Szines fenyképezés a kodakrom es az Uj-agfakolor eljarasokkal

A szines fényképezés sok fajtaja koziil a legutobbi évekig a Lumicre rendszerii
autokrém-eljarasok kiilonboz6 fajtai (agfakolor, dufaykolor) voltak leginkdbb hasznalatban.
Amint ismeretes, ezek az eljarasok szabalytalan vagy szabalyos elrendezésii kék, zold és
voros szemesék rétegével bevont lemezt hasznaltak. A szabadon levd, eziist altal el nem fedett
szines szemcséken atmend fénysugarak keveréke hozta 1étre a kivant szindrnyalatot. Ezeknek
az eljarasoknak sok elénylik van, példaul konnyti a kidolgozés és a szinarnyalatokat minden
egyéni Onkénytdl mentesen az eredetiekkel megegyezden kapjuk meg. Van azonban hatranyos
tulajdonsdguk is. Egyrészt a szines szlirdelemek rendszere nem enged meg erds nagyitast,
masrészt a harom részre torténd sugarosztas feltétleniil nagy fényveszteséggel jar. Ennek
kovetkeztében ezek a képek sotétek, nehezen vetithetdk. A fényszegénységen elvi okokbol
nem lehet segiteni, ezért az elért eredmény ellenére sem volt jovojiik ezeknek az eljarasoknak.

Sok probalkozéas utan a legutobbi években két olyan szines negativanyag keriilt
forgalomba, amely egészen mas elv alapjan mukodik. Egyik az 0. n. kodakrom, a masik az 0j-
agfakolor (Agfakolor-Neu) eljaras. Mindegyik szubtraktiv szinkeverésen €s szines el6hivason
alapszik, ezért eldszor ezeknek a 1ényegét ismertetjiik.

Szubtraktiv szinkeverést ugy kapunk, hogy a fényt tobb egymas mogott levd
szinszlron, szines livegen bocsatjuk egymas utan keresztiil. Példaul piros és zold iiveget téve

egymas moOgé ezeken keresztil a napfényt vagy

ZO LD lampafényt sarganak latjuk. Hat fOarnyalatot szokas
figyelembe venni, ezek a piros, sarga, zold, kékeszold,
\ kék és bibor (1. abra). Kékeszoldon kb. tengerzoldet,

KEKESZOLD kéken telt kobaltkék darnyalatot kell érteniink.
’ Alapszineinket egy hatszog csticsaiban helyezziik el. A
szinkeverés szabalya tugy szol, hogy mindegyik szin
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o7 ! létrehozhatd két szomszédja altal. Tehat:
PlROS : KEK 1. piros +z61d = sarga,
~_ | / 2. sarga + kékeszold = zold,
! 3. zold + kék = kékeszold,
BIROR 4. kékeszold +bibor = kek,
) 5. kék + piros = bibor,
1. dbra 6. bibor + sarga = piros.

E szabalyok helyességérdl szines Tlivegekkel végzett kisérletekkel barki
meggyozddhetik, példaul egymas moge tett bibor és sarga iiveg pirosat ad és igy tovabb.
Ezekre a keverési lehetdségekre sokszor fogunk hivatkozni, felhasznalva szdmozéasukat. A
szemkozt levo szinek a kiegészit szinek és egyiitt feketét adnak a szubtraktiv szinkeverés
alkalméaval. Ilyen pérok a piros + kékeszold, a zold + bibor és a sarga + kék. Feketét adnak
ezek a harmas keverékek is: piros + zold + kék, valamint sarga + z6ldeskék + bibor, mert
koziiliik kettd keverve a harmadiknak a kiegészitd szinét adja. Két szomszédos szin keverése
finomabb atmeneti arnyalatokat adna, példaul a piros és sarga keverése narancssargat.

A szines el6hivason olyan kémiai eljarast értenek, amely szines el0hivott képet ad.
Ismeretes, hogy minden fényképészeti el6hivo olyan redukaloszer, amely a lemez vagy film
ezlistbromidjat eziistt¢ alakitja ott, ahol a lemezt fény érte. Kozben azonban az el6hivo
oxidalodik. Természetesen, ahol sok fény jutott a lemezre, ott sok eziist valik szabadda, ezzel
egylitt azonban sok oxidacios termék is jott létre. Fény altal alig ért helyen az el6hivott eziist
és az oxidalodott eldhivd mennyisége csekély. Altalaban az oxidacids melléktermékek
mennyisége a fény mennyiségével, tehat a negativkép sotétségével egyiitt novekszik. A szines
el6hivas lényege abbol all, hogy az eléhivéba olyan anyagot kevernek, amely az eredeti



el6hivora nem hat, ellenben szines vegyiiletet, festdanyagot alkot az eldhivo oxidacios
termékével. A folyamatot figyelemmel kisérhetjiikk a kovetkezd példaban. Ismert eldhivo a
p-fenilendiamin, 6sszetétele H,N — CgHy — NH,. El6hivas alkalmaval oxidalodik p-amido-
nitrosofenolla: HoN — C¢Hs — NO. Ha az oldatban a-naftol is van jelen, akkor ez az
utobbival Vegyﬁlz HzN — C6H4— NO + C10H7OH = HzN — C6H4— N== C10H60H + Hzo.
Kékszinl festék keletkezik, természetesen csak ott, a lemez azon részein, ahol el6hivas ment
végbe ¢és oxidacidos termék képzodott. Egy ilyen oldat Osszetétele példaul: 0,4 g p-
fenilendiamin és 6 g kristalyos szodat 200 cm® vizben oldunk és hozzatesziink 4 cm”® feloldott
0,4 g a-naftolt. Egy diapozitivlemezt erds megvilagitas utan ebben eléhivva kékszinii képet
kapunk. Hasonlé folyamatokon alapszik még nagyon sok mas szines elohivo miitkodése. A
szereplé anyagok alkalmas megvalasztdsaval mindenféle szin eldallithato. Mint eldhivo
szerepelhetnek a p-fenilendiamin kiilonb6zd helyettesitési szarmazékai, esetleg p-amidofenol,
mint festékképzé pedig az a-naftol, indoxil, fenilecetsavnitril stb. szarmazékai. (A
tovabbiakban ismertetett Osszetételek csak tdjékozasul szolgéalnak, mert az oldatok pontos
Osszetételét a gyarak nem kozlik, illetleg valtoztatjak, tokéletesitik.) A kivant arnyalata
szines kép el6hivasa utan az eziistszemcséket vords vérligso és natriumtioszulfat oldatival
(az 0. n. Farmer-oldattal) ki lehet oldani, ezaltal a kép viladgosabb lesz, mert csak a
festdanyagbol all.

A szines el6hivas mar régdta ismeretes (FISCHER R. 1914), gyakorlati alkalmazésat
azonban csak a legutdbbi években sikeriilt megvalositani. Az ismertetendd kodakrom és 1j-
agfakolor eljarasok alapelve ugyanaz, csak a kivitelben van eltérés.

A kodakrom-eljaras filmjének celluloidjan harom rétegben foglal helyet a
fényérzékeny réteg. A legelsd kevés eziistot tartalmazod kdzonséges emulzid, amely ilyen
modon kiilondsképpen a targyrél jové kék sugarak irant érzékeny. (Erzékenysége kb. /g
Din®.) Alatta kovetkezik egy ortokromatikus emulzid, amely tekintettel az elsé és masodik
réteg kozott levo sarga fénysziird rétegre €s sajat érzékenységi tulajdonsagaira a targyrol jovo
z6ld sugarak szaméra érzékeny. Végiil a harmadik emulzios réteg pankromatikus, /1o Din®
érzékenységli és a piros sugarak szamara fogékony. Az egyes rétegek 5 p vastagsaguak,
kozottiik 2 p vastagsagu lires zselatinréteg van; az egész emulzid ilyen médon nem vastagabb,
mint barmely mas film fényérzékeny rétege (2. abra). Fényképezziink erre a rétegre egy a
pirostdl a feketéig terjedd szinsorozatot (A). A piros foltrél jovo piros sugarak csak a legalso,
piros irant érzékeny rétegben hagynak nyomot. A sarga mezordl jovO sugarak az 1. sz.
szinkeverési szabdly értelmében ugy viselkednek, mint a zold és piros fény Osszege, tehat
hatast keltenek a masodik és harmadik rétegben. A z6ld mezordl j6vo sugarak csak a masodik
rétegre hatnak, a kékeszoldrdl érkezdk a 3. sz. szabdly szerint az elsd és masodik rétegre stb.
Végiil a fehér fény sugarai minden szint tartalmaznak és mindegyik rétegre hatnak, a fekete
foltrél pedig semmi fény sem indul ki. Megvilagitds utdn a filmet rendes, lugos
finomszemcsés elohivoval kezelik; azokon a helyeken, ahol a megfeleld szinii fénysugarak
hatést fejtettek ki, fémes eziist valik ki, a tobbi helyen az eziistbromid megmarad (B). Ezutan
forditdsi muvelet kovetkezik, hig kromsavval kioldjadk a fémes eziistot, az eziistbromid
megmarad (C). Most keriil sor a megmaradt eziistbromid szines el6hivasara. Ennek az a
végcélja, hogy az egyes rétegek eldirt, kiilonbozo szineket vegyenek fel, a cél megvaldsitasa
azonban nem olyan egyszerli. Megvilagitas utdn eldszor triklor-a-naftolt tartalmazé dietil-p-
fenilendiaminnal hivnak el6. Ez mind a harom rétegben levd eziistbromidot eléhivja
kékeszold szinli festdanyag keletkezése kozben (D). A kékeszold szinre azonban csak a
legalso rétegben van sziikség, a felso kettébdl dvatosan el kell tdvolitani. A filmet roncsolo-
oldatba teszik, amely eldszor a legfelsd, azutan a kozépsd rétegben roncsolja el a
festdanyagot, ekkor azonban hirtelen meg kell szakitani a roncsolast, nehogy a legalso
rétegbdl is eltlinjon a szin. A roncsold folyadék 75% metilalkoholbdl, hidrogénbromidbol,
krémsavbol és kaliumbromidbdl all; az alkoholtartalom kovetkeztében lassan, 20 masodperc



alatt diffundal be a zselatinba és igy oraval pontosan megallapithatd a roncsolas végpontja.
Ammonias fiirdd allitta meg a roncsold-folyadék munkdjat. Utdna a legalsd rétegben
kékeszold festdanyag, a felsd kettOben visszaalakult eziistbromid marad a megfelelé helyeken
(E). A masodik szines el6hivéas biborszinli képet hoz 1étre a felsd két rétegben (F). Az oldat
sszetétele dietil-p-fenilendiaminbél és bromtioindoxilbol all. Ujabb roncsolas kovetkezik, de
ezt csak addig mitkodtetik, amig a legfelsé réteg festékét tiinteti el (G). A harmadik szines
el6hivas a legfelsO réteg eziistbromidjat hivja el sargéra, az anyag példaul p-amidofenol és
fenilecetsavnitril (H). Utoljara vords vérlugsos Farmer-oldattal kioldjak a rétegekbdl a fémes
eziistot (I). Figyelemre méltd, hogy az eredeti szinérzékenység kiegészitd szinére torténik a
szinezés. A roncsoléds a fémes eziistot mindig visszaalakitja eziistbromiddé; a szines el6éhivas
természetesen csak az eziistbromidon I1éphetett miikodésbe, a mar eléhivott fémes eziiston
nem indulhat meg kémiai folyamat.

A.| PIROS | SARGA | ZOLD |[KEKESZ. | KEK | BIBOR | FEHER | FEKETE |
o o o o o © o O © e o o e o o e o o e o o o o o | Kék
Blo o o|e e e | e e e | e ¢ e¢| 0 0 0O|0 0o OoO|e e |0 o o |Zold
[ ] [ [ ] [ [ ] [ ] O O O (@] (@] (@] (@] (@] @) [ [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] (@] (@] @) Piros
O O @) @) @) ] ] ] O (@] O o)
C.|lo o o o o o|lo o o o o o
O ] O O O O O (@] @) @) (@) @)
Kekeszold | Kekeszold | Kékeszold Keékeszold
[ ] [ [ ] [ [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ [ [ ]
Kékeszold Keékeszold | Kékeszold Kékeszold
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
K¢ékeszold | Kékeszold | Kékeszold Kékeszold
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ) [ ] [ ) [ ] [ ] [ [ ]
(@] (@] @) @) @) ] ] O (@] (@] (@] @)
(@] (@] @) (@] (@] @) o) o) ] (@] (@] @)
Kekeszold | Kékeszold | Kékeszold Kékeszold
[ ] [ ] [ ] [ ] [ [ [ ] [ [ ] [ ] [ ) [ ]
Bibor Bibor Bibor Bibor
[ ] [ [ ] [ [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ [ ]
Bibor Bibor Bibor Bibor
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
K¢ékeszold | Kékeszold | Kékeszold Kékeszold
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ) [ ] [ ) [ ] [ ] [ ) [ ]
(@] (@] @) @) @) ] ] O (@] (@] (@] @)
Bibor Bibor Bibor Bibor
[ ] [ ) [ ] [ ] [ ) [ ] [ [ ] [ ] [ ] [ ) [ ]
Kekeszold | Kékeszold | Kékeszold Keékeszold
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ [ ] [ [ ] [ ] [ [ ]
Sarga Sarga Sarga Sarga
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
Bibor Bibor Bibor Bibor
[ ] [ ) [ ] [ ] [ ) [ ] [ ) [ ] [ ] [ ] [ ) [ ]
Kekeszold | Kékeszold | Kékeszold Kékeszold
[ ] [ ] [ ] [ ] [ [ [ ] [ ) [ ] [ ] [ ) [ ]
Sarga Sarga Sarga Sarga
Bibor Bibor Bibor Bibor
Kékeszold | Kékeszold | Kékeszold Kékeszold

K.| PIROS | SARGA |

ZOLD

| KEKESZ. |

KEK

| BIBOR | FEHER | FEKETE |

2. abra



Nézziik meg, mi az eljaras eredménye. Ha az elsé mezd sarga és bibor rétegein néziink
keresztiil, a 6. sz. keverési szabaly szerint piros szint latunk. A mdasodik mezén atnézve
természetesen sarga szint latunk. A harmadik mezd sarga és kékeszold szine a 2. szabdly
szerint zoldet ad. Ezutan kékeszold, majd kékeszold + bibor = kék (4. szabdaly) és biborszinii
mezok kovetkeznek. Az utolsé eldtti mezé mindharom rétege festékmentes, tehat fehér
benyomast kelt, a legutolséban pedig mind a harom megfest6dott €s egyiittesen feketét ad,
mert itt semmiféle arnyalati fény sem mehet at. Latjuk, hogy az eredmény ugyanolyan szinek
sorozatabol all, mint az eredeti targy (K). Igy van ez mindenféle szinarnyalat esetében. Az
eredményiil kapott szines filmképet atnézetben, vetitésben nézhetjiik; ekkor ugyanaz a
filmdarab van keziinkben, amelyre eredetileg a felvétel késziilt. A kidolgozast kdzpontilag,
gyarilag hajtjak végre, a film araban a kidolgozas koltsége is benn van és ebbdl a célbol a
filmet a felvételek elkészitése utan be kell kiildeni a gyarba.

Az 1j-agfakolor néven ismeretes eljaras abban kiillonbozik a kodakromtdl, hogy
egyetlen eldhivas 4ltal szinezi az egyes rétegeket sargara, biborra és kékeszoldre. Ezt ugy érik
el, hogy az egyes rétegekben eldre elhelyezik azokat a vegyszereket, amelyek majd az eldhivo
oxidacios termékével a sarga bibor és kékeszold szineket adjak (3. dbra)'.
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3. abra

Fényképezziik le alapszineink sorozatit egy uj-agfakolor filmre (A). A megvilagitas
alkalmdval a piros mezd alatt a legals6 rétegben, a sarga mezd alatt a ko6zépsd ¢és legalso
rétegekben, a z6ld mez6 alatt kdzEpsoé rétegben stb. jon 1étre hatds. Az elsé eldhivas olyan
kozonséges eldhivoval megy végbe, amelynek termékei még nem vegyiilnek a festékképezd
anyagokkal. Az eredmény fémes eziist azokon helyeken, ahol az egyes rétegek érzé¢kenyek
voltak az illetd szinli fénysugarak irdnt, minden egyéb helyen az eziistbromid megmarad (B).
Ezutan forditofirdével feloldjak a fémes eziistot (C). Eddig az eljardas megegyezik a
kodakrom-film kidolgozasaval. Most kdvetkezik a szines el6hivas.

Ez mar rogton azt az allapotot 1étesiti, mint a kodakrom-eljards H. sora. Befejezésiil
kioldjak a fémes eziistét és kész a kép (E), amely atnézetben a szinkeverési szabalyok
figyelembe vételével ugyanolyan latvanyt nyujt, mit az eredeti targy (F). A kidolgozast a
filmet el6allité gyar végzi, de tekintettel az eljaras egyszeriibb voltara, remény van arra, hogy
egyszer majd a miikedveld fényképészek maguk is elvégezhetik.



Az elmondottakbol latszik, hogy ez a két eljards egészen mas moddszerrel dolgozik,
mint a régebben elterjedt autokrom-eljarasok. Itt a fizika helyett nagyobb a kémia szerepe. A
szinkeverés nem onmikodden megy végbe, hanem Onkényesen, hiszen a kémiai tényezok
alkalmas megvalasztasaval kell arr6l gondoskodnunk, hogy az egyes rétegek pontosan azt a
szinarnyalatot, illet6leg annak a kiegészitd szinét vegyék fel, amely irant az illetd emulzid
érzékeny. Ez azonban nem olyan nagy baj. A k6zdnséges haromszinii nyomtatas is 6nkényes
szinkeveréssel dolgozik, mégis a nyomtatott szines képek rendszerint igen szépen sikeriilnek.
Azonkiviil szemiink sem szigori bird, mert érzékeny ugyan a szinarnyalatok teltsége,
Osszhangja és nagy feliiletek (ég, viz, fehér foltok) tonusa irdnt, de annak ellenérzésére
képtelen, hogy a kép arnyalatai pontosan megegyeznek-e az eredetivel. Igen sok tetszetds
szines képnél, csodalkoznank, ha fizikai mérésekkel meg kellene gy6zOddniink az eredeti €s a
kép kozotti kiilonbségekrdl. Hasonld helyzet all fenn a mesterséges hangvisszaadés, a radid €s
gramofon terén, amelyeknél a megszokas kovetkeztében szintén elfogadunk az eredetitdl
nagyon eltéré masolatokat.

A szines el6hivason alapuldé eme két eljaras hatranya még a kényes kidolgozas. A
kodakrom-eljaras megvaldsitasanak legnagyobb nehézsége az egyes festett rétegek szinének
az alattuk levé réteg megvaltoztatdsa nélkiil vald elroncsolasa volt. Ezt az ellenérzott
diffuzidval, metilalkoholos oldat alkalmazéasaval érték el, mert igy tizszer lassabban diffundal
be a folyadék a zselatinos rétegbe, mint vizes oldat esetében. Azonkiviil ez a koriilmény
okolja meg az egyes emulziok kozott 2 p vastagsagban elteriild, tiszta zselatinos réteg
alkalmazasat is. Az 0j-agfakolor eljards legnagyobb nehézségét az okozta, hogy az eldre az
emulzidba kevert festékképzo vegyiiletek a kidolgozas alkalméval eldiffundaltak a helyiikrdl.
Nagy molekuldju és egyébként is nehezen diffundalé anyagok hasznalataval oldottdk meg ezt
a nehézséget. Mindegyik eljards nagy és dontd elonye a képek vilagossaga, valamint
szemcsementessége. Eziistszemcse egyaltalan nincs a képekben, hiszen ezeket csak
festdanyagok alkotjak. Legfeljebb arrol lehet sz6, hogy a festék mikroszkop alatt szemcsékhez
hasonlé csomokat mutat, de ez semmiféle nagyitdsban sem zavarja a képek vetitését. Mindkét
eljards anyaga egyeldre kisfilm méretekben késziil. Természetesen csak egy darab szines
diapozitivképet kapunk eredményiil és ezt atnézetben vagy vetitésben kell szemlélniink.
Azonban ezek a nagy méretben vetitett, vilagos, fényben gazdag és ¢lénkszinii képek nagyon
szépek és sok esetben alljdk a miivészi kritikat is. Sajnos a masolhatd papirkép szines
megoldasat még nem sikeriilt megtalalni.

Az ismertetett anyagokkal vald fényképezés néhdny, kiilon szempont figyelembe
vételét is kivanja. A szines képen elsOsorban lényeges, hogy a kiemelendd targy nemcsak
vonalaiban, hanem szineiben is kiemelkedjen. A héttér szinei nyugodtak legyenek. Altaldban
inkabb a szindrnyalatokra kell figyelemmel lenniink, mint a sotétségekre. Lehetdleg a Napnak
hattal allva fényképezziink, az ellenfényt az uj-agfakolor, mint lagyabb filmanyag jobban
birja. A kodakrém szinekben kontrasztosabb, ezért lagyabb targyhoz vald. Sokszor jol hat az
elétérben elhelyezett nem tul nagy fehér folt (vitorla, napernyd, fehér ruha). Ne feledkezziink
meg arrdl, hogy a természetben szines visszfények is vannak, amelyeket megszokottsaguknal
fogva szemmel nem is latunk, de a fényképen jelentkeznek. Az drnyékok nem feketék, hanem
tonusosak. Nem kellenek feltétlentil rikito szinek, anyagszerii, pasztelles szinek is jol hatnak.
Fehér felhok jol elkiiloniilnek a kék €gtdl, ami kozonséges fényképeken sokkal nehezebben
valosithatd meg. Hasznalhatok ezért ezek a szines fényképezési eljarasok felrobbant
lovedékek helyének megallapitasara. Sok olyan felvétel (pl. naplemente, fényreklam stb.)
valik sikeressé, amely szintelen fényképen nem olyan hatasos.

1. A legfelsdbb emulzios réteg csak kékszinli sugarak irdnt érzékeny és tartalmaz tereftaloil-bisecetsav-
anilidet. A kozéps6 réteg zold irant érzékeny (eldtte sarga szliréréteg van) és p-oxinaftoil-amino-1-fenil-3-
metil-5-pirazolont tartalmaz. A legalso réteg a pirossal szemben érzékeny és 3-5-di-(fenilamino) fenol van



benne. (Nem bizonyos, hogy ma is pontosan ezeket hasznaljak.) Az emlitett vegyszerek acetonos oldatat
keverik az emulzidhoz kb. 1 %-nyi mennyiségben.

2. Példaul dimetil-p-fenilendiaminnal végzett eldhivas utan a legfelso rétegben mindeniitt ott, ahol eziistbromid
fémeziistté hivodik eld, az elohivo oxidacios terméke a tereftaloil-bisecetsav-aniliddel sarga festéket ad; a

kozépsd rétegben a p-oxrnaftoilamino-1-fenil-3-metil-5-pirazolonnal az oxidéacids termék biborszinii
vegyiiletet alkot és a legalso rétegben ezekkel a 3-5-di (fenilamino) fenol kékeszold anyagot hoz 1étre (D).

Dr. Vermes Miklés

Kiilonnyomat a Természettudomanyi Kozlony 1940. évi augusztus ho 8. szdmabol



