DR. VERMES MIKLOS

A fényképezolemez feketedésének torvenyei

1. Az abszolut megvilagitas. Az embert koriilvevd természet sététebb és vilagosabb
foltok Osszességébdl all. A targyak megvilagitdsa nagyon kiilonb6zd és az egyik tobb, a masik
kevesebb fényt ver vissza a szemiinkbe. Filigg azonkiviil a targyak megvilagitasa a napsiités
vagy a lampafény erdsségétdl is. Mint minden fizikai mennyiség, ugy a megvilagitas
mérésekor is szamszerti adatokkal, pontosan ismert mennyiségekkel kell dolgoznunk. A
megyvilagitas egysége a lux. Mint minden egység, Uigy ez is Onkényes; 1 lux megvilagitasa van
annak a fehér lapnak, amelyet a normalgyertyatol (Hefner-lampatol) 1 méter tavolsagban
helyeziink el. Jaliusban, délben és napsiitésben a mi vidékiinkén 50000 lux koriil van a fehér
targyak megvilagitasa. Ugyanakkor a sotétebb targyak megvilagitisa kevesebb, egy sziirke
papirlap 5000, egy fekete szovet pedig csak 500 lux megvilagitast tiintet fel. Természetesen
estefelé, télen vagy borus idoben ezek a szamok sokkal kisebbek. Példaul decemberben, a déli
napfényben a fehér papir 10000, a sziitke 1000 ¢és a fekete szovet 100 lux megvilagitdsunak
tlinik fel. Ezek a szdmok a napsiitésben levo targyakra vonatkoznak, arnyékban a megvilagitas
sokkal kisebb. Egy 100 gyertyas villanykortétél 1 méternyi tavolsagban a fehér lap
megvilagitasa koriilbeliill 100 lux, a holdfényben pedig csak "4 lux. Tehat a megvilagitas
nagyon tag hatarok kozott ingadozhatik.

Szemiink ezt a nagy valtozatossagot csak mérsékelten veszi €szre. A szem pupillaja a
fény erdssége szerint kitdgul vagy Osszesziikiil, tehat gondoskodik arro6l, hogy az ideghartyat
ne érje tilsagosan erds fény. Azonkiviil az ideghartya érzékenysége is megvaltozik. Eppen
ezért a targyak tényleges, abszolit megvilagitasat csak nehezen tudjuk megbecsiilni. Aki erds
villanykorte mellett il asztalanal, konnyen hihetné azt, hogy ott éppen olyan vilagos van, mint
nappal kinn a szabadban. Pedig dehogy, lampéja valosziniileg csak 100 lux megvildgitast ad
az irdpapirnak, mig nyaron kinn 50000 lux is mutatkozhatik. A szem pupilljja és az
ideghartya milkodése kiegyenliti ezt a kiillonbséget. Ezt rogton észrevessziik, ha nappal
gyujtijuk meg a villanylampat: fénye elenyészd a nappali vildgossdg mellett. A szem
alkalmazkodasa nagyon hasznos, de a fényképezést megneheziti, hiszen a fényképlemez csak
a luxok szamaval vagyis az abszolut megvilagitassal torodik.

A megyvilagitast rajzban is
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egyetlen  szdmvonal  mentén

1. abra. Kiilonb6z6 sotétségii lapok megvilagitasa kiilonbozo elhelyezni. Ugyanis nem tudunk
erdsségli fényforrasokban. A karika helye megmutatja a skala

PR o . Lo olyan hosszu szamvonalat rajzolni,
felsd szadmozasan a luxok szamat, az alsén ennek a logaritmusat.

amelyen még 1 luxot is pontosan
olvashatunk le, de amelyre 50000 luxot is fel tudunk mérni. Eppen ezért a megvilagitas
feltiintetésekor csak a nagysagrendet szokas hasznalni. 10000 luxnal a 4-es helyre, 1000-nél a
3-ashoz tesziink egy karikat, mert a zérusok szama 4, illetéleg 3. (1. abra). 100 luxnal a 2-re,
10-nél 1-re keriil a karika és igy tovabb. Ezen a 1éptéken tulajdonképpen a luxok logaritmusat
mérjiik fel a vonal mentén. Az 1 lux jele a 0-hoz, 0,1 lux a —1-hez, a nem kerek szamok pedig
a beosztasok kozé keriilnek, példaul 5000 lux a 4 és 5 kozé, valamivel kozelebb az 5-hoz,
mert logaritmus 50000 = 4)7. Az ilyen rajzoldsi mod nagyon elterjedt a



természettudomanyokban, a vegyészek is ilyet hasznalnak az oldatok savanyusaganak (a ph-
nak) feltiintetésére és a logarléc beosztasa is ilyen. Nagy elénye a logaritmusléptéknek a tag
befogadoképesség, szdzadluxtél 100000 luxig minden elfér a vonal mentén egyforma
aranylagos pontossaggal. Azonkiviil az élettanban ismeretes WEBER—FECHNER-féle torvény is
mellette szol. A szemnek ugyanazt a valtozast jelenti a 10-rél 100 luxra valé emelkedés, mint
a 100-r6l 1000-re vald fokozas, mert mindegyiknél 10-szeres az ugras. A rajzunkban az elsd
esetben 1-rél 2-re, a masodikban 2-r6l 3-ra kell tolni a luxot jelentd pontot és az eltolas a
vonal mentén mindegyik esetben ugyanakkora. A luxban felmért adatok mértani sort
alkotnak, de logaritmusaik szdmtani sor szerint kovetkeznek egymas utan. A WEBER—
FECHNER-féle torvénybdl is az kovetkezik, hogy az inger mértani sor szerint valé emelkedése
egyenletes novekedés benyomasat kelti. A megvilagitdsnak, valamint a beesett fény
mennyiségének feltlintetésére mindig a logaritmusos 1éptéket fogjuk hasznalni.

2. A megvilagitas terjedelme. Egy feketehaji emberi arcon az atmeneti
sOtétségarnyalatokon kiviil taldlunk legsotétebb és legvilagosabb részt, példaul a hajat és a
fogakat. Decemberi, déli napsiitésben a fekete haj megvilagitasa 100 lux, a fogaké 10000 lux,
a tobbi részek megvilagitasa pedig ezen hatarok kozé esik. A legsotétebb és legvilagosabb
fények aranya 1:100, ezért azt szoktdk mondani, hogy a fekete fej megvilagitasanak a
terjedelme 1:100. Rajzunkban ezt 2-t6] 4-ig terjedd vonallal kell feltlintetni, mert a fejen 100
luxtol 10000 luxig minden sotétségi arnyalat eléfordul (2. abra). A lampaval megvilagitott
szobaban a fog ¢s a haj fényessége 1 és 100 lux, a terjedelmet abrazold vonal 0-t6l 2-ig terjed.
Juliusi napfényben pedig 500-t61 50000 luxig terjednek a megvilagitds arnyalatai. Tehat a
megvilagitas terjedelme mindegyik esetben 1:100 és a rajzbeli abrazolasnal 2 logaritmusos

fokot jelent.
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terjedelme 1 : 100.
2. 4bra. A két karika a targy legsotétebb és legvilagosabb — Gépek megvilagitasi terjedelme a

részének megvildgitasait tinteti fel. A targy Osszes tobbi  fgnyes tilkrozddések és fekete
részének megvilagitasa ezek kozott, a vastag vonal mentén van. részek kovetkeztében igen nagy,

A megyvilagitas terjedelmét a legvilagosabb és legsotétebb ] ,
részek fényességeinek az ardnya adja meg. (Ezek a jobboldalon 1‘1‘000’ (3 fok). Igen , tag a
felirt aranyok.) terjedelem szobarészletek

esetében, ahol a vilagos ablak ¢és az
arnyékos részek egyszerre keriilnek a képre; a legsz¢éls6 megvilagitdsok ardnya sokszor
1:1000000, (6 fok) vagy még tobb. Nagyon csekély terjedelem mutatkozik a nyomtatott
képeken, csak 1:10, (1 fok).

Az ismertetett szamadatok természetesen csak tdjékozodasul szolgalhatnak, mert a
megyvilagitas terjedelme minden egyes esetben mdas és mas. Annyit azonban mar eldre is
latunk adatainkbol, hogy szobabelsorészlet jo lefényképezése nehezebb feladat, mint egy
tajképé, mert egymastol nagyon eltéré megvilagitasokat kell hiien megrogziteniink és bizony
nem csoda, ha az 1-t6l az 1000000-ig terjed0 fényességskalat a lemez csak bizonyos
torzitassal és elhanyagolasokkal 6rokiti meg.

A mondottakat még jobban megmagyarazza a 3. dbra képének a példaja. Tartsuk a
képet egy 100 gyertyds villanylampatdl 1 méternyi tavolsagban. Ekkor a kép alatti
logaritmusos 1éptéken megkereshetjiik az egyes részek megvilagitasat. A megvilagitas
terjedelme a képen 2:100, vagyis 1:50, mert igy viszonylanak egymashoz a legfeketébb és
legfehérebb darabok megvilagitasai. A terjedelem fokokban (logaritmusos mértékben)



kifejezve 1,7. Természetesen ezek az adatok csak erre a papirosra masolt képre vonatkoznak
¢s a valosdgban meglevd targyakon egészen masok lehetnek.
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3. abra. Kiilonb6z6 megyvilagitasi részek egy fényképen, (A szerzo felvételével). Ha a képet 1,3 méternyi

tavolsagban nézziik egy 100 wattos lampatol, akkor az ég megvilagitasa 100 lux, logaritmusa 2; a baloldali

malomtetd megvilagitdsa 80 lux, logaritmusa 1,90; a tdvoli hegy megvilagitdsa 30 lux, logaritmusa 1,48; a

jobboldali malomteté megvilagitasa 10 lux, logaritmusa 1; a fiives part megvilagitasa 2,5 lux, logaritmusa 0,40; a
fak megvilagitasa 2 lux, logaritmusa 0,30.

A kép sotétebb és vildgosabb foltok Osszességébdl all, a kép egyes darabkait is csak
azért tudjuk egymastél megkiilonboztetni, mert sotétségiik nem egyforma. Két képdarab
megvilagitasainak hanyadosat részletnek szokés nevezni. Ez az elnevezés onnan ered, hogy a
fényképeken a minden 4rnyalat nélkiili foltokat részletteleneknek szoktdk nevezni. A
fényképezésben a részlet fogalma ugyanolyan szerepet tolt be, mint a zenében a hangkoz. A
részlet nagysagat, tehat a szomszédos foltok soOtétségbeli ugrasat vagy szdzalékban, vagy
szintén logaritmusos fokokban szok4s megadni. A vizimalom tetejének két fele (3. dbra) igen
erds részletet alkot, szazalékban 800 %-ot (10 lux és 80 lux), fokokban 0,9-et. A kép fehér
részein az ember szeme legfeljebb 5 %-os (0,02 foknyi) részletet kivan meg. A kép
legsotétebb részein rendszerint elhanyagolhatd a 25 %-osnal kisebb részlet, (0,1 foknyi).
Ekkora taldlhat6 a fak és a fiives part kozott, 2 lux és 2,5 lux megvilagitasokkal. De ezeknél
joval nagyobb részletek is el6fordulnak, példaul a tavoli hegy és az ég altal alkotott részlet
fokokban 0,32, (333 %, mert 30 lux és 100 lux a két megvilagitas). A megvilagitas terjedelme
tulajdonképpen az eléfordulhatd legnagyobb részlet és csupa aprd, kisebb-nagyobb
részletekbdl tevddik Ossze.

Mindebbdl levonhatjuk azt a tanulsagot, hogy a természetben minden megvilagitasi
részletek halmazabol all és ezeket nagysaguk szerint a legsotétebbtdl a legvilagosabbig egy
vonal mentén dbrazolhatjuk.

3. A feketedési karakterisztika felrajzoldsa és alakja. Ismeretes, hogy a fényképlemez
annal feketébb lesz, minél tobb fény éri. Ezzel a nagyon pontatlan megallapitassal nem ériink
sokat, mert pontosan, szdmszertien kell ismerniink a fény mennyiségének ¢és a feketedésnek az
Osszefiiggését. Egy vizszintes vonal mentén felmérjiik a beesett fény mennyiségét
luxxmasodperc egységekben. (A luxokban mért megvilagitast az idével kell szorozni, mert
hosszabb id6 alatt a beesett fény mennyisége tobb.) Felfelé, erre merdlegesen mérjiik fel a
lemez megfeketedését (4. abra). A feketedés felrajzolasakor szintén a nagysagrendet mutato
logaritmusos mértéket hasznaljuk. A feketedésnél is nagyon indokolt a logaritmusos skéla,
mert az eziisttartalmu réteg atlatszatlansaga az eziist mennyiségétdl mértani sor szerint fiigg.



Ilyen modon egy gorbét kapunk, amely a megvilagitas és feketedés Osszefliggését abrazolja.
Ennek a gorbének feketedési karakterisztika a neve. Igen gyenge fény mellett a feketedés
szinte semmi, azutan egy elég ¢les hatdron tul a feketedés a fénnyel egylitt emelkedik. Egy
darabig kozelitéen egyenes a vonal, ami azt jelenti, hogy a fény és az altala létrehozott
feketedés egyenesen aranyosan emelkednek. Igen erés fény mellett azutan a gorbe lehajlik,
vagyis ilyenkor a feketedés mar kisebb mértékben fokozodik, mint a beejtett fény.
s gt _ A feketedési karakterisztika
A szerepét a  kovetkez6  példa
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Il lugmponél 4 K dibocsiies, 0 fekeledés Joka 01 amelyekr61 0,5’ 1’ 1,5 s 2 foka
megvilagitas esik a fényképlemez
megfeleld részeire. A lemezen
keletkez6 négy feketedés foka 1,5,
2, 2,5 és 3. Ebben a példaban a
feketedések kozotti emelkedések
éppen akkordk, mint a targy
fényességének a  kiilonbségei,

vagyis a lemez hiien adja vissza a
targy részleteit. Pontosan le lehet olvasni a gorbérdl, hogy a targy akarmelyik részének milyen
nagy feketedés felel meg a lemezen. Konnyen beldthato, hogy hii kép csak akkor keletkezik,
amikor a targy megvilagitasainak egész sorozata rakeriil és rafér a karakterisztika egyenes
részére. Az is belathatd, hogy meredekebb emelkedésii
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4. dbra. A feketedési karakterisztika felrajzolasakor a vizszintes
vonal mentén kell felmérni a beesett fény mennyiségét
(logaritmusos 1éptéken); a fiiggdleges vonal mentén mérjiik fel a
lemez feketedését, szintén logaritmusos léptéken. A gorbe
megmutatja, hogy barmilyen mennyiségli beesé fény a lemez
milyen nagy fok feketedését okozza.

TR 7 gorbe esetében ugyanazon targy részleteit fokozottabb
/ mértékben adja vissza a lemez. A feketedési

. : karakterisztika egészen olyan szerepet jatszik, mint a

' / / / radiolampa karakterisztikdja. A radidlampéhoz sokszor
<1+ 1t % 3 & 7 1 szintén a meredek ¢és hossz egyenes résszel bird gorbe
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kivanatos, mert csak igy lehetséges a racs

5. édbra. A lemez vagy film karakterisztikaja , , w1 o . . .
2 vagy i ZA% Valtakozo fesziiltségének  hatdsos ¢€és  ha

hosszii (a latitudd nagy), a masolopapir

karakterisztikdja rovid (a latitudd kicsiny). A
gorbék szamozasa: 1. érzékeny lemez, 2.
pozitiv kin6film (kisebb érzékenység, nagy

visszaaddsa tag hatdrok kozott.
A feketedési karakterisztika lehetdleg
nagy darabon keresztil egyenes legyen. Az

g?zrféif;f:;)r’ (éiékenb;é’grgezu;ge%’;r’ me‘; egyenes 1ész szélességének a neve latitudo. A 4.
jobbra  van eltolz]/a a I;agyobb abra karakterisztikdjanal 1 lux x madasodperc

fénymennyiségtél 100-ig, tehat 2 fokon at
egyenes a vonal. Még nagyobb a latitudo
mozifilmeken (5. abra), ahol 3 fokra terjed ki az
egyenes rész. Sajnos a masolopapirok latitudoja igen kicsiny , mivel a papiros legfeketébb és
legvilagosabb részeinek a sotétségi aranya legfeljebb 1:60 vagy 1:80, tehat az egyenes rész
alig lehet hosszabb 1-1,5 fokndl. A j6 fénykép készitésének egyik nagy akadéalya a papiros
szuk latituddja. A lemez vagy film legtobbszor megbirkozik a természettél nyujtott
vilagossagskalaval a legfényesebb részektél kezdve a legsotétebbekig, de a papiros
lehetdségei nagyon korlatoltak, Ennek az az oka, hogy a lemez vagy film részleteit a
kiilonb6z6 foku atlatszosag alkotja, ez pedig a teljesen atlatszo livegtdl a koromfekete lemezig
nagyon tag hatarok kozott mozoghat. A papirosra masolt képen a részleteket a fehér és fekete
részek kiilonbozo foku visszaverdképessége okozza, ez az utdbbi azonban a tapasztalat szerint
legfeljebb 1:80 aranyban kiilonbozhetik. A fekete fej megvilagitéasi terjedelme 2 fok (1:100)
¢s ez a fényességkdz nagyon hiien megorokithetd a lemezen, mert a latitudd 3 fokra terjed, a
lemez még 1:1000 fényaranyokat is hiien ad vissza. De a papiron létrehozhato legnagyobb

fénymennyiségek iranyaban), 5. napfénypapir
(érzékenysége sokkal kisebb).



feketeség és legerdsebb fehérség viszonya legfeljebb 1:80, ennek a terjedelemnek is csak egy
része esik az egyenes részre, a latitudo alig tobb 1 foknal. Ennek a kovetkezménye azutan az,
hogy a legvilagosabb ¢és legsotétebb foltok részleteit a fényképmasolat nem adja vissza és ami
az 1:10 fényardnyon kiviilesik, az lemarad a képrdl. Ha filmre vagy diapozitivanyagra
készitjiikk a masolatot és kivetitve nézziik, akkor gyonyori a kép, mert ezek az anyagok a
fényességskala egyik végén sem vagnak le részleteket, latitudojuk legalabb is 3 fok (1:1000).
M¢ég nagyobb nehézségeink vannak ha a megvildgitasi terjedelem igen nagy, ami szobai
felvételkor fordul eld. A tanulsdg mindebbdl, hogy a feketedési karakterisztika egyenes része
minél hosszabb legyen, a lemeznek nagy legyen a latitudoja.
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6. abra. A lemez annal keményebb, minél meredekebb a karakterisztikdja. 4 = lagy lemez, a keménység 1; B =
igen kemény lemez, a keménység 2.

A latitudon kiviil a fényképészt nagyon érdekli a karakterisztika hajlasa is. A 6. dbra
nyoman konnyen megértjiik, hogyha meredekebb hajlasi a gorbe, a lemez a targy
fénykiilonbségeit még fokozza. A baloldali gorbe esetében a 0,5 foknyi fénykiilonbséget a
lemez ugyancsak 0,5 foknyi feketedésbeli kiilonbséggel orokiti
meg, a jobboldali esetében viszont a 0,5 foknyi fényességbeli
eltérés 1 egész fokos kiilonbséget okoz a feketedésekben. A
karakterisztika hajlasat a keménység fogalmaval szokas
meghatdrozni. (Més néven kontraszt vagy kontrasztfaktor, jele
v.) Anndl keményebbnek mondjak a lemezt, minél erésebben
adja vissza a targy megvilagitasi kiilonbségeit. A keménység
pontos mértéke az a szdm, amely megmondja, hogy 1 foknyi
fényességbeli kiilonbség hany foknyi feketedési kiilonbséget
okoz a lemezen. Mas szavakkal a karakterisztika
hajlasszogének tangense a lemez keménységét jelenti. A
baloldali karakterisztika egyenes részénél a keménység 1, a
jobboldalinal pedig 2. Természetesen a gorbe helyeken a

A karakterisztika

7. abra.
alakja kiillonb6zo ideig tartd

el6hivasoknal. A vonal
felegyenesedik, mikozben
egyenes részének meghosz-

szabbitasa mindig ugyanazon
ponton megy at (I =
inerciapont). A vonalak mellé
irt szamok az el6hivas idejét

mutatjdk  percekben. Igen
hosszu eléhivasnal a
megvilagitatlan  részek s

megfeketednek, ez a fatyol.

keménység kisebb. A legkdzonségesebb esetben a keménység
1, ekkor a kép a fényességeket éppen olyan viszonylagos
erdsségben tiinteti {61, mint ahogyan az a targyon volt lathato.
Visszatérve a 3. éabrara az ég és a jobboldali malomtetd
megyvilagitasai 100 lux és 10 lux, ezek aranya 10:1 (fokban 1).
Ha rola 1 keménységli lemezre készitiink fényképet, akkor az
¢g helyén példaul 6 %, a tetd helyén pedig 60 % lesz a lemez
fényatbocsatdo képessége. Tehat a feketeségek aranya megint

csak 10:1 (fokban 1). Kivételesen sziikségiink lehet 1-nél keményebb lemezre is, ha a targy
részletei nagyon gyengék, példaul repildgéprol késziilt felvételeknél, konyv vagy iras



fényképezése alkalmaval. Ilyen célokra kiilon gyartanak kemény lemezeket. Nagyon lagy
lemezeket olyan targyakhoz hasznalnak, amelyek megvilagitasi terjedelme igen nagy. A
keménység tiszta szam, megadasakor egységet nem kell mondanunk, mert mindkét skala
mentén logaritmusokat mértiink fel.

A nagy latitudo mindig kivanatos tulajdonsaga a lemeznek, a nagy keménység is elég
sokszor. A nagy latitud6 és a nagy keménység azonban kizarjdk egymadst. Természetesen,
minthogy a lehetséges legnagyobb feketeséget a lemez eziisttartalma megszabja, ezt a felsd
hatart a kemény lemez hamarabb éri el, tehat latitudoja sziikkebb. A kemény lemez helyes
megvilagitasi idejét nehezebben lehet eltalalni éppen a sziikebb latitudd miatt.
Masolopapirokon szintén észrevessziik ezt, mert a kemény papir mdasoldsi idejét nagyon
pontosan kell megvalasztanunk, mig a lagyabb papir mar nem olyan kényes. A mindennapi
¢letben a latitudo és a keménység fogalmait gyakran dsszezavarjak.

A feketedési karakterisztika alapvétd fogalom a fényképezés elméletében. Ez a gorbe
HURTER ¢és DRIFFIELD vizsgélataiban szerepelt eldszor 1892-ben. Felrajzoldsa céljabol a
lemezt alkalmas fényskalaval vilagitjak meg és a keletkezd feketedéseket (el6hivas és fixalas
utan) fotométerrel megmérik. Ezekbdl az adatokbol a gdérbe megrajzolhat6. A fényskéla
rendszerint sziirke folyadékkal megtoltott tivegék, ezt masoljak ra a lemezre. Az ilyen sziirke
¢k éppen logaritmusos ardnyban bocsatja at a fényt, mert minden egyes milliméterrel vald
vastagoddsa az atlatszosag mértani ardnyban torténd csokkenését vonja maga utan. Gyarakban
¢s laboratériumokban kiilon gépekkel végzik a kimérést és a gép részben magatol,
onmiikodden rajzolja fel a karakterisztikat.

4. Az elohivas befolydsa és az érzékenység. Az el6z0 fejezetben megismerkedtiink a
feketedési karakterisztikaval. Hozza kell tenniink, hogy ezt a gorbét mindig az el6hivas utani
feketedések alapjan rajzoljuk meg. A gorbe alakja nagy mértékben fiigg az el6hivastol, tehat
ennek a befolyasat is figyelembe kell venniink. Amint az el6hivas megkezdddik, a legerdsebb
fénytdl ért részek kezdenek megfeketedni, a gorbe lassan felemelkedik (7. ébra). De a
meredeksége még nagyon kicsiny. Az el6hivas folytatasakor a gorbe tovabb emelkedik,
helyesebbén mondva a karakterisztika egyenes darabja felegyenesedik €¢s mindig meredekebb
lesz. Az el6hivast tobbnyire akkor ajanlatos befejezni, amikor a meredekség éppen 1, ilyenkor
a feketedések aranyai olyanok, mint a targy fényességeinek aranyai. Ez a mi példankban 7
perces eldhivaskor kovetkezik be. Ha még tovabb tart az eldhivas, a keménység bizonyos
fokig tovabb fokozddik, végiil a fénytdl nem ért részek is megfeketednek. Ez a fatyolosodas.
Rajzunkban a fatyol ugy nyilvanul meg, hogy a gorbe als6 része nem nullatol indul ki, hanem
kiss¢ magasabbrol, hiszen ilyenkor a megvilagitas nélkiili részek is megfeketednek bizonyos
mértékben. Igen soka tartd el6hivaskor a fatyol mindent elnyel. A 8. 4bra kiilonb6zé hosszu
ideig eldhivott képek sorozatat mutatja. A negativokon lathatd, hogy az els6 képeken mind a
keménység, mind a latitudé nagyon kicsiny. Késébb a keménység egy bizonyos hatérig
emelkedik.

A feketedési karakterisztika az el6hivas kdzben mindjobban felegyenesedik. Kozben
azonban megfigyelhetiink egy érdekes jelenséget: az egyenes darabok meghosszabbitasai
mind egy ¢€s ugyanazon ponton mennek 4t (a 7. dbra pontozott meghosszabbitdsi vonalai mind
—1,25 foknal, 0,06 lux x masodpercnél taldlkoznak). Ez a legtobb lemeznél igy van, csak lasst
vagy nagyon sokdig tartd eldhivaskor mutatkozik ez alol kivétel. A taldlkozdsi pontot
inercianak nevezik. Az inercia a lemez érzékenységének a mértékéiil szolgalhat, mert annal
kisebb megvilagitasnal fekszik, minél érzékenyebb a lemez. Az inercia kiiszobértéket jelent a
lemez szamara, mert a nalanal kisebb fénymennyiségek nem okoznak észrevehetd feketedést.
A lemez érzékenységének meghatarozasara igen sokféle fokot hasznalnak, koziiliik legjobban
a Scheiner-féle fokok terjedtek el. 20 Scheiner-fok érzékenységii lemeznél az inerciapont 0,06
lux x masodpercnél van. Minden Scheiner-féle fokkal 27 %-kal emelkedik az érzékenység. 3



Scheiner-féle fokkal valé novekedés az érzékenység megkétszerezdését jelenti. Ujabban

ezek helyett a Din-fokot hasznaljak.

8. abra. 4 teljesen egyforman megvilagitott fénykép negativja kiilonbozo eldhivasi idd alatt. Az el6hivasi idék: 5
perc, 7,5 perc, 15 perc, 20 perc. (Az eldhivd glicin tankhivo volt 20 perc normalis eldhivasi idével; minden
egyéb kezelés egyformdn tortént). A rovid ideig eldhivott képek igen lagyak, a negativon minden csak
vilagossziirke. Késobb a képek keményebbé valnak és az egész negativ mindjobban sotétebb (fodottebb) lesz. De
a részletek relativ er6ssége nagyjaban egyforma az 6sszes képen. (A szerzd felvétele.)
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9. abra. Kaliumbromidot tartalmazo
eléhivo esetében az egyenes darabok
meghosszabbitdsai a tengely ala
lestillyesztett inerciapontban
talalkoznak ¢és a fatyol csak késdbb
mutatkozik.

Nagyon érdekes hatdssal van a kaliumbromid
az eldhivas lefolyasara (9. abra). A kaliumbromid
jelenléte az el6hivdas menetét lassitja. Az eredmény
olyan, mintha az inerciapont lehelyezddne a vonal ala.
Tehat a  karakterisztikak egyenes részei
meghosszabbitva most is egy pontban taladlkoznak, de
ez le van siillyesztve. Ennek a jo hatdsa rogton
mutatkozik a fatyol csokkenésében.

5. A helyes megvilagitasi idé. Gyakran halljuk azt a
kijelentést, hogy a megvilagitds idejének helyes
megvalasztisa a legnehezebb része a fényképezésnek.
Ebben elég sok igazsdg van, mert nagyon gyakran
tényleg eldonti a kép sorsat a rosszul valasztott



megvilagitasi id6. De sok esetben a megvilagitasi id6 jo6 megvalasztisa nem olyan nehéz.
Pontos feleletet ad ezekre a kérdésekre a feketedési karakterisztika.

Ha a targy fényességeinek egész sorozata rafér a karakterisztika egyenes darabjara,
akkor a keletkezd képen a sotétedések éppen olyan ardnyban allanak, mint a tdrgyon. A
legtobb lemez és film esetében a karakterisztika olyan nagydarabon at egyenes, hogy a
legcélszeriibb megvilagitasi id6tdl vald hdromszoros, s6t néha 6tszorods eltérés mellett még
mindig jo lehet a kép. Kivétel az olyan targy, amelynek megvilagitasi terjedelme igen nagy,
mert ebben az esetben az egész latitudot kitolti a targy és nem all moédunkban az egyenes
darabon fel- vagy lecsusztatni. A masoldpapirok
latitudoja olyan sziik (5. 4bra), hogy a madsolas
vagy nagyitas alkalmaval a megvilagitas idejét igen
pontosan, néha 10-20 %-ig be kell tartanunk.
Mindenki tudja, hogy a masolas elég veszodséggel
jar és bizonyos gyakorlatot kivan.

Gyengén  megvilagitott  kép  akkor
keletkezik, ha a megvilagitds ideje annyira rovid
volt, hogy a targy fényességeinek a sorozata az
egyenes rész ala csuszik (10. 4dbra A. rajza).
Ilyenkor a targy legsotétebb részletei mar a lemez
érz¢kenységi kiiszobe ala esnek ¢és a negativon
egyaltalan nyomot sem hagynak. Epen ezért az
ilyen kép masolatan az arnyékokban minden részlet
hianyzik és ezek sziirke folttd olvadnak Gssze. A
11. abra els0 képe gyengén megvilagitott; a
galambok a legelsd képen egyaltalin nem
latszanak, a sotét fadgak is a pozitivon sotét foltta
olvadnak Ossze. A targy fényes részei mar esetleg
rakeriilnek az egyenes darabra, ezeket a lemez mar
hiien 6rokiti meg. Tehat a fényes helyeken lathatok
a részletek. A 11. abra els6 €s masodik képén az
¢épiilet fala és a jelz6tabla mar nagyon jol latszik,
bar minden egyéb még gyengén megvilagitott. A
lemez fekete helyei szinte kiugranak a részletekben
szegény kornyezetiikbol. A gyengén megvilagitott
kép legnagyobb hibdja, hogy a kiiszob alatt minden
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10. abra. A megvilagitasi (exponalasi) id6
szerepe. Mind a négy esetben ugyanaz a
targy. Ha a megvilagitasi id0 hosszabb,
akkor a vizszintes tengely mentén a targy
kiilonbozo fényességli részeit jelentd négy
karikat jobbra kell eltolni. Mindegyik
esetben a feketedési karakterisztika szabja
meg a keletkezett —megfeketedéseket;
ezeknek a helyét a fiiggbleges tengely

mentén feltiintetett négy karika mutatja. 4 =
alexponalt kép; a leggyengébb fény nem is
hagy nyomot a lemezen. B = jol exponalt
kép; a fénymennyiségek az egyenes részre
esnek ¢és ezért ugyanolyan aranyban levo
sotétségeket keltenek. C = szintén jol
exponalt kép; még mindig az egyenes részre
esik. D = tilexponalt kép; a felsé gorbiiletre
esik. A targy legfényesebb részleteihez
tartoz6 feketedések a lemezen alig
kiilonbdznek egymastol.

hidnyzik, amin semmiféle eléhivasi vagy masolasi
eljarassal sem lehet segiteni. Enyhébb esetekben a
kép javarésze ugyan a gorbiiletre esik, de azért a
kiiszob folé jut, ami még nem olyan nagy baj. Az
ilyen képeket lassan kell eléhivni, hogy lehetdleg
sok gyenge részletet mentsiink meg.

Tulsokaig  megvilagitott kép  akkor
keletkezik, ha a megvilagitas ideje olyan hosszu,
hogy a targy fényességeinek a sorozata az egyenes
rész folé keriil (10. dbra D. rajza). Az egyenes

darab felett a gorbe mar visszahajlik, meredeksége mar nem olyan nagy, éppen ezért a tul
megyvilagitott lemezen alig van eltérés a targy kiilonb6zd fényes részei kozott. Bar a lemez a
maga egészében igen sotét, a kiilonbségek mégis kicsinyek, a lemez nagyon lagy. A 11. abra
utolso képén lathatjuk, hogy igen hosszi megvilagitaskor az épiilet falan levé részletek mar
gyengek, de a sotétben levd galambok nagyon jol latszanak.



11. abra. 4 kiilonb6z6 megvilagitassal késziilt fénykép negativja (minden egyéb kezelés egyforma volt). Az elsé
erdsen alexponalt képen lathatd, hogy a galambok nyom nélkiil hianyoznak a negativrol, mert a sotét részletek
mar az érzékenységi kiiszob ala estek. (Ellentétben a 8. abra elsé képével!) Viszont a nagyon fehér jelzétabla a
falon nagyon feketén ugrik ki a kdrnyezetbdl. A legalsd tulexponalt képen a sotétebb helyen, a galambok
részletei igen jol lathatok, de a fehér falon mar nem kiilonboztethetok meg. A két szElsé eset kozott nagyon sok
jol hasznalhatd negativ van. Az atlagos fénymennyiségek relativ egységekben: 1. képen 1, F = 18, id6 1/100 mp.
2. képen 4, F =9, 1d6 1/100 mp. 3. képen 13,3, F = 6,3, id6 1/60 mp. 4. képen 53,2, F = 4,5, id6 1/30 mp. (IFJ.
KUNFALVI REZSO felvétele.)

Ilyen enyhébb esetben a targy sotét részein, példaul az arnyékban még minden rendben
van, de a fényes részein, példdul az égen vagy havon nem lehet mar semmit sem
megkiilonboztetni. Masolatban nagyon csunya az ilyen kép, mert az ¢gb6l vagy a hobol tiszta
fehér folt lesz, bar a sotét helyeken minden részlet felismerhetd. Kellemetlen az is, hogy a
masolatok és nagyitdsok készitésekor soka kell megvilagitani. A talsagos megvilagitas
sulyosabb eseteiben az egész lemez teljesen egyforméan fekete és részleteket nem lehet
felismerni. Hogy azutdn még sulyosabb esetekben mi torténik, arrdl a kovetkezd fejezetben
lesz szo.

A tulmegvilagitott kép sorsan az eléhivaskor elég sokat lehet segiteni. Mar sz volt
arrol, hogy az el6hivoban levéd kaliumbromid az el6hivas menetét lassitja, ezért a
karakterisztikak egy mélyebben fekvd pont felé iranyulnak (9. abra). Ennek az a
kovetkezménye, hogy ugyanakkora el6hivasi id6 mellett a feketedések mar nem a
karakterisztika gorbiilt laposabb részére, hanem az egyenes darabra keriilnek. Azonkiviil a
feketedések abszolut értékei is mind kisebbek. Arrol sem szabad megfeledkezniink, hogy a
lemez fényérzékeny rétege véges vastagsag és maga is elég nagy mértékben nyel el fényt.



Talmegvilagitds esetében a fényérzékeny anyag (emulzid) legkiilsd rétege teljesen
megfeketedik; a mélyebben fekvo rétegek mar kevesebb fényt kapnak az elnyelés miatt, tehat
mar nagyjaban jol megvilagitott képet tartalmaznak. A képet alkotd rétegek benn vannak az
anyag belsejében, a felszin pedig értéktelen, mert egyenletesen fekete. Eppen ezért a
tulmegvilagitott lemezt lassan dolgozé eldhivoval kell kezelni, hogy ennek ideje legyen
beszivodni a réteg belsejébe. Ha gyors hivoval dolgoznank, ez csak a legelsd réteget hivna
elo, amely azonban egyenletesen fekete. Azonkiviil az el6hivas alkalmaval annél tobb
kaliumbromid képzddik, minél nagyobb a feketedés, tehat lassitdé hatasa itt a legnagyobb.
Gyengén megvilagitott képen csak a fényérzékeny anyag legkiilsé rétege tartalmaz
feketedéseket.

Ha a targy megvilagitasi terjedelme igen nagy, akkor felmeriilhet az a kérdés, hogy a
sOtét vagy a vilagos részek szerint vilagitsunk-e meg. Példdul havas t4jkép esetében a
megvilagitasi idot vagy a sotét ruhaba 61tozott emberi alakok utan valaszthatjuk meg, vagy a
ho szerint. Elsd esetben hosszabb id6t kell venniink, ekkor a havon minden részlet (Idbnyom
vagy gorongy) eltiinik, de az emberek arca és ruhaja sikeriilt lesz. Abban az esetben, ha
rovidebb 1d6t vesziink, az embereken minden fekete folttd olvad Ossze, de a havon és az égen
minden nagyon jol latszik. J6 megvilagitdsi id6 mellett a lemezen elfér a targy
megvilagitasanak egész terjedelme, de a papirmasolat készitésekor jelentkezik a baj.

6. A szolarizacio. Természetes dolog, hogyha nagyobb
a fény, nagyobb lesz a feketedés. De ez igy nem mehet
akdrmeddig tovabb, hiszen a lemez eziisttartalma nem
hatartalan. Volt is mar arr6l sz6, hogy nagyobb
A% fénymennyiségek mellett a feketedés lassabban fokozodik és a
] Kkarakterisztika hatragorbiil. Még sokszorta nagyobb, a rendes

kmaktorisztika  igen  ords megv‘lllag’lt:am 1dot 109 vagy 1000-szer q}eghglado
megvildgitisokndl  lehailik. megv1lag1t§s mellett azutdn egy vdaratlan dolog torténik: a
Ennek kovetkeztében igen  fenymennyiség fokozasaval a feketedés csokken, ahelyett,
erbs  megvilagitasnal ~ a  hogy ndvekedne. Ennek a jelenségnek szolarizicid a neve. A
feketedések sorrendje  feketedési karakterisztikanal a jelenség 0igy nyilvanul meg,
feleserélodhetik € a lemezen )50y g girbe lehajlik, mert hiszen nagyobb fénymennyiségek
pozitiv  keletkezik. Ez a o . . P
rolarizicio, mellett a feketedés Ujra kisebb lesz (12. dbra). A szolarizacid
kovetkeztében a lemezen részben pozitiv kép is keletkezhetik,
mert a lemez azokon a helyeken lesz atlatszobb, ahol tobb fény érte. Ez tapasztalhatd olyan
tajképen, amelyeken a nap is rajta van. A nap fényessége olyan nagy a taj tobbi részeihez
képest, hogy par masodperces megvilagitdskor mar szolarizacié jon létre; természetesen a
pozitiv masolaton a nap fekete korong formajaban latszik. Azonkiviil tul er6sen megvilagitott
lemezek fényérzékeny oldaldn sokszor ranézésre pozitiv kép lathatd szintén a szolarizacid
miatt. A mélyebben fekvo rétegekben a kép mar negativ.

A szolarizacié minden lemezen és filmanyagon, azonkiviil minden hulldmhosszisaga
fény mellett fellép. Ujabb vizsgalatok kimutattak azt is, hogy nagyon sokszor tobb
szolarizacids teriilet is van, tehat a karakterisztika a végén hulldmos menetii. Tudomanyos
vizsgalatok kimutattdk, hogy a szolarizacié teriiletén is novekszik a fénytdl eredetileg
kivalasztott eziistmennyiség, de egyszersmind olyan nagyobbszemcsés formdba megy at
(koagulal), amelyet az el6hivo rosszabbul hiv eld, mint a tobbit. Az ismertetett kérdések
mindenkit meggy6zhetnek arr6l, hogy a feketedési karakterisztika ismerete tényleg sok
jelenség megértésének a kulcsat jelenti. Azt is lehetne mondani, hogy a feketedési
karakterisztika a lemez matematikajat alkotja.
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12.  éabra. = A — feketedesi

*Az 1932. évi Bauer-palyazat megdicsért munkajanak I. része.
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