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A szinek fotografigja.

A mai fotografia kitlizott feladatd-
nak tulajdonképen csak felét tudja meg-
oldani, a mennyiben visszaadja ugyan a
a fotografozand6 tirgy pontos alakjit és
drnyalatait, de megfosztja attél, a mi az
emberi szemet leghathatésabban bilin-
cseli le, megfosztja szineitol.

Pedig a dombori lencse, mely a so-
tét kamra hdtsé faldra veti a megvilagi-
tott tdrgyak képét, nemcsak a tdrgy
ardnyait, hanem szineit is hiven repro-
dukdlja és gyakran épen ez okozza, hogy
a kép jobban tetszik a szemnek, mint
maga az eredeti. Nem is mai keletil az
a torekvés, hogy a sotét kamra képét
mindenestiil, tehdt szineivel egyiitt 4llan-
dositsdk és azon fizikusok, a kik a fo-
tografia megteremtése koriil maguknak
érdemeket szereztek, csaknem kivétel
nélkill eme szerfolott nehéznek mutat-
koz6 feladat megolddsdn is tépelddtek.

A mult év folyamdn e torekvés egy
hatalmas lépéssel jutott elgbbre.*

Lippmann-nak, a Sorbonne ta-
ndrdnak, ki nevét az elektromos és
hajcsoves tiinemények kozott 1évs kap-
csolatok kifiirkészésével mdr rég meg-
orokitette, sikeriilt tisztdn elméleti fizi-
kai megfontoldsok utjdn olyan eljdrdst
megvaldsitania, a melynek segitségé-
vel a nap szinképe: ez a hét f@szin-
b6l, de ezer meg ezer egyszerd szin-
drnyalatbél 4116 szivdrvdny, sildny tiveg-
lapon elviltozhatatlanul megorokithetd.

E sorok czélja épen a Lippmann-
féle eljards ismertetése. Miel6tt azonban
abba belebocsitkozndnk, méltinyos né-
hdny sz6val a régibb munk4dlatokrdl is

* L. Potf. a Term. tud. Kozl. 18¢gI.

92. lap.

megemlékezniink, a melyek szintén a
szinek fotografozdsdra voltak irdnyitva
tobb-kevesebb sikerrel, de a melyek
siessiink azonnal kijelenteni —
semmikép sem voltak hatdssal az emli-
tett eljards részleteire.

Az els6 megfigyelések e téren még
a jelen szdzad elején torténtek és pedig
Seebeck részérsl,a ki 1810-ben vizs-
gdlatnak vetette ald a szines fény hatd-
sdt némely eziists6, nevezetesen a chlér-
eziistnek feliiletére.

Mir joval & elStte is ismeretes volt,
hogy a chléreziist a fehér fény hatdsira
megfeketedik. Seebecknek azonban sike-
riilt e sénak egy mdsik érdekes tulaj-
donsdgat is folfedezni, és pedig azt, hogy
ha kell6 ideig hagytdk felszinére hatni
a Nap szinképét, a chloreziist gyenge
szinezést is kap, mely némileg emlékez-
tet az eredeti spektrumszinekre. Her-
schel 1840-ben ismételte Seebeck ki-
sérleteit és igazolta el6dének eredmé-
nyeit. Ugyanis sikeriilt neki kimutatnia,
hogy a chldreziist feliilete voros iivegen
athaladé fénysugarak batdsa kovetkezté-
ben gyengén téglasziniivé viltozik, ellen-
ben sotétzold szintivé valik, ha a suga-
rak zoldszinii iivegen mentek volt 4t.

Azonban csak 1848 koriil és pedig
Becquerelnek sikeriilt elgszér a
Nap szinképének hii mdsdt elGdllitani.
E czélra egy sajdtsdgos médon els-
készitett eziistozott rézlemezt alkalma-
zott so6tét kamrdja hdtsé fala gyandnt, és
az a gondolata tdmadt, hogy azt, nem
igy mint Daguerre, a fotografia
atyja, jéddal, hanem e helyett chlérral
tegye a fény irdnt érzékennyé. Az ered-
mény Seebeck és Herschel sejtelmeinek
teljesen megfelelé volt, mert a lemez
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feliilletén képz6dott violaszinii chldreziist,
ha csak elég sokd 16n a Nap szinképé-
nek kitéve, a rdesé szines sugarakéval
teljesen azonos szint Oltott.

Mint 14tjuk, valahdnyszor a fizikusok
a szines sugarak tulajdonsdgait tanul-
ményozzdk, els6 sorban a Nap szinképét
haszndljdk fel vizsgdléddsaikban, mert e
szinkép egyszerli sugarakbsl 4ll, mig
minden egyéb szines fény az egyszeri
szines sugaraknak keveréke.

A Becquerel-féle eredmény, noha
onmagdban is médr rendkiviil érdekes,
még kordntsem vezetett a szinek fotogra-
fidjdinak megolddsira. A kép, a melyet
szolgédltat, nem 4lland6, csupdn sotétben
6rizhet6 meg, és mihelyt fehér fény ha-
tdsa ald keriil, teljesen fehérré valik.
Ugyanis a szines fény behatdsa alatt a
chldreziist nem vesziti el érzékenységét
a fény irdnt és &p ugy fehérré vilik a
fehér fényben, mint a hogy vorossé vilt,
teszem, a szinkép vOrds sugarainak be-
hatdsara. Becquerel mindennemi fiird6t
megprébilt képe rogzitésére, de a hasz-
ndlt - folyadékok egyike sem vidlt be.
Ellenkezéleg, mihelyt belemdrtottdk a
clichét, azonnal eltiintek arrél a szinek.
Niepce de St. Victortdl, a ki
ismételte Becquerel kisérleteit, maradt
rednk egy ily szinkép-fotografia, a mely
35 ¢évvel ezel6tt a szinek élénkségére
nézve 4llitélag az eredetivel vetekedett,
mig ma csupdn egy alig kivehets rézsa-
szinii folt és elhalvdnyult violaszin jelzi,
mi volt azel6tt a fémlapon.

Becquerel utdin Poitevin foly-
tatta az el6bbit6]l megkezdett érdekes
kisérleteket azzal a kiilénbséggel, hogy a
chléreziist6t fémlap helyett papirlapra
helyezte és az érzé¢kenység nagyobbitdsa
végett az igy elSkészitett papirt még
kettSs chrémsavas kdliumba mdrtotta.
De ép dgy mint Becquerel, § is hidba
faradozott a szines képek 4dllandésitdsan.

E kisérletek utdn hdsz évig senki
sem foglalkozott komolyan a szinek
fotografozasdval. E helyett kifejlsdstt a
chromolithografia,a melyben a szineket a
nyomdafestékhez hasonlé médon viszik
it a fotografozds tjdn el6allitott fekete
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dbrdra. Csakhogy ez az eljards semmi
kapcsolatban sem 4ll a szinek fotogra-
fozdsdval, a mennylben nem a szines
sugarak maguk hozzdk létre a kép
szineit, hanem a szines festékekbe mdr-
tott tekercsek, a melyeket a munkds
keze a kozOnséges fotografikus képen
végig gordit.

Csak taval 6ta ismeretes egy olyan
méd, a mely lehet6vé teszi, hogy a
nap szinképének hiven reprodukilt 6sz-
szes szinei egyazon chlichén véglege-
sen 4llandésittathassanak, és mint mér
emlitettik Lippmann tandr volt az,
a ki e médhoz, a melynek az imént em-
litettekkel semmi kozos vondsa sincs,
tisztdin elméleti megfontoldsok ttjdn
eljutott.

Lippmann igen helyesen azon fel-
fogdsbol indult ki, hogy a fénysugarak
chemiai hatdsa igen kevéssé ismeretes,
ellenben fizikai tulajdons4gaik igen nagy
pontossdggal hatdroztattak meg, és hogy
ennélfogva kevesebb bizonytalansiggal
jar az olyan eljirds, mely az utébbi
tulajdonsdgokra tdmaszkodik, mint az,
a melynek chemiai folyamatok terén
kell tapogatéznia. Tényleg a fényelmé-
let, mely a hanghulldmok elméletének,
lgyszolvdn, mdsolata, igen pontos fogal-
makat nytjt a szinekr§l és csaknem
ugyanakkora viszonylagos pontossdggal
tudjuk meghatdrozni a rezgések szimit,
mely valamely szinnek, példdul a voros-
nek, a sdrgdnak, az ibolyaszinnek meg-
felel, mint a hangtanban azt, hogy hany
rezgés kell a magas ¢ létrehozdsdra.

Az az érdekes, hogy mihelyt egyszer
megdllapodott abban, hogy a szinek
Jiztkat kiilonbségét fogja felhaszndlni, e
megillapodds azonnal el6re kijelolte a
foltételeket is, melyeket meg kell valo-
sitania, hogy szines clichéket hozhasson
létre. Kiilonosen két foltételre kellett
igyelnie, a melyek mellett olyan el-
rendezést haszndlhatott, mely egy csep-
pet sem kiilonbézik a fotografisban
ma haszndlatos elrendezésektsl. E fol-
tételek egyike, hogy a fény irdnt érzé-
keny zselatinhdrtya, teljes rétegében,
végteleniil egyenletes legyen, vagyis
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hogy abban csomoék, buborékok még
mikroszképpal se legyenek észrevehe-
16k, masika pedig abban 4ll, hogy ez
érzékeny réteg olyan feliiletre tdmasz-
kodjék, mely a hdrtydn 4thaladé sugara-
kat visszaveri, tehdt tiikrot alkot. E ket
alapfeltétel kielégitésével a kozonséges
fényképészeti eljards szines clichéket
szolgaltat, a mint ezt azonnal meg fogjuk
érteni.

Az egyenletes réteget Lippmann
akként 4llitja el6, hogy kollédiumot,
fehérjét avagy zselatint chlér-, brém-
vagy jodksliummal kever Gssze és az
igy készitett pépet ezlistnitrdttal a fény
irdnt érzékennyé teszi. A titkorfeliiletet,
a réteg mogott, pedig egyszertien ugy
készitl, hogy az liveglapot, melyre az
érzékeny réteget redkente, iivegvilyd
eliils¢ faldhoz szoritja és a vdlydt hi-
gannyal megtolti, midltal a higany az
érzékeny réteggel egyenes érintkezésbe
jut és tikorként visszaveri a rétegen
dthatol6 sugarakat. Ezt a lapos vilyut,
miutdn az emlitett médon elBkészitette,
egyszeriien betolja a s6tét kamrdba, ugy
mint a fotografus a prepardlt cliché-
lapot.

Miutdn az igy elhelyezett hdrtydra
a fotografozand6 szines fénysugarak a
so6tét kamra nyildsdn 4t redestek, a vé-
Iyt ismét kihidzza, a higanyt beléle ki-
onti és az liveglapot, a melyen a hdrtya
van, el6bb csersav és szénsavas ammo-
nidkban megmossa, azutdn alkénessavas
nétriummal régziti.

A mint a lap szdrad, kezdenek el6-
tiinni rajta a szinek, a melyeket azonban
csupdn visszavert fényben lehet j6l ki-

venni. E végbél czélszeri az iiveglapot

fekete alapra, péld4ul ebonitlapra erd-
siteni.

Az 1gy késziilt szines fotografidk
bédtran hagyhaték a napon, mivel az
dtalakuldson dtment réteg a fény irdnt
tobbé mir nem érzékeny.

Vizsgdljuk meg mdr most, miként
jottek létre az iiveglapon a feltiinGen
ragyogoé szinek ?

A hdrtya csupdn oly anyagbdl 4ll és
oly chemiai szerekkel rogzittetik, mint
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a milyen a kozonséges fotografidban
mar évtizedek 6ta hasindlatos, ennél-
fogva maga a hdrtya nem szinezddott
meg, ¢és valamint a kézonséges fotogra-
fidban, itt sem kap a fehértsl és feketé-
t6l, illetleg barnatdl kiilonbozé szint.
Tényleg a szinek, a melyeket a Lipp-
mann-féle tiveglap mutat, tisztdn fizikai
okok sziileményei. Az eziisthdrtya az
alkalmazott eljards kovetkeztében vég-
teleniil vékony lapokbdl 4ll6 lemezes
szerkezet(ivé vdlt és dgynevezett »inter-
ferenczia«, - azaz -fényhulldmok taldlko-
24s4bol szdrmaz6 tiinemény tiinteti €l6 a
szineket a feliileten, épen gy mint a vé-
kony lemezeken, példdul csilldmlapokon
avagy az ismert Newton-féle szines gyt-
riikén, vagy hogy egy meg 4ltaldno-
sabban ismert esetet emlitsiink, a szap-
panbuborékok feliiletén.

Tudjuk ugyanis, hogy ha valamely
szintelen anyagbol rendkiviil vékony
lapot 4llitunk el6, az szivdrvdnyszinek-
ben ragyog, mihelyt visszavert fényben
észleljiik, ellenben szintelennek tiinik fel,
ha rajta keresztiilnéziink. Ugyanez a
tinemény okozza a szineket, a melyeket
a viz feliiletére 6ntott vékony olajréteg
ad; vagy ha fényesre csiszolt aczél-
lemezt vorosizzévd melegitiink és azutdn
lehiitjiik, vékony vasoxidréteg keletke-
zik a feliiletén, mely a vorostsl a kékig
egymdsutin mindenféle szint j4tszik,
a szerint, a mint a réteg vastagsiga kii-
lonféle, s6t e tinemény hasznos itba-
igazit6, ha az aczelat csak bizonyos
kozbens fokig akarjuk edzeni.

A vékony lemezek szine tehit vas-
tagsdguktdl fiigg, és a mint ez kisebbe-
dik, a visszavert fény egymdsutdn voros,
azutdn sarga, z6ld, kék &s végre ibolya-
szint nydjt. Minden vastagsdgnak bizo-
nyos meghatdrozott szin felel meg és
pedig, mint a fizikdbol tudjuk, épen az
a szin,melynél a rezgések a lemez vastag-
sagdnak megfelels félhulldmhosszasdggal
mennek végbe.

Mi4r most a fény irdnt érzékeny
hdrtysdban a kifejtends okokndl fogva a
vékony lemezeknek egész sorozata 4ll
elé oly mdédon, hogy a zselatin vagy
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fehérje anyagdban rendkiviil kézel fekvs !
pérhuzamos eziistlapok képz6dnek, me-
lyeknek egymdst6l valé tdvolsdga ott, a
hol v6rés sugarak hatottak, a vorés szin-
nek megfelels félhulldmhosszal egyenld,
ott pedig, a hol az ibolyaszinii fény esett
az érzékeny rétegre, az ibolyaszind su-
garak félhullimhosszdval. Ebbél az ko-
vetkezik, hogy teszem a vords fényben
keletkezett lemezek mindegyike voros
sugarakat ad, ha visszavert fényben
nézziik és mivel rendkiviil sok ilyen
lemez képzddik egymds folott, a réluk
szemiinkbe juttatott vords szin igen ra-
gyogoénak tiinik fel. Ugyanez torténik a
zolddel és a Nap szinképének tobbi
szineivel is. Mindeniitt rendkiviil sok
ilyen eziistlemez képzdik a fény hatdsa
kovetkeztében, csupdn a lemezeknek
tdvolsiga mds a kiilonféle szineknél, a
minthogy a nekik megfelel§ félhulldm-
hossz is kiilonféle. Hogy fogalmat sze-
rezziink arrél, milyen koézel esnek egy-
miashoz ezek a parhuzamos lemezek, és
ennélfogva mily rendkiviil nagy szdmban
jonnek létre, emlékezziink meg, hogy a
vorés fénysugarak mdsodperczenként
495 billi6 rezgést végeznek, és igy mivel
a fény sebessége 300 ezer kilométer, a
vorés sugaraknak megfelel§ félhulldm-
hossz a milliméternek 1/33,,-ad része.
Hasonl6kép a sdrga fényrezgéseké 3cg4,,
és a legrovidebbnek, az ibolydnak fél-
hullimhossza Y540, milliméter. E sz4-
mok adjdk tehdt a zselatin- avagy
fehérjeréteg vastagsdgdt két egymdsra
kovetkezd eziistlemezke kozott és igy
ha feltételezzitk, hogy az iiveglapra ra-
kent érzékeny réteg kozonséges papir-
vastagsdgy, tehdt kozel egy tized milli-
méter, azt taldljuk, hogy a fénysugarak-
nak chemiai hatdsa alatt létrejott eziist-
lemezkéknek szdma a vOrds sugarak
mikodése helyén 330, a sirgsakndl 400
és az ibolydkndl koriilbelil 500. Ily
sokasdga vékony lemezke adja azt a
ragyogé szint, mely a Lippmann-féle
spektrumfotografidkon mutatkozik.
Minthogy a Nap szinképe tulajdon-
képen végtelen sok egyszerfi szindrnya-
latnak sorozata, e szdmok csupdn relativ
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értékiek, a mennyiben a folytonossig
elvénél fogva az ibolydnil létrej6vd
eziistlemezek a vorosnél létrejétteknek
folytatdsdt teszik vagyis az érzékeny ré-
tegben tulajdonképen nem pdrhuzamos
stkfeliiletek, hanem gérbe lapok jonnek
létre, a melyeknek egymds kozétt levd
merdleges tdvolsiga az els6 voros 4r-
nyalatndl, illetSleg a legsz€ls$ iboly4ndl
a fentebbi els§, illetSleg utols6 apré
értéknek felel meg. Magit6l értetddik,
hogy az ibolydndl létez8 500 lemezké-
b6l nem mindegyik jut el a vorosig, a
hol, mint emlitettiik, csak koriilbeliil
330 lemezke van, hanem egy részok mar
a z6ldnél, a sirgdndl stb. ér a hértya
feliiletére.

Hétra van ezek utin annak meg-
magyardzdsa, hogy miképen jonnek
létre e szintad6 lemezek a fénysuga-
rak kovetkeztében és ha egyszer létre-
jottek, miné korillmények kézben adjdk
vissza ugyanazon szines sugarakat, mely
Gket létrehozta ?

Az eziistot s6jdb6l a fénysugarak
chemiai hatdsa vilasztja ki, és ha a hi-
gany, mely tiikorfeliiletet alkot, nem rej-
téznék az érzékeny hartya mogott,azeziist
ut6bbinak minden pontjaban kivdlnék
és egyszerd szintelen daguerrotypia
lenne az eredmény. De e viszonyokat a
higanyfeliilet jelenléte teljesen megvil-
toztatja. Ugyanis minden fénysugdr, a
mely az érzékeny hdrtydn 4t meréleges
irdnyban a higanyfeliiletre eljutott, onnét
onmagdba visszaverSdik és a beesé és
a visszavert rezgés Osszetevidik egyetlen-
egy ered§ rezgéssé; ennélfogva lesznek
pontok, melyeket a bees6 rezgés épen
ellenkezé irdnyba akar kimozditani,
mint a visszavert rezgés, a melyek tehdt
egyiltalin nem fognak megmozdulni.
Ezek az ered§ rezgés csomépontjal
Ezekben teh4t nincs rezgés épuigy, mint
nincs a kifeszitett rezg6 hir megfelels
pontjaiban, melyekre papirlovagocskdkat
helyezhetiink a nélkiil, hogy leesnének.
E pontokban tehdt nincs fényhatds
sem, ott tehdt a zselatin és eziistsékeve-
rék egy cseppet sem viltozik meg.

Ellenben lesznek eme csomépontok

13
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kozott mdsok, a melyekben tgy a be-
esd, mint a visszavert fényrezgés ugyan-
azon irdnyu elmozduldst iparkodik adni.
E pontokban tehdt lesz viligossig és
ennek chemiai hatdsa kévetkeztében az
ott 1évG eziists6b6l az eziist kivalik. E
pontok ugyanazon sugdrban ép egy fél-
hullimhossz tdvolsignyira vannak egy-
mast6l. Az 1. dbrdn, mely e hullim-
taldlkozds eredményét az aprérezgésii
ibolya és a valamivel nagyobb hulldmu
voros sugarak esetében tiinteti fel, e
fényes pontok az OK tengelyekben van-

KORDA DEzZSO

nak. A pontozott és teljes hullimvonalak-
kal hatdrolt meréleges tdvolsigok mu-
tatjdk az egyes éterpontok kirezgéseit.
Mint litjuk, a csomépontok és leg-
nagyobb kirezgésii pontok kozott az
elébbiektél az utébbiak felé novekedd
kirezgés, tehdt novekedd fényhatds van,
ennélfogva szigorian vett pdrhuzamos
eziistlapok keletkezésérél sz6 sem lehet,
hanem inkdbb egy olyan eziisttomeg
keletkezésérdl, mely legsiiribb az OA
sikokban és megsziinik a csomépontok-
ban. A végeredmény azonban olyan,

1. abra.

2. abra.

1. dbra. Hullamtaldlkozas az ibolya (:) és a voros (@) sugaraknak a higany felszinérdl

(Hg) valé visszaverddésok esetében. — 2.
hullamhossznak megfeleldleg. # iiveglemez; ss zselatinhdrtya; /¢ higanytikor; o

dbra. Az OK sikok kiilonbozd tavolsaga a

vOros-,

¢ ibolyaszini sugarak.

mintha csupdn az OA sikokban vilnék
ki egydltaldban eziist. A 2. dbra az OKX
sikok kiilonboz6 tivolsdgit adja a voros-
és ibolyaszinti sugarak helyén, a kiilon-
boz6 hullimhossznak megfeleléleg. Mint
fentebb emlitettiik, e sikok a rendkiviil
apr6 hullimhosszak miatt, oly nagy
szdmban vannak, hogy hii dbrdzoldsukra
gondolni sem lehet. Abrdnk tehat tisztdn
vdzlatos.

aMint ezekb6l litjuk, a fényrezgés,
tigyszolvin, megorokitette magdt, az eziist
kivdlasztdasa révén, az érzékeny hdrtya
belsejében, €p tigy mint a fonograf tijé-

nek rezgése a viaszhenger feliileti réte-
gében. A fénytaldlkozds létesitette val-
takoz6 sotét €s vildgos pontokat eziist-
hidny, illet6leg eziistlerakodmdny kiilon-
bozteti meg egymadstol.

Midr most ép tgy mint a viaszba
vijt rezgések viszont megrezegtethetik
a fonogrif tiijét és ennek kozbenjdrdsa-
val reprodukdlhatjdk a hanghulldmokat,
a melyek 6ket létrehoztdk volt, ugyan-
ugy képes ez a fénytaldlkozds tiineménye
kovetkeztében a chloreziistds zselatinban
létrejott eziistlemezes szerkezet ugyan-
csak fénytaldlkozds segélyével vissza-
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adni azon szineket, a melyeknek létezé-
sét koszoni.

Mert nézziik csak, mi torténik, haa
Lippmann féle szines fotografidt vissza-
vert fényben észleljiik. Tudvalevd, hogy
ha bdrmely vékony lemezkére néziink,
annak tgy el6ls6, mint hdtsé lapja
visszaveri szemiinkbe a redjuk esd fény-
sugarakat. E két visszavert sugdr rez-
gés ereddje jut szemiinkbe. Ha tehdt
a lemezkének két lapja teszem épen a
voros fényti rezgés félhullimhosszanak
megfeleld vastagsdgot dllapitja meg, Ggy
csupdn a vOrds rezgések taldlkozdsa
torténik szabdlyos mdédon és igy sze-
miink, mely csupdn a szabdlyos rezgé-
sek irdnt érzékeny, voros szinben fogja
I4tni a lemezkét, mig teszem egyéb szini
rezgés oly szabdlytalan taldlkozdst szen-
ved, hogy szemtinkben szint létrehozni
nem bir. Igy ha a sz6ban levs lemez-
kére fehér fény esik is, mi voros reflexet
észleliink feliiletén. De ha a lemezke
vastagsiga épen az ibolyaszinfi rezgés
félhullimhosszénak felelne meg, mi
ibolyaszinben ldtnék a lemezkérsl vissza-
vert napsugarat.

Ugyanez torténik, a sok lemezke
miatt erdsbitve, a fotografia felszinén is.
Ugyanott latjuk tehdt a Nap szinképét,
a hol az a fotografikus mfivelet alkalm4-
val az érzékeny hdrtydra redvetsdott.

Eme roviden jelzett elméleti meg-
fontoldsok vezették Lippmannt nagy-
becsli kisérleteire, melyeknek eredmé-
nyei az elmélet helyességét fényesen
igazoltdk. Az utébbinak igazoldsa a kész
fotografidn kiilonben még a kovetkezs
két tiineménnyel is elérhets:

Ha szappanbuborékra meréleges
irdnyban néziink, bizonyos szinben l4t-
juk, a minek oka a féntebbiek szerint
abban rejlik, hogy a buborék kiils§ és
belsé feliilete is visszavert sugarakat
kild szemiinkbe és ezen sugarak a
szappanbuborék hirtydjdnak vastagsiga
miatt kiilonb6z8 utakat tettek meg,
tehdt »interferdldsuk « szemiinkben azon
szint ébreszti, a melynek félhulldmhossza
a hdrtya vastagsdganak megfelel. Ut6bbit
nem viltoztathatjuk, hacsak a bubo-
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rékba szalmaszilon 4t be nem fujunk
de igenis e nélkiil is elérhetjiik azt, hogy
a taldlkozé két sugdrnak a fényforrdstol
szemiinkig szdmitott utkiilonbsége az
elgbbits] eltérs legyen. E végre csupdn
mds szog alatt kell a buborékra nézniink,
mert akkor a bels§ falrdl visszavert su-
gdr a hdrtya vastagsigdban hosszabb
utat tesz meg szemliinkig, mint elSbb,
mikor merélegesen jott szemiinkbe. A
misodik esetben tehdt az 1utkiilonbség
m4s hulldmhossznak, tehdt mds szinnek
fog megfelelni és tényleg azt vessziik
észre, mintha a szappanbuborék, ezen
irdnybdl nézve, mds szinben tiindékéine.
Igy van ez minden szintlineménnyel,
mely interferenczidn alapszik, igy a vé-
kony lemezeken, a gyongyhdzon, a pdva,
a2 kolibri tollain stb., mert ezek szine-
zése nem az anyag sajit szinében, ha-
nem a fényrezgések jatékdban leli ma-
gyardzatit.

Mér most a Lippmann-féle szinkép-
fotografidn tényleg azt észleljiik, hogy
minél ferdebb irdnyban néziink feliile-
tére, anndl kiilonboz6bb szinek jelennek
meg rajta egyazon helyen. A z6ld el-
foglalja a voros helyét, a kék a zoldét,
az ibolya a kékét és a szemiinkkel mér
nem érezhet$ ibolydntili sugdr az ibo-
lya helyét, pontosan azon médon, mint
ezt az elmélet megkivinja.

Még szembeotlsbb jelenség a ko-
vetkez6 : Nézziink merSlegesen a szin-
képfotografidra, természetesen vissza-
vert fényben, és nedvesitsiik meg a szi-
nes hartydt. A nedvesség megduzzasztja
a zselatinréteget, és igy a benne levs
eziistlemezkék nagyobb tdvolsdgba jut-
nak egymdst6l. A szinek mindink4bb
eltiinedeznek és a hdrtya bizonyos meg-
vastagoddsa utdn egyikilket sem ldtjuk
t6bbé. Ez onnan van, mert a lemez-
kék tdvolsdga akkora lett, hogy a neki
megfelels félhullimhossz mdr a vOrosé-
nél is nagyobb, mir pedig a v6rGson
al6li sugarak szemiinkre t6bbé nem hat-
nak. Ha ellenben a fotografidt lassan
megszdritjuk, a nedvesség elpdrolgdss-
val a zselatinhdrtya ujra Osszehuzédik
és az elmélet kovetelményeivel teljes

13*
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osszhangzdsban ott litjuk megjelenni a
vords szint, a hol eredetileg az ibolya
volt, azutdn végigvonul az az egész le-
mezen, mig végre helyére ér, ép 1gy a
sdrga, a mely mogétte halad, azutdn a
z6ld és igy tovdbb, mig legvégiil el6-
tiinik az ibolya.

Hogy a szinek fotografidja valaha
praktikuss4 valjék, ahhoz még egy fon-
tos foltétel hidnyzik. Az tudniillik, hogy
a zselatinhdrtya minden szin irdnt egy-
ardnt érzékeny legyen. Kisérleteinek
kezdetén Lippmann még igen tdvol 4llott
e kellék kielégitésétl, mert a mig az
ibolyaszinii sugaraknak egy-két percz
kellett, a voros t6bb mint egy 6rai ha-
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tast kivdnt. Ma mdr sokban javuit a do-
log, mert az Osszes szinekhez egyiittvéve
csupdn fél percz sziikségeltetik. De a
fél perczen beliil még meglehetSs kii-
lénbség van "az egyes szinekre nézve.
Most a vOrds jon legjobban, a mi azt
tanisitja, hogy a derék tudés mdr tallstt
a czélonm, de remélhets, hogy minél elsbb
eléri az egyidejiiséget, a mi ahhoz, hogy
eljirdsa egyes szines targyak, tdjak és
festmények reprodukdldsdira alkalmas
legyen, okvetetleniil sziikséges, azon egy-
szerd okbol, mivel a természetben a
szinek nem egyszer(i rezgések, mint a
szinkép végtelen sok szindrnyalata, ha-
nem e szindrnyalatoknak t6bbé-kevésbbé
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3. abra. Lippmann tanar berendezése a szinkéb fotografozasira. 4 lampa; 5 gyijté-

lencse ;

C vizzel telt iiveg; D diafragma; £ Osszetett hasdb; /' lvegedény; G targy-

lencse ; A s6tét kamara; ! érzékeny lemez.

bonyolodott keverékei, és e keverékek
elemi szineinek egyszerre kell az érzé-
keny hdrtydt megvaltoztatnia, ha azt
akarjuk, hogy benne magukat megoré-
kitsék.

Befejezésiil széljunk még réviden
azon késziilékek elrendezésérgl, a me-
lyeket Lippmann tandr laboratériumé-
ban szinképfotografidi szdmdra haszndl.
Napfény helyett elektromos ldmpdt hasz-
ndl, egy 800 gyertyafény ereji Cance-
féle ivldmpdt, hogy 6rikon 4t ugyan-
azon fényforrds dllhasson rendelkezé-
sére. Abrankon (3. 4bra) e ldmpa 4-n4l
l4that6. A fénysugarak, miutdn B gyiijto-
lencsén 4tmentek, C vizzel telt iveg-
edényben melegsugaraik egy részét el-

vesztik €s azutdn 0 diafragma nyildsdn
athaladva, Z Osszetett hasdbban fény-
torést szenvednek. # egy eltolhaté iiveg-
edényt jelent, a mely szines folyadékkal
toltetik meg és arra szolgdl, hogy az
egyes szineknek megfelel6 sugarakat
mindaddig elnyelje, a mig fotografsls-
sukra keriil a sor. A vords sugarakkal
kezd6édik a mfvelet, mialatt a tobbi
sugarakat heliantinoldattal tart6ztatjdk
fel, de mikor a zoldre keriil a sor, kon-
czentralt kettés chrémsavas kdlium he-
lyettesiti az el6bbi oldatot és feltart6z-
tatja a kéket és ibolydt. Ugyanez a fo-
lyadék, erdsen higitva, csup4n az iboly4t
nyeli el és végre, mire az iboly4ra keriil
a sor, teljesen el lehet tdvolitani az #
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edényt. Az egyes szinek sugarai a G
tirgylencsén 4t a sotét kamra h4tfald-
ban lev6 / lemezre esnek, 2 mely ut6bbi-
nak szerkezetét fontebb részletesen is-
mertettiik.

A kész cliché csersavval kevert szén-
savas ammonidkfiirdébe keriil és azutdn
15°%,-0s alkénessavas ndtriumoldatban
rogzittetik, a hol a fénytsl a sotét he-
lyeken 4t nem alakitott sék kioldédnak.

Ily médon a szin a cliché szerkezete
révén jon létre, gy miként azt fontebb
kifejtettiik, ¢s igy magitol értetddik,
hogy a szinezés teljesen elviltozhatatlan.

A mi mdr most azt' a kérdést illeti,
mely bizonydra mdr a czim olvasdsakor
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nem egy olvasém ajkdra tolult, vajjon
nem fog-e a szinek'ilyetén reprodukd-
lisa, ha az a tokéletesség netovdbbjdt
valaha eléri, a festémtivészetnek valami-
képen kdtdra lenni, azt hiszem, hogy
erre a vilasz igen rovid €s megnyugtaté
lehet. Hiszen a valédi miivészetnek nem
foladata a természet szolgai utdnzdsa. De
még ha odig jutna is a tudomdny, hogy
teljes tdjképeket, szinekben és ardnyok-
ban hiven, lehetne egy pillanat alatt »le-
kapni«, nem fog elenyészhetni a kii-
l6nbség, mely Rafael Madonn4djdnak
még oly gondos fényképe és az eredeti
kozott mindenkor van.
Korpa DEezsS.

A hegyek természetes

A természetes lejt6k leirdsa, bdr
elsé tekintetre csekély fontossdgtnak
latszik, mégis egyike a fizikai f6ldrajz
legérdekesebb és legtanulsigosabb kér-
déseinek, mert a hegyek mostani alak-
jit a természeti erék évezredeken 4t
tart6 folytonos munkdja eredményének
kell tekinteniink. Valamint az elaggott
ember arcza, alakja és testtartdsa magdn
viseli az i1d6 sulydt: ép gy a meg-
bardzddlt s egymds folott rendetleniil
4116 lejtdk is beszélnek a viznek, levegs-
nek és nehézkedési erének sok sok szd-
zados hatdsarél.

B4rmely hegyoldalon szdmtalan lej-
t6t szeml¢lhetiink, a melyek mindegyiké-
nek kiilonb6z§ alakja és hajldsszoge
van. E természetes lejt6ket ez ideig
mérések alapjdn osztdlyoztdk és nevez-
ték el. fgy pl. 6° szelid lejts, 12° lan-
kds, 18° emelkedd, 26° ereszkedd, 35°
enyhén kapaszkodds, 48° kapaszkodé,
55° enyhén meredek, 65° meredek
lejtd.

A lejt6knek ilyenforma osztdlyoz4sa
azonban, ha csak lejtdmérsvel folytono-
san fel nem vagyunk fegyverkezve, szak-
emberre, mint laikusra nézve haszna-
vehetetlen; de s6t a mérésekre nézve

lejtdinek keletkezése.

sem lévén meghatdrozva a kiindul6 pont
és az irdny, megtorténhetik, hogy vala-
mely kettSs lejt6jii sikot én lankds
lejtének, mds valaki pedig kapaszkodé
lejtének fog mindsiteni.

Ennek kikeriilése végett sokkal czél-
szertibb a hegyoldalakon feltiiné termé-
szetes lejt6k keletkezésének okait fiir-
készve, a kiilonb6zs természeti erék ha-
tdsa alatt 1étrejott lejt6ket ez alapon ne-
vezni meg. Igy ismeretes 1évén az ok, a
mely a lejtét 1étrehozta, a megnevezés is
taldl6bb lesz. Most tehdt, hogy a lejték
keletkezését figyelemmel kisérhessiik,
lépjiink valamely folyé volgyébe és dlla-
podjunk meg ott, a hol a folyéviz a
hegyoldalt érinti. (1. 4bra.)

E helyen igen meredek lejtst tald-
lunk, a mely t4gy jott létre, hogy a
foly6viz a hegyoldalt bizonyos foku
sz0g alatt érintette és az érintés helyén
a hegyoldalt aldmosta. Az alimosds he-
lyén a foldtomeg folytonosan omlik, a
lehullé tormeléket pedig a viz magdval
ragadja.

E meredek lejt6ket, minthogy raj-
tok az omlds folyamata folyton ész-
lelhets, omlott lejtSknek nevezhetjiik.
Jellemzé - e lejt6kre nézve, hogy igen





