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I. A fényképez6gépek szerkezete.

1. Fényképez6gépek tipusai.

Korunkban, amikor a fényképezés széles korokben
elterjedt, nehéz mar elképzelni azokat az akadalyokat,
amelyeket alig egy emberdltével ezel6tt kellett lekiiz-
deni azoknak, akik a fényképezés egykor bonyolult és
faradsdgos munkajara hataroztdk el magukat. A fény-
képezésnek az elmult 80 év alatt el6retor6 hatalmas
fejlédését és elterjedését csak a radioéval hasonlithat-
juk ossze. Elég ha felemlitjuk, hogy az Amerikai Egye-
stlt  Allamok egyévi filmsziikségletét ma 4—500.000
km-re becsilik, amelynek el8allitdsahoz kb. 2’5 millio kg
gyapotot és 160.000 kg fémezilstét hasznélnak fel.

A Voigtlander-cég altal 1841-ben forgalomba hozott
els6 hordozhaté készilék 6riasi vivmanyt jelentett.
Fényerds objektivje lehetévé tette, hogy mar az akkori
negativok segitségével is 45 maésodpercnyi megvilégi-
tasi id6vel hasznélhatd képet készithessenek. Bisson
vitte a fényképészeti felszerelést. Az egy hétig tartd
Ut alatt hdrom darab 44X54 cm nagysagu képet tudtak
késziteni. De még évek multan is hasonlé felszereléssel
indul el az utazék legnagyobb része.

Gyakorlatban a fényképezés csak a szarazlemezek
feltalalasa utan terjedhetett el. A kés6bbi fejlédés folya-
man a negativok nagysaga egyre csokkent, az objek-
tivek fényereje ndvekedett s kialakultak a mai géptipu-
sok, melyeknek szama a fényképezés térhoditasaval
egyutt szaporodott. Az allandéan Ujonnan forgalomba

Fary Vermes : A fényképezés Uj Utjai. 1



keril6, legkilonfélébb Gjitasokat tartalmazo gépeket
szinte lehetetlen szamontartani, mert csaknem naprol-
napra valtoznak. Ezért elég, ha rdviden ismertetjik az
egyes tipusok szerkezeti elveit (1. abra).

A legegyszerlibb fényképezdgépek az ugynevezett
szekrényes gépek (Box). Ezek egyszer(i fa- vagy fém-

. abra.
Fényképez6gépek fajtai.

|. Szekrényes ?ép. (i. objektiv, 2.szek-

rény, 3. filmorsé, 4. filmszalag.)
1. Kihuzatos gép. (1. objektiv, 2.
kamarahaz, 3. lemez, 4. kazetta,
5. fényzsdk, 6. objektiv tartdja,
7. csUsztatésin, 8. alapdeszka.)
Tukorreflex-készulék. (1. objektiv,
2. a tukor mozgasi iranya, 3. tikor
4. redény, 5. lemez, 6. Kkazetta,
7. homalyosiiveg, 8. fényvédd zsak.)

dobozok, melyeknek elsd részén a lencse, hatulsd részén
pedig a film vagy lemez foglal helyet. Ma mar csaknem
mindig tekercsfilm hasznalatara keszllnek (1 1. abra).
Altaldnos hasznélatra a kihuzatos gépek felelnek meg.
A kamara testét egy 6sszecsukhaté bér- vagy vaszon-
zsék alkotja. Rengeteg véaltozatban késziilnek, a leg-
egyszer(ibb és legolcsobb kiviteltl kezdve a mar szinte
miszernek nevezhetd tokéletes készilékig. Egyarant
hasznalhatok lemezhez, tekercs- vagy csomagfilmhez.
Elényiik, hogy a negativ és az objektiv egymastdl valo



tavolsdga nagy meértékben valtoztathatd (,kihuzat®) és
ezzel egészen kozeli felvételekt6l kezdve agyszélvan
minden esetben hasznélhatok (1. 1I. &bra).

Gyorsan mozgo targyak felvételére els6sorban a tikor-
reflex készllékek alkalmasak (1. Ill. abra), melyeken a
lemezre es6 fénysugar Utjaba 45° szog alatt all6, mozgat-
hat6 tiikor van elhelyezve s a képet ez vetiti a kamara
fels§ részén lévé homalyosiivegre, ahol ellenérizhetjik. A
felvétel pillanatdban a gépen kivil 1év6 karszerkezettel a
tikrot hirtelen felemeljuk (2. irdnyban) s ekkor az ob-
jektiv altal alkotott kép a negativra (5) vet6dik. A tukor
felemelése pillanatdban oldjuk ki a negativ elétt el-
helyezett, megvilagitast szabalyozéd redényzarat (4).
A készlléknek nagy el6nye, hogy a képet egészen a
felvétel pillanatdig megfigyelés alatt tartva, a felvételt
a legalkalmasabb pillanatban végezhetjiik. Hasonlo
rendszert két objektivvei is készitenek, amikor a kilon
kamaraban elhelyezett tikdr nem mozgathatd s igy a
képet még a felvétel alatt is latjuk. Ezeken a gépeken
a felvételre kuldnallé6 fliggetlen objektiv szolgal.

Az Gjabban igen nagy mértékben elterjedt kisméreti
gépekrdl is meg kell emlékezniink. Ezeket a fény-
képezGgépipar minden aganak egyuttes fejlédése hozta
létre. A képméret szokatlanul kicsi: 3X4, 2'4X3-6 cm.
A ma forgalomban lév6 kisméretli gépek nagy része
méar nem a régi olcsd tdmeggyartmany, hanem igen
gondos kivitelli miszer. A felvételi anyag a kis kép-
méret folytdn aranylag olcsd. Nincs olyan tudomanyos
vagy mivészi felvétel, amely ezekkel a kisgépekkel meg
nem' oldhaté. Megfeleléen gondos és hozzaért6 keze-
léssel olyan tokéletes munkat lehet velik végezni, hogy
példaul a 24X36 mm nagysagu eredeti felvételek akar
30X40 cm méretre is jol nagyithatok. Ezek a géptipu-
sok mutatjak a jov6 fejlédési iranyat és egyre nagyobb
tért hoditanak'. !

1



2. A pillanatzarak.

A negativokat a pillanatzarakon keresztil vilagitjuk
meg. E zarak kifogastalan m(kddése nagy befolyassal
van a keletkezd kép min8ségére, mert a lemezek meg-
vilagitasahoz legtdbbszor csak a masodperc tort részeire
van szikség.

A mozgas jelensége is — a targy képéhez hason-
lI6an — kicsinyitve jelenik meg a képen, megpedig annal
kisebb mértékben, minél nagyobb a targy tavolsaga az
objektivtéi és minél kisebb az objektiv gyujtétavol-
sdga. A megvildgitasi id6t, a negativ szabta hatarokon
belul, annyira révidnek kell venni, hogy a kép részletei
még élesen jelenjenek meg. A mindennapi fényképezés-
ben ez az életlenségi hatdr O'—0-03 mm kozott mozog.
Ebb6l oOnként kovetkezik, hogy a megvilagitasi iddt
els6sorban a mozg6 targy sebessége szabja meg. A kép-
sebességet (x) és ezzel kapcsolatban a sziikséges meg-
vilagitasi id6t (z) kiszamithatjuk, ha ismerjik a mozgé
targy tavolsagat az objektivt6i méterekben (a) a targy
sebességét m/sec-ban (v) és az objektiv gyujtotavolsa-
gat (f) mert .

-?r~ V— tehat *=v—
X a

A megvilagitasi id6 a megengedhet6 képéletlenség és a
képsebesség hanyadosabdl adddik:

_ életlenségi hatar 01 (003)
X

A mellékelt diagrammot a fenti 0sszefiiggések alapjan
llitottuk Ossze és bel6le konnyen Kkiszdmithatok a
megfelel6 megvilagitasi id6k (2. abra).

Altalaban annal nagyobb zarsebességre, vagyis annal
rovidebb megvilagitasra van sziikseg, minél Kisebb a
targytavolsag és a targy mozgasi iranya minél inkabb



kozeledik a lencse optikai tengelyére mer8leges irany-
hoz. Ha a targy mozgasi irdnya az optikai tengellyel
hegyesszoget zar be, a mozgéas sokkal kisebb sebessé-
glnek latszik (3. &bra). A felvételhez mindig Ggy kell
elhelyezkedni, hogy a mozgasi irany és az optikai ten-
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2. abra.

A felvevd objektiv gyujtotavolsaga, a felvétel targyanak mozgasi sebessége és a sziik-
séges pillanatzar-sebesség kozotti dsszefiiggés.

gely lehetéleg hegyesszdget zarjanak be. Ha pillanat-
zarunkkal nem tudjuk a szikséges sebességet elérni, a
targytdl vagy nagyobb tavolsagra kell felallani, vagy
rovidebb gyujtétavolsagi objektivet kell hasznalni.

A pillanatzarak két legfontosabb csoportja: az objek-
tivzarak és a redényzarak.

Az els§ csoportba tartozé zarak mind megegyeznek
egymassal abban, hogy a fény elzardsat egymas el6tt



fekvd lemezek végzik, melyek a megvilagitas pillanata-
ban egy rugéd hatdsdra szétnyilnak és megfelel6 id6
maltan Gjra  6sszezarodnak. A régebbi tipusd ilyen
zarak, melyekhez hasonléak még ma is vannak forga-
lomban, Gugy mikddtek, hogy a zar6lemezek a megvila-
gitdsi idének megfelel6 sebességgel nyiltak szét a leg-
nagyobb nyilasra, majd nyomban ellenkez6 iranyban
haladva Osszezarodtak. Tehat ezek a zarak csak egyet-

3. abra.
A megvildgitasi id6 alatt elmozduld targy (A-bdl B-be) mozgasi irdnya minél kisebb
szOget zar be az optikai tengellyel, (0) annél kisebb lesz az elmozdulas képe (K) a
lemezen (L), vagyis anndl élesebb képet kapunk.

len pillanatban tudjak kihasznalni az objektiv teljes
fényerejét. Ujabb szerkezetekben (példaul a Compur-
rendszer) a nyitas és zaras idejét a lehet6 legrévidebbre
veszik és az objektiv fényerejének kihasznalasara a
megvilagitas alatt a pillanatzar lehet6 leghosszabb ideig
marad nyitva. Itt tehat megkllénboztethetjik (4. abra)
a nyitasi (7\), a teljes nyitvatartdsi (T,) és a zarasi
id6t (T3. Ha a grafikonok fligg6leges tengelyére a pil-
lanatzaron athaladd fénymennyiséget (objektivnyilast
»D"“), vizszintes tengelyére pedig a nyitas pillanatatol
a zaras befejezéséig tartd id6t, (T) jegyezzik fel, jol



Osszehasonlithatjuk a kiilénb6z6 pillanatzarak mdkodési
modjat. Az Ujabb tipusd zarak Y100 mp-nél hosszabb
megvilagitasi idd esetében hirtelen nyitnak (Tr) és arany-
lag hosszantart6 teljes nyilas utan (T2 hirtelen zarnak
(T3. A teljes és a kdzepes (T ) megvilagitasi id6 viszonya
koze! van az egyhez, ami az idedlis allapotot jelentené.
Compur-zarban a nyitasi és a zarasi id6 a teljes meg-

4. é4bra.
Pillanatzarak mlkddési maddja. A. Compurzar
hosszu megvnagltasnal B. "Compurzar rovid
megvilagitasnal. - C. Fényrekesz hatasa. (D. a
pillanatzaron athalado fénymennyiség, T, Ta,
T4 T2 T3a nyitvatartasi idék. A szaggatott Vo-
nal a régi rendszer(i zarak miikodését mutatja.

vilagitasi idének csak 32%a. A rajzban pontozott vo-
nal jelzi a régi rendszerl zarak m(ikodési modjat.
A zar6lemezek egyenletes sebességgel nyilnak és teljes
nyilds utdn nyomban zardédnak, tehat az objektiv teljes
fényerejét csak egyetlen pillanatban hasznaljak ki. Az
Moo mp-nél révidebb megvilagitasok esetében a Com-
pur-zaraknak is sokkal kedvezétlenebb a mikddése. M-
szaki okokbdl a lemezek nyitdsi és zaradsi sebességét
mar nem lehet jobban ndvelni s igy a teljes nyitva-
tartasi id6t kell megréviditeni, aminel fogva a kdzepes
és teljes megvildgitas viszonya igen rossz értéket ad.



a megvilagitasi gorbéje erdsen hasonlit az egyszer(ibb
zarakéhoz. Az objektiv fényrekeszelése javit a helyze-
ten, mint a 4/c. dbra mutatja, egészen rovid megvilégi-
tds és kis, példaul egyharmadra csokkentett fényrekesz
esetén a T : Ta viszonyszam ismét kedvezd. A fentiek-
bél kovetkezik, hogy az objektivzarak sebessége bizo-
nyos értéken tdl nem fokozhat6, mert a sirlodas miatt
a lemezek zarasi és nyitasi gyorsasdga nem emelhet®.
Az objektivzéarakkal elérhet6 legrovidebb megvilagitasi
id6 kordlbeltl 730 mp.

Gyors mozgasok felvételéhez azonban 23D mp-nél
rovidebb megvilagitasra van szikség és az objektiv-
zarak emlitett hibai— a nagy fény- és idéveszteség —
miatt egészen révid megvilagitdsokhoz mas rendszerl za-
rakat szerkesztettek. Ezeket a hibakat csak olyan zérak-
kal lehet kiklszobdlni, melyeknek zérdlemezei kozvetle-
nil a fényérzékeny lemez el6tt mozognak és egy-egy pont
képét alkotd sugarnyaldb legkeskenyebb részét metszik at.
A reddnyzarak ilyen elv szerint mikoddnek. Valamennyi
rendszerben kozvetlenul a fényérzékeny lemez el6tt
keskeny réssel ellatott, egyébként atlatszatlan redény
szalad végig. Nemcsak a reddny mozgasi sebessége,
hanem a rés szélessége is valtoztathaté. A red6nyzar
a lemez el6tt halad el és azt lépcsOzetesen vildgitja meg,
zaraskor nem fordul vissza, csak egyszer halad el a
negativ el6tt; igen nagy zarsebességet allithatunk eld
vele.

A red6nyzarak m(ikédésében azt az id6t, amely alatt
a redényon lévé rés sajat szélességével eltolddik a
lemez el6tt, helyi (relativ) megvilagitdsnak nevezzik és
ett6l fligg a mozgast abrdzold egyes képrészek élessége.
A teljes megvilagitasi id6t attél a pillanattél szamitjuk,
amikor a rés alsé széle megvildgitotta a lemez fels6
szélét és addig tart, amig a rés fels6 széle elhaladt a
lemez als6 széle el6tt. A teljes megvilagitasi id6 az



egész mozgd targy élességét adja meg. Ha olyan folya-
matokat veszlink le, melyek a teljes megvilagitasi idd
alatt mar jelentékeny elmozdulast végeznek, akkor
bizonyos mértékig torzitott képet kapunk, mert a
lemez egyes részein lev6 képrészek a mozgd targy ki-
[6nboz6 helyzeteinek felelnek meg.

A red6nyzar el6nyeit abban az ideélis esetben tud-
nank legjobban kihasznalni, ha a red6ny pontosan a
fényérzékeny lemez sikjaban futna le. Mint az 5. abran

5. é&bra.
A redény elhelyezésének hatésa.

lathatjuk, a redény ebben az esetben éppen a képalkoto
sugarak metszéspontjat vagna at. Természetesen ez a
gyakorlatban nem val6sithatdé meg, mert szerkezeti
okokbél a redénnyel nem lehet a lemezt 4—20 mm-nél
jobban megkdzeliteni, aminek kovetkeztében a rés a
sugarkipot szélesebb részén vagja at és a megvilagitas
fokozatosan éri el teljes értékét és fokozatosan csok-
ken, tehat a megvildgitasi id6 kisebb lesz.

A red6nyzérak el6bb emlitett torzitdsa miatt lehet6-
leg arra kell toérekedni, hogy a kép és a rés mozgési
iranya egymassal ellentétes legyen, mert ilyenkor a kép
egyes pontjain a megvilagitasi 1d6 megroévidil és arany-



lag kisebb torzitast kapunk. Reddnyzaraknal jobb fény-
kihasznalas végett mindig inkdbb nagyobb rést és na-
gyobb sebességet hasznaljunk, mint forditva.

Mint lattuk, az objektivzarakkal elérhetd sebesség az
objektiv fényerejét6l és gyujtétavolsagatdl is figg,
tehat nagyobb fényerejli vagy hosszabb gyujtétavol-
sdgu objektiv esetén a sebességet is csokkenteni kell.
Révid gyujtétavolsagi objektiveknél az alsé érték
Y3t mp. A redényzar a fentiektél fuggetlen, tehat olyan
esetekben is hasznalhat6, ahol nagy felvételi sebességre
van szikség.

Az objektivzarak kis sebessége jol szabalyozhat6, a
redényzarak csak nagy sebességre hasznalhatok el6nyd-
sen s altaldban sokkal tobb hozzaértést kovetelnek.

3. Pillanatzarak vizsgalata.

A pillanatzarak sebességének ellenérzésére igen sok
eljarast dolgoztak ki. Ezek kozul néhany egyszerl esz-
kozokkel is megvaldsithato.

A legegyszer(ibb eljards, ha egy egyenletesen mozgé
pontot fényképeziink le ardnylag hossz( megvilagitasi
idével. A pont mozgasi sebességét ismerve, a képen
lathatd palya hosszabol kiszdmithatjuk a megvilagitasi
id6t. Mozgd pontnak valamilyen fényforrast hasznal-
hatunk, vagy fekete alapon lévd kis tiukrét. A mozga-
tast végtelen szalaggal, vagy forgd koronggal végezhet-
juk, melyet sallyal, oraszerkezettel, vagy motorral hajt-
hatunk meg. Ha gramofon korongjara zseblampat,
vagy kis, 1 cm atmérdji tikrot szerelink, az is jol
hasznalhaté. Természetesen a fényforrasnak egyenlete-
sen es ismert sebességgel (ismert fordulatszammal) kell
forognia. Forgd korong esetén minden korilfordulas
utdn a gépet is el kell mozditani, hogy a vonalak ne
essenek egybe, hanem csigavonalat kapjunk. Ha a ko-
rong éppen egy mp alatt fordul koéril, akkor a képen
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lathatd korivek a mp tort részeinek felelnek meg, ami
a leolvasast nagyon megkonnyiti. A 6. abran gramofon-
korong segitségével felvett mérési eredmények latha-
tok. Az osszes felvételek egymasutan tdbbszéri meg-
vildgitassal ugyanarra a lemezre késziiltek s minden

6. é&bra.
Pillanatzarak sebességének ellendrzése gramofonkorong segitségével.

Ujabb felvétel el6tt a tikrot elmozditottuk. A korivek-
nek megfeleld sz6gek ardnyosak a megvilagitassak

Sokkal pontosabb eredményeket kaphatunk, ha a
meghatérozdshoz ismert rezgésszdmd, gyorsan rezg6
testeket hasznalunk. Nagyon alkalmasak erre a hang-
villak. Ezeknek rezgésszama allandd, példaul igen jol
hasznalhaté a 427 rezgésszaml a, vagy a 256 rezgeés-
szamu c villa. A hangvillara szerelt tikoér az er6sebb
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fényforrasb6l sz&rmaz6 fényt a vizsgélandd pillanat-
zarral ellatott objektivbe veti. Megvilagitas alatt a
fényképezbgépet is gyorsan el kell mozditani, hogy a
lemezen hosszU vonalat kapjunk. A lemezre rajzold
dott hosszt hulldmvonalban leolvasva a rezgésszakaszo-
kat és ismerve a mp-kénti rezgésszamot, kdénnyen meg-
allapithatjuk a megvilagitas idejét.

A meghatérozasi értékek szerint a gyakorlatban
hasznélatos egyszer(ibb pillanatzarak nem pontosak,
ami kulonoésen roévidebb megvilagitds esetén, ha nem
ismerjiuk a helyes megvilagitasi id6t, sok tévedésre
adhat alkalmat. Az objektivzarak kozil arénylag a
Compur-rendszer(i zarak a legpontosabbak.

4. FényképezOgép részeinek vizsgélata.

A fényképez6gép alkatrészei megbizhatdsaganak
alland6 ellenérzésére nagy gondot kell forditani. Igen
gyakori eset, hogy a kamara kihuzata, az Ugynevezett
fényzsadk, szabadszemmel alig lathaté kis nyilasokon,
vagy repedéseken fényt ereszt be. Ennek megallapita-
sara a fényzsdkot a leghosszabbra kihizzuk és minden
oldalr6l nap felé forditva megéllapitjuk, hogy hol jon
be a fény. A hibas helyeket okvetlenil be kell ragasz-
tani.

Hosszabb gyujtétavolsagu objektivekkel felszerelt
fénykeépezdgépeknek igen gyakori hibaja, hogy a ho-
maélyosiiveg és a lemez nem egy sikban fekszik, enélkiil
pedig csaknem lehetetlen kifogastalanul éles képeket
késziteni. Kuloéndsen all ez a csomagfilmekre, amelye-
ken gyakran nagy eltérés allapithatd meg. A csomag-
film-kazettaba helyezett (iveglemez és mikrométer segit-
ségével megallapithatjuk az eltérést. Beallitaskor az
eltérésnek megfelelen kell allitani az objektivet.
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Il. Lencsék.

1. A lencsék képalkotasa.

A fényképezés alkalméval a targyrol a lencse, illetve
a lencserendszer segitségével képet vetitink a fény-
érzékeny anyagra (lemezre vagy filmre). A lencse olyan
Uvegb6l csiszolt test, amelyet gdmbfeliletek hatarol-
nak. Kivételesen mas atlatsz6 anyagbdl is késziilhet és
siklap is hatarolhatja. Kétféle formaja van, a gy(jt6- és
a szorolencse. A gyl(jtélencse a kbzepén vastagabb, mint
a szélein, a szdrdlencse viszont a szélén vastagabb,

7. abra. 8. abra.

Gy(ijt6- és szérélencsék. Parhuzamos sugéarnyaldb é&thaladéasa gy(ijtd-,
nulla- és szérdlencsén, (f= a gyujtétavolsag.)

mint a kdzepén (7. dbra). Meniszkusznak hivjak azokat
a lencséket, amelyek egyik oldalukon domborlak, a
méasikon homortak (3. és 6.).

A lencsék elsé és legfontosabb adata a gyujtotavol-
sag vagy fokusztavolsag, jele f. Ha parhuzamos sugar-
nyaldab a lencse sikjdra mer6legesen esik a gvijt6len-
csére, a nyaldb sugarai akkor is irdnyukat valtoztatjak,
megtornek (8. abra), mikor a lencse anyagaba belépnek,
akkor is, mikor abbol kilépnek. Az iranyvéaltozds a
Schnellius—Descartes-féle toréstérvény szerint ponto-
san kiszamithat6. Mindegyik sugéar befelé, a lencse
kdzepe felé téril el és a sugarak egyetlen pontban, az
Ggynevezett gyudjtopontban egyesilnek. A gyudjtopont-
nak a lencse kozepét6l mért tdvolsdgat gyujtétavolsag-
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nak nevezik. A lencse annal erésebb, minél révidebb
a gyujtotavolsaga, vagyis minél kozelebb fekv6 gyujté-
pontban egyesiti a parhuzamos sugarnyalabot. A kézon-
séges ablakiveg feliiletei parhuzamosak s igy gyujté-
tdvolsadga végtelen nagy, vagyis a sugarnyaldb Iényeges
valtozas nélkiil, eredeti irdnyaban megy rajta keresztil.
Ugyanigy viselkedik a teljesen egyforma gombfeliiletek
altal hatarolt, ugynevezett nulla-lencse is. Ezért van az,

A lencse a targyrol éles képet ad. A lencse kozepén atmend sugar nem véltoztatja
meg irényat, a lencse tengelyével parhuzamosan erkezd sugar pedig a gyudjtéponton
megy keresztil.

hogy az egyforma gorbiletl lencsék Osszeragasztasara
hasznlt kanadabalzsam-réteg nem befolyasolja a lencse-
rendszer képalkotésat. A gyujtétadvolsag nem nagyon
Ugyes mérték a lencsék er@ssége szdmara, mert erésebb
lencsét kisebb szam jellemez, de mar nagyon meg-
szokott. Szemivegeknél a dioptridt hasznaljak helyette,
ami nem mas, mint a méterekben mért gyujtétavolsag
reciprok értéke; ez sokkal célszer(ibb mérték. A feény-
képezblencsék gyujtotavolsdga rendszerint 5 8, 105,
135 cm, de hasznalnak mésféle lencséket is.

A szérblencsék gy térik meg az atmend sugarakat,
hogy ezek a lencsén athaladva, a tengelyt6l tavolodnak.
Parhuzamos sugarnyaldb széttartéan hagyja el a len-
csét, mintha valamely el6tte fekvé pontbol indult volna
ki. llyen lencsék gyujtotavolsdga negativ.
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A lencsék fontos tulajdonsaga, hogy éles képek létre-
hozésara hasznalhaték. Minden termeszeti targy tobbé-
kevésbbé vilagos és sotét pontok halmazabdl all és
ezeknek a pontoknak mindegyike minden irdnyban
fényt bocsat ki. A kibocsatott fénysugarak egv része
a lencsét éri, keresztlilmegy rajta és fénytdrés kovet-
keztében iranyat valtoztatja. Egyetlen pontbdl kiindul6
sugarak a lencse mogott is egyetlen pontban talalkoz-
nak. Ez érvényes a targy minden egyes pontjabdl ki-
induld sugarakra, tehat végeredményben a targy éles
képe jon létre (9. abra). Legfontosabb kérdésiink, hogy
hol, vagyis milyen messze a lencse mogott keletkezik
ez az éles kép, mert ide kell éllitanunk a lemezt. Bizo-
nyos targytavolsag esetében csak bizonyos helyen kelet-
kezik éles kép. Elesre allitdisnak nevezik azt a mdvele-
tet, amikor éppen ide helyezzik a lemezt. A téargy
tavolsdga, a kép tavolsdga és a lencse gyujtotavolsaga
kozott pontos kapcsolat all fenn, amely levezethet6 a
fénytorés torvényébdl. Ha ismerjiuk lencsénk gyujté-
tavolsagat, f-1 cm-ben, akkor az élesre allitas tavolsa-
gat, vagyis a képtavolsagot cm-ben (k), ezzel a képlettel
szamitjuk ki

Itt t a targynak a lencsétdl szamitott tavolsagat jelenti
em-ben. Példaul f —5 cm-es gyujtotavolsag esetében ez
a képalkotasi tdrvény a kép helyére nézve a kovetkezd
adatokat szolgaltatja:

targytdv. t= @ cm, képtdv. k= 5 cm

100 o 5926 ”
50 . © 5-55 ,,
20 ,, o 666 ,,
15 ,, © 75 .,
0 © 10

T5 © 15



16

Amig a targy elég messze van, a kép a gyujtdsikban
keletkezik. Ez az eset kovetkezik be tajkép felvétele
alkalmaval; ilyenkor a lemez kis eltolodasa sokat ront
a kép élességén. Amikor a targy egészen a kozeibe jut,
akkor a kép hirtelen hatrafelé szalad és ha a targy a
kétszeres gyujtotavolsagban van, akkor a kép tavolsaga
is ugyanekkora. Ha a targyat még kdzelebb hozzuk, a
kép nagyon messze tavolodik el. Ebben az esetben a
kép élességét a targy helyének megvaltoztatasa sokkal
er6sebben befolyasolja, mint a lemez eltolasa.

A képek nagysagat a képtavolsag és a targytavolsag
hanyadosa szabja meg. Az el6bbi példankban 500 cm-es
targytavolsag esetében a kicsinyites 99‘4-szeres, 50 cm-
nél 9'l-szeres. 10 cm-nyi tavolsagban levd targy képe
eredeti nagysagu, 7-5 cm tavolsagban pedig a kép a
targyhoz képest kétszeres nagysagl. Ezért apré tar-
gyak fényképezése alkalmaval a targyat nagyon kozeire
tesszilk, a lemezt pedig nagyon messze hatra visszik,
mert ekkor fokozddik a nagyitas. (Kétszeres és harom-
szoros kihuzatok hasznélata, mikrofotogréafia.)

2. Lencserendszerek,

A gyakorlatban szinte kivétel nélkiil nem egyszer(
lencsével, hanem olyan lencserendszerrel fényképeziink,
amely tobb egyszerl lencsébdl &ll. Az egyes lencsék
tengelyei mind egyetlen egyenesbe, a lencserendszer
tengelyébe esnek, vagyis az egyes lencsék centraltak.
A fénytannak alapvet6 tétele, hogy minden ilyen rend-
szer helyettesithetd egyetlen lencsével. Ez a helyette-
sit6 lencse megfelel6 helyre allitva éppen olyan képet
adna, mint az eredeti lencserendszer. A lencserendszer
fésikjanak azt a sikot nevezziik, ahova a helyettesit6
lencsét kell allitanunk, a lencserendszer gyujtotavolsa-
gan pedig ennek a gyujtotavolsagat értjuk. Meg kell
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ismernink a helyettesitd iencse adatainak kiszamitasara
szolgalo torvényeket.

Ha két, pontosan egymas mellé helyezett lencsénk
van fj és f2 cm-es gyujtétavolsdgokkal, akkor az ered6
gyujtotavolsag:

r hh

T h+h
Példaul 5 és 10 cm-es gyujtétavolsagu gydjt6lencsék
egyesitve olyan lencserendszert adnak, amelyet helyet-

io. abra. ii. &bra.
A két lencsébdl allo lencserendszer Lencserendszer egymastol tavol all
helyettesithetd volna egyetlen lencsével. elemekkel.

tesithetnénk egyetlen 33 cm-es gyujtotavolsagi lencsé-
vel (10. abra). A fésik, vagyis a helyettesité lencsének
a helye ugyanott van, ahol a két egymas mellé helye-
zett lencse. Két gydjt6lencséb6l allé rendszer erdsebb,
mint barmelyik lencse kilon, mert a lencsék erdsségei,
a dioptridk pontosan 0Osszeadodnak. A kozeli targyak
fényképezésére hasznalt el6tétlencsék valositjadk meg
ezt az esetet. Gylijt6- és szorolencsék egyesitése alkal-
maval az erGsebb lencse gy6z és megszabja, hogy az
egész rendszer gy(jté vagy szord jellegl. Tablazatunk
megadja az ered6 gyujtétavolsdgokat néhany lencse-

Fary—Vermes : A fényképezés Uj Utjai. 2
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rendszer esetében. Az egyes lencsék gyujtotavolsagait
cm-ben a vizszintes és figgbleges fejléceken talaljuk
meg. Negativ szam szdrolencsét, illetve rendszert jelent.

\ Ai
f«\

—5 ® —10 —» —5 —33 —25
—10 10 @ —30p —10 —5

5 10 15 @ -10 —5

® 5 10 15 00)
15 375 6 75
10 33 5

5 25 *

Mindez csak akkor érvényes, ha az egyes lencséket
szorosan egymas mellé helyezziik. Bonyolult viszonyok
jonnek létre akkor, ha a két lencsét egymastdl tavolabb
allitjuk (11. &bra). A két lencse tavolsagat jeloljiik
d-vel. Az egymastol tavol &ll6 lencsék rendszerének
ered6 gyujtotavolsaga:

i fi fi
fi+f di

A lencsék adataitol flggben az eltavolitds gyengitheti
vagy er@sitheti a rendszert. 10 és 5 cm-es gyujtotavol-
sagu lencsék rendszerének gyujtétavolsdga d = 2-5 cm
esetében 4 cm, holott egymas mellé helyezett lencsek
esetében 3'3 cm volt. Az is fontos, hogy a helyettesité
lencsét hova tesszlk, vagyis hogy hol van a rendszer
fésikja. A fosiknak az els§ lencsét6l mért tavolsagat
di-gyel jeldljik, nagysaga:

Példankban 1*5 cm-nyire van a f6sik az els§ lencse
mogott.
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A tavol allo lencsékbdl szerkesztett rendszerek érde-
kes példaja a teleobjektiv (12. 4bra). Készitsiink lencse-
rendszert 10 cm-es gyujtétavolsagu gy(jt6- és —5 cm-es
gyujtétavolsadgu szdrélencsebbl. Tablazatunk megadja a
kalonbézd d lencsetavolsagokhoz tartoz6 eredd gyujtéd-
tavolsagokat és a f6sik helyzetét az els6 lencséhez
képest cm-ben.

d f di
0 —10 0
%’5 —20 75
75 20 —7’5
10 10 0
15 5 T5

Egymas mellé tett lencsék esetében a szordlencse ha-
tdsa van tllsulyban, az egész rendszer szord. Tavolitva
a lencséket, a rendszer gyengiil és 5 cm-es tavolsagban
gyujtotavolsaga vegtelen, vagyis ugy viselkedik, mint
parhuzamos fellletl Uveglap. Erdekes, hogy az eltavo-
litas kovetkeztében kilénboz6 er6sségli lencsék is kom-
penzalhatjak egymast. Novelve a lencsék tavolsagat, a
rendszer gy(jtévé valik és mindinkdbb er6sodik. Koz-
ben van egy koz, amelyben dj f@siktavolsdg negativ,
vagyis a fosik az els6 lencse el6tt, a rendszeren kivl
van. Ez a teleobjektiv esete. Nézziik meg azt a tele-
objektivet, amelynek lencsetavolsaga d = 7-5 cm. Az
ered6 gyujtotavolsag 20 cm, a fésik pedig 7-5 cm-nyire
van az els6 lencse el6tt. Ezért a tavol levé targy képe
az els6 lencse mogott 125 cm-nyire keletkezik, mert a
gyujtétavolsag a fosiktdl szdmitandé (12. dbra). A rend-
szert helyettesit§ egyetlen lencsének 20 cm-nyi tavol-
sagban kellene lenni a lemezt6l. A teleobjektiv el6nye,
hogy hosszl gyujtétavolsagot szolgéltat arnylag roévid
géppel; példankban a 125 cm hosszi gép ugy dolgozik,
2*
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mintha 20 cm-es gyujtotavolsdga volna. A teleobjekti-
veknél tulajdonképen ugy jon létre ez a hatas, hogy a
gy(jtélencsebdl érkezd nyaldbot a szérélencse kevésbbé
Osszetartova teszi. A hosszU gyujtotavolsag tavoli tar-
gyak fényképezésénél elbnyos.

Vannak olyan lencserendszerek, amelyeket ugy alli-
tunk élesre, hogy a rendszer egyik része helyben marad
és csak a lencsék egymastdl vald tavolsagat valtoztat-
juk. Fejtegetésiink alapjan ez koénnyen megérthet6,
hiszen d megvaéltoztatasa 4altal megvaltozik az eredd

12. 4bra. 13. 4bra.
Teleobjektiv és helyettesitd lencséje. A fényer6 és gyujtotavolsdg kapcsolata.

gyujtétavolsdg és a fOsik helyzete, tehat talalhatunk
olyan bedllitast, hogy a kép éppen a lemezen keletkezik.

A lencsék pontosabb elmélete figyelembe veszi a len-
csék vastagsagat is eés két fosikkal szdmol. A lencse-
rendszerek szerkesztését az el6tétlencséken és tele-
objektiveken kivil a lencsehibak teszik elkerllhetetle-
nil szikségessé. (Lasd Il. 5. fejezet.)

Ennek a fejezetnek az a lényege, hogy lencserend-
szerek esetében is Ugy kell a képet szerkeszteniink,
mintha egyetlen lencsénk volna.

3. A fényer6

A fényképész szdmaéra rendkivil fontos, hogy a lencse
altal létrehozott kép milyen vildgos. A targyrél Kki-
bocsatott fény egy része a lenesen at a lemezre jut és
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ezen bizonyos er@sségli megvildgitast hoz létre. Annal
rovidebb idejii lehet az expozicid, minél er6sebb a lemez
megvildgitasanak er6ssége (lux-ban mérve). A lemezen
létrejové megvilagitas er6ssége két tényez6tdl figg.

Az els6 tényez6 a lencse atmérdje, D. Magatol érte-
tédik, hogy annal tébb fény jut be a gépbe, minél
nagyobb a lencse terillete, tehat a lemezen keletkez6
megvilagitas er6ssége az atmérd négyzetével, D2-tel
egyenesen aranyos.

A masodik tényez6 a lencse gyujtétavolsaga, f.
A 13 &brdn lathatd, hogy a nagyon messze fekvé
1 pontbol kiindulé sugarak I'-ben, a 2 pontbdl ki-
induléak pedig 2'-ben egyesiilnek. Minthogy a targy
nagyon messze van, a lemez tavolsaga a lencsétél f cm.
Mindaz a fény, amely a targyrdl a nyilasszogl kipon
belil érkezik a gépbe, a lemezen olyan kérén belll
oszlik szét, amelynek a sugara az M—2' tavolsadg. Ha a
gyujtétavolsdg félakkora volna, az 1 és 2. pontok képe
I" és 2"-ben keletkezne, tehat ugyanaz az érkez6 fény-
mennyiség félakkora sugard koron belil oszolna szét,
mint elébb. A korok terlletei 1'—2' és 1"—2" négy-
zeteivel, illetve a gyujtotavolsagok négyzeteivel egyene-
sen aranyosak. A megvilagitas eréssége annal nagyobb,
minél kisebb teriiletre jut ugyanannyi fénymennyiség,
ezért lathatd, hogy a megvilagitds forditva ardnyos a
gyujtotavolsadg négyzetével.

Osszefoglalva a két tényez06 hatasat, mondhatjuk,

hogy a megvildgitas er6ssége aranyos —-el, vagyis
-el. Szokas alapjan az-"szémot a lencse fényerejé-
nek nevezik és F-el jel6lik,

A lemezen keletkez6 megvildgitds er6ssége forditva
aranyos F négyzetével. Minél kisebb a lencsét jellemzd
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F-szam, a fényerd, anndl vilagosabb képet ad, annal
jobb fényerejl a lencse. Az F-szdm annyiban nem sze-
rencsés, hogy nagyobb F-sz&m rosszabb fényereji len-
csét jelent és forditva. Az F-szam tulajdonképen azt
mondja meg, hogy hanyszor hosszabb a gyujtotavolsag,
mint a lencse atmér6je. Minél jobb a fényerd, tehat
minél kisebb az F-szdm, annal szélesebb nyalabok érkez-
nek a lemez minden egyes pontjara (13. abra /Fszdge).
Kétszer kisebb F-szdm négyszer jobb fényer6t jelent,
F = 45 esetében négyszer rdvidebben kell exponalnunk,
mint F — 9 esetében. — A megvilagitasi id§ felezddik,
ha az F-szam 1-41-szer ( f 2-szor) kisebb lesz, ezért a fény-
er6k szokésos sorozatat Ugy allitottdk Ossze, hogy mind-
egyik F-szam az el6zének kb. 1'41-szerese (4-5 6-3, 9,
125, 18). A lencse fényerejét mesterségesen csokkent-
hetjik az atmér6 kisebbitésével (a rekesz szerepe).
A lencsén megjeldlt fényer6 a vele elérhetd legjobb
fényer6t jelenti. A fényerd nem fligg a lemez méreteitdl.

Evek folyaman mindig jobb és jobb fényerejii lencsé-
ket készitettek, hogy a megvilagitasi id6 minél révidebb
lehessen. Ma jo atlagnak szdmit az F — 3% és 4’5, de
sok gép van hasznalatban F = 2 és 2-8-el is. A legjobb
eddig el6allitott fényer6 0'85. Ha ismerjik a fényképe-
zend6 targynak luxban mért megvilagitasi er6sségét
akkor a lemezen létrejov6 megvilagitds erdsségét a
fényer6 (F) négyzetével val6 osztas altal kapjuk meg.
Ha az F-szam 1-nél kisebb, a lemezen tébb luxos meg-
vilagitas jon létre, mint amennyi magan az eredeti tar-
gyon volt. Minden esetben még 10—20%-ot le kell vonni
az Uveg anyaganak elnyelése miatt.

Az elmondottakhoz még néhdny megjegyzést kell
flznink. Ha kozeli targyat fénykepezink, a kép nem
a gyujtoésikban, hanem hatrabb keletkezik, tehat a fény
nagyobb koron belll oszlik szét. Ez azt jelenti, hogy



a megvilagitasi id6t hosszabbnak kell venniink, mintha
a targy nagyon messze volna. A javitdszorzo:

ahol t a targy tavolsagat jelenti. Ha a targy a kétszeres
gyujtotavolsagban van, akkor 4-szer, ha az 1-5-szeresben
van, 9-szer olyan sokat kell expondlnunk. Mindaz, amit
mondottunk, a lemez kozepére érvényes, a lemez széle
felé haladva a megvilagitas eréssége csokken és aranyos
cosé-val, ahol a a sugarnyaldb hajlassz0gét jelenti
(13. &bra).

rekesz  beléps
| RPALA

14. abra. 15. é&bra.

A rekesz és a belépd pupilla. A mélységi elesseg fiiggése a lencse
atmér6jétol.

Még lényegesebb megjegyzést kell D-hez flizniink.
A gépbe bejuté sugarnyalab vastagsagat tulajdonképen
nem a lencse foglalatdnak széle hatarozza meg, hanem
a rekesz nagysaga. A rekesz legtobbszor a lencserend-
szer tagjai kozott foglal helyet, mindenesetre van még
a rekesz el6tt is lencse. Ez a lencse dsszesz(ikiti a nyala-
bot és ennek kovetkeztében valamivel szélesebb nyaléb
is befér az objektiven, mint amekkora a rekesz vald-
s&4gos nagysaga (14. abra). Azt a kort, amely a tényleg
keresztiilhaladé nyaldb kerlletét szabja meg, belépd
pupillanak nevezzikk. A belép6 pupilla tulajdonképen
a rekesznek az el6tte all6 lencse altal 1étrehozott (nagyi-
tott és virtudlis) képe. A fényer6re vonatkozd szamita-
sokban az atmérén mindig a belépé pupilla atmérgjét



kell érteni. Ez rendszerint 10—20%-kal nagyobb a valé-
sagos rekeszatmérdénél.

Nagyon ferdén érkez6 sugarnyaldbok hatarolasat az
egyik oldalon mér nem a rekesz, hanem valamelyik
lencsének a foglalata végzi. Ekkor a lemezen keletkez8
fényesség igen nagy mértékben gyengil a szélek felé,
mert a rekesz altal beengedett sugéarnyaldb egy részét
visszatartja a lencse foglalata. Ez a jelenség a bearnyé-
kolas (vignettalas) és legtdbbszor ez korlatozza a lencse
latdszogét.

4. A mélységi élesség.

A lencsék képalkotasanak torvénye szigorGan Ki-
mondja, hogy adott tavolsadgban levé targy képe csak
egy bizonyos helyen keletkezhetik és forditva, adott
lemezhelyzetben csak egyetlen sikban levé targyak van-
nak élesre allitva. A természet targyai azonban tér-
beliek és kilénboz6 tavolsdgokban vannak a fény-
képez6gept6l. Hogyan lehetséges, hogy a képen gyak-
ran elég kilonbdzd tavolsagban levé targyak is nagyja-
ban egyforma élesen latszanak?

A 15 &bra azt a helyzetet tinteti fel, amelyben pon-
tosan az 1 targyra allitottunk élesre és ezért az 1 targy
I képe pontosan a lemezre esik. 1' az a pont, ahol a
lemez megfeketedik. Ha ugyanezen felvétel készitése
alkalmaval a lencse el6tt all 2 targy is, de kdzelebb,
mint 1, akkor a 2.-r6l kiindulo sugarak 2'-ben, a lemez
mogott egyesilnének. Utjukban mar el6bb érik a lemezt
és nemcsak fekete pontot, hanem egy kis fekete kort
hoznak létre. A 2. képe anndl életlenebb, minél nagyobb
ennek a koérnek az atmérdje, 6, mert a 2. tavolsadgaban
lev6 targy minden egyes pontjanak leképezése ilyen
szOrodasi kort hoz létre. Rogton latjuk, hogy annal
nagyobb a kor &tmérdje, minél nagyobb a lencse, mert
nagyobb atméréjd lencse szélesebb sugarklpot enged be
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a Qgépbe. Szigorian véve csak az 1 targy sikja lehet
élesre dllitva, de a valdsadgban sokszor olyan Kicsiny
a szbrbédasi kor atmérdje, hogy a szem az életlenséget
meég nem veszi észre. Mélysegi élességnek nevezik a
lencse ama tulajdonsagat, hogy nemcsak a beéllitott
targyat, hanem a valamivel el6tte és mdogotte levoket is
gyakorlatilag élesen képezi le. A mélységi élesség hatara
az a két tavolsadg, amelyen belil lev6 minden targyrol
éles képet kapunk. A meélységi élesség hatarai nem hir-
telenek, az eleinte észre sem vehet6 életlenség fokoza-
tosan mindig nagyobb és nagyobb lesz.

16. abra.
A szérodési  korok atmeér6i i m, 2 m és
végtelen tavol lev6 targyra vald élesre
allitaskor.

ti *5 10

A mélységi élesség hatarait a kovetkezd modon ke-
ressik meg. Jelentse azt a tavolsagot, amelyre
géplinket élesre bedllitottuk. Akkor a t tavolsagban levé
pontszer( fényforras képe méar nem pont, hanem 6 at-
mér6jl kor. 6 nagysaga:

(Minden tavolsadg egyforma egységekben veendd.) Pél-
daul képletlinkb8l szamitva f = 50 mm és F = 11 eseté-
ben a szorodasi korok &tméréit a 16. abra mutatja.
Ha 1 méter messze levd targyra allitottunk élesre, vagyis
t0 =£ 1 m, akkor annal nagyobb <4 minél messzebb
megyink el a targgyal az 1 méteres tavolsagtol; 05 m
messze lev6 pont képe méar 0-24 mm atmér6jd kor.
Ha a gépet végtelen tavolra allitjuk be, annal jobb
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az élesség, minél tavolabb van a targy; 5 méteres
tavolsdg esetében a szorodasi kor atmérbje mar csak
0-045 mm. Természetesen mas gyujtotavolsédggal és
fényer6vel mas gorbék adddnak képletiinkb6l. A mély-
ségi élesseég hatérait csak dnkényesen allapithatjuk meg.
Ha zavaroknak tekintjik azokat a szdrodasi koroket,
amelyeknek a latész6ge 3, akkor a szérdédasi kor at-
mérdjének fels6 hatdra a gyujtotdvolsdg ezredrésze.
(A kép helyes nézési tavolsagat a felvevélencse gyujt6-
tavolsaga adja meg.) Ez azt jelenti, hogy példankban
a mélységi élesség hatéarait megkapjuk, ha d —0-05 mm-es
értékhez vizszintest hizunk. 1 meéterre valé élesre alli-
tdskor 0-8 m-t6l '3 m-ig, végtelenre Aallitaskor pedig
45 m-t8l a végtelenig praktikusan véve minden éles.
Arcképfelvételekhez a 3'-es hatar elfogadhat6, de tudo-
manyos felvételekhez szigoribban kell megszabni. Ilyen
szamitas segitségével késziilnek azok a tablazatok, ame-
lyeket egyes fényképez6gépekhez mellékelnek a mély-
ségi  élesség megallapitasa céljabol. Vannak gépek,
amelyeken beallithatd gydr( adja meg a mélységi €eles-
ség hatarait. A nagyitas a hatarokon nem valtoztat,
ugyanis a nagyobb képmérettel egyitt novekszik a
helyes nézési tavolsag is.

Képletiinkb6l leolvashatd, hogy mit6l fiiggenek a
mélységi élesség hatdrai. A szérodasi korok atméréje
egyenesen aranyos a gyujtétavolsdg négyzetével, ezért
a mélységi élesség anndl jobb, minél rovidebb a lencse
gyujtotavolsaga. Ebb6l a szempontbdl a kisméretli gépek
elényben vannak a nagyobbakkal szemben. A mélységi
élesség annal jobb, minél nagyobb F, vagyis minél rosz-
szabb a fényerd (17. &bra). Jobb mélységi élesség és
rosszabb fényerd szigorlan forditva aranyosak, mind
a kettd egyszerre nem lehet jo. Ezért kell kis rekesz-
nyilast valasztanunk, ha a térben nagyon szétszort tar-
gyakat kell élesen lefényképeznink. A gorbék meg-
mutatjak, hogy az élesség el6re, a gép felé gyorsabban
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17- abra.
A mélységi élesség szerepe. A felsé kép F = 6'3-del, az als6 F = 18-cal készilt,
to's cm-es gyujtotavolsagu lencsével.

romlik, mint hatrafelé a végtelen felé. Rossz fényerejd,
kis gyujtétavolsagi gépek leneséje esetleg el sem moz-
dithatd, mert par métert6l a végtelenig Ggyis minden



egyforman éles (0. n. boxgépek). A miivészi fényképezés
gyakori eszkdz™ a rossz mélységi élesség, mert az el-
mos0do hattér vagy el6tér plasztikusabba teszi a képet.

5. A lencsék hibai.

A képhasonléséagot, élességet sth. illet6leg igen szigord
kdvetelményeket allitunk fel az objektiv altal alkotott
képpel szemben. Ezeknek a kdvetelményeknek az egy-
szer(i lencsék nem felelnek meg, mert sok hibanak
lehetnek okai. Ezek a hibak még az Gsszetett, de nem
kifogastalanul szerkesztett objektivek hasznalatdban is
gyakran megtalélhaték (18. abra).

1 GOmbi eltérités (spherikus aberratio). Az egész
feluletre es6 parhuzamos sugarnyaldbbdl a lencse a
széleken behatolé sugarakat, (A, Ar), jobban tori meg,
mint a kdzépen athaladdkat, (B, BJ. igy a sugarnyalab
széIs6 sugarai a lencséhez kozelebb (F\), a kdzépsék
tavolabbi pontban, (F2 egyesiilnek. A kép tehat csak
bizonyos pontra nézve éles, a tdbbi helyen életlen.
Ennek az a magyardzata, hogy a lencsék egyes részei
mint kilénboz6 torészogl ékek szerepelnek, melyeknek
tor6szoge a lencse szélein a legnagyobb és kozepe felé
csokken. A szélsé és a kozeépsd sugarak metszési pont-
jaban egy szorasi kor alakul ki, melynek nagysaga képezi
a goémbi eltérés meértékét. A szdrési kor atmérdje a
fényrekesz nagysagéaval négyzetesen né. GOmbi eltérés
esetén a kép élességét fényrekesz alkalmazéséaval javit-
hatjuk, mert ezzel a tavolabbi pontban egyesulé széls6
sugarakat tavol tarthatjuk. Azonban a fényrekesz csak
korlatoltan hasznalhatd, mert atmér6jének csdkkenése-
vel egyenes ardnyban csokken a kép fényereje is. Fény-
rekesz alkalmazasaval tulajdonképen hosszabb gyujto-
tavolsdgot kapunk, mert az er6sebben tor6, rovidebb
gyujtétavolsagl sugarakat rekesztjik ki. A gémbi elté-
rités kijavitdsara a gy(jt6lencsekhez olyan szérolencsé-
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Objektivhibak abrazolasa, i. Gombi eltérés. 2. Koma. 3. Képdomborodés. 4. Kép-
torzulds. 5. Szini eltérés. 6. Tikorfolt. 7. Asztigmatizmus.
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két ragasztanak, melyeknek éppen ellenkezd gbémbi el-
téritése van s igy a két ellentétes eltérités kiegyenliti
egymast.

2. Ustdk. (Koma.) Ha a fénysugarak az optikai ten-
gelyhez bizonyos szdg alatt érik a lencsét, a bees6 suga-
rak nem egyforman térnek meg és a pontok képe ustdk-
szer(len eltorzul. Ez a hiba a képek szélein okoz
nagyobbfokl torzitast.

3. Képdomborodas. A lencse éaltal alkotott kép nem
egy sikban fekszik, hanem gorbitett fellileten, mert
a fénytani tengelyt6l tavolabb es6 pontokrol érkez6
sugarak el6bb egyesiinek, mint a kozelebbiek. Te-
kintve, hogy a képet mindig sikban szemléljik, az
ilyen képnek mindig csak a kozepe, vagy csak a széle
allithatd be élesre. Ha a kép kozepét allitjuk be élesre,
akkor a 18a. dbra szerint Fxképpont az élesre allitott
F, ponthoz képest e eletlenséget mutat. Fényrekesz
alkalmazasa csokkenti a képdomborodas okozta életlen-
séget. Azokat az objektiveket, melyekben a domborodas
okozta hibat az objektiv szerkesztésekor Kkijavitottak,
aplanatnak nevezik.

4, Képtorzulas. Gyakori eset, hogy a lencse Aaltal
alkotott kép nem felel meg a tdrgy mértani alakjanak,
pl. a kép szélein levé vonalak mint ivek jelennek meg,
mert a lencse a kép kdzepén lév6 részeket masként
nagyitja, mint a szélein lév6ket. Ezt a hibat olyan lencse
kdzbeiktatasaval kiszobolhetjik ki, melynek torzito
hatasa éppen ellentétes irdnyd s igy kiegyenliti a masik
irdnyu torzitast.

5 Szini eltérés. A lencsék Uveganyaganak szinszérd
tulajdonsaga és a lencserészek ékhatasa kovetkeztében
a lencsén athalado dsszetett fén\ (pl. napfény) szineire
bomlik és a szinkép jellegzetes szineit kapjuk. A kiilén-
b6z6 szin(i fénysugarak azonban kilénbdzd mértékben
tornek meg és igy gyujtépontjuk is kilénbdzd tavol-
sagban lesz a lencsétél. Leger8sebben térik meg az
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ibolya, (i), majd sorrendben a szinkép tobbi szinei kdvet-
keznek, legkisebb torése a vorés szinnek, (v), tehét
utébbi gyuajtépontja lesz a lencsétdl legtavolabb. A kép
életlenségén Kivil ennek az a kovetkezménye, hogy a
lathatd (L) és a fényérzékeny lemezre hatdsos — ibolya
és ibolyantali sugarak altal alkotott — kép nem esik
egy sikba. Szemink szadméra legvildgosabb, leg-
jobban lathatd a sarga-z6ld szin, mig a fényérzékeny
lemez a szemmel mar ardnylag rosszul, vagy egyaltalan
nem lathatd kék és ibolya (ibolyantali), sugarak irant
a legérzékenyebb. A lencséknek ez a szinbeli eltéritése
kiléndsen hosszi gyujtotavolsagu objektiveknél zavar-
hat. Példaul 100 cm gyujtotavolsagd kvarclencse gyujto-
tavolsaga 5461 Angstrom (A) hullamhossznal éppen
100 cm; 2400 A-ndl 10 cm-rel, 1850 A-nal 20 cm-rel
rovidebb, 4 //-nal pedig 17 cm-rel hosszabb. Természe-
tesen a gyakorlatban hasznalatos gyujtotavolsagoknal
ez az eltérés csak 1—2 mm-t tesz ki, de mar ez is
elegend6 ahhoz, hogy életlenséget okozzon. A kép-
sikon megjelend szingydriikben a szinek sorrendje asze-
rint valtozik, hogy a képsikot az ibolya, vagy a voros,
Vv, gyUjtépontja felé toljuk el. A szini eltérést kilon-
b6z6 Uvegekbdl, példaul koronaiivegh6l készilt gyiijt6-
és er@sebb szinszéréképességl, de gyengébb torési
flintivegb6l készilt szérolencsék egyittes hasznalata-
val javitjdk ki. Ez azonban csak akkor lehetséges, ha
a ketféle lvegnek teljesen egymast kiegészit6 szérasa
van. A kozonséges flintiivegnek a szinkép ibolya és kék
részében lényegesen er6sebb a szinszérasa, mint a
koronailivegé, ezért ezzel a két (iveggel nehéz az Osszes
szinek szérdsat megsziintetni s egyes szinek eltérésének
javitasa utdn még mindig maradhat bizonyos szineltérés.
Ezek képezik a masodlagos szinképet. Az objektiv-
szerkeszt6k mindig arra torekednek, hogy a szinképnek
a lemezre hatédsos (kék és ibolya) részeben lehet6leg
tokéletesen megsziintessék az eltérést, amit csak az
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Ujabb optikai Ovegek bevezetésével sikeril elérni. Az
olyan objektiveket, melyeknek szini eltéritése két szinre
javitva van, achromat nak, a masodlagos szinképre,
legaldbb harom szinre, is javitott objektivet apo-
ch romatnak nevezik.

6. Tukorfolt. Erfs fényforrashol, (A), eredd sugarak
gyakran a lencse bels§ fellletén ver6dnek vissza, (V), s
az eluls6 feluleten Gjra visszaverédve, a képsikon zavaré
mellékképet hozhatnak létre. Ez a jelenség, ha fénnyel
szemben készitjuk a felvételt, még a legjobb objekti-
veknél is el6fordulhat.

7. Asztigmatizmus. A bees6 sugarakhoz képest fer-
dén allo lencsék a sugarakat nem egy pont, hanem egy
fligg6leges, Fly illetbleg egy vizszintes, F2 sik alakjaban
egyesitik. Ez a két sik keresztezi egymast és a képsik-
kal olyan helyet is kereshetiink, ahol a pont képét
keresztalak( &bra alakjdban kapjuk meg. Illyen mddon
hibas objektivekkel mindig csak a vizszintes vagy fiigg6-
leges vonalakat allithatjuk be élesre a képsikon. Az
elébb targyalt gombi eltérésekt6l eltéréen ezt a hibat
nem lehet fényrekesszel csokkenteni, hanem csakis K-
I16nb6z6 toréképességili liveganyaghol késziilt lencsék
egyesitésével. Asztigmatizmus szempontjabdl javitott,
rendszerint mar egyéb gombi eltéréseket sem tartal-
maz6 objektiveket anasztigmatok nak nevezzik.

Az objektivek hibdinak javitasa nem egyszerl( fel-
adat. Az objektivszerkeszt6k részletes szamitasokkal
igyekeznek a mar ismert objektivekbdl szerkesztett
Osszetételeket matematikailag is meghatarozni, majd a
szamitasok alapjan kiilénb6z6 tényezékoén valtoztatnak,
egyes tagok anyagat, a tagoknak a rendszerben valo
tavolsagat valtoztatjak, végul Ujabb tagok beiktatasat
kisérelik meg, hogy a kivant célt elérhessek. Ez a munka
azonkivil, hogy bonyolult szdmitasokkal jar, faradtsa-
gos kisérletezést is igényel és sokszor hosszi hénapo-
kon vagy éveken &t tart. Az eredmény azonban még



igy sem tokéletes, mert mindig csak kiegyezést jelent.
A j6 objektivek hibai rendkivil kicsinyek, azonban még
mindig kimutathatdk, mert egy-egy hibat teljesen el-
tlintethetiink, de mindig csak azon az &ron, hogy ezzel
egy masikat novellink. A korszer(, javitott objektivek

19. abra.

Objektivek hibagérbéi. A pontozott vonal egy tajképlencse, a kihuzott vonal egy
anasztigmat hibait mutatja, A. képdomborodas, B. asztigmatizmus, C. képtorzulas,
D. gombi eltérés, E. szini eltérés nagysaganak abrazolasa.

hibai olyan kicsinyek, hogy a gyakorlatban el6fordul6
felvételekben egyaltalan nem zavarnak.

Az objektivek hibait megfeleld mlszerekkel hataroz-
zak meg és gorbékkel szoktdk feltiintetni. A 19. abran
egy objektivvizsgélat hibagdrbéit mutatjuk be, a gorbe
vastag vonala ismert, joél javitott anasztigmat hibait
(f:4-5, 150 mm), a pontozott vonal egyszer( tajkép apla-
nat (/:12, 210 mm) adatait tunteti fel. A képdomborodas
abrajan a vizszintes tengelyen mm-ekben latjuk a kilon-

Fary—Vermes : A fénykéi ezés (j uatjai. 3



b6z6 képszogekhez tartozo eltérést. Az asztigmatizmus
(B) &bréja a vizszintes tengelyen ugyancsak a mm-ekben
kifejezett eltérést tiinteti fel. A képtorzulast, C, a fiigg6-
leges tengelyen a helyes és a tényleges képnagysag
kozotti kuldnbséget, a vizszintes tengelyen az eltérést
mutatja be. A gombi eltérés, D, gorbéje a lencse egyes
Oveihez tartozd eltérést, a szini eltérés, E, gorbéje a
megfelel6 hullamhosszakhoz tartozé eltérést tiinteti fel.
Az 4brakbdl tajékozodéast nyerhetiink az objektivek
hibainak nagyséagarél és azok javitdsanak mértékérél.
Sajnos, a fenti meghatarozasi ertékekrél az objektive-
ket el6allitd cégek nem tajékoztatjak elégge a kozon-
séget.

6. A lencsék osztdlyozdsa és a fontosabb lencse-
tipusok.

A fényképezés céljaira hasznalatos objektivek lehetnek
egyszer( lencsék, példaul a szemiiveg lencséje és tobb
lencsébdl allo, hibaiktol kijavitott, Osszetett objektivek.
Utdbbiak tébb lencsébdl, vagy lencsecsoportbhol allhat-
nak. A legtokéletesebben javitott objektivek mind dssze-
tettek.

Achromatok a szini eltérés szempontjabdl javitott
lencsék (32. oldal).

Félachroméatok az olyan objektivek, melyeknek szini
eltérése még nincs teljesen kijavitva. Ha teljes a nyilas,
elmosddott képet adnak erds atsugarzassal. Ha a hiba
nem nagy, elénydsen hasznalhatok lagyrajzu felvételek
készitésére.

Periskop lencsék szimmetrikus kettds objektivek,
melyeknek elsd és hatulsé lencséje egyszer( gyf(jtélencse.
Rajzolasuk, fényerejiik jobb, mint a félachroméatoké, de
gombi eltéréseik nincsenek tokéletesen javitva, ezért
teljes nyilassal nem adnak kifogéstalanul éles képet.

Aplanat az olyan 6sszetett objektiv, mely két kilon-
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allo, ustokre és szini eltérésre javitott szimmetrikus fél-
bol all. A két félrészt alkotd egyes lencsetagok egymas-
hoz vannak ragasztva. Az elGbbieknél fényer6sebbek,
de még mindig képtorzitast mutatnak (asztigmatizmus).
Egyes tagjaik mint jo tajképlencsék kildn is hasznal-
hatok. A félrészek gyujtotavolsadga kétszerese, fényere-
juk pedig negyede a teljes objektivénak. Az aplanatok
kdzépélessége tobbnyire igen jo.

Anasztigmatok a legmodernebb objektivek. A régebbi
rendszerekénél sokkal nagyobb lat6szégik van, nagyobb
képfellletet rajzolnak ki élesen. Sikban is torzitdsmen-
tes képet adnak és minden hibat gyakorlatilag a leg-
kisebbre csokkentettek bennlk. Rendszerint 3—8 len-
csébdl allnak, melyek szimmetrikus, nem-szimmetrikus,
vagy félszimmetrikus csoportokban vannak elhelyezve.
A csoportok egyes lencséi vagy ragasztads nélkil, vagy
ragasztassal, esetleg vegyesen vannak @sszeillesztve. Ha
az anasztigmat mindkét fele mentes az asztigmatizmus-
tol, kettds anasztigmatnak nevezzik. A szimmetrikus
ﬁlrenkdezés(j anasztigmatok egyes felei kilén is hasznal-
atok.

A nagy latszogli objektivek olyan aplanatok vagy
anasztigmatok, melyeknek er6sen domboritott fellile-
tuknél fogva 90—150°-0s a latészogiik. Rendesen Kkis
fényerejlek.

Teleobjektivek, tavcs6 és objektiv egyesitésének te-
kinthet6k. Rovid kamarakihuzattal, nagy tavolsagra
lév6 targyak felvételét teszik lehet6vé.

Ma mar olyan nagyszam( objektiv van forgalomban,
hogy lehetetlen minden egyes objektivet és annak jel-
lemz6 tulajdonsagait ismertetni. Példaképen leirunk
néhany jellegzetesebb objektivszerkezetet.

Az egyszer(i tajképlencse (20/1. é&bra) achromatikus
objektiv. A kétszeresen homor( vagy vajt lencse szini
eltérését gylijtd kétszer dombori lencse javitja. A szini
eltérésen kivil a tobbi hibdk nagy mértékben jelent-

3*



keznek, ezért csak kis nyildssal hasznélhaték. Ma mar
csak egészen olcsd gépekben szerepel.

PETZVAL-féle arcképobjektiv (20/1l. 4bra) inkabb csak
torténelmi szempontbdl érdekes, mert a magyar szar-
mazast Petz\al szerkesztette 1840-ben az els6 javitott
nagy fényereji objektivet. Fényereje 32 Az elsé része
ragasztott korona-flint, a méasik része ragasztatlan flint-
koronaliveg, tehat nem szimmetrikus objektiv.

A mai tokéletes objektivek mind anasztigmatok.
A haromlencsés ragasztatlan triplet“-ek (20. abra IlIl.)
tekintheték a legegyszerlbb anasztigméat tipusnak.
Ezekben a gy(jtélencse a legnehezebb barium-korona-
Uvegbdl, a kozéplencse konnyd flintivegbdl (fényerd-
sebb tipusokban nehéz flintb6l) készul és kevés szerke-
zeti elemiuk dacara is nagy élességukkel tlnnek ki. A
rendszer ismertebb tagjai: Busc.H-Glaukar, Plaubel-
Anticomar (1:3), RoDENSTOCK-Trinar, ScHNEIDER-Radio-
nar, STEINHEIiL-Cassar, VoiGTi.ANDER-Voigtar, Zeiss-
Triotar.

A tripletek koze tartozik az Ugynevezett Cooke-
lencse. Ez asztigmatizmus és listokmentes triplet, mely-
nek két kilsé lencséje nehéz barium-koronaliveghdl
valé gyl(jt6, a kdzépsé konny( flintlivegbdl vald sz6ré-
lencse. A gyakorlatban legelterjedtebb és legjobban be-
valt anasztigmétok szerkeszt8i mind ebbdl indultak Kki.

Négy lencsébdl allé, szimmetrikus, ragasztasnelkili
dyalitok, a gombi eltérést a lencsék 4athajtasaval, a
vastagsaguk, valamint a tavolsaguk helyes megvalaszta-
saval javitjak. Szini eltérés javitasa itt is a megfeleld
tiveganyagok megvalasztasaval torténik (20. abra IV.).
Elég éles, elrajzoldsmentes képet ad, alig van szini el-
térése s ha fényereje nem tllnagy, az Ustokot is sikerul
kikliszébdlni. Ismert képvisel6i: RoDENSTOCK-Eurynar,
STEINHEIL-Unofocal.

A félszimmetrikus anasztigmatok legnagyobb részét
az el6bb emlitett CookE-lencsébdl képezték gy, hogy
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utolso lencséjéhez még egy vagy tobb gydjtéfeliiletet
ragasztottak s igy a tagok szaméat szaporitottdk (20.
abra V.). A két els§ lencse ragasztott, a hatsék ragasz-
tatlanok és kulonallok. A gdmbi eltérés és lstok javi-
tdsa igen jO és az asztigmatizmust6l, szini eltéréstdl és

20. 4bra.

Objektivtipusok. 1. Tajképlencse. Il. petzval-féle objektiv. I11. Harom lencsébdl allo

ragasztas nélkili anasztigmat (triplet). IV. Négy lencsébdl all6 ragasztas nélkiili anasz-

tigmat (dyalit). V. Félszimmetrikus anaszti?(mat (Tessar-tipus). VI. Félszimmetrikus

anasztigmat (Heliar-tipus). VII. Szimmetrikus ragasztott anasztigmat (Dagor-tipus).
VIII. Nagy fényereji objektiv (zeiss—8iotar, i : 14).

képdomborodastél is csaknem teljesen mentes. A ra-
gasztott lencsepar a ferdén esé sugarak eltéritését javitja,
mig az egyedul allo6 szérolencse a gombi eltérést. Ide
tartoznak a ZEiss-Tessar, ScHNEIDER-Xenar, V oigtlan-
iiER-Skopar, LEITZ-Elmar, PLAUBEL-Anticomar 1:45 stb.

Ha ennek a tipusnak az els6, egyedllallé tagjara még
egy lencsét ragasztanak, Ugy a hibakat még nagyobb
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meértékben sikerdl csékkenteni. igy képezték kj az ismert
VoiGTLANDER-Heliart (20. abra V1.).

Szimmetrikus ragasztott lencsefelekb6l all6 anasztig-
matok. Mindkét részét tobb lencsébdl ragasztott rend-
szerb@l képezték ki, melyekben az elsé meniszkusz-lencse
kistorésd és szinszorasu szilikatuvegb6l, a k6zépsé két-
szervajt kozepes torésd, de nagyobb szinszérasua kénny(
flintivegb6l, mig a kilsé kétszerdomboru lencse alegne-
hezebb barium-koronaiivegbdl all, melynek igen nagy a
torése, de Kkicsi a szinszorédsa. Jellegzetes képvisel6i a
GoERZ-Dagor VoiGTLANDER-Kollinear (20. &abra VII.).

A legljabb nagy fényereji objektiveknek egy példaja
a ZEiss-Biotar f: 4 (20. abra VIIL). Mér bonyolult
szerkezete is mutatja, hogy az ilyen objektivnek a sza-
mitasa és szerkesztése igen nagy nehézségekkel jar. Ma
méar 085, s6t csillagaszati célra 0'59! fényereji objekti-
veket is allitottak el6. llyen rendkivill nagy fényer6
mellett az élesen kirajzolt képnagysag sokkal Kisebb,
mint a normalis objektiveknél, ahol az élesen kirajzolt
kor atmérdje korilbelil a gyujtétavolsaggal egyenl®.

A nagy fényer6vel az objektivek hibéinak javitasi
nehézségei is rohamosan nének. A munkéat részben agy
konnyitik meg, hogy a kihasznalhatd képteriletet csok-
kentik, példaul az f: 14 fényerejli, 50 mm gyujtétavol-
s;?gt] ZEiss-Biotar csak 38 mm atmér6jd kort rajzol
élesen.

7. Optikai Uvegek gyartasa.

Régebben optikai célokra kétféle Uveget hasznaltak:
a nagy szinszorast korona- (ka&lium- vagy natrium-
mész-) és a kis szinszérasu, de nagy fénytérési flint-
Uveget (kalium-6lomuveget). A régebbi, nagyobb tor6-
képességli Uvegeknek mindig nagyobb a szinszérasa is,
ami csaknem lehetetlenné tette a szini eltérés és az
asztigmatizmus egyidej(i javitdsat. A jénai ScHOTT-gyar
allitott el6 elészor olyan lvegeket, melyekben az emlh
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tett két optikai tulajdonsdg tetszés szerint valtoztat-
hat6. Természetesen a fénytani tulajdonsdgoknak meg-
feleléen a kémiai 6sszetétel is nagyon valtozd és a ré-
gebbi lvegekben szerepld fémeken kivil még barium,
aluminium, mangan, arzén, bor, foszfor, szilicium, cink,
vagy egyéb fém is lehet benniik. Ma kortlbelul 70, ki-
16nb6z8 Osszetételli és kilonbdz6 fénytani tulajdonséagu
Uveget hasznéalnak a lencsék gyartdsadhoz. Az Gjabb Uve-
gek bevezetésével a régebben hasznalatos ,korona“- és
Hflint“-lveg elnevezés mar nem jeldl bizonyos kémiai
Osszetétell, vagy egészen hatarozott optikai tulajdon-
sagu (veget, hanem csak &ltalanossagban azt jelenti,
hogy a ,korona“-iiveg szinszoré tulajdonsdga a tlr6-
képességéhez viszonyitva kisebb, mig a ,,flint“-livegnek
toréképessége kisebb és szinszorasa a nagyobb.

Bizonyos optikai tulajdonsaggal rendelkezd lveg Ki-
sérleti elGallitdsa is nehéz, de még nehezebb az ilyen
Uveget megfeleld mindséghben nagyban gyértani. Az
optikai Uvegek gyartasa kiléndsen hossz( tapasztalatot,
nagy gyakorlatot és olyan kildnleges munkat igényel,
hogy aranylag csak igen kevés gyar foglalkozik elGalli-
tasukkal. Gyartasukat az a korilmény is megneheziti,
hogy el6allitasuk éppen a gyartdsi lehet6ség hataran
mozog és emiatt az el@allitott iveganyagnak csak igen
kis szazaléka hasznalhatd lencsék készitésére.

A fénytani tulajdonsadgokon kivil igen fontos dolog
az Uveg ellcnalloképessége is, kilondsen légkori behata-
sokkal szemben. Azok az uvegek, melyeket a nedves-
ség megtamad, feliletikén gyorsan elhomalyosodnak és
gyakorlati célokra nem hasznalhatok még akkor sem,
ha egyébként fénytani tulajdonsagaik kedvez&ek.

A gyartasi nehézségek konnyebb megértésére rovi-
den ismertetjiik az optikai (vegek és a lencsék gyartasi
munkamenetét.

Az lveg el6allitasahoz szlikséges nyersanyagokat Kkii-
I6n erre a célra szolgdlé agyagtégelyben olvasztjak



Ossze. A tégely anyaganak osszetétele is befolyassal van
a készitend6 (iveg minGségére. A kiformalt tégelyeket
nagy gonddal, sokszor hdnapokon keresztil, szaritjak
és miel6tt az olvasztadst megkezdenék benne, toébb napon
keresztll (Gresen izzitjak. A tégely anyaganak meg-
valasztasa azért fontos, mert az Uveganyag olvasztasi
hémérséklete nem nagyon messze jar a tégely anyaga-
nak olvadasi (lagyulasi) fokatol, marpedig olvasztas
alatt a tégely anyagdnak sem vegyllni nem szabad az
liveganyaggal, sem olyan anyagokat nem szabad az
lvegnek atadni, melyek a kész lveg fénytani tulajdon-
s4gait esetleg megvaltoztatnak. A nyersanyagok keve-
réekét gondosan el6készitett tégelybe helyezve, gazzal
fitott kemencékben addig tartjak egyenletesen 1500°
h6mérsékleten, amig az egész tdmeg megolvadt. Az
olvasztas helyes vezetése igen fontos része az lveg el6-
allitasénak. Ha az Uveget tulsokaig tartjak ilyen magas
hémérsékleten, az olvadék lassan megtamadja a tégely
falat és ezzel a kész liveg Osszetétele is valtozast szen-
vedhet. De azért egy bizonyos ideig mégis higfolyds
allapotban kell tartani az egész tdmeget, mert csak igy
lehet az olvadékban Iév6 légbuborékokat eltavolitani.
A h&mérsékletet lassan csdkkentve, az olvadékot allan-
doan keverik s ha mar az liveg slirisodni kezd, lassan,
korulbeltl két hét alatt, kih(tik. Kih(lés alatt az Uveg-
tomb darabokra repedezik. A nyersivegdarabokban
nagyon sok a hibas, igen gyakoriak a kilénbdzd fény-
tani tulajdonsagu rétegekbdl &ll6 fatyolszer(i képz6d-
mények. Ezeket kiselejtezik és csak a kifogastalan dara-
bokat veszik tovabbi megmunkalas ala.

A tovabbi kezelés megkdnnyitésére a szabélytalan
repeszdarabokbol tébbé-kevésbbé szabalyos darabokat
vagnak. Ezeket megfelel6 formakba rakva, kemencék-
ben lagyuldsig hevitik. Ha az lveg felvette a forma
alakjat, ismét lassan leh(tik, ami Ujra koralbelll két
hétig tart. Ezutdn az lvegtdmbok két szemkozti oldalat
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lecsiszoljék, az Uveget atnézetheti megvizsgaljak és min-
den olyan darabot, amelyen valamilyen hibat vesznek
észre, ismét Kiselejteznek. Az Uveg azonban még min-
dig nem kész, mert az Uvegmolekuldk szabalytalan el-
rendezédésébél szarmazd belsd fesziiltség van benne,
ami nemcsak fénytani szempontbél karos, hanem azért
is, mert sokszor csak évek multan egyenlitédik ki, ami-
kor tobbnyire az (iveg repedését okozza. A jénai
ScnoTT-gyar érdeme, hogy a ,finom hiités“ bevezetésé-
vel ezt a nagy gyartdsi nehézséget ki tudta kiszobolni.
Ugy jarnak el, hogy az (ivegtombdket 350—400° hé-
mérsékletre hevitett kemencékbe helyezik és mindaddig
ezen a hdémérsékleten tartjdk, amig a belsd fesziiltség
fel nem oldédik. A hevités sokszor tobb hétig — néha
hat hétig is — eltart, utdna Gjra lasst hiités — a ,,finom
hités“ — kovetkezik, mely hénapokat vesz igénybe.
A teljesen Kkihdilt Gveganyag a lencse nyersanyaga.

Az lvegtdmboket lemezekké csiszoljak és ezekre Ki-
rajzolva a kdrméreteket, gyémantfiirésszel kivagjak a
lencse nagysdganak megfelel6 alakot. A legpontosabb
munkaval végzett szabas is legalabb 50% hulladékkal
jar. Tobb (ivegkorongot dsszeszoritva, kerletiiket pon-
tos méretre csiszoljak. Ezutdn kovetkezik a lencsék
fellletének csiszolasa. A csiszoldgépek egyszerre tobb
lencsét dolgoznak ki. Az egyes livegkorongokat a készi-
tend6 lencse gorbileti sugaranak megfelel6 gombfell-
letre ragasztjadk fel. Erre a gombfellletre ugyanolyan
gorbuletd harang borul és a két felllet kdzé juttatjak
a csiszoloport, vagyis a finom csiszolasra szolgald vas-
oxidot. Az als6 gdmbfeliilet kérben forog, a fels6 harang
lengé mozgast végez, igy a lencsék minden iranyban
egyenletesen csiszolédnak. Csiszolas kdzben is méré-
miszerekkel, nagyitéiveggel allandéan ellenérzik, hogy
a munka egyenletesen halad-e s az esetleg hibasnak
mutatkoz6 darabokat mar munka kézben kivalogatjak.
A kész lencséket, akar egyenkint, akar 0sszetételben
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hasznaljak fel, gondos fénytani vizsgalatnak vetik ala.
Az 0Osszetett lencséket rendesen kanadabalzsammal ra-
gasztjak 0Ossze.

8. A lencsék vizsgélata.

A kép min6sége nagy mértékben fiilgg a lencse mind-
ségétél. A jominbségl lencse anyaga rendszerint szin-
telen, vagy legfeljebb igen gyengén szines. Szines len-
csék ma mar csak az olcsébb gyartmanyok kézott van-
nak s igen sok fényt nyelnek el. Az lveg szinez&dését
tiszta fehér papiroslap felett allapithatjuk meg.

Az atnézetben lathatd kisebb légbuborékok nem
okoznak hibat s a legkitlin6bb lencsében is el6fordul-
hatnak. De az Uveggyartasrol szolo részben emlitett
fatyolszer( képz6dmény zavardlag hat, mert egyenetlen
fénytorési rétege a lencsének. llyen lencsét alig lehet
hasznalni.

Gyujtétavolsagnak nevezzilk a lencse fénytani kdzép-
pontjdnak téavolsagat a homalyostvegtél (13. oldal).
Egyszer(i lencse optikai kdzéppontja a lencse sikjaban
van, Osszetett lencséé az egyes lencsetagok kozott fek-
szik s igy ezek gyujtétavolsagat csak kdzvetett mod-
szerekkel lehet megéllapitani. Aranylag egyszeri
modszer erre, hogy a gépet teljes lencsenyilassal vala-
mely végtelen tavolban 1évd targyra allitjuk be és
ezt a beallitdsi helyzetet megjeldljik az alapdeszkan.
Majd valamely kdzelben 1évd pontosan ismert nagy-
sagu targyra allitjuk be a gépet és a bedllitasi helyzetet
Gjra megjeléljuk. Ezutan lemérjuk a targy képének
nagysagat és a két el6bbi beallitds kilénbségét. Ha a
targy nagysaga a, képének nagysaga b és a homalyos-
Uveg két bedllitdsi pontja kodzott a kilonbség c, akkor
a haromszogek hasonldsagabdl kovetkezik, hogy

a:b=f:c és ebb6l f=a c,
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e képletben f a lencse keresett gyujtétavolsaga (21
abra, A).

Masik eljaras, hogy ismert nagysagu és viszonylago-
san nagyobb, koérulbelil 100—150-szeres gyujtétavol-
sagra lévé targy képének nagysagat mérjik meg a
homalyosivegen. A leképezési torvény (15. oldal) értel-
mében

ahol A a targy tavolsdga, L a targy nagysdga és / a
targy képének nagysdga a homalyosiivegen (21. abra, R).

Targynak beosztott vonalzét hasznalhatunk 8—15 m
tavolsagban. Ha példaul 50 cm nagysagu vonalzénak a
képe 10 m tavolsaghdl 0-61 cm nagysagunak latszik a
homalyosiivegen, akkor fentiek szerint a gyujtétavolsag:

= 12,03 cm.

Természetesen csak akkor végezhetjik el kielégitd pon-
tossaggal ezt a mérést, ha a homalyosiivegen igen pon-

2i. abra.
A gyujtétavolsag és a hatésos nyilas (belépési pupilla) meghatarozasa.



tos beosztast alkalmazunk, vagy elegend6en nagy tar-
gyat hasznalunk.

Az objektiv hatdsos nyilasanak meghatarozasara a
kamarat végtelenre allitjuk be, azutdn a homalyosiive-
get eltavolitva, helyébe kis, 1—2 mm atméréjd, kor-
alakt lyukkal ellatott atlatszatlan fémlemezt helyeziink.
Kozvetlenul a lyuk mogoétt fényforrdst helyezink el, a
lencse elills6 fémkeretére pedig homalyosiveget szori-
tunk. A homalyosiivegen megjelené fényes kor atméréje
egyenl6 a hatasos nyilas atméréjével (21. &bra, C).

A gyujtétavolsdg ismeretében a hatdsos nyilas segit-
ségével az objektiv fényerejét is kiszamithatjuk (20. ol-
dal). Az igy kapott értek azonban, mely a gyakorlatban
mint fényerd szerepel, nem egyezik a tényleges fény-
er6vel, mert ez az érték mas tényez6ktdl is figg. Igv
csokkentheti a fényer6t az (iveganyag, a ragasztdanyag
fényateresztéképessége, az objektivben fellepd vissza-
verddési és torési veszteség stb.

A lencse hibdinak megvizsgalasara olyan 1-50X2
méter nagysagu tablat lehet hasznalni, melyet egyen-
letesen elosztott, lehetSleg azonos szévegld nyom-
tatott lapokkal ragasztottunk be (22. &bra). Gondosan
Ugyelve arra, hogy a tabla és a homadlyosiiveg sikja
parhuzamos legyen, a tablat lefényképezziik a vizsga-
landé lencsével. A képet nagyitéval gondosan atvizsgal-
juk. Ha a lencse j6, a kép minden részlete egyenletes.
Ha csak a vizszintes, vagy csak a fligg6leges képelemek
élesek, kilénosen a kép szélein, a lencse asztigmatikus,
szélek felé fokozatosan csokkend élesseg képdomboro-
dasra mutat.

Ha fehér-fekete targyat abrdzold képen a kép szélei
felé a feketék kddosen, sziirkén jelennek meg, a lencse
Ustoké (kéma) javitatlan.

Képtorzitds megallapitasara a vizsgalandd lencsével
négyzetes beosztasu rajzot fényképeziink le, a rajz leg-
széls6 vonalainak sem szabad ivelést mutatni.
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Ha valamilyen hibat allapitottunk meg, legjobb a fel-
vételt tobb fényrekesszel megismételni, hogy megkeres-
hesslik azt a legnagyobb fényrekeszt, mellyel az illet6
hiba mellett még hasznalhatd képet lehet késziteni. Cél-
§Eert’)j a felvétel adatait is rafényképezni a képre (23.
abra).

23 abra. 23. 4bra.
Objektiv-probatablardl készult felvétel Objektiv-probatablardl javitatlan objek-
anasztigmattal. A kép minden részlete tiwel készult felvétel.” Csak a kép ko-

tokéletesen éles. zepe éles, aszélek gémbi eltérés és kép-

domborodas kévetkeztében életlenek.

A jominGseégii lencse olyan kismérték({ hibakat tar-
talmaz, hogy gyakorlatban hibatlannak tekinthetd.

A lencsék apolasara nagy gondot kell forditani.
A lencsét sohase érintsiik kézzel, mert a kézre tapadd
izzadtsdg konnyen megtamadja (iveganyagat. Szaraz,
tébbszor mosott lenvaszonnal kell letordlni. Ne tegyik
ki a lencsét hosszabb ideig er6s fénynek, mert ragaszto-
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anyaga konnyen valtozast szenvedhet. A drdga, ragasz-
tott lencséket tehat nem célszer(i nagyitasra hasznalni.
A hideg és meleg gyors valtakozésa is artalmas a len-
csére. Ugyelni kell, hogy a lencse szélein 1évé fekete
lakkozés ne kopjon le, mert az lvegfelileteken karos
visszaverddések keletkezhetnek.

9, Lagyrajzu lencsék.

Az emberi szem az eléje tarulé képen csak azokat a
részleteket latja jol, amelyekre a szemtengely iranyul,
minden egyéb részlet elmosddott. Ritkdn fordul el6,
hogy szemiink a fény és arnyék hatarvonalait olyan
élesen latja, mint azokat a fénykép abrazolja, amihez a
természetben még a szinek enyhit6 hatasa is jarul.
Eppen ezért nagyméreti képeken a metsz§ élesség nem
hat természetesen, bizonyos fokd egyenletesen elosztott
életlenség térszer(ibbé teszi a képet.

Tudomanyos célokra, vagy sokszoritasra hasznalt len-
csékt8l megkoveteljik, hogy kifogastalanul éles rajzot
adjanak és azon a kép legaprobb részletei is felismer-
het6k legyenek. A tokéletesen javitott objektivek apré-
Iékos részletességgel rajzolnak azon a sikon, melyre a
képet beallitottuk, a tobbi sikok kisebb-nagyobb mér-
tékben elmosddottak. Els6sorban kozeli felvételek ese-
tében fordul el6, hogy a kép csak egyetlen ponton éles,
a tobbi sikban a mélységi élesség hidnyzik, pl. arcképe-
ken. Ez a mivészi fényképezésben, kiilondsen az arckép-
fényképezéshben, sok hatranyt jelentett. A kép egyszer(
életlenre allitdsaval nem ériink célt, mert ekkor nem-
csak a korvonalak, hanem a kép minden részletrajza is
gletlen lesz. A fest6i képhatas el6allitasara minden
zavaré részlett6l mentes, nagyobb mélységi élesséqgd,
lagy képet kell eldallitani.

A lagyrajzu képek jellemzé tulajdonsaga, hogy mély-
ségi rajzuk nagyobb és vilagos képelemeik szortak.
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24- dbra.

Felvétel kozbnséges (a) és lagyan rajzolo (6) lencsével. Utobbi képen a fehér és
fekete kozétt nincs éles atmenet, jobb a térhatds és nagyobb a mélységi élesség.



Lagyrajzu lencsét hasznalva egyes részek metszd éles-
sége addig csokken, mig az életlenség nem zavar, de
ugyanakkor a tavolabbi részek bantd életlensége is
merséklédik s az éles-életlen részek kozott enyhe at-
menet alakul ki. A mélységi élesség tehat javul. Lagy
rajz a koérvonalakat élesen mutatja, csak a zavard apro-
lékos részleteket hagyja el. A kifogastalan lagyrajzu
objektivt6i megkoveteljik, hogy a lagysag a kép egeész
terletén érvényesiljon, de ugyanekkor a mértani ha-
sonldsag is tokéletes maradjon, a fényeket kiemelje, az
arnyekokban még elég rajz legyen, végul a vilagos
részek koril természetesnek megfelel§ atsugarzast adjon
(24. é&bra).

Lagy rajz elGallitasdnak egyszeri mddszere, hogy a
javitott lencse elé fonalbdl, dréthdl, szitaszovetbdl
készllt halét, vagy uUveglemezre maratott racsot helye-
ziink. A racskozokon athaladd fénysugarak éles képet
adnak s ez lesz a lagy kép magja. A racselemeken el-
hajlanak a sugarak és a f6kép felett halvany, életlenebb,
nagyobb képet hoznak létre. Minél siir(ibb a récs, annal
erOtlenebb a kép, mert a nagyobb mértékl fényelhajlas
kovetkeztében a fény tllsugarozza az arnyékos része-
ket. A legjobb ilynem{ el6tét a magyar gyartmanyu
Duto, mely 0veglemezre maratott kozponti elrende-
zés(i gy(rlkbél all.

Lagyrajzu képek el6allitasara felhasznalhatjuk azokat
a lencsehibéakat, melyeket egyébkent kiklisz6bdlni igyek-
sziink. Els6sorban a szinszoras és a gombi eltérés hasz-
nélhat6 fel lagy rajzok el6allitasara.

A szinszoOras csak addig hasznalhatd, mig kismértékd,
mert kilénben a kép tisztasdgat zavarja, ugyanigy a
gobmbi eltérés is. Tehat a lagyrajzi objektivek szinszora-
sat és a gombi eltérését csak olyan mértékben javitjak,
hogy a két hibanak egylttesen harmonikus legyen a
hatasa. Jobb ardnylag hosszabb gyujtotavolsadgot hasz-
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nalni, mert igy a javitatlan hibdk torzitdsa nem
érvényesil.

Szép lagyrajzu képeket ad a kozonséges szemiveg-
lencse, azonban erds tllsugarzasa és mas torzitdsa miatt
kis fényrekeszt kell hasznalni, ami hosszG megvildgitast
tesz szikségessé. A fél-achromatok mar jobban hasz-
nalhatéok, mert ezeknek csak kismérték( szini eltérésuk
van. lde tartozik a Perscheid-, Kuhn- stb. objektiv is.
Az amerikai eredetdi Verito egyike volt az els6 lagy-
rajzd lencséknek. Aréanylag nagy fényerejld (1 :4) kett6s
objektiv, melynek szini eltérése csaknem teljesen javi-
tott s az A&tsugarzast a kismértékld gombi eltéréssel érik
el. WESSELEY-lencse egyszer( meniszkusz lencse, eléje he-
lyezett szinsz(ir6vel. A meniszkusz erds szinszérasat a
szinszlr6 kicsiny értékre csokkenti. Meglehetésen nagy
az atsugarzasa és szép lagy képeket rajzol, ezért arc-
képekhez alkalmas.

A VOoiGTLANDER-Heliar egyik véltozata maskép oldja
meg a lagy rajz el6allitasat. A Heliarban (20. dbra v1.)
a kozéps6 lencse elmozgathatd és ezzel nemcsak az
objektiv hibajavitasa, hanem gyujtétavolsdga is meg-
véltozik, gyenge szini eltéréssel er6sebb gombi eltérést
kapunk. A kozéplencse kisebb-nagyobb eltoldsaval a
rajz lagysagat is tdg hatérok kozott véltoztathatjuk.

10. Tavolsagmérés.

Némely esetben, példaul kisméretli gépeken, nem
tudjuk a beéllitds élességét ellendrizni a homalyosuve-
gen. llyenkor, ha a targy nincsen nagyon messze, meg
kell hatdroznunk tavolsagat a géptél. A tavolsagot
régebben egyszer(i becsléssel allapitottdk meg, de igy
meég nagyobb gyakorlattal sem mindig érhet6 el kielégitd
eredmény. Ma mér a tavolsagmér6 segédeszkozok nél-
kilozhetetlenek.

Faiy—Vermes : A fényképezés (0 Utjai. 4



A jelenleg hasznalatos tavolsagmér6k legnagyobb
része a haromszogek jol ismert tételén alapszik
(25. &bra, A). Ha valamely haromszognek ismerjik az
alapjat, A—B, és két sz0gét, a—3, ismeretlen oldalanak
hossza kdnnyen kiszamithaté (A—T); ha ez az oldal a
targy tavolsaga, szamitassal meghatarozhatjuk. A 25

VA" tikor

25. abra.
Tavolsdgmérés. A. A tavolsdgmérés elve. B. A tévolsagmérés gyakorlati megoldasa

abra B magyarazza ezt a szamitast. Az abrabol azt lat-
juk, hogyha a T targy helyzete Tr vagy T2be valto-
zik, ennek megfelel6en valtozik a B szég is; a masik
szoget allandéan 90°-nak vesszik. Ezekbdl kovetkezik,
hogy
AT _ . AB
AB '0a tga

Minthogy tehat a valtozd szoget mérni tudjuk, a
tavolsagot minden tovabbi nélkil kiszamithatjuk. A ta-

= AT
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volsagmérék nem a szogbeosztast, hanem kdzvetle-
nil a szognek megfelel6 tavolsdgokat (A—T) tin-
tetik fel. Készitésikben az okozza a legnagyobb
nehézséget, hogy az ismert oldal hossza csak igen
kicsiny lehet, mert a mérémliszert a fényképezdgépre
kell szerelni, tehat nem lehet nagyterjedelmd. Ennél-
fogva a méréskor valtozé tényezd, a mérendd szog val-
tozésa is igen kicsiny.

E késziilékekszerkezeti megoldasa a kovetkez6. Az alap-
vonal A—B pontjaira, melyeknek egymastél valé tavol-
s&ga az emlitett okok miatt csak néhany centiméter, két
tukrot helyeznek. Az A tikrot az alapvonalhoz képest 45°
szog alatt erdsitik meg, mig a B tiikor tengely koril el-
mozdithatdé. Az A tiikérnek csak a kdzepe foncsorozott,
a tobbi része atlatszd. Ha a képet az A tikron keresz-
til szemléljik, kozvetlendl a tukor atlatszé részén ke-
resztil latjuk meg, mig a kozepén, a foncsorozott rész
révén, a targynak a B tikor altal vetett képét Ilatjuk.
Természetesen, ha a B tikor sikja nem teljesen par-
huzamos az /l1-val, a képet kdzépen kett6zotten latjuk.
llyenkor a B tukrot addig forgatjuk, mig a két kép
egybeolvad s ekkor a B tukor tengelyére szerelt be-
osztdson leolvashatjuk az elforgatds nagysagat. Ezzel
a leolvasassal az el6bbiek alapjan a tavolsagot is meg-
hataroztuk. A bedllitas megkonnyitésére szokés az
A tiukor kozepét aranyfoncsorral késziteni, igy a kdzép-
kép sarga arnyalatban jelenik meg s élesebben elvalik
a kornyezett6l (26. abra).

Ujabban olyan késziléket is szerkesztettek, melynek
mindkeét tiikre rogzitve van és a bedllitast kis tor6szogi
Uveghasab segitségével végezzik. A két tukor kozé
iktatott veghasab a fellletére esd sugarnyaldbot meg-
tori és a hasab mozgatasa altal a két kép fedésbe hoz-
hatd. A tavolsagot a hasébok elforgatasanak nagyséaga-
bol allapitjuk meg. Ennek a rendszernek javitott alak-
jaban két azonos tor6szogl hasabot forgatnak egymas-



sal ellentétes irdnyban fénytani tengelyeik koral, ekkor
a kép egy egyenes vonal mentén éppen Ugy tolodik el
mintha egy hasdbot a tengelye mentén tolnank el.
Ennek a megoldéasnak az az el6nye, hogy a masik szer-
kezet legkényesebb részei, a tiikrok rogzitve vannak,
tehat kevesebb hibara van kilatasunk. Az (veghasabok
révén egyébként is pontosabb a beallitds, mert a hasa-
bokkal nagyobb elmozdulast kell végezni.

A tavolsagmér6k mérési pontossdga az alapvonal
hosszaval aranyosan né, hasonléan ndvekszik a mdiszer

26. abra.

Tévolsagmérd latomezeje, A, bedllitas eldtt a latdmezé kozepén kettdzott képet latunk ;
B. a bedllitds alkalmaval a két képet fedésbe hoztuk.

nagyitasaval, valamint a mérést végz6 egyén éleslatasa-
val, viszont négyzetesen csokken a tdvolsag nagyobboda-
saval. A tavolsagmérdk altalaban meglehetésen pontosan
dolgoznak, példaul atlagos szerkezete adatokat feltéte-
lezve, 50 m tavolsagra i'2 m, 5 m-re 12 mm és 1 m-re
0-5 mm a hiba, szoval elenyészéen csekély. Ezek az ada-
tok 10 cm alapvonali készllék esetében érvényesek,
kisebb alapvonal nagyobb hibéaval jar.

A tavolsagmérdket Ujabban &sszekapcsoltdk az ob-
jektivek bedllitasaval s igy a tavolsagmérés egyetlen
miiveletével mar a lencsét is a megfelel6 tavolsagra alli-
tottuk be.



11. A megvilagitds mérése.

A fényérzékeny anyag megvilagitasi ideje a fény
kémiai hatasatél, a targy megvilagitasatdl (nap-, vagy
szort fényben, szabadban, mas zart helyen), a kép nagy-
s4gatol, a felveendd targy szinetdl, a fényrekeszt6l, a

e

negativ fényérzékenységétdl és ha szinsz(ir6t haszna-

F

27. abra.
Megvilagitasmeér6k szerkezete, i. Optikai megvildgitasmers. Gy(r( alakdra kiképezett
méroék es a mérés kivitelének vézlatos rajza. 2. Fényelektromos megvilagitasméro vaz-
lata. F, a fotocellara es6 fénysugar, P, a fényelektromos cella egyik sarkat alkot6 fém-
gy(rd, C, a Cu—Cud réteg érintkezési feliillete, G, galvanometer.

link, annak megviladgitasi tényezgjétél is fugg. Tehat a
helyes megvilagitasi id6, ami pedig a tokéletes fénykép-
nek elsé feltétele, annyi tényez6tél fligg, hogy tisztan
egyéni becsléssel még hosszG gyakorlat utan is nehezen
lehet meghatarozni.

A régebben hasznalt megvilagitasi tablazatok adnak
ugyan bizonyos Utmutatast a megvildgitasi idére vonat-
kozolag, de ezek is annyi egyéni megitélésen alapuld
adatot kovetelnek, hogy ritkdn kaphat6 velik tényleges
helyes érték. Eddig a leghasznalhatobb megvilagités-
mérék az optikai mszerek voltak, de Ujabban ezeket
mindjobban kiszoritjak a fényelektromos késziilékek.
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Az optikai megvilagitasmérok majdnem mind azonos
elv szerint mikodnek: a felveend6 targyat, vagy az
arr6l visszavert fényt olyan nyildson vagy csovén
keresztul szemléljiik, mely el6tt &tlatsz6, egyenletesen
sotéted6 éket huzunk el. Az éket az abran feltiintetett
a—b irdnyban addig mozgatjuk, mig az ék mozgatdsa
kdzben fokozatosan sotétedd képben minden rész-
let eltlnik. Tekintve, hogy ez az aranylag legkony-
nyebben megfigyelheté allapot, itt megallapodunk.
A méréék a gyakorlatban koéralakd (27. abra) s egy
mutatét vagy beosztast is mozgat, ami a megalla-
podas helyén jelzi az ék vastagsaganak megfelel6 meg-
vilagitasi id6t. Kivitel szerint valtozik, hogy magéat a
targyat szemléljik-e a mlszeren keresztll vagy csak az
arrol  visszavert fényt és mutatd vagy mas beosztéas
jelzi-e a leolvasandd értéket. Ujabban az egyéni adatok
csokkentésevel igyekeztek ezeket a késziilékeket toké-
letesiteni. A mérést azonban csak szemiinkkel végezhet-
juk, tehat olyan egyéni tényez6t kell a mérésbe vin-
nink, mely a pontossdgot mar is bizonytalanna teszi
(27. abra, 1).

A fényelektromos mioiszerek ,a mérést teljesen on-
miikéd6leg végzik, szemiinknek semmi szerepe sincs
a meérésben s ha ezeknek a késziillékeknek néhéany at-
meneti hibajat tokéletesiteni fogjak, minden mas
hasonlo célra szolgald eszkozt kiszorithatnak a hasz-
nalathél (27. abra, 2).

E miuszereknek legfontosabb alkatrésze az olyan fény-
elektromos cella, amely fény behatasara elektromos
aramot termel. Megvilagitasmér6k szamara zaroréte-
ges fényelektromos celldkat haszndlnak. Ezek ugy
készlilnek, hogy réz- vagy vaslemezre, kilonleges el-
jarassal, igen vékony rézoxidul-, vagy szelénréteget
raknak. Az elem egyik sarka az alapfémlemez, a masik
a bevonaton elhelyezett fémgyf(rl, vagy attetsz§ fém
hartya. Ha az ilyen fényelemet a bevonat fel§l meg-



vilagitjuk, a fénysugarak (F) athatolnak a vékony oxi-
dul-, illetve szelénrétegen és az alaplemezzel valo
érintkezési feluletén elektronokat valtanak ki, melyek a
sarkok kozott elektromos aramot inditanak meg. Ha az
adram atjaba érzékeny galvanométert (A) iktatunk, az
mindaddig aramot jelez, amig az elemet fény éri.
A keletkez6 aram er6ssége majdnem aranyos a cel-
lara es6 feny erésségével s igy az &ramerdsségbbl meg-
hatarozhaté a fény erdssége. A mérést tehat minden
egyéni tényezd teljes Kkikuszobolésével, csupan fény
segitségével végezzik. A gyakorlatban hasznélt meg-
vilagitasmér6 igen érzékeny milliampermér6 és ennek
burkolatdba beépitett fényelektromos cella. Méréskor
egyszer(len a mérend6 targy felé forditjuk a cellat és
leolvassuk a m(szer kilengését. A mérém(szer osztaly-
zata nem az aramer@sséget, hanem a megfelel6 meg-
vilagitasi id6t mutatja. A fényrekeszt, a lemezérzékeny-
séget és az 0Osszes tbbbi figyelembe vehet6 adatokat a
megfelel6 fényrekeszek, illetve el6tétellenallasok segit-
ségével elére bedllithatjuk.

Riszdorfer Karoly magyar mérndk taldlmanya még
jobban kiszélesiti a fényelektromos megvilagitasmérdk
hasznalhatdsagat. E taldlmany a fényképezégép minden
olyan elemét, amely a megvildgitasban szerepet jatszik,
dsszekapcsolja a fényelektromos cellaval és ezzel vezérli
az emlitett tényezok egyuttm(ikodését. igy a helyes
megvilagitas teljesen 6nm(ikédd folyamattd valik s
egyetlen tényez6 bedllitdsakor az Osszes tobbi ehhez
igazodik. Amikor a megvilagitasi id6t minden egyéni
megfigyelést6l mentesen, elektromos uton megéllapit-
juk, egyidejlleg a felvevbkésziiléket is ugyanilyen mo-
don a legkedvezébb korilmények kdzott felvételre kész
allapotba helyezzilk. A talalmany kétségtelenill nagy
atalakulast idéz el6 a fényképez6gépek szerkesztésében.
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1. A fényképez6 réteg elmélete és az
el6hivas.

1 A lemez szerkezete.

A természettudomanyok torténetében gyakran meg-
ismétlédik az az eset, hogy a gyakorlati kivitel megel6zi
az elméleti ismeretek fejlddését. A fényképészeti negativ-
anyagok, lemezek és filmek torténete is jo példaja
ennek. Gyarilag mar sok éven keresztiil eredménnyel
készitették a nélkil, hogy miikddésiiket pontosan ismer-
ték volna. Csak szazadunk elsd negyede &ta ismerjik
pontosabban a fényképezélemezben lejatsz6d6 folyama-
tokat, amiota a kvantumelmélet és az anyag szerkezeté-
nek a tanulmanyozdsa mélyebb bepillantast engedett
a sugarzas és az anyag kolcsOnhatdsaiba. Ezeknek a
kutatasoknak az eredményeir6l szamolnak be réviden
ezek a fejezetek.

A kovetkez6kben a fényérzékeny réteg (emulzid)
szerkezetét elemezziik mindig nagyobb és nagyobb
mérték( nagyitassal. A réteg tartbanyaga lemez eseté-
ben koralbellil 1 mm vastag Uveglap, film esetében pedig
néhany tized milliméter vastagsagu celluloidhartya
(28. abra a. rajza). Maganak a fényérzékeny rétegnek a
vastagsaga néhany szazad milliméter, rendszerint 0-01
és (M4 mm kozott valtozik. Amint 58. oldalon 1évé
tablazatunkbdl lathatd, a diapozitiviemez és a pozitiv-
film rétege vékonyabb, mint a nagyon érzékeny negativ-
anyagoké. A fényérzékeny réteg opalosan attetszd,
sargasszin(i anyag. Az lveg- vagy celluloidtartd a fény
vegyi hatdsanak szempontjabél semmi szerepet sem
jatszik.

Alkalmazzunk nagyobbmérték{i nagyitast és vegyuk
szemigyre maganak a rétegnek felépitését. Ehhez
csak jo mikroszkop kell. A réteg alapanyaga zselatin,



ebbe agyazzék be a tulajdonképeni fényérzékeny anya-
got, az ezlstbromidot szemcsek forméajaban (28. &bra
b. rajza). Alapvet6 fontossagl, hogy az ezlstbromid
szemcsék formdajaban van a rétegben. Mindegyik
szemcse kristalyos szerkezet(i, tulajdonképen apré kris-
talytormelék. A szemcsék mérete nem egyforma, egyet-

A. K C.

OWN'T/nv A nTyn

28. éabra.

a. Film keresztmetszete i00-szoros nagyitashan
6. Az emulzi6 keresztmetszete i00o-szeres nagyitasban i
c. Az ezistbromid kristalyracsanak modellje 30,000 0oo-szoros nagyitasban

len rétegben kicsinyek és nagyok tobbé-kevéshbé vegye-
sen fordulnak el6, mégis megallapithatd az atlagos
szemcseatmérd, amely néhany ezredmilliméter (u).* Er-
zékeny anyagban rendszerint nagyobb, érzéketlenebbek-
ben kisebb. Ennek megfeleléen a szemcsék &tlagosan
néhany billiomod gramm eziistoromidbdl allanak. Az

1/~ — 1 ezred mm. 1 = 1 milliomod mm.



ezistbromid fajstlya 6°3, eziisttartalma 52%. A lemez
minden négyzetcentiméterére az érzéketlen réteghen
néhany ezermilli6, az érzékenyben néhany szazmillié
szemcse jut. A megvildgitatlan lemez minden egyes
négyzetcentimétere 1—2 mg szinezlstét tartalmaz,
mind az érzéketlen, mind az érzékeny anyagban. Az ér-
zéketlen réteg ezlistmennyisége igen sok, nagyon apro,
az érzékenyé viszont kevesebb, de nagyobb szemcsék
formajaban oszlik el. Az egyes szemcsék atlagos tavol-
saga egymastol korilbelil a szemcsedtmérd masfél-
szerese €s az anyagban 10—40 szemcseréteg is kerdl
egymés ald. Az ezistbromid mennyisége térfogatban
kifejezve, az egész anyagnak korilbelil negyedrésze,
stlyban kifejezve koérulbelll a fele. Tablazatunk atlagos
adatokat tlintet fel egy diapozitiv- és egy igen érzékeny
filmre vonatkozdan. Az adatok az egyes fényérzékeny
rétegek szerint masok is lehetnek. A zselatin szerepe
a lemez fotokémigjadban igen fontos, err6l kés6bb
lesz sz6.

Diapozitiv- Er6sen fény-

lemez érzékeny anyag
Rétegvastagsag mm .... 0*014 002
Szemcseatmero ... 05 5

Szemcse felllete cm2 0*75.10-8 6-75.10-8
Szemcse térfogata cm3.. 6*5.10-¥ 190.10-4

Szemcse témege g ......... 410 B 12010“ 18
Szemcse ezisttartalma g 23.10-B 69.10-B
Szemcseszam 1 cm3en .. 5.109 3.108
Ezist 1 cm2en mg......... M2 21
Atlagos szemcsetdv « .. ("6 88
Rétegszam........ccccceeeenee. 22 n
AgBr-tartalom térfogat % 232 28'5
AgBr-tartalom suly % .. 594 697

1 cm2réteg silya mg s 35 52

1 szemcsében ezilstatom 3.109 383.H09
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Kovetkezd feladatunk az egyes szemcsék felépitésé-
nek megvizsgéalasa. Ehhez nem elég a mikroszképos
nagyitas, mert képfelbontéképessége nem éri el az ato-
mok méreteit, ellenben biztos adatokat szolgaltat a
rontgenszinképelemzés. Laue felfedezése Ota a réntgen-
szinképelemzés minden kétség nélkil bebizonyitotta,
hogy a kristdlyos anyagok racsszerkezetben épiil-
nek fel és a racs egyes pontjaiban ionos (heteropoléris)
vegylilet esetében az alkotd elemek ionjai foglalnak
helyet. Az ezlstbromid kristalyracsat pozitiv elektro-
mos toltés( eziistionok és negativ toltésd brémionok
alkotjak, a racs felépitése kockarendszer(i, az ezist- és
brémionok Ugy koévetkeznek egymas utan, mint a sakk-
tabla fehér és fekete mezdi. Egyik ilyen sakktablasik
a masik mogott kovetkezik, minden ezustiont 6 brém-
ion vesz koril és forditva. A 28. abra c. rajza ennek a
kristalyracsnak szerkezetét tinteti fel 30 milliészoros
nagyitasban. Az ezlstbromid racsa éppen olyan felile-
ten centralt kockaradcs, mint a konyhas6é. Az ezist-
bromid racséllandéja, vagyis két szomszédos eziist-
és broémion tavolsdga egymastdl 0289 m//, vagyis
2*89. 10~8 cm. Az ezlstbromidszemcse a maga egészé-
ben ilyen racsos felépitésii. Egy atlagos méret(i szem-
csében neéhany milliard ezistion és ugyanannyi brém-
ion van, abrank c. rajzanak méretében egyetlen
szemcse racsmintaja 40 méter hosszd volna. llyen sok
racselcmet tartalmazé szemcse nem lehet hibatlan, a
racs tobb helyén bendvések és zsclatinzarvanyok talal-
hatok és a racssikok sokszor egymasnak dilnek, mint a
vetédott foldrétegek. A brémionokat itt-ott kis szdmban
jodionok helyettesitik, mert a legtdbb fényérzékeny
réteg tartalmaz kismértékben eziistjodidot is. De min-
dennél joval fontosabb, hogy a fényérzékeny anyag
gyartasa kozben az ugynevezett érlelési folyamat alkal-
maval minden szemcsen kevés ezlstszultid is keletkezik.
Ezek az érlelésh6l szarmazé eziistszulfidmolekulak igen
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fontos szerepet jatszanak, szdmuk az egyes szemcséken
legfeljebb néhanyszaz lehet, tehat az ezistionokhoz ké-
pest rendkivil ritkak.

A lemez szerkezetének vizsgalatdban még tovabb kell
mennink és most mar az ezlst- és bromion felépitésével
kell foglalkoznunk. Sz6 sem lehet arrél, hogy valamilyen
nagyitoszerkezettel lathatova tehessik az atom belsejét.
Itt méar az elméletek birodalma kovetkezik és a bizo-
nyossagot a valoszin(iségtél sok esetben csak a szak-
ember egyéni felfogdsa hatrolja el. Nagyon valdszind,
hogy az atomok pozitiv téltési atommaghol és korllotte
levé negativ toltésl elektronokbdl allanak. Az is na-
gyon valoszindi, hogy ezek az elektronok pontosan meg-
hatarozott energiak birtokdban vannak és ezeket csak
pontosan meghatarozott értékekkel valtoztathatjak. Az
ezistbromidszemcse racselemeinek felépitése az atom-
elmélet szerint a kdvetkez6. Gondoljunk a fémes, elemi
ezlist egyetlen atomjara. Az ezistatom magja 47
pozitiv egységnyi toltésli, a mag koral 47 elektron
van, ugyanannyi egységnyi negativ toltéssel, ezért az
egész atom kifelé elektromosan semleges tulajdonsagu.
Az elemi, szabad brém atomjanak magja 35 pozitiv egy-
ségnyi toltésli és 35 negativ elektron veszi koéril, tehat
ez az atom is semleges. Az ezlist ionja az elemi ezlst
atomjatol az elektronok szaméaban kuldnbézik, mert a 47
pozitiv tdltési magot csak 46 elektron veszi koril, tehat
az eziistion a maga egészeben pozitiv toltésid. A bromion
35-0s pozitiv toltési magja koriil 36 elektron foglal
helyet, a brémion egészben véve negativ toltés(.
A szemcse kristalyracsat ezek az elektromos toltés
ionok alkotjak és a racs szilardsagat a toltések vonzd és
taszitd er6i magyardzzak meg. Mindezt az utobbi évek
elméleti és kisérleti kutatdsa rendkivil valdszinlvé
teszi, de az atom belsejének pontos helyszinrajzaval és
az egyes elektronok mozgasanak biztos menetrendjével
még nem szolgalhat a tudomany. A modern kvantum-
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elmélet nem beszél palydkon keringd elektronokrol és
nem tdri, hogy hétkdznapi életlinkbdl vett szemléletes
képek kossék meg a kezét ezen a teriileten, ahol a mére-
tek rendkivili kicsinysége még a kolt6i hasonlatok fel-
allitasat sem teszi ajanlatossa.

2. A rejtett kép és az el6hivas.

A kép a fényérzékeny rétegben fény hatasara kelet-
kezik. A fény elektromagneses hullam, ami azt jelenti,
hogy a fénysugar mentén elektromos és magneses erék
hullamszerien véltakoznak. A fény jellemz6 adata ezen
hullammozgas rezgésszamai, de helyette hasznalhatjuk
a légires térben futd fénysugar hullamainak hosszUsagat,
az ugynevezett hullimhosszat is: A szinképben a vo-
rostél az ibolyaig egymasutan helyetfoglalé szinarnyala-
tok fénysugarainak rezgésszamai 417 billiétél 750 billidig
terjednek, hullamhosszusagaik 720 m” és 400 m" kdzott
vannak. A voOrosnél hosszabb és ,az ibolyanal révidebb
hullamd sugarak szemiink szamara lathatatlanok. Az
elébbieket infravords-sugaraknak, masként hdésugarak-
nak, az utébbiakat 10 m~™-ig ultraibolya-, 0-01 mu-ig
réntgensugaraknak nevezik.

A fénysugar a fényforrashol .energiat széllit arra a
testre, amely elnyeli. A fény kvantumelmélete szerint
ez az energia tovabb nem oszthatd energiaelemekbdl,
ugynevezett fénykvantumokbdl all. Az egyes fénykvan-
tumok nagysagat megadja a rezgésszamnak és a Planck-
féle h-allandénak szorzata; a h szdmértéke 6-55.10~%
ergsec. Ha m”-ban mérjik a hullamhosszat, akkor a
fénykvantum energidja (E) ergben ezzel a képlettel fe-
jezhetd ki:

A

Annél nagyobb kvantumokbdl all a fény energiéja, minél
rovidebb a hulldmhossza:

pa 1965.10- 9



Infra- piros  sarga zold Ibolya Yltra- Rontgen-
voros ibolya  sugar

Hullimhossz 1200 720 589 546 400 200  0-i m
Rezgésszam 25 417 509 55 75 15 30000 *io*-1
Energiakvantum 1-64 273 3-33 360 49 98 19600 «10-12erg

A rovidebb hullamhosszlsagu, vagyis nagyobb rezgés-
szdmU fény Aaltal szallitott energia kevesebb szamu, de
kulén-kalén nagyobb energidju  fénykvantumokbdl Aall.
Altalaban az energiakvantumok rendkivil Kicsinyek, pél-
daul a kék fény egyetlen kvantuma hdsztrilliomod
méterkilogramm nagysagu.

A lemezre esd fény a lemezben valamilyen valtozast
hoz létre. A megvilagitott lemezen kiilséleg semmit sem
vesziink észre, de az el6hivas elarulja, hogy a fényérzé-
keny rétegben kép rejtézik. Ezt a szemmel nem lathato,
de el6hivhatd képet rejtett (latens) kepnek nevezik.
Tdbbezerszeres tulexponalas el6hivas nélkil is lathatd,
Ugynevezett direkt feketedést hoz létre. A rejtett kép
megmagyarazasara az évek folyaman korulbeltl nyolc
elméletet allitottak fel, kozilik csak az utolsot emlitjik
meg, mert csak ezt tartjdk elfogadhatonak.

A lemezre es6 fény energiakvantumainak egyik része
atmegy a lemezen, masik részét elnyeli a zselatin és csak
a harmadik csoportja akad meg az ezlstbromid szem-
cséiben. A szemcsék réacsos felépitésii kristalydarabkék,
a racspontokban ezistionok és bromionok Ulnek. Az eziist-
ion magja 47 egységnyi pozitiv toltés(, korilotte 46 negativ
elektron van, a bromion 35-6s pozitiv téltés(i magjat pe-
dig 36 negativ elektron veszi korul. A szemcsébe bevagodd
fénykvantum energidja atemel egy elektront a brémion
szferajabol az ezistionhoz. Ennek kovetkeztében itt 35,
ott 47 elektron lesz és elektromosan semleges, elemi
brom- és eziistatom jon létre. A fény energidja az ezlst-
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bromidot elemeire, eziistre és bromra bontja, ebbdl all
az ezlistbromid fény kovetkeztében végbemend bomlasa,
fotolizise. Az atlokott elektron esetleg nem a szomszé-
dos ezistionhoz, hanem egy tavolabbihoz repil. Az elemi
ezist atomja tobbé-kevésbbé szilardan bekdtve marad
a kristalyracsban, a bromot azonban a zselatin kémiailag
megkoti. A rejtett kép ilyen modon tiszta ezistb6l all,
ahol tobb fény érte alemezt, ott a szemcsékben tobb a
szabad ezustatom, ahol kevés fény érte, ott kevesehb.
A rejtett kép azért nem lathat6, mert ennek az ezlstnek
a mennyisége rendkivil kevés. Ha a lemezt 1 luxnyi
kék fénnyel vilagitjuk meg 1 mp-ig, minden négyzet-
centiméterére  kortlbelul egybillié fénykvantum esik.
Feltéve, hogy mindezt az ezistbromid nyeli el, a lemez
minden négyzetcentiméterén billio elemi ezlistatom valik
szabadda. Az ezlistatdm sulya azonban csak F8.10- R
gramm, az egybilli6 atom minddssze '8 . 10u gramm
szinezlstot jelent, ami olyan kevés, hogy lathatatlan.
De még igy is sok ezer ezUstatom jut atlaghan minden
egyes szemcsére.

Eggert J. 65 N oddack W. bebizonyitottdk, hogy min-
den egyes fénykvantum egy elektront 16k &t valamelyik
bromiontdl valamelyik ezlstatdmhoz, az U(gynevezett
egyenértekliség- (ekvivalencia-) térvény szerint. ElGszor
pontosan megmérték a fényérzékeny rétegre érkezd,
illetbleg az eziistbromid altal elnyelt fény energidjat.
Ebb6l kiszamitottak az elnyelt fénykvantumok szamat.
Masrészt nagyon pontosan végzett Volhard-féle eziist-
titrdlassal meghataroztadk a rejtett kép elemi ezisttartal-
mat. Madszeriikkel még szazadmilligramm ezistét is
meghatarozhattak. Ismerve az ezistatdbmok szamat, ezt
dsszehasonlitottak az elnyelt fénykvantumok szamaval.
Eggert €S N oddack Vizsgalatai dont6 fontossaguak vol-
tak. Bebizonyosodott, hogy a legkilénb6zébb fény-
képez6lemezekben, lathatd fénysugarak esetében, minden
egyes fénykvantum egy elemi ezlstatomot tesz sza-
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hadda. lgaz, hogy az alkalmazott fénymennyiségek sok
szorta nagyobbak voltak a fényképezésre hasznalatosak-
nal. Az elektron atlokéséhez szilkséges energia ugyan-
olyan nagyséagrendd, mint a lathat6 fénysugarak kvantu-
mainak energidja, a kvantumbol fennmaradd energia
hévé alakul. Méas a helyzet a réntgensugarak kdrében.
Ezeknek kvantumai a rovid hullamhossz miatt sok ener-
giat tartalmaznak, ezért itt mar nem érvényes az egyen-
értékliség térvénye és egyetlen réntgenkvantum parezer
ezistatomot tesz szabadda. Ezek mind egyetlen szem-
csén vannak. Az a-sugarak egyetlen részecskéje, nagy
kinetikus energidja kovetkeztében, koralbelil 50.000
ezlistatbmot tehet szabadda, amelyek 5—15 gyéngysor-
szérién egymas mogott levé szemcséken foglalnak
helyet (29. abra).

Az eziustbromid Fajans szerint kiilondsen azért alkal-
mas fényképezésre, mert az ezlistionok a racsban vellik
szomszédos brémionok 36. elektronjat kiilondsen haj-
lamossé teszik a bromion elhagyaséara (iondeformacio).
A konyhaso kristalyszerkezete nagyon hasonlé az eziist-
bromidéhoz, de fényérzékenysége elenyészd, mert a
natriumionnak nincs meg ez ,a sajatsdga. A réntgensugar
a konyhasobdl is fémnatriumot valaszt ki és megkékiti.

Tobb kutatd érdekes modon bizonyitotta be, hogy az
ezistbromid fény Altal okoztt bomlasanak elemi eziist
és brém az eredménye. Schwarz €S Stock zSelatinmen-
tes ezilistbromidot vilagitottak meg és kaliumjodidos
keményitével mutattak ki a brdmot. H artung mikromér-
legen lemérte a megvilagitott bromezist sulycsokkené-
sét, amely a felszabaduld brém elpéarolgasa kovetkezté-
ben mutatkozik. KoeH és kreis a Millikan-féle konden-
zatorban lebeg6 eziistbromidszemcsék konnyebbedését
merték meg, mint a megvildgitds (brémeltdvozas) flgg-
Vényét. Feick s Schaum Kimutattak, hogy az eziistbromid
dielektromos allando6ja novekedett az ezlstkivalas miatt.
Végul KoeH és V ogler rontgenszinképekkel mutattak ki
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29' 4bra.
El6hivott szemcsék mikrofotografiai.

l E-betii fen?/kepenek szemcséi 50-szeres nagyitasban.

' -részek altal keltett szemcsesorok 400-szoros nagyitasban.
3 Erzékeny lemez szemcséi 400-szoros nagyitasban.
4. Diapozitivlemez szemcséi 400-szoros nagyitashan.

a megvilagitott lemez szabad ezisttartalmat. Hiisch és
Poo1 azt tapasztaltdk, hogy a megvilagitott eziistbromid-
kristalyok elnyelési szinképében megjelennek az elemi
ezlist elnyelési vonalai. Sajnos, mindezeket a kisérleteket
csak rendkivil er6s megvilagitasokkal sikerilt elvégezni.

Fari—Vermes : A fényképezés (j Utjai. 5
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A lathatatlan rejtett képb6l az el6hivas hozza létre a
lathatd negativképet. Az el6hivd redukaldszer és az
eziistszemcsék teljes eziistmennyiségét szinezistté val-
toztatja. A kész kép eziistanyaga tehat az eredeti szem-
csebdl kerul ki, az el6hivoban nincs ezist. Az el6hivas
altal a rejtett kép eredetileg meglevé eziistmennyisége
par szazezerszer, esetleg milliészor gyarapszik és ezéltal
valik lathatova. A szabadon levd, zselatinmentes ezist-
szemcséket az el6hivé akkor is megtdmadja, ha fény
nem éri 6ket. A zselatinba agyazott szemcsék esetében
ez nincsen igy, mert a fényérzekeny rétegben az el6hivo
csak a megvildgitott szemcséket hivja el6. A zselatin
védi a szemcséket és tObbé-kevésbbé allandova teszi a
szemcsébdl és el6hivobdl allo, instabilis rendszert. Ez a
zselatin egyik fontos szerepe. Ahol a szemcsék feliiletén
fény altal szabadda tett ezlstatomok vannak, ott az el6-
hivo megkezdi m(ikddését, el6szér a szemcse szélén
valaszt ki ezistdt, végul az egészet szinezistté redu-
kalja. Az el6hivott szemcse nem ezistbromid, hanem
elemi ezist. Ha az el6hivé megtdmadta a szemcsét, tel-
jesen el6hivja. Kell6 ideig tarté eléhivas esetében nincs
félig el6hivott szemcse. Mindezt tobbek kozott Sved-
berg bizonyitotta be. Tuttie €S Triverni piros fény
segitségével, mikroszképon keresztil, piros fény irant
érzékenyitett filmre lefényképezték a szemcsék ezistté
redukalodaséat az el6hivas alkalmaval.

Csak azok az ezistbromidszemcsék maradnak meg
valtozatlanul, amelyeken nem keletkezett annyi szabad
ezustatombol, illetve ezek csoportjaibdl allé goc,
hogy az el6hivd kell6 sebességgel megkezdhesse miiko-
déset. A redukaldst a gdcok gyorsitjadk (katalizal-
jak) és a kisérletek szerint atlagosan 300 ezlistatom tesz
egy szemcsét el6hivhatova. Ez csak atlag, mert nagyon
ritkdn olyan szemcsék is akadnak, amelyeket mar egyet-
len szabad ezistatom el6hivhatéva tesz, néha pedig
1000 szabad ezlstatom mellett sem tdmad meg az el6-



hivé egyes szemcséket. Tehat a szemcse érzékenysége-
r6l csak statisztikai kozépértékben beszélhetink. Csak
a szemcsék fellletén lévd gocok szamitanak, az éle-
ken és cstcsokon fekvék pedig kilondsen hatékonyak.
Az el6hivas a szemcse feliilletén lejatsz6d6 heterogén
katalizis szép példaja. HosszU ideig tartd el6hivas alkal-
méaval az el6hivé végul minden szemcsét redukal, a
lemez elfatyolosodik. Fatyolnak nevezik a megvilagitat-
lan szemcsek el6hivasa altal okozott feketedést. Tulaj-
donképen minden el6hivas versenyfutas a fatyol és a
rejtett kép kozott. Er6sen alexponalt képek esetében a
fatyol gy6z.

A szemcsét a rejtett kép ezlistatdémokbol allé koz-
pontjai teszik el6hivhatéva. Sz6 volt arrél, hogy a meg-
vilagitatlan lemez szemcséi az érlelési folyamat kovet-
kezteben eziistszulfidot tartalmaznak. Ez rendkivuli mér-
tékben noveli az érzékenységet, mert az ezistszulfid
is gocnak szamit, ha pedig mar vannak gb6cok egy
szemcsén, akkor a fény altal csak kevesebbnek kell létre-
jonni, hogy egyltt legyen az el6hivhatésaghoz szlksé-
ges minimum. Az el6zetes gyenge megvilagitas is novel-
heti a réteg érzékenységét.

Az el6hivott lemez eziistszemcséi nagyjaban ugyan-
olyan méretliek, mint az eredeti ezlistbromidszemcsék;
diapozitiv lemezben, pozitivfilmben kisebbek, érzékeny
anyagban nagyobbak (29. abra). Els6 alkalommal latva
nagyon meglepd, hogy az éles hatari kép fekete foltjai
az ezistszemcsék tdmegeibdl allanak. A lemez ezisttar-
talma teljes feketedés esetében néhany milligramm
négyzetcentiméterenként, vilagosabb lemez esetében
megfelelGen kevesebb.

3. A feketedés torveényei.

A lemez feketedése a rdes6 fény mennyiségének a
fuggvénye. Ennek a fiiggvénynek grafikus abrazoldsa a

5*



feketedési gorbe vagy karakterisztika (30. abra). A feke-
tedés mértékéul azt a szamot valasztottdk, amely meg-
adja, hogy a lemezre raes6 fény hanyszorosa annak a
fénymennyiségnek, amelyet bel6le a lemez atenged. Szo-
kas szerint ennek a szamnak a logaritmusat* hasznal-
jak (D). Példaul abban az esetben, ha a lemez olyan
sOtét, hogy atnézetben a fény szazadrészét engedi ét,
D = 2 sth. A lemezre es§ fénymennyiség egysége a
luxmp, ekkora fénymennyiség esik a lemezre, ha 1 mp-ig
részestl 1 luxnyi megvilagitasban. A megvilagitds meg-
jelolésére a luxmp-ek szdménak logaritmusat hasznaljék,
példaul — 1 szamérték(i megvilagitas azt jelenti, hogy a
lemezt 0’1 luxmp-nyi megvilagitas érte, 0 megvilagitas
1 luxmp-et, 1 megvilagitasegység 10 luxmp-et jelent stb.
A feketedések az el6hivott lemezre vonatkoznak és azt
is meg kell mondanunk, hogy parhuzamos vagy szért
fényre érvényes-e, mert parhuzamos fénnyel vizsgalva,
feketébbnek latszanak a lemezek, mint szért fénnyel at-
vilagitva. Masolat készitésére rendszerint szért fényt,
nagyitashoz sokszor, vetitéshez pedig mindig parhuza-
mosat hasznalunk.

A feketedési gorbe S-alakd. Bizonyos megvilagitaskor
emelkedni kezd (kiszob) és homor( gorbalettel atmegy
az egyenes részbe. Még nagyobb megvilagitast alkal-
mazva a gorbe domboruva lesz és vegil Ujra lehajlik
(szolarizéci6). A gorbe hajlasszogének tangensét (tgo.)
keménységnek nevezik (/). Latitudonak nevezik azt az
megvildgitasi szakaszt, amelyen belul a karakterisztika
egyenes, példankban 0-tdl 2-ig. Kemény lemez altalaban
kis latitudoju, mert a lemez legnagyobb feketedése 3-nal
nem lehet Iényegesen nagyobb és ezt az értéket a

* A logaritmus az a szam, amely megmondja, hogy
10-nek hanyadik hatvanya adja meg az illetd mennyiséget.
10 logaritmusa 1, 100 logaritmusa 2, 1000 logaritmusa 3 stb.
A [gngaritmus nagyon jol tajékoztat a mennyiség nagysagrend-
jérdl.



kemény lemez hamar eléri. A targy fényarnyalatait tel-
jesen hiien az a lemez rogziti meg, amelynek kemény-
sége /= 1 mert ebben az esethen a feketedések aranya
pontosan ugyanaz, mint az érkez8 fénymennyiségeke.
A fénykép sorsat az szabja meg, hogy ,a targy fény-
arnyalatainak sorozata hova kerll a feketedési gorbén.
J6 megvilagitasi id6 esetében a lényeges részek a karak-
terisztika egyenes részére kerlilnek és az arnyalatok
torzitismentesek. A tllsdgosan megvilagitott kép feke-
tedései a gorbe fels6, dombori részén vannak, ahol a
meredekség kisebb. Ennek kovetkeztében egyrészt a
részletek feketedései kevésbbé kilonboznek egymaéstol,
masrészt az egész kép feketébb, fodottebb. A mérsékel-
ten csekély megvilagitasu kép a homor( alsé gorbileten
van, sotétségbeli Aarnyalatai szintén torzitottak és a
nagyobb feketedésli részletek taler6sen jelentkeznek.
A hianyosan megvilagitott kép csekély megvilagitasu
részletei mar a kiszob ala esnek és teljesen hianyoz-
nak a képrdl. Legtdbb esetben kodnnyen elhelyezhetjik
a targy fényarnyalatainak sorozatat a karakterisztika
egyenes részén. Nagy latitud6ju fényérzékeny anyag
szlikséges ott, ahol a targy fényarnyalatai rendkivil tag
hatarok kozott mozognak, példaul gépfelvételhez, épiile-
tek bels§ felvételeihez stb. Minthogy a megvilégitasok
1:1,000.000 aranyban is allhatnak, feltétlendl elveszit-
juk a sorozat két végét. Kemény anyag szilkséges akkor,
ha a targy részeinek megvilagitasai kevéssé kiilonbdznek
egymastol, példaul képmasolashoz, repil6géprdl lefelé
készll6 felvételhez sth. A feketedési gorbe szerepe
nagyon hasonlé a radidlampak karakterisztikajanak sze-
repehez: a keménység, torzitdsmentesség kerdései az
utobbi esetben is felmerllnek és érdekes mddon még a
gorbék alakja is hasonlo.

A feketedési gorbét az el6hivott lemez fekedései alap-
jan kell megrajzolnunk, ennek kovetkeztében a gorbe
alakja fligg az el6hivastol is (30. &bra). Rovid ideig
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tarté el6hivas alacsonyan fekvd gorbére vezet és a kép
lagy, nem fedett. Az el6hivas el6rehaladtaval a gorbe
mindjobban felegyenesedik. Sokaig tart6 el6hivas a gor-
bét még meredekebbé teszi, de fatyol is jelentkezik. Még
tovabb tartd el6hivas alkalmaval a fatyol gyarapodik és
végll az egész képet elboritja.

A feketedési gorbe befolyasolhaté kozvetett Gton az
Ugynevezett Person-féle eljarassal. E szerint

30. 4bra.
Feketedési karakterisztika : 1. rovid, 2. rendes, 3. hosszi el6hivas utan. §

az eredeti felvételt keményre hivjak el§ és kétszer ma-
solva, igen lagy képet is készitenek rdla. A nagyitas
alkalmaval a bromezist-papirra vetitik egymasutdn mind
a két negativot; a pontosan egyforma elhelyezést harom
tlszurassal biztositjak. Végll a nagyitast el8hivjak.
A Person-féle eljarassal nyert képek olyanok, mintha
igen nagy latituddéju fényérzékeny anyaggal késziiltek
volna.

Néhéany szoval meg kell emlitenink a szolarizaci6
néven ismert érdekes jelenséget. Igen erés megvilagitas
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esetében a feketedési gorbe lehajlik, tehat a lemez
kevésbbé feketedik meg, mint gyengébb fényben. Rend-
szerint létrejon a szolarizécid, ha a nap képe is a
lemezre keril, ebben az esetben a nap képe a negativon

31. ébra.
Szolarizaci6é (pozitiv masolatban).

A jobboldali bot melletti fekete pont
a Nap szolarizalt képe.
F = 11, 004 mp.

vildgosabb, a pozitivon sotétebb, mint kornyezete
(31. abra). A szolarizacié mindenféle sugarzassal, minden-
féle lemezen és el6hivassal mutatkozik. Az utébbi évek
vizsgalatai bebizonyitottak, hogy szolarizaciéd esetében
is valtozatlanul tovabb névekszik a rejtett kép ezisttar-
talma, azonban az igen er6sen megvilagitott szemcseket
az eléhivé nehezebben hivja el§ és e miatt az el6hivott
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kép kevosbbé sotét. Ha 10 lux. mp megvilagitést alkal-
mazva minden cm2en 10'9 g ezistot tartalmaz a rejtett
kép és ezt az el6hivas millidszorosra ndveli, ,az el6hivott
kép minden cm2én 10~3 g szineziist van. Ezerszer er6-
sebb megvilagitast alkalmazva a latens kép minden
cm2én 106 g szinezist taldlhatd, az el6hivd azonban
mar csak szazszorosra noveli az ezlistmennyiséget és
a rejtett kép minden cm2e mar csak 10'4 g ezistot tar-
talmaz, ami kevesebb, mint az el6bbi, tehat bekovetke-
zett a szolarizaci6. Minden valdsziniiség szerint azért
hivhatdk el6 nehezebben az igen er6sen megvilagitott
szemcsék, mert a rejtett kép ezistatdmjai sokkal na-
gyobb gdcokkd csoportosulnak @ssze, mint a gyengéb-
ben megvilagitott szemcsék szabad eziistatdmjai; a na-
gyobb gbécok azutdn kevésbbé gyorsitjak az el6hivast.
(Koagulaciés elmélet.) Szolarizacio esetében rogton pozi-
tiv képet kapunk. Olyan uUgynevezett duplikat-negativ-
anyag is van mar forgalomban, amellyel a szolarizacid
segitségével pozitiv keprél, példaul diapozitivrdl, azon-
nal pozitiv mésolatot készithetiink. A forgalombahoza-
tal el6tt annyira vilagitjadk meg ezeket a fényérzékeny
rétegeket, hogy elérjék a feketedési gorbe cslcspontjat,
a felvétel alkalmaval azutdn mar a gorbének lefelé hajlo
agan mozgunk. Sajnos, ezeknek az anyagoknak az érzé-
kenysége elég kicsiny, olyanféle, mint gazfénypapfroké,
de azért példaul diapozitivképek masolasara jol hasz-
nalhatok.

Azonnal pozitiv képet kaphatunk az Ggynevezett for-
ditdsi eljar assal is (32. abra). A felvétel utdn a
lemezt vagy filmet bizonyos ideig el6hivjuk, ekkor az
ezist negativ képet alkot, vagyis ott van bel6le tobb,
ahol a targy viladgosabb volt (3). Ezutan a negativot oxi-
dalészerrel, példaul kénsavas kaliumbikromattal kezel-
juk, amely az elemi eziistét feloldja. Végul a megmaradt
eziistbromidot er6sen megvilagitjuk és teljesen el6hiv-
juk. Most a targy vilagos része alatt az eziist mennyi-
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sége is kevesebb, a lemez atlatszobb, tehat a kép pozi-
tivva lesz. A forditast filmfelvételek és szines fényképe-
zés alkalmaval hasznéljdk, az erre valé fényérzékeny
réteg aranylag kevesebb eziistbromidot tartalmaz és a
megvilagitasi id6 megvalasztasa érthet6 modon kénye-
sebb. A forditofurddn Kkivil kétszer végezzik az el6hi-
vast, de allandositani nem kell.

Ezek utdn roviden Kitériink a feketedési gorbe elmé-
letére is. A lathato fény altal létrehozott feketedési gor-

D
A Z 3
ja. ébra. 33. abra.
A forditési eljaras véazlatosan. Az elsé A szenzitometriai rendszerek alap-
el6hivéas ezlistmennyisége pontozva, a pontjai. a. Scheiner, b. H &D., c¢. Din.

mésodiké vonalkézva.

bére jellemz6, hogy S-alaki és harom része van: a k-
szobnél kezddd6é homorl rész, a kdzépen talalhaté egye-
nes darab és a szolarizaciéba atmend dombor( rész. Mi
a magyardzata a gorbe emlitett alakjanak? A fekete-
dési gorbe elmélete a valdszin(iségszamitason alapszik.
Az ezlstbromid szemcséi Ugy szerepelnek, mint céltab-
l&k, a lemezre érkez6 fénykvantumok pedig mint pon-
tosabb célzés nélkil Kilétt puskagolydk. Annak az eset-
nek van a legnagyobb valdszinlsége, hogy mindegyik
szemcsét egyenld sok talalat éri, de lesznek olyan szem-
csék is, amelyekben az atlagnal tobb, vagy kevesebb fény-
kvantum (tkozik. Az el6hivas alkalmaval atlagosan véve
minden olyan szemcse el6hivédik, amelyet bizonyos kii-
szobértéknél tobb kvantum ért. Ha er6sebb fényt bocsa-
tunk a lemezre, tobb szemcse valik el6hivhatova és a
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feketedés novekszik. A szamitds szerint a feketedés a
fénykvantumok sz&ménak logaritmusaval egyenes arany-
ban novekszik, tehat ez a val6szin(iségi elképzelésmaod
megmagyarazza a karakterisztika kozépsé egyenes ré-
szét. A feketedés novekedésének végeszakad akkor, ami-
kor mér szinte minden szemcsét az el6hivds szempont-
jabdl elegendd fénykvantum talalt el, mert ezutan mar
hidba noveljik a fény mennyiségét, a lemez nem soté-
tedik meg er6sebben. A gorbe lehajldsat a szolarizicid
elmélete okolja meg, amely szerint az igen nagy témeg-
ben 6sszecsoportosult elemi ezlist rosszabbul hivadik eld,
mint a finom eloszlasu.

Hatra van még a karakterisztika als6, homor( gorbi-
letének a magyarazata. Ez a szemcsenagysag figyelembe-
vételével lehetséges. A durvabb szemcséji rétegnek ér-
zékenyebbnek Kkell lennie méar csak azon okbol is, mert
kdnnyebben talalja el az el6hivashoz sziukséges mennyi-
ségli fénykvantum és azutan el6hivas alkalmaval tobb
szinezistot szolgaltat, mint az aprobb szemcse. Mésrészt
az érlelés kovetkeztében is sokkal tobb ezistszulfid-
géc van a nagy szemcsén, mint a kicsinyen. Tehéat a
durvaszemcséjd réteg érzékenyebb, mint a finomszem-
cséjl. Azonban a val6sagban hasznalt rétegekben vegye-
sen talalunk kisebb és nagyobb szemcséket; a nagyobb
szemcsék méar olyan kevés fényt is megéreznek, amely
a kisebbeket még nem teszi el6hivhatova. A fény meny-
nyiségének novelésével mindig tobb és tdbb szemcse
kezd szamitasba jonni, ezért a feketedési gorbe mere-
deksége novekedik, vagyis a kezdetén homord. A ke-
mény fényérzékeny réteget Ugy készitik, hogy lehetbleg
egyforma nagysagu szemcsék létrehozésara torekednek;
igen vegyes szemcsenagysagu rétegnek lagy, nagy lati-
tuddju feketedési gorbéje van. Ez elérhetd két kilon-
b6z6 szemcsenagysagu fényérzékeny anyag keverése,
esetleg egymasra rétegzése altal. (Tobbrétegl fényérzé-
keny anyagok.)
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A rontgen- és a-sugaraknak megfelel§ feketedési ka-
rakterisztikdn nincs als6 homoru gorbilet, a vonal azon-
nal egyenesen felfelé indul. A gorbét Ggy rajzoljuk
meg, hogy magukat a féenymennyiségeket mérjuk fel, nem
ezek logaritmusait. Ezt az emlitett sugarzasok energia-
kvantumainak a nagysaga magyarazza meg, mert az a
szemcse, amelyet ez az energiamennyiség eltalal, feltét-
lendl el&hivodik.

A Schwarzschild-jelenség. A lemez feketedését a be-
érkez6 fény mennyisége, a lux. mp-ek szdma szabja
meg. Ennek alapjdn mindegy volna, hogy ugyanannyi
fénymennyiség kevés lux mellett hosszd 1d6 alatt,

(vagy sok lux mellett rovid id6 alatt keril-e a
lemezre. (Bunsen—Roscoe-féle reciprocitasi  torvény).
lgen nagy kozelitésben igaz ez a torvény, de na-
gyon t&g hatarok kozoétt vizsgalva eltérések mutatkoz-
nak. Ezt a tlineményt Schwarzschild-jelenségnek neve-
zik, de a schwarzschita altal adott képlet, amely sze-
rint az /.//’-szorzat dontené el a feketedést, nem bizo-
nyult helyesnek (/ a fény erfssége, / a megvilagitas
ideje, p allandd). A kdzonséges fényképezés szempont-
jabol a Schwarzschild-jelenség nem lényeges, de fontos
tudomanyos vizsgalatok alkalmaval.

A fényérzékenység mérése (szenzitometria). A fény-
képész szaméra igen fontos a fényérzékeny anyag érze-
kenységének ismerete, mert ehhez szabja a megvilégitas
idejét. A feketedési gorbén rogton latjuk, hogy az erzé-
kenység foka csak onkényesen allapithatd meg, azon-
kivil nemcsak az érzékenység, hanem a negativanyag
egyéb sajatsagai is nagyon fontosak. Tébbféle érzékeny-
seget meghataroz6, Ugynevezett fényérzékenységi egy-
ség vari hasznélatban.

A Scheiner-féle rendszer a kiiszébértéket veszi alapul.
Kisz6bnek nevezziik azt a legkisebb megvilagitast, amely
a feketedést észrevehet6en nagyobbd teszi a fatyolnal
(33. abra, a. pont). Az érzékenységi kiszob megéllapi-



tasara Scheiner dnkényesen valasztott berendezést hasz-
nalt. Fényforrasul pontosan meghatarozott benzinlampat
alkalmazott 1 mm széles réssel, a lemezt 1 méternyi ta-
volsagbdl 1 percig vilagitotta meg és a fény mennyiségét
forgd koronggal csokkentette. A Scheiner-féle beren-
dezés altal megadott érzékenységi fokot ezeknek a kii-
I6nleges megallapodasoknak figyelembevételével a ko-
vetkez§ képlet adja meg:

S--19%—95 log a

Itt a a kiiszdb értékét jelenti lux mp -egységben, 5 pe-
dig a Scheiner-féle érzékenységi fok. Szamtani sor sze
rint ndveked6 Scheiner-fokok az érzékenység mértani
sor szerinti ndvekedését jelentik; 20 foknyi emelkedés az
érzékenység 100-szoros ndvekedését jelenti. 1 Scheiner-
fokos emelkedés az érzékenységet 1-274-szer ndveli

19
(YHOO). 3 foknyi novekedés pedig korilbelil — megkét-
szerezi. Tehat a Scheiner-fokok logaritmusosan emel-
ked6 skalat alkotnak.

Hurter €S Driffietd rendszere az ugynevezett iner-
ciabdl indul ki (33. dbra, b pont). Szerintlik a feke-
tedési karakterisztika egyenes része meghosszabbitva
olyan pontban metszi a vizszintes tengelyt, amely fug-
getlen az el6hivast6l. Ez a pont az Ugynevezett inercia.
Tovabb tartd el6hivés a feketedési vonalat meredekebbé
teszi, de az egyenes rész meghosszabbitdsa ugyanebbe
a pontba vezet. Ha b az inercia értéke lux mp-ben, akkor

az érzékenvség H. & D.-foka: FA fényforras cetveld-

bél készilt normalgyertya. Ez a rendszer nem logarit-
musos, hanem lineéris, kétszer nagyobb szdm kétszeres
érzékenységet jelent sth.

Napjainkban ezeket a rendszereket a D in - f ok kezdi
felvaltani. Ez a rendszer fényforrasul olyan szdrt villany-
fényt hasznal, amely a napfény szinét hlen utanozza.
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Az érzékenység megvizsgalasakor a lampa fényét lép-
cs6s eken keresztiil ejtik a lemezre; az ek szomszédos
fokain atmend fény er6ssége mindig 0'l1-del novekszik
logaritmusos mértékben mérve. Mas szoval az ék keét
szomszédos mezején atbocsatéit fénymennyiségek ha-
nyadosanak logaritmusa 01. Mint ,a feketedési jelensé-
gek vizsgalatadhoz, itt is logaritmusos mértéket hasznal-
nak. Ez azt jelenti, hogy szamitasok alkalmaval vagy
rajzbeli abrazolasokhoz a szamok helyett azok logarit-
musait hasznaljdk. Logaritmusos mértékben mérve egy-
forma novekedést jelent a szdamoknak 10-szeres, 100-szo-
ros, 1000-szeres sth. ndvekedése. Logaritmusos fokokban
mért 01-nyi emelkedés 17259-szeres novekedést jelent,
mert L259 logaritmusa Ol.

El6hivas utan megvizsgaljak, hogy az ék hanyas szamud
mezeje mutat g fatyolnal 01-del er8sebb sotétséget és
ugyanannyi tized Din-fok az érzékenység. Itt az a lé-
nyeg, hogy mekkora fénymennyiség hatasara kapunk
0-1-del nagyobb feketedést a fatyolnal (33. abra, ¢ pont).
A mérés koriilményei pontosan meghatarozottak, de az
el6hivas ideje tetszés szerint valaszthatd. Az el6irt
fénysz(rd nélkul, az ék el6tt 40 lux er6sségli megvila-
gitasnak kell lenni és az ék megvilagitasanak az ideje
1D mp. Az ék minden egyes mezeje, tehat ¥10 Din-fok-
nyi kilénbség az érzékenység L259-szeres ndvekedését
jelenti (100n). 310 Din-fok korilbelul kétszeres érzékeny-
séget jelent. A skala logaritmusos és az emelkedés gyor-
sasdga majdnem ugyanolyan, mint a Scheiner-fokoké. Ha
a feketedési gorbét az eljaras szabalyai szerint sz(rt
fénnyel vessuk fel, és ¢ lux mp fénymennyiség mellett
érjuk el a 0'1-nyi feketedést a fatyol felett, akkor az
érzékenyseég:

o Din® = 0301 —log c.

Példaul ¢ = 005 lux mp esetében az érzékenység |-60,

a szokasos irasmaéd szerint — Din°. A meghatarozashoz
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nincs szilkség szamolasra, mert az ék masolatarol a fok
rogton leolvashatd. Ha a fatyol 0-4 foknal nagyobb, ezt
kulon fel kell tiintetni. A raktarozas alkalméval nem sza-

bad 1% Din°-nal nagyobb véltozasnak bekdvetkeznie.

Az érzékenységmérési rendszerek kilon elven alap-
szanak, tehat szigorGan véve adataik nem szédmithatok
at egymasba. Az elért legnagyobb érzékenység 30 Schei-
ner-fok, 10.000 H. & D.-fok és 210 Din° korll van. Koze-
lit6 pontossaggal Ugy szamithatjuk &t a Din-fokot Schei-
ner-féle fokra, hogy Osszeadjuk szamlaléjat és nevezd-

jét. PéldéulE Din-foknak kozelitéen 25 Scheiner-fok

felel meg. A Scheiner-rendszer hibaja, hogy a kiszdb
sohasem &llapithatd meg pontosan, példaul nagyitoval
vizsgalva az el6hivott szemcsék szamat, szinte egyélta-
lan nincsen kiszobérték. A H. & D.-fokok héatranya,
hogy a valdsagban az inercia nem fiuiggetlen az el&hivas-
tol. Mindkét rendszer kozos hibdja, hogy a fényforréas
szine nem megfelel6 és a mérés kivitele sok tekintetben
bizonytalan. Jelenleg a legjobb rendszernek a Din-foko-
kat kell tartanunk.

4. A szinérzékenység.

Szemink a természetet szinesnek latja, a fényképez6-
lemez viszont csak feketét és fehéret, illetbleg a kdzot-
tik lév6é szirke arnyalatokat tlintetheti fel. Itt termé-
szetesen rogton felmerill az a kérdés, vajjon, ha a lemez
a szineket nem is orokitheti meg, legaldbb az egyes szi-
nes foltok sotétségi fokait hien rogziti-e? Erre a kér-
<Ijésre az érzékenységi gorbék tanulmanyozédsa ad fele-
etet.

A szem fényérzékenysége korllbelul 720 m//-on kez-
dédik, a sotétvérdsben, narancsszinben, sargaban mind-
inkdbb fokozddik; 550 m.u-on a sargdszoldben a leg-
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nagyobb és innen kezdve a zdldon és kéken keresztil
mindinkabb csokken, végil az ibolyaban kérilbeldl
400 m™-on megszlinik. A 34. dbra 1 gorbéje logaritmu-
sos mértékben abrazolja a szem érzékenységét, mint a
hullamhosszlsag fiilggvényét.1 Az érzékenységi gorbe
feltlinteti, hogy, ha egyforma energiaju, kilonféle szind
fénysugarak keriilnek szemiinkbe, melyek keltenek er6-

34. éabra.

Erzékenységi gorbék energiaegyenl§ sugarzassal szemben (log-ban). i. Szem 3. Nem
érzékenyitett emulzié. 3. Ortokromatikus, 4. pankromatikus, 5. infravords emulzié.

sebb hatést és melyek gyengébbet. A gorbér6l lathato,
hogy a sarga és zold kilondsen vilagosnak tlnik fel,
mert er@s hatast kelt.

A fényképezblemez érzékenysége is a hullamhosszi-
s&g fuggvénye. A tiszta ezlstbromidbdl allé réteg érzé-
kenysége csak 500 m”-on lesz észrevehetd, onnan kezdve
mindaddig emelkedik, amig a lathaté szinkép hatara-
hoz, a 400 m/u-hoz el nem ériink (34. abra, 2. gorbe).
A piros és a sarga fény szinte teljesen hatastalan, a

1 Lasd a 68. oldal labjegyzetét.

......... fi
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kék viszont nagyon hatasos. Lathatd, hogy a réteg érzé-
kenysége az egyes szinek irant egészen mas, mint a
szemé. Ennek kovetkeztében nagyon szines targyakrol
nem kaphatunk hi{ képet. Sok esetben nem okoz bajt a
lemez fokozott érzékenysége a kék irant, némelykor azon-
ban igen bant6. Kozonséges lemezre késziilt képeken a
kék ég teljesen fehér, a sarga viragok és piros szdvetek
viszont teljesen feketék. A lemez éppen a sarga és sar-
gaszold sugarak irant érzéketlen, a szem viszont éppen
ezekre nagyon érzékeny. Kuléndsen zavard a lemezek
rosszul elosztott szinérzékenysége, ha mesterséges vila-
gitasban fényképeziink, mert mesterséges fényben, pél-
daul villanyfényben, a sarga és vords sugarak aranya
a kék sugarakhoz képest sokkal nagyobb, mint nap-
fényben. Ennek kovetkeztében villanyfényben kozon-
séges lemezre készilt felvételek aranytalanul hosszl
megvilagitasi id6t kivannak és a részletek sotétségbeli
aranya sem helyes. Szerencsére szemink a kisebb el-
téréseket nem veszi észre, azonkivil a targyakrol vissza-
vert fénysugarak mindig tartalmazzak t6bbé-kevésbbé a
szinkép minden szinét.

A lemezek rosszul elosztott szinérzékenységén 1873
ban voger H. W. felfedezése segitett. Vizsgalatai sze-
rint egyes szerves fest6anyagok, Ugynevezett katrany-
festékek, a lemezt olyan szin(i fénysugarak irant is érzé-
kennyé teszik, amelyek a tiszta ezisibromidra nem hat-
nak. Ez a jelenség az érzékenyités (szenzibilizalas).
Id6k folyaméan kiderlt, hogy sokszaz vegyulet alkalmas
az érzékenység nagyfokl megvaltoztatasara és az érzé-
kenyités kutatasara megindult vizsgalatok a fotokémia
kulon fejezetévé bdviiltek. Az érzékenyités rendszerint
ugy folyik le, hogy a fest6anyagot (szenzibilizatort) na-
gyon kis mennyiségben hozzadkeverik a kész fényérzé-
keny anyaghoz. A kész lemezt is beaztathatjuk a fest6-
anyag oldatdba. Mindegyik esetben igen hig oldatban
hasznaljak ezeket az anyagokat, néhany szazadszazaié-
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kosan, némelyek még 10~10%-os oldatban is hatasosak.
A szemcsékben lév6 eziistatomok kozil atlag 20—60 da-
rabra jut egy festékmolekula. A fest6anyag molekuldi
az ezustbromidszemcsék feluletén adszorbealodnak és
ezaltal okoznak valtozast az érzékenységben.

Az érzékenyitésnek tobbféle elmélete van. Baur E.
szerint a fény el6szor a szenzibilizatorra hat, ezutan az
érzékenyitd anyag olyan hatést fejt ki, mint a galvan-
elem, amelynek negativ sarka ,a leszakitott elektron,
pozitiv sarka a visszamaradt atomcsoport. Franck I. a
kvantumelméletre alapitotta elméletét, szerinte a fény
energidjat az érzékenyitd festék nyeli el és mechanikai
mozgasenergia formajaban adja &t az ezlstbromidnak,
amely ennek kovetkeztében szétvalik ezist- és bromatd-
mokra. Az érzékenyités nagy hatasat a kdvetkez6 szam-
adatok mutatjak. A kozonséges lemez minden cm2ére
0% foknyi feketedés elérése céljabdl a kovetkezd ener-
giat képviseld fénymennyiségeknek kell esnilk: 436 m<
hullamhosszisagu kék fénybdl 027 erg-nek, 550 mp-o0s
sargaszold fénybd6l 90 erg-nek és 615 m/i-os piros fény-
bél 21.000 erg-nek. Erythrosin oldataban flrosztve a
z6ld fényb6l mar 4 erg, pinachromibolydban flrdsztve
a piroshol 112 erg elnyelése elegendd erre a célra. Lat-
hatd, hogy az érzékenyités hatdsa nagy, de még nem ele-
gendd, ezért van szikséglink szinszlr6kre is. (Lasd a
kovetkez6 fejezetet.)

Az érzékenyité anyagok felfedezése utan legel&szor
a sarga szin irant érzékenyitd anyagokat kezdték hasz-
nalni. Ma a legtdbb lemez és film erythrosint vagy
eosint tartalmaz, hogy a sarga szinek irant érzékeny
legyen. Az erythrosinnek kilonben is jo a hatasa az ér-
zékeny rétegre, mert tartésabba és fatyolmentessé teszi.
A sarga irdnt érzékenyitett lemezt ortokromatikusnak
nevezik. Ma mar alig lehet olyan lemezt, vagy filmet
vasarolni, amely ne volna ortokromatikus. De ezek a
lemezek is sokkal érzékenyebbek a kék, mint a sarga,

Fari—Vermes : A fényképezés (j Gtjai. 6
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vagy a zold irant (34. abra 3. gorbéje), az érzékenyités
kovetkeztében minddssze bizonyosfokl sargaérzékenység
is jarult a kék irdant mutatkozé nagy eérzékenységhez.
A legtobb felvételnez mér ez is elegend6. Az érzékeny-
ség legnagyobb foka rendszerint 550 mp-on van és
500 mfi-on kis minimumon fut at.

Alkalmas érzékenyit6kkel a réteg a piros szin irant is
érzékennyé tehet6. A piros irant érzékennyé tett lemezt
pankromatikusnak nevezik, készitésiikh6z fékép cyanin-
festékeket (pinachromibolyat, pinacianolt stb.) hasznal-
nak. A pankromatikus anyagok érzékenysége koriilbeldl
700 mp-on kezdddik és a kék felé haladva, mindinkabb
novekszik (34. dbra, 4. gorbe), azonban a zbldben rend-
szerint kissé csokken. Megfelel§ érzékenyit6kkel a réteg
szinte az egész lathatd szinkép szdmara érzékennyé te-
het6, de legtobbszor szandékosan hagyjak meg a zold
irdnt mutatkoz6 eérzéketlenséget, mert ez megkdnnyiti
az emulzio feldolgozasat a gyartaskor. Teljes sotétség-
ben a gyartas nehézségekkel jar. Pankromatikus anya-
gokat nem hivhatunk el§ piros fényben, csak alkalmas
sotétzold lampa fényében, esetleg teljes sotétségben,
vagy érzéketlenités utdn. A pankromatikus anyagok f&-
ként festményreprodukciohoz, kirakat- és diszletfelvétel-
hez, mesterséges vilagitasban végzett fényképezéshez,
bonctani felvételekhez stb. hasznalatosak. Napjainkban
sok olyan lemezt és filmet hoznak forgalomba, amelyek
atmenetet jelentenek az orto- és pankromatikus anya-
gok kozott, mert egyszerre érzékenyek mérsékelten pi-
ros, sarga és zold irant.

A szem ideghartydjanak (a csapoknak) és az egyes
emulzioknak a szinérzékenységét vazlatosan a 34. abra
1 gorbéje tiinteti fel. A rajz az érzékenységet logarit-
musos fokokban &brazolja azon feltevéssel, hogy mind-
egyik hulldmhosszusaga fénybdl egyforma energiameny-
nyiség érkezik a lemezre. Még szemléletesebb abrat ka-
punk, ha az érzékenységet egyenld fényességl szinképre
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vonatkozéan szamitjuk at. Ehhez olyan fénymennyisé-
geket engediink a lemezre az egyes hullamhosszisagu
sugarakbodl, hogy szemiink valamennyi szint egyforma
vilagosnak lassa. Természetesen ekkor a sargaszoldbdl
aranylag kevesebb energia is elegend6, mert szemiink
ezekkel a sugarakkal szemben fokozottan érzékeny.
A lemez érzékenységi gorbéjét az ilyen energiaeloszlasu
szinképpel szemben Ugy kapjuk meg, hogy a 34. dbra
3. és 4. gorbéinek adataibdl kivonjuk a szem érzékeny-
ségi adatait, vagyis az 1 gorbét. Az eredményt a 38
abra tiinteti fel. Ebben az abraban a szem érzékenységi
gorbéje egyenes vonal, mert feltételiink alapjan olyan
szinképr6l van szé, amelynek minden szinét egyenld
sOtétséglinek érzi a szem. Lathaté a rajzbol, hogy az
ortokromatikus és pankromatikus anyagok tényleg nagy
haladast jelentenek a kdzonséges fényérzékeny réteghez
képest, de a szem érzékenységének egyenes vonalat nem
érik el. A lemezek szinérzékenységi gorbéjének pontos
megallapitdsa elég korlilményes munka, mivel ismer-
nink kell a fényforras energiaeloszlasat is. Gyors meg-
hatarozas céljabol szines tablakat fényképeznek le, vagy
pedig valtozo sotétségli, szines, atlatszo lapokon keresz-
til vilagitjak meg a lemezt.

Az emlitett fest6anyagokon kivill nagyon sok egyéb
anyag is noveli az érzékenységet. llyen a hatdsa maguk-
nak az ezlstibnoknak is. Ha a réteg készitésekor az
ezlstnitrat oldata van feleslegben, a keletkez6 szemcsék
felliletikon ezistionokat adszorbeélnak és ezek az &lta-
lanos, valamint a vords iranti érzékenyseget fokozzak.
Ha kaliumbromid van felesleges mennyiségben és igy
csapodnak ki a szemcsék, bromioénokat adszorbealnak,
de ez.nem okozza az érzékenység novekedését. Erzéke-
nyitenek a latens kép szabad eziustatomjai is, ezért a
kék fénnyel el6vilagitott lemez az el@vilagitas utan a
sarga és sargaszOld irant sokkal érzékenyebb (Becque-
rel-effektus). Gyakran alkalmazzdk az (gynevezett

6*
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hiperszenzibilizal ast. Ehhez a lemezt 1%-o0s
ammonia, vagy 0'2%-0s bdérax+0%5%-0s konyhasé olda-
tdba 4ztatjdk és sOtétben megszéritjadk. A hiperszenzi-
bilizalt lemez korllbeltl 24 éréig sokkal nagyobb érzé-
kenységli, azutdn a kezelés elveszti hatasat.

Luppo-Cramer fedezte fel az érzékenyités ellentétes
folyamatét, az érzéketienitést. Néhany festéanyag, pél-
daul a pinakriptol-z6ld és a pinakriptol-sdrga annyira
csokkenti az érzékenységet, hogy az ortokromatikus
lemezt narancsszin, a pankromatikusat piros fényben
is el6hivhatjuk. Ez természetesen sokszor koénnyebbé
teszi az el6hivast, ezért ezeket az anyagokat elég gyak-
ran hasznaljak. A piros lampat nem szabad tulkoran
meggyujtani, mert a rejtett képet az er6s voros fény
elroncsolhatja. (Herschel-effektus.)

A 700 m/u-ndl hosszabb hulldmu sugarak az ugyneve-
zett infravordés, vagy hdsugarak. Ezek szemink és a
kdzonséges fényképez6 lemez szamara hatastalanok,
csak miiszerekkel mutathatok ki az elnyelésiik alkalma-
val keletkez6 meleg segitségével. A legujabb id6ben fe-
deztek fel olyan fest6anyagokat, amelyek az infravords
sugarak irant teszik érzékennyé a lemezt. Az infravords
fényképezés csakhamar igen elterjedt. Ma mar tébb gyar
szallit ilyen lemezeket; ezek altaldban félévig raktaroz-
hatok. Tobbféle nagyon érzékeny infravérds lemez csak
par hétig jégbehlitve tarthaté el, kilonben az érzéke-
nyités elveszti hatasat, a lemez fatyolos lesz és tonkre-
megy. Erzékenyitd anyagnak eleinte dicianinokat hasz-
naltak, késébb alkalmasabb cianinfestékeket talaltak,
tobbek kozott a rubrocianint és allocianint, amerikai
neveik kriptocianin és neocianin. Az infravords-lemezek
érzékenységi gorbéjét a 34. dbra 5. vonala mutatja: a
kék irant az érzékenység ugyanolyan, mint az eredeti
ezlstbromidé, ehhez azonban hozzajarul érzékenység
a sotétvordsben és az infravordsben. A szerint, hogy
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milyen érzékenyitd anyagot hasznalnak, a kovetkez6
terlleteken mutatkozhatik érzékenység:

500-t6l 830-ig a maximum  700-nal,

500, 900, ., ” 750-nél,
620 , 930, , ” 800-nal,
680 ,, 980, ., " 850-nél,
800 ,, 1030, ,, ” 950-nél,
%00, 1200, ,, ” 1050-nél.

A kulénféle lemezeket a legnagyobb érzékenység hul-
lamhosszisagaval jel6lik meg. Minél jobban megylink be
az infravérosbe, annal kisebbfoku a lemez érzékenysége
és rosszabb az allandésdga. Altaldban 1200 T« az infra-
vords fényképezés fels§ hatdra; eddig még lveglencsék
és lemezek hasznalhatok, mert az (veg 1500 mi/-ig alig
nyel el infravords sugarakat; 2000 mu folé akkor sem
lehetne nagyon eljutni, ha megtalalnak a megfelel§ érzé-
kenyit6 anyagokat, mert ekkor mar zavarna a kornye-
zet hdsugarzasa. Infravoros felvételek készitéséhez sotet-
vorés vagy olyan specialis sz(rét kell hasznalni, amely
atengedi a hésugarakat, de nem engedi at a lathatokat.
Az el6hivas ugy folyik le, mint pankromatikus negativ-
anyagok esetében.

Az infravoros fényképezést igen sok téren alkalmaz-
z&k. A hevitett szilard testek elektromégneses sugarzast
bocsatanak ki, amely annal gazdagabb rovidebb hulldm-
hosszlUsagu sugarakban, minél magasabb a fényforras
hémerséklete. Korulbelil 400 C° alatt a hevitett test
izzdsa még nem lathatd, de azért mar bocsat ki infra-
voros sugarakat. Eppen ezért a hevitett, de még nem
izz6 targyak lefényképezhetéek sajat hd@sugaraik altal,
teljes sotétségben. A megvilagitasi id§ 10—20 ora. Vil-
lanykalyhékat és vasaldkat fényképezhetiink le igy
infravords sugarzasukkal (35. &bra). A kélyha hésugarait
hasznalva fényforrasnak, mas targyakat, példaul virag-
csokrot vilagithatunk meg infravoros sugarakkal és fény-



képezhetlink le, szintén 10—20 éraig exponalva teljesen
sOtétben (36. abra). llyen felvételekhez a szlir6 felesleges.
Sokkal révidebb megvilagitasi idé is elegendd, ha tébb-
szaz vagy ezer gyertyafény( izzélampakat fedlnk le olyan

35. dbra. 36. abra.
Villanykalyha kb. 3o000on izz6 drot- Viragesokor fényképe teljes sotétség-
janak ‘fénykeépe sajat infravords suga- ben, a 35. abra’villanykalyhajanak ho-
raival, teljes sotétsegben infravoros sugaraival infravoros irant érzékennyé
sugarak irant érzékennyé tett lemezen. tett és hiperszenzibilalt lemezre.
Exponalas 14 oraig, F = 63-del. Exponalas 14 oraig, F = 6'3-del.

fekete fénysz(ir6kkel, amelyek csak infravords sugarakat
engednek at. A szoba ekkor nem teljesen sotét, mert a
lampaba egyenesen belenézve, kevés fényt latunk.
A szirt villanyfény, tekintettel a fényforrds magas hé-
mérsékletére, olyan sok infravords sugarat tartalmaz,
hogy esetleg még pillanatfelvételek és filmfelvételek is
sikeriilnek ebben a gyakorlati értelemben véve sotét



87

szobaban. Tudomanyos célokra hasznaltak az ilyen fény-
képezést Hencky H. €S N eubenr P. Fémlemezek hé-
vezetését, tulhevitett gbzzel dolgozd kazénok hészigete-
lésének hibait vizsgaltdk e targyak sajat infravords su-
garzasaval felvett fényképeken. Sajnos, 300 foknal ala-

37. ébra.

Kilatdés a Nagykevélyrél Esztergom felé. Fenn rendes lemezzel (05 sek, F = 12).
Lenn ‘infravéros lemezzel és szlrével (15 sek, F =

csonyabb h&mérséklet(i targyak ezzel a médszerrel nem
vizsgalhatok meg. Infravords lemezre fényképezik a
szakemberek a szinképek szem szamara lathatatlan,
700 T4-nal nagyobb hullamhosszisagu sugarait.

A sotétben végzett fényképezésen kivil az infravords
fényképezés masik nagy alkalmazasi teriilete a tavol-
sagi fényképezés. A tvoli targyakrol érkezd fény
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a légkdrben, kiléndsen nem tiszta leveg6ben, szétsz6ré-
dik, ezért nagyobb tavolsadgban lév6 targyak részletei
szemiink és fényképez6gépink eldl elrejtéznek. A sz6-
rédads nagyon er6sen fiigg a fény szinétdl és forditva
ardnyos a hullamhosszisag negyedik hatvanyaval. A pi-
ros és infravords sugarzas szorédik a legkevésbbé. Ha
infravorost atenged6 fekete sz(ir6vel fényképeziink tavoli
vidéket, a képalkotashan csak a nem sz6r6do infravoros
sugarak vesznek részt és éles, sok részletet tartalmazé
képet kapunk. A sz(ir6k az exponalés idejét 50—500-
szorosra novelik. Az él6 novényzet az ilyen képeken
fehéren mutatkozik, mert a klorofil az infravords suga-
rak szamara atlatsz6é és tulajdonképen a fehér sejtfalak
tdmegét fényképezziik le. Azonkivil az arnyékok is eré-
sebben latszanak (37. &bra). Gyengébb kdd nem zavarja
a felvételt. Sirl kodon, felhdn keresztll infravords le-
mezre nem lehet felvételt késziteni, a legels6 hirek ez
irdnyban talzottak voltak. Teleobjektivet hasznalva igen
meglepd tavolsdgi és kodfényképek késziilnek. 6400 m
magasan mozg6 repil6géprél felvételt készitettek a 462
km-es tavolsaban lévé Aconcagua nevi hegyr6l; ezen a
fényképen a Fold gorbultsége is latszik, melyet ez Gton
rogzitettek el6szor fényképezélemezen. Lefényképezték
Franciaorszag partjarol, a La Manche-csatornan keresz-
til, 36 km-rél a Dover mellett elteriil§ angol partvidéket;
a képen minden megfoghatéan kozel latszik és a rész-
letek jOl kivehet6k. Az infravords fényképezésnek kato-
nai szempontbol is nagy a jelentésége. w eight W. H.
a Marsrol készitett felvételeket rendes és infravords
fény felhasznalasaval. Az infravordssel késziilt képen
az atmérd valamivel kisebb és a felllet részletei jobban
latszanak, ami a Mars légkorének hatdsat bizonyitja.

Napfényben, sotétvérds szlrével készilt infravords
képek a holdfény benyomd&sat Kkeltik, mert az &rnyékok
élesek és az ég sotét. Eppen ezért a mozifilmek éjjeli
jeleneteit gyakran infravoros lemezre nappal veszik fel,
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mert éjjel, valodi holdfényben nem lehet filmezni, a
fény tdlsdgosan gyenge. Ha ilyen mesterséges hold-
fényes felvételeket készitiink, vigyazzunk arra, hogy a
Nap magasan alljon és a képen ne legyen tulsagosan
sok ég. Ha él6 novényzet keril a képre, feltiing, hogy

37a. abra.

Felvétel délben, napsutéshen infravorés lemezre infravords sz(ir6n keresztil. Meg'
vilagitasi id6 12 mp, F = 18.

a zold lomb teljesen fehérnek latszik. Ennek az az oka,
hogy a levélzold atengedi az infravords sugarakat és a
képen a sejtfalak fehér anyaga latszik (37a. abra).

Az. infravords fénykepezés szovetek, hamisitasok,
bérbetegségek, novénybetegségek vizsgalatdban szintén
érdekes eredményeket szolgéltat, mert a képek gyak-
ran egészen mast és tdbbet mutatnak, mint ami szem-
mel lathato.
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A 400 wpg-nal révidebb hulldmd, lathatatlan ultra-
ibolya sugarzas szinten lefényképezhets. A tiszta
ezlistboromid minden 500 m”-nal roévidebb hulldmi su-
garral, tehat az ultraibolyaval szemben is érzékeny, de
az ultraibolya sugarakat a zselatin nyeli el nagy mérték-
ben, ezért nem fejthetnek ki hatast a lemezre, mert nem
érik el az ezistbromid szemcséit. Schumann V. ezért
olyan lemezeket allitott el6, amelyeken szinte semmi
zselatin sincs. A Schumann-lemez nagy hatranya, hogy
a fényérzékeny réteg rendkivil kénnyen letorl6dik a
zselatin hianya miatt, egyébként nagyon hasznos és az
ultraibolya sugarakkal szemben kérulbelll 200-szor érzé-
kenyebb, mint a rendes lemez. Az ilyen felvételekhez
300 m/i alatt kvarclencsét, 180 T;r alatt folypéatlencsét
és légures késziileket kell hasznalni. Természetesen, ha
az ultraibolya fény lathatéval van keverve, ez utébbit
szlir6vel kell visszatartani. Szlrének nagyon alkalmas
ezusttukorrel bevont kvarclemez. Az ultraibolya fénnyel
késziilt tajképfelvételek tavoli részletei még sokkal el-
mosddottabbak, mintha rendes felvételt készitettink
volna, mert ezek a sugarak a lathatdé fénynél erésebben
szorédnak szét. Ultraibolya felvételek késziilhetnek pet-
roleummal beddrzsélt lemezre is, mert ebben az eredeti
sugarzas altal keltett fluoreszcenciasugarzas valik haté-
konnya.

A rontgensugarak igen rovid hullamhosszisagu elek-
tromagneses hulldmok. A fényképezblemezre erdsen
hatnak. Rontgenfelvételek céljabdl lehetéleg ezistbro-
midban gazdag, mindkét oldalon emulziéval bevont fil-
meket hasznalnak, hogy a sugarak elnyelése minél na-
gyobb legyen.

A fényképez6lemezre hatnak az a- és -, valamint a
cs6- és katodsugarak is. Az a-sugarak gyorsan repiil6
hélium-atommagok, a “-sugarakban pedig -elektronok
replilnek nagy sebességgel. Ezek a sugarak radioaktiv
anyagokbdl indulnak ki. Az a-sugarak hatésat mutatja
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a 29. abra. A csOsugarak Kistlési csében létrehozott
a-sugarak, a katodsugarak pedig kisilési cs6ben kelet-
kez6 /S-sugarak.

5. Szinsz(rék.

Az érzékenyitett fényképez6anyagok a szinek arnya-
latait sokkal jobban tiintetik fel, mint a nem érzékenyi-
tett ezustbromid, azonban a szem és a lemez szinérzé-
kenysége kozott mutatkozo eltérés miatt nagyon sokszor
szinsz(ir6ket kell hasznalnunk. Ebben a fejezetben a
szinsz(ir6k miikodésének alapelveirdl lesz szo.

A 34. 4dbrén lathatd tobbféle lemez érzékenysége, mint
a hullamhosszisag fliggvénye, egyenld energigju szi-
nekre vonatkozélag. A 38. abra az egyenld fényességi
szinkép esetében keletkez6 érzékenységi gorbéket tin-
teti fel. (Mindkett6 logaritmusos mértékben.) A szem
érzékenységi gorbéje ezen az 4abran vizszintes vonal.
A lemezek gorbéinek ett6l az egyenes vonaltol mért
eltérését kell a sziirének kiegyenlitenie. A sz(r6t elnye-
lési gorbéje jellemzi. Elnyelésen értjuk azt a szamot,
amely megmondja, hogy az atengedett fénymennyiség
hényszor kisebb az eredetinél. Minden hulldmhosszi-
saghoz tartozik bizonyos elnyelés és a fénysz(irét éppen
az a rajz jellemzi, amely megmutatja, hogy mindegyik
hullamhosszisaghoz milyen nagy elnyelés tartozik. (Itt
is a logaritmusokat mérjik fel.) A lemezre hat6 fény-
energiak eloszlasadt megkapjuk, ha a 38. &bra gorbéjé-
nek adataibdl mindenitt levonjuk a sz(ir6.”einyelasi -gor-
béjének adatait. Innen lathatd, hogy a célunkra szik-
séges sz(rd elnyelési gorbéje feltétleniil ugyanolyan
alakd, mint a 38. 4bra gorbéi (39. abra). igy az utobbi-
bol levonva az el6bbit, valéban egyenes vonalat kapunk.
Az elnyelési gorbék minimumat letolhatjuk a vizszintes
tengelyig. Az ortokromatikus anyaghoz sziikséges sz(ir§
sok kéket nyel el, tehat sargas szinl, ugynevezett sarga-
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sz(ir6, pankromatikus anyaghoz inkabb zoOldes sz(irét
kell hasznalni. Az igy kapott sz(r§ minden fényforras
esetében egyforman jé. Ha napfényben fényképeziink
vele, a szinek olyan fényarnyalatot kapnak, amilyene-
ket Iat szemlnk is a napfényben, ha pedig villanyfény-
ben fényképeziink, a fénykép is a villanyfényben lat-
hatdé benyomadst Kelti stb. Ennek az érdekes jelenség-
nek az az oka, hogy, ha valamelyik fényforras bizonyos
hullamhosszisagl sugarzasban gazdag, ez egyforman
érezteti hatasat a latas és fényképezés alkalmaval.

A szinsz(rék célja tul is mehet az egyszer(i javitason.
Felvethetjiik azt a kérdést, milyen annak a szlir6nek az
elnyelési gorbéje, amellyel villanyfényben fényképezve
a fénykép olyan hatést kelt, mintha napfényben készilt
volna és forditva. Ehhez természetesen figyelembe kell
venniink az egyes fényforrdsok fényének energiaelosz-
lasat (40. abra). A napfény energiamaximuma korilbelil
ugyanott van, ahol a szem legnagyobb érzékenysége,
480 m/u-on, ellenben a modern izz6lampa fénye vords
sugarakban a leggazdagabb. A pontozott gorbe a két
fényforras energiakllonbségét tinteti fel, a napfény
képunket villanyfényben készitettiik, de ,azt akarjuk,
hogy a fénykép olyan benyomast keltsen, mintha nap-
fényben készilt volna, a sz(ir6 elnyelési gorbéjét meg-
kapjuk, ha a 39. dbra gorbéjének adataibdl, példaul pan-
kromatikus anyag esetében, pontrél-pontra levonjuk a
40 abra pontozott gorbéjének mennyiségeit (41. abra).
Ha napfényben késziilt képpel akarunk olyan benyomast
kelteni, mintha villanyfényben vettilk volna fel, az ener-
giakilonbségi gorbe adatait nem levonni, hanem hozza-
adni kell; ez a sz(r6 sokkal tobb kéket nyel el, mint
az el6bbi.

Ha mar ismerjuk a fénysz(ir6 elnyelési gorbéjét, talal-
nunk kell olyan fest6anyagokat, amelyeknek a fény-
elnyelése nagyjaban ugyanolyan gorbe szerint valtozik.



38. ébra.
Erzékenységi gorbék sotétségegyenld
szinképpel felvgve, {(Iog—ban&. :’:J Or-
tokromatikus, 2. pankromatikus emul-
zi6. 3. Szem.

Fényforrasok energiaeloszlasa mint a
hullamhosszasag flggvénye, (log-ban).
1. Napfény. 2. Villanyfény. 3. A nap-
fény es villanyfény energiakilonbsége.

39. 4bra.
Szinszlrék elnyelése mint a hullam-
hosszlsag fiiggvénye, (log-ban). 1. Or-
tokromatikus, 2. pankromatikus emul-
zi6 szamara.

Pankromatikus emulzié' szinsz(réinek

elne/ele’si gorbéi, (log-ban). 1. Felvétel

vil an?rfény mellett, a latszat napfényé.

2. Felvétel napfény mellett, a latszat
villanyfényé.

mint a kivant sz(ir6é. Ezeket a fénysziréket gyarilag
allitjak eld szines Uvegbdl vagy festett zselatinhartyak-

e

bol. A sz(r6t szigorGan parhuzamos lapok hataroljak.
A sz(ir6 hasznalata meghosszabbitja a megvilagitasi
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id6t, mert a sz(irbn atmend fény mennyisége feltétlendl
kevesebb. Minden szlir6héz szorzészam tartozik, amely
megadja a megvilagitasi id6 hosszabbodasat. Mivel a
szem kisebb soOtétségbeli hibakat Ggysem vesz észre,
nem tartjaAk be mindig az elméleti elnyelési gorbéket,
hanem lehet6leg olyanokat gyartanak, amelyek nem
nagyon hosszabbitjdk meg a megvilagitdsi id6t. Ortu
kromatikus negativanyaghoz 1-5—2-szeres szorz6szamu
6arga sz(ir6ket, pankromatikusakhoz 2—3-szoros z6ld
szlréket hasznalnak.

Kilonleges szlir6k kellenek tavolsagi és infravoros fel-
vételekhez. J6 szolgalatot tesz, kildndsen magas hegy-
vidékeken az olyan sz(ir6, amely a lathatd sugarzast
atengedi, de a lemezre haté ultraibolya sugarakat vissza-
tartja (U.-V.filter). Ujabban mesterséges fényhez és
pankromatikus anyaghoz kék sz(ir6t hasznalnak a tal-
s&gos vorosérzékenység visszaszoritasara.

Sotétkamrdban haszndlt I&mpak szamara olyan szl-
rék késziilnek, amelyek fényatbocsatasat a 38. &bra
gorbeinek minimuma szabja meg. (VOrds, vagy sotét-
z6ld sz(r6k.) Ezek olyan sugarakat engednek at, ame-
lyekre nézve a szem és a lemez érzékenységének hanya-
dosa lehet6leg nagy szam. Kiilonleges szlréket hasz-
nalnak még a szines fényképezéshez is.

Ha valamely tajképen er6sen megvilagitott felhd és
sotét el6tér egyszerre jelentkezik, jo szolgalatot tehet
a fokozatos sz(r6. Ez olyan fényszir6, amelynek egyik
vége nagyon er@sen séarga, de a szine fokozatosan csok-
ken és masik vége mar szintelen. Az ilyen sz(ir6t a len-
cse elé helyezzik, sotét végével felfelé (42. dbra). A fel-
hérél jové fénysugarak nagyobb részben mennek &t a
sz(ir6 sotét végén, mint az el6térrél érkezé fénysuga-
rak, tehat kell6képen megszlr6dnek. Az egésznek az
a lényege, hogy a sz(ir§ bizonyos tavolsdgban van a
lencse el6tt. A rekesz sikjaban elhelyezett fokozatos
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sz(r§ éppugy hatastalan volna, mint a lencse Uveg-
anyagaban lév6 apré buborék.

Gyakorlatban hasznalhat6, jomindségl szinsz(ir6 az
objektiv altal alkotott kép min&ségét nem befolyasolja,
levegbn nem valtozik, fényall6 és csak a szinkép egy bi-
zonyos részét abszorbealja, a tobbit valtozatlanul at-
engedi.

A szinsziir6k hatasa nagymértékben fiigg a hasznalt
lemezek szinérzékenységétol, a targyat megvilagitd fény
Osszetételétdl és a targy szinétl, tehat a sz(ir6 szorzo-

42. abra.
A fokozatos sziir6 mikodése.

szama sem allandd, hanem a fenti tényez6kkel egyitt
valtozhatik. Rheden szerint a szorzészdm er8sen kékes
fénynél (pl. ha tiszta ég alatt arnyékban fényképeziink)
nagyobb, mint sok sarga sugarat tartalmazo vilagitasnal
(mint naplemente, napkelte). A helyes szorzdszdm meg-
hatarozasdra Rheden képletet allapitott meg, amely sze-
rint ha az eredeti szorz6szdm F, keékesfény esetében a
megvaltozott (j szorzészam =

(F—) X2+ 1,

tehat az eredetinél nagyobb lesz, mig a sok sarga suga-
rat tartalmazo6 vilagitasnal hasznalando

F-0 .

képlet szerint kisebbedik.
A szinsz(rék hasznalatdnak tobb célja is lehet. Ki-
egyenlitd (kompenzacios) sz(rd az ibolyantdli sugarakat



csaknem teljesen, a kék sugaraknak pedig egy részét
elnyeli, a szinkép tobbi részét valtozatlanul atengedi. Le-
het6leg helyes tédnusok visszaadasa a célja, gyakorlatban
ez a leghasznalatosabb szlr6. Ellentét (kontraszt) sz(-
rét ott hasznalunk, ahol egyes szineket tllzottan akarunk
kiemelni és ennek megfelel6en a sz(ir6 a szinkép bizo-
nyos részeit teljesen elnyeli. Tompit6 szlrék a megfeleld
szineket csak részben engedik at és ott alkalmazhatdk,
ahol példaul a vilagitas talsagosan erds és mas Gton nem
tudjuk gyengiteni. Kivalasztd (szelekcids) szlir6k csak
egy-egy szint engednek at, ezeket hasznaljak a kdzvetett
szines fényképezésben a harom alapszin elvalasztasara.
A szlir6nek ilyen beosztasa csakis bizonyos lemezfajtara
all, a lemez szinérzékenységének megvaltozasaval ugyan-
az a szlr6 esetleg egészen mas hatast fejthet ki. A min-
dennapi gyakorlatban a szinsz(ir6ket leginkdbb atnézet-
ben lathatd szinlk szerint kilénboztetjiuk meg.

A sarga szinsz(ir6k az orto- és pankromatikus lemezek
kék sugarak iranti tOlérzékenységét csokkentik. Minel
sotétebb a sz(ir szine, annal tobb kéket nyel el. Mint
mar emlitettiik, a felvételhez alkalmas szinsz(ir§-arnya-
latot a lemez szinérzékenységi foka, a targy és a fény-
forras szine hatdrozza meg. Ha ortokromatikus lemeze-
ket hasznalunk, korareggeli, vagy esti vilagitasnal, -ami-
kor az alacsonyan all6 nap csak kevés kéket és ibolyat
tartalmazé sargas fénnyel vildgitja meg a targyakat, ege-
szen vilagos sz(ir6 kell. Vilagosabb szinsz(ir6 kell az eré-
sen szinérzékeny lemezekhez, magasabb hegységekben
(2000 m felett), sok zOldet, vagy csak zdldet tartalmazé
targyak fényképezésénél, mint a messze tavlat nélkili
tajképeknél. Minél tobb kék és ibolya sugar kerll a le-
mezre, annal sotétebb arnyalatd sziir6t kell hasznalni
(42a. &bra, 1, 2., 42b. &bra, b, c).

Pankromatikus lemezeken a sarga sz(ir§ a vorés szi-
neket tllsdgosan vildgosan adja vissza, tajképekhez azon-
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43a. abra.

Kiilonbdz6 szinszlir6k elnyelési szinképei. Felvételi szlir6k : i. vilagos- és 2. sotét-
sarga szlnsziir6 ortokromatikus lemezekhez, 3. zdld sziir6 pankromatikus lemezhez,
4. kék sz(iré, 5. ibolyantali, 6. vords, 7. infravords szinsz(ré. Vilagitasi sz(irék;
8. narancssarga sz(ird6 nem ortokromatikus lemezek és pozitiv emulziék, 9. voros
sz(ir6 ortokromatikus lemezek, 10. zold sz(ré pankromatikus lemezek kidolgozasahoz.

Fari—Vermes : A fényképezés Uj utjai.
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ban nyugodtan hasznalhatunk sarga sz(irét is, mert a
tajképekben csak ritkan szerepel vorés szin.

Zold szinsz(r6 az ibolyan és kéken kivil a voros su-
garak egy részét is elnyeli. Ortokromatikus lemezeknél

42b. ébra.

Kilonboz6 szinsz(r6k hatasa, a. Felvétel ortokromatikus lemez + vilagossarga (r-szeres)
szinsz(r6. c. Ortokromatikus lemez + sOtétsarga szinszirG (5-szoros). d. Pankroma-
tikus lemez + zold sz(ir6.

éppen Ugy hat, mint a sarga sz(ir6, pankromatikusoknal
a voOroset helyesebb arnyalatban adja vissza. Nappali
vilagitasnal (tajképek) sargaszold, mesterséges vilagitas-
nél kékeszold arnyalatu szlrét kell hasznélni. Pankroma-
tikus lemezekhez akkor hasznalhaté elénydsen a z6ld
sz(r8, ha a képen zold és vords szin egymas mellett sze-
repel (42a. dbra, 3., 42b. abra, d).
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Kék sz(ir6 a vords egy részét nyeli el, tehat magas vo-
ros-érzékenységl, pankromatikus lemezekhez hasznal-
hatd, ha mesterséges vilagitasnal fényképeziink. Nappali
vilagitasndl joforman soha sincs ra szikség (42a.
abra, 4.).

Voros szlir6k a szinkép kék és zold részét nyelik el,
ilyenformén csakis voros irant erésen érzékeny pankro-

4ac. ébra.

A polarizaci6s sz(ir6 (Herotar—Zeiss) hatdsa, a. Egy kirakat fényképe az ablakiivegen

keresztlil. Az Uveg visszatiikrozi a szemben all6 hazat, az utcai fakat és a felvétel hasz-

nalhatatlan. b. Az el6bbi helyrdl polarizacids szlr6n keresztll készlt felvétel. A zavard
tikrozés nem lathaté, a felvétel kifogastalan.

matikus lemezekhez hasznalhatdk. Kilonleges tavlati
képek, teleobjektiv felvételeknél alkalmazzak. Az infra-
vords sz(ir6k csaknem atlatszatlanul feketék és az ibo-
lyatdl a viladgos vorosig a szinkép minden részét elnyelik
(42a. &bra, 6., 7.).

Kuldnleges szlrék. A tlkrozd targyak felvétele sok-
szor igen nagy nehézségekbe (tkdzik, mert a visszavert
fény olyan zavard fényfoltokat okoz, melyek az egész
felvételt hasznalhatatlannd tehetik. A tiikroz6 fellletek-
rél visszavert fény nagy részben hatarozott rezgési sik-
kal bird, poléarozott fény. Igen sok olyan optikai kdzeg

7*



100

van, amelyiken a polédrozott fény csak egy bizonyos
iranyban tud keresztiilhaladni, mas iranyban kioltddik;
ilyenek az atlatszo, kettGstorésd asvanyokbdl csiszolt
lemezek. Ezekbdl az asvanylemezekb6l tehat olyan sz(-
réket készithetnénk, melyek a visszavert sugarakat nem
engedik a. A gyakorlatban azonban megfelel6 nagy-
s&gu, tisztasdgu és elegendéen atlatszd lemezeket alig
lehet el6allitani. Szerencsére hasonld tulajdonsagu, mes-
terségesen el6allitott vegyiletek is talalhatok, amelyeket
a legutdbbi évben szlrének alkalmas alakban is sike-
rilt elallitani. A ZEiss-cég chinin-jod-vegydiletekb6l
készitett polarizacios szlroket. Ha ilyen szlr6vel felsze-
relt készilékkel a felvételhez megfelel§ irdnyban allunk
fel, a zavaro, tukroz6 fényt csaknem teljesen megsziin-
tethetjuk s olyan felvételeket is készithetlink, melyek
egyébként kifogastalanul alig oldhaték meg (42c. abra).

6 A lemezgyartas.

Miutan mar ismerink egyet-mast a lemez miikodé-
sének titkaibdl, arra is kivancsiak vagyunk, miképen
készil a fényképez6lemez. Csak a gyartas legfontosabb
részleteir6l lehet sz6, mert talan alig van az iparnak még
egy olyan &ga, mely annyira fliggene a tapasztalat koz-
ben kialakult aprdé részletektdl, mint ez. A lemez fény-
érzékeny anyagat, az ezustbromidot kaliumbromid és
ezlstnitrat oldatainak 0Osszedntése atjan allitjak eld,
kdézben mint melléktermék vizben oldhaté kéliumnitrat
keletkezik. Mindkét oldat zselatintartalm(, ezért az
oldhatatlan ezlstbromid nem tomoril 6ssze tal nagy
darabokka, hanem szemcsék forméjaban lebeg. A meg-
dermedt zselatinos oldatot 6sszevagdaljak és vizzel ki-
mossak bel6le a kaliumnitratot. Ujabb megolvasztés
utan az emulziét lemezre, vagy celluloid-filmre &ntik és
megszaradds utan csomagoljak. Mindezt sotétben, ille-
téleg gyenge voros vagy zold fényben végzik el.

MAGYAR
tudomanyos
akadémia

KONYV TAKA
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A gyartds legkényesebb része az érlelés. Lényege,
hogy az emulziot kell6 ideig melegen tartjak. llyenkor
elészor is megnovekednek a szemcsék, ezzel egyiitt no-
vekszik az érzékenység. A szemcsendvekedésnek az az
oka, hogy a nagyobb szemcsék oldhatatlanabbak, mint
a kicsinyek, ezért az utdébbiak lassanként eltlinnek, a
tobbiek tovabb novekednek; a nagyok még nagyobbak
lesznek, a kicsinyek pedig fogynak. Az érlelés alatt még
maésik, sokkal rejtélyesebb folyamat is végbemegy,
ebben a zselatinnak is nagy a szerepe. Lemezgyartas
kdzben észrevették, hogy az érzékenység nagy mérték-
ben fligg a zselatintdl. Scheppard S. E. kideritette, hogy
a lemez csak akkor lehet érzékeny, ha a zselatinban
0-0001% allilmustarolaj (allilthiocianat, C3HENCS) van.
Erre csak hosszas és faradsadgos kutatds aran jutottak
és 10.000 liter zselatinmosovizet kellett beparolni, amig
ezt az aktivalo szennyezést elkilonithették. A zsela-
tinnak ez a szennyezése érlelés kdzben kis nyomokban
ezustszulfidot hoz létre a szemcse felliletén, ezzel meg-
kénnyiti az el6hivd miikodését. Az érleléskor keletke-
zett ezlstszulfid kovetkeztében a fénynek kevesebb
ezustatomot kell felszabaditani ahhoz, hogy az el6hivo
a szemcsét megtamadhassa. A zselatin nemcsak ko-
z06mbds tartdéanyag az ezustbromid szamara, hanem fon-
tosabb szerepe is van: megakadalyozza a szemcsék Ki-
csapodésat (vedbkolloid), megakadalyozza a megvilégi-
tatlan szemcsék el6hivodasat és kéntartalmd szennyezé-
sei altal lehet6vé teszi az érlelési gécok keletkezését. Az
érzékeny lemez gyéartasanak titka lényegében véve az,
hogy megfeleld szennyezéseket alkalmas modon és
mennyiségben vigyenek rd az ezlstbromidra; a lemez
fotokémiaja a finom szennyezések tudomanya.

Az érlelésnek két része van: az el6- és utGerlelés.
A Kkettd kozott mossdk az emulziot. ElGérlelés alatt
megy végbe a szemcsendvekedés, az utOérlelés Iényege
az ezistszulfid képz6dése. Az érlelés az érzékenyseget
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szézezerszeresre is novelheti. Az els6 érlelés eltarthat
1—2 6raig 100 fokon, vagy ammonia jelenlétében koril-
beliil 40 C°-on fél—haromnegyed Oraig. Az emulzidban
néhany szazalék ezistjodid is van, hogy kevésbbé fa-
tyolosodjon. Ugyanezen okbdl az ezistbromidot feles-
leges kaliumbromid jelenlétében csapjuk ki, noha feles-
leges mennyiségli ezlstnitrat hatdsara nagyobb lenne
az érzékenység. Orto- és pankromatikus emulziékhoz
érzékenyit6t is tesznek, a diapozitiv és reprodukciés
(fototechnikai) lemezeket kevésbbé érlelik.

Az emulzio feketedési vonala anndl meredekebb,
minél egyformabbak a szemcsék. Lagy emulzié szemcse-
nagysaga kevésbbé egynemdi, esetleg az emulziot két
kulon-kilén kemény emulzid keverésével készitik. Na-
gyon sok emulzio kett6s rétegi, ami nagy latitudot biz-
tosit, mert erés megvilagitaskor f6képen az also, gyenge
megvildgitaskor a felsé réteg vesz részt a képalkotasban.

A legtobb lemez és film fénvudvarmentes. A fény-
udvar azt jelenti, hogy az erG6sen megvilagitott helyek
szomszédsagaban is megfeketedik a lemez. Egyik oka
a fény visszaverddése az Ulvegben vagy a celluloidban,
mésik oka a fény szorddasa az emulzioban. A maéasodik
okon nem lehet segiteni, az els6t az emulzi6 és a tart6-
anyag kozé, illetve a tartbanyag masik oldalara kent
fényelnyel6-réteggel sziintetik meg.

7. Az el6hivas.

Kémiai szempontbdl az el6hivas nem mas, mint az
emulzidban 1év6 ezistbromidnak redukélésa erre alkal-
mas oldatokkal, az el6hivokkal a kép lathatdé feketedé-
sét okozo fémezistté. A fémezist kivalasa csak a lemez
fényérte helyein indulhat meg. Az emulzié zselatin-
tartalma, mint mar emlitettik, bizonyos véd6hatast fejt
ki; zselatin nélkil az ezlistbromid el6hivas folyaman ott
is redukalodik, ahol nem érte fény (66. oldal).
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Az el6hivasi folyamat — az eziistbromid-szemcsék-
b6l fémeziist kivalasa — az ezlisthalogén-szemcse egyes
helyein fény behatéséra keletkez6 mikroszkopikus Kki-
csinységei pontokon, az el6hivasi pontokon
indul meg. Ezek a pontok azonosak a rejtett kép ,koz-
pontjaiéval. Az el6hivési pont helyén, amint az el6hivé-
val érintkezik, a szemcse feliiletén kis fekete folt kelet-

é B c
43. dbra.

A megvilégitas hatasa az eztistbromidra és az el6hivas lefolyasa. (1500-szoros nagyités.)

A. Meﬁvilégitatlan eziistboromid  kristalyok.
< B. El6hivéasi pontok megvilagitas utan.
C. Az el6hivott emulzio.

kezik. Ezek a foltok egyre tébb szemcsén jelennek meg,
az els6k egyre novekednek, szablytalan alaku kindvé-
sek keletkeznek, végull is a szemcse ezustgoronggye ala-
kul at. Ha az el6hivott szemcse kdzelében 1év6 eziist-
bromid-szemcséket (kristdlyokat) nem érte fény, vagyis
nem keletkeztek rajtuk el6hivasi pontok, egyéltalaban
nem redukalédnak (43. abra).

Az ezlstszemcse nagysaga fliggetlen a megvilagitas
idejét6l. Amikor hosszabb megvilagitds utan ersebb
feketedés mutatkozik a lemezen, nem az egyes eziist-
szemcsék nagyobbak, hanem tobb szemcsénk van.
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Egyetlen el6hivasi pont jelenléte is a szemcse teljes
redukciodjat okozza, ha pedig a szemcsén tébb ilyen pont
van, példaul er6sebb megvilagitas utan, a redukcié meg-
gyorsul.

Az ezlstbromid-szemcséken keletkez6 el6hivasi pon-
tok szama egyrészt a szemcse nagysagatdl, masrészt a
megvilagitas 1dejétél filgg. Rendes megvilagitaskor a
keletkez0 pontok szama ardnyos a szemcse fellletének
nagysagaval, hosszi megvilagitas alatt szdmuk a meg-
vilagitas idejével novekedik. A hivési pontok csak a
szemcse fellletén helyezkednek el, az el6hivo is itt
tdmadja meg a szemcséket.

Azt is emlitettik mar, hogy az el6hivasi pontok tébb
eziistatom tomorilésébdl keletkeznek. Az ezlistatomok
tomorilését a megvildgitott helyeken val6szinlileg az
érési kozpontok (AgX) (101. oldal) inditjdk meg
olyanforman, hogy egyes ezistatomokat vesznek fel, mig
annyira meger6sodnek, hogy az el6hivast megindithat-
jak, vagyis elérik az el6hivasi kiiszobértéket. Erésebb
megvilagitasban nagyobb szaml pont keletkezik, ami
az el6hivas gyorsasagat noveli. Igen hosszi megvilagitas
utdn nemcsak tébb el6hivasi pont keletkezik, hanem
azok nagyobbak is lesznek, de bizonyos nagysagon tul
egyaltalan nem inditjdk meg az el6hivast. Ezzel magya-
razhatd az erds megvilagitas hatasara beallo szolarizacio.
Az el6hivasi pontok a megvilagitatlan szemcsék reduk-
cidjat nem, vagy csak igen lassan inditjdk meg, s mire
ezek redukcidja megindulna, a megvilagitott szemcsék
teljes atalakulasa mar befejez&détt.

Az el6hivasi folyamatnak fontos tényezdje a zse-
latin duzzadasa, mert ett6l figg az el6hivo behato-
ladsa a réteghe. A zselatin duzzadasi viszonyait az
el6hivofolyadék Osszetétele szabalyozza, és pedig els6-
sorban elektrolit-tartalma és pH-értéke.

Az el6hivéfolyadék a lemez mélyebb rétegeibe arany-
lag lassan diffundal be; a réteg alsébb részeiben a hivas
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folyaman keletkez6 és a hivas el6rehaladasat gatlé anya-
gok is lassabban diffunddlnak tovabb, mint a réteg
felszinén, tehat a felszinen a hivasi folyamat mindig
gyorsabban indul meg és gyorsabban halad el6re, mint
az alsé részeken. Ez kulénésen a gyorsan dolgozo6
(rapid-) hivékra érvényes. Természetesen nem szabad
elfelejteni, hogy a réteg felszinén azért is tobb szemcse
redukalédik, mert megvilagitdskor az emulziés réteg
jelentékeny fényt adszorbeal, tehat a réteg alsé részei-

é B
44. abra.

Az el6hivé behatolasa a rétegbe. A. redukalodott szemesék rovid ideig tartd el6hivéas
utdn, B. az el6hivas befejezésekor. (1500-szoros nagyitas.)

ben méar a megvilagitads is gyengébb, mint a felszinén
(44. abra).

Ezek szerint el8szor a lemez leger6sebben megvilégitott
részén, a fellleten 1év6é szemcsék redukalédnak, majd a
redukcié lassan a gyengébben megvilagitott részek felé
halad. Az el6hivé nagyon kis mértékben oldja az eziist-
bromidot és az oldat igen vékony héartya alakjaban
korilveszi a szemcsét. Az oldatban 1év6 Ag+-ionok az
eléhivasi pontok fémezist-tartalmanak katalizal6 hata-
sara kolloidezistté tomoriilnek. Az ezlst kivalasa miatt
az oldat egyensiulya megbomlik és ezzel a kolloid-
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ezust képzOdése és kivalasa mindaddig folytatddik, mig
az egész szemcse fémezistté redukalédik. Az atalakulas
tehat mindig az el6hivasi pontokbdl indul ki s ha ezek
a megvilagitas hianya miatt hianyzanak, a zselatin védg-
hatasa kovetkeztében a szemcse nem redukalédik: nem
hivodik el6. Gyakorlatban a hivonak olyan legyen a
redukaloképessége, hogy az el6hivasi id6 alatt a zsela-
tin véd6hatasa még érvenyesiilhessen és fatyol ne kelet-
kezzen. Ha a hivast tulsokaig folytatjuk, dacéra a zse-
latin véd6hatasanak, a megvilagitatlan szemcsékben is
képz6dnek el6hivasi pontok és a fatyol elkeriilhetetlen
(70. oldal).

Az el6hivott eziistszemcsék szabalytalan alakja azzal
magyarazhatd, hogy a hivo altal feloldott eziistbromid-
hartyab6l az oldott ezistbromid a kornyezetbe diffun-
dal és a kolloideziist szabalytalan alakban rakédik le.

Az el6hivasi viszonyokat az el6bb targyalt (68. oldal)
jellegzetes S-alakl feketedési gorbével tintethetjiuk
fel. A gorbébdl szamitott /-érték fontos szerepet jat-
szik az el6hivasban és jellemzd értéke az el6hivonak
A megvildgitasi id6t novelve, a kontraszt nem né ara-
nyosan a megvilagitassal, a y egy hatarértékéhez, a
y~-hez, kozeledik; ez az érték bizonyos emulzidra és
adott hivoval az egyéltalan elérhet6 legnagyobb kemény-
séget jelenti. A y értéke az emulzid egyéni tulajdon-
sagain kivil a hivé minGségétél, toménységétdl és a
hivasi id6tél figg. Lagyan dolgozd hivokkal csak igen
lassan érjuk el ezt az értéket, ezért az ilyen hivokkal
feketitett lemezek kontrasztja csekély. A negativ emul-
zidknak alacsonyabb, a pozitiveknek magasabb y-érté-
kik van. Mivel y értékét az eléhivé és az el6hivas
modja nagy mértékben befolyasolja, a y jellemzi az el6-
hivot, ezert el6hivasi tényez6ének nevezik.

A y-érték aranylag egyszerli eszkézékkel meghata-
rozhatdé. Negativlemezt szirke éken at, példaul 0*401
ékalland6ju Eder—HECHT-éken vilagitunk meg, a vizs-



107

galandé hivoval el6hivjuk s az eredeti éket, valamint
ezt a képét 90°-kal elforgatva egymasra helyezzik és
rajtuk keresztill fényérzékeny papirost vilagitunk meg.

45. abra.

A. Léagyan dolgozé elhivé gorbéje és y-értéke.
B. Keményen dolgozé el6hivé gorbéje es ‘/-értéke.

A kapott kép az 5-gorbe alakjat veszi fel (45. abra),
melynek jol lathaté hatarvonalait kdnnyen kihGzhatjuk.
Tudva azt, hogy a vizszintes tengellyel 45°-0s szOget
bezar6 egyenes rész y-értéke 1, ennek megfelel6en négy-
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zetet rajzolunk és beosztunk és ebbe pontosan a
gorbe egyenes részével azonos hajlasszogli vonalat
rajzolunk. A wvonal és a négyzet oldalanak met-
szési pontjan minden tovabbi nélkil leolvashatjuk a
megfelel6 y-értéket. A 45 &brdn bemutatott két
felvétel azonos lemez-re és azonos hivasi id6vel ké-
szllt, de az egyik lagyan, a masik keményen dol-

46. abra.

Az el6hivas idejének és kdliumbromidnak a befolyasa a feketedés! gorbére. A. A fekete-
dés! gorbe i, 2, 3>5» 15 percnyi el6hivas utan. . Az inercia-pont és valtozasa kalium-
bromid hatéséra.

goz6 hivoval. Az els6 gorbe egyenes részének haj-
lasszoge kicsiny, laposan fekszik, a hivd y-értéke ala-
csony — 045 — tehat igen lagyan dolgozd, kevés
kontrasztot ad6 hivonak felel meg. A masodik goérbe
meredek, el6hivasi tényez6je 1-6, ez keményen dolgozd
el6hivo. Rendes el&hivo el6hivasi tényezje korilbelul I0;
a lagyan dolgozoké, ilyenek az arcképhivok, korulbeldl
08. Mint latjuk, az el6hivasi tényezd ismerete fontos,
mert ennek révén az egyes el6hivokat 6sszehasonlithat-
juk. Barmilyen el6hivét hasznalunk, a hivasi idével a
negativ kontrasztja emelkedik s a kezdetben lagy, ellen-
t%tekeé) nem mutaté lemez végil megkeményedhet (45.
abra, B).
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Ha a kulonbdz6 el6hivasi id6 alatt nyert gorbéket
egymas mellé rajzoljuk és a gorbék egyenes részeit meg-
hosszabbitjuk lefelé, azt talaljuk, hogy azok egy pont-
ban metszik egymast. Ez a metszési pont fuggetlen az
el6hivasi id6t6l és a lemezre jellemz6 legkisebb inten-
zitdsi pontnak felel meg. Ezt a pontot a lemez iner-
ei &j &nak nevezzik. (46. &bra, 76. oldal).

Erdekes befolyasa van az eléhivasra a kéaliumbromid-
oldatnak. Az el6hivoba juttatott Br~-ionok az Ag+-ionok
koncentracitjat csokkentik, ilyenforman kéaliumbromid
adagolasa késlelteti a hivast: Ugy hat, mintha kevésbbé
érzékeny lemezt hasznaltunk volna. A kaliumbromid-
dagolas az el6hivasi gorbe dsszes vonalait parhuzamo-
tan eltolja, az inerciapont is a vizszintes tengely al
stllyed, tehat a kaliumbromid adagolasa a lemez talvila-
gitott részeit a rendes megvilagitas teriiletére tolja el
(46 ébra, B).

8. Az el6hivéanyagok.

El6hivénak hasznalt anyagokkal szemben bizonyos
kovetelményeket kell tamasztanunk. Az el6hivénak csak
a negativ megvilagitott részeit, ezeket azonban a leg-
kisebb fénybehatasig, a kiiszobértékig, fatyol nélkil kell
el6hivnia. Fontos, hogy az el6hivas lefolyasat sziikség
esetén megfelel6 mddon befolyasolni tudjuk. Az el6-
hivéanyag jol oldddjon, hogy elegendd tomény alap-
oldatot készithessiink bel6le. Leveg6vel szemben ellen-
allé legyen; ne legyen szines, vagy még inkabb szinez6
oxidacids terméke.

A kémidban ismeretes sok redukdlé tulajdonségu
vegyllet kozil csak nagyon kevés felel meg ezeknek a
feltételeknek. A szervetlen vegylletek kézil gyakorlat-
ban csak a vasoxalat hasznalhat6, a szerves vegyiletek
kozott is nagyon korlatolt szammal talalhatunk meg-
felel§ vegylleteket.
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A fontosabb el6hivoanyagok kémiai szerkezete.
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helyzet(i helyettesitések kozil a parahelyzet er6sebb,
az orto gyengébb el6hivoképességl, mig a meta-
vegytlet egyaltaldban nem hasznalhatd el6hivénak. Pél-
daul a dioxibenzolok kozil a pirokatechin lényegesen
er6sebb el6hivd, mint a hidrochinon. Ha a hidroxil-
gyokot alkillal vagy mas szerves gyokkel cseréljik ki,
el6hivosajatsaga megsz(inik.

Ha az aromas gy(ir(ibe nem OH-, hanem NH 2gyoko-
ket és még alkilt is helyettesitlink, az el6hivoképesség
nagy mértekben emelkedhet. Csokken az el6hivoképes-
ség, ha az NH2gydkok mindkét H-jét mas gyokkel
helyettesitjuk, hasonldan, ha a magba kifejezetten sa-
vanyl természet(i gyodkdt viszink be.

Nemcsak a helyettesitések OH-, NHZ2hidrogénjeit,
hanem az aromés mag tobbi H-jeit is pdtolhatjuk mas
atomokkal, vagy gyokokkel. A karboxil vagy szulfo-
gyok behelyettesitése mindig jelentékenyen befolyasolja
az el6hivisajatsagot. Klort vagy bromot helyettesitve az
aromas magba, nagy mértékben emelkedik a hivé hivasi
sebessége (rapiditasa), példaul az adurdl (klérhidro-
chinon) sokkal gyorsabb, mint a hidrochinon. Alkohol-
gyokot vive az aromads magba, az a hivd kémiai tulaj-
donsagait nem, ellenben rendszerint kedvez6en befolya-
solja a fizikai tulajdonsagait, példaul ,az oldhat6sagot.
Ha kett6nél tébb OH, vagy NH2van az aromas mag-
ban, a hivd mindig sokkal energikusabb lesz. Az ilyen
tobbszordsen helyettesitett szarmazékok kozott na-
gyobb jelent6sége van a p-amidofenol kilénbdz8 szar-
mazékainak.

Az el6hivoanyagokat a hivéoldat sajatossdganak meg-
valtozédsa nélkil nem lehet egymassal pdtolni.

Ezid6szerint csak mintegy 25 olyan szerves vegyulet
ismeretes, mely a gyakorlatban kifogastalanul hasznal-
hat6 el6hivénak.

Az el6hivék tobbi alkatrészei. Az el6hivéanyagok
nem hasznalhatok egyedil, hanem alkalmazéasukhoz



segédanyagokra van szilkség. Az el6hivooldatok a szer-
ves elbhivoanyagon Kivil gyorsitdanyagot (alkalit),
konzervald anyagot (példaul szulfitot) és szlikség sze-
rint késleltetbanyagot (példaul kaliumbromidot) tartal-
maznak.

Az el6hivas sebessége nagy mértékben fligg a hivéban
levd alkali toménységétdl és annak kémiai természeté-
tél, mert a hivd redukcids potencialjat az oldat OH-ion
toménysége szabja meg. Az alkalimennyiség novelésével
elészér rohamosan n6 az el6hivasi sebesség is, majd
csokken és végul bizonyos alkalittmenyseégen tdl egy-
altalan nem valtozik. Ezen a hataron tdl az alkali néve-
Iésének nincs érteimé, s6t a tulsok alkali karos a zselatin-
rétegre.

Fenoltermészetii hivéanyagokkal a hivas alkali nélkil
is megindul, azonban igen lassan és amint hivas kdzben
az oldat gyengén savanylva valik, a hivas lassan meg-
szlinik. Ez azzal magyarazhatd, hogy a szabad fenolok
disszociaciés allanddja igen kicsi, viszont alkalival jol
disszocidlé fenolatokat képeznek. Semleges, vagy gyen-
gén savanyl kozeghen, vagyis alkalimentesen csak az
olyan amidovegyuletek hivnak, melyek egy molekulaban
két vagy tobb amidogyokdt tartalmaznak; ezekben mar
a szulfit igen gyenge alkalikus kémhatésa is elegendd a
redukalokepesseg kivaltasara. llyen az amidol (2—4-di-
amidofenol).

Alkali nélkili hivok azért hatnak igen lassan, mert
a redukcid a szemcsét korulfogé vékony hartyaban
gyorsabban folyik le, mint a kdrnyezetbe iranyuld
H-iondiffuzid, tehat a H-ionok gyorsan felszaporodnak.
A H-ionok tdménységének ndvekedése — az oldat meg-
savanyodasa — még jobban visszanyomja a fenolok
megakasztja. Az alkali hatdsa — mint emlitettik —
abban nyilvanul, hogy er8sen disszocialédo sékat hoz
létre.
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Fontos szerepe az alkélinak az is, hogy a hivasi folya-
mat alatt keletkezd hidrogénbromidot megkoti.

Leger6sebb a hatdsa a maroalkaliknak (kaliumhid-
roxidnak, natriumhidroxidnak), utanuk jonnek az al-
kalifémek szénsavas so6i, pl. a hamuzsir, szoda, végll
a gyenge savak alkalikus kémhatdsu séi, a bérax, tri-
natriumfoszfat, utébbiak ott hasznalhaték, ahol csak
gyengén alkélikus hatdsra van szikség (finom szem-
csét add hivok). Alkalikarbonatok vizes oldatban igen
gyengén hidrolizalédnak és a keletkez6 alkalihidroxid
és az eredeti karbonat kozott bizonyos egyensulyi hely-
zet van. Ha az el6hivas folyaman a szabad alkali elhasz-
nélédott az oldatb6l, a hidrolizis Gjra megindul, mig az
egyensulyi allapot helyre nem all. A karbonatoldat tehat
alkéli tartalékként szerepel és lehet6vé teszi, hogy kis
alkalitdmeénységgel dolgozhassunk és ezt a téménységet
az egész elGhivas folyaman valtozatlanul fenntarthassuk.
Ha karbonat helyett hidrolizisének megfelel6, igen kis
mennyiségl alkalihidroxidot vesziink, amint ez a hivas
folyaméan elhasznalodik, pétlas hidnyaban a hivas megall.
Tehat ha az alkalikarbonatot valamely hivéban alkali-
hidroxiddal potoljuk, az el6hivé sajatsagai is megvaltoz-
nak. Kalium- vagy natriumkarbonat aranyos mennyiség-
ben felcserélhet6 egymassal a hivo sajatsagainak megval-
tozasa nélkil. 1 g kristdlyos szddanak megfelel 048 g
kaliumkarbonat. Vizmentes szoda kristalyos szédaval ter-
mészetesen minden tovabbi nélkil felcserélhetd, csak
nem szabad elfelejteni, hogy 1 g vizmentes szddanak
2'7 g kristalyos szdda felel meg.

Az alkali mennyiségét az el6hivoanyag természete
szabja meg. Lumiére €SSeyewetz Szerint a mardalkalidk
molekulastlyaik aranyaban helyettesithet6k egymassal,
mig az alkalikarbonatokbol nagyobb mennyiségre van
szilkség, mint a molekulastlyaik szerint aranyos meny-
nyiség. Rendszerint sz6dabdl 4%-ot, hamuzsirbdl 5%-ot,
marodalkalidkbdl 0-6—17%-ot hasznalunk.

Fari—Vermes : A fényképezés Uj Utjai. 8
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Alkalikus oldatban az el6hivéanyagok igen gyorsan
abszorbealjak a levegd oxigénjét és bonyolult Ossze-
tétel(i, gyantds termeészet(i, szines oxidacids termékeket
képeznek. Ez nemcsak a hivoanyag hatésat csokkenti,
hanem a keletkezett szines vegyiiletek a zselatint, sét
magat az ezlistképet is megfesthetik és ezzel a kép egész
jellegét megvaltoztatjak.

Szulfitok jelenlétében az el6hivoanyag oxidécidja sok-
kal lassabban folyik le. A szulfitok szerepe az el6hivo-
ban igen bonyolult dolog. Az eddigi kutatdsok szerint
val6szindi, hogy szulfit vegyll az el6hivo elséleges oxi-
dacios termékeivel, majd azokat redukalja, mikdzben
az eredeti el6hivéanyag visszaalakul. Azonban egyide-
jlleg mas folyamat is jatszodik le, melyben az el6hivé-
anyag oxidacios termékei és a szulfit alkotnak komplex
vegylletet és ez a vegyilet az eziist halogén redukala-
séban is részt vesz. A szulfitok a hivoanyagok gyors
oxidaciojanak megakadalyozasa révén kifejezetten kon-
zerval6 szerepet toltenek be.

A szilkséges szulfitmennyiség attol fiigg, hogy a hasz-
nalt eloh|voanyag mennyire hajlamos az oxidalodasra
és szines oxidacios termékek képzésére, Altalaban egy
molekulastlynyi hivoanyagra 3—4 molekulasulynyi szul-
fitot szamitanak. A gyakorlatban tébbnyire a sziiksé-
gesnél sokkal tobb szulfitot vesznek, pedig ez Kkaros,
mert kdnnyen szines fatyolt okozhat.

Csaknem mindig néatriumszulfitot hasznalunk. A ke-
reskedelm  natriumszulfit (NaoSCMTELO)  szintelen
kristadly, mely a levegn gyorsan elveszti kristalyvizét
és porra esik szét, kozben részben szulfatta is oxidalo-
dik. A kristalyos szulfitnak fele viz, 1 rész kristalyos
szulfitnak 05 rész vizmentes szulfit felel meg. Ha eze-
ket a mennyiségi aranyokat figyelembe vesszik, telje-
sen mindegy, hogy melyiket hasznaljuk. A vizmentes s6
valamivel &llandobb, azonban rendszerint kevésbbé
tiszta.
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Hasznalhatd mas savany( szulfit is, a nélkil, hogy ki-
I6ndsebb el6nye lenne, példaul natriumbiszulfit, kalium-
metabiszulfit stb.

Késleltetd anyagnak csaknem mindig kaliumbromidot
hasznalunk. Egyes hivoanyagokban mar néhany csepp
kaliumbromid-oldat is er6sen késleltetéen hat. A be-
folyasolhaté hivok kevés kaliumbromiddal lassabban
hivnak, a gyengébben megvildgitott részek redukcidjat
visszatartjak, tisztdbb és er6sebben fedett képet adnak.
Nagyobb kaliumbromid-mennyiség (t6bb, mint 04%),
kisebb fedést és fatyolt eredményez. Bizonyos témény-
ségl kaliumbromid késleltetd hatasa minden el6hivéra
jellemzd és allandd érték.

9. A hasznéalatosabb el6hivok.

1 Amidol (2—4-diamidofenolhidroklorid, kereskedelmi
elnevezései: amidol, acrol, diémét). Alkali nélkil, pusz-
tdn szulfittal is gyors hivo, gyengén savanyitott ol-
datban mint lassu hivé hasznalhato. Az alkalimentes
hivé melegben el6nyds, mert ilyenkor az alkalitartalom
art a zselatinnak. JO tulajdonsaga, hogy csak a legrit-
kabb esetben okoz szines fatyolt. A redukalt ezist szép
kékes-fekete szin(, ezért az amidolt elészeretettel hasz-
naljak papirképek hivasara, Osszetétele:

1000 cm3 vizben
20 g amidol,
100 g suzulfit.

Helyesen megvilagitott lemezekhez 1 rész hivét négy
rész vizzel higitunk.

2. Pyrocaiechin (o-dioxibenzol, kereskedelmi elneve-
zései: brenzcatechin, cachin, elconal, dinol). Szép negati-
vokat ad, nem hajlamos fatyol képzésére. Mardalkalikkal
egyike a legerélyesebb el6hivoknak, szddaval lassd, ki-

8*



egyenlité hivo. A karbonatos hivéban egy-két csepp
maroalkali gyorsitolag hat. 6sszetétele:

1000 cm!vizben
250  gnatriumszulfit,
50  gmaronatron,
50  gpyrocatechin.

Hasznalatkor 1 rész hivd 10—20 rész vizzel higitandd.

Ha az egyes alkatrészekb8l kilon-kilon oldatokat
készitlink és hasznalatkor megfelel6 aranyban keverjilk,
csaknem minden célra alkalmas hivot kapunk.

az alapoldathbho i

Kilon dvegben nagyon:rowd

Rapid ilaqitas negativok i its
eltartott alapoldat fatyolmentes V|_Iag|tas:1 & papirok kiegyenlité
10%»0s pillanat i
képek szines

hivasdhoz hasznal andé

talvilagitott

pyrocatechin 10 kem 4 kem 4 kem 19 kem
natriumhydroxid — 3 ., — 2
natriumszulfit 40 .. 20 - 1
hamuzsir........... 60 — 40 kem -
ké&liumbromid 0—15 csepp 0—40 csepp - 0—10 csepp
desztillalt viz 40 kem 83 kem 26—176 ke i 194 kem

3. Glycin (p-oxyfenilglycin). Alkalikarbonatokkal ki-
fejezetten lasst id6-hivd. Nagy mértékben befolyasol-
haté. El6nyos tulajdonsaga, hogy igen tisztan hiv. Ligos
oldatokban jol oldédik s nagyon tomény oldatokat ké-
szithetlink bel6le. Nagyon kell tgyelni, hogy natrium-
thioszulfat nyomokban se keriljén a hivoba, mert leg-
kisebb mennyiségben is szines fatyolt okoz. Papirok
barnaszin(i hivésara is hasznalhatd, Osszetétele:

1000 cm3 vizben
30 g natriumszulfit,
50 g glycin,

250 g hamuzsir.
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Hasznéalatkor 3—5 rész vizzel kell higitani. Er6sen hi-
gitva, vagyis 1 rész hivd 25—40 rész vizzel, allé el6hivas-
hoz is hasznalhato.

4. Hydrochinon (p-dioxibenzol, kereskedelmi neve:
quinal). Gyenge fényhatasok esetében csekély az elé-
hivoképessége, hémérséklet irdnt igen érzékeny. Erdsen
fed6 ezistot ad és nagyon hajlamos fatyol kepzésére.
Kaliumbromiddal nagy mértékben befolydsolhat6. Na-
gyon valtozo arnyalatl, kemény negativokat ad. Maga-
ban csak sokszorositasi felvételekhez hasznaljak. Ossze-
tétele:

1000 cm3 vizben
200 g natriumszulfit,
50 g hydrochinon,
400 g hamuzsir,
1 g kaliumbromid.

Hasznalatkor 4—6 rész vizzel higitando.

5 Metol (methyl-p-amidofenol-szulfat, kereskedelmi
nevei: elon; motol, genol, satrapol; metagol; skalol).
Egyike a legértékesebb hivéanyagoknak. Eppen ellen-
tétes tulajdonsagokkal rendelkezik, mint a hydrochinon.
Arnyalatokban gazdag negativot ad, a legnagyobb témor-
ségig. Az el6hivasi kiiszdbertéket vlamennyi el6hive ko-
zlil a legjobban hozza ki. H6mérséklet irant nem nagyon
érzékeny, kevés kaliumbromid deritéleg, sok késleltetd-
leg hat. Kiilénbdz6 alkalikus anyagok hasznélataval a leg-
kulonfelébb gyorsasagli metol-hivokat allithatunk elG.
Altalaban lagyan hiv és kilondsen alkalmas nagy fény-
ellentétekkel bird felvételek el6hivasara. Sok szulfittal,
alkali nélkal kiegyenlitd, meglehetésen kis szemcsét ado,
lasst hivét kapunk, dsszetétele:
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1000 cm3 vizben

15 g metol,
150 g natriumszulfit,
100 g sz6da,

2 g kaliumbromid.
Hasznalatkor 2—0 rész vizzel higitando.

1000 cm3 vizben
15 g metol,
150 g natriumszulfit

alkali nélkil lassan dolgozd, igen tisztan, kisszemcsésen
és jo kiegyenlitd hatassal hiv.

6. Metol-hydrochinon. (2 methly-p-amidofenol + 1
hydrochinon-vegyuletet képez, melyet ,metochinon'l
név alatt hoznak forgalomba.) A két el6bbi el6hivdanyag
megfelel arany( keverésével olyan el6hivot kaphatunk,
mely mindkét anyagnak csak az elényds tulajdonségait
hasznélja ki. Egyike a legelterjedtebb eléhivéknak. Igen
jol hasznélhato papirképek el6hivaséra. A lemezhivé:

1000 cm3 vizben

3 g metol,

4 g hydrochinon,
100 g natriumszulfat,
80 g szoda,

2 g kaliumbromid.

Hasznélatkor 0—3 rész vizzel higitandd. Papirképek
hivaséhoz alkalmas hivo:

1000 cm3 vizben
1 g metol,
4 g hydrochinon,
40 g natriumszulfit.
40 g sz6da,
05 g kaliumbromid.

Higitas nélkiil hasznalhato.
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Kékes-fekete arnyalatt papirképekhez alkalmas hivot
Ugy kapunk, ha a hivd metoltartalmat noveljik:

1000 cm3vizben
3 g metol,
25  gnétriumszulfit vizm.
4 g hydrochinon,
33  gszdéda vizm.

7. P-amidofenol (p-amidofenolhydrochlorid, kereske-
delmi nevei: kodelon, paranol perinai, alkalidkkal és
szulfittal, mint kész el6hivo rodinal és unal néven keriil
forgalomba). Alkalikarbonatokkal lassan és tisztdn dol-
gozik, hydrochinonnal keverve kifejezetten gyors hivé.
Lagy, szép rajzolatd negativokat ad s jol kihivja a ki-
szobérteket is. Nagyon tomény oldatokat lehet bel6le
késziteni, melynek egyszer(i higitasaval a legvéaltozato-
sabb tulajdonsagu hivdkat allithatjuk el6. Az alapoldat
készitése kissé kortilményes, legjobb készen, tdmény
forméban beszerezni, 0sszetétele:

625 cm3 vizben
50 g p-amidofenolklorhidrat,
150 g kaliummetabiszulfit,

ehhez az oldathoz addig adunk kis részletekben 215 g
natriumhidroxidb6l és 500 cm3 vizb6l készilt oldatot,
amig a kezdetben keletkezett csapadék djra éppen ol-
datba megy. Korulbelil 340—350 cm3 oldat sziikséges.
Ezutan vizzel kiegészitjik a térfogatot 1000 cm3re.
Hasznélathoz 15—40 rész vizzel kell higitani.

8. Pyrogallol (trioxybenzol, kereskedelmi nevén: pyro-
gallussav, pyral). LA&gy arnyalatokkal és szép rajzolat-
tal 'hiv. Pillanatképekhez nem alkalmas, mert alkalikar-
bonatokkal nem jol hozza ki a kiiszdbértéket. lgen szé-
pen dolgozd el6hivo, hatranya, hogy er6sen szinez6 tu-
lajdonsaga van, az ujjakat is megfesti, 6sszetétele:



A) 1000 cm3 vizben
50 g pyrogallol,
50 g kaliummetabiszulfit,
270 g natriumszulfit.
B) 1000 cm3 vizben
210 g szoda.

Hasznélatkor egy rész A-, egy rész B-oldat és 4 rész
viz keverendd.

9. P-feniléndiamin (1—4-feniléndiaminhydrochlorid). Az
egyetlen ez id6 szerint ismeretes hivoanyag, mely tény-
legesen kis szemcséjli negativokat ad. A kisszemcséjli
negativok hivasara késébb még visszatérlink (124. oldal).

A felsoroltakon kivil még el6hivénak ajanlott anya-
gok: adurdl (klérhydrochinon); diogén (amidonaphtol-
diszulfosav savanyu natriumsoja); eikonogen (amido-
naphtolszulfosavas natrium); neol (p-amidosalicylsav-
hydrochlorid); &rrél (methyl-o-amidofenol és hydrochi-
non keveréke), azonban ezeknek a felsoroltakkal szem-
ben semmi kuldnosebb elényik sincs és a gyakorlatban
sem terjedtek el.

10. Az el6hivo oldatok készitésének szabalyai.

Az el6hivok, mint altalaban a fényképezéshez hasz-
nalt oldatok készitéséhez desztillalt vizet, vagy ha ezzel
nem rendelkeziink, el&z6leg jol kif6zott vizvezetéki
vizet, illet6leg lagy kutvizet hasznéljunk. A vizvezetéki
vagy kutvizek mésztartalma csapadékot képez az el6-
hivooldatban, melyet hasznalat el6tt le kell sz(irni.

Mindig el8szér a konzerval6anyagot oldjuk fel, ki-
véve a metoltartalmd hivokat, amelyek sorrendje: me-
tol—suliit—esetleges egyeb hivéanyag—alkéli. A vegy-
szereket egyenként oldjuk fel és sohale adjuk az oldat-
hoz addig a kovetkez6t, mig az el6z§ fel nem oldddott.
Az egyes anyagok oldodasat langyos viz hasznélataval

m . _ aBWinA
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és az (iveg razogatasaval segithetjiik el6. Ha vizmentes
vegyszereket hasznaltunk, példaul szédat, szulfitot, ki-
sebb adagokban ezeket adjuk a vizbe és ne a vizet ont-
stk a vegyszerekre.

Az el6irt mennyiségnél kevesebb vizet vegyiink és a
megadott sorrendben egyenként oldjuk fel a sziikséges
vegyszereket s oldddasuk utan a kész el6hivot egészit-
stk ki vizzel a sziikséges térfogatra. Ugy is eljarhatunk,
hogy a vizet két részre osztjuk s egyik részben a hivo-
anyagot és a szulfitot, a masik részben a tobbi vegy-
szereket oldjuk fel és az anyagok teljes oldodasa utan
a két oldatot 6sszeontjik. Ez az eljaras kilondsen akkor
j6, ha nagyobb mennyiség(i oldatot kell késziteni.

Tomény el6hivooldatokbdl hideg id6ben gyakran ki-
valik az anyagok egy része. Ezt (Ogy akadalyozhatjuk
meg, hogy a tomény el6hivokhoz alkoholt, f6leg metil-
alkoholt 6ntink, az el6hivé sajatsadgait még 10% alkohol
sem valtoztatja meg, viszont mar 4—5% alkohol meg-
akadalyozza a kivalast. A tomény el6hivdkat lehetdleg
alacsony h&mérsékleten készitsiik, mert kulénben az ol-
dat kénnyen szinezddik.

A két vagy tobb oldatban 1év6 el6hivok készitésére
ugyanazok a szabalyok érvényesek, mint a fentiekre.

Az el6hivo eltartasaban arra kell tgyelni, hogy leve-
g6vel egyéltalan ne érintkezhessen. Ezért a hivét kisebb,
korulbelil egyszeri hasznalatra elegendd, nyakig toltott
Uvegekbe ontjik és paraffinban kif6zott dugoval zar-
juk el. igy a hivokat évekig kifogastalan allapotban el-
tarthatjuk. Ha az el6hivét olyan nagyobb (vegben tart-
juk, melyb6l gyakrabban veszink ki, a leveg6vel vald
érintkezést nem tudjuk elkerilni és el6hivénk el&bb-
utébb megromlik. Nagymennyiségd hivot olyan Uveg-
ben ra'ktarozunk, melynek aljara szivocsd nyulik le, ezen
keresztll vessziik ki az oldatot, a folyadék felliletére
pedig vékony réteg tiszta paraffinolajat ontiink. Az el6-
hivooldat megromlasat szines, tébbnyire barna, oxidaciés
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termékek jelzik. Azonban tiszta hidrochinon hivéban
szintelen bomlasi termékek is keletkezhetnek, kilénb6z6é
szulfonatok, amikor a hivd megvaltozasat kils6leg alig
tudjuk megéllapitani s a bomléasi termékek el6hivaskor
fatyolt okoznak.

A mar egyszer hasznélt el6hivdkat sokkal nehezebb
dolog eltartani. Mint méar tobbszér emlitettiik, az el6-
hivo levegbvel valé érintkezése kdzben a hivdanyag oxi-
dalédik, haszndlat kodzben is fogy és hasznalat alatt
egyre szaporodnak az el6hivasra nem el6nyds anyagok.
El6hivéas koézben bromidok is keletkeznek és igy a hasz-
nalt hivd mindig lassabban és keményebben hiv. Leg-
jobb, ha mindig friss hivdval dolgozunk, mert csak igy
ismerhetjik tokéletesen a hivo tulajdonsagait és csak
igljy tudhatjuk biztosan, mit lehet bizonyos elGhivoval
elérni.

11, Az el6hivok osztalyozasa*

Gyakorlati szempontok szerint megkilonbdztetiink
lasst és gyors (rapid) hivdkat.

A lassl, vagy befolydsolhatd hivok a képnyomokat
lassan hivjak el6; el@szor a vilagos, majd a kézéparnya-
lath részletek, végul az arnyékok jelennek meg. Kalium-
bromid adagolasa, alacsony h&mérséklet er6sen lassitja
a hivast. A lassi hivokat mélyhivéknak is szoktak ne-
vezni, mert a hivd el6szér a mélyebben fekv6 réteghe
hatol, ott kezdi hatasat kifejteni és csak kés6bb hat a
feluleten. Ebbe a csoportba tartozik a pyrogallol, hydro-
chinon, adurdl, pyrocatechin, glycin stb.

A gyors hivokban a kép hirtelen és a lemez egész
feluletén csaknem egyszerre jelenik meg. A kép kez-
detben igen vékony és az el6hivas folyaman er6sddik
meg. A kép megjelenése alapjan ezt a csoportot feli-
leti hivoknak nevezzilk. A hivds gyorsasdga nagymér-
tékben fligg a hivéhoz hasznalt alkéli féleségétdl és
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mennyiségétdl. A gyorshivok kézé a metol, metol-hydro
chinon, rodinal, amidol sth. tartozik.

Minthogy a lassu hivék kaliumbromiddal jol befolya-
solhatdk, igen alkalmasak tulvildgitott lemezek hivéasara.
A gyors hivok inkdbb a rovid megvilagitdsi pillanat-
képek hivasara felelnek meg. Gyakorlathan a legtobb
eléhivot agy allitjuk dssze, hogy a gyors és lassu hivok
kozotti tulajdonsdggal rendelkezzék és igy mindkétféle
hivo elényét egyesitse.

Az ismertebb hivéanyagok kozil leger6sebben fedett
negativot a hvdrochinon-natriumhydroxid el6hivéval
kaphatjuk. A fedettség sorrendjeben kovetkeznek:
metol-hydrochinon, pyrochatechin-natriumhydroxid, ro-
dinal, glycin, pyrogallol. Legcsekélyebb a fed&képessége
az amidolnak. A legtisztabb és legkevésbbé fatyolos
negativot a pyrocatechin és a glycin hivok adjak.

Néhany fontosabb el6hivé tulajdonsagai.

. P . | 0 « A
. Késlelteté hatas mp-ben oK i
3g o “p¥
] 2 .
2% 2 €5 8 _g ped «
EIGhivé 813 a =° 82 RE S sx >§
entve g2 2 ¥z J8 IFF .~ 5a83 0
c ~ £ ° o . Ec2
S : o= N2 e axXg 12
52 8 g5 Stz ge =28
> X o + - H X r
Metolhydrochinon 100 0.5 25 30 55 1.0 S 24
Pyrocatechin natron,
14ggal o 165 o6 5 10 20 0,3 K 10
Pyrocatechin hamu.
zsirral e 42 05 140 60 70 0.6 s 10
Metol hamuzsirral .. .. 125 0.8 5 10 0 0,5 K 30
Hydrochinon hamu.
zsirral oo s 07 95 80 120 04 s 5
Rodinal (p.airidofenol) 63 05 45 40 30 09 K 20
Pyrogallol hamuzsir .. 63 05 35 55 40 0,5 s —
Glycin hamuisir ......... 33 05 210 130 115 1,0 is 12

Amidol e g3 04 50 60 5 0,3 s 20
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A hémérséklet valtozasaira legérzékenyebb a hydro-
chinon és a glycin, mig a metol és a rodinal alig érzé-
keny. Hidegben nemcsak az el6hivas sebessége csokken,
hanem az el6hivo fed6képessége is. Magasabb hémér-
séklet (20°) felett a negativ kdnnyen elfatvolosodik.

Ha az el6hivét vizzel higitjuk, a higitassal aranyosan
kevéshbé ellentétesen és lassabban hiv.

A mellékelt tablazat (123. old.) az ismertebb el6hivo-
anyagok jellegzetes tulajdonsagait tiinteti fel.

12. Kiegyenlité és Kkis szemcsét add el6hivék.

Tulnagy megvilagitasbeli kilonbségek esetében az
eddig targyalt el6hivok legtébbszér olyan kemény képet
adnak, hogy azon még utdlagos kezeléssel sem segithe-
tink. A kiegyenlité el6hivas célja, hogy a megvilagités-
beli kulénbségeket csokkentse, a fényudvart visszatartsa
és hasznalhatd, harmonikus negativot adjon.

A feliileti el6hivok Aaltalaban kiegyenlité hatasuak,
mert a lemez feliletén mar majdnem minden részletet
eléhivnak akkorra, mikor a hivd a mélyebb rétegekbe
kezd hatolni és a fények tulnagy fedettséget kapnanak.
Tekintve, hogy a visszaver6déses fényudvar a negativ
alsd részéb6l indul ki, feltleti hivokkal a fényudvart
nagymértékben csokkenthetjik. Az el6hivé vizes higi-
tdsa szintén noveli a kiegyenlit6képességet, mert csok-
kenti a kontrasztot.

A glycint és pyrocatechint is hasznélhatjuk kiegyen-
litd hivonak. A pyrocatechin-el6hivot igen kevés szul-
fittal készitve, diffundalé képessége nagyon Kicsi, mert
szulfit nélkidl a hivo oxidacids termékei a zselatinréteget
er@sen keményitik és ilyenkor a hivé jellegzetes felileti
hivénak tekinthet6. A fény és arnyék kozott a legerd-
sebb ellentéteket is kiegyenliti s még a nem fényudvar-
mentes lemezeken is teljesen Kikiliszobolhetjik vele a
fényudvart. Két oldatot készitlink el6:
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A) 100 cms desztillalt viz,
s @ pyrocatechin,
2 g natriumszulfit,
B) 100 cma desztillalt viz,
10 g natriumhidroxid.

El6hivashoz 200 cmi vizbe 5 cms Jl1-oldatot és 2 cms
R-oldatot vesziink. A hivéas szabalyos ideje 12—15 perc,
de sziikseg esetén, kell6 fedettség hidnyaban 45 percig
is eltarthat a negativ veszélyeztetése nélkiil. Ha az els6
képnyomok mar 18—20 masodperc alatt megjelennek,
negativunk legaldbb tizszeresen volt talvilagitva. llyen-
kor minden cms el6hivohoz 6t csepp 10%-0s kaliumbro-

I'mid-oldatot adunk. A mar egyszer haszndlt el6hivét ki
kell 6nteni (L még 133. oldal, 2. pontot).

A negativokat mikroszkop alatt nézve a képet alkotd
ezlistdt szemcsézettnek, Kisebb-nagyobb — 0-0005—0-004
milliméter atmér6jli — rdgokbdl alléknak latjuk. Ez a
szemcsés szerkezet erds nagyitassal a pozitiv képen is
lathatova valik. A fényérzékeny réteget alkoté ezlst-
bromidkristalyok olyan kicsinyek, hogy csak t6bbszaz-
szoros nagyitassal valnak lathatova, azonban részben
mar az érzékeny réteg gyartasakor, részben pedig el6-
hivas alatt nagyobb rogokké allnak Ossze és azokat a
szemcseket alkotjak, amelyek a negativ nagyithatosagat
megszabjak. Erzékenyebb lemezeken el6fordul, hogy a
szemcsézet szabadszemmel is lathat6. A kisméretli nega-
tivok elterjedése 6ta fontos a szemcsenagysag, létker-
dése a kisméretli gépeknek, mert ett6l figg a kép
nagyithatésaga. Régebbi fényképészeti konyvek 5—-
szoros vonalas nagyitdsban jelolik meg a negativok
nagyithatosaganak felsé hatarat; ma legalabb 15-sz6rds,
de igefi sokszor 20-szoros, vagy még erésebb nagyitas-
sal is szamolni kell.

Mivel az eredeti fényérzékeny rétegben nem lehet a
szemcsenagysagot bizonyos hataron tal csdkkenteni a



réteg tulajdonsagainak lényeges megvaltozésa nelkil,
Ujabban arra toreksziink, hogy a szemcsék nagyobboda-
sat az el6hivas alatt megakadalyozzuk, vagyis az el6-
hivast olyan anyagokkal vagy eljarasokkal végezzik,
melyek a lehet6 legkisebb szemcsét eredményezik.

Az el6hivas folyaman az eredeti ezlistbromidszem-
csék nagysaga nem marad valtozatlan, az egymashoz
kozelallok 0Osszetapadnak és zavard nagysagu ezust-
gorongyok keletkeznek. Ebbél kovetkezik, hogy hosszl
hivasi id6 alatt a szemcse novekszik, rovid ideig hivott
negativok szemcséi finomabbak. Altaldban alacsony
y érték esetében a szemcsenagysadg n6é az el6hivasi id6-
vel, mig y o esetén fiiggetlen a hivas idejétdl.

Révid megvilagitas utan gyakran durva szemcséjl ne-
gativot kapunk, mert hosszan kell hivni a révid megvila-
gitds miatt. Ezért kisméretli negativok megvilagitasi ide-
Jét hosszabbra, az el6hivasét lehetbleg rovidre kell venni.

A szemcse novekedhet nedves leveg6ben sokaig tarto
szaritas alatt is, mert a hosszu széritas alatt a szemcsék
atrendez6dnek, osszeédllnak. A kiilonbdz8 hémérséklet(
furd6k is novelik a szemcsét, a Vvaltozd hémérséklet
folytdn a réteg 0Osszehuzodik, kitdgul, a benne 1év6
szemcsék is mozognak, ©6sszeérnek, 0Osszeakadnak és
végll nagyobb csomokka tapadnak ossze. A firdék
hémérsékletére mindig Ugyelni kell és a szaritd levegd
hémérséklete se térjen el l1ényegesen a flird6étol.

Lamieke éSSeyewetzt SOK Kisérletet végeztek kis szem-
csét add hivokkal és kisérleteik alapjan az el6hivékat
szemcsefinomsag szerint osztalyoztdk. A kovetkez6 cso-
portokat allitottak fel:

Igen kis szemcsét ad: p-feniléndiamin és o-amidofenol
alkali nélkal.

Valamivel nagyobb szemcse: az el6bbiek alkalival.

Kozepes szemcsenagysag: p-amidofenol alkali nélkl,
metochinon acetonnal, p-feniléndiamin szodaval.

Rendes szemcse: az altalanosan haszndlt hivok.
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Nagyobb kilénbség csak az els6 két csoport kozott
van, a tobbiek szemcsenagysaga kozott alig van eltérés
(47. &bra).

Magas szulfittartalma és alkalimentes hivokkal igen
kisszemcséjli eziustot tudunk kivalasztani, mert a to-
mény szulfitoldat sok eziistoromidot old fel és az
oldatbdl aranylag kis szemcsékben valik ki a fémeziist.
Az ilyen hivék nagyon lassan hatnak. Ennek ellensilyom

trH
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47. &bra.

Azonos emulzidkrél készult mikrofelvételek, (1s00-szoros nagyitas). A. Rendes metol-
hydrochinon el6hivéval hivott lemez szemcsézete.B. p-feniléndiaminnal hivott lemez
szemcséi.

zasara igen gyenge alkalit, boéraxot, trinatriumfoszfatot
adunk az oldathoz, amivel a szemcse jelentékenyebb
megndvekedése nélkil meggyorsithatjuk a folyamatot.
Azonban az igy készilt el6hivok legfeljebb az eredeti
szemcsenagysagot tartjak fenn, tehat ha az emulzid ere-
detileg nem eléggé kisszemcséjli, az el6hivassal nem
tudjuk csokkenteni a szemcsék nagysagat.

Ezidoszerint csak nagyon kevés el6hivoanyagot isme-
rink, amelyek lényegesen kisebb szemcsét adnak, mint
az altaldbon hasznalatos hivok, ilyenek példaul a p-feni-
Iéndiamin és az o-amidofenol (Tablazat [129. lap] i. és II.
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Osszetétel). Ezek kevés és gyengén alkalikus anyagok-
kal, igy boraxszal vagy trinatriumfoszfattal és arénylag
sok szulfittal olyan kis szemcsét adnak, amit mas el6-
hivoval nem érhetlink el. Sajnos, tobb hatranyos tulaj-
donsdguk is van. Hajlamosak a réteg megfestésére,
szines fatyol képzésére; egyedil nem hivjak elé a nega-
tivot a kiszobértékig, ezért gyakorlatban gyakran mas
hivoanyagokkal, példaul metollal kell keverni. Nagy
hibajuk az is, hogy aranylag dragak.

A p-feniléndiamin altal redukalt eziist sokkal job-
ban fed, mint azt A&tnézetben megitélve véarhatnank.
A p-feniléndiamin tulajdonképen fizikai és kémiai el6-
hivd, mert gyorsan oldja az eziistbromidot és ebb6l az
oldatbol, alkali hidnyaban, igen laza, pelyhes csapadék
alakjaban valik ki a fémezist.

Seyewetz legUjabb (1935) vizsgalatai szerint kevés
szbdaval készilt metol-hivoval is csaknem olyan Kis
szemcséket kaphatunk, mint a p-feniléndiaminnal, ha
gondosan ugyelink a hivd lugossagara, a hivasi id6re
és a hivé homérsékletére. Kiiléndésen a hivé lugossaga
fontos. Az irodalomban gyakori ellentmondé adatok
arra vezethet6k vissza, hogy nem megfelel6 mindségl
szodat hasznaltak, mert kis szemcséket csak akkor le-
het kapni, ha a hivd PH-értéke s-—84 kozott van.
Eppen ezért a gyakran ellen6rizhetetlen min6ségli szoda
helyett célszer(ibb a trinatriumfoszfat hasznéalata.

A téblazatban kozolt VI. sz. dsszetétel Seyewetz Sze-
rint a p-feniléndiaminnal majdnem egyenlé nagysagu
szemcsét ad. Az el6hivéasi id6 18°-on 16 perc. Ha az
el6hivobdl a hidrochinont kihagyjuk, a hivasi id6 vala-
mivel révidebb, 1. perc lesz, de a y-érték is alacsonyabb.

Schwarz megallapitadsa szerint, ha ugyanazon y-érte-
kig hivunk Kis szemcsét ad6é és kdzonséges el6hivoval,
Iényegesen nagyobb relativ érzékenységet szolgaltat a
kisszemcsés hivd; olyan képet kapunk, mintha érzéke-
nyebb lemezt hasznéltunk volna. A kisszemcsés el6hivo

w



a lagyabb Aarnyalati kilonbségeken felil az arnyék-
részekben tobb részletet hoz ki, mint a kdzénséges hivok

Nagyon megoszlanak arra vonatkozolag a velemé-
nyek, hogy a fenti két hivon kivil mas el6hivo, amely-
rol ezt hirdetik, tényleg kisebb szemcsét ad-e (i. a tab-
lazatban 1ll., IV. és V. dsszetételt). A tapasztalat az,
hogy ezekkel a kis szemcsét add hivékkal sem kapunk
sokkal kisebb szemcsét, ha ugyanolyan /-értéig hivunk
el6, mint a rendes hivokkal. A kis szemcsét ad6
hivékkal az el6hivasi id6 rendszerint rovidebb és igy
lagyabb, kevésbbé fedett és kisebb szemcséjli nega-
tivot kapunk. A rovid hivast hosszabb megvilagitas-
sal kell ellenstlyozni. A kis szemcsét adé hivoknak
mindenesetre az el6nylk, hogy amennyiben a nega-
tiv anyaga mar el6hivas el6tt kisszemcsés volt, sok-
kal nagyobb mértékben tudjuk megtartani ezt az ere-
deti allapotot, mintha sok alkalit tartalmaz6, élénk
arnyalati  kuldénbségeket okozd rendes hivot hasz-
naltunk volna.

A mellékelt tdblazatban néhany Kkis szemcsét ado
el6hivoe dsszetételét foglaltuk Ossze.

Kis szemcsét ad6 el6hivok.

1 I n v 2 VI
Desztillalt Viz oo 00 100 100 00 100 100
p.feniléndiamin :D — — — — _

Metol ...
Hydrochinon..
»amidofenol ...
Natriumszulfit vizm.
Széda vizm......
Borax ...

Trinatriumfoszfat.............. 35 3-5
Natriunjhydrokarbonat .. — —

BOrsav ...cocceviviviienieienn — — 15
Natriumthioszulfat ......... -
Kaliumbromi —....oocooe.... 1 1 - 03 —

Elghivasi id8, perc...... 7 D 17 8 15 16

Fari—Vermes : A fényképezés (j Utjai. 9
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13. Az el6hivds a gyakorlatban.

A fényérzékeny rétegek el6hivasa és kezelése el6hivas
elétt csak olyan fénnyel megvilagitott helyiségben vé-
gezhet6, amely a kezelési id6 alatt az emulzidra
semmi, vagy lehet6leg igen kicsi hatast gyakorol, viszont
szemilink szamara, a korilményekhez képest, elég
vilagitast nyGjt. Sarga vagy vilagos narancsszind
(55005800 A) vilagitas csak az w10 DINe alatti érze-
kenységl (10 Sch.) reprodukciés vagy diapozitiv leme-
zekhez és gazfénypapirosokhoz hasznalhat6. Nem orto-
kromatikus lemezek sotétebb narancsszinl (6200 A)
vilagitdsban kezelheték. Ortokromatikus lemezekhez
rubinvoros (7000 A) fényt kell hasznalni, mig pan-
kromatikus anyagokhoz sotétzold (5200 A) vilagitas
szikséges (L 94. old.). Az U(jabb orto-pankromatikus
anyagokat legjobb teljes sttétségben, vagy érzéketleni-
téssel kezelni. Barmilyen megbizhaté is vilagitasunk,
szllkségtelendl ne tegylk ki a folvételeket a sttétkamra
fényforrasanak, mert ez hosszabb id0 alatt csaknem
mindig fatyolt idéz eld.

A negativok el6hivasanak legegyszeribb mddja, hogy
a lemezt megvilagitas utdn a megfeleld O6sszetételld eld-
hivdoldatba helyezzilk és az oldat allandd6 mozgatésa
kdzben a kivant feketedésig hivjuk. Amikor a -negati-
vot a hivoba helyezzik, arra kell tgyelni, hogy a folya-
dék egyenletesen nedvesitse meg a lemez feliletét,
mert kilénben konnyen hivasi foltok keletkezhetnek.
Ugyanennek elkeriilésére a hivo &llandd mozgatasa-
rél is gondoskodni kell. A hiv6oldat hémérséklete
18—19 C° legyen.

Az els6 képnyomok megjelenésébdl kovetkeztethe-
tink a megvilagitasra és a hivas tovabbi lefolyasat
e szerint intézzik. Ha az els6 képnyomok, a fények, csak
lassan jelennek meg, félarnyakok, arnyékok késnek vagy
egészen kimaradnak, ha a lemez rajzat mér felllrdl is
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tisztan latjuk, megallapithatjuk, hogy 3 megvilagitas
rovid volt. A gyorsabban megjelend képnyomok, a
fények mellett hamarosan megjelend félarnyékok és
arnyékok, az el6hivas vége felé egyenletesen megsziir-
kil lemez, az &tnézetben minden részletet mutatd
negativ megvilagitasi ideje helyes volt. Amikor az els§
képnyomok gyorsan tlinnek fel, fényeket, félarnyéko-
kat, arnyékokat csaknem egyid6ben vessziik észre, a
negativ igen gyorsan megfeketedik s atnézetben erétlen,
vagy egészen atlatszatlan, a megvilagitas tdlsagosan
hosszl volt.

Természetesen ez a harom fokozat nem hatarolhato
el élesen egymastol, hanem a megvilagitas mértéke sze-
rint a&tmenet van egyikb8l a masikba és megitélésiikhoz
bizonyos gyakorlat szlikséges.

Ha egy tulvilagitott negativot fellileti, vagyis gyors
hivéval hivunk, a negativ feketedése gyorsan indul, és
befejez6dik, miel6tt a hivé behatolt volna a hivd mé-
lyebb rétegébe és ott is kifejthette wvolna hatdsat. Ha
az ilyen negativot nagyobb A&rnyalati kilonbségek el-
érése végett tovabb hivjuk, a kép nem er6sddik, hanem
er6tlen, fatyolos lesz. Tulvilagitds esetében nem lehet
feltleti hivéval dolgozni, hanem idé6t kell adni a hivé-
nak, hogy a negativ mélyebb rétegébe behatolhasson;
ezért csakis lassan hatd, nagy fed6képességli, sok
kaliumbromidot tartalmazé hivé hasznalhat6. llyen az
adurdl, hidrochinon, glicin sth.

Roviden megvilagitott negativok esetében éppen
ellenkezd a helyzet, mert itt a mélyhatds csak a fények
tulsdgos fedettségét okoznd, tehéat csekély feddképes-
ségl, gyors hivokat kell hasznéalni. A feddképesseget
még a hivd higitdsaval is csokkenthetjik. Bizonytalan
megvilagitasu negativot sohase hivjunk gyors hivéban.

Lathatjuk, hogy amennyiben kiilénb6z8 megvilagi-
tasu negativok el6hivasat ugyanabban a hivéban végez-
zik, a téves megvilagitasi 1d6b6l eredd hibakat csak
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nehezen tudjuk kiegyenliteni. Egyetlen hivo, mely leg-
tébbszor a helyes megvilagitasi id6ére van beallitva, nem
hozza ki két kilonbézéen megvilagitott negativbdl az
elérhetd egyforman legjobb eredményt. Legtdbb eset-
ben a javitasra szolgalo intézkedéseket hivas kdzben
nem tudjuk kell6 gyorsasaggal végrehajtani (kalium-
bromidadagolas, tdményebb, higabb hivé sth.).

Bizonytalan megvilagitds esetében biztosabb eljaras-
hoz kell fordulni és sokkal jobb, ha az el6hivast tébb
talban végezziik. Ennek a hivasi modnak az a lényege,
hogy kilonb6z8 megvilagitasi idének, illetve hibdknak
megfelel§ eléhivokat készitink el6 és az el6hivasi
folyamat kezdetén megallapitva az esetleges megvilagi-
tasi hibat, a negativot nyomban atvisszik a meg-
felel6 el6hivoba eés a hivast ebben folytatjuk. El&szor
alkalidkban szegény, nem tllsdgosan higitott hivoban
lehet megkezdeni a hivast. Ha azt allapitjuk meg, hogy
a megvilagitas rovid volt, a negativot gyorshivoba visz-
szlik at és ebben fejezzilk be az el6hivast. Helyes meg-
vilagitas esetén vagy szabalyos hivlba tessziik a nega-
tivot, vagy az els6 hivo alkalitartalmat ndveljuk. Tul-
vilagitdas esetén hideg, er6sen kaliumbromidtartalmu
hivot haszndlunk az el6hivds befejezésére. Nagyon
erfs talvilagitas esetében a lemezt idokdzonként az el6-
hivobdl kiveve, 1—1 percre 10%-os kaliumbromidoldat-
ban fiirdetjuk.

Ha tobb bizonytalan megvilagitasi lemezt hivunk
egyidejlileg, tartsuk készen harom talban a megfelel§
oldatokat és az els§ osztadlyozd hivobol a lemezt sziik-
ség szerint tegyik at a megfelel6be. Példaul osztalyozo-
nak normalis hivot készitink el6, sok kaliumbromidtar-
talmut a talvilagitott, és higitott gyorshivot a réviden
megvilagitott negativoknak.

A faktor, vagy id6el6hivas elsésorban kezd6k sza-
méra alkalmas. Watkins kilonbozd el6hivokra ponto-
san meghatarozta azt az id6t, mely alatt az elsé kép-
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nyomok megjelennek,s ezt megszorozta az egyes el6-
hivokra jellemz6 tényez6kkel; a szorzat a méasodpercek-
ben kifejezett teljes el6hivasi id6 (a 123. oldal tab-
lazata). A WATKINS-féle el6hivasi tényez6 flggetlen az
eléhivé toménységétdl és (amidol és pyrogallol Kivéte-
lével) a hivé alkalitartalmatél, csak a hémérséklettdl
fligg, ezt, vagyis a 18 C°-ot hivas alatt pontosan meg is
kell tartani.

Az allé el6hivas kildndsen elterjedt el6hivasi mad.
Ezzel els6sorban helyesen, vagy a helyest6l csak kissé
eltér6en megvilagitott negativokat kiegyenlitett fények-
kel, harmonikusan hivhatunk eld. Er&sen tdl, vagy na-
gyon roviden megvilagitott negativok hivasara nem
alkalmas. lgen jol hasznalhat6, ha egyszerre nagyobb
mennyiségl negativot kell feldolgozni. All6 el6hivdnak
csaknem valamennyi alkalitartalmu, erésen higitott, nem
gyorsjellegl el6hivo hasznalhatd a rendesnél kevesebb
szulfittal. Az ilyen hivok készitéséhez mindig kif6zott,
levegémentes vizet hasznaljunk, mert a hosszl hivasi
id6 alatt a hig el6hivd oldat konnyen oxidalodik. EI6-
hivési id6 30—120 perc.

Allé hivaskor a hivot tobbszor meg kell keverni, mert
kilonben konnyen foltok keletkezhetnek a negativokon.
A hivasi folyamat el6rehaladasat negyeddrankint ellen-
Orizziik és azokat a negativokat, melyeken hosszi meg-
vilagitast allapitunk meg, kivesszik, ledblitjik és meg-
feleld6 mas hivoban szabalyos mdédon tovabb hivjuk.
Ugyanigy jarunk el, ha a kész negativ er6tlennek mutat-
kozik: az all6 hivo utdn Y- 1 percig valamilyen témeé-
nyebb hivoban hivjuk tovabb.

Az allé hivas hatranya, hogy konnyen szines fatyol
keletkezik, kilondsen érzékeny a rogzit6 oldat nyomaira
a fodrosodasra.

Ujabban az ugynevezett automatikus id6hivas terjed,
ArT tulajdonképen roviditett allé hivas. A negativokat
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megfelel6 keretbe téve, tekercsfilmek esetében a film-
szalagot dobra tekercselve, fény- és légmentesen zarddo
el6hivoval megtoltott edénybe helyezzik. A nélkiil,
hogy az el6hivas menetét ellen6riznénk, a hivo 6ssze-
tétele szerint pontosan el@irt ideig hivjuk a negativo-
kat és ugyanazon a kereten, ledblitve, rogzit6 oldatba
tessziik. Tekercsfilmek hivasara nagyon sokféle ilyen
szerkezet van forgalomban.

A lemezeket el6hivas el6tt érzéketleniteni is lehet
(L 84 old.), utana vilagos voros, vagy narancsszind vila-
gitds mellett torténhetik az el6hivas. Erzéketlenité fiir-
d6nek (desenzibilatornak) 1 :2000 higitasd pinakryptol
sarga, vagy 1:5000 higitasu pinakryptol zold festéket
haszndlnak. A megvilagitott lemezt kdzvetlenil el6hivas
el6tt teljes sotétségben - percig a fenti oldatok vala-
melyikében firdetjik, majd attessziik az el6hivoba és
az el6hivast méar vildgosabb fénynél folytatjuk. Tiszta
hidrochinon, vagy erésen hidrochinon tartalmud el6hivdk
esetében az érzéketlenitd furd6k nem hasznalhatok
Az érzéketlenités az el6hivasi id6t meghosszabbitja.

Azok szadméra, akiknek nincs elegend6 gyakorlatuk
az el6hivéashan, legnehezebb rendszerint a hivas befeje-
zésének megallapitasa. Az el6hivast akkor tekintjik
befejezettnek, ha a negativon &tnézve, minden részleté-
ben kell6en fedettnek latjuk. Ez az ,.elegendé* fedettség
fugg a megvilagitastol, sét a kép targyatdl is. Azt sem
szabad figyelmen kivll hagyni, hogy a lemezen lév8
eziistbromidnak csak korulbelil 25%-a alkotja a képet.
75%-at rogzitéskor véltozatlanul eltavolitjuk és ez a
valtozatlan ezlsthalogén nagymértékben csokkenti a
negativ atlatszosagat, tehat rogzités utdn a kép fedett-
sége csokken.

A sotétkamra vilagitasdban a csucsfényeknek teljesen
sotétnek kell latszani. Ha mindig azonos negativanyag-
gal dolgozunk, révid gyakorlattal biztosan megallapit-
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hatjuk az el6hivas befejezési pontjat. Sokszor az liveg-
oldalon megjelend kép lathatdésaga is alapot szolgaltat-
hat az el6hivas végének megéllapitdsdhoz, de ez gyért-
méanyonkint nagyon valtozé.

Rovid el6hivas, id6 el6tt megszakitott hivés, ellen-
tétekben sz(kolkodd, lapos; talsdgosan hosszi  el6-
hivas, vagyis a tulhivas kemény, nagyon ellentétes, eset-
leg egészen Atlatszatlan negativot eredményez.

14. A negativok régzitése.

A negativ az el6hivas utan fénnyel szemben még
nem allandé és nem atlatsz6, mert a valtozatlan eziist-
bromid a rétegben van. Ha a lemezt fénnyel szemben
allanddsitani akarjuk, az ezustbromidot el kell tavoli-
tani. Az ezist halogénvegyiletei néhany soéval vizben
kénnyen oldhaté kett6s sOkat képeznek és ezek segitsé-
gével eltavolithaték a rétegbdl.

Az eziisthalogén valtozatlan vegyileteinek kioldasara
esaknem kizardlag natriumtioszulfatot (NazS,0s+ 5H20)
hasznalunk. Az oldhaté komplexsd képz6dése harom
szakaszban megy végbe. El6szor natriumtioszulfat ha-
tasara vizben oldhatatlan ezisttioszulfat képzddik:

1 Na:S0 s + 2AgBr =; Ag.S:0s + 2NaBr.

A keletkezett ezusttioszulfatot a folos natriumtioszulfat
feloldja:

2 AQg2S0 3 + Na2S:0 3= AQ:S,03. Na:S:0s.

Ez a folyamat abban a pillanatban fejez6dik be, amikor
a lemez az lvegoldal feldl is atlatszova lesz. A 2 foko-
zatbart keletkezett szintelen vegyllet azonban rosszul
oldddik vizben és ha a rogzitést az el6bb emlitett id6-
pontban befejezzilk, kénnyen megtorténhetik, hogy a
yegviletet vizzel nem tudjuk eltavolitani, idével elbom-
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lik, ezistszulfid keletkezik és lemeziink megsargul.
A rogzitést tehat legaldbb mégegyszer annyi ideig kell
folytatni, mint amennyi id§ alatt atlatszova valik a
negativ. A tovabbi rdgzités alatt a natriumtioszulfat az
eléz6leg képzddott kettds séra is hat:

3. Ag25a03. YarbrOs + Nszsszo3

Az ekkor keletkezd s6 vizben kdnnyen oldddik és a
réteghdl jol kimoshatd. Fontos tehat, hogy a rogzitd
oldatban elegendd natriumtioszulfat legyen. 3 rész
natriumtioszulfat 1 rész eziistbromidot oldhat fel. Gya-
korlatban 100 g natriumtioszulfatot tartalmazé oldatban
korulbelil 40 darab 9X:2 cm nagysagu lemez rog-
zithet®.

A rogzités sebessége, vagyis az ezlstbromid oldddasi
sebessége bizonyos hatarig né az oldat téménységével.
Legalkalmasabb a 25% natriumtioszulfatot tartalmazé
oldat. A rogzitési sebesség nemcsak a kémiai reakciok
lefolyasatél, hanem bizonyos fizikai folyamtoktdl is
fugg; igy példaul nagy befolyassal van rea az oldat dif-
flzids sebessége, mellyel a lemez rétegébe behatol. Az
oldasi folyamat sokkal gyorsabban megy végbe, mint
ez a diffazio.

Lagos el6hivobol a lemezek éllandéan alkalikus olda-
tot és szerves anyagokat visznek a rogzitd oldatba; ez
tébb szempontbol karos. A szerves anyagok megbamul-
ndk a rogzitében és szines foltokat okozhatnak a nega-
tivokon. Mivel a rdgzit6oldat lassan diffundal be a
rétegbe, az el6hivé még tovabb is kifejti hatdsat, ami
nem kivanatos. Ezért a rétegben maradt el6hivd meg-
semmisitésére hivas utan a lemezt lemossuk és meg-
savanyitott rogzitébe visszik.  Savanyl reakcié el-
érésére szerves savak, savanyu sok, kaliummetabiszulfit,
natriumbiszulfit stb. hasznalatosak. A savanyitas a fenti
hatranyok elkeriilésén kivill még a zselatin duzzadasat
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is el6segiti, és ezzel gyorsitja a rogzitési folyamatot,
fényudvarmentes lemezek kozbeesd rétegének elszin-
telenedését el6segiti, bizonyos mértékig a negativ réte-
gét is kicserzi, ami ellenalléképességét noveli. A sava-
nyitasnak is van optimalis hatara, sok sav nem el6-
nyos, legjobb apun = 4

A kildénboz6 hémérsekletli furdék, a mosas alatt
hossz( ideig tartd aztatds, szaritas nagyon igénybe ve-
szik a zselatinréteget és gyakran megtorténik, hogy a
réteg fodrosodik, levalik. Ezt a zselatinréteg kemeényi-
tésével, cserzésével akadalyozhatjuk meg; erre a kilon-
b6z6 timsdk valtak be. A cserz6anyagokat vagy a rog-
zité oldathoz adjak, vagy kilon oldatban hasznaljak.

Tehat a rogzitéfirdék osszetétele: natriumtioszulfat a
nem redukalodott ezistvegyiletek feloldasara és szerves
savak, vagy kénessavsok az oldat savanylan tartdsara, a
rogzitéfird6 derit6 hatasanak fokozasara, a rogzitési
folyamat gyorsitasara, a fényudvarmentes réteg eltavoli-
tasara és részben a réteg cserzésére. Tartalmazhat még
a rogzitéfurdd kilén cserzéanyagot, példaul timsét stb.,
amivel megkeményitjlik a zselatinréteget és ezzel me-
chanikai hatdsokkal szembeni ellenall6képességét nagy-
mértékben novelhetjik.

Kozonséges rogzitéoldatban a rogzités ideje koérilbelil
20 perc. Feleslegesen hosszl, tobb oran &t tartd rogzités
alatt a fémezist is oldodik, gyengil a negativ.

A rogzités sebessége novekedik, ha natrium- helyett
ammoniumtioszulfatot hasznélunk. Gyors rogzitéolda-
tok el6allitasara a savanyud rogzité oldatban még félannyi
ammoniumkloridot oldunk, mint amennyi natriumthio-
szulfatot hasznaltunk. llyenkor magaban az oldatban
keletkezik az ammoniumtioszulfat; a régzités meggyor-
sul, mert a keletkez6 ammoniumsék sokkal oldhatob-
bak, mint a natriumvegyuletek, azonkivil kénnyebben
kimoshatok a réteghdl.
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A rogzit6fird6k osszetétele:
Savanyu régzit6:
1000 CMs Vizben

250 g natriumtioszulfat,
15 g natriumbiszulfit vagy kaliummetabiszulfit,

Gyors rogzit6:
1000 CMs Vizben
250 g natriumtioszulfat,
15 g natriumbiszulfit vagy kaliummetabiszulfit,
100 g ammoéniumklérid.

Cserzo-rogzit6fiurds:

1000 CMs Vvizben

250 g néatriumtioszulfat,
5 g natriumbiszulfit,
10 g krdmtimsé.

A friss kromtimsos rogzitéfurdd ibolyas szinl oldat,
de 1— 2 nap alatt zéldes sziniire valtozik; ilyenkor mar
cserzd hatasa megszlinik. A friss krdmtimsos rogzité
cserz§ hatasa olyan er@s, hogy a negativokat a zselatin-
réteg megolvadasanak veszélye nélkul 60 C°-on is sza-
rithatjuk.

A rogzitéskor a rétegben lév6 képet alkotd, finoman
elosztott fémezist adszorbealja a rogzit6ben lévd sokat
és ezért rogzités befejezése utdn a lemezt legaldbb 1—=
oraig mosni kell, lehet6leg foly6vizben. A kimoséas be-
fejezését ugy Allapithatjuk meg, hogy néhéany csepp
erésen higitott (halvany r6zsaszin(i) kaliumperinanga-
nat-oldatot cseppentiink a lemezrél lecsurgdé vizbe. Ha
a kéaliumpermanganat elszintelenedik, annak a jele,
hogy a mosdviz még rogzitdsé nyomait tartalmazza, ezt
a negativ tartéssaganak érdekében el kell tavolitani,
tovabb kell a lemezt mosni. A kimosasi id6t megrovb

r-VA ".& i tA ..bl
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dithetjik, ha a lemezt alapos ledblités utan 1— 2 percre
szabad klért tartalmaz6 Neomagnol-Chinoin o1 %-0s
oldataban flrdetjuk, majd &t percig tiszta vizben mossuk.

A széritast arnyékos, nem tulmeleg helyen végezzik.
Egyenetlen gyorsasagu szaritas foltokat okoz! Cserzett
lemezeket aramld, meleg, 40 fokos leveg6vel is lehet
szaritani.

15. A negativok javitasa.

Ha a kész — el6hivott, rogzitett, mosott, szaritott —
negativ feketedése nem helyes arnyalatd, még utélago-
san is javithatjuk. Ha a negativ szirke, er6tlen, a jol
megvildgitott részletek és finomabb &rnyékok hidnyza-
nak réla, er@sitésre szorul. Ha az éarnyékok is erfsen
fedettek, az erésen megvilagitott helyeken meg minden
részlet hidnyzik, tehat ha a masolaton ezek tiszta fehérek,
a negativot gyengiteni kell. Természetesen, ha a negativ
megvilagitasa rovid volt, a hianyz6 részleteket semmi-
féle erdsitéssel nem hozhatjuk ki, mert az er@sités csak
a mar meglévé arnyalatokat erdsiti (48. abra).

Erésités. Az erfsitési folyamat hasonlé a papirképek
szinezéséhez, mert itt is vagy az ezlstrétegre csapunk le

48. abra.
Kilonboz6 er6siték és gyengit6k hatdsa a lemez feketedési gorbéjére.
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fémeket, ill. fémvegyileteket, hogy a negativ arnyalatai-
nak kilénbségét ndveljik, vagy az ezistcsapadékot
olyan szines vegyiletté alakitjuk &at, amely kevesebb
aktiv fényt enged at. llyen vegyuletek esetén el6fordul-
hat, hogy szabadszemmel lathatd véltozas nélkil is az
arnyalati fokozatok lényeges novekedését érjik el.

Gyakorlati szempontb6l az er@sit6ket egy- és két-
szakaszosakra oszthatjuk, a szerint, hogy az er@sitést egy
oldatban egy m(velettel, vagy két oldatban és tébb mui-
velettel végezzik.

A szublimaterdsitd kétszakaszos er6sit6. A jol meg-
vilagitott részleteket jobban er6siti, mint az arnyékokat,
tehat ott hasznalhatd, ahol ezeknek az er@sitésere van
sziikség. Csak kismértékben erdsit.

A jél kimosott negativot
100 CMs VfZ,
2 g szublimat (higanyklorid),
2 g kaliumbromid
oldataba helyezziik és addig hagyjuk ebben a fiird6ben,

amig a lemez az uveg felGli oldalon is megfehéredett.
El&szor higanybromid keletkezik:

1 HgCl2+2 KBr = HgBr2+2 KC1
amely a rétegben lev6 ezlistét ezust-higyanbromid
kett6ssova alakitja at:
2 HgBr,+Ag = HgBr+AgBr

AgHgBr,
A megfehéredett lemezt kimosas utdn 10%-o0s natrium-
szulfit-oldatba kell helyezni, hogy a fehér részeket fém-

ezlist és fémhigany kivalasztasa révén ujra megfeke-
titsuk:

3. AgHgBr: + Na:S0s + HD =
= Hg + Ag + Na:S04 + 2 HBr
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A fémes szlirke higany az eredeti ezistrétegre rakddik
le és annak fedOképességét noveli. Feketitésre natrium-
szulfit helyett amméniakot is hasznalhatunk (2—3%-o0sat),
ezzel a kép valamivel fedetttebb lesz, azonban nem olyan
tartés, mert a fény hatasara aranylag révid id6 alatt el-
bomlik. A hig ammdnia

4. AgHgBr, + NHs = NH,AgHgBr + Br

egyenlet alapjan az eziist helyén szlrkeszin(i ezlsthigany-
amidobromidot képez.

Az uraner6sit6 egyszakaszos erdsit. Sokkal nagyobb
mértékben er@sit, mint a higany, de rendszerint kemény
képeket ad, ezért csak nagyon er6tlen, vékony negativok
erdsitésére alkalmas.

Hérom oldatot készitlink el6:
A) 1% g kéliumferricyanidot,
B) 30 cms 80%-0s ecetsavat,
C) I g uranylnitratot

oldunk egyenként 100 cms vizben. Az oldatokat kilon
kell eltartani. Hasznalatkor mindegyikbdl egyenld részt
veszlnk és dsszeontjik. A lemez az erdsit6 oldatban las-
sanként vorosbarnara szinez6dik s ez a szinez&dés nagy-
mértékben noveli a negativ arnyalati kiilonbségeit, mert
a barna réteg a hatadsos sugarakat nagymértekben el-
nyeli. Az er6sités itt is két szakaszban folyik le:

1 4Ks[Fe(CN)g + 4 Ag = Ags[Fe(CN)g + Ka[Fe(CN)g]

2 Ag:[Fe(CN)g + 2UO0(N 032 =
= (U02):2[Fe(CN)g 4 4 AgNOs

A barna szint képez6 uranylferrocyanid kissé oldddik
vizben, tehat erfsités utan a negativot nem szabad
sokaig mosni, mert ezzel Ujra csdkken az er6sités. Uran-
er@sités el6tt a lemezt igen alaposan ki kell mosni, mert
csak igy keriilhet6k el a foltos és hibas erdsitések.
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Gyengités. Valamennyi gyengit6 ugy hat, hogy a réteg-
ben 1évd eziistot részben feloldja. Természetesen az eziist
feloldasara az ismert kémiai olddszereket nem hasznal-
hatjuk, mert ezek a zselatint is elpusztitandk. A gyen-
gitéket hatdsmodjuk szerint osztalyozhatjuk.

a) Arényos gyengit6k, a lemez minden feketedé-
sét, a fényeket és arnyékokat is, ugyanabban az ardny -
ban gyengitik, tehat a kép joval lagyabb lesz. mint ere-
detileg volt.

b) Szubsztraktiv gyengiték minden feketedést ugyan-
azzal a nagysaggal csokkentének, ilyen gyengiték
hasznalata utan a lemez y-ja nem valtozik.

c) Szuperproporciondlis gyengiték hatadsara a na-
gyobb feketedésli helyeken sokkal nagyobb mértéki
A gyengités, a kép arnyalati kiilénbségei er6sen cs6k
kennek, a kép sokkal lagyabb lesz.

A vérlugsds (Farmer) gyengit6 lassan hatol be a zsela-
tinba, tehat elsésorban a lemez feliiletén hat. Ennek ko-
vetkeztében a lemez feliletén 1évé féltonusokat és ar-
nyékokat és ugyancsak a feliileten 1év6 fatyolt oldja el6-
sz0r.

A szilkséges oldatok osszetétele:
A) 100 cms viz,
10 ¢ Kaliumferricyanid (vorosvérligso), -
B) 100 CMs Viz,
10 ¢ natriumthioszulféat.

Hasznalatkor 50 rész R-oldathoz 1—5 rész A-oldatot ve-
gyunk. Tébb A-oldat a gyengitési folyamatot gyorsitja.
Az 0sszekevert gyengité oldat nem tartds, hasznélat
utdn mindig ki kell énteni. A gyengitési folyamat lassan
indul, kés6bb meggyorsul.

Az oldasi reakcié a kovetkez6képen folyik le:

1 4 Ks [Fe(CN)g + 4 Ag. = Ags [Fe (CN)g +
+ 3 Ks« [Fe (CN)§]
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A keletkezett ezistferiocyanid natriumtioszulfatban
oldédik:

2 Agi [Fe (CN)e] + 2 NasD 3= 2 AgXSD 3+
+ Na4 [Fe(CN)g

Perszulfat gyengitd nevezetes tulajdonsaga, hogy
elsésorban a legerGsebb feketedés(i helyeken tadmadja
meg a lemezt, amiért kiilondsen igen kemény lemezek
lagyitasara alkalmas. A gyengitési folyamat kémiai
reakcioi meglehetdsen bonyolultak. El6szor lassan folyo
reakcio jatszodik le s ennek reakciotermékei meg-
inditjak a masodik, sokkal gyorsabban lefoly6 reakciét:

1 (NHYBD 8+ 2Ag - (NHYHS04+ AgS04
2. AgS04+ (NHHBD 8= AgSD 8+ (NHHZS04
3, 2Ag + AgSD 8= 2AgS04

Mint emlitettiik, az els§ reakci¢ lassi, az eziist gyor-
sabb oldodasa csak akkor indul meg, amikor mar ele-
gendd eziistion jutott az oldatba. Ha tehat szaporitjuk
az oldatban az eziistionokat, a gyengitési folyamat gyor-
sul, ha csokkentjuk, a folyamat lassul. Ha halogén
iénokkal megkdtjik az Ag-idnokat, csokken a gyengités
sebessége s ha nagyon sok halogén van az oldatban, a
gyengitési folyamat igen lassiva valik. Ha csak nagyon
kevés halogén i6n van az oldatban, akkor csak a leg-
kisebb feketedésl helyeken képes megkétni az ott kép-
z6d6 kevés Ag-iént, mig erés feketedésli helyeken, ahol
nagy Ag-iontomenység all el6, az Ag-ibnok egy része
szabadon marad. El6bbi helyeken a gyengités kismér-
ték( lesz, utébbiakon pedig nagyobb. A fenti folyamat-
hoz rendszerint mar a vizvezetéki vizben lév8 igen ke-
vés halogén tartalom is elegend6. Halogénmentes (desz-
tillalt) vizben a perszulfat erdsit6 is aranyosan hat.

Az er8sités lassan indul meg s ha nem vigyazunk, ké-
s6bb annyira meggyorsul, hogy a lemezrél néhany perc
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alatt minden ezist leoldddik. Ennek elkerllésére, amint
a kell gyengitési fokot elértik, a lemezt rogton 10%-os
natriumszulfit-oldatba helyezziik.

Ha perszulfattal gyengitlink, elébb a lemezt igen ala-
posan kimossuk, majd 2%-0s citromsav-oldatba helyez-
zuk s 1—2 perc multan, djabb mosas utan 2%-os ammo-
niumperszulfat-oldatba. Ha nagyobbfok( gyengités kiva-
natos, a perszulfat-oldathoz még \% konyhasét is adha-
tunk. A gyengités befejezése utan natriumszulfit-fiirdd
és ismét alapos mosés kovetkezik.

IV. A fénykép.

1. A pozitiv kép szabalyai.

A természet a fényképez6gép szaméara sotétebb és
vildgosabb foltok tomegébdl all. A negativképet és a
kész fényképet, vagyis a pozitiv masolatot szintén
kiilonb6z6 sotétségl foltok sokasaga alkotja. Két folt
sotétsegének kiilonbségét arnyalatnak vagy részletnek
(detailnak) nevezzik. A kész pozitiv kép akkor j6, ha
arnyalatai ugyanolyanok, mint a targy megfelel6 helyein
mutatkoz6 sotétségkilonbségek. Ezzel kapcsolatban méa-
sik feltételnek is teljesiilnie kell. A pozitivkép anyaga
szamara als6 hatar Allapithatd meg, amely alatt a
sOtétségkilénbségek elvesznek. A jo pozitivanyag maé-
sodik feltétele, hogy ez a hatar kicsiny legyen. Most
egymas utan megvizsgaljuk mind a két feltételt.

A targy két pontjanak fényességét az A és B pontok
jelképezik (49. abra). A feketedési gorbérdl leolvashato,
hogy a lemezen keletkez6 sotétsegkulonbség, A —B'
nagyobb, mint az eredeti. Ennek az az oka, hogy ez a
lemez kemény; a keménység szamértéke itt 2, tehat a
sOtétségkiilénbség megketszerez6dott. Amikor a maso-
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latot készitjiik, valasszunk olyan papirost, amely lagy és
keménysége csak 0'5=%. Eszrevesszilk, hogy ez a
papiros a lemezen &t rdesé A —B' sotétségkiilonbséghdl
olyan A"—B" részletet csindl, amely pontosan egyezik
az eredeti A—R-vel. Amit a 2-es keménységli lemez
eltorzitott, a *A keménységli papir jovatette. KOny-
nyen belathatjuk, hogy ami igaz ebben az egy esetben,
altalanos érvény(i. A sotétségarnyalatok helyességének

49. abra.

A baloldali gérbe kemény negativanyag karakterisztikdja, a jobboldali pedig lagy
pozitivanyagé. Ha keménységei egymasnak reciprok értékei, akkor a pozitiv méasolat
arnyalatkulonbségei ugyanakkordk mint a targyé.

az a feltétele, hogy a negativ anyaganak keménysége
(yn) és a pozitiv anyaganak keménysége (i, ) egymas-
nak reciprok értékei legyenek, vagyis szorzatuk ponto-
san l-et adjon eredményil:

yn-yP= 1.
Ez az ugynevezett Goldberg-féle térvény el8irja, hogy
kemény képet lagy papirra, illetbleg lagy képet kemény
papirra masoljunk és nagyitsunk. A negativ keép lehet

helytelen arnyalatl is, a papir helyrehozhatja a hibat.
Régebben a negativ kép keménységének pontosan 1-nek

Fari—Vermes: A fényképezés (j Utjai. 10
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kellett lennie, ma azonban olyan sokféle méasolopapir all
rendelkezéslinkre, hogy szinte mindig megtalaljuk a
megfelel6t.

A mésodik feltétel vizsgélataban is a feketedési gor-
béb6l kell kiindulnunk. A feketedési gorbe a feketedé-
seket tlntet fel, mint a megvilagitas flggvényét (50. abra,
1 gorbe). A gdrbe meredeksége, vagyis a keménység
szintén a megvilagitas fliggvénye, mert kis megvilagitas
esetében a kemeénység nulla, majd a vonal kdzépsé
egyenes részen emelkedik és eléri a legnagyobb értékét,
kés6bb Gjra csokken. Ez a keménységgorbe szintén
abrazolhaté rajzban (2. gbrbe). Ha megvan a feketedési
gorbe, pontrél-pontra kiszamithatjuk a meredekséget és
megrajzolhatjuk a keménységi gorbét. A keménység
tulajdonképen a feketedés differencidlhdnyadosa. Nagy
keménység azt jelenti, ho'gy még ardnylag kis arnyalat-
kilonbség is olyan nagy feketedési kiilonbséget hoz
létre, amely észrevehetd. Szémitsuk ki pontr6l pontra,
minden megvilagitashoz tartozéan a kemenység reciprok
értékét és rajzoljuk fel ezeket az adatokat (3. gorbe).
Ez az Ugynevezett arnyalat-gorbe jél tajékoztat arrol
az alsé hatarrol, amely alatt a sotétségarnyalatok el-
vesznek. Minél mélyebben fekszik a gorbe valamelv
pontja, annal nagyobb keménységet, tehat az arnyalati
kulonbségekkel szemben nagyobb érzékenységet jelem.
A lemez vagy papir annal jobb, minél hosszabb, lapo-
sabb és alacsonyabb a kozépen Iév6é minimum. A kép
készitésekor csak az X-ekkel jeldlt helyek kozé es
rész hasznalhat6 eredményesen.

A lemeznek, vagyis a negativ anyaganak megitélésé-
ben az é&rnyalati gorbe (50. &bra, 3. sz&m) ismerete
nagyon fontos. Ha meghataroztuk a feketedési gorbét,
ebbdl szadmitds Gtjan megkaphatjuk az arnyalati gorbet.
Azonban ez az eljaras két okbol hatranyos. El6szor is
ez a szamitds nemcsak hosszadalmas, hanem pontatlan,
mert a feketedés kiilénbségeit sokkal kisebb pontos-
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Saggal hatérozhatjuk meg, mint magukat a feketedése-
ket. Masodszor pedig fényképészeti papir esetében az
ilyen médon meghatarozott arnyalati gorbe hibas ered-
ményeket ad. Ennek az oka még nem ismeretes telje-
sen, valdszinlleg a papir felliletének szerkezete és fény-
visszaver6képessége jatszik nagy szerepet. Tehat a sza-
mitott és a tényleges arnyalati gorbe kozoétt eltérés van.

50. é&bra.

I. Feketedési karakterisztika. 3. A bel6le szamitott keménységi és 3. a bel6le szami-
tott arnyalati gorbe.

Goldberg talalt ki olyan modszert, amellyel azonnal
kisérleti uton meghatarozhatjuk a papirok tényleges
arnyalati gorbéjét anélkul, hogy a feketedési gorbét
ismernénk. Az erre a célra hasznalhatd eszkdz az ugy-
nevezett detail-lemez.

A detail-lemez szabalyos elrendezésben tartal-
maz minden el6fordulhaté A&rnyalatkiilonbséget. Az
51. &bra a detail-lemez kis darabjanak véazlata, a szam-
adatok az egyes helyek sotétségét jelentik. A lemez
ebben az esetben valtoz6 sotétsegl alapon elhelyezett

10*



kiilonbodz6 sotétségli négyzetek rendszere. Az .alap sotét-
sége balrdl jobbra haladva, folytonosan, éles hatar nélkiil
emelkedik, rajzunk baloldalan 01, jobboldalan 0%
A négyzetek sotétsége alulrol felfelé emelkedik, a leg-
also sorban mindegyik négyzet 0'1-del, a felette levd
sorban 0'2-del sotétebb kornyezeténél és igy tovabb.
A kilénbdzd helyeken tehat egyrészt valtozik az egész

s1. abra.

Detail-lemez vazlatos rajza. Az alap sotétsége balrdl jobbra emelkedik, a négyzetek
altal képviselt arnyalatugras alulrél felfelé novekszik.

megvildgitds erfssége, és pedig bal-jobb irdnyban,
tovabba véltozik maga az arnyalatkilldnbség is, ez
alulrél felfelé. Az 52. abra ilyen lemez kis darabjat
tinteti fel. A detail-lemez Ggy készil, hogy el6szor az
egész lemezt balr6l jobbra haladva, folyton erés6d6
fénnyel vilagitjuk meg, azutan Gjra fényt bocsatunk ra
négyzetes racson keresztiil, mégpedig alulrdl felfelé
fokozatosan er6sitjuk a fényt. Magunk is készithetiink
ilyen detail-lemezt, ha egy diapozitivlemezt el6szor
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kereskedésben kaphato sziirke éken at vilagitjuk meg,
azutdn finom, drothdl készilt szitaszOvetet teszink ra
és 90°-kal elforditott szirke éken at Ujbol megvilagit-
juk. Ha valamely papirt meg akarunk vizsgalni ezzel
a lemezzel, a detail-lemezt ramasoljuk a papirra. Ekkor
a papiron kapjuk meg a szabalyosan elosztott arnyalat-

52. &bra. 53. 4bra.
Egy detail-lemez kis részletének Detail-lemez masolata. Latszik az arnyalati
nagyitott képe. gorbe alakja.

kilonbségeket. A papir egyes részein mar olyan Kkicsi-
nyek az arnyalatkilénbségek, hogy a masolaton észre-
vehetetlenek. Ha vonallal 6sszekotjik a még felismer-
hetd négyzetes hal6zat szélét, megkapjuk ,az illet6 papir
tényleges arnyalati gorbéjét (53. abra). Minél hoszabb
és mélyebb a minimum, anndl jobb a papiros az
arnyalatkiilénbségek feltiintetése tekintetében.

Az emlitett szempontok a joO masolopapir feltételei.
A fényképész szamara ezenkivil legalabb is ugyanolyan
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fontosak, vagy még sokkal fontosabbak a targy valddi
arnyalatainak eléresére vonatkozo feltételek. Ezen a
téren szintén Goldberg végzett alapvetd munkalatokat.
A megvildgitads terjedelmén a targy legvilagosabb és
legsotétebb helyeinek vilagossagi aranyat értjik, loga-
ritmusos mértékben mérve. Példaul el6fordulhat az az
eset, hogy felvételiink targya megvilagitott hazfal és
legvilagosabb helye a fal fehér része, legsdtétebb helye
pedig a haztet§ darabkaja. M(szerrel mérve, a fal meg-
vilagitasanak erdssége 20.000 lux-nak, a haztetéé¢ pedig
20 lux-nak adddott, ennek kovetkeztében a legellen-
tétesebben megvilagitott részek vildgossagi aranya
20.000 : 20 = 1000; ennek logaritmusa, vagyis 3 fejezi ki
ebben az esetben a megvilagitds terjedelmét. A targy
tobbi részének megvilagitasa feltétleniil 20.000 lux és
20 lux kozé esik.

Héaromféle megvilagitasi terjedelemrél szoktak be-
szélni. A valdsadgos megvilagitasi terjedelmet akkor kap-
juk meg, ha mdszerrel mérjik le a targy minden részé-
nek megvilagitasat, azutdn megkeressilk a legvilagosabb
és legsotétebb helyeket.

A szubjektiv megvilagitasi terjedelem meghataroza-
sdhoz ismernink kell a szem tulajdonsagait. Szemink-
ben fényeérzet keletkezik, ha a megvilagitas er6ssége
0000d lux és 10,000.000 lux kozott van (1012es terje-
delem), de ezek a szdmok semmitmondok, mert nem az
a lényeges, hogy szemiink mikor érez fényt, hanem,
hogy milyen kortlmények kozott vesz észre vilagossagi
kilonbségeket. Ugyanis csak akkor csoportosulhatnak
fényérzeteink képpé, ha az egyes részek kozott vila-
gossagi kilénbségeket észlelink. A kisérletek eredménye
szerint szemink a legjobb esetben 1%-0s vildgossagi
kilonbségek észrevételére képes (logaritmusban 0004),
ez azonban csak a legkedvezébb korilmények kozott,
kdzepes megvilagitast hasznalva és laboratériumi észlelés
alkalmaval igaz. A targy mintazata, nagysaga stb. er6-
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sen befolyasolja ezt a hatart. A targy legvilagosabb
helyein 5%-o0s (logaritmusban 002), kozepes soOtétségl
helyein 10%-o0s (logaritmusban 0-04), arnyékos részein
25%-0s (logaritmusban 01) sotétségkiilonbségek jelentik
a legkisebb értéket. Ennél kisebb arnyalati kilénbségek
elmaradasat szemink szinte észre sem veszi, ezért a jo
fénykép lehetleg Grizzen meg minden arnyalatkilonb-
séget az emlitett hatarokig, de a még kisebbek hiadnyoz-
hatnak. A szubjektiv megvilagitasi terjedelmet (gy
kapjuk meg, hogy a valdsagosbol elhagyjuk azokat a leg-
fényesebb részeket, amelyek mar nem tartalmaznak
5%-nal nagyobb vilagossagi kilénbségeket és azokat a
. legsotétebb részeket, amelyeken mar nincs 25%-nal na-
gyobb vildgossagi kilonbség. Ezeknek az elhagyésa
semmi bajt sem okozhat, mert szemink ezeken a helye-
ken semmiféle részletet sem venne észre. A szubjektiv
megvilagitasi terjedelem mindig kisebb a val6sagosnal,
esetleg vele egyenld.

Fénykepezéshez a szubjektiv megvilagitasi terjedelem
megrogzitésére van sziikséglink, mert szemink a tar-
gyon sem lathat ennél tébbet. De a gép fénytani beren-
dezése is hozzajarul a terjedelem sz(ikitéséhez. A lencse-
rendszerek ragasztasi feluletei, a lencsék (Uvegfeliletei
kis mértékben szétszérjdk a fényt és a sotét helyekre
valamivel tobb, a vilagosabbakra valamivel kevesebb
esik, mint amennyinek a geometriai fénytan tdrvényei
szerint kellene jutnia. A kamara belsejében végbemend
fényvisszaver6dések, esetleg piszoknyomok a lencsén
ugyanezt okozzak. A szOrodasok csokkentik a vilagos-
sagi  kulonbségeket; el6fordulhat, hogy a szubjektiv
megvilégitasi terjedelemhez még hozzatartozd részek a
lencse altal alkotott képen mar felismerhetetlenek. A ki-
hasznalhatdé megvilagitasi terjedelmet Ggy kapjuk meg,
hogy elhagyjuk azokat az elemeket, amelyek a lencse
és a gép sajatsagainal fogva a lencse altal alkotott képen
semmiféle arnyalatkiilonbséget (részletet) sem mutatnak
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fel. Ezeket a részeket el szabad hagynunk, mert hiaba
veszi észre szemilink a targyon ezeket az arnyalatokat,
a fényképezdgéppel nem tehetjik Oket lathatova. A ki-
hasznalhatd6 megvilagitasi terjedelem csak szlkebb lehet
a szubjektivnél. A kettd kozott a kilonbség iiemcsak
a targytdl, hanem a fényképez6géptdl is figg. Kevés
darabbdl &ll6 lencserendszer kevésbbé szdrja a fényt,
nagyobb a brillancigja.

Tablazatunk a szubjektiv megvilagitasi terjedelem
néhany atlagos értékét tinteti fel:

arckép sotét hajjal ..o 2
arckep vilagos agjal ................................. 1
tajkép elGtérrel, felndvel ... 3
tajkép el6tér nelkil ........cooceevveiieiiieeen, 1
épllet bels6 része, gép.....coevvnvenene 34

kapubejarat (mozgatott szemmel nézve) 6
reptléfelvetel lefele iranyitva .............
rajz, festmény, nyomtatvany .............. 085

2. A pozitiv papirképek és kezelésik.

A pozitiv képek el8allitdsara hasznalt fényérzékeny
anyagok és a negativokéra hasznalatosak kozoétt a kdvet-
kez6 lényegesebb kiilonbség van:

negativ pozitiv
1 A felvétel idejének le- 1 Alkalmas ,fe::n_yf’(,)rrés @s
het6 roviditésére nagy megyvilagitasi id6 tetszes
fényérzékenységre van szerint valaszthato, tehat
sziikség. az érzékenységnek nincs

L ) nagyobb jelentdsége.
2. A feényerzékeny réteget 2 A hordozo felilet a leg-
hordozo felllet csaknem tobb esetben étlatszatlan
mindig atlatsz6 anyag. papir.

A pozitiv rétegek altal elérhetd &rnyalati kilonbségek
nagy mértékben valtoztathatok a gyartadsi modjaval s
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jéforman minden negativhoz taldlunk megfelel6 papirt.
Van lagy, igen lagy, kozép, kemény, igen kemény
arnyalatt papir. Rétegiik nemcsak eziistbromidot (AgBr),
hanem ezistkloridot (AgCl), pl. a napfényen masol6
papirok, vagy ezistbromid és klorid keverékét tartal-
mazzak, mint pl. az 0. n. ,,gadzfénypapir*. A papir réte-
gének ezisttartalma kisebb, mint a negativoké, D-méte-
renkint 2—4 g. Az ezistbromid-papirok ezlstbromid-
tartalma O-méternkint 2-8—4 g, a gazfénypapirok ezlst-
halogéntartalma kevesebb, 1"8—2-8 g, a negativok
10—20 g-javal szemben.

Az eziisthalogén-réteget nem kozvetlenil a papir-
anyagra, hanem kdzbeesd rétegre ontik, ez megakada-
lyozza, hogy a réteg a papirrostok kozé szivédjon s a
kép er6tlen, fatyolos legyen. Azaltal, hogy ez a réteg
elvalasztja a fényérzékeny réteget a papiralaptol, azt is
megakadalyozza, hogy a papirban 1év6 és el nem tavo-
lithatd szennyezések id6vel foltokat okozzanak a réteg-
ben. A kozbees6 réteg bariumszulfat-tartalmd zselatin-
réteg, amelyet gyakran szineznek, hogy noveljék a kész
kép arnyalatainak mélységét és a vilagos részletek ragyo-
gasat. A bariumszulfatos réteget sokszor még a teljesen
fehér papirokon is gyengén rdzsaszinre, vagy kékre szi-
nezik. A chamois-papirokat az alapanyag szinezésével
allitjak eld.

A réteg fellletének szerkezete nagy mértékben be-
folyasolja annak fényképészeti tulajdonsagait is. Fényes
papiron erds a feketedés, ragyogok a fényreszletek; fény-
telen (matt) papiron csokken a feketedés és a vilagos
részletek fatyolozottabbak. A papir feliiletének milyen-
sége az alappapir fellletétdl és a kdzbeesd réteg szer-
kezetét6l flgg. Nagyon fénytelen papirok kozbeesd
rétegéhez rizskeményitét kevernek.

Az alapul szolgalé papir gyapot- és facelluléze-keve-
réke, a vékony 135 g, a karton 280 g sulyd D-méteren-
kint. Rendesen kulon erre a célra készitik, hogy azok-



nak a rendkivili igénybevételeknek, példaul a kilonféle
vegyszerek hatasanak, amelyeknek a kikészités alatt ki
van téve, ellenalljon.

A pozitiv kép fényérzékeny rétegét sokkal jobban
keményitik, mint a negativét, ezért a mechanikal hata-
soknak jobban ellendll. A papirok fényérzékeny rétegét
vékony zselatin-védéréteggel is bevonjdk. Ez a Kkiils6
behatasoktol dvja, a fényes papirok ragyogasat fokozza
és a papirképek zsugorodasat csokkenti.

A papirképek egyes rétegeinek vastagsaga a kovet-
kez6:

Rétegvasta gsag mm

szérazon nedvesen
apir 0.170 0.230
ariumszulfat réteg 0.020 0.025
fényérzékeny réteg 0.010 0.040
védéréteg 0.005 0.010

0.205 mm 0.305 mm

A valasztand6 papir szerkezete és feliilete a masolandé
negativtol fiigg. Fényes papiron legszebben érvényesiil-
nek a negativ 6sszes részletei; fénytelen vagy mas érdes
szerkezetl papirok koénnyebben retusalhatok s ilyen
papiron az életlen képek is kevésbbé zavardan hatnak.
Szines alapu papir az ellentéteket csokkenti, tehat ke-
mény képekhez vald. Az erbtlen képek ellentéteinek
novelésére fehér, keményen dolgozd, fenyes papirt hasz-
nalunk, gyenge, vagy halvanysarga fényben masoljuk,
er6teljesen dolgozé hivdval hivjuk és fekete arnyala-
tokra torekedunk.

Kemény negativokrol lagyan masol6, érdes feliiletd,
esetleg szines alapl papirra készitjik a képet és még
meleg szinre is szinezhetjuk.

A pozitiv papirok nem olyan fényérzékenyek, mint
a negativ anyagai, fényérzékenységik csak néhany sza-
zadrésze a negativokénak s igy kezelésik sem okoz
olyan gondot, mint azoké. A napfényen masolé ezist-
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klorid papirokat tompitott nappali fényben is kezel-
hetjuk, a gazfénypapirokat sarga és a brémeziist-papi-
rokat vildgosvords- vagy narancsfényben dolgozhatjuk
ki (L 94. oldal).

A Kléreziistrpapirok napfényen masolhatdk és kozvet-
lendl lathatd képet adnak. Ezeknek jelent6sége ma mar
csokkent, mert kényelmesebb kezelhet6ségliik miatt az
el6hivo-papirok hasznalatara tértek at. A klor-brom-
ezlist- és a bromezist-papirok nem adnak kozvetlendl
lathatd képet. Ezeken éppen gy, mint a negativokon,
a képet el6hivassal tehetjik lathatova.

Az el6hivé-papirok kezelése. Az el6hivo-papirok fény-
érzékeny rétegének el6allitasa, szerkezete teljesen ha-
sonld a negativokéhez. A papirképek el6hivasara csak-
nem minden el6hivé hasznalhatd, mely negativok
hivasara alkalmas, de célszer(i valamivel jobban higitani
és tobb alkalit keverni hozza. Rendes hivdval barnas-
fekete arnyalatot kapunk, toményebb hivéval, kilono-
sen, ha tobb metolt tartalmaz, kékesfeketét. Gazfény-
papirok atlagos el6hivési ideje 1 perc, brémezist-papi-
roké 2—3 perc. Minél hoszabb a megvilagitas és minél
higabb a hivd, a kép arnyalata annal inkébb hajlik a bar-
nas szin felé. Ha ismerjuk a megvilagitas meghosszab-
bitasat és a hivé higitdsat, a barnatdl a vordsig ugyszol-
van minden szinarnyalatot el6allithatunk. A rendes-
nél 10—30-szor hosszabb ideig kell megvilagitani és
az el6hivét 8—15-szordsre higitani.

A redukalt ezist szinvaltozasa eloszlasi allapotaban
keresend6. A témorebb, nagyobb szemcséjii eziist -fekete
szinl, a nagyon finom eloszlasu sérga vagy VvoOros.
A szemcse finomsaganak novekedésével az ezlist szine
fekeiés-zold, szépia, barna, végil sarga lesz. Sokszor
megfigyelhet6, hogy a rendes el6hivas folyaman is val-
tozik a kép szine, mert a hivas el6rehaladasaval a szem-
cse nagysaga is valtozik. Hosszi megvilagitas hatasara
sok el6hivasi pont keletkezik, ameddig ezek hivas koz-
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ben elkilénilve maradnak, a kép sarga, ha 6sszeérnek
és novekednek, a kép egyre jobban elfeketedik. A szul-
fatot nélkil6z6 pyrocatechin-hivd kdzvetlendl is barna
szinlre hivhatja a képet.

Pozitiv képek kidolgozasahoz legjobb a csomaghoz
mellékelt haszndlati utasitast kovetni, mert az el6allitd
gyarak minden bizonnyal a legjobb és leghasznalhatébb
eljarast ajanljak.

A papirképek rogzitése gyorsabban folyik le, mint a
negativoké, mert az oldat két oldalrdl is behatolhat a
rétegbe, azonkivul a pozitiv rétegek szemcsenagysaga
kisebb lévén, aktiv felliletik nagyobb.

Az el6hivé-papirok szinezése. A képhatas novelésére
a képet szinezni szoktak. A szinezési modszerek nap-
jainkban nem olyan elterjedtek, mint régen, mert a mai
mivészi fényképezés csak a fekete, legfeljebb a meleg-
barna arnyalatd képeket kedveli, ma mar inkabb csak
a diapozitiv képeket szinezik.

Valamennyi szinezési eljaras alapelve az, hogy a képet
alkot6 ezistot a zselatin megfestése nélkil szines ezlst-
vegyuletté alakitjuk at, vagy mas szines fémvegyilettel
helyettesitjik. Koézvetlenll szinezziik, amikor az ezist-
képet egyetlen kezeléssel alakitjuk at szines vegyiiletté,
ilyen példaul a kénes és a szelénes szinezés és egyes
ferrocianidos eljardsok. Kozvetett a szinezés, ha' a
képet el6szér valamely szintelen vegyiletté alakitjuk
at és ebbdl Ujabb kezeléssel szines vegyiiletet képeziink

A kozvetlen eljardsok egyik legelterjedtebb mddja a
kénes szinezés. Ez azon alapszik, hogy a finom
eloszlasu eziist szulfidokkal kozvetlendl is vegyiil:

2Ag + Na,S+2HD = AgS+ 2NaOH + H2

azonban a fekete, tehat aranylag durvabb eloszlasu eziist
esetében ez a reakcié lassan folyik le és ezen csak ugy
segithetlink, ha a kénnek azt a rendkivili nagy reakcio-
képessegét vessziik igénybe, mely felszabaduldsa pilla-



nataban (in statu nascendi) jellemzi. A szabad ként tim-
soval megbontott natriumthioszulfat oldatbdl allitjuk
el6. El6szér cserebomlds révén aluminiumthioszulfat
keletkezik, mely 50—60°-ra melegitve elbomlik és sza-
bad kén valik ki,

A1ASD 33+ 3HD - 2 AI(OH)3+ 3S02 3S

ez a rendkivil finom alakban kivald, nagy reakciéképes-
ségl kén az ezlstot barnaszin( ezistszulfidda alakitja.
Az igy szinezett képek nagyon tartdésak, de az eljaras
hatranya, hogy meleg oldatokkal kell dolgozni és a kelet-
kez8 kénvegylletek szaga igen kellemetlen.

A ferricianidos eljardsok més elven alapulnak.
Ha az ezistképet kaliumferricianid oldatdban firdetjik,
a képet alkoté finom eloszlasi ezlist a ferricianidot
gyorsan ferrocianiddd redukalja:

4 Ag + 4 KJFe(CN)g = AgjFe(CN)f + 3K4Fe(CN)§

a nehézfémek ferricianidjai vizben oldhatok, a ferrocia-
nidok pedig oldhatatlan, szines csapadékot képeznek.
Ha tehat a ferricianid-oldatot valamilyen nehézfémso-
oldattal keverjik, a fémeziist hatasara keletkezett ferro-
cianid a nehézfém ferrocianidjat valasztja le s az oldat-
ban a kovetkez6 egyensllyi helyzet keletkezik (a kép-
letekben ,,Me* tetszesszerinti nehézfémet jelent):

2 K3[Fe(CN)§ + 3Me(N032=
= Me3[Fe(CN)g2+ 6KNO03

a képzddott ferricianid oldatban marad és kénnyen rea-
gal n fémczisttel:
2 Me3[Fe(CN)6_|2+ 4Ag =

= +
qu(ﬁgh tatla)G'I 3M old tatlf;&c’\l)q
fehér A szinel
Sok esetben maga a zselatin is tartalmaz olyan anya-

gokat, melyek redukaléak, ilyenkor nemcsak az eziist-
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tartalmi helyek, hanem a kép egyéb részei is szinez&d-
hetnek. Ennek elkerlilésére a szinez6 fémidnt nehezen
redukalhatd, Osszetett vegylletté kell atalakitani. Erre
alkalmasak a szerves savak alkalisdi. A ferricianid-
tartaimu, kozvetlenil szinezé fird6k tehat a kodvetkezd
alkatrészeket tartalmazzak: kaliumferricianidot, melyet
az ezlst ferrosova redukdl, nehézfémsot, mint szinezd
vegyuletet, szerves savak alkalisoit (példaul citratot, oxa-
latot, tartaratot) komplex fémionok képzésére s a kép
fehér részeinek deritésére és a zselatint cserz6 timsot.
Sziikség szerint még asvanyi savakat is adhatunk hozza,
melyek a fémkomplexeket sziikség szerint megbontjak
s ezzel, ha kell, a szinez6 furdd redukaldéképességét no-
veli és szinez6képességét szabalyozhatdva teszik.

A szinez6 nehézfém-vegyiiletek, ha barnak, uran-, ha
kékek, vas-, ha vorosek, réztartalmuiak.

Uréntartalma furd6k utan célszer( a képeket szulfi-
dokkal kezelni, hogy a szintelen ezisferrocianidot atala-
kitsuk barna ezlstszulfidda, amivel nemcsak a kép szi-
tr:én_ j&vithatunk, hanem az utélagos foltosodast is elkeril-
etjuk.

Vasvegyiletnek legcélszer(ibben vasammadniumtimsot,
vagy ferriammoniumcitratot hasznalhatunk. Vassal szi-
nezve, a szinezd csapadék berlinikék, Fed[Fe(CN)e]u
A vassal szinezett képek alkélidkkal szemben nem allan-
déak. Utbdlagos kénes szinezés itt is alkalmazhatd, azon-
ban a kép arnyalata zéldes lesz.

A réztartalmd szinez6khoz rézszulfat-oldatot haszna-
lunk, melyb8l a fentiek szerint vérdsbarna rézferro-
cianid keletkezik. Savakkal és ligokkal szemben arany-
lag ellenallo, tartésabb képeket adnak, mint az el6z6
eljarasok.

A kozvetett kénes szinezés szinte az egyetlen szine-
zési eljards, melyet még ma is altalanosan hasznalnak.
Kénes szinezéskor az ezistét el6szor olyan szintelen
vegylletté alakitjuk, melynek reakcidképessége a kén-
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nel szemben Iényegesen nagyobb, mint a fémezisté.
A szintelen vegyilet vagy ezisthalogén, vagy ezistferro-
cianid.

A fémezistnek ezisthalogénné vald atalakitasara a
képet olyan oldatban firdetjik, melybdl

20 cm3 10%-o0s kaliumferricianid-oldat,

7 ., 10%-os kaliumbromid-oldat,
3 ., 25%-0s ammoniumhidroxid-oldat,
65 , Vviz

Az oldatban a kép gyorsan elszintelenedik. A szinezd
furdé 1%-os natriumszulfid-oldat, amiben az elszintele-
nitett és jél kimosott kép hamar megbhamul.

A kép szine nagy mértékben fiigg az ezlet eloszlasi
fokatol, a szulfidoldat téménysége egyéltalan nincs be-
folyassal a szinre.

Kén helyett, illetve a kén mellett szelént is hasznal-
hatunk szinezésre. Ha a natriumszulfid-oldatban 0T%
fémszelént oldunk fel, nagyon szép meleg vordsbarna
szindrnyalatot kapunk. A szeléntartalmG oldat nem
tartds.

Minden szinezésnek alapfeltétele, hogy csakis jol rog-
zitett és jol kimosott masolatokat hasznaljunk.

Napfényen maésolhatd papirok kezelése. A napfényen
masolhatd papirokban kidolgozas utadn sokkal nagyobb
az ezist eloszléasi foka, mint az el6hivo-papirokban. Ter-
mészetesen a finom eloszlasi ezlist reakcidképesebb,
ezért ezeknek a képeknek tartdssaga kisebb. Finom el-
oszlasra mutat az eziist ibolyaszine is.

A tartdssagot és a kép rossz szinét javithatjuk, ha
a képekben az eziistdt részben vagy egészben valamilyen
nemesebb fémmel, arannyal vagy platindval cseréljik
ki. EZ a mdvelet ardnylag konnyen elvégezhetd, mert
elegend6 a képet a megfelel6 nemesfémtartalmd oldat-
ban furdetni:

3Ag+AuClI= Au+3 AgCl,
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ilyen médon az ezistnek 30—40%-a siman kicserélddik
arannyal, az ezistkloridot pedig rogzit6-oldattal tavolit-
juk el. A nemesfém séjat vagy a rogzit6-oldatban old-
juk, és ekkor a rogzitéssel egyltt a szinezést is elvégez-
hetjik, vagy lehet a rogzitést is, a szinezést is kilon-
kilon végezni. A szinarnyalat az arany eloszlasi fokatol
fugg; kolloid arany rozsaszini vagy kékesvoros, ha disz-
perzitasi foka kisebb, a szin mindinkabb a kékes arnya-
lat felé hajlik.

Szinezésre az aranynatriumklorid (AuNaCl4.2H.,Qj
alkalmas, platinasok gyakorlati célra tulsdgosan dra-
gék. A szinez6k tobbnyire még rhodéansokat is tar-
talmaznak, mert ezek kissé oldjak az ezlstdt és ezzel
a szinezési folyamatot gyorsitjak. A rhodansék a kép
tartossagat is novelik, mert jelenlétiikben a képek ezistje
100%-ban kicserélhet§ arannyal. Ha a fiird6ben rhodan
sok is vannak, az arany részben dsszetett vegydletté ala-
kul, azonban a komplex ionok [Au(CNS)J nem vesznek
részt a szinezésben, csak az Au“’-ion.

A rhodéan-arany-tartalm( szinez6fiird6k készitése igen
egyszer(, elegendd, ha a megfelel§ toménységl aranv-
klorid-oldathoz feleslegben kélium- vagy amménium-
rhodanidot adunk. Az dsszedntéskor el6szor barna csa-
padék valik ki (aranyrhodanid, Au[CNS]3, mely azon-
ban a rhodansok feleslegében konnyen oldédik, mint
NH4Au(CNS)4

A gyakorlatban jol bevélt szinezd oldat:

1000 cma3 viz,
20 g ammoniumrhodanid,
100 cm3 1%-o0s natriumaranyklorid-oldat.

A szinez6-rogzit6-itird6k egyidejiileg natriumthioszul-
fatot is tartalmaznak. Az ebben lejatsz6dé folyamatok
eléggé bonyolultak. El6szér az aranyklorid redukalédik:
1 2 AuCI3+ 4 blarbrO3z = 2 AuCl + 2 Na2S,j06 4~

+ 4 NaCl
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A keletkez6 auroklorid a natriumthioszulfat feleslegével
reagal:

2. 2 AuCl + NaZsd 3= Aux2 3+ 2 NaCl

A keletkezd aurothioszulfat Gjabb natriumthioszulfattal
vegydl:

3 AuBD 3+ 3NasSdD 3= 2Na3*u(SD 32

A natriumaurotioszulfat konnyen disszocial és az oldat-
ban levd auroién szinez:

[AuSD 37 % Au‘+2(SD3"

SavanyU oldatokban a disszociacio kdénnyebben megy
véghbe, a savanyl szinez6-rogzité-furdék gyorsabban szi-
neznek.

Az arnyalatok javitasara 6lom és rhodan soit is adhat-
juk az oldathoz. A szinez6-régzit6-fiird6 dsszetétele:

1000 cm3 viz,
299 g natriumtioszulfat,
20 g Glomnitrat,
20 g ammoniumrhodanid,
40 cm3 1%-0s natriumaranyklorid-oldat.

Gyakori eset, hogy az aranytartalmi szinezé-furdék
kettés szint adnak: a vildgos helyeken mas szinarnya-
latot okoznak, mint az arnyékokban. Ennek az a magya-
razata, hogy a kevés eziistot tartalmazd részek sokkal
kénnyebben és gyorsabban kicserél6dnek arannyal, mint
azok, amelyekben sok az eziist. Ezt Ugy kerllhetjik el,
hogy nem hasznalunk tilsagosan témény oldatokat.

3. A nagyitas.

Bizonyos nagysagon alul a kép nem élvezhet6, mert
nem latjuk minden részletét s az attekinthet6ség, vala-
mint a mivészi hatas elérésére, megfelel§ képnagy-

Fari—Vermes : A fényképezés (j utjai. 1
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sagra van szikség. Régen olyan nagyalakd negativokat
hasznéltak, hogy nem wvolt szilkség a képek utdlagos
nagyitasara; ma, a kis kamrak idején, minden nagyobb
képet nagyitéssal készitenek. Nagyitas révén a rovidebb
gyujtétavolsagl lencsék nagyobb mélységi elességét is
jobban kihasznélhatjuk, azonkiviil a megfeleléen nagyi-
tott részletek kivagasaval sokkal térszer(bb hatast
érhetiink el.

A negativok nagyithatésdganak mértékét a kép éles-
sége, a szemcsenagysadg s a negativ szerkezete szabja
meg.

Az emberi szem altal érzékelhet6 legkisebb tavolsag az,
amelyb6l a sugarak egy ivpercnyi szog alatt érkeznek
szeminkbe. A rendes szemlélés tavolsagabol, vagyis
26 cm-r6l nézve, ez a tavolsag 0-076 mm-nek felel meg,
ennél kozelebb fekvd két pontot szemiink nem vélaszt
el egymastol. A fényképez6-lencsék a pontot nem élesen
elhatarolt pont gyanant, hanem a széleken elmosodott
kis korong alakjaban képezik le. Eles képen a korong
atmerdjének, melyet megengedhetd életlenségnek neve-
ziink, nem szabad nagyobbnak lenni a kép atlojanak
Moo részénél. Gyakorlatban ,a képet hasznéalhaténak
tartjuk, ha az emlitett sz6r6dasi kor atmérdje nem na-
gyobb 0-22 mm-nél, tehat 26 cm-es latastavolsaghol a
szemiinkbe érkez6 sugarak 3 ivpercnél nem zarnak be
nagyobb szoget. Kifogastalanul éles az a kép, melynek
életlensége 0-1 mm-nél nem nagyobb. A képet csak gy
tekinthetjik &t teljes egészében, ha olyan tavolsaghbdl
nézzik, mint a kép atldja, tehat a fentiek szerint nagy
képeken nagyobb életlenség engedhetd meg.

A nagyitast addig lehet fokozni, amig a képet alkotd
ezustszemcsék lathatdésaganak hatarat elérjuk. Atlagos
szemcsenagysaggal a nagyithatésag felsé hatara koril-
belil 30-szoros nagyitdsnak felel meg. A szemcsék lat-
hatésdganak hatardn a szemcsék kozott a szabad fell-
letek a képen mint apro, kis fekete pontok jelennek
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meg. Kisebb nagyitashan ez még nem zavar, mert a
pontok a szabadszemre vonatkozd lathatésagon innen,
igen kozel vannak egymashoz. Azonban az emlitett
30-szoros nagyitast gyakorlatban igen nehezen érjuk el
s a szemcsézettség mar sokkal hamarabb jelentkezik
(54. abra).

Fényes felulet

55. abra.
A nagyitd készulékek miikddése és a nagyitégép-rendszerek. A. A nagyitds. B. Szort
fény( nagyitégép. C. Kondenzoros nagyito.

A nagyitokésziilék tulajdonképen egyszer( vetit6
(55. abra, A.). A készilékbe helyezett lemezt (L) a
K fényes felllet vilagitja meg. A negativ valamely P
pontjabol kiindulé sugarak athaladnak az O lencsén és
a b tavolsagon lévd sikon Pr nagysagu foltban egyesul-
nek. Ha a lencse gyujtétavolsaga f, a lencse a lemez-
t6l valo tavolsaga a, a lencse tavolsaga a képtél b, akkor

tovabba
béa=Si:S
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hol 5 a negativon mért bizonyos hosszusagl vonaldarab
és Si ennek a képen megfelel6 nagyitott vonal. Ezek sze-
rint a negativ és a kép nagységa Ugy aranylanak egy-
mashoz, mint az objektivt6i mért tavolsdguk. Az aldbbi
képletb6l konnyen kiszamithatjuk g nagyitds mérté-
két (n):

Ha ismerjuk a nagyitas mértékeét, tovabbi adatokat is
megallapithatunk:

b=f (n+ 1),

n a—p(n+0=f

vagyis a képtavolsag egyenld a gyujtotavolsag és az egy-
gyel nagyobbitott nagyitasi szdm szorzataval, a szik-
séges ,.kihuzat“ (a negativ és a lencse tavolsaga) pedig
a képtavolsag és a nagyitasi szam hanyadosa. Ha a na-
gyitds éppen egyenl6 a képpel, a nagyitasi szam 1 és
ilyenkor a képtavolsdg a gyujtétavolsag kétszeresével
egyenlé. Minél nagyobb a nagyitas, annal nagyobb a
képtavolsag és anndl kisebb a lencse tavolsdga a nega-
tivtél: annal kisebb a ,kihuzat“. Ezekb8l az egyszeri
képletekb8l minden tablazat nélkil kdénnyen kiszamit-
hatjuk a sziikséges adatokat.

A nagyitdkészilékek a megvilagitasi rendszer szerint
sugarz6 fénnyel (kondenzorral) vagy szort fénnyel dol-
goznak. A sugarz6fényld (kondenzoros) nagyitok-
hoz (55. dbra, B.) gydijtélencsét hasznalnak a negativ meg-
vilagitasara, hogy a fényforrds fényét veszteség nélkul
juttathassak a lencséhez. A sugarzé fényben a negativ
pontjait csak egyetlen és hatarozott irdnyd fénysugar
taldlja. Sz6rt fénnyel (55. 4bra, C.) dolgoz6 na-
gyitokészulékek kozvetve, hatulrél megvilagitott homa-
lyos Uveglappal, vagy mas visszaver§ felllettel végzik
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a megvilagitast. A negativ minden pontjan minden irany-
ban halad6 fénysugarak haladnak ét.

ség. A negativ arnyalatait csak a szort fény adja vissza
helyesen, a sugarzé fény megvaltoztatja a negativ ere-
deti &rnyalati viszonyait, mert a lemezeknek parhuzamos
fényben mért optikai slir(isége nagyobb, mint szért fény-
ben. Ezt a jelenséget CALLIER-hatasnak nevezzik.

A Carnrier-hatas befolyasat egyszeri médon kimutat-
hatjuk. Valamely (iveglemeznek harmadrészét fedjik
be homalyos Uveglappal és helyezzik a nagyitékésziilék
lemeztartéjaba. A képet brémezistpapirra vetitsik le s
annak a részének felére, melyet nem fed a nagyitéba
helyezett homélyos (veg, fektessiink ugyanolyan homa-
lyos Uveglapot. A bromezistpapirra vetitett kép har-
mada a nagyitokészilékben a lemez helyére tett homa-
lyos Uvegen, harmada minden korlatozas nélkul és har-
mada a bromezistpapirra helyezett homalyos (ivegen
keresztll kapja a fényt. Ilyen mddon megvilagitunk
egy-egy bromezistpapirt sugarz6 és szortfényl nagyit6-
késziilekben is. Sugarz6 fénnyel dolgoz6 nagyitéban a
homalyos (veget nélkiiloz6 részek a lencsén at sz6rédas
nélkil jutnak a papirra. A homalyos felllet a fénynek
bizonyos részét visszaveri, mas részét elnyeli és csak
a maradék jut a brdmezistpapirra (56. abra, B.). A homa-
lyos liveg képe sokkal vilagosabb lesz a kéepen, mint
a valésagban. Ha a homalyos Uveget kdzvetlenul a pa-
pirra helyezziik, tulajdonképen egyenld fénymennyiség-
nek kellene mindkét széls§ részre jutni, azonban a ho-
malyos Uveg ald esd rész sokkal sotétebb lesz. Szort
fénnyel dolgozé nagyitéban a fedetlen részen is szét-
szort sugarak haladnak at, éppen Ugy, mint a homalyos
tivegen, tehat a fedett részekre csak annyival jut keve-
sebb fény, amennyit a homdlyos Uveg visszaver, vagy
elnyel s mindkét széls§ rész megvilagitasa egyenld lesz
(56. &bra, A).
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A negativot alkot6 ezist nem homogén rendszer, ha-
nem a fedett részeken zavaros fényszoré kozeg; a fenti
jelenségek, ha nem is olyan nagy mértékben, mint a
példaban, a negativokon is mutatkoznak.

56. abra.

Szortfény( (Aj és sugarfényi (kondenzoros, B) nagyitok kozotti kilonbség; a. részben
homalyos iiveg a negativ helyén, b. kdzvetlen megvilagitas, c, homalyos Uveg kozvet-
lentil”a fényérzékeny papirra helyezve.

Sugarzé fénnyel dolgoz6 nagyitéknak elénye, hogy a
fényforras fényét jobban kihasznaljak és sokkal rovi-
debb megvilagitas szilkséges, mint szort fényben. Kuilo-
nosen er6tlen negativokhoz elényds a kondenzoros na-
gyité hasznalata, mert az ellentéteket erésen ndéveli, sok
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kai keményebb képet kapunk, mint az eredeti. Ebbdl
kovetkezik, hogy a negativ szerkezetét is jobban Kidol-
gozza, ami a sugarz6 fenyhez éppen alkalmas vékony
negativokon hat kilénésen kellemetlenil. A lencse
fénvrekeszelése sokszor egyenetlen megvilagitast okoz-
hat. Minthogy a kép elkeményedik, a negativ minden
hibaja (karcolas, ujjnyom, retus sth.) élesen jelentkezik
a papirképen is.

Szért fényli nagyitdk a negativ arnyalatait helyesen
adjdk vissza s a nagyitas sokkal hasonlobb a kdzénséges
masolathoz. Valamivel fedettebb negativot kivan, mint
a kondenzoros késziilék, mert a nagyitott kép nem lesz
keményebb. A negativ szerkezetét kevésbbé dolgozza
ki, tehat a nagyitast jobban fokozhatjuk. Fényrekeszt
hasznalhatunk, mert a fényforras elhelyezésével szem-
ben nem érzékeny. A negativ hibai sem jelentkeznek
keményen. Hatranya, hogy a fényforras fényét rosszab-
bul hasznalja ki, mint a kondenzoros késziilek, hosszabb
megvilagitast vagy erés fényforrast igényel a nagyitas.

Nagyitashoz minden olyan lencsét hasznalhatunk,
mely a szikséges nagysagu képfeluletet kirajzolja és tor-
zitdsmentes képet ad. A jo rajzolas végett gyujtotavol-
saga ne legyen rdvid, viszont talsagosan hossz( sem,
mert ekkor a nagyitdshoz sok hely kell; szabalynak
vehetjik, hogy a nagyitolencse gyujtétavolsaga koril-
beliil ugyanakkora legyen, mint a lemez &tléja. Ha tul-
sagosan Kkicsi a lencse fényereje, nagyon nehéz a képet
élesre allitani. Minél er6sebben nagyitjuk a képet, annal
nagyobb fényerejli lencsét hasznaljunk, mert ezeknek
nagyobb a feloldoképességilk és a negativ szerkezete
sokkal kevésbbé valik lathatova. Kilonosen er6s nagyi-
tasnal ne hasznaljunk fényrekeszt, mert a szemcsek
jobban lathatékka valnak. Ha talrévid megvilagitas
miatt a fényt gyengiteni kell, inkdbb mas eszkdzokhoz
(gyengébb vilagitas, pillanatzar stb.) forduljunk.
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V. A szines fényképezés.

1. Az autokrém-eljaras.

Alapelv. A kozonséges fénykép fekete és sziirke
arnyalataival nélkil6zi a lathatd természet legszebb és
legvaltozatosabb tiineményét, a szineket. Magatdl érte-
tédik, hogy amiota elterjedt a fényképezés, azéta él
az emberekben a vagy a szines fényképezés megolda-
sara. A papirosra masolhato szines fénykép kérdése még
megoldatlan, de atlatszd, szines fényképeket mindenki
készithet minden kilénosebb segédeszkdz nélkil. EIS-
szOor a Lumiére-féle autokrom-, illet6leg az Agfakolor-
eljarasrol lesz sz6, mert ez a legegyszer(ibb.

Az autokrdm-modszerrel harom alapszinre bontjuk a
képet. Elvileg barmilyen harom alapszint valasztha-
tunk, mert ezekb8l keverés altal minden szint el6allit-
hatunk, mégis célszerld, ha jol meghatarozott, telt szi-
neket vélasztunk alapul. Minden olyan eljaras, amely az
egyes szinfoltok egymas mellé helyezése altal, additiv
Gton keveri a szineket, pirost, zoldet és kéket valaszt
alapszinnek. A Lumiére-rendszer( lemez Uve-
gére el6szor is vékony réteget kennek fel, amely piros-,
kék- és zoldszinlire festett, atlatsz6 keményitészemecs-
kék rétege. Az egyes szemcséknek egymas mellé kell
fekldnitk és egyiknek sem szabad a masik folé kerilni.
E réteg Ugy készil, hogy kiilén festenek meg anilinfesté-
kekkel bizonyos mennyiségli kemenyit6t es ezeket kell6
aranyban elegyitik. Alapos keverés utdn az anyagot az
Uvegre kenik és az egyes szemcsék kozott a hézagokat
korommal vagy grafitporral toltik ki. Végil gyantaréteg-
gel boritjadk be a szemcséket, ez ndveli atlatszdsagukat
és nem engedi az el6hivét vagy a vizet a szemcsékhez.
Az Agfakolor-eljaras festett gyantagdmbocske-
ket haszndl. Ezek pontosan egyméashoz illeszkednek,
tehat hézagokat kit6lt6 anyagra nincs sziikség (57. abra
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a ezines tablan). A szines részecskék nagysadga mind-
egyik eljards esetében 0-005 és 0-02 milliméter kozott
van U és 20/, Az ilyen modon készitett haromszini
sz(ir6rétegre vékony pankromatikus réteget ontenek.

A fényképezéshez a lemezt vagy filmet réteges oldala-
val hatrafelé kell elhelyezni, ekkor a targyrol érkez6
fénysugarak el@szor a szines rétegen haladnak keresztill
(58. é&bra baloldali rajza, a szines tablan). A targy-
piros helyeirdl csak piros sugarak érkeznek a le-
mezre és ezek csak a pirosra festett racselemek
mogott érik el a réteget, a zold fénysugarak pedig
csak a zold, a kékek viszont csak a kék racselemek
mogott okoznak valtozdst. A megvilagitds utan el6-
hivas kovetkezik, amikor is fenn a piros, kozépen a
z6ld és lenn a kék racselemek mdogott kapunk feke-
tedést (58. a&bra baloldalan). Most kénsavas kalium-
bikromatoldatba aztatjuk a lemezt vagy a filmet, ekkor
a fémes ezlst feloldddik. Rogton ezutan megvilagitjuk
a lemezt és a megmaradt ezistbromidot szinezistté
hivjuk el6. Ezzel az Ugynevezett forditasi eljards véget
ért, a lemez minden olyan helyen atlatsz, ahol a réte-
get fény érte, tehat fenn a piros, kozépen a z6ld és lenn
a kék racselemek mogott. Ha a megszaritott lemezen
fehér fényforrds irdnyaban keresztiilnéziink, a fehér
fénybdl fenn csak a piros, kdzépen csak a zold és-lenn
csak a kék sugarak hatolhatnak keresztlll, mert a lemez
csak itt atlatsz6 (58. abra jobboldalan). Ennek kovet-
keztében a targy képét eredeti szineiben latjuk. A targy
fehér foltjairol érkezd sugarak felvételkor mind a harom
szir6elem mogott hatnak a rétegre, mert a fehér az
Osszes szinek keverékébdl all; a kész képen lemezink
mindharom sz(ir6eleme mogott atlatszo a réteg és a fehér
fény ismét atsz(ir6dik mind a harom szinsz(ir6n, a piros,
z0ld és kék sugarak azutan a fehér benyomaésat keltik.
A targy fekete foltjainak megfelel6 helyeken a réteg a
forditasi eljaras utan teljesen atlatszatlanna lesz. A pi-
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fos, zold vagy kékt6l eltér6 szinarnyalatok esetében
mindegyik szines elem mogott tobbé-kevéshbé atlatszova
lesz a lemez és az atengedett piros, zold és kék szinek
keveréke pontosan az eredeti szinarnyalatot tunteti fel.
Tekintettel a szines elemek kis méreteire, ezeket nem
lathatjuk kulén-kilén, hanem csak a rajtuk keresztil-
haladd fénysugarak keverékét érzékeljik, mint nagy szi-
nes foltot. Mivel a kép nézésekor ugyanazon a szines
sz(irérendszeren megy at a fény, mint a felvétel alkal-
maval, természetes szinarnyalatokat kell kapnunk. Ha
mas arnyalatd volna az egyik szemcsecsoport, maskép
bocsatana 4t a fényt, de a nézéskor Ujra ezen az eltérd
arnyalatd sz(rén menne keresztiil a fehér fény.

Gyakorlati kivitel. A lemezt vagy filmet lehet6leg tel-
jes sotétségben helyezziik a kazettaba, hogy az érzékeny
réteggel bevont oldala legyen felvétel alkalmaval tavo-
labb a lencsétél, igy a fénysugarak el6szor az lveg és
emulzios réteg kozott a szines szemcserétegen hatolnak
keresztil. Az emulzié igen vékony és konnyen meg-
sérll, ezért Ovatosan banjunk vele. A lemezhez védé
kartonlap tartozik, amelyet a lemezzel egyiitt tesziink be
a kazettaba. Autokrém-rendszer(i lemez, tekercs- vagy
sikfilm mindenitt kaphato.

Ha lemezzel dolgozunk, az élesreallitaskor figyelembe
kell venniink, hogy az (iveg vastagsaga is hozzajarul a
lencse és a réteg kozott I1évd tavolsaghoz. Ezért vagy
forditva elhelyezett homalyos uveggel allitunk élesre,
vagy pedig a kozonséges élesredllitas utdn a lemezt
1 milliméterrel kozelebb hozzuk a lencséhez. Vannak
olyan szinsziir6k, amelyek egyidejlleg kis mértékben
szorolencsék is és rogton kijavitjadk ezt az 1 mm-es
tavolsagkilonbséget. Szinesfilm minden élesreallitasi ja-
vitas'nélkiil hasznalhato.

A legtobb, kiilondsen régebbi szines fényérzékeny
anyag kozonséges korllmények kozott csak kilonleges
szinsz(ir6kkel hasznalhaté. Az egész lemez cmulzidja-
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nal és szirérendszerénél fogva a kék irant aranytalanul
érzékenyebb, tehat felvételkor a kék sugarakat gyengi-
teni kell. Erre a célra a gyarak kulonleges szinszlr6ket
hoznak forgalomba, van kdzottiik olyan, amelyet kdzon-
séges nappali fényben kell hasznalnunk és olyanok, ame-
lyekre kilonosen erfs kékes megvilagitas esetében van
szlikségiink, igy magas hegyen, tenger mellett. \Voroses
vilagitas, példaul naplementében, Gjabb kilénleges sz(-
rét tesz szlikségessé. Rendes, ugynevezett félwattos izz6-
lampéat hasznalva fényforrasul, nincs szikségunk sz(-
rére. Nitrafotlampak gyenge sz(irét tesznek szikségessé
kékben gazdag fénylik miatt. Mindez a régebbi id6k ota
hasznéalatos szines fényérzékeny anyagokra ervényes.
A legljabb id6kben Agfa-ultrakolor néven olyan
lemezek és filmek kertilnek forgalomba, amelyekhez ko-
zonséges nappali vilagitasban nem kell sz(ir§. Ezeknek
olyan altalanosan érzékeny rétegik és jol megvalasztott
szlirGszemcserétegik van, hogy a nappali fehér fény
arnyalatait helyesen rogzitik sz(rd nélkdl is. Csak magas
hegységben, tengerparton, erd6ben fak kozott vagy
alkonyaikor kell pontosan el8irt sz(ir6. Magnéziumos
villanoporok nagyon jo fényforradsok a szines fényképe-
zés szamara, csak az ibolyantali sugarakat celszer(
visszatartani alkalmas szlrével. A kész szines diapozitiv-
felvételeket fehér napfényben kell nézniink, kilénbén a
fényforras talteng6 szinarnyalata elrontja a kep szineit.
Ennek javitasara is hasznalhatunk sz(ir6t.

Szines fénykép készitésekor nagyon fontos a meg-
vilagitdsi id0 helyes megvalasztasa. Ha fekete-feher
fényképet keészitlink, csak arra kell vigyaznunk, hogy a
targy kulénféle arnyalatainak sorozata nagyjaban a feke-
tedési vonal egyenes részére essék. Szines fénykép ese-
tében a rossz megvilagitasi id6 még a szindrnyalatokat
is eltorzitja, s6t a tller6s megvilagitas a szinarnyalatokat
teljesen meg is semmisitheti, ha ugyanis a feketedési
gorbék kevésbbé meredek helyeire jutunk. El6re is
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egészen biztosan sejthettiik, hogy a szines fénykép meg-
vilagitasi ideje kényesebb, ez ugyanis a targy tobb sajat-
sigat rogziti meg, tehat tdbb korilményre kell egy-
szerre tekintettel lenntnk. Kildnben is a szines fény-
érzékeny anyagok latituddja sz(k az aranylag csekély
ezlsttartalom miatt. A megvilagitasi idére nézve a ko-
vetkez6 adatok nydjtanak tajékoztatast: ha tablazatunk-
bol 18 Scheiner-fokos anyagra nézve kerestiik ki a meg-
vilagitasi id6t, akkor Lumiére-autokrom esetében 60-nal,
Agfakolor esetében 30-cal, Agfa-ultrakolor esetében
4-gyel szorzunk. Az Agfa-ultrakolor egészben véve korill-
belil 12-5 Scheiner-fokos fényérzékenységli anyagnak
felel meg. Egyébként hasznalhatjuk g szokasos megvila-
gitasmérdket és tablazatokat. Kdzonséges, Ugynevezett
félwattos izzolampak segitségével elGallitott mdifényre
vonatkoztatva jol hasznalhaté a kovetkez6 képlet:

E =900 —
w

Itt m a targy és fényforrds tavolsaga meéterben, w az
izzolampak Osszes fogyasztasa wattban, E a megvilagi-
tdsi id6t jelenti masodpercben, F = 45 esetében,
18 Scheiner-fokos anyaggal. Az ilyenmédon kiszamitott
adatot Kkell szorozni 60-nal, 30-cal, 4-gyel.

Az Agfakolor-anyagok eléhivéjanak osszetétele:

0-325% metol,

5% kristalyos natriumszulfit,

0-11% kaliumbromid,

0-75%-nyi mennyiségl 25%-0s ammonia,
0-1% hidrochinon.

Az el6hivébol rendszerint négyszer téményebb oldatot
készitenek és kozvetlentl hasznalat el6tt higitjak, mert
ebben a higitasban az oldat nem tehet6 el. A 9X12-es
lemezhez 60 cm3 el6hivot hasznalunk.

Az el6hivast pontosan 18°-0s hémérsékleten kell vé-
gezni. ld&tartama helyesen megvildgitott lemez esetében
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3 perc, film esetében 4—5 perc. Ha sotétben hivunk el6,
az el6hivas idejét csak az 6ra alapjan allapitjuk meg,
ha a lemezt érzéketlenitettiik, soététvords lampa fényé-
ben kisérelhetjik figyelemmel az el6hivas el6haladasat.
llyenkor azonban 1 perccel tovabb kell el6hivnunk.
A szerint, hogy a kép haromszorosan al- vagy kétszere-
perc kozott valtozik. 1 perces vizes Oblités utan
a kép a forditéfiirdébe kertil. Ebben 2% kénsav és 0*5%
ké&liumbikroméat van. Az oldatban levé kromsav oxidélja
az ezlstot és feloldja, ellenben nem tdmadja meg a val-
tozatlan ezistbromidot. Innen kezdve rendes erdsségi
villanyfényben kezeljiik tovabb a képet. Két-hdrom perc
mulva azt tapasztaljuk, hogy a fekete eziist elt(int.
Ujabb 1 perces vizes oblités utan a lemezt Ujra
visszatesszilk az el6szor haszndlt el6hivdba és harom
percig erds villanyfényben, vagyis a szokasos szobai
vilagitasban hagyjuk. Ekkor az &sszes megmaradt eziist-
bromid el6hivodik, a kép megforditdsa befejezédik és
megjelenik a sotétségek és szinarnyalatok szempontja-
bdl pozitiv kép. Végil két percig mossuk a képet aramlo
vizben és szaraz helyen lehet6leg hamar megszaritjuk.
Hosszabb ideig tartdé mosas feldztathatja a gyantaréte-
get és tonkreteheti a képet. Mindegyik oldat hémérsék-
lete 18 C° legyen.

Ha szilkséges, bizonyos hatarok kozott gyengithetjik
vagy erdsithetjik felvételiinket. Mivel forditasi eljarast
alkalmaztunk, tulfodott kép kevés megvilagitast, nem
eléggé fodott pedig talsdgos megvilagitast jelent. A szé-
raz képeket célszerlien ugy lakkozzuk, hogy ledntjik
dammargyanta 3%-0s benzolos oldataval. Végil a lemezt
vagy a filmet Gveglapok kozé zarjuk és szaraz, hiivos
helyen tesszik el. Ha autokrom-eljarassal késziilt képet
vetitiink, allitsunk a diapozitiv és a nagy gyfjt6lencse
kozé hiitbvizzel telt edényt, Ugynevezett kivettat, kilon-
ben a sugarzd meleg tonkreteszi a megfestett réteget.
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llyen baleset utdn szines felvételiink fehér-fekete dia-
pozitivva valtozik.

Kilonleges problémék. Miutdn megismertiik az auto-
krém-rendszerl szines fénykeépezést, foglalkoznunk kell
azokkal a tényez6kkel, amelyek ezen eljaras hibaforra
sai lehetnek.

Legelsd a szindrnyalatok helyességének kérdése. A vo-
ros, zold és kék szemcsék mindegyikének megvan a
maga elnyelési gorbéje és mindegyik atengedi a szinkép

59. abra.

Fent : Harom szinsz(ir§ elméleti elnyelési
gorbéje, (0. n. optimalfilterek) Lent : Agfa-
kolor-film sziiroszemcséinek valésagos el-
nyelési gorbéi, i. Piros, 2. Zold. 3. kék.

bizonyos részét. Els§ pillanatban Ugy latszik, hogy a
legjobb volna, ha a harom szlréelem elnyelési gorbéi
élesen csatlakozndnak egymashoz és mindegyik csak
meghatarozott rezgésszamé teriileten belll engedne at
sugarzast. A voros szlrd példaul pontosan csak 700 m«-
tol 650 m”-ig engedne &t fényt, a zold sz(ré 650 m//-tol
510 m//-ig és a kék 510 m//-tél 400 m™-ig, de egyik sz(ird
sem engedne at olyan fénysugarat, amely a masik sz(ir6
terliletére tartozik (59. &bra, fent). Ennek az az elénye,
hogy a szinek nagyon teltek, hatrdnya azonban, hogy
az egész szinképr6l csak haromszin(i képet kapnank,
pontosan a harom sz(réelem szinében. Szoval atmeneti
arnyalatokat szlrérendszeriink nem jol tintetne fel.
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Ha megkdveteljik az atmeneti szinarnyalatokat is, a
harom sz(réelem elnyelési gorbéinek feltétlenil egy-
masba kell nydlniuk. Tehat mindegyik szlréelem at
enged tobb-kevesebb fényt azokbol a hullamhosszakbél
is, amelyeket tulajdonképen a szomszédos sz(ir6elemnek
kell atbocsatania. Ez azzal a hatrannyal jar, hogy a szi-
nek nagymértékben fehérrel keverednek és sokat veszi-
tenek teltséglikbdl. A valdsagban a kozéputat valasztjak
(59. abra, lent). A szines fénykép szinarnyalatai nagyon
jok, aminek részben az a magyarazata, hogy a szem nem
nagyon érzékeny kevésbbe telt szinek arnyalataival
szemben, masrészt pedig a targyakrol visszavert suga-
rak nagyon sokféle hullamhosszlsagl sugarakbol keve-
rednek ossze. A telitetlen és keverékszinek az autokrom-
lemezeken tobbnyire kifogastalanok. Erdekes, hogy a
gyakorlatban be nem valt eljaras, az allé fényhullamokat
felhasznalé Lippmann-féle szines fényképezés éppen
forditva, a telt szinképi szineket orokitette meg nagyon
jol, de a telitetlen szinekkel nem tudott megbirkozni.
A szemcsék elosztdsara nézve két szabalynak kell tel-
jestilnie. El6szoér is az egész szlréréteg egyittesen
arnyalatmentes fehér szint tintessen fel, masodszor
pedig az egyes szemcsék szamarénya olyan legyen, hogy
az érzékeny réteg minden szint egyforma érzékenység-
gel rogzitsen meg. Ez csak Ugy valdsithatd meg, ha a
réteg érzékenyitését is a célnak megfeleléen valasztjuk.

Az autokrom-rendszer(i képek maésik fontos pro-
blémaja a szines szlir6elemek észrevehet6sége. Az el-
jaras alapelve megkoveteli, hogy az egyes szines sz(ir6-
elemek észrevehetetlenul kicsinyek legyenek. E nélkil
szemiink nem egyesithené a piros, zold és kék sugarak
benyomaésait kevert szindrnyalatd benyomésokkd. Ha a
szlr6elem nagysagat 0-02 mm-nek vesszik, akkor a
képet 7 centiméternyire kell tartani, hogy a latdszdg
1 ivperc legyen, ami az észrevehetfség hatérat jelenti.
Mivel a tiszta latas tavolsdga 25 cm, ebben a tdvolsagban
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a latészdg még az 1 percnél is kisebb és a szines
szemcse biztosan lathatatlan marad. A valdsagban a
helyzet rosszabb. Barmily gondos a szines szemcsék
keverése, mégis elkeriilhetetlen, hogy egymas mellé ne
keruljon tobb egyforma szin(i részecske (57. abra). Csak
teljesen szabalyszer(i elrendezés esetében lehetne min-
den részecske szomszédja masszinl részecske, azonban
mindaddig, mig keverésre, tehat a véletlenre bizzuk az
elosztast, egyenl6 szini szomszédos szemcsékbdl allo
lancolatok keletkeznek. Ezt szamitassal és csiszolt go-
lyokkal végzett modellkisérletekkel bebizonyitottak;
golydkat sokaig keverve mindig a valosziniiségi eloszlas
szerint egyformék is kerlltek egymas mellé. A lanc-
képzOdés azért baj, mert a sz(ir6elemek észrevehet6ségé-
nek szempontjabdl az egyszinl szomszédokbdl &llé lan-
cok nagyobb méret(i részecskének szamitanak. Tiz elem-
bél allo lanc eléri a 02 mm-t, tehat mar majdnem sza-
badszemmel is lathatd. Az autokrém-képet ne készitsiik
6-5X9 cm-nél kisebb méretben, mert nagyitoval vagy
vetitésben szemlélve, képeinket zavarja a szines bels6
szerkezet. Ujabban azonban mar készitenek vetithetd,
kisméret(i autokrom-filmet is. Mozifilm céljaira az auto-
krém-rendszer nem alkalmas, mert ha vonalasan 200-szo-
rosra nagyobbodik meg a kép a vetités kovetkeztében,
a vasznon a szines lancok néhéany centiméter hosszlak.
Az egymds utin vetitett képek egyszin( lancai kuldn-
b6z6 helyeken jelentkeznek a véletlen eloszlas szerint,
ami a kép nyugtalan rezgeését okozna. A lancképzddés
nem sziintethetd meg sokkal kisebb szliréelemek révén
sem, mert ekkor a fényudvar zavarna. Ugyanis a szines
sz(irelemek alatt az emulziéban szétszérédd sugarzas
fényudvart hoz létre és példaul piros fény hasznalata
esetében a szomszédos zold és kék szemcsék alatt is
megtamadna az emulziét. Ez a szines felbontoképesség
csokkenését jelentené, aminek kdvetkeztében minden
szin nagyon sokat veszitene teltségébdl. Kildnben is az

Fari—Vermes : A fényképezés Uj Utjai. 12
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autokrom-lemezek kiilénds parallaxis hibat mutatnak:
ferdén nézve a fekete fémes eziist nem azok mdégétt a
szines szlir6elemek mogott zarja el a fény utjat, ahol
kellene és a kép elveszti szinességét. E miatt is sziikséges
lehet6leg vékony fényérzékeny réteg.

Az autokrém-lemezek masoldsa ugyanolyan lemezre
nem szokott kielégit6 eredményt adni. A finomabb szin-
arnyalatok eltlinnek és az egész kép Osszhatdsa romlik.
Jobb eredménnyel masolhatjuk egymasrdl az autokrom-
rendszer( filmeket. A masolasi nehézségeket az okozza,
hogy véletlen eloszlasban kiilonb6z8 szinl sziir6szem-
csék kerlilnek egymas ala. A kiilénbézd szinl szemcsék
helyén a masolatban fehér lyukacskéak keletkeznek, a kép
nem elég fodott és szivacsos kilsejd.

A szines szemcseréteg legaldbb is megharomszorozza
a megvilagitasi id6t, mert mindegyik szlréelem legfel-
jebb az egész sugarzas harmadrészét engedi at. Ez jél
latszik az 58. abran is, mert a jobboldali képen sokkai
kevesebb az é&thatol6 fénysugarak szama. Azonkiviil
szlikségszeriien nagyon sok fényt nyelnek el a sz(ir6réteg
szemcs€i is. Ez minden additiv szinkeverési eljaras kdzos
elvi hibaja, ugyanis legfeljebb az egész fénymennyiség
egyotdd része hasznalhaté fel. A csekély atlatszosag
vetitésben is hatranyos, mert sotétté teszi a képet.

Néha hasznaljak az ugynevezett Findlay-féle
eljarast is. Ebben a szines sz(ir6réteg szabalyos elren-
dezésii négyzetes haldzat és elvalaszthatd az emulzi6tol.
A képekrél tetszésszerinti mennyiségli diapozitivmasola-
tot készithetlink, de nézéskor a harmas szinsz(rét kell
Gjra rahelyezniink, pontosan a felvételnek megfeleld el-
helyezésben. Az eljards el6nye a képek masolhatésaga,
hatranya, hogy koltséges. Azonkivil a szabalyos elren-
dezésl autokrom-rendszer( szlrérétegnek mindig meg-
van az az el6énye a szabalytalannal szemben, hogy sokkal
kevéshbé vehet6k észre az egyes szemcsék, a lancképzé-
dést pedig kikiisz6bdli.
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2. A bordasfilmes maédszer (Kodakolor).

Alapelv. A szines fényképezés masodik bevalt és el-
terjedt modja a bordasfilmes rendszer. Ez a modszer
rendes mozifilmre dolgoz6 gépekhez (pl. Leica és
Contax), valamint keskenyfilmes mozigépekhez hasznal-
hatd. Az eljarasra jellemz6, hogy a képek maguk nem
szinesek, hanem csak vetités altal jelennek meg szinesen.

60. abra. 61. 4bra.
Bordasfilm keresztmetszetének! Bordasfilm mikrofotogréfiaja felil-
mikrofotografiaja 250-szeres nagyi- rél 50-szeres nagyitasban.

tasban.

Az eljarés céljaira hasznalt film abban tér el a kozon-
ségestdl, hogy a fényérzékeny réteg a film héatoldalan
van, a celluloidfilm eliils6 oldalan pedig a film anyagaba
préselt hengeres lencserendszer foglal helyet. Az egyes
hengeres lencsék szélessége nagyon Kkicsiny, példaul
0-028 mm = 28 p, .alkotdik irdnya a filmszalag hosszaval
parhuzamos. Ezeket a vékony, hengeres, a film hossza-
ban futd domborodasokat gyartds kozben préselik a
celluloidba (60. és 61. abra). A felvétel készitésekor a

12>



képet nem a hatoldalon lev6é emulziora, hanem a celluloid
eluls6, hengeres feliletére kell élesre &llitani; a celluloid-
ban tovabbmen6 megtort sugarak Ujra szétteriilé sugar-
nyalabot alkotnak és véges hosszisagu darabon érkeznek
a fényérzékeny rétegre. A 62. abra (a szines tablan) a
felvevdgép vizszintes keresztmetszetét tiinteti fel, de a
celluloidszalag vastagsagat tualzott nagysagban, koril-
belil 150-szeres méretben abrazolja. A felvevd lencse
el6tt hadrmas szinsz(ir§ van, piros, zold és kék savokhol,
a savok a film hengeres bordaival parhuzamosak
(63. &bra a szines tablan).

A felvételi eljards megértése céljabol tegylk fel, hogy
a fényképezendd targy egy-egy piros, z6ld és kék folt
(62. abran, fent). A piros folthol kiindulé fénysugarak a
felvev6 lencsén athaladva, a celluloid bordazaton talal-
koznak, azonban ezek a piros fénysugarak csak a harmas
szinsz(ir6 legels6, piros mezején tudnak athaladni, ezért
a lencsére érkezd nyalabnak csak harmadrésze halad at
a lencsén és érkezik a filmre. A celluloidba behatold
piros sugarak a feluleten kissé megtornek és szétteriilve
véges hosszUsagu darabon érik el a fényérzékeny réte-
get. Ha az egész nyaldb megmaradt volna, éppen
olyan hosszu darabon érte volna fény a réteget, amek-
kora a borda szélessége, igy azonban csak eme tavol-
s&g legals6 harmadara érkezik fény. A targy zold
foltjarol kiinduléd z6ld sugarak is egy pontban egye-
silnek, ebben az esetben csak az eredeti sugarnyalab-
nak kozépsé harmada mehet at a sziir6n. A celluloid-
ban tovabbhaladé megtort, szétteril6 sugarak most
csak a hengerlencse alatti tavolsag kdzéps6é harma-
dan okoznak fotokémiai valtozast. Vegul a targy kék
részér6l kiindulé kék fénysugarak a rajz fels§ részén
egyestlnek, de csak a nyaladb legalsé harmada mehetett
at a harmas szinsz(ir6n és itt csak a hengerlencse alatti
tavolsag legfels6 harmadéat érte fény.
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Ha a bordasfilmet a harmas szinsz(ir§ felhasznalasaval
vilagitjuk meg és hivjuk el6, akkor csak a 62. abran fent
lathato helyeken tamad feketedés. Az el6hivas utan az
Ugynevezett forditdsi eljards kovetkezik, az el6hivott
ezlstdt példaul kromsavval feloldjuk és az &sszes meg-
maradt ezlstbromidot erés megvilagitas utan el6hivjuk.
Ennek kovetkeztében a film mindenitt atlatszatlanul fe-
kete lesz, kivéve azokat a helyeket, ahova a megvilagi-
taskor fény esett, tehat alul az alsé, a lemez kodzepén a
kozéps6 és fent a legfels6 harmadban (62. abra alsé
része). Ezeken a helyeken a réteg atlatsz6. Egyszer(i
megtekintésre ez a film fehér-fekete pozitiv képet mu-
tat, mert semmiféle festGanyagot sem tartalmaz.

Vetitsiik azonban ezt a filmet ugyanolyan lencséjli
gépen, mint amilyen a felvevé volt, és tegylk a lencse
elé a harmas szinsz(rét (62. abra alsé része). A fény-
sugarak Utja, mint mindig, most is megfordithatd. A ve-
tit6lampabol, jobboldalrdl érkez6 fehér fénysugarak csak
a réteg atlatszo helyein hatolhatnak keresztiil és vissza-
felé haladva ugyanazon utat teszik meg, mint a kép fel-
vételekor a bees6 sugarak. A fehér fényt az abra fekete
vonalakkal tiinteti fel. Az &bra als6 részén lathato, hogy
az atlatszd részen atjutott fehér sugarak a hengerlencse
feliletén egy pontban taldlkoznak, majd torés utan to-
vabb haladva atjutnak a vetit6lencsén és a harmas szin-
sz(rén. A sugarnyaldb pontosan csak a sz(ir6 felsé har-
madan megy at, ez pedig a fehér fénybdl csak a piros
sugarakat engedi tovabb és ezek a sugarak a felfogo-
ernyén piros foltban egyesilnek. A film kdzépsd részén
keresztiilhatolo fehér nyalabbdl a sz(ir6 csak zold suga-
rakat enged tovabb; ezek az ernyén zéld foltot hoznak
létre. A fels6 atlatszé részen atjutd sugarakbdl csak a
kékek mennek &t a szlrén, tehat ebben az irdnyban
az erny6n kék foltot kapunk. A megrajzolt fénysuga-
rakt6l nagyon eltér§ iranyban indul6 fehér sugarak olyan
irdnyban hagyjak el a celluloidot, hogy nem is juthat-
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nak bele a vetit6lencsébe. A 62. abran lathatd, hogy a
vetitéerny6n pontosan az eredeti targgyal megegyez6
szines kép jon létre. Ha a targy keverékszineket is tar-
talmaz, akkor a sz(r6 két-hdrom sévja is atenged bizo-
nyos szézalékot a nyaldb rajta keresztiilmend részébdl
és a hengeres lencse alatt mind a harom harmadrész
kap bizonyos atlatszdsagot. Vetitéskor ugyanilyen meny-
nyiségi ardnyban megy &t fény a sz(ir6 harom séavjan
és Ujra azt a keverékszint hozza létre az ernydn, amely
a targyon volt lathato.

Kulodnleges problémak. A bordasfilmes eljaras alap-
elvének megértése utdn néhany részletkérdést kell meg-
targyalnunk. El8szor a hengerlencse m(ikddésérél lesz
sz8. Lényegében véve ez a lencse minddssze a levegd
és a celluloid kozotti hengeralak( hatarfeliiletb6l all és
minden a fellleten atmend fénysugar a fénytorés tor-
vénye szerint valtoztatja meg iranyat. Ha parhuzamos
sugarakbdl all6 nyaldb érkezik erre a toréfeliletre, a
nyalab sugarai a celluloidban a gyujtovonalban metszik
egymast. A gyujtdvonal parhuzamos a henger tengelyé-
vel és a celluloid eliils6 oldalatél mért tavolsagat ez a
képlet hatarozza meg:

Itt nla levegd térésmutatdjat, n2 a celluloid térésmuta-
tojat, R pedig a hengerfelllet sugarat jelenti. A réteg-
nek pontosan ,a gyujtévonalak tavolsagaban kell fekidni.
Esetinkben nx= 1, n2= 145 a gyujtétavolsdg pedig
korllbelul a sugdr haromszorosa:

f=3-22.R.

A Kkeskenyfilmre alkalmazott bordasfilm esetében
(Agfandl, 35 mm-es filmnél) a hengerek sugara
R =35 p, tehat a celluloid vastagsdga f= 115" = 0-115
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milliméter (64. dbra a szines tablan). Ha fehér tar-
gyat fényképeziink, a filmre érkez6 nyaldb mind a
harom sugarat tartalmazza, mivel pedig a film elilsd
oldalara kell élesre Allitanunk, a nyalab csdcspontja
éppen a henger feliiletén van és a celluloidban a nyalab
teljesen szimmetrikus. A film kihasznalasa érdekében
kivanatos, hogy a rétegre érkez6, szétteril6 nyalab
éppen olyan széles savban feketitse meg a réteget, mint
a hengerlencse szélessége (d). A celluloidban halad6
nyaldb nem lehet olyan széles, hogy a kép atnyuljon
a szomszédos hengerlencse ala, mert ez hibat okozna.
Keskenyebb nyaldb viszont a réteg bizonyos részét ki-
hasznalatlanul hagyna és ezaltal csokkentené a rendszer
fényérzékenységét. Az is biztos, hogy a celluloidban ha-
ladé nyaldb nyilasszoge kisebb, mint a fényképezélen-
csébdl a filmre érkez6 nyaladbé, mert minden egyes sugar
a mer6legeshez torik. A két nyaldb nyilassz6gének ara-
nyat éppen a celluloid térésmutatdja szabja meg (n2.
Jel6ljik a harmas szinsz(rd teljes szélességét D-vel, a
celluloidtol valé tavolsagat pedig F-fel, akkor a henger-
lencsével egyenlé szélességli kép keletkezésének fel-
tétele:
d D

A 16 mm-es keskenyfilm esetében (Agfa) legtdbb-
szor D -14%5 mm, F= 41 mm, f = 0110 mm, n2=
= 1*45, tehat a bordaszélesség a képletbdl szamitva d =
= 0-028 mm = 28 /.. Minden egyes alapszint képvisel6
savra ennek harmadrésze, 9-3 B jut. A készllék fényereje
korilbelll 28-es. Mas rendszerek méas méreteket hasz
nalnak, példaul a keskeny Kodakolor-film adatai: D ~
= 145 mm, F—41 mm, f—0135 mm, d= 0-033 mm,
a fényer6 2-8; a lencseképek kozott hézagok vannak.
A normalfilmes Agfa-rendszerekben legtébbnyire D =
=35 mm, F= 120 mm, f= 0-145 mm, d = 0-028 mm.
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a fényer6 3\5; az egyes hengerlencsék alatti képek pon-
tosan egymashoz illeszkednek.

Felvethetjik azt a kérdést, vdjjon mindegy-e, hogy
a lencseb6l érkezd sugarnyalabok csucspontja a henger-
lencse kodzepére vagy szélére esik? Az elsd esetben a
rétegen harom egyenl6 szélességli savon feketedik meg
az emulzié és ezen harmas sav szélessége pontosan egye-
zik a hengerlencse domborulatainak szélességével (64.
abra). A masodik esetben, ha a nyaldb cslicsa a henger-
lencse szélén van, az eredmény ugyanaz, a sugarak
ugyanott érik a réteget, mint amikor a nyalab cstcs-
pontja a henger kdzepén van. Ennek az a magyarazata,
hogy a celluloid vastagsaga éppen a hengerlencse gyujt6-
tavolsaga, tehat a nagyon messze esé fényképezélencsé-
rél érkez6 és kozelit6leg parhuzamos fénysugarak éppen
ebben a gyujtésikban egyesiilnek. A hengerlencse szelén
Iétrejon bizonyos életlenség, mert a nyaldb csicspontja
kevéssel a felllet elé esik, de ez az életlenség elhanya-
golhatéan kicsiny. Ezek alapjan kézémbos, hogy bizo-
nyos hengerlencse melyik pontjara érkez6 nyalabot ki-
sérjuk figyelemmel, a celluloidban a megtért sugarak
mindig ugyanazon harom sav terlletén belll fejtenek
ki fotokémiai hatast. Ennek igy is kell lennie, mert a
val6sagban a celluloid felliletének minden pontjara esnek
sugarnyaldbok, nemcsak a bordak kdzepére. Az is mind-
egy, hogy a felvétel és vetités kdzott van-e kis helyzet-
kulénbség, a film nem tolddott-e més helyre, a vetitéskor,
mint a felvétel alkalmaval, mert csak a nyaldbok fény-
sugarainak irdnyai szamitanak. Az eljards szempontja-
bol sotétségértékekre és szinarnyalatokra nézve kozép-
érték alakul ki a targy mindazon részeibdl, amelyeknek
a képei egy ilyen 28 /i-os kozbe esnek. 41 mm-es sz(ir6-
tavolsdg mellett ez a 0-028 mm 2-5 perces latoszoget
jelent, ennél kisebb részletek egynemi foltta olvadnak
Ossze.

A hengerlencsék miikddése a mértani fénytan szaba-



185

lyai szerint olyan, hogy csak a tengely irdnyara mer6-
legesen fejt ki gytjtélencseszerii miikddést, a tengely
iranyaban, vagyis a film hosszaval parhuzamosan a suga-
rak ugyan kissé megtornek, de lencseszerl gyljt6hatas
nem jon létre. Vagyis a hengerlencse csak az egyik
irAnyban lencse, a masikban minddssze parhuzamos
oldallapy tveglemez. Ebb6l kdvetkezik, hogy csak a film
futasara merdéleges iranyban alakulnak ki olyan 28a szé-
lességli kozok, amelyeken belil minden egynem( foltta
olvad 6ssze, a film futasaval parhuzamosan azonban nem
alakulnak ki ilyen elemek.

A film szélére ferdén es6 nyaldbok a rétegen szintén
a borda szélességével egyenld méretli harmas foltokat
hoznak létre, de ezek nincsenek pontosan a hengerlencse
alatt, hanem kissé kifelé tolédnak a fénytorés kdvetkez-
tében. Ez sem okoz lényeges hibat, mert az eltolddas
fokozatosan jon létre a szélekt6l a kozép felé és veti-
téskor a fénysugar pontosan ugyanazt az utat teszi meg
forditott iranyban.

A bordasfilmes felvevdgépet csak a rekesz legnagyobb
nyilasa mellett hasznélhatjuk és a fényer6t nem szabad
megvaltoztatnunk, mert a nyilas kisebbitése altal a piros
és kék szint aranytalanul gyengitenénk. Ha sziikséges,
szlrke szlrdvel csokkenthetjik ,a filmre érkezd fény
mennyiségét. A megvildgitas valtozd szinezete szerint
sz(r6 helyett a harmas szinsz(ir6t részben letakar6 fed6t
is hasznalhatunk. Ha a vetit6 lencse nem egyezik meg
a felvevélencsével, kompenzalé lencsét kell kozbeiktat-
nunk.

A felvev8 és vetit6 lencse szamara szigord kovetel-
mény, hogy a ferdén érkezd nyalabok szamara ne Iép-
jen fel beéarnvékolds (vignettalds), ezért Kkildnleges
lencserendszereket szerkesztettek, amelyek megfelelnek
a szines eljarads kovetelményeinek. A rendszer leg-
nagyobb fénynyaldbszélességét a sz(ir6 szabja meg.
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Az emulzié igen érzékeny, pankromatikus sajatsagéi.
Tekintettel a szlrésre, a fényérzékeny anyag korilbelil
16 Scheiner-fok érzékenységl anyag gyanant viselkedik.

A vetitésre hasznlt sz(ir6 kissé eltér a felvev@sz(ir6-
tél, mert egyszersmind kiegyenliti a napfény és a vetit-
lampa szinezetkilonbségét.

Forditashoz nem szoktdk az egész eziistmennyiséget
el6hivni, hanem csak annyit, amennyi jol fodott kép
elérésére szilkséges. Ezéltal utdlag is javithatjuk a fel-
vételt. A keskenyfilmeket nagyon sok esetben a fény-
érzékeny anyagot szallit6 gyar dolgozza ki, ennek kolt-
ségét a film arahoz hozzaszamitjdk. Az el6hivo- és for-
ditoéfirdé Osszetétele ugyanolyan, mint az autokrém-
eljarés esetében. Az érzéketlenitést nem ajanljak. A kész
kepet vetités céljabol lveglapok kozé kell erdsiteni, a
film ezek kozdtt pontosan egy sikban fekidjon, de
Osszepréselni nem szabad.

A hengerlencsés rendszer lehetdvé teszi azt is, hogy
ugyanazon filmre sztereoszkopos képpart vegyiink fel;
az egyik kép ekkor mindenitt a hengerlencsék bal
oldala alatt, ,a masik a jobb oldala alatt van. Ezaltal a
kép alkalmas helyr6l nézve térbeli hatast kelt. Két
egészen kulonboz6 képet is egyszerre vehetiink fel
a rétegre és ekkor a nézés iranya szerint vagy az egyi-
ket latjuk, vagy a masikat. Ezekben az esetekben nem
szabad vetiteniink a filmet, hanem csak a bordasfilmes
diapozitivot kell alkalmas iranybdl néznink.

3, A szines mozifilm,

A szines mozifilm kérdését a mai napig csak részben
oldottak meg. A legels6nek ismertetett eljaras, az auto-
krom-rendszer nem alkalmas mozifilm szdméra, mert
er@s nagyitadsban vetitve észrevehet§ a szemcsés szer-
kezet. FO6képen az zavar, hogy a vetit6ernyén alland6an
szines nyuizsgés észlelhetd, mert az ernyd minden részére
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minden pillanatban méas és mas szin(i folt vetitédik a
szines szlr6elemek szabalytalan eloszlasa kdvetkeztében.
A masodik rendszer, a bordasfilmes eljaras alkalmas kes-
kenyfilm szdmara, készilt mar vele rendes méretl film
is, példaul a ,,Panoptikum“, de gyakorlati elterjedését
hatranyos tulajdonsagai akadalyozzdk. El6sz6r is a bor-
dasfilm nem maésolhatd, azutdn a Kivetitéshez harmas
szinsz(r6re van szlkség és vegil nagy a fényveszteség.
Ez a legutolsé hiba tulajdonképen minden additiv szin-
keverési eljards kozos elvi hibdja.

Additiv nak nevezzik az olyan szinkeverési el-
jarést, amely az alapszineket egymas mellé helyezi és
igy hoz létre szinarnyalatokat. Az autokrom-eljaras
additiv, mert az egymas mellé sorakoz6 szines sz(ir6-
elemek keltik bennlnk a keverékszin érzetét. A bordas-
filmes eljards is additiv, mert a rétegen egymas mellett
foglalnak helyet a harom alapszin mennyiségeit meg-
szabd 93 L szélességli foltocskdk. A kész kép vetitése
alkalméval a keverést az ernydre érkezd piros, zold és
kék sugarnyalabok additive hozzak létre. Additiv keve-
rést alkalmaz az a fest6, aki nem palettan keveri a szi-
neket, hanem a vasznon helyez s(ir(in egymas mellé szi-
nes vonalkakat (példaul segantini). Minden additiv rend-
szer harmas szinsz(ir6je sugarmegosztast okoz, a fény-
sugarak mindegyik harmadabdl csak az alapszint tartal-
maz6 elemeket hasznélja fel. Tehat a piros sz(r8 kiveszi
és felhasznalja a harmadrésznyi nyalab piros sugérele-
meit, de nem engedi at a zOldeket és a kékeket, stb.
Ebb6l rogtén latszik, hogy az eredeti fénymennyiség-
nek legfeljebb csak harmadrésze maradhat meg az addi-
tiv keverés utan. Ez jol latszik az 58. és 62. abrakon,
ahol a kész képeket elhagyé sugarnyaldbok sokkal véko-
nyabbak, mint az eredetiek. Hozzaszamitva az elnyelési
veszteségeket, az additiv eljards legfeljebb az eredeti
fénymennyiség 0todrészét hasznositja. Ebbdl kovetke-
zik, hogy egyrészt a vetitett mozikép oOtszor keveshbé
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vildgos, mint a nem szines film képe, mésrészt a film-
stidiokban felvételkor az eddiginél 6tszor erésebb meg-
vilagitast kellene alkalmazni. Féképen ez az utdbbi jelent
nagy akadalyt, mert a filmgyarak vilagitoberendezései
a kozonséges filmek felvétele alkalméval is legnagyobb
teljesitményiiket fejtik ki.

A szubtraktiv szinkeverés egymas utan el-
helyezett szlréelemekkel dolgozik, ezeken a fény egy-
méas utan keresztiilhatol és az a sugar hagyja el a szi-
rét, amelyet egyik szlréelem sem nyel el. Keverjik
szubtraktiv modon a kéket és a sargat. Ehhez sarga
és kék szinsz(ir6t allitunk egymas mogé és a féenyt mind-
kett6n keresztiilbocsatjuk. A sérga sz(ir6 elnyeli a piro-
sat és a kéket, a zOldet pedig részben atengedi; a kék
sz(ir6 viszont a pirosat és a sargat nyeli el a maga
egészében és a zodldet szintén atengedi kis mertékben.
A két sz(irbn egymas utan atmend fehér fény okvet-
lenill elveszti piros, sarga és kék sugarait, csak a zdld-
b6l marad meg valami, mert ezt, ha kis mértékben
is, mindkét sz(ir6 atengedi. Tehat a keverés eredménye
a z0Old szin. A szubtraktiv eljaras nagy el6nye a fény
jobb kihasznalasa, ugyanis a masodik sz(rd altal at-
engedett fény az elsé sz(r6n A&tjutott sugéarzas mara-
déka. Additiv eljards alkalméaval mindegyik alapszint
csak a képtertlet harmadrésze engedheti &t, itt azon-
ban mindegyik sugarzds szamara az egész képteriilet
dolgozik. A szubtraktiv eljardsok rendszerint csak
30%-0s fénytdbbletet tesznek szilkségessé, ami nem
lényeges hatrany.

A szubtraktiv szinkeverés lehet6ségeit a 65. abra
mutatja. A hat alapszin mindegyikét létrehozhatjuk
olyan mddon, hogy két szomszédjat keverjik 0ssze,
példaul piros sugarakat kapunk, ha a fehér fényt egy-
mas utan elhelyezett sarga és bibor sziir6kén bocsatjuk
keresztiil. Ezen az abran a kiegészit6 szinek egymassal
atellenben foglalnak helyet.
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Mozifilm céljaira jelenleg hasznélatos eljarasok a
technikolor-, a bipakk- és a kodakrém-mddszer. Mind-
hadrom szubtraktiv keresési modszert hasznal.

A technikolor-eljaras. Ezt a rendszert Amerikaban
dolgoztak ki és ott hasznaljak. A felvev6gép a sugar-
nyalabot félig aranyozott lveglap segitségével Kketté-
osztja; a fénysugarak részben keresztiilmennek ezen az
Uveglapon, részben viszaver6dnek réla (66. abra).
A lencserendszer forditott teleobjektiv, hogy a lencsék
lehet6leg messze keriilhessenek a filmtdl és a sugaroszto
Uveglap elférjen. A visszavert sugarnyaldb biborszind
sz(ir6n keresztiil fémablakba érkezik, amely mogott két
film szalad egymas felé forditott rétegekkel. A bibor
sz(r§ kék és piros sugarakat enged at. Az els6 réteg
kék irant érzékeny, ezért erre a kék sugarak hatnak.
Az érzékeny rétegre kent festékréteg minden kék suga-
rat elnyel, igy csak a piros sugarak mehetnek tovabb.
Ezek a méasodik, minden szin irant érzékeny rétegen
hagynak nyomot. A félig aranyozott (veglapon atmend
sugarak zold szlrén hatolnak keresztil és szintén min-
den fény irant érzékeny réteggel bird filmszalagra esnek.
A harom kalénallo filmet kilon-kilon el6hivjak egyenl6
arnyalatkilonbségl negativokka. Ezutdn mindegyik ne-
gativot egy-egy zselatinnal bevont, preparalt filmszalagra
masoljak. Ezek a filmek csak tiszta zselatinbevonatot
kapnak és nem ezisttartalmd réteget. Ahol a zselatint
fény éri, ott oldhatatlannd valik, ezért meleg vizzel
mosva, mindegyik filmszalagon dombormi form4jaban
kapjuk meg az egyes alapszinek kivonatat. Végil a ha-
rom dombord zselatinos filmet festékekkel atitatva Uj
celluloidfilmre nyomtatjak ra, mint a kdzonséges harom-
szinnyomas harom Kkliséjét. A nyomtatast az eredetileg
szerepld szinek kiegészitd szineivel kell végezni, .akkor
kapjuk meg a helyes szineket (67. &bra). Példaul a targy
piros foltjardl jové sugarak csak a 7. szamd filmen hagy-
nak hatra negativképet, ezért a masolas alkalmaval csak
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ZOLD
sarga KEKESZOLD

65. 4bra.

PlROS KEK A szubtraktiv szinkeverés alkal-
méval mindegyik szint két szom-
szédjanak keverése altal hozhatjuk
létre, A kiegészitd szineket egy-

BIBOR maéssal szemben talaljuk meg.

a 7. pozitivon oldodik ki a zselatin a meleg vizben,
mert erre a 7. szamd negativ masoldsa alkalmaval nem
esett fény. Ugyanakkor az 5. és 9. pozitivokon dom-

Technikolor-rendszer( felvevégép vazlatos keresztmetszete.

1. Félig aranyozott Gveglap.

3. Biborszin{ sz(ir6.

3. Zold sz(ré.

4., 8., 10. A filmek celluloidjai.

5. Csak kék irant érzékeny emulzi6.. .
, 9. Pankromatikus, minden szin irant érzékeny emulzidk.
Kéket elnyeld festékréteg.
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borulatok jonnek létre. Nyomtataskor 5'-vel sarga,
9-vel biborszin(i festéket nyomtatunk a kész filmre,
ezek pedig a 65. abra szerint szubtraktiv keverés (tjan
pirosat adnak. Ugyanazokkal a nyomtatd pozitivokkal
tobb filmpéldanyt is gyarthatunk. Gondosan kell vi-
gyazni, hogy a kilénbdzd szines festékeket pontosan

67. abra.
A technikolor-film kidolgozasa.

57, 7, 9. az 5, 7. 9. filmek (negativ) képeinek dombori (pozitiv) mésolatai.
7 9 . a kész filmre a dombord pozitivokkal, kiegészitd szinekkel ~nyomtatott
szines rétegek.
5'-vei sarga, 7’.-vel kékeszold, g'.-vel biborszin(i festéket nyomtatnak.

ugyanarra a helyre nyomtassuk. A képben semmi eziist
sincs, egyedil csak a festGanyagokbdl all és az ezeken
egymas utan atmen6 fénysugarak szubtraktiv keverés
altal hozzak létre a megkivant szinarnyalatot. A szinek
elég jok, bar a nyomtatdsra hasznalt festékek meg-
vélasztasa Onkényesen torténik. Az amerikai szines rajz-
filmek sokszor ezzel az eljarassal késziilnek. Ujabban
olyan technikolor-rendszer(i filmeket lathatunk, amelyek
igen sikertltek voltak (pl. ,Hilsag vésara“). Az eljaras
elénye, hogy vetitésre barmilyen gép hasznalhatd és a
filmek tobb példanyban készithet6k el. Hatranya, hogy
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a felvétel és kidolgozds nagyon koriilményes. EgyelGre
még csak Amerikdban gyartanak szines filmeket ezzel
az eljaréssal.

A szines mozifilm elterjedése ugyanolyan problémékat
hoz felszinre, mint a hangosfilm annak idején. Eleinte a
rendez6k a szinek halmozasa altal igyekeznek meg-
mutatni a mddszer technikai fejlettségét és ez azzal jar,
hogy az élénk szinek tultengése természetellenesen hat.
A film felvételének nehézségét még fokozza, hogy egyes
egyes szinek arnyalatai maskép jelennek meg a kész
technikolor-filmen, mint a valésagban. Ennek ellensulyo-
zasara megfeleléen kell kivalasztani az alkalmazott szi-
neket. Ezt a munkat egy kilén szin-rendezd szokta el-
végezni.

A bipakk-modszev. Eurépaban a szubtraktiv szinkeve-
rési eljardsok kozll az ugynevezett bipakk-eljarast hasz-
naljak (Agfa). Az eljaras lényegét a 68. abra tlinteti fel
a szines tablan. Felvételhez egyszerre két filmet helyez-
nek a gépbe, a két film egyméas mogott van és pon-
tosan egyszerre fut tovabb. A masodik film az elsén
keresztil kap megvilagitast. Az eldl levd neve front-
film, a masodiké hatsofilm, a rétegek az egymas
felé néz6 oldalakon foglalnak helyet. A frontfilm ré-
tege finomszemcséji és vékony (15 R), hogy a fény
lehet6leg sz6rédas nélkil jusson el a hatsofilm' réte-
gére, azonkivll hatoldaldra narancsvords sziirdréteget
ontottek. Gondoskodni kell arrél is, hogy a két film
gorbilete egyforma legyen, hogy pontosan egymas-
hoz fekudve futhassanak keresztil a felvevbégépen.
Kilon szerkezet biztositja a két film kifogastalan futa-
sat. Arra is vigyazni kell, hogy szaradas, zsugorodas
kovetkeztében ne véltozzanak meg a filmek méretei.
Az els6 film emulzidjat a zoldeskék, a hatsofilmét pedig
a narancsvords sugarak irant tették érzékennyé. Ez is
hozzajarul a jobb fénykihasznalashoz, mert kénnyebb
a réteget egy szin szdmdra érzékenyiteni, mint az egész



63. 4bra.

A keskenyfilm hengerlencséinek
és a harmas szinsz(ironek elhelye-

57- ébra. zése. (Természetes nagysagban.)
Autochrom-lemez sziirérétegének 250-szeresen ~ Minden egyes vonas helyén a valo-
nagyitott képe. (Agfakolor.) sagban 13 van.
58. ébra.

Az autochrom-eljaras alapelve. Baloldalt a kép felvétele, jobboldalt a forditasi eljaras

utan kapott kép atvilagitasa. (A fehér sugarakat fekete vonalak jelzik.) 1 A targy,

3., 5. lveglemezek, 3. 6, szlir6rétegek, 4- egyszer elShivott emulzio, 7- az emulzi6
forditasi eljaras utan.






6r. abra.

A hengerlencsés (bordasfilmes) ejaras. Fent a kép felvétele. Lent a forditasi eljaras

utan kapott kép Kivetitése, A lencse és az emulzio tavolsaga kb. az eredeti nagysag-

ban, a bordasfilm vastagsaga 150-szer nagyitva. A fekete vonalak fehér fénysugara-
kat jelentenek.






64. abra.

q A bordasfilm kereszt-
metszetének  méreth(
rajza 300-5z0ros nagyi-
tasban. Ebben az arany-
ban felrajzolva a gep
lencséje 15 méternyire

volna a filmtél.

68. 4bra. A bipakk-eljaras.
1. F“ehe’r, piros, zold, husszin (sok piros és kevés zold), fekete foltokbdl
allo targy.
2,3,4 A front?nlm” celluloidja, kékeszold irant érzékeny emulzioja és narancs-
voros szirrétege a felvétel és elShivas utan. i o
5., 6. A hatsofilm pankromatikus emulzidja és celluloidja, felvétel és el6hivas
utan.
7., 8., 9. A pozitivfilm elsé emulziéja, celluloidja és masodik emulzidja, miutan
' az els6 emulziora a frontfilmet, a masodikra a hatsofilmet masoltak.
10, ii., 12. Ugyanaz. Az els6 emulzi6 képe narancsvorosre, a masodik kékeszoldre
szinezve.
13, 14., 15. A kész pozitivfilm Kivetitése. .
A fekete vonalak fehér fénysugarakat jelentenek.
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szinkép sugarzasa irant. Felvételkor a targyrél jovo
sugarak minden valtozds nélkil keresztiilmennek a
frontfilm Ci-lluloidrétegén, azutdn ennek a rétegebe jut-
nak. Ebben a rétegben rejtett kép keletkezik mindazon
helyeken, ahova zOldeskéket tartalmazé fénysugarak
esnek, mert ezt a réteget csakis ezen szin szdmara érzé-
kenyeik. Minden més sugar tovabbmegy. Tehat a front-
filmen nyomot hagynak azok a sugarak, amelyek a targy
fehér, z0ld és részben husszin( foltjairél indultak Kki.
A husszin sok narancsvords és keves kékeszold keve-
réke. A fénysugarak ezutdn a frontfilm hatoldalan levé
narancsvords sz(ir6rétegen hatolnak keresztil. Ez mér
csak a piros arnyalatl sugarakat engedi tovabb, ame-
lyek a hatsofilm rétegében keltenek fotokémiai hatést.
A hatsofilm  fényudvar elleni réteget is tartalmaz.
A hatséfilmen rejtett képet okoznak a targy feher,
piros és hasszinl foltjairdl kiinduldé sugarak. Széval a
frontfilm negativképet tartalmaz mindazon helyeken,
ahol a fénysugarakban zoldeskék alkotoelemek voltak,
a hatséfilm viszont a narancsvords alkotéelemeket rog-
ziti meg negativ forméajaban.

A megvilagitas utan kilon tekercselik fel mindkét fil-
met és kilon hivjak elé. A lugos el6hivéban a front-
film hatoldalan lev6 narancsvords szlréréteg elszinte-
lenedik. A két filmet csak mérsékelt feketedésig hivjak
el6. A pozitiv masolat készitésére az Ugynevezett dipo-
filmet hasznaljadk. Ez olyan film, amelynek mindkét olda-
lan van fényérzékeny réteg, a rétegeket sargara festet-
ték, hogy lehet8leg er6sen nyeljék el a fényt. A dipo-
film két rétegére kétoldalrol, két fényforrassal egyszerre
iamasoljak a frontfilmet és a hatséfilmet. Ha nem men-
nek tal 16-nyi logaritmusos fokokban meért feketedésen,
az egyik kép masolasa nincs hatassal a masik oldalon
levl rétegre és forditva. Ezt a célt szolgélja ,a rétegek
sarga elnyel6festéke is. Elegendd, ha a két pozitiv kép
mérsékelt sotétségli, mert az egylttes vetités noveli a

Fari—Vermes : A fényképezés (j Utjai. 13
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kép keménységét. A masolas utdn a baloldali réteg a
targy piros, fekete és részben a husszini, a jobboldali
réteg a zold, fekete és részben a hisszin( foltjainak meg-
felel6 helyeken tartalmaz fekete szinezistdt. Végl
kémiai szinezéssel a baloldali réteg szineziistjét narancs-
vorosre, a jobboldalit zoldeskékre festik. Tehat felvétel-
kor rogzitett szinelemekhez képest a kiegészitd szinek-
kel szineznek. A gépezet gondoskodik arrol, hogy a szi-
nez6anyagok mindegyike csakis a megfelel6 réteggel
keriiljon érintkezésbe. A szinezési eljarasok lehetdleg
olyanok, hogy csak az ezlstdt alakitjdk at szines
anyagga, ellenben a tiszta zselatint fehéren hagyjak.
Ha a kétoldalrél a két alapszinre festett pozitiv filmet
kdzonséges modon fehér fennyel vetitjik, az erny6n a
targy keépe szinesen jelentkezik. A narancsszin(ire fes-
tett réteget kell a lencse felé forditani. Természetesen
ez az eljaras is szubtraktiv.

A bipakk-eljards nagy elénye, hogy a film vetitésére
alkalmas a koz6nséges gép minden atalakitas nélkil, a
filmrél akéarhany pozitiv méasolat készithet6, a negati-
vok korrigalhatok és alig kivan tébb fényt, mint amennyi
a kozonéges fekete-fehér filmek felvételéhez és lejat-
sz&séhoz szikséges. Hatranya, hogy csak két alapszin-
nel dolgozd eljards és ezért szinei nem mindig termé-
szetesek, egyes szinek teljesen hidnyoznak. igy teljesen
hianyzik az élénksarga és az ultramarinkék, szinei alta-
ldban elég egyhanglak. A kidolgozas elég. kényes. Fel-
vételkor kertilni kell a talsdgos megvilagitasi ellentéte-
ket és mindazokat a szineket, amelyek hianya felt(ing
lenne. A filmet véaltozatosabba teszik azaltal, hogy az
egyes jelenetek szinezésére mas és mas vegyi eljarast
hasznalnak. A rajzfilmek készitéséne természetes szinek
nem is nagyon sziikségesek.

A kodakrém-eljarés. A legUjabban kidolgozott koda-
krom-eljaras nagyon hasonlit a bipakk-eljarashoz, de
figyelembe veszi mind a harom alapszint. A film
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tartérétegén egymastol tiszta zselatinrétegekkel el-
valasztva harom réteg foglal helyet, amelyek egyutte-
sen ugyanolyan vastagok, mint egy kdzodnséges réteg.
A fény el6szoér a legels6, kékérzékeny rétegre érkezik
és ezen ott hagy nyomot, ahol a kép kék részeket tar-
talmaz. A kék sugarak tovabbhaladasat sarga elnyel6 fes-
tékréteg akadalyozza meg. A masodik réteg a zold irant,
a harmadik pedig a pirossal szemben érzékeny és eze-
ket a sugarakat orokitik meg. Megvilagitas utan a képe-
ket a forditasi eljarassal el6hivjak; egyszersmind a
sarga elnyel&festéket is elroncsolja az el6hivd. Ezutan
szinez® eljarasokkal szinezik az egyes rétegeket sargara,
biborra és kékeszéldre, vagyis az eredetileg ra érkezd
szinek kiegészitd szineire. A folyoiratokban nem kozol-
ték azokat a bizonyara kényes eljarasokat, amelyekkel
a réteg belsejében egyméas alatt fekvl képeket kildn-
boz8 szinlire szinezhetik. Végil kémiai Gton eltavolit-
jak a fémes ezlstot, igy a kész képet csak a fest6anya-
gok alkotjak. A szinkeverés helyességét ugyanugy ellen-
Orizhetjuk, mint a technikolor-eljaras esetében.

A rdviden ismertetett eljardsok nagyon megkdzeli-
tették a szines mozifilmek problémdjanak megoldasat,
az eredmény napjainkban szinte mar tokéletes. Az addi-
tiv eljarasok természetes szineket adnak, de sulyos hat-
ranyuk a fényveszteség. A szubtraktiv eljarasok kozos
hibaja, hogy szineik nem természetesek és a vegyi szi-
nez6 eljarasok Aaltal el6allithatd arnyalatokhoz vannak
kotve. Az elért arnyalat nagyon fligg a szinezés végre-
hajtasatol. A szinek egyhanguak, sokszor minden kép
csak 2—3 szinarnyalatbol all és ezéltal bantja a sze-
met. A képek élessége sem mindig kifogastalan. Végil
a kidolgozas koltséges és kényes, gyakran csak a filmet
el6allito gyarban lehetséges. A nehézségek ellenére a
szines film mindjobban tért hddit.

13



TARGYMUTATO

A

a-sugar 64, 90

achromat 32, 34

additiv szinkeverés 187
adurdl 120

Agfakolor szines fénykép 169
Agfa-ultrakolor 172
allocianin 84

allé el6hivas 133
amidofenol 119

amidol 115
amméniumtioszulfat 137
anasztigmat 32, 35
Anticomar 36, 37
aplanat 30, 34
apochromat 32
arany-szinezés 160
aranyos gyengité 142
arnyalat 144
arnyalat-gorbe 146
asztigmatizmus 32
autokrém-eljaras 169
automatikus id6eléhivas 133

B

[?-sugéar 90

barna szinezés 158
Becquerel-effektus 83
belépési pupilla 23, 43
Biotar 38
bipakk-eljaras 192
bordasfilmes eljaras 179
box 2

brillancia 152
brémezustpapir 153
Busch-Glaukar 36

C

Callier-hatas 166

Cassar 36
Compur-rendszer(i zarak 1
Cooke-lencse 36
cserz6-rogzitéfiirdé 138

csdsugaral

cianin-festékek 82, 84
D

Dagor 38

deszenzibilizalas 84, 134

detail 144

detail-lemez 147
dicianin-festékek 84
Din-fok 76

diogen 120

dipo-film 193
duplikat-negativanyag 72
Duto 48

dyalit 36
E

eikonogén 120
ekvivalencia-térvény 63
ellentét-szrd 96

Elmar 37

el6hivas 61, 102
eléhivas gyakorlata 130
el6hivasi goc 66
eléhivasi tényezé 106
eléhivoanyagok 109
el6hivék 115

el6hivok készitése 120
el6hivék osztalyozdsa 122
el6hivo-papir 155
emulzié szerkezete 56
érlelés 101



erdsités 139

erythrosin 81
érzékenyités 80
érzéketlenités 134
Eurynar 36
eziistbromidszemcse 57

F

faktorel6hivas 132

Farmer-gyengit§ 142

fatyol 67

feketedés torvényei 67

feketedési gorbe 146

fekigedem karakterisztika 68,
1

félachromat 34

feniléndiamin 120

fényerd 20, 21

fenyelektromos megvilagitas-
méré 54

fenykepezogep részeinek vizs-
galata 12

fényképez6gépek szerkezete 1

fénykvantum 61
fényudvarmentesség 102
ferricianidos szinezés 157
Findlay-féle eljaras 178
finom "hdtés 41
finomszemcsés eléhivok 124
fokozatos sz(ir6 94
fokusztavolsag 13, 42
forditési eljaras 72

fésik 18

fotolizis 63

frontfilm 192

G
gazfénypapir 153
Glaukar 36

glycin 116

goc (el6hivasi) 66
Goerz-Dagor 38
Goldberg-iéle torvény 145
gombi eltérés 28
gyengités 142

gyors hive 12

gyors rogzit6 138
gyujtotavolsag 13, 42

H
hatasos nyilas 44
hatsofilm 192
Heliar 38, 49
hengerlencse 182, 184
Herotar 99
Herschel-effektus 84
hiperszenzibilizalas 84
hosugar-felvételek 85
Hurter & Driffield-fok 76
hydrochinon 117

|
idGel6hivas 132
inercia 76, 109
infravords fényképezés 84

K

kaliumbromid az el6hivéban
115
kaliummctabiszuliit 136
katddsugarak 90
kék szinezés 158
kék sz(iré 94, 99
keménység 68
keménység gorbeje 146
kénes szinezés 156
képalkotas 13
képdomborodas 30, 44
képtorzulas 30, 44
kettés anasztigmét 35
kett6s rétegli emulzié 102
kiegyenlitd el6hivd 124
kiegyenlit6 sz(ir6 95
kihasznélhat6 megvilagitasi
terjedelem 151
kihuzatos gépek 2
kisméret(i gépek 3
kivélasztd sz(r6 96
karbonat az el6hivéban 115
Kodakolor 179
kodakrom-eljaras 194
Kollinear 38
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kéma 30. 44
kompenzacios sziré 95
kondenzoros nagyitd 165
kontraszt-sz(ir6 96
kriptocianin 84
Kihn-lencse 49

L

lakkozas 174

lagyrajzi lencse 46

lassu hive 122

latens kép 62

latitudé 68

Leitz-Elmar 37

lemez szerkezete 56

lemezgyartas 100

lencsék 13

lencsehibak 28

lencsék képalkotasa 13

lencsék osztalyozasa 34

lencserendszerek 16

lencsetipusok 34

Lumiére-szines fénykép 169
M

megengedhet6 életlenség 162
megvilagitdsmérék 53
megvilagitas terjedelme 150
mélységi élesség 25, 46
metol 117
metol-hydrochinon 118

N

nagyitokészilék 164
nagyitas 161

nagy latészogl objektiv 35
napfénypapir 153, 159
natriumtioszulfat 135
negativ javitasa 139

neocianin 84

neol 120

Neomagnol-Chinoin 139
o

objektivek 13
objektivzarak 5

optikai megvilagitasmérg 54
optikai Uveg 38

6rrél 120

ortokromatikus anyag 81

P

pankromatikus anyag 82
para-amidofenol 119
para-feniléndiamin 120
periskop lencsék 34
Perscheid-lencse 49
Person-eljaras 70
perszulfat-gyengité 143
Petzval-arcképobjektiv 36
pillanatzarak 4
pillanatzarak vizsgalata 10
pinacianol 82
pinachromibolya 81, 82
pinakriptol-sarga 84, 134
pinakriptol-zold 84, 134
Plaubel-Anticomar 36, 37
polarizaciés sz(ir6 99
pozitiv papirképek 152
pyrocatechin 115
pvrogallol 119

R

Radionar 36

rapid hivo 122
reciprocitasi térvény 75
részlet 144
redényzarak 8

rejtett kép 62
réz-szinezés 158
Rheden képlete 95
Rodenstock-Eurynar 36
Rodenstock-Trinar 36
rogzités 135
rontgenfelvételek 90
rd\{gt_jlen megvilagitott negativ

rubrocianin 84



S
savanyu fixir 136, 138
sarga sz(ré 91, 94, 96
Scheiner-fok 75
Schneider-Radionar 36
Schneider-Xenar 37
Schott-gyar 38, 41
Schumann-lemez 90
Schwarzschild-jelenség 75
Skopar 37
sotétkamra-sz(ir6k 94
spherikus aberratio 28
Steinheil-Cassar 36
Steinheil-Unofocal 36
sugarzofényld nagyité 165

Sz
szekrényes gépek 2
szelekcios sz(ré 96
szelén-szinezés 159
szem érzékenysége 78
szemcsék adatai 58
szenzibilizalas 80
szenzitometria 75
szépia-szinezés 158
szinérzéken&/ség 78
szines fényképezés 169
szines mozifilm 186
szinezés 156
szinez6-rogzité furds 160
szini eltérés 30
szinsz(irék 91
szolarizaci6 68, 70
szértfény( nagyité 165
szubjektiv megvilagitasi terje-

delem 150

szublimaterdsitd 140
szubtraktiv gyengit§ 142
szubtraktiv szinkeverés 188
szulfidos szinezés 158
szulfit az el6hivéban 114
szuperproporcionalis gyengit6

T

tajképlencse 35
tank-el6hivas 133

tavolsagmérés 49
technikolor-eljaras 189
teleobjektiv 19, 35
Tessar 37

tompit6 sz(iré 96
tobbrétegl emulzié 74
Trinar 36

Triotar 36

triplet 36

tikorfolt 32
tikorreflex készulékek 3

U

ultraibolya fényképezés 90
Ultrakolor 172

Unofocal 36

uraner6sit6 141

U. V. filter 94

Ustok 30, 44

\Y

val6sagos megvilagitasi terje-
delem 150

vasoxalat 109
Verito 49
vérlagsés gyengité 142
Voigtgar 369y g
Voigtlander-Heliar 38, 49
Voigtlander-Kollinear 33
Voigtlander-Skopar 37
Voigtlander-Voigtar 36
voros szlré 99
vOrosbarna szinezés 158

w
Watkins-féle el6hivas 132
Wesseley-lencse 49

X
Xenar 37

z
Zeiss-Biotar 38
Zeiss-Tessar 37

Zeiss-Triotar 36
zold sz(ir6 92, 94, 98



A NEPSZERU TERMESZETTUDO3IANYI 1
KONYVTAR 3IEGJELENT KOTETEI:

1 Wodetzky, Ustskosok. 72 képpel és egy tablaval. —.80 P.

2. Steiner, A szines fotografozas. 7 szines tablaval és 59
képpel. Elfogyott.

3. Kirandulok zsebkonyve. ]

Szab6, 1. Novénytani rész. 64 képpel. Elfogyott.

— Utmutaté a virdgos novények és harasztok gy(Gjtésére,
konzervalasara és novénygy(jtemények berendezésére. 34
képpel. —'30 P.

Csiki, Utmutaté a rovarok, pokok és szazlabGak gy(Gjtésére,
konzervalasara és rovargylijtemények berendezésére. 79
képpel —'25 P.

S006s, Utmutaté a gerincesek és puhatestliek gy(J’jté,sére, kon-
zervalasara és gyljtemények készitésére. 18 keppel.

—_ P.

Kutassy, Osmaradvanyok gy(Gjtése, konzervalasa és prepara-
lasa. 24 képpel. —*40 P.

4. Kelen, Gyégyitas Roéntgen-, radium- és ibolyantali suga-
rakkal. 15 képpel. —40 P.

5. Kormos, Az ésember vilaga. 40 képpel. —'25 P

6. Szab0, A szobai novények élete és gondozasa. 66 képpel.
2— P.

7. Zelovich, A jové energiaforrasai. 20 képpel. —-50 P.

8. Klobusitzky, Hormonok és horménhatasok. 20 Képpel.
Elfogyott.

9

. Behyna, Az akvarium berendezése és gondozasa. 98 képpel.
P.

10. Reichert— Zeller— Koch, Asvanyhatarozé. 8. dbraval 2'— P.

11. Valter, A mikroszkop és kezelése. 110 rajzzal. 2— P.

12. Dudieh, Az Aggteleki cseppkobarlang és kornyéke. 4 tablaval,
1 szines térképpel és 60 szovegképpel. 2— P

13. Bird, Ujguineai utazasom emlékei. 2 tdblaval és 49 kép-
pel. 2—

14. Ballenegger, A terméfold hibai. 56 képpel 2-— P.

15. Aujeszky L., Az id6jaras és a mindennapi élet. 48 képpel

.

16. Rapaics, A kenyér és taplalékot szolgaltaté névényeink tor-

ténete. 46 keppel. 2— P.

17. Ehik, Prémes allatok tenyésztése. 45 képpel. 2— P.
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FOOZLET iV, KAROLY KIRALY-UT 28.
FIOKOK: VI, ANDRASSY-UT 31. ES VI, RAKOCZI-UT 80.

Szakuzlet!
Megbizhato!

Legnagyobb
valasztek!

KERJEN ARJEGYZEKET!
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