στήνονταν σε σκηνικό. 

Στη συνέχεια φωτογράφιζαν τις σκηνές αυτές µε µια 
στερεοσκοπική φωτογραφική µηχανή. Το ζεύγος των στε-
ρεοσκοπικών εικόνων τυπωνόταν σε λεπτό αλβουµινούχο 
χαρτί, ενώ υδατοχρώµατα εφαρµόζονταν − όχι στην µπρο-
στινή επιφάνεια, όπως στην περίπτωση των κανονικών 
στερεοσκοπικών καρτών, αλλά στο πίσω µέρος των φωτο-
γραφικών εικόνων. Στη συνέχεια, οι δηµιουργοί αφαιρού-
σαν το χαρτί από τα µάτια κάθε σκελετού µε ένα αιχµηρό 
εργαλείο και προσέθεταν σταγόνες από κόκκινο βερνίκι 
στο πίσω µέρος των διατρήσεων που αντιστοιχούσαν στα 
µάτια. Όταν οι κάρτες αυτές φωτίζονταν από την πίσω 
πλευρά στο στερεοσκόπιο, το αποτέλεσµα ήταν εντυπω-
σιακό. Τα κρυµµένα χρώµατα εµφανίζονταν µε µαγικό 
τρόπο και τα µάτια των σκελετών µεταµορφώνονταν σε 

Εικ. 5. ∆ύο τύποι στερεοσκοπίων. 
Αθήνα, Μουσείο Μπενάκη -  Φωτογραφικά Αρχεία.

Εικ. 6. Οι στύλοι του Ολυµπίου ∆ιός, περίπου 1870. 
Αθήνα, Μουσείο Μπενάκη -  Φωτογραφικά Αρχεία,             

αρ. ΦΑ.1. 383. 

Εικ. 4. Το µεγαληθοσκόπιο που ανακαλύφθηκε το 1870 
από τον Carlo Ponti. Η συσκευή αυτή επέτρεπε τη θέαση 

µιας φωτογραφικής εικόνας µε δύο τρόπους (µέρα - νύχτα) 
ανάλογα µε το πώς θα κατευθυνόταν το φως µέσα στη 

συσκευή. Πρίνστον, Princeton University Library.
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κόκκινα, προσδίνοντας µακάβριο ύφος στις τρισδιάστατες 
εικόνες (εικ. 7).

Η κάθε θεµατική σειρά αποτελείται από 12 στερε-
οσκοπικές διαφάνειες. Η πιο επιτυχηµένη σειρά, και 
αυτή που βρίσκουµε συχνότερα σήµερα στις συλλογές, 
δηµοσιεύθηκε από τον Α. Block το 1868, και περιλάµβανε 
72 αριθµηµένες σκηνές εξαιρετικά υψηλής ποιότητας (η 
αποκαλούµενη σειρά A). Πιθανόν, λόγω της επιτυχίας της 

συγκεκριµένης σειράς του Block, διάφορες άλλες σειρές 
των Diableries παρήχθησαν αργότερα, από τις οποίες οι 
πιο γνωστές έγιναν από τους Hennetier και Habert. Αρ-
κετά συχνά στο χάρτινο πλαίσιο υπάρχουν πληροφορίες 
σχετικά µε την οµάδα που ασχολήθηκε µε την παραγωγή 
µιας συγκεκριµένης σειράς διαφανειών, όπως τα αρχικά 
γράµµατα (για παράδειγµα BK για Block), που συνήθως 
αναφέρονται στον εκδότη.

Εικ. 7. Le Couronnement d’une Rosière, 1861. Αθήνα, Μουσείο Μπενάκη -  Φωτογραφικά Αρχεία, αρ. ΦΑ.1.1249. 



142 ΜΟΥΣΕΙΟ ΜΠΕΝΑΚΗ

Μ Α Ρ Ι Α  Μ Α Τ Τ Α  −  Π Α Ν Α Γ Ι Ω Τ Η Σ  Η Λ Ι Α Σ  −  ∆ Ε Σ Π Ο Ι Ν Α  Ρ Ο Μ Π Ο Λ Α

10,  2010 143

Ψηφιακ ή αναπαρα γω γ ή σ υµπ ληρώ σεων σε χάρτ ινες σ τερεοσ κο π ικ ές δ ιαφάνε ι ες

Η ιστορία για τα “French tissues” και ειδικότερα για τις 
Diableries έχει ερευνηθεί τα τελευταία χρόνια από τον 
Denis Pellerin.6 Ο Pellerin αποκαλύπτει ότι οι σκηνές αυ-
τές συµβολίζουν κάτι πολύ περισσότερο από τις τυχαίες 
διασκεδάσεις που απεικονίζουν. Αποδεικνύει ότι περιέ-
χουν σατιρικά µηνύµατα σχετικά µε τα πολιτικά και κοι-
νωνικά γεγονότα αυτής της περιόδου στη γαλλική ιστο-
ρία. Με βάση τα νέα αυτά δεδοµένα, οι συγκεκριµένες 
αναπαραστάσεις αποκτούν νέα ιστορική διάσταση πέρα 
από την υπάρχουσα αισθητική. 

Αλλοιώσεις των χάρτινων στερεοσκοπικών 
διαφανειών
Τα πρώιµα “French Tissues” (µεταξύ 1853 και 1858), 
τυπωµένα σε χαρτιά χλωριούχου άλατος,7 είναι µοναδι-
κά και εξαιρετικά σπάνια. Κατασκευάζονταν µόνο στο 
Παρίσι από τους ίδιους τους φωτογράφους, οι οποίοι 
τύπωναν την εικόνα, την επιχρωµάτιζαν και την κολ-
λούσαν σε χάρτινο πλαίσιο. Από το 1858 έως το 1870 
οι στερεοσκοπικές διαφάνειες έγιναν πιο εµπορικές και 
κατασκευάζονταν από τους εκδότες. Είναι η εποχή που 
τα πολύ λεπτά χαρτιά αλβουµίνης8 αντικατέστησαν τα 
χαρτιά χλωριούχου άλατος, αφενός λόγω της καλύτε-
ρης ευκρίνειας που απέδιδε στην εικόνα το στρώµα της 
αλβουµίνης και αφετέρου λόγω της µεγαλύτερης διαφά-
νειας του φωτογραφικού χαρτιού.

Μετά το 1870 σηµειώνεται σηµαντική αύξηση της 
εµπορικής τους αξίας, µε αποτέλεσµα να πολλαπλα-
σιαστεί η παραγωγή στερεοσκοπικών διαφανειών από 
τους εκδότες, που ήθελαν περισσότερα τυπώµατα σε 
µικρότερο χρονικό διάστηµα. Αυτός είναι ο λόγος που 
η ποιότητα των “French tissues” προς το τέλος του 19ου 
αιώνα, οπότε και σταµατά η παραγωγή τους, είναι εξαι-
ρετικά χαµηλή. 

Οι βασικότερες µορφές αλλοίωσης που συναντάµε στις 
έγχρωµες στερεοσκοπικές διαφάνειες περιλαµβάνουν 
την εξασθένηση και το κιτρίνισµα της εικόνας, τις µηχα-
νικές φθορές (σχισίµατα, απώλειες), τις φθορές που 
προέρχονται από την ανάπτυξη µικροοργανισµών, τον 
αποχρωµατισµό των χάρτινων πλαισίων, τις απώλειες 
των χρωµάτων στην πίσω πλευρά των εικόνων και τέλος 
τις φθορές που προέρχονται από προηγούµενες προσπά-
θειες αποκατάστασης, όπως η χρήση αυτοκόλλητων ται-
νιών (εικ. 8, 9).

Όπως ήδη αναφέρθηκε, οι περισσότερες στερεοσκο-
πικές διαφάνειες είναι τυπωµένες σε χαρτιά αλβουµίνης. 

Έρευνες έχουν αποδείξει ότι τα χαρτιά αλβουµίνης 
αποκτούν πολύ γρήγορα µια κιτρινωπή απόχρωση που 
οφείλεται στη σχέση της αλβουµίνης (πρωτεΐνη του 
αυγού) µε τον άργυρο. Η παρουσία θείου στα µόριά της 
δηµιουργεί πολύ ισχυρούς δεσµούς µε τα ιόντα αργύρου, 
µε αποτέλεσµα τη συγκράτηση αργύρου στις φωτεινές 
περιοχές ακόµη και µετά τη χρήση του στερεωτικού. Η 
µετατροπή αυτού του αργύρου σε θειούχο άργυρο είναι 
αυτή που προκαλεί το κιτρίνισµα των ανοιχτόχρωµων 
περιοχών της εικόνας, ειδικότερα σε υψηλές τιµές της 
σχετικής υγρασίας. 

Το µειονέκτηµα των διαφανειών αυτών ήταν επίσης η 
ευαισθησία τους στις µηχανικές φθορές, ιδιαίτερα µε τη 
χρήση του στερεοσκοπίου. Προκειµένου να προστατευθεί 
η φωτογραφική εικόνα, από πολύ νωρίς προστέθηκε ένα 
φύλλο ριζόχαρτου ίδιων διαστάσεων µε την αλβουµίνη 
στην πίσω πλευρά της εικόνας και τοποθετήθηκε ανάµεσα 
σε δύο χάρτινα διακοσµητικά πλαίσια.
 
Μεθοδολογία του πειραµατισµού
Η συντήρηση µιας διάφανης στερεοσκοπικής διαφάνειας 
σε χαρτί αλβουµίνης, από τη συλλογή του Φωτογραφι-
κού Αρχείου του Μουσείου Μπενάκη (εικ. 10α-β), απο-
τέλεσε µια καλή προοπτική πειραµατισµού, µε δεδοµένο 
ότι το υλικό αυτό είναι σπάνιο και οι βιβλιογραφικές 
πηγές σχετικά µε τη συντήρησή του είναι εξαιρετικά 
περιορισµένες.9 

Στόχος της παρούσας µελέτης είναι να διερευνηθεί 
η χρήση ψηφιακών συµπληρώσεων στις εικόνες αυτές 
ως εναλλακτική µέθοδος αποκατάστασης των απω-
λειών. ∆εδοµένου ότι οι χρωστικές και οι βαφές έχουν 
χρησιµοποιηθεί ευρέως στον τονισµό των φωτογραφι-
κών εικόνων, οι εκτυπώσεις υγρής µελάνης (inkjet) µπο-
ρούν να αποτελέσουν πιθανή εναλλακτική λύση στη 
συµπλήρωση των απωλειών της εικόνας.10

Για τον σκοπό αυτό επιλέχθηκε η τεχνική εκτύπωσης 
υγρής µελάνης µε τη χρήση τριών διαφορετικών εκτυπω-
τών. Η δυνατότητα εκτύπωσης σε µια µεγάλη ποικιλία 
υλικών, από χαρτιά χωρίς επίστρωση µέχρι αυτά µε πολ-
λαπλές επιστρώσεις, η µεγάλη τονική διαβάθµιση που 
προσφέρουν, καθώς και η αµελητέα αλλαγή στο pH του 
χαρτιού καθιστούν τις εκτυπώσεις αυτές ιδανικές για τον 
πειραµατισµό µας. Τέλος, το γεγονός ότι η εικόνα είναι 
διπλή στις στερεοσκοπικές φωτογραφίες, αν και µε µια 
σηµαντική διαφορά στη γωνία λήψης, επέτρεψε την ψη-
φιακή αναπαραγωγή του ελλείποντος τµήµατος µε βάση 
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την εικόνα που δεν φέρει ελλείψεις. 
Πριν ξεκινήσει η διαδικασία της επιλογής των υλικών, 

έπρεπε να συγκεραστούν δύο, εντελώς διαφορετικά µετα-
ξύ τους, δεδοµένα. Αφενός, η συµπλήρωση θα πρέπει να 
είναι συµβατή µε το πρωτότυπο υλικό ως προς το πάχος, 
το βάρος και την πυκνότητα, έτσι ώστε να µην υπάρχει δια-
φορά στο διερχόµενο ή το ανακλώµενο φως. Αφετέρου, 
το χαρτί θα πρέπει να είναι κατάλληλο για τις εκτυπώσεις 
υγρής µελάνης, δηλαδή να έχει καλή απορρόφηση µελα-
νιών, προκειµένου να πετύχουµε τη µέγιστη απόδοση 
της επιθυµητής τονικής διαβάθµισης. Στα παραπάνω θα 
πρέπει να προσθέσουµε και την αρχειακή ποιότητα του 

χαρτιού, καθώς και τα χαρακτηριστικά της επιφάνειάς του 
σε σχέση µε το πρωτότυπο. 

Η οργάνωση των πειραµάτων περιλαµβάνει πέντε δια-
δοχικά στάδια: 

1. επιλογή του χαρτιού·
2. επιλογή των διαφορετικών επιστρώσεων·
3. εκτύπωση των επικρατέστερων δειγµάτων σε διαφο-

ρετικούς τύπους εκτυπωτών υγρής µελάνης·
4. προσδιορισµό των χρωµατικών προφίλ (colour profile) 

του χαρτιού·
5. προσαρµογή της συµπλήρωσης και περιορισµούς ως 

αποτέλεσµα των κανόνων που διέπουν τη στερεοσκοπική 
όραση·

6. συµπεράσµατα µέσω της αξιολόγησης της επιφάνει-
ας των επιστρώσεων µε οπτική και µικροσκοπική παρα-
τήρηση.

1. Επιλογή του χαρτιού
Ύστερα από εκτενή έρευνα αγοράς, διαπιστώθηκε ότι 

δεν θα µπορούσε να χρησιµοποιηθεί κάποιο από τα χαρτιά 
του εµπορίου για εκτυπώσεις υγρής µελάνης, λόγω της µη 
συµβατότητάς τους µε το πρωτότυπο υλικό. Καταλήξαµε 
στο συµπέρασµα ότι θα έπρεπε να επιλέξουµε ένα χαρτί 
αρχειακών προδιαγραφών, το οποίο µε τις κατάλληλες 

Εικ. 8. Les pouvoirs de Satan, από τη σειρά Diableries, 1861. Οι µηχανικές φθορές στην εικόνα αυτή είναι αποτέλεσµα των ακατάλληλων 
χειρισµών κατά την τοποθέτηση της διαφάνειας στο στερεοσκόπιο. Αθήνα, Μουσείο Μπενάκη - Φωτογραφικά Αρχεία,                        

 αρ. ΦΑ.1.1242. 

Εικ. 9. H πίσω πλευρά χάρτινης στερεοσκοπικής διαφάνειας, 
µε αλλοιώσεις από τη χρήση αυτοκόλλητων ταινιών.
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Εικ. 10α-β. Le Couronnement d’une Rosière, σε ανακλώµενο φως και σε διερχόµενο φως, 1861. 
Αθήνα, Μουσείο Μπενάκη -  Φωτογραφικά Αρχεία, αρ. ΦΑ.1.1249.

επιστρώσεις θα µπορούσε να εκτυπωθεί ψηφιακά. Στον 
πίνακα 1 βλέπουµε τα χαρτιά που επιλέχθηκαν για δοκιµή, 
τα οποία χρησιµοποιούνται παραδοσιακά στη συντήρηση 
των φωτογραφιών. Σε αυτά έγιναν µετρήσεις του πάχους, 
αλλά και της πυκνότητάς τους στο διερχόµενο φως. 

 

ΧΑΡΤΙ ΒΑΡΟΣ ΡH ΠΑΧΟΣ 
(mm)

ΠΥΚΝΟΤΗΤΑ
(EVx0.3)

Renaissance 60gr/m² 7 0,10 0,39
Kizuki Kozo 70gr/m² 7,2 0,14 0,33
Photosafe 80gr/m² 7 0,19 0,48
Πρωτότυπο 
τύπωµα 
αλβουµίνης

60gr/m² 6,5 0,13 0,66

Πίν. 1. 



146 ΜΟΥΣΕΙΟ ΜΠΕΝΑΚΗ

Μ Α Ρ Ι Α  Μ Α Τ Τ Α  −  Π Α Ν Α Γ Ι Ω Τ Η Σ  Η Λ Ι Α Σ  −  ∆ Ε Σ Π Ο Ι Ν Α  Ρ Ο Μ Π Ο Λ Α

10,  2010 147

Ψηφιακ ή αναπαρα γω γ ή σ υµπ ληρώ σεων σε χάρτ ινες σ τερεοσ κο π ικ ές δ ιαφάνε ι ες

Από τον πίνακα προκύπτει ότι κανένα από τα χαρτιά δεν 
έχει τη διαφάνεια και το πάχος του πρωτότυπου τυπώµα-
τος. Από την άλλη, δοκιµές που έγιναν να εκτυπωθούν τα 
χαρτιά αυτά σε εκτυπωτές ink-jet έδωσαν εικόνες χαµη-
λής ποιότητας, λόγω της υπερβολικής απορρόφησης των 
µελανιών. Εποµένως, η προσθήκη κατάλληλων επιστρώ-
σεων στα χαρτιά, προκειµένου να βελτιωθεί η ικανότητα 
απορρόφησης της υγρής µελάνης αλλά και το πάχος και 
η διαφάνεια, κρίθηκε απαραίτητη. 

2. Επιλογή των διαφορετικών επιστρώσεων
Σύµφωνα µε έρευνες που δηµοσιεύθηκαν στο Journal 
of Coatings Technology και στο TAPPI Coating Confer-
ence,11 η δυσκολία στον σχηµατισµό µίας επιτυχηµένης 
επίστρωσης σε συµβατό χαρτί για εκτυπώσεις ink-jet, 
οφείλεται στη µεγάλη ποσότητα νερού (περίπου 90%) 
που περιέχεται σε κάθε σταγόνα µελανιού. Από τη στιγµή 
που η σταγόνα απορροφάται από το υπόστρωµα, το µελά-
νι πρέπει να διαπερνάει την επίστρωση και να απλώ-
νεται οµοιόµορφα προς όλες τις κατευθύνσεις, χωρίς 
να απορροφάται από το χαρτί. Όπως πολύ αναλυτικά 
εξηγεί ο Martin Juergens στο βιβλίο The digital print,12 οι 
ιδιότητες απορρόφησης του µελανιού που έχει κάθε χάρ-
τινο υπόστρωµα είναι αυτές που καθορίζουν την τελική 
ποιότητα της εικόνας. Για παράδειγµα, στα χαρτιά χωρίς 
επίστρωση τα µελάνια διαχέονται µέσα στις ίνες του χαρ-
τιού, µε αποτέλεσµα να έχουµε εικόνες µε περιορισµένη 
απόδοση των τόνων αλλά και της λεπτοµέρειας (εικ. 11). 
Αντίθετα, στα χαρτιά µε επιστρώσεις τα µελάνια κάθονται 
στο επιφανειακό στρώµα, δίνοντας εικόνες µεγαλύτερης 
ευκρίνειας και τονικής διαβάθµισης.13 Συµπερασµατικά, 
η στρωµατογραφία ενός χαρτιού κατάλληλου για εκτυπώ-
σεις ink-jet αποτελείται από το στρώµα απορρόφησης του 
µελανιού και το επιφανειακό κολλάρισµα του χαρτιού.

2α. Το στρώµα απορρόφησης της υγρής µελάνης
Τα τελευταία χρόνια τα βασικά συστατικά στοιχεία των 

επιστρώσεων σε χαρτιά που προορίζονται για εκτυπώσεις 
ink-jet αποτελούνται από µεγάλες ποσότητες διοξειδίου 
της σιλικόνης (silica) µέσα σε µικρή ποσότητα υδρόφι-
λου συνδετικού υλικού, κυρίως πολυβυνιλικής αλκοόλης 
(PVOH). Ύστερα από έρευνες που πραγµατοποιήθηκαν 
στα χαρτιά αυτά, διαπιστώθηκε ότι η υψηλή αλλη-
λεπίδραση ανάµεσα στην PVOH και το διοξείδιο της 
σιλικόνης, κατά τη διάρκεια του στεγνώµατος, έχει ως 
αποτέλεσµα τον σχηµατισµό έντονων ρωγµών στην επι-

φάνεια της εκτύπωσης, ενώ η γυαλάδα της επιφάνειας 
της εκτύπωσης επηρεάζεται σηµαντικά από τον τύπο 
των χρωστικών (βαφές ή χρωστικές σε σκόνη). Έχει ήδη 
ερευνηθεί η αντικατάσταση του διοξειδίου της σιλικόνης 
από άλλες χρωστικές, όπως ο τροποποιηµένος άργιλος 
και η καολίνη, ή από χρωστικές που περιέχουν ανθρακικό 
ασβέστιο.14

Με βάση τα δεδοµένα αυτά, θελήσαµε να δοκιµάσουµε 
υλικά που έχουν χρησιµοποιηθεί παραδοσιακά στον 
σχηµατισµό αναλογικών φωτογραφιών, όπως η αλβου-
µίνη, η ζελατίνη, το θειικό βάριο, η καολίνη και το αρα-
βικό κόµµι. Ενώ τα υλικά αυτά είναι απόλυτα συµβατά µε 
τις φωτογραφικές εκτυπώσεις του 19ου αιώνα, αντίθετα 
δεν είναι γνωστή η συµβατότητά τους µε τις ψηφιακές 
εκτυπώσεις. 

Στο πλαίσιο της συγκεκριµένης µελέτης και ύστερα από 
δοκιµές µε διάφορα συνδετικά υλικά, επιλέχθηκαν για τον 
σχηµατισµό του στρώµατος απορρόφησης της υγρής µελά-
νης, το θειικό βάριο και η καολίνη σε διάλυµα ζελατίνης. 
Οι λευκές αυτές χρωστικές έχουν χρησιµοποιηθεί ευρέως, 
τόσο για τον σχηµατισµό της βαριούχου επίστρωσης στην 
αναλογική φωτογραφία, όσο και στη συντήρηση των φω-
τογραφιών ως υλικό συµπλήρωσης. 

Τα τέσσερα δείγµατα µε τους διαφορετικούς συνδυ-
ασµούς των παραπάνω υλικών που δοκιµάστηκαν προκει-
µένου να καταλήξουµε στον επικρατέστερο από αυτούς, 
είναι τα ακόλουθα: 

S1: θειικό βάριο+H₂O+ζελατίνη 6%
S2: καολίνη+H₂O+ζελατίνη 6%
S3 θειικό βάριο 85%+καολίνη 15%+H₂O+ζελατίνη 6%
S4: θειικό βάριο 70%+καολίνη 30%+H₂O+ζελατίνη 6%

Η προετοιµασία του στρώµατος απορρόφησης επι-
τεύχθηκε ύστερα από συνεχή ανάδευση των χρωστικών 
µε µικρή ποσότητα νερού και ζελατίνης, προκειµένου 
να ελαχιστοποιηθούν οι κόκκοι και να επιτευχθεί ένα 
λείο και οµοιόµορφο στρώµα (εικ. 12α-β). Η εφαρµογή 
του στρώµατος απορρόφησης πραγµατοποιήθηκε µε τη 
χρήση αερογράφου. Έγιναν πολλαπλοί ψεκασµοί σε 
κάθε δείγµα µέχρι να επιτευχθεί το επιθυµητό στρώµα 
(εικ. 13). Στο τέλος των ψεκασµών τα δείγµατα τοποθε-
τούνταν σε θερµαινόµενη πρέσα για καλύτερη λείανση 
της επιφάνειας. Καθ’ όλη τη διάρκεια των ψεκασµών 
γίνονταν µετρήσεις του πάχους και της πυκνότητας στα 
δείγµατα και σύγκριση των αποτελεσµάτων µε το πρωτό-
τυπο τύπωµα. Τα αποτελέσµατα των µετρήσεων αυτών 
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Εικ. 11. ∆οκίµια εκτυπωµένα σε χαρτιά χωρίς επίστρωση.

Εικ. 12α-β. Η καλή ανάδευση των χρωστικών, µε µικρή 
ποσότητα νερού και ζελατίνης, είχε ως στόχο την επίτευξη 

ενός λείου και οµοιόµορφου στρώµατος απορρόφησης.

Εικ. 13. Εφαρµογή πολλαπλών ψεκασµών µε αερογράφο 
προκειµένου να επιτύχουµε την επιθυµητή πυκνότητα        

του χαρτιού.
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καθόρισαν τη σύσταση και τον αριθµό των ψεκασµών 
του στρώµατος απορρόφησης.

2β. Επιλογή του επιφανειακού στρώµατος
Το επιφανειακό κολλάρισµα του χαρτιού θεωρήθηκε 

απαραίτητο, προκειµένου να αποκτήσει το χαρτί της 
συµπλήρωσης τη γυαλάδα του πρωτότυπου τυπώµατος. 
Για τον σκοπό αυτό δοκιµάστηκαν τα εξής συνδετικά 
υλικά: αλβουµίνη, ζελατίνη, αραβικό κόµµι (πίν. 2). Η 
αλβουµίνη15 και η ζελατίνη16 είναι γνωστές για τον ρό-
λο τους ως συνδετικών υλικών καθ’ όλη τη διάρκεια της 
τεχνολογικής εξέλιξης της φωτογραφίας από τον 19ο 
αιώνα έως και σήµερα. Το αραβικό κόµµι, µία από τις πιο 
διαδεδοµένες ρητίνες, έχει χρησιµοποιηθεί στο διάλυµα 
της αλβουµίνης ήδη από τον 19ο αιώνα, προκειµένου να 
διευκολύνει στην οµοιόµορφη τοποθέτηση του στρώµατος 
αλβουµίνης στο χάρτινο υπόστρωµα. Επιπλέον, έχει 
χρησιµοποιηθεί στις διχρωµικές φωτογραφίες λόγω της 
ιδιότητάς του να δεσµεύει αποτελεσµατικά τις χρωστικές 
που συνθέτουν την τελική εικόνα στο χαρτί. H εφαρµογή 
του επιφανειακού κολλαρίσµατος πραγµατοποιήθηκε 
οµοίως µε αερογράφο (εικ. 13).

αλβουµίνη
500ml egg white/15gr sodium 
chloride/2ml acetic acid/15ml distilled 
water, pH: 8,5

ζελατίνη 6% περιεκτικότητα σε απιονισµένο νερό, 
pH: 4,5

αραβικό 
κόµµι

25% περιεκτικότητα σε απιονισµένο 
νερό, pH: 4,5

αλβουµίνη-
αραβικό 
κόµµι

75% - 25% , pH: 6,5

Πίν. 2. Σύσταση των συνδετικών υλικών.

∆είγµατα Στρώµα 
απορρόφησης

Επιφανειακό στρώµα

S1 θειικό βάριο-
ζελατίνη

ζελατίνη

S2 καολίνη-
ζελατίνη

ζελατίνη

S3
(a,b,c,d)

θειικό βάριο 
(85%)-καολίνη 
(15%)-ζελατίνη

a. αραβικό κόµµι
b. αλβουµίνη-αραβικό 

κόµµι (4:1)
c. αλβουµίνη 
d. ζελατίνη

S4
(a,b,c,d,)

θειικό βάριο 
(70%)-καολίνη 
(30%)-Ζελατίνη

a. αραβικό κόµµι 
b. αλβουµίνη-αραβικό 

κόµµι(4:1)
c. αλβουµίνη 
d. ζελατίνη

Πίν. 3. Τα τέσσερα τελικά δείγµατα που δοκιµάστηκαν.

3. Εκτυπωτές υγρής µελάνης και χρωµατικά προφίλ
Η εκτύπωση είχε ως στόχο την εξεύρεση της καλύτερης 
δυνατής σχέσης χαρτιού επίστρωσης και µελανιού εκτύ-
πωσης. Το κατάλληλα επιστρωµένο χαρτί έπρεπε να 
είναι λεπτό, όπως προαναφέρθηκε, και αυτό εµπεριείχε 
τον κίνδυνο εµπλοκής του χαρτιού κατά τη διάρκεια της 
εκτύπωσης. 

Αυτό απεφεύχθη µε το να επικολληθεί το δοκίµιο σε ένα 
απλό χαρτί Α4 µε κολλητική ταινία και µε τέτοιο τρόπο 
ώστε να µην ενοχλείται η κεφαλή του εκτυπωτή κατά τη 
διάρκεια της εκτύπωσης. 

Οι εκτυπώσεις έγιναν σε τρεις εκτυπωτές οι οποίοι 
δέχονται, ο καθένας ξεχωριστά, διαφορετικά είδη µελα-
νιών: 

Στον Epson 1400, ο οποίος µπορεί να δεχτεί σε σύνολο 
έξι δοχεία µελάνης τύπου Dye µε χρώµατα κίτρινο, µαύρο, 
ανοιχτό κυανό, απαλό µατζέντα, µατζέντα, και κυανό. 

Στον Epson 2400, ο οποίος µπορεί να δεχτεί σε σύνο-
λο εννέα δοχεία µελάνης τύπου πιγµέντων (Pigment) µε 
χρώµατα µατ µαύρο, φωτογραφικό µαύρο, κυανό, µατζέ-
ντα, κίτρινο, ανοιχτό µαύρο, ανοιχτό κυανό, απαλό µατζέ-
ντα, πολύ ανοιχτό γκρι, εκ των οποίων το µαύρο πρέπει 
να αλλάζει ανάλογα µε την επιφάνεια του χαρτιού που 
πρόκειται να τυπώσουµε (γυαλιστερό ή µατ). 

Και στον Epson 9900, ο οποίος µπορεί να δεχτεί σε σύ-
νολο 10 δοχεία µελάνης τύπου πιγµέντων (Pigment) µε 
χρώµατα κυανό, κίτρινο, φωτογραφικό µαύρο, µατ µαύρο, 
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µατζέντα, ανοιχτό µαύρο, πολύ ανοιχτό µαύρο, ανοιχτό 
κυανό, ανοιχτό µατζέντα, πορτοκαλί και πράσινο.

Στην έρευνά µας ύστερα από δοκιµαστικά χρησιµο-
ποιήθηκε στο Epson 2400 η µαύρη µελάνη που προορί-
ζεται για χαρτιά µατ µαύρο, γιατί το φωτογραφικό µαύρο 
παρουσίαζε Posterization.

Εδώ καλό είναι να δούµε τις βασικές διαφορές µεταξύ 
των µελανιών Dye και Pigment, για να γίνει εµφανής ο 
λόγος που προτιµήθηκαν οι µελάνες τύπου πιγµέντων 
(Pigment).17

DYE PIGMENT

Σύσταση 

νερό, γλυκόλη, 
surfactant 
(τασιενεργά), 
οινόπνευµα, 
αντιοξειδωτικά, 
αντιαφρώδη, 
συντηρητικό,
προστατευτικό UV 
κ.λπ.

νερό, γλυκόλη, 
surfactant 
(τασιενεργά), 
οινόπνευµα, 
αντιοξειδωτικά, 
αντιαφρώδη, 
συντηρητικό,
προστατευτικό UV 
κ.λπ.

Χρωστική ουσία µελάνη σε υγρή 
µορφή Αιώρηµα σκόνης

Χρωµατισµός 
χαρτιού

εµποτίζει και 
χρωµατίζει τις ίνες 
του χαρτιού

το χρώµα 
επικάθεται στην 
επιφάνεια του 
χαρτιού

Αδιαβροχο-
ποίηση

διαλυτά στο νερό 
και µετά την 
εκτύπωση

αδιάλυτα στο 
νερό µετά την 
εκτύπωση

Χρωµατική 
ένταση έντονη λιγότερο έντονη

Αντοχή στο 
χρόνο 

6 µήνες έως 2 
χρόνια (απλό 
χαρτί)

5 έως 100 χρόνια 
(απλό χαρτί)

Αντοχή στα 
χηµικά Λίγο πολύ

Υφή γυαλιστερή µατ (λιγότερο 
γυαλιστερή)

Χρωµατική 
κλίµακα (Α) (καλή) - (Α) (λιγότερο 

καλή)
Πιστότητα 
χρώµατος στην 
αναπαραγωγή 
του ίδιου 
θέµατος

όχι ναι

Η επεξεργασία των επιλεγµένων δειγµάτων έγινε µέσω 
του προγράµµατος Photoshop και καθ’ όλη τη διάρκεια 
ανίχνευσης της συµβατότητας χαρτιού, επιστρώσεων και 

µελανιών, για τις εκτυπώσεις προτιµήθηκαν οι εργοστασι-
ακές ρυθµίσεις των εκτυπωτών, τοποθετώντας στην επι-
λογή χαρτιού το απλό χαρτί (plain) στην καλύτερη εκτύ-
πωση. Μάλιστα, αφέθηκε ο εκτυπωτής να τοποθετήσει 
το χρωµατικό προφίλ για το συγκεκριµένο χαρτί.

Εξάλλου σε αυτή τη φάση της εργασίας δεν µας απα-
σχολούσε τόσο πολύ το χρώµα, όσο το πώς θα δεχόταν 
η emulsion τη µελάνη, πώς θα εµφανιζόταν η τονική 
και χρωµατική κλίµακα, η ποιότητα και η µορφή της 
σταγόνας µελανιού που έβγαινε από τα ακροφύσια του 
εκτυπωτή.

Η οπτική εξέταση µε γυµνό οφθαλµό των δοκιµίων 
ήταν η προβλεπόµενη. Οι µέλανες DYE παρουσίαζαν 
καλύτερη στιλπνότητα και µεγαλύτερη τονική και 
χρωµατική διαβάθµιση. Εξακολουθεί όµως να παραµένει 
το πρόβληµα της µη αρχειακής του ποιότητας, δηλαδή η 
µη αντοχή στον χρόνο, η ευαισθησία στο φως και στην 
υγρασία έναντι των πιγµέντων (Pigment). Φυσικά θα ήταν 
ιδανική η κατάσταση αν µπορούσαν να συγκεραστούν οι 
θετικές ιδιότητες των δύο τύπων µελανών. 

4. Προσδιορισµός των χρωµατικών προφίλ (colour 
profile) του χαρτιού
Αφού επιλέχτηκε η κατάλληλη επίστρωση, κατασκευά-
στηκαν οι χρωµατικοί χώροι18 που µπορούσαν να αποδο-
θούν στο χαρτί µε την επίστρωση αλβουµίνης, από τους 
συγκεκριµένους εκτυπωτές, δηλαδή κατασκευάστηκαν 
τα χρωµατικά προφίλ (colour profile) του χαρτιού.

Με το πρόγραµµα print Fix της Colorvision εκτυπώσαµε 
τη χρωµατική παλέτα (εικ. 14) που εµπεριέχεται στο 
πρόγραµµα, στον εκτυπωτή που θέλουµε να κατασκευά-
σουµε το χρωµατικό προφίλ του.

Αφού αφήσαµε το εκτυπωµένο χαρτί τουλάχιστον για 
48 ώρες να στεγνώσουν οι µελάνες, µε τον χρωµογράφο 
της Colorvision (εικ. 15), που συνδέεται µε τον υπολο-
γιστή που έχει το παραπάνω πρόγραµµα, κάναµε τις 
προβλεπόµενες µετρήσεις τοποθετώντας τον χρωµο-
γράφο στο κάθε χρώµα της παλέτας.

Αυτές οι µετρήσεις αποθηκεύτηκαν σε ένα αρχείο του 
υπολογιστή και οι τιµές τους συγκρίθηκαν αυτόµατα µε 
τις πραγµατικές τιµές που έχουν προκαθοριστεί εργο-
στασιακά. Το πρόγραµµα αυτό αναλαµβάνει να κάνει 
την αντιστοίχιση της προβλεπόµενης τιµής του κάθε 
χρώµατος µε αυτήν της εκτύπωσης, που στην ουσία δεν 
είναι τίποτε άλλο από το χρωµατικό προφίλ του χαρτιού 
για τον συγκεκριµένο εκτυπωτή (εικ. 16).
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Κατόπιν µε το πρόγραµµα της CHROMiX ColorThink 
Pro χαρτογραφήθηκαν τα χρωµατικά προφίλ των τριών 
εκτυπωτών σε ένα σύστηµα δύο αξόνων, καθώς και ένα 
χρωµατικό προφίλ που έχει κατασκευάσει η Epson για 
τον εκτυπωτή 2400 και το χαρτί Epson mat archive που 
είναι ένα χαρτί της Epson ειδικά κατασκευασµένο για 
αρχειακές εκτυπώσεις σε εκτυπωτές ink-jet. Αυτό έγι-
νε για καλύτερη εποπτεία των χρωµατικών χώρων που 
καλύπτει ο κάθε εκτυπωτής µε το χαρτί της επίστρωσης 
αλβουµίνης. 

Η χαρτογράφηση των χρωµατικών χώρων σε δύο δια-
στάσεις δίνει µια πολύ καλή εποπτεία αυτών και αρκετές 
πληροφορίες ως προς τη σύγκρισή τους και τη χρωµατική 
περιοχή που καλύπτουν, δεν είναι δυνατό όµως να έχουµε 
πληροφορία για την τονική διαβάθµιση των χρωµάτων 
(πίν. 5). ∆ηλαδή βλέπουµε µόνο τους άξονες a* (κόκκινο 

Εικ. 14. Το αρχείο της χρωµατικής παλέτας τυπώνεται στον εκτυπωτή µε τις προεπιλεγµένες ρυθµίσεις.

Εικ. 15. Με τον χρωµογράφο συνδεδεµένο στον υπολογιστή 
µετράµε τις χρωµατικές αξίες οι οποίες αποθηκεύονται 

αυτόµατα  σε ένα text αρχείο.
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- πράσινο) και b* (µπλε - κίτρινο) στο χρωµατικό µοντέλο 
L* a* b*.19 Η τονική διαβάθµιση των χρωµάτων από το 
µαύρο στο άσπρο φάνηκε στο σύστηµα των τριών αξόνων, 
όπου εκεί το L* είναι ο κάθετος άξονας και εκφράζει τη 
φωτεινότητα των χρωµάτων (εικ. 17).

Παρατηρήθηκε λοιπόν ότι και στους τρεις εκτυπωτές 
οι τιµές του L* (φωτεινότητα) ήταν περίπου ίδιες, µε την 
εκτύπωση dye να υπερισχύει λίγο στα µαύρα. ∆ηλαδή στην 
εκτύπωση Dye το εύρος των διακριτών οπτικών πυκνο-

τήτων ήταν µεγαλύτερο προς την περιοχή των σκούρων 
χρωµάτων. Αυτό ήταν κάτι που δεν το λάβαµε υπόψη στη 
συγκεκριµένη εργασία, γιατί το εύρος πυκνοτήτων του 
συγκεκριµένου στερεογράµµατος είναι αρκετά µικρό.

5. Στεροσκοπική όραση
Το επόµενο στάδιο ήταν να µελετηθεί ο τρόπος συµπλή-
ρωσης του ελλείποντος τµήµατος στη µία από τις δύο 
εικόνες (εικ. 18). Η πρώτη προσέγγιση του προβλήµατος 

Πίν. 4. Η διαδικασία του χρωµατικού profile είναι µια 
σταθερή διαδικασία και είναι απολύτως απαραίτητη για τη 

σωστή απόδοση των χρωµάτων κατά τη διαδικασία 
της εκτύπωσης.

Εικ. 16. Με το λογισµικό της CHROMiX ColorThink Pro  
έχουµε τη δυνατότητα να συγκρίνουµε τους χρωµατικούς 

χώρους που µπορούν να παράγουν οι  εκτυπωτές  στο χαρτί 
almbumin που κατασκευάσαµε.

Πίν. 5. Το χρωµατικό µοντέλο L*.a*.b*. χρησιµοποιείται στην 
παραγωγή των χρωµατικών profiles, γιατί οι διαβαθµίσεις του 

είναι παραπλήσιες µε την αντίληψη που έχει ο άνθρωπος 
για τα χρώµατα.

Εικ. 17. Στην τρισδιάστατη απεικόνιση των χρωµατικών 
χώρων γίνεται εµφανής και η τονική διαβάθµιση 

των χρωµάτων. 

εκτυπωτής, 
κεφαλές του εκτυπωτή, 

χαρτί, 
µελάνι κ.τλ.

κατασκευή 
χρωµατικού profile

-a

-b

b

a

0

100
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Εικ. 18. H Albumine πριν από την προσπάθεια συµπλήρωσης.

 Εικ. 19. Όταν τοποθετήθηκε το ελλείπον τµήµα, έγινε φανερό ότι η παράλλαξη δεν επέτρεπε να έχουµε πλήρη ταύτιση 
του αριστερού µε το δεξί τµήµα.
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της συµπλήρωσης του κενού τµήµατος περιέλαβε την 
ψηφιακή επεξεργασία του ευαίσθητου συντηρηµένου 
υλικού. Η πρώτη ενέργεια ήταν η φωτογράφιση της 
πρώτης από τις δύο (αριστερό τµήµα) στερεοσκοπικής 
φωτογραφίας, η οποία ήταν µια πλήρης χωρίς κενά εικό-
να. Το όµοιο τµήµα εκτυπώθηκε σε προεπιλεγµένο εκτυ-
πωτή στο κατασκευασµένο από εµάς χαρτί αλβουµίνης, 
προκειµένου να επικολληθεί επί του κενού τµήµατος. 

Κατά την εφαρµογή της διαδικασίας διαπιστώθηκε από 
την αρχή ότι η προσαρµογή του τµήµατος ψηφιακά δεν 
ήταν απλή, µια και το αποτέλεσµα παρουσίασε οπτική 
αποµάκρυνση στην αριστερή πλευρά του αποκόµµατος, 
όταν προσαρµόσαµε στο κενό τη δεξιά (εικ. 19). Για 
τη διορθωτική οπτική επέµβαση αποφασίσαµε να 
χρησιµοποιηθεί το εργαλείο Distort του προγράµµατος 
Photoshop. Στην επεξεργασία επιλέχθηκε η επέκταση του 
αποκόµµατος αριστερά. Το αποτέλεσµα αυτής της ενέρ-
γειας ήταν η πλήρης παραµόρφωση των εικονιζόµενων 
κεφαλών, σε σηµείο όπου η µία κεφαλή καλυπτόταν από 
τη βασική φωτογραφία. Όλες οι επόµενες δοκιµές απέ-
τυχαν.

Η ερµηνεία της αποτυχίας αυτής βασίζεται στον τρόπο 
που λειτουργεί η στεροσκοπική όραση. Για να γίνει αυτός 
κατανοητός, θα αναφερθούµε σε ένα παράδειγµα: έστω 

Πίν. 6. Γραφική διάταξη για να ερµηνευτεί η παράλλαξη.

Εικ. 20. Χαρακτηριστικές διαφορές µεταξύ αριστερής και δεξιάς εικόνας λόγω παράλλαξης.
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ότι ένας άνθρωπος εστιάζει το βλέµµα του σε ένα λου-
λούδι, το οποίο απεικονίζεται στο κέντρο µε φόντο έναν 
τοίχο, ο οποίος στο δεξί µισό τµήµα του φέρει κάθετες 
περσίδες, ενώ το υπόλοιπο µισό τµήµα του είναι καθαρό 
(πίν. 6). Αν ο ίδιος άνθρωπος στην ίδια θέση εστιάσει το 
κάθε µάτι του ξεχωριστά στη συγκεκριµένη εικόνα, θα 
παρατηρήσει ότι κάθε µάτι βλέπει ένα διαφορετικό τµήµα 
της, µε µετατόπιση των κάθετων περσίδων στο φόντο. Το 
φαινόµενο αυτό της ελαφρά διαφορετικής οπτικής γωνίας 
του κάθε µατιού ονοµάζεται παράλλαξη. Η προβολή των 
δύο ελαφρά µετατοπισµένων εικόνων χρησιµοποιείται 
από τον ανθρώπινο εγκέφαλο, προκειµένου να συνθέσει 
την τρισδιάστατη εικόνα και να αντλήσει τις πληροφο-
ρίες που χρειάζεται σχετικά µε τη θέση και τις σχετικές 
αποστάσεις των αντικειµένων από τον παρατηρητή. Το 
συµπέρασµα είναι ότι εάν είχαµε εικόνα µόνο από το ένα 
µάτι, δεν θα υπήρχε τρόπος να κατασκευάσουµε την ει-
κόνα που θα έβλεπε το άλλο. Θα µπορούσαµε να έχουµε 
µια εικόνα που να βασίζεται µόνο σε υποθέσεις. 

Στη στερεοσκοπική εικόνα που µελετάµε, οι παραλλα-
γές ανάµεσα στη δεξιά και την αριστερή φωτογραφία γίνο-
νται εµφανείς στα τµήµατα που σηµειώνονται (εικ.  20).

6. Συµπεράσµατα
Σε ό,τι αφορά το στρώµα απορρόφησης µελανιών 
έγιναν συγκρίσεις ανάµεσα στο θειικό βάριο και την 
καολίνη. Η σύγκριση µεταξύ αυτών έδειξε ότι η καο-
λίνη δηµιουργεί ένα λείο στρώµα µε µικρότερη όµως 
δυνατότητα κάλυψης του χαρτιού σε σχέση µε εκείνη 
του θειικού βαρίου (εικ. 21). Επίσης, όπως φαίνεται και 
από τις εικόνες, η απόδοση της τονικής διαβάθµισης της 
εικόνας είναι πολύ καλύτερη στο δείγµα µε το θειικό βά-
ριο, όµως ο κόκκος εµφανίζεται πιο έντονος. Η γυαλάδα 
της επιφάνειας µε τη χρήση της καολίνης παραµένει 
ανεπηρέαστη σε αντίθεση µε το θειικό βάριο, το οποίο 
δίνει πιο µατ αποτελέσµατα. Η ανάµειξη των δύο παρα-
πάνω κρίθηκε απαραίτητη, προκειµένου να έχουµε το 
επιθυµητό αποτέλεσµα. Παρασκευάστηκαν δείγµατα 
µε διαφορετικές περιεκτικότητες σε θειικό βάριο και 
καολίνη. Συγκεκριµένα η αύξηση της περιεκτικότητας 
της καολίνης στο διάλυµα κατά 15% είχε ως αποτέλεσµα 
τον σχηµατισµό µιας πιο οµοιόµορφης επιφάνειας 
µε κοκκοµετρία που πλησίαζε αρκετά το πρωτότυπο 
τύπωµα (εικ. 22).

 Από τα συνδετικά υλικά που δοκιµάστηκαν για το 
επιφανειακό κολλάρισµα, η αλβουµίνη, η ζελατίνη και 

Εικ. 22. Η αύξηση της περιεκτικότητας της καολίνης 
στο διάλυµα θειικού βαρίου-ζελατίνης κατά 15% είχε 

αποτέλεσµα τον σχηµατισµό πιο οµοιόµορφης επιφάνειας.

Εικ. 21. Σύγκριση ανάµεσα στο θειικό βάριο και την 
καολίνη, χρωστικές που περιέχονται                                            

 στο στρώµα απορρόφησης.

S1-Barlum Sulphate          Magnification 15x

S2-Kaolin          Magnification 15x

S3-Dye θειικό βάριο
Καολίνη (85%/15%)          Magnification 15x

S3-Dye θειικό βάριο
Καολίνη (70%/30%)          Magnification 15x
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το αραβικό κόµµι αποδείχθηκαν να είναι συµβατά µε τα 
µελάνια των εκτυπωτών που χρησιµοποιήθηκαν, σε αντί-
θεση µε την αµυλόκολλα, την Klucel G και το Aquazol, 
υλικά που δοκιµάστηκαν αρχικά και τα οποία απορρίφθη-
καν από τα πρώτα στάδια των πειραµάτων λόγω της µη 
επαρκούς απορρόφησης των µελανιών. Όπως φαίνεται 
στη φωτογραφία µε πλάγιο φωτισµό, η αλβουµίνη έδωσε 
τα πιο καλά αποτελέσµατα, τόσο στα χαρακτηριστικά 
της επιφάνειας, όσο και στην απόδοση των τόνων της 
εικόνας (εικ. 23). Αντίθετα, η ζελατίνη και το αραβικό 
κόµµι δεν έδωσαν τα προσδοκώµενα αποτελέσµατα, σε 
σχέση πάντα µε το πρωτότυπο τύπωµα. 

Στην εικ. 24 φαίνεται σχηµατικά η στρωµατογραφία 
του τελικού µας δείγµατος. Τα αποτελέσµατα των µετρή-
σεων του πάχους και της πυκνότητας στο διερχόµενο φως 
έδειξαν ότι σχεδόν ταυτίζεται µε τα χαρακτηριστικά του 
πρωτότυπου τυπώµατος:

 
 ΠΑΧΟΣ ΠΥΚΝΟΤΗΤΑ

Τελικό δείγµα 0.13 0.63

Πρωτότυπο τύπωµα 
αλβουµίνης 0.13 0.66

Τα τελικά µας δείγµατα εκτυπώθηκαν σε δύο τύπους 
εκτυπωτών υγρής µελάνης, µε βάση τις βαφές (Dyes) και τις 
χρωστικές (Pigments). Για να διαπιστώσουµε τον τρόπο εποί-
κισης των µελανιών στα δείγµατά µας, πραγµατοποιήσαµε 
εγκάρσιες τοµές, από τις οποίες φαίνεται η διαφορετική 
απορρόφηση των µελανιών από το υπόστρωµα. Στην περί-
πτωση των βαφών τα µελάνια εισχωρούν στο στρώµα απορ-
ρόφησης, ενώ στην περίπτωση των χρωστικών επικάθονται 
στο επιφανειακό στρώµα (εικ. 25). 

Στα δείγµατα τα τυπωµένα στους τρεις διαφορετικούς 
εκτυπωτές, παρατηρούµε τη διαφοροποίηση της τελικής 

Εικ. 23. Σύγκριση των χαρακτηριστικών της επιφάνειας 
(γυαλάδα) ανάµεσα στα διάφορα συνδετικά υλικά                

που χρησιµοποιήθηκαν για το επιφανειακό κολλάρισµα.

Εικ. 24. Η στρωµατογραφία του τελικού µας δείγµατος 
που αποτελείται από το επιφανειακό στρώµα αλβουµίνης,   
το στρώµα απορρόφησης µελανιών, µε ανάµειξη θειικού 

βαρίου - καολίνης (70%-30%) σε διάλυµα 6% ζελατίνης και 
το χάρτινο υπόστρωµα τύπου Renaissance 45 γρ/µ².

Εικ. 25. Στα δείγµατα πραγµατοποιήθηκαν εγκάρσιες 
τοµές, από τις οποίες φαίνεται η διαφορετική απορρόφηση 
των µελανιών από το υπόστρωµα. Α) Στην περίπτωση των 
βαφών τα µελάνια εισχωρούν στο στρώµα απορρόφησης. 

Β) Στην περίπτωση των χρωστικών επικάθονται 
στο επιφανειακό στρώµα.

Αραβικό 
Κόµµι

Αλβουµίνη

Αλβουµίνη - 
Αραβικό Κόµµι 4:1

Ζελατίνη Α

Β

Επιφανειακό 
στρώµα

Στρώµα 
απορρόφησης

Υπόστρωµα 
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εικόνας ως προς την τονικότητα και την απόδοση της 
λεπτοµέρειας, σε συνάρτηση µε την τεχνολογία των µελα-
νιών αλλά και των εκτυπωτών (εικ. 26). Επικρατέστερο 
δείγµα, ύστερα από συγκρίσεις µε το πρωτότυπο, θεωρή-
θηκε αυτό που εκτυπώθηκε στον εκτυπωτή Epson 9900, 
όπου χρησιµοποιήθηκαν µελάνια µε βάση τις χρωστικές.

Μετά την αποκατάσταση του ελλείποντος τµήµατος, 
παρατηρούµε ότι η ψηφιακή συµπλήρωση έχει γίνει 
έναν τόνο πιο ανοιχτή από το πρωτότυπο έργο, έτσι 
ώστε να είναι ορατή και στον ανακλώµενο και στον 
διερχόµενο φωτισµό (εικ. 27). Πρέπει να τονιστεί η δυ-
σκολία στην ψηφιακή απόδοση των πρωτότυπων τόνων 
της εικόνας στους συγκεκριµένους εκτυπωτές, λόγω 
της περιορισµένης χρωµατικής γκάµας των ψηφιακών 
µέσων σε σχέση µε αυτή της φωτογραφικής εικόνας και 
της χηµικής σύστασης των τόνων. Επιπλέον δυσκολία 
υπήρξε εξαιτίας της απόκλισης των χρωµάτων ανάµεσα 

στην οθόνη και στα εκτυπωµένα δείγµατα. 

Συµπερασµατικά, από την έρευνα αυτή προκύπτει ότι 
υλικά που έχουν χρησιµοποιηθεί ιστορικά στην τεχνο-
λογία και τη συντήρηση των αναλογικών φωτογραφιών, 
όπως ο συνδυασµός του θειικού βαρίου µε την καολίνη, 
η αλβουµίνη, η ζελατίνη και το αραβικό κόµµι, µπορούν 
να εκτυπωθούν ψηφιακά µε επιτυχία σε εκτυπωτές υγρής 
µελάνης. Η ψηφιακή συµπλήρωση εκτυπωµένη σε υλικά 
απόλυτα συµβατά µε το πρωτότυπο, µπορεί να αποτε-
λέσει µια εναλλακτική µέθοδο αποκατάστασης στη συ-
ντήρηση των φωτογραφιών. Περαιτέρω έρευνα κρίνεται 
απαραίτητη, προκειµένου να µελετηθεί ο ρυθµός γήραν-
σης των µελανιών σε σχέση µε αυτόν του πρωτότυπου 
τυπώµατος.20 

Εικ. 26. Σύγκριση των δειγµάτων εκτυπωµένων στους τρεις διαφορετικούς εκτυπωτές.

S5-Dye Epson 1400 S5-Pigment Epson 2400 S5-Pigment Epson 9900

Magnification 15x Magnification 15x Magnification 15x
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Εικ. 27. Το έργο µετά την αποκατάσταση του ελλείποντος τµήµατος σε ανακλώµενο και διερχόµενο φωτισµό.
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που δεν κιτρινίζει όπως η αλβουµίνη και γενικά είναι πιο στα-
θερή. Επίσης είναι πιο υγροσκοπική από την αλβουµίνη και 
εποµένως περισσότερο ευµετάβλητη σε συνθήκες υψηλής 
υγρασίας. 

 17. www.inkline.gr 

 18. Χρωµατικός χώρος είναι το εύρος των χρωµάτων σε ένα 
χρωµατικό σύστηµα όπως τα sRGB,  Adobe RGB κ.ά. 

 19. Το µοντέλο αυτό αναλύει το χρώµα του κάθε εικονο-
στοιχείου σε τρεις παραµέτρους L*a*b*: ένταση φωτεινότη-
τας (Luminocity) / χρωµατική θέση ανάµεσα στο κόκκινο 
και το συµπληρωµατικό του πράσινο (a) χρωµατική θέση 
ανάµεσα µπλε και το συµπληρωµατικό του κίτρινο (b). Στην 
πραγµατικότητα το µοντέλο αποτελείται από δύο επιµέρους 
µοντέλα, το CIE 1976 και το Hunter. Πιο διαδεδοµένο είναι 
το µοντέλο CIE. Η διαβάθµισή του είναι από τις πλησιέστερες 
προς την ανθρώπινη αντίληψη.

 20. D. Burge ‒ L. Rima, Investigations into potential reactivity 
between silver-halide and digitally printed photographic images 
in long-term storage, στο: NIP 25 International Conference on 
Digital Printing Technologies and Digital Fabrication, τόπος, 
ηµεροµηνία διεξαγωγής (Louisville 2009) 146-49.
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MARIA MATTA − PANAYOTIS ILIAS − DESPOINA ROBOLA
The Use of Digitally Produced In-Fills for the Restoration of Paper Stereo Transparencies 

Paper stereo transparencies known as “French tissues” repre-
sent an important step in the history of imaging. They can 
be regarded as an early link between still photography and 
motion pictures. The general idea behind a “French tissue” 
photograph was to be able to see a monochrome image with 
reflected light and then, using transmitted light and a viewing 
device, to see the same image in colour. The viewing device 
was also used to give a three-dimensional effect, like that 
seen in other types of stereo cards.

The novelty and mystery of these images, like the “Diabler-
ies” (narrative scenes with the devil and hell) and theatrical 
subjects, made “French tissues” a very popular entertainment 
in the second half of the nineteenth century. 

Their structure is very complex: an albumen print hand 
painted on the back in watercolour, a piece of tissue paper 
and two cut-out window mats. The structure in layers of this 
format makes both the albumen print and the tissue paper 
vulnerable to physical damage. Furthermore, the need to use 
a viewer in order to appreciate the colours of the image has 
very often resulted in tears and losses to the albumen print. 
As is immediately apparent this sort of damages is highly 

visible and disturbing especially when the object is seen in 
transmitted light.

The objective of this paper is to investigate the use of digitally 
produced in-fills in restoring the paper stereo transparencies 
belonging to the collection of the Benaki Museum as an al-
ternative repair method. Given that pigments and dyes have 
been commonly used in toning applications, ink-jet printing 
could constitute a possible alternative to traditional methods 
of filling losses.

A comparative study has been conducted on a selection of 
papers (Epson Premium Photo paper, Renaissance paper, 
Photosafe) in relation to their archival quality and compat-
ibility to the original in terms of thickness, weight and texture. 
Especially with paper stereo transparencies, it is important to 
consider the density compatibility of the filler as it will effect 
the translucency of the image in transmitted light. For this 
purpose the samples and the originals have been measured in 
a densitometer with transmitted light and the most appropriate 
paper has been chosen. The application of a variety of coatings 
on the selected papers in order to achieve tonal compatibility 
with the original was also tested.
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