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EESSONA

Kdaesolev raamat on mdeldud neile lugejaile, kes on huvitatud varvi-
lise fotograafia tdnapdevastest meetoditest ja varviliste fotode valmis-
tamise praktilistest menetlustest.

Varviliste fotode saamise meetodid erinevad harilikust must-valgest
fotograafiast fotograafiliste protsesside suurema keerukuse poolest; jdre-
likult iga lugeja, kes soovib &ra Oppida ja omandada varvilise foto-
graafia tehnikat, peab enne valdama must-valge fotograafia tehnikat,
peab olema tuttav valguse- ja varvustedpetuse pohiliste seadustega, peab
hdsti tundma fotografeerimise tehnikat (eriti valgustustingimusi ja val-
guse iseloomu soltuvust kasutatavast valgusallikast). Peale selle peab ta
hdsti orienteeruma valgustundlike fotomaterjalide sortides ja omadustes,
peab omama selge kujutluse nende valgustundlikkusest, gradatsioonist,
kontrastsusest ja varvitundlikkusest, Valguseflltrlte tahtsusest ja nende
praktilisest kasutamisest.

Lugeja peab tundma sensitomeetria ja eksponomeetria pdohilisi
seadusi, keemia poOhialuseid ja valgustundlike fotomaterjalide to6tlemise
tehnoloogiat. Niisiis, kdesolev raamat on arvestatud neile, kes valdavad
must-valge fotograafia teooriat ja praktikat.

Selleks, et lugejad mdistaksid siigavamalt véarvilise fotograafia kaas-
aegseid meetodeid (iihtlasi véarvilist fotografeerimist kolmekihilistel fil-
midel) loeb autor médédapadsmatult vajalikuks valgustada ka monda
(niitid juba oma aja dra elanud) meetodit, eriti meetodeid varvuste liit-
mise pohimdttel.

Esimeses peatiikis késitletakse liithidalt pdhilisi valguse- ja vdrvuste-
dpetuse mdisteid, samuti vaadeldakse kahte pdhilist varvilise fotograafia
printsiipi — varvuste liitmist ja lahutamist.

Teises peatiikis antakse lithike iilevaade vérviliste piltide saamisest
raster-materjalidel, millist menetlust praktiliselt peaaegu enam ei kasu-
tata, kuid mis on tdhtis varvide liitmise printsiibil pShineva menetluse
nditena.



Kolmas peatiikk on piihendatud vérvuste lahutamise printsiibil pghi-
nevate varvilise fotograafia tahtsamate meetodite klassifitseerimisele ja
kirjeldamisele.

Viimases kolmes peatiikis antakse iiksikasjalik kirjeldus kodige
viimasaegsemast varviliste fotokujutiste saamise meetodist kolmekihi-
listel valgustundlikel materjalidel. Nimetatud meetod on virvilise foto-
graafia arengu ligemal perioodil peamiseks meetodiks ja on kasutusele
voetud kodumaises kino-fototéGstuses.



I peatikk.
VALGUSE- JA VARVUSTEOPETUSE POHIALUSED.

§ 1. Virvuse fiiiisikalised karakteristikad.

Varviline fotograafia ei ole noor teadus; ta on sama vana kui must-
valge fotograafia. Must-valge fotokujutise saamise viis on oma veidi
iile saja-aastase olemasolu jooksul médrgatavalt muutunud ja taiustunud.
Ikka rohkem teadlasi ja uurijaid asus t6ole varviliste fotokujutiste saa-
mise meetodite leidmiseks (eriteadlased loendavad rohkem kui nelisada
erinevail aegadel esitatud varvilise fotograafia meetodit).

Vaatamata esitatud meetodite suurele hulgale, ei ole tikski neist
kuni viimase ajani leidnud massilist levikut teostamise keerukuse ja
tulemuste ebakindluse tGttu, millised otsustaval mddral on ararippuvad
fotograafi-teostaja meisterlikkusest ja maitsest.

Alles viimase 10—15 aasta jooksul saadi tdnapdeva teaduse ja
tehnika saavutuste kasutamise tottu, peamiselt orgaanilise keemia alal,
luua varvilise fotograafia meetod, mis pdhjeneb kolmekihiliste valgus-
tundlike materjalide ja varvilise ilmutamise kasutamisel. Juba praegu
on olemas tdielik voimalus varvilise fotograafia laiaks levikuks, esma-
jarjekorras professionaalse ja teaduslik-rakendusliku fotografeerimise
otstarbel. Edasine t60 nende meetodite tdiustamiseks ja lihtsustamiseks
voimaldab varvilisel fotograafial kahtlemata levida sama laialt kui seda
on hariliku must-valge fotograafiaga.

Valgus ja vdarvused. Téanapdeva varvilise fotograafia olemus ei cle
lugejale arusaadav, kui ta ei tunne valguse- ja varvustedpetuse pohi-
aluseid. Jargnevalt antakse selle teadusharu pdhiliste definitsioonide,
moistete ja seaduste liihike kokkuvdte, kusjuures autor arvab, et lugeja,
kes iildse ei ole tuttav nende kiisimustega, peab kasutama selle ala eri-
kirjandust.

Valquseks nimetatakse eriliiki kiircamisenergiat, mida saadavad
valja kiirgavad kehad (valgusallikad). Valgus levib elektromagnetilise
lainetuse kujul, mida votab vastu inimsilm.

Uhte vai teist liiki kiircamisenergia kvaliteedi pohiliseks tunnuseks
onlainepikkus (joon. 1).

Joonisel 2 on ndaidatud. mis laadi kiirqusele vastavad iihed Vi -
teised lainepikkused ja millise koha omavad ndhtavad kiired tldises
kiirgamiseneraia spektris.

Harilik valge valgus (nditeks pdikese valgus) ei ole iihtlane. Valae
valquse kiir jacuneb prismat ldbides katkematuks varvuste reaks, mida
nimetatakse spektriks (joon. 3).



Tuntakse seitset spektri pShivarvust: violett, sinine,

Joon. 1. Elektromagnetilised lained.

taevasinine,

roheline, kollane, oranz ja punane.
Eri varvusega kiired on erineva lainepikkusega (joon. 4). Joonisel 5

on naidatud ndhtava spekiri osa iiksikute spektraalvarvuste umbkaudsed

piirid.

Koikidest ndahtavaist kiirtest on lihima lainepikkusega (kuni

400 mu) violettkiired, kdige pikemaga (kuni 700 mu) punased Kkiired.

3

Ege & :

S 8§ =< s &da
..‘:s?g §°QE

Eoein o S & A ]

SoE e W WG € 2 VLA E

o QIS TR R AR A Sk W

- B G R E € 3 = 2
S DS [ e - Eu‘sg 1 €
0 5 B 8B v g "EUGQQQ oA e
e T el o E €N o S oo X E . S
eSS &€8Sssfzs3s88s8 5588

"
ey OB R Pl gHYS S 5 G s

e Herlzi fai X 2 : s
Raodioloined /U/ff‘z,l/gfl,",'e.d p'l],',',cf,f,d Réntgeni |Gamna.|  Kosmilised
lained) | kiired kiired  |kiired Kkiired

Néhtovod kiired — Y— Ultraviolettkiired

Joon. 2. Elektromagnetiliste lainete spektri skeem.

Uksikute spektraalvarvuste vahel ei ole jarsku tileminekut tihelt
vdarvuselt teisele ja silm eraldab madaratut hulka vahepealseid var-

jundeid.

Violelt
Sinine

, Toevosinine
Roheline
Kollone
Oranz
Punane

Kloasprismo

Valge
valguse kirre

Grvilised kiired

Joon. 3. Klaasprisma abil valge valguse spektriks lahutamise
skeem.

Igale lainepikkusele vastab teatav valguskiire varvusevarjund. Kiir-
gust, mis koosneb iihesuguse lainepikkusega vonkumistest, nimetatakse’
monokromaatiliseks, s. o. thevarviliseks.
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Joon. 4. Mitmesuguste spektraalvédrvide valgus-
kiirte skemaatiline kujutis (suurendus umbes
25000 korda).

Monokromaatilise varvusega kiir on iihtlane ja seda ei saa lahu-

tada koostevarvusteks (joon. 6).
Virvustedpetus. Meid timbritseva maailma esemete iiheks pdhili-

seks tunnuseks on varvus.
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Joon. 5. Tabel spektri kiirte vdrvuste ja lainepikkuste suhte kohta.

Reaalsete esemete varvus erineb harilikult tunduvalt puhtatest
spektraalvarvustest. On olemas rida varvusi, mis spektris tldse ei
esine: must ja valge, mitmesugused halli, pruuni ja purpuri varjundid.

Selleks et aru saada mistahes vérvilise fotograafia protsessist ja
osata hinnata varvilise fotokujutise kvaliteeti, on moodapddsmatult
vajalik Oppida {iiksikuid vdarvusi Oieti eraldama, oppida tundma var-
vuste segunemist, samuti kiisimusi, mis on seotud iiksiku véarvuse ja
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Joon. 6. Monokromaatilise, varvilise kiire iiheliigilisust tdestava
katse skeem.

varvuste kombinatsioonide tunnetamisega. Koiki neid kiisimusi késitab
ladhemalt kvalitatiivselt ja kvantitatiivselt seisukohalt véarvustedpetus,
mille pohialused tuuakse liithidalt dra allpool.

Nédgemise kolmevirvilisuse teooria. Kui valge valguskiir prisma
abil jagada spektriks, siis, asetades kaksikkumera ladtsa sepktraal-
kiirte laieneva kimbu teele, me kogume uuesti kdik erinevad varvi-
lised kiired kokku ja saame ekraanil valge valguse laigu (joon. 7).



Volge
punkt

Joon. 7. Varviliste spektraalkiirte segamisel valge valguse
saamise skeem.

Niisiis, koikide spektrivdrvuste kiirte segamisel saadakse valge
valgus. Valge valguse saamiseks ei ole siiski vajalik segada koiki
spektraalvarvuste kiiri, kiillaldane on kui vdtame kahe teatava var-
vusega Kkiired, arvesse vottes, et nditeks kollased ja (tume) sinised,
oranzid ja taevasinised kiired annavad segamisel valge valguse. Kahte
vdarvust, mis segamisel annavad valge valguse, nimetatakse tdiend-
varvusteks. Teiste varvustepaaride voi varviliste kiirte liitmisel kolme,
nelja jne. kaupa v0ib saada kd&ik iilejdganud véarvused.

Katseliselt on leitud, et koikide vGimalike véarvuste saamiseks
varviliste kiirte segamise teel jatkub kolmest liigist teadlikult valitud
varvilistest kiirtest ja nimelt: sinisest, rohelisest ja punasest. See eel-
dus sai ndgemisteooria aluseks, mida tuntakse ndgemise kolmevérvi-
lisuse teooria nimetuse all.

Vastavalt sellele teooriale omab inimsilm kolme liiki nédrve, eri-
neva tundlikkusega mitmesuguste spektraalvarvuste suhtes; esimene
liik neist narvidest arritub kdige enam punaste kiirte toimel, teine —
roheliste, ja kolmas — sinivioletsete Kkiirte toimel.

Joonisel 8 on toodud nimetatud kolme liiki ndgemisndrvide tund-
likkuse kdverad.
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Joon. 8. Valge valguse toimel kolme liiki
silmandrvide darritumise koverad.

Kui koik kolme liiki ndrvid on d&rritatud samal maédral, me tajume
tugeval arritusel valget valgust, norgal arritusel — halli varvust. Arri-
tuste puudumine annab aistingu mustast varvusest. Koik iilejaanud vaér-
vused ja varjundid pdhjustavad kahe vdi kolme liigi ndrvidegrupi iihe-
aegse darrituse, erineva tugevusega igas grupis.

Kdikide narvidegruppide mitmesugusel astmel d&rritumise kombi-
natsioonid voivad anda mistahes vdrvuse voi selle varjundi aistingu.

8



Looduslike esemete vdrvus. Vaatleme looduslike esemete védrvuse
tekkimise pdhjust.

Oletame, et mingi ese asub valges valguses. Valge valguse kiired,
langedes eseme pinnale peegeldatakse osalt tagasi, osalt tungivad ese-
messe ja neelduvad. Kui neeldumine on vdikene, sns osa kiiri tungib
labi eseme, s. o. ese ndib labipaistvana.

Valge, —==—1
volgus =—==— | Punane [aS
L] kiir

Punone

kloas

Roheline paber

Joon. 9. Esemete varvuse tekkimise skeem.

Kui aine, millest ese koosneb, neelab iithesugusel mdadral igasuguse
lainepikkusega valguskiiri, millest koosneb valge valgus, siis valguse
koosseis, mida ese peegeldab vGi mis teda lébib, on sama mis esemele
langeval Kkiirel.

Ese ndib valge, kui ta peegeldab suure osa temale langevaid kiiri,
hall — kui ta neelab osa Kkiiri, ja must, kui ta neelab peaaegu koik
temale langevad kiired. Kui aga peaaegu koik kiired tungivad labi eseme
neeldumata (vesi, ohk, klaas Ohukestes kihtides), siis see on ,var-
vusetu”.

Votame mingi varvilise eseme, mis on valgustatud valge valgu-
sega, naiteks tiiki punast paberit ja punast klaasi. Mdlemal juhul me
tajume punast vdrvust; see tdhendab, et meie silmas on arritatud ainult
see ndrvigrupp, mis on tundlik punasele varvusele ja on d&rritamata
kaks iilejadnud narvigruppi, mis on tundlikud rohelisele ja sini-
violetsele véarvusele.

Punane klaas ja punane paber neelavad neile langeva valge val-
guse koosseisust koik varvilised kiired, valja arvatud punased kiired.
Punane klaas laseb labi, punane paber peegeldab punaseid kiiri, mil-
lised meie silma sattudes kutsuvad esile punase varvuse aistingu. Samal
viisil seletub ka esemetel teiste varvuste esinemine (joon. 9).

Jarelikult ei neela vérvilised esemed koiki spektri kiiri iihtlaselt,
nad on valiva neeldumisega. Koikide looduslike esemete véarvus tule-
neb valivast neeldumisest, s. t. omadusest neelata erinevalt mitme-
suguseid varvilisi kiiri.

Virvuse pohilised karakteristikad. Koik véarvused jagunevad kahte
gruppi: akromaatilised ja kromaatilised varvused.

Esimesse gruppi kuuluvad: must, valge ja koik hallid vérvused,
mis on lileminekuastmeiks valgelt mustale, s. t. valge valguse ndrge-
nemise erinevad astmed.

Teise gruppi kuuluvad kromaatilised varvused, millel on kolm pea-
mist tundemarki: 1) varviline toon v6i varjund; 2) varvuse kiillastumis-
aste; 3) heledus ehk suhteline eredus.

Virvuse toon (varjund) on antud véarvuse erinevus akromaatili-
sest valgest v06i hallist toonist. Véarvusetooni voib iseloomustada vas-
tava lainepikkusega.



Tugevalt vidljenduva tooniga vérvusi nimetatakse kiillastunuiks,
nditeks taeva vdrvus pdikesepaistel suvepdeval (talvisel ajal, samuti
suvel silmapiiri ldhedal on taeva vdrvus kahvatum v&i nagu 6eldakse,
vahem kiillastunud).

Varvuse kiillastumisaste on tema teiseks tunnuseks.

Kaks iihe tooniga kui ka erinevate toonidega varvust vdivad ndida
tumedamatena v0i heledamatena — eredamatena. Nii on niiteks
kanaariakollane vorreldes tumerohelise lehestikuga eredam. Pidikesest
valgustatud ese heledam, eredam samasugusest esemest, mis asub
varjus.

Heledus ehk suhteline eredus on igasuguse vadrvuse kolmandaks
pohiliseks tunnuseks.

Iga varviline ese on ndhtav (s. t. eristatav teistest {imbritsevaist
esemeist) varvitooni, kiillastusastme v0i ereduse kontrasti (erinevuse)
tottu.

\

§ 2. Virvuste additiivne segamine — varviliste kiirte segamine.

Nagu juba teame, voib valge valguse saada spektraalvéarvuste sega-
misel kaksikkumera ldatsa abil. Valge véarvuse ja koikide iilejaanud
vdrvuste saamiseks on kiillalt kolmest varvusest, mis on valitud s&a-
raselt, et nad drritaksid samal madéral silmanédrvide iga gruppi.

Selliseks kolmeks vadrvuseks, mida nimetatakse pohivarvusteks ehk
primaarvarvusteks on punane, roheline ja sini-violett varvus.

Kui votta kolm projektsioonlaternat ja igaithe objektiivi ette ase-
tada valqusefilter, mis laseb lébi ainult tihe pShivadrvusega kiiri ja suu-
nates ekraanile k&igi kolme laterna poolt projekteeritud varvilised
soorid nii, et need osaliselt iiksteist kataksid, saame pildi, mis on kuju-
tatud joonisel 10.

Neis kohtades, kus varviliste kiirte kimbud katavad iiksteist paari-
kaupa, saadakse vastavalt varvused: taevasinine (sini-roheline), kol-
lane ja purpurpunane (kdnekeeles vaarikapunane). Sel kohal, kuhu
langeb valgus koigist kolmest kiirtekimbust (vdlia keskel) saadakse
valge laik. Kdesoleval juhul toimub meie silmas ekraani pinnalt tagasi-
peegeldatud varviliste kiirte liitumine.

Proiektsioonlaternaist tulevad varvilised kiirtekimbud peegelduvad
ekraanilt iiksteisest soltumatult ja sequnevad meie silmas optiliselt,
vastavalt arritustele, mida nad tekitavad silmandrvides.

Sdarast varvuste optilise segamise viisi pohivarvuste liitmise teel
nimetatakse additiivseks (ladina k. additio — liitmine).

Additiivse segamise teel on vo6imalik tekitada mistahes varvust
voi varijundit. Nii nditeks secgades punaseid ja rohelisi kiiri me saame
ekraanil kollase varvuse. Mitmesuquste varvuste ja varjundite saami-
seks segatakse kolme pdhivdrvusega kiiri erinevais proportsioonides.
Additiivne seaamine toimub silmas sel juhul, kui eri varvusega kiired
satuvad vorkkilel samale kohale, seejuures toimub varvustetundlike
narvide &rrituste liitumine ja tekib aisting, mis vastab secatud wvar-
vusele. Kui varvilised valquskiirte kimbud ei lance vorkkile samale
kohale. siis minait varvuste seaamist ei toimu. Sel juhul aama, kui
kiirtekimnnde suurus on silma eraldusvdimest vdaiksem, ei suuda silm
neid ruumiliselt eraldada ja me aistame kiiri nii, nacgu lanreksid nad
vorkkile iihte punkti. Sel juhul tekib efekt. mis vordub ontilise seaa-
miseda. Varvuste sellist secamist kasutatakse monede varvilise foto-
graafia meetodite puhul (rastermenetlused).
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Joon. 10. Additiivne varvuste segamine.

Joon. 11. Subtraktiivne véarvuste segamine.




§ 3. Subtraktiivne vdrvuste segamine — virvainete segamine.

Kui juhtida 1dbi kollase valgusefiltri valge valguse kimp (nditeks
vaadates ldbi filtri valge paberi poognale), siis neelab filter, s.o. lahu-
tab valgest valgusest sini-violett kiired ja laseb ldbi punased ja rohe-
lised kiired, millised silmas additiivse segamise reeglite jargi liitudes
tekitavad kollase varvuse aistingu.

Kasutades purpurset valgusefiltrit, mis valgest valgusest neelab
rohelised kiired ja laseb labi sini-violett ja punased kiired, saame ais-
tingu purpursest varvusest. Kui asetada valgete Kkiirte teele kollane
ja purpurne valgusefilter kokkupandult, siis neid ldabiv valgus ndib
punasena.

Kollast valgusefiltrit labides eralduvad valge valguse koosseisust
sini-violett kiired, mis neelduvad kollases valgusefiltris, vabalt paase-
vad ldabi rohelised ja punased kiired. Purpurne valgusefilter neelab
jarelejaanud punaste ja roheliste kiirte seqgust veel rohelised kiired.

Molemat filtrit 1dbivad sel kombel ainult punased kiired ja me
saame punase varvuse aistingu. Samasugune vdarvuste segamise efekt
saadakse, kui varviliste valgusefiltrite asemel kasutada tselluloidile v&i
paberile kantud Shukesi varvikikte.

Eelkirjeldatud varvuste tekitamise meetodi juures varvuste sega-
mise kaudu me ldhtusime valgest valgusest, mis sisaldab ithesugustes
hulkades pohilisi primaarvdrvusi ja varieerime nende hulkasid, eralda-
des igast pohivarvusest ilihe voi teise osa. Sellist varvuste tekitamise
viisi nimetatakse subtraktiivseks ehk lahutamismeetodiks (ladina
k. subtrahere — lahutama).

Subtraktiivse meetodi juures on wvalge wvalguse allikaks valgus-
tatud valge pind. Sinise primaarvarvuse neeldumiseks tuleb kasutada
sellist vdrvainet (voi varvilisest valgusefiltrit), milline neelab siniseid
kiiri ja laseb muutmatult 1dbi rohelised ja punased kiired. Sddraseks
varvaineks on kollane tdiendvdarv tema poolt neelatavaile sinistele
kiirtele. Rohelise primaarvarvuse lahutamiseks tuleb kasutada purpur-
set varvainet, mis on rohelise tdiendvarviks, punase primaarvarvuse
lahutamiseks — taevasinist (sini-rohelist) vérvainet, mis on punase
tdiendvarviks. Nonda kasutatakse subtraktiivse varvuste tekitamise
meetodi juures koostisvdrvidena kollast, purpurset ja taevasinist varv-
ainet.

Muutes iga varvaine neelamisvimet (nditeks vérvikihi paksuse
muutmiseqa), voime tekitada iga soovitud varvitooni.

Joonisel 11 on naidatud varvuste subtraktiivse segamise tulemused.

Kui kolme primaarvédrvuse (sinise, rohelise ja punase) additiivse
segamise juures kogusummas saadakse valge varvus, siis kolme sub-
traktiivse koostevdrvuse (kollane, purpurne ja taevasinine) segamise
tulemuseks on must varvus.

§ 4. Virviliste fotoiilesvotete pdohiprintsiip.

Kdik praequsaeased varvilise fotégraafia meetodid ladhtuvad ndge-
mise kolmevaérvilisuse teooriast ja on kolmevéarvilised. Kdikide nende
meetodite pShiprintsiibike on tGekspidamine, et k&iki vadrvusi on vdi-
malik tekitada kolme pdohilise primaarvdrvuse segamise teel.

Varvilise fotokuiutise saamiseks on vdimalik kasutada nii additiiv-
set kui ka subtraktiivset varvuste tekitamise viisi. Vastavalt sellele
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jagunevad virvilise fotograafia meetodid kahte rilhma: additiivsed ja
subtraktiivsed meetodid.

a Sinine volgusefilter S :
> 0 o Kollane varvaine
30 W _ . iy
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Joon. 12. Kolmevirviliseks védrvuste Joon. 13. Kolmevarvilise fotograafia
lahutamiseks mdaaratud valgusefiltrite vdrvainete spektraalse neeldumise
spektraalse neeldumise kdverad. kdverad. :

Ukskdik millise védrvuse fotograafilise edasiandmise protsessi voib
kujutleda jargmiselt: teame, et vajalikes hulkades vGetud kolme pdohi-
vdrvuse segamisega vo0ib saada iga varvust; seepdrast on esmalt tar-
vis leida, millisel hulgal neid pohivédrvusi on vajalik vétta soovitud
varvuse saamiseks. Seda ldhtevarvuse kolmeks pohikoosteosaks lahu-
tamise operatsiooni nimetatakse varvuseanaliilisiks ehk varvuse lahu-
tamiseks. Teine operatsioon, mida nimetatakse vdarvusesiinteesiks ehk
varvuse moodustamiseks, seisneb kolme pohilise koostevdrvuse vajali-
kes proportsioonides segamises, selleks et uuesti saada ldhtevdrvust.
Jdrelikult on varvilise fototlilesvGtte saamise protsessis vajalik igal antud
juhul lahendada varvuse analiilisi ja varvuse moodustamise iilesanne.
Ideaalse véarvuseanaliilisi ja varvuse moodustamise kindlustamiseks on
esmajdrjekorras vaja, et selleks kasutatavad valgusefiltrid ja vdrvained
neelaksid spektrist tihe kolmandiku vGi kaks kolmandikku Kiiri,
s. t. omaksid joonistel 12 ja 13 punktiirjoontega ndidatud neeldumis-
koverad. :

Varvilise fotograafia praksises kasutatavatel filtritel ja varvainetel
on neeldumiskoverad, mis on kujutatud joonistel 12 ja 13 katkematu
joonega.

)
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Need koverad erinevad ideaalseist margatavalt ja see ongi pea-
miseks poOhjuseks, miks véarvuse moodustamusel tekivad koérvalekaldu-
mised vorreldes looduslike vérvustega ja miks véarvuste edasiandmine
vaivilistel fotodel ei ole tdiuslik.

Seepdrast ei olegi dige nimetada varvilist fotograafiat ,fotograa-
fiaks loomulikes varvustes”. Iga fotohuviline, kes hakkab tegeiema -
varvilise totograafiaga, leiab et igal kolmevarvilisel meetodil on puu-
dusi, likski neist e1 voimalda ideaalset (loomulikku) varvuste edasi-
andmist; on vOimalik tekitada ainult enam vdi vdahem looduslikule var-
vusele vastavat kujutist.

§ 5. Virviliste kujutiste saamise additiivne meetod.

Vaatleme varvilise kujutise saamist additiivsel meetodil, vottes var-
viliseks objektiks. joonisel 14 kujutatud varvuste skaala.

Esimene Ulesanne seisneb selles, et lahutada fotografeeritava objekti
iga varvus kolmeks podhivarvuseks (punane, roheline ja sinine) ja &ra
madadrata objekti igas antud varvuses nende pdhivarvuste hulk selleks,
et edasiseit neid samas proportsioonis segades moodustada objekti
lahtevarvuse. Protsessi seda esimest staadiumi — varvuse analiitisi —
voib praktiliselt 1dbi viia nii: votame kolm varvilist valgusefiltrit, mille-
dest 1gatks laseb 1dbi ainult {iht primaarvarvust, s. t. punase, rohelise ja
sinise valgusefiltri. Teeme antud objektist kolm iilesvdtet (ithe vdtte
iga filtriga) pankromaatilisel materjalil, mis on kiillalt iihtiase tund-
likkusega ndhtava spektri koikide kiirte suhtes. Peale tavalist foto-
graafilist tootlemist saame kolm negatiivi, kus igaiihel tekib tumene-
mine neis kujutise kohtades, mis vastavad objekti kohtadele, millised
peegeldavad seda vdi teist primaarvarvust ja mis tungib ldbi vastava.
valgusefiltri.

Naiteks negatiivil, mis saadakse iilesvottel punase valgusefiltriga,
tumenemised asuvad kohtadel, mis vastavad skaala kollasele, puna-
sele, purpursele ja valgele véljale, sest kdik need vidljad peegeldavad
punaseid Kkiiri, mida punane valgusefilter 1abi laseb. Negatiivi osades,
mis vastavad sinisele, taevasinisele ja rohelisele viljale, tumenemist
ei teki, kuna need viljad ei peegelda punaseid kiiri; sinised ja rohe-
lised kiired aga, mida peegeldavad kolm esimest vélja, neelduvad puna-
ses valgusefiltris ja ei joua fotoplaadini. Hall vili, mis peegeldab
vahesel mdaral spektri ké&iki kiiri, tekitab punase koosteosa arvel ndrga
tumenemise. Must vali, mis vdga vahesel méaaral peegeldab valget val-
gust, uldse tumenemist ei tekita.

Kahe teise negatiivi juures tiheduste jagunemine on teistsugune,
vastavalt sellele, milliseid kiiri peegeldab skaala iiks v3i teine vali
ja mis neelduvad vastavas valgusefiltris. Nii saadakse igal vastaval
negatiivil kujutis, mis on tekkinud objekti iga varvuse punase, rohelise
voi sinise komponendi toimel. Saadud negatiive nimetatakse k om -
ponentnegatiivideks; vastavalt kasutatud valgusefiltreile nime-
tatakse neid tinglikult ,,punaseks”, ,roheliseks ja ,siniseks” kom-
ponentnegatiiviks.

Selleks et moodustada objekti ldhtevarvusi, kopeeritakse igast kom-
poneninegatiivist positiivne kujutis, mida harilikult nimetatakse kom-
ponentpositiiviks. Kui asetada komponentpositiivid projektsioonaparaati,
. pannes iga komponentpositiivi ette vastava valgusefiltri ja projekteerida
kolm kujutist ekraanile, nii et nende kontuurid dihte langevad, siis
saame tulemuseks vérvilise skaala, mis vastab objekti ldhtevirvustele.
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Naiteks skaala roheline véli, mis peegeldab ainult rohelisi kiiri,
tekitab tumenemise ainult ,rohelisel” komponentnegatiivil, kuna punane
ja sinine valgusefilter neelavad rohelisi kiiri ja need ei saa mdjuda
fotoplaadile punase ja sinise valgusefiltriga vOtte teostamisel. Kom-
ponentpositiivide valmistamisel ndeme vastupidist pilti: komponent-
posttuvidel, mis kopeeritud ,sinisest” ja ,punasest” komponentnegatii-
vist, tekivad skaala rohelisele véljale vastaval kohal ldbipaistmatud
kihid; ,rohelisest”” negatiivist kopeeritud komponentpositiivil aga skaala
rohelisele valjale vastaval kohal tumenemist ei teki. Kolme komponent-
positiivi itheaegsel projekteerimisel skaala rohelisele vdljale vastav
koht valgustatakse ainult ldbi ,rohelisest’” negatiivist saadud kom-
ponentipositiivi ja 1dbi rohelise valgusefiltri. See védli on ekraanil val-
gustatud ainult roheliste kiirtega ja on rohelise vdarvusega.

Vaatleme teist ndidet: skaala kollase vdlja moodustamist.

Nagu teada, on kollane varvus punaste ja roheliste kiirte additiivne
segu, mille toimel ,punasel” ja ,rohelisel” negatiivil tekib kollasele
valjale vastaval kohal tumenemine, ,sinisel” negatiivil aga ldbipaistev
koht, sest punane ja roheline valgusefilter lasevad labi vastavalt puna-
seid ja rohelisi kiiri, kuna sinine valgusefilter need neelab.

Kcemponentpositiividel saadakse vastupidine pilt ning tulemuseks
on, et kollane véli on ekraanil valgustatud punaste ja roheliste Kiir-
tega, mis additiivse segamise reeglite jargi (vt. § 2) moodustavad kol-
lase vérvuse. '

OUeldu paremaks mdistmiseks soovitame lugejal jdlgida ja lahti-
motestada joon. 14 jargi varvilise skaala iilejaanud vdrvuste moodus-
tumist.

Joonisel 14 on toodud ainult pdhivarvuste moodustamise skeem.
Kui objekt omab teisi, keerukamaid vahetoone, mis koosnevad koigist
kolmest koosteosast, siis komponentnegatiividel tekivad tumenemised,
mis vastavad ldhtevarvuses sisalduvale kolme pShivdrvuse hulgale. See-
juures komponentpositiividel saadakse sellised tumenemised, mis pro-
jekteerimisel lasevad 1dbi edasiseks ldhtevarvuse additiivseks moodus-
tamiseks vajaliku valgushulga.

§ 6. Virviliste kujutiste saamise subtraktiivne meetod.

Vaatleme sama varvilise skaala fotografeerimisel varvilise kuju-
tise moodustamist subtraktiivsel teel (joon. 195).

Jecniselt 15 selgub, et subtraktiivse meetodi juures varvuse lahu-
tamise protsess ei erine vérvuse lahutamisest additiivse meetodi puhul.
Varvuse moodustamise viis on siin aga teistsugune.

Subtraktiivse meetodi juures kuuluvad komponentnegatiividest
saadud kolm komponentpositiivi edasisele tootlemisele, nditeks tooni-
misele; selle tulemusel must-valged komponentpositiivid muudetakse
{ihevirvilisteks positiivseiks kujutisteks. Komponentpositiividele on vaja
anda see varvus, mis on iilesvGtte juures kasutatud valgusefiltri tdiend-
varvuseks. ,Punasest” negatiivist saadud komponentpositiiv varvitakse
punase tdiendvdrvi taevasinisega, ,rohelisest” negatiivist saadud posi-
tiivrohelise taiendvarvi purpursega ja positiiv ,sinisest” negatiivist —
sinise tdiendvarvi kollasega. Parast seda asetatakse kdik kolm tihe-
varvilist komponentpositiivi iiksteise peale (kontuuride thte langedes)
valgele aluspdhjale (paberile); tulemuseks on objekti varviline kujutis.
Additiivse varvuste moodustamise meetodi juures vérviline valgus tun-
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Joon. 14. Additiivse meetodi kaudu varvilise kujutise saamise skeem.




I VARVUSTE LAHUTAMINE
Pildistatav objekt
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Joon. 15. Subtraktiivse meetodi abil vdrvilise kujutise saamise skeem.




gib 1d&bi komponentpositiivide ldbipaistvate kohtade. Subtraktiivse mee-
todi juures, vastupidi, kasutatakse varvuste moodustamiseks dra kom-
penentpositiivide tumenenud kohad, kusjuures hobeda tumenemised
asendatakse varvainetega.

Positiivi mustad kohad vastavad neile kohtadele, kus puuduvad
kiired, mida lasevad labi tilesvotte juures kasutatavad valgusefiltrid.
Seepdrast hobekujutise asendamisel vdrvainega on vaja valida sddrane
varvame varvus, mis taiesti neelaks kiired, mida laseb labi valguse-
filter. Selliseks varviks on valgusefiltri tdiendvarv. Nimelt seeparast
on vajalik , punasest” negatiivist saadud positiiv asendada taevasinise
positiiviga, komponentpositiiv ,rohelisest” negatiivist — purpurse posi-
tiiviga, kcmponentpositiiv ,,sinisest”” negatiivist — kollase positiiviga.

Chevarviliste komponentpositiivide (taevasinine, purpurne ja kol-
lan2) ulesandeks on eraldada valgest valgusest, mille allikaks on sub-
traktiivse varvilise kujutise valge alus (vt. § 3), kolme primaarvarvu-
sega (punaseid, rohelisi ja siniseid) kiiri. Selleks et rohutada sellist
lahutavat toimet pohiliste primaarvarvuste suhtes, nimetatakse taeva-
sinist varvust sageli ka ,miinus-punaseks”, purpurset varvust — , miinus-
roheliseks” ja kollast varvust — , miinus-siniseks".

Lopuks kasitleme joonise 15 jargi mond ndidet iiksikute skaala
valjade subtraktiivse varvusemoodustamise kohta.

Skaala sinine vali peegeldab ainult siniseid kiiri. Ulesvotte juures
sinised kiired neelatakse punases ja rohelises valgusefiltris ja padse-
vad labi sinisest valgusefiltrist. Komponentnegatiividest saadakse jare-
likult sinise valja tumenemine ainult ,sinisel” negatiivil. Vastavalt sel-
lele <aadakse sinisele valjale vastava koha tumenemine komponent-
positiividel, mis on kopeeritud ,punasest’ ja ,rohelisest’’ negatiivist.
Pdrast must-valgete positiivide asendamist vérvilistega ja nende val-
gele alusele asetamist saame sinise valja kohal: all — taevasinine varv-
aine, keskel — purpurne varvaine, tulal — ldbipaistev koht (kollase
vdarvaine puudumine). Jarelikult selline vdli on (tume) sinise varvusega.
Tdepoolest — aluspdhjalt tulev valge valgus labib algul all asuva taeva-
sinise (miinus-punase) varvaine, kusjuures sellest lahutatakse punased
kiired; edasisel purpurse (miinus-rohelise) varvaine ldbimisel neela-
takse valgusest rohelised kiired; jarelejaanud sinised kiired, labinud
modlemard vérvikihte satuvad meie silma ja me saame sinise varvuse
aistingu.

Kollase vilja puhul nditeks, nagu ndha jooniselt 15, aluspdhjalt
peegeldunud valge valguse koosseisust lahutatakse kujutise iilemises
kihis asuva kollase (miinus-sinise) vdrvaine poolt ainult sinised kiired.
Vabalt labitungiv degu punastest ja rohelistest kiirtest kutsub silma
sattudes esile aistingu kollasest vdrvusest.

Samalaadset arutelu tuleb kasutada ka teiste varvuste moodusta-
mise selgitamiseks.

Keerukamail juhtudel, kui lahtevarvus liidetakse koigist kolmest
primaarvarvusest, mis voetud erinevais hulkades, komponentnegatiivide
tumenemine, s. t. komponentpositiivide tumenemine ja varvainete hulk,
mis saadakse igas positiivis hobeda asemel, oleneb keerukas ldhte-
varvuses sisalduvate pohiliste primaarvarvuste koguste vahekorrast.
Nimelt see vdimaldabki moodustada tikskoik millist lahtevarvust.
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II peatiikk.

VARVILISE FOTOGRAAFIA ADDITIIVSEID MEETODEID.
VARVILINE FOTOGRAAFIA RASTERMATERJALIDEL.

§ 7. Valgustundlikud rastermaterjalid ja nende kasutamise pdhimdte.

Additiivse varvilise kujutise saamise printsiibi varvilises fotograa-
fias kasutamise Onnestunud lahenduseks on rastermenetlus, esimene
vdrvilise fotograafia meetod, mis fotohuviliste hulgas laialt levinud.
Rastermaterjalid, mis esimest korda lasti valja 1907. a., pusisid mutgil
peagu kuni kdesoleva ajani; nende kasutuselevotmine 16i varvilise foto-
graafia ajaloos uue epohhi. Alles viimase kiimne aasta jooksul astus
rastermenetluse asemele varvilise fotograafia meetod kolmekihilistel
matei jalidel ja varvilise ilmutamisega.

Rastermaterjalidel pildistamise pOhiprintsiibiks on ruumiliselt eral-
datud vdarvuste additiivse segamise printsiip (vt. § 2).

Rasterplaadi vo0i -filmi ehitus on ndidatud joonisel 16. Alusele
(klaas voi tselluloid) on kantud Ghuke varvusetu kleepuv aluskiht, mille
ulesandeks on “jargmise, rasterkihi, kinnihoidmine. Aluskihile kantakse
thes kihis vajalikul viisil valitud segu mikroskoopiliselt vaikseist labi-
palstvalst teradest, mis on varvitud poh1varvustes punaseks, roheliseks
ja siniseks.

Need terad tdidavad aarmiselt vdikeste varvust lahutavate valguse-
filtrite osa; nende vdikeste terakeste (v8i nagu neid harilikult nimeta-
takse — elementide) poolt moodustatud kolmevarvilist mikrofiltrit nime-
tatakse rastriks. Rastri elemendi keskmine suurus on umbes 10 mikrooni,
s. t. 0,01 mm.

Vaadates vastu valgust ndib sddrane raster meile varvuste addi-
tilvse segunemise tottu hallina, kuna silm ei eralda iiksikuid rastri-
elemente nende vdikese suuruse tottu. ?

Kui mingil viisil rasterkihil kinni katta (pimendada) koik sinised
terad, siis, vaadeldes rastrit vastu valgust (v0i ekraanile projekteeri-
misel) satuvad meie silma ainult rohelised ja punased kiired, mis labi-
vad vabaks jaanud rastrielemente ja me ndeme kollast varvust.

Kui samal viisil kinni katta koik rohelised terad, siis saame siniste
ja punaste kiirte additiivse segamise tulemusena purpurse vdarvuse.

Kattes kinni vajalikes proportsioonides osaliselt koiki varvi teri,
voib saada tiikskoik millise soovitud varvuse.

Olemasolevate varvilise fotograafia rastermenetluste juures rastri
ithe vdi teise varvi elementide katmine toimub fotograafilise prot-
sessi abil.

On olemas mitut tliipi rastreid (joon. 17).
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Joon. 16. Rastermaterjalide ehituse skeem.

a — alus, b — kleepuv aluskiht, d — rastri virvilised elemendid (terad).
e — Kaitselakk, ¢ — pankromaatiline imberpédratav emulsioon.

Joon. 17. Mitmesuguseid rastriliike:
a — mosaiiksed, reeglipidratud rastrid. b — reeglipdrased rastrid




Rastri elemendid voivad olla jaotatud plaadi véi filmi pinnale juhus-
likkuse seaduse alusel kujunenud mosaiigina; sddrast rastrit nimeta-
takse ebareeglipdraseks, mosaiigiliseks voi kaootiliseks. Kui raster koos-
neb korraparaselt asetatud elementidest, nditeks joontest, mis moodus-
tavad kolmevarvilise vorgu, nimetatakse seda regulaarseks voi line-
aarseks. :

Et kaitsta rastrikihti fotograafilisel tootlemisel lahuste mdju eest,
kaetakse see veekindla lakiga. Kaitsva lakikihi peale kantakse pan-
kromaatiline emulsioon, mis on tundlik spektri koikidele Kkiirtele.

§ 8. Varviliste kujutiste tekkimine rastermaterjalidel.

Joonisel 18 on esitatud varvilise kujutise tekkimine rastermenet-
lusel, meile tuttava varvilise skaala fotografeerimisel.

Rastermaterjalil pildistamiseks kolbab iga fotokaamera. Samuti
nagu iga teise kolmevarvilise fotograafia meetodi juures, objektilt pee-
gelduv valgus peab vérvuse lahutamise lédbiviimiseks ldbima enne
valgustundlikule materjalile jdudmist varvust lahutavaid valgusefiltieid.
Rastermenetluse juures toimub varvuse lahutumine mikroskoopiliselt
vdikestes valgusefiltreis, milledeks on rastrielemendid. Seepérast tuleb
rasterplaat asetada kassetti mitte nagu harilikult — emulsioonikihiga
objektiivi poole, — vaid vastupidi, klaasi- v&i tselluloidikiiljega (s. t.
rastrikihiga) objektiivi poole.

Kiirte toimel, mis ldbivad vastavaid rastrielemente, tekib emul-
sioonikihis latentne kujutis. See kujutis ilmutatakse esimesel (negatiiv-
sel) ilmutamisel vilja energilises ilmutis, mille koostises leelisena
harilikult kasutatakse ammoniaaki. Esimesel ilmutamisel see osa rastri-
terasid, mis lasksid labi objektilt tulevaid kiiri, kattuvad objekti nega-
tiivse labipaistmatu metallilisest hdbedast kujutisega.

Selleks et saada objekti varvilist kujutist on, vastupidi, vaja tédiesti
vabastada terad, mis kattusid hobedaga esimesel (negatiivsel) ilmuta-
misel ja tdielikult katta koik rastri iilejadanud terad. See saavutatakse
jargneva tumberpooramisprotsessi ja teise (positiivse) ilmutamisega.

Umberpo66ramisprotsess seisneb esimesel ilmutamisel saadud metal-
lilisest hobedast kujutise eemaldamises (lahustamises). Selleks téodel-
dakse plaati pdrast esimest ilmutamist ja liihikest pesemist lahuses,
mis sisaldab kaaliumdikromaati ja vdavelhapet. Seejuures toimub metal-
lilise hobeda muutumine vees lahustuvaks hdbesulfaadiks, mis pestakse
kihist valja.

6Ag+K.Cr,O; +7H,SO, = 3Ag,S0O,+K,SO,+Cr,(SO,),+7H,O

Umberp6o6ramise tulemusena rastrielemendid, mis on vajalikud var-
vilise kujutise moodustamiseks, said vabaks ja me vdime juba vérvi-
list kujutist ndha. Tugeva valgusallika ees vaatlemisel valgus ldbib aga
siiski tllejadnud rastrielemente ja muutumatuks jaanud emulsioonikihi
kohti, halvendades varvilise kujutise kvaliteeti.

Et dra hoida valguse tungimist 1dbi nende rastrielementide, mis ei
pea osa votma varvilise kujutise tekitamisest, on vaja need elemendid
kinni katta. Selleks valgustatakse hdbehalogeniidi, mis plaadis jai
muutumatuks, tugeva valgusallika abil ja teostatakse teine (positiivne)
ilmutamine. Pdrast seda tuleb varviline kujutis kas vastu valgust vaa-
deldes voi ekraanile projekteeritult varvide tdies ereduses esile.

Eelteadmistega lugejale ei valmista raskusi antud skeemi jargi
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iseseisvalt orienteeruda rastermeetodil varvilisel pildistamisel objekti
mitmesuguste varvuste moodustamise osas.

Rastermaterjalide t66tlemine koosneb niisiis jargmistest operatsioo-
nidest: 1) esimene (negatiivne) ilmutamine; 2) esimene pesemineg;
3) iimberpééramine; 4) teine pesemine; 5) valgustamine ja teine (posi-
tiilvne) ilmutamine; 6) 1oplik pesemine.

Esimene (negatiivne) ilmutamine. Rastermaterjalide ilmutamiseks
kasutatakse, nagu juba mainitud, energilisi ilmutisegusid, mis sisalda-
vad leelisena ammoniaaki.

Metool-hydrokhinoon-ilmuti rastermaterjalide jaoks.

Metool . . Y L e 78
Hydrokhmoon " 4 S B o T e R e T 8 g
Naatriumsulfit, veevaba e LA e ) ek R R (LT
KNaalambromiig: of w T aeho R S SR T e IR 6 g
Ay onigakiiZs fors i SN R e s S AR 32 ccm

Nogh cdestilleeritngs’ = 7 w5 5 o i, s s R S DO oens

Saadud seqgu lahjendatakse enne tarvitamist veega 1 :3. Ilmutusaeg
2V min. +15" juures.

Esimene pesemine. Esimene pesemine toimub voolavas vees
1 minuti jooksul.

Umberpééramine. Umberpéoramiseks on koige kohasem jargmine
kaaliumdikromaadi ja vaavelhappe lahus:

Kaslinmdikromaat - 5 G 0 r i T S R R 5¢g
Vadvelhape, konts. (erik. 1,84 . . . . . . . . 10 ccm
e S e M e s e AR GO R R OO AR
Tootluse kestus timberpooramislahuses — 2 min.

Teine pesemine. Teine pesemine kestab jooksvas vees 2 minutit.

Valgustamine ja teine (positiivne) ilmutamine. Valgustamata hdbe-
halogeniid, mis pérast Umberpooramist jdi plaadis alles, tuleb valgus-
tada ja ilmutada. Harilikult need protsessid liidetakse ja valgustamine
toimub ilmutusprotsessi ]OOkSUI teine ilmutamine viiakse seepdrast labi
tugeva lambi valgusel voi kdige parem — pdevavalgusel. Teiseks ilmu-
tamiseks kasutatakse sama ilmutit, mida kasutati esimesekski ilmutami-
seks. Olenevalt valgustuse tugevusest kestab teine ilmutamine 2-—5
minutit.

Loplik pesemine. Loplik pesemine kestab jooksvas vees 5 minutit,
mille jdrel toimub kuivatamine. Kuivatamist on soovitav ldbi viia Kii-
resti, ‘mis tagab véarvuste parima kiillastusastme. Samuti on soovitav
jargnevalt emulsioonikiht katta lakiga, kuna see on mehaaniliste vigas-
tuste suhtes vdga tundlik.

TootlusreZziim ja selleks kasutatavate lahuste retseptid on harilikult
antud miitidavatele rastermaterjalidele lisatud juhendeis. Kuna iga mee-
todi juures tootlusreziim ja lahuste retseptid on veidi erinevad, siis on
soovitav alati juhendeist tdpselt kinni pidada.

§ 9. Rastermeetodite iildine hinnang.

Kdikidel rastermeetoditel on jargmised eelised ja puudused:

Eelised
1) Voimalus kasutada (erinevalt suuremast osast subtraktiivseist
meetodeist) harilikke fotokaameraid;
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2) vdga hea varvuse iilekanne, harilikult parem kui subtraktiiv-
sete meetodite juures;

3) momentvotete voimalus;

4) tootlemise lihtsus;

5) tootlemise kiirus (varviline diapositiiv vdib olla valmis kmva-'
miseks 20—30 min. jooksul pérast tootlemise algust); .

6) vordlemisi madal materjalide ja to6otlemisel vajalike kemlkaa-
lide hind.

Puudused

1) Vajadus kujutise vaatlemiseks ldabivalguses voi ekraanil; ei ole
voimalik saada kujutist paberile;

2) varvilise iilesvotte unikaalsus;

3) kujutise teralisus;

4) vaga vaike sdrituslaius ja Oieti edasiantavate heleduste vaike
intervall.

Rastermeetodite kasutamise vGimalus ainult ldbipaistvate kujutiste
saamiseks on tingitud vdga suurest varvuste heleduse kaotusest nende
meetodite juures. Rasterkiht neelab temale langevast valgusest parimal
juhul vdhemalt 80%. Seepdrast annab rasterplaat valge vérvuse edasi
hallina optilise tihedusega umbes 0,7. Vaadeldes rasterdiapositiivi labi-
vas valguses hoiame &ra korvaltvalguse ja silma kohanemisvdime tdttu
aistame norgendatud valgust, mis ldbib plaadi ,valgeid” kohti nagu
puhast valget. Kui vaatleme rasterdiapositiivi peegelduvas valguses, siis
avastame, et heledusekaotus on mérgatav: , valged" kohad ndivad halli-
dena ja teistel varvidel on mdaardunud vérvus.

Tuleb arvestada, et vaadeldes varvilisi kujutisi ldbivas valguses
olenemata sellest, kas need on saadud additiivsel vdi subtraktiivsel
meetodil, oleme paremais tingimustes kui ldbipaistmatute kujutiste
puhul paberil (v6i labipaistmatul tselluloidil). Eriti selgub see siis, kui
kujutist vaadeldakse ekraanile projekteerimise teel tingimustes, kus
hoitakse ara hajutatud korvaltvalgus ja on vdimalik hea varvuste kohas-
tumine. Siin me hindame kujutise varvusi (eriti valget) ainult omavahel.
imbrusega vordlemata, mis loob mulje varvuste tunduvast kiillastumi-
sest; koige labipaistvamad ,valged” kohad paistavad meile seejuures
puhta valgena.

Varvilise tilesvotte unikaalsus on tingitud sellest, et praktiliselt on
vOimatu originaalist saada koopiaid, mis rahuldaksid varvuste tilekande
kvaliteedilt, see on paratamatult seotud varvuste kiillastumisastme
vahenemisega.

Kujutise teralisus soltub kasutatava rastri elementide mdooteist. See
puudus raskendab ka rastervotete poliigraafilist reprodutseerimist.
Rastermaterjalide sdritusaja diapasoon ja 0Oigesti edasiantavate hele-
duste intervall on kujutise iimberpooramise tottu eriti vaikesed.

Rastermenetluse tosised eelised, esmajarjekorras — voimalus kasu-
tada harilikke fotokaameraid ja teha liikuvaist objektldest moment-
votteid thes hea varviiilekandega, to6tluse kergus ja lihtsus ning
menetluse iildine odavus, olid pdhjuseks, et 1907—1935. a. rastermenet-
lus voistles edukalt varvilise fotograafia subtraktiivsete meetoditega.

Kuigi selleaegsed subtraktiivsed meetodid (pigment-protsessid,
hydrotiitip-menetlused) véimaldasid saada praktiliselt piiramatul hulgal
varvilisi dratombeid paberile, vajasid need momentvdtteiks spetsiaal-
seid, vdaga kalleid fotokaameraid, erilisi fotomaterjale, olid vaga keeru-
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kad ja aegaviitvad ning ei andnud nii hdid ja kvaliteedi osas kindlaid
tagajdargi kui rastermenetlused.

Ainult uusimate varvilise fotograafia meetodite valjatootamise
jarele, milledes on thendatud endise fotograafia additiivsete ja subtrak-
tiivsete meetodite eelised kolmekihiliste valgustundlike materjalide ja var-
vilise ilmutamise kasutuselevotmisega, hakkasid koik endised meetodid
(esmajarjekorras rastermenetlused) jark-jargult oma tdhtsust kaotama.

Kédesoleval ajal on rastermenetluste tdhtsus vdike, omal ajal aga
etendasid nad suurt osa. Rastermenetlus on additiivse printsiibi kasuta-
mise nditeks varviliste kujutiste saamisel ja oli esimeseks laialt levi-
nud ning tehniliselt lihtsaks varvilise fotograafia meetodiks.



Il peatikk.

VARVILISE FOTOGRAAFIA SUBTRAKTIIVSEID MEETODEID.

§ 10. Komponentnegatiivide saamine.

Vastavalt eespool kdsitletud varvilise kujutise saamise skeemile
subtraktiivse meetodi jargi (vt. § 6), on protsessi esimese staadiumi --
ilesvotte teostamise — iilesandeks labi viia varvuste analiiis (var-
vuste lahutamine).

Pildistamisel peab saama kolm komponentnegatiivi, millede tihe-
dused on proportsionaalsed objekti igas punktis sisalduva primaarsete
koostevarvuste hulgaga.

Pildistamisel saadud kolm negatiivset kujutist peavad kontuurides
langema tapselt lhte, sest muidu ei saa asetada neilt kopeeritud kom-
ponentpositiivide kontuure tiihte ja 16plikul d&ratriikil tekib vaérviline
daris. Selleks tuleb koiki kolme negatiivi valgustada samaaegselt ja
samast vaatepunktist.

Kui liikuvate objektide pildistamisel kolm lahutatud véarvustega
kujutist ei pildistata valgustundlikul materjalil tiheaegselt, siis igaiihel
neist asub objekt liikumatu fooni suhtes veidi erinevas asendis; kokku-
vottes ei lange kontuurid tihte ja tekib samuti varviline &aris.

Additiivsete rastermeetodite juures varvuste lahutamine toimub
rastri kaudu samas valgustundlikus kihis ja iihe sdritusaja jooksul.

Subtraktiivsete meetodite juures lahutatud védrvustega neaatiivsed
kujutised registreeritakse eraldi kolmel valgustundlikul kihil. Kolm eri-
nevat kujutist, milledest igaiiks on tekkinud {ihe primaarse koostevar-
vuse toimel, voidakse saada kahel teel. Esimesel juhul teostub varvuste
lahutamine sel teel, et objektiivist tulev valqusvihk jaotatakse kolmeks
(vastavalt primaarsete koostevdrvuste arvule) nii, et ioaiiks neist annaks
objekti tegeliku kujutise; asetades vastava valgusefiltri iga eraldatud
valguskimbu teele, saadakse komponentkujutised. Teisel juhul tekita-
takse ainult iiks objekti kuijutis ja varvuste lahutamine toimub kolme
erineva spektraalse tundlikkusega valaqustundliku kihi abil, mis on ase-
tatud tliksteise taha: esimene kiht (arvestades obiektilt peeaeldatud kiire
teed) on tundlik ainult sinistele kiirtele ja registreerib ,,sinise” kompo-
nentkujutise; teine kiht, mis asub esimese taga, on tundlik rohelistele
kiirtele ja reaistreerib ,rohelise” komponentkuiutise;- kolmas, pankro-
maatiline (tapsemalt — punasetundlik) kiht, mis asub kahe esimese
taga, reaistreerib ,,punase’” komponentkujutise.

Jarkidrguline pildistamine on kdige lihtsamaks valauskimbu jaga-
misel pohinevaks vdrvuste lahutamise viisiks. Selle viisi juures saa-
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dakse komponentnegatiivid objekti kolmekordse pildistamise teel, iga
kord labi erineva varvusega valgusefiltri.

Jarkjarguline pildistamine voimaldab kolmevarvivoteteks kasutada
iga fotokaamerat ja ei vaja nende juurde mingeid eriseadmeid; see viis
aga ei voimalda pildistada liikuvaid objekte. Valgusefiltreid voib jark-
‘jargulise pildistamise juures asetada nii valgustundliku kihi kui ka
objektiivi ette.

Kaamerad kolmevidrvivotteiks. Liikuvate objektide pildistamine sai
voimalikuks alles pdrast seda, kui konstrueeriti erilised fotokaamerad,
nn. kolmevarvikaamerad iiheaegse valgustamisega. Nende kaamerate
juures kasutatakse objektiivile langeva wvalgusvihu kolmeks ruumili-
selt erinevaks osaks jaotamise printsiipi. Kaamerad kolmevarvivoteteks
erinevad valgusvihu jaotamise viisi poolest, mida on v&imalik teostada
prismade- v3i peeglitesiisteemi kaudu.

Joonisel 19 on ndidatud kolmevarvikaameras kolme komponent-
kujutise tekkimine. Valgusvihk jaotatakse kahe nn. pool-labipaistva
peegli abil. Kiired, mis tulevad pildistatavalt objektilt 1, tungivad labi
objektiivi 2 ja langevad esimesele pool-labipaistvale peeglile 3, mis
asub objektiivi optilise telje suhtes nurga all. Peegli 3 tagumine kiilg
on kaetud sddrase chukese peegeldava kihiga, mis laseb labi suure osa
sellele langevast valgusest ja peegeldab ainult iihe kolmandiku kdrvale,
kus asetseb sinine valgusefilter 5 ja fotoplaat, millel registreeritakse

Joon, 19. Uheaegse valgustamisega kolmevidrvikaameras kolme
komponentkujutise tekkimise skeem.

,sinine”’ komponentkujutis 6. Valgus, mis ldbib peegli 3, langeb teisele
pool-labipaistvalt hobetatud peeglile 4, mis peegeldab poole temale lan-
gevast valgusest ja laseb teise poole ldbi. Valguse osa, mida peegeldab
peegel 4, labib punase valgusefiltri 7 ja moodustab fotoplaadil, mis aset-
seb filtri taga ,punase’ komponentkujutise 8. Valguse osa, mis ldbib
peegli 4, langeb rohelisele valgusefiltrile 9 ja moodustab selle taga asu-
val fotoplaadil ,rohelise” komponentkujutise 10.

Iga komponentkujutise moodustamisest votab osa iiks kolmandik
valgusest, mis tungib 1abi objektiivi. Et saada kujutisi, mis oleksid tiht-
laselt teravad ja suuruselt tdiesti iihtelangevad, on vajalik, et kolm
valguskimbu teed objektiivilt fotoplaadini oleksid tdiesti iihesugused
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Objektiivilt tulev valgus
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EF — esimene film (sensibiliseerimata)
KF — keskmine film (ortckromaatiline)
TF — tagumine film (pankromaatiline)

1 — esimese filmi alus

2 — esimese filmi emulsioonikiht

3 — kollane (miinus-sinine) filtrikiht

4 — keskmise filmi emulsioonikiht

5 — keskmise filmi alus

6 — purpurne (miinus-roheline) filtrikiht
7 — tagumise filmi emulsioonikiht

8 — tagumise filmi alus

9 — valgustaravastane kiht

Joon. 20. Tripaki ehituse skeem.

Ll

1 — pealmine sensibiliseerimata emui-
sioonikiht, 2 — kollane filtrikiht, 3 —
keskmine ortokromaatiline emulsiooni-
kiht, 4 — alumine pankromaatiline
(punasetundlik) emulsioonikiht, 5 — alus.

Joon. 21. Kolmekihiliste filmide ehituse skeem.




ja optiliselt tihelaadsed, s. t. tuleb vdtta arvesse peeglite ja valgusefilt-
rite paksus.

Pool-lédbipaistvate peeglite valmistamine tédpselt ndutava peegeldu-
mise ja ldbipaistvusega, samuti kogu kolmevdrvikaamera optilise siis-
teemi arvutus ja nende valmistamine on eriti raske ning kolmevarvi-
votte-kaamerate hind on seepdrast tisna korge. :

Tripak ja kolmekihilised filmid. Varvuse lahutamist (analiilisi), mis
seisneb valguskiire teele jdrestikku kolme erineva spektraalse tund-
likkusega valgustundliku kihi asetamises, voidakse teostada kahel vii-
sil. Esimese viisi juures kasutatakse kolmele eri alusele valatud Kkihti,
mis pildistamise momendil on tihedasti lksteise vastu surutud, mis aga
edasiseks tootluseks eraldatakse. Teise viisi aluseks on kolmekihilised
materjalid, millistel kolm erineva spektraalse tundlikkusega kihti on
kantud tlestikku tihele ja samale alusele ja mida to6tlemiseks ei saa
uksteisest eraldada.

Valgustundliku materjali naiteks, kus kasutatakse varvuste lahu-
tamiseks tiksikuid kihte kokkupandult, voiks olla nn. tripak.

Tripak kujutab endast kolme tasafilmi, mis on kokku pandud
(joon. 20) ja asetatakse korraga kassetti.

Esimene (objektiivi poolt arvates) sensibiliseerimata tr1pak1 tasa-
film, mis joonisel 20 on madrgitud EF, on po6dratud tselluloidkiiljega
1 objektiivi poole ja on kaetud sensibiliseerimata emulsiooniga, mis on
tundlik ainult sinistele ja violetsetele kiirtele. Esimese tasafilmi emul-
sioonikihi 2 peale on kantud vdga Ghuke kollane (miinus-sinine) Zela-
tiinist-valgusefilter 3, mis takistab siniste kiirte pdasmist tripaki jarg-
mise (ortokromaatilise) tasafilmini, mis on margitud KF. Tripaki kesk-
mise tasafilmi ortokromaatiline emulsioonkiht 4 on surutud tihedalt
esimese tasafilmi filterkihi vastu. Keskmise tasafilmi 5 aluse tagakil-
jele on omakorda kantud purpurne (miinus-roheline) filterkiht 6, mis
takistab roheliste kiirte edasipdasu. Tagumise tasafilmi 8 alusele on
valatud pankromaatiline emulsioon 7. Tagumine tasafilm on surutud
tihedalt vastu keskmise filmi filterkihti. Tagumise tasafilmi TF tagakil-
jele on valatud valgustara vastane kiht 9. Esimene tasafilm registreerib
sinise, keskmine — rohelise ja tagumine — punase komponentkujutise.

Kuigi see viis on vdga lihtne ja mugav, sest pildistamisel voib
kasutada harilikku fotokaamerat, on tal rida tdsiseid puudusi. Enne kui
valgus jouab tripaki keskmise tasafilmini, peab ta ldbima esimese tasa-
filmi emulsioonikihi. Emulsioonikiht on hdgune keskkond ning hajutab
teda ldbivat valgust; keskmisel tasafilmil tekkiv kujutis ei ole see-
pdrast tdiesti terav. C

Teravus vdheneb veelgi tunduval mddral tagumisel tasafilmil, kuhu
valgus pddseb alles pdrast kahe emulsioonikihi ldbimist. Kuna tagumise
tasafilmi emulsioon on surutud vastu keskmise tasafilmi tselluloidalust
(tdpsemalt — vastu purpurset filtrikihti) ja asub seega kujutise tasa-
pinnast esimese ja keskmise tasafilmi emulsioonil tselluloidi paksuse
vorra eemal, siis aitab see omakord kaasa teravuse vdhenemisele.

Tagumise (,punase’’) negatiivi tunduv ebateravus mdojub eriti see-
parast segavalt, et sellest negatiivist kopeeritud komponentpositiiv, mis
véarvitakse taevasiniseks, on kolmest komponentpositiivist tumedaim ja
selle ebateravus on varvilisel kujutisel eriti margatav. Tripaki saab
seetdttu kasutada ainult piiratud juhtudel, nditeks portreevotteiks, kuigi
ka sel juhul tripakiga saadud negatiivid ei voimalda (kiillaldase tera-
vuse puudumise tottu) kuigi suurt suurendamist.

Need tripaki puudused on korvaldatud kolmekihiliste materjalide
juures, mis koosnevad {iihisele alusele jarjekorras kantud kolmest vdga
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ohukesest valgustundlikust kihist (sellise materjali emulsioonikihi kogu-
paksus ei tileta {ihe normaalse emulsioonikihi paksust): alumisest —
vastu tselluloidalust -— pankromaatilisest, tdpsemalt punasetundlikust
kihist; keskmisest — ortokromaatilisest ja pealmisest — sensibiliseeri-
mata kihist.

Peale pohilise kolme emulsioonikihi asub pealmise ja keskmise
kihi vahel kollane Zelatiinist valgusefilter.

Kolmekihilise filmi ehituse skeem on antud joonisel 21, kus 1 on
pealmine sensibiliseerimata emulsioonikiht; 2 — kollane filterkiht; 3 —
keskmine ortokromaatiline emulsioonikiht; 4 — alumine (punasetund-
lik) pankromaatiline emulsioonikiht; 5 — alus.

Kolmekihilise filmi tiiksikute kihtide (pealmise, keskmise ja alu-
mise) toime on analoogiline tripaki esimese, keskmise ja tagumise tasa-
filmi omale. Pealmises kihis registreeritakse ,,sinine’ komponentkujutis,
keskmises — ,roheline” ja alumises — , punane’.

Analoogia tottu nimetatakse kolmekihilisi filme, millel kdik kolm
kihti on tihendatud, monikord ka monopakiks.

Varvuste lahutamise meetodid kolmekihiliste fotomaterjalide kasu-
tamise alusel on koige uuemad. Kolmekihiliste materjalide kasutamise
peamiseks keerukuseks on (peale nende valmistamise raskuse) see, et
kolme emulsioonikihti, mis asuvad seotult iihel alusel, saab toodelda
ainult theskoos ning varvilise kujutise tekitamiseks on wvaja erilisi
tootlusmeetodeid.

Varviline fotograafia kolmekihilistel materjalidel on subtraktiivsete
meetodite hulgas eriliseks, kdige uuemaks riihmaks, seepdrast kirjel-
dame seda meetodit kodige iliksikasjalikumalt.

Valgustundlikud materjalid virvilisteks voteteks. Kolmevéarvivotete
oigeks varvuste lahutamiseks on vajalik esiteks komplekt pildistamise
valgusefiltreid, rhilledest igailiks laseb ldbi {ihe kolmandiku spektri kiir-
test ja teiseks emulsioonikiht, millel on ilihesugune tundlikkus spektri
koigi kiirte suhtes. Joonisel 12 on antud kolmevarvilises fotograafias
kasutatavate valgusefiltrite neeldumiskéverad. Joonisel 22 antakse
kolmevarvivoteteks madaaratud isopankromaatiliste plaatide , Trichrom"
karakteristika — ja spektraalse tundlikkuse koverad.
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Joon. 22. Fotoplaatide ,Trichrom"” karakteristika-kdverad (a) ja
spektraalse tundlikkuse kdover (b).

Selliseid plaate v0ib kasutada harilike kaamerate abil jarkjarguli-

seks pildistamiseks ja kolmevdrvikaamerais tiheaegseks valgustamiseks,
kusjuures koik kolm komponentkujutist registreeritakse thel ja samal
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valgustundliku materjali sordil. Kolmevarvivdtteks vdib aga kasutada
ka (nagu ndgime tripaki juures) kolmest erineva spektraalse tundlikku-
sega valgustundlikust kihist koosnevat komplekti; sel juhul kasuta-
takse ,sinise” komponentkujutise registreerimiseks sensibiliseerimata
emulsioonikihti sinise valgusefiltriga. ,Roheline” komponentkujutis
registreeritakse ortokromaatilisel materjalil rohelise valgusefiltriga ja
punane komponentkujutis — pankromaatilisel materjalil punase valguse-
filtriga.
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Joon. 23 Kolmevérvilise fotograafia jaoks madratud fotoplaatide
komplekt karakteristika-kGverad (a) ja spektraalse tundlixkuse
koverad (b)

Joonisel 23 on antud kolmevarvivotteiks kasutatavate fotoplaatide
komplekti karakteristika- ja spektraalse tundlikkuse kdverad. Sellist
komplekti vbdidakse kasutada nii jarkjarguliseks pildistamiseks kui ka
monedes kolmevdrvikaamerais.
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Joonistel 12, 22 ja 23 toodud karakteristikad on tufipilised.

Praktikas on kasutamisel suur hulk pildistamise valgusefiltrite
komplekte, mis omavahel veidi erinevad ja on hoolikalt kohandatud
kasutatavatele valgustundlike materjalide sortidele. Olenevalt kon-
struktsiooni erinevustest, peeglite omadustest ja asetusviisist, mis pdh-
justab valgusefiltrite karakteristikate iithe v&i teise muutuse, annab
kolmevarvikaamerate iga stisteem parimaid véarvuse lahutamise-tulemusi
ainult nende valgustundlike materjalidega, mida antud kaameratiiiibile
soovitatakse. :

Valgusefiltrid pikendavad tublisti sdritusaega, mis on vajalik nor-
maalse negatiivi saamiseks. Seepdrast peavad kolmevérvilises fotograa-
fias kasutatavad plaadid olema vdimalikult kdrge tundlikkusega, mis
on eriti tahtis liikkuvate objektide pildistamisel.

Negatiivide tootlemise ja vérviliste positiivide saamise kindlusta-
miseks on vajalik (nagu see edasiselt selgub), et pildistamise juures
iga vastava valgusefiltriga saadaks kujutise iihesugune kontrastsus, s. t.
et koigi kolme negatiivi kontrastsus oleks vodimalikult {ihesugune.

Sellele noudele vastavad enam vo6i vdhem ainult erilised kolme-
varvivoteteks maddratud valgustundlike materjalide sordid. Harilike
materjalide kasutamisel on vajalik kolme komponentkujutise kontrast-
sust tootlusprotsessis tihtlustada.

Valgustundliku materjali kontrastsusaste peab olema madal, kuna
suurema osa kolmevdrvi subtraktiivsete positiivprotsesside puhul on
vajalikud komponentnegatiivid kontrastsusteguriga 0,8—1,2. Negatiiv-
materjal peab olema tdiesti valgustarata, kuna isegi vdga norgad valgus-
tarad on varvilise kujutise juures, eriti margatavad.

Kui plaate kasutatakse pildistamiseks kolmevarvikaamerates, siis on
vajalik, et nende tundlikkus koigi kolme valgusefiltri puhul oleks iihe-
sugune, sest sdritusaeg on koikidel plaatidel iheaegne ja iihesugune.
Seda saavutatakse harilikult valgusefiltrite tiheduse ja peeglite peegel-
damistegurite vastava sobitamisega.

Nouded komponentnegatiivide kohta. Pildistamisel saadud kolm
komponentnegatiivi peavad olema normaalselt valgustatud. Iga korvale-
kaldumine iilevalgustusele v&i allavalgustusele iiksk6ik millise nega-
tiivi juures pohjustab varvuste moonutamise. Negatiivi valisilme jdargi
on aga sageli raske valgustusaja Oigsuse ile otsustada. Kui nditeks
pildistatava objekti varvused sisaldavad vdhe sinist ja punast kooste-
varvust (nditeks maastik, milles domineerib roheline), siis dige valgustus-
aja juures saadakse ,roheline’ negatiiv tihe ja héasti ldabito6tatud, samal
ajal aga on ,sinine” ja ,punane” negatiiv vdga nork ja nad naivad
allavalgustatud, kuigi nende tihedused on tdiesti kooskdlas ,rohelise”
negatiivi tihedustega. Et dra hoida selliseid keerukusi ja v0imaldada
negatiive oOieti hinnata, selleks on vajalik pildistatava siliZzeega ihe-
aegselt pildistada mingi hall objekt. Selliseks objektiks on kdige koha-
sem kasutada nn. ,hallskaalat". :

Hallskaala kujutab endast rida akromaatilisi toone — valgest kuni
mustani ja seda vdib kergesti valmistada hariliku fotopaberi tiikikestest,
mida ilmutatakse tumenemise erinevate astmeteni. Kiillaldane on skaala
4—5 valjast: valge, must ja 2—3 erineva tihedusega halli. Eel6eldust
selgub, et kdik akromaatilised vérvid (valge, hall ja must) peavad igal
komponentnegatiivil ilmuma thesuguselt; jarelikult dige saritusaja puhul
peab hallskaala tulema igal negatiivil tdiesti iihesuguse tihedusega.
Selline skaala on ainukeseks kindlaks valgustusaja Gigsuse ja negatii-
vide suhtelise'tiheduse ja nagu Geldakse — nende tasakaalu — kontrol-
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limise vahendiks. On endastmdistetav, et hallskaala peab asetsema pil-
distamisel nii, et see ei rikuks pildivaljaldoike kompositsiooni ja et seda
oleks kergesti vdimalik korvaldada vérvilise pildi valmimisel.

Sellise negatiivide tasakaalu kindlustamine on kolmevarvikaame-
rate konstrueerimise pohielemendiks: seda tuleb arvestada peeglite,
valgusefiltrite ja negatiivmaterjali spektraalse tundlikkuse valikul.

Kolmevirvifotograafias kasutatavate negatiivmaterjalide tundlikku-
sele esitatavaks pdhindudeks on, et neil oleks vodimalikult kdrge ja
iihtlane tundlikkus ilma tundlikkuse languseta voi vdhese langusega
spektri rohelises osas. Seejuures ei tohi spektraalne tundlikkus kiiiin-
dida liiga kaugele spektri punasesse ossa ja tema tundlikkuse piir ei
voi olla mitte kaugemal kui 680—700 millimikrooni.

Jarkjarguliselt pildistatud kolm hallskaala komponentkujutist ndi-
vad identseina ainult antud valgusefiltrite komplekti ja kasutatava
negatiivmaterjali suhtes Oieti valitud saritusaegade juures.

Nii naiteks, kasutades harilikku wvalgusefiltrite komplekti, mille
neeldumiskdverad on antud joonisel 12 ja I'VKIIII tehase nr. 2 plaate
. Irichrom" pdevavalgusel pildistamisel on &ietivalgustatud negatiivide
saamiseks sdritusaegade suhe jargmine:

Valgustusaeg Valgustusaeg . Valgustusaeg |
punase 5 rohelise 2 sinise B s 30
valgusefiltriga valgusefiltriga valgusefiltriga |

Tuleb markida, et antud suhe on 6ige ainult paevavalgusel pildis-
tamisel. Teisi valgusallikaid kasutades, mille spektris on teistsugune
energiajaotus, s. t. mis sisaldavad siniseid, rohelisi ja punaseid kiiri tei-
ses vahekorras, on vajalik erinev sdritusaegade suhe. Nii vajatakse
poolvattlampidega valgustamisel samade filtrite ja negatiivmaterjali
juures sdritusaegade teist suhet:

i

| Valgustusaeg ‘ Valgustusaeg | Valgustusaeg
f punase PE rohelise s sinise ‘ =1:3:6
valgusefiltriga valgusefiltriga valgusefiltriga

See on tingitud asjaolust, et poolvattlampide valgus on vorreldes
pdevavalgusega sinistest kiirtest margatavalt vaesem. Nimelt seepéarast
on vaja sinise valgusefiltriga iilesvotmisel suhteliselt pikemat saritus-
aega. g

Kolmevarvikaamerais, kus koiki kolme plaati valgustatakse iihe-
aegselt ja valgustusaegade erinevus saavutatakse erinevate filtri-
komplektide kasutamisega kumbagi liiki valgustuse jaoks. Uhelt valgus-
allikalt teisele iileminekuks v6ib samuti kasutada ka kompenseerivaid
valgusefiltreid, mis asetatakse objektiivile v6i valgusallika ette.

On teada, et harilike fotomaterjalide juures valgusefiltrite kasuta-
mine pohjustab kujutise kontrastsuse suurenemist. Kui teha samale
materjalile kolm tilesvGtet: ilma valgusefiltrita, kollase ja punase
valgusefiltriga, siis negatiivide iihtlase to6tlemise juures saadakse esi-
mene neist kdige pehmemana, teine kontrastsemana, kolmas kdige
kontrastsemana.

Do
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Enamiku subtraktiivsete meetodite juures on pGhimdtteliselt vi-
malik (valides vastavad positiivprotsessi tingimused) kolmest erineva
kontrastsusega komponentnegatiivist lahtudes saada hea varvuseiile-
kandega 16plikku kolmevarvilist positiivi. Praktiliselt on kohasem 1&h-
tuda kolmest negatiivist, mis ei erine kontrastsuse poolest. Seda saavu-
tatakse hariliku negatiivmaterjali puhul vastavalt iga negatiivi ilmuta-
mise aega muutes. Harilikult tuleb iihesuguse kontrastsuseastme saavu-
tamiseks ,sinise’ negatiivi ilmutamise aega pikendada 25—50% vorra
vorreldes kahe teise negatiiviga.

Praegusaegsed kolmevarvi-fotograafia negatiivmaterjalid voimalda-
vad saada kolm iihesuguse kontrastsusega negatiivi ka sama ilmutus-
ajaga ja see kergendab negatiivprotsessi ldbiviimist.

Oige pildistamisega ja Gige td6tlusega peame saama kolm kom-
ponentnegatiivi, milledel hallskaala tihedused ja kontrastsus on tdpselt
ihesugused. Selliseid kolme negatiivi nimetatakse vérdtihedaiks
ja vordkontrastseiks.

Komponentnegatiivide vordtihedus ja vordkontrastsus Ilihtsustab
margatavalt kolmevadrvilise positiivi saamise edasist protsessi ja on
hea varvilise tilesvotte eelduseks.

Komponentnegatiivide ilmutamine. Komponentnegatiivide ilmutami-
seks sobib iga ilmuti, mis annab héasti labité6tatud negatiive. Nega-
tiivid tuleb positiivprotsessist olenevalt ilmutada pehmelt, kontrastsuse-
teguriga 0,8—1,2 ja ei tohi olla liiga tihedad.

Kdige tdhtsam on kindlustada kdigi kolme negatiivi iihtlane ilmu-
mine, kuna ebaiihtlane ilmumine tekitab 16plikul kujutisel wvarvilisi
pindu ja plekke, mida enam ei saa parandada. Tuleb meeles pidada,
et varvilise positiivi kvaliteet oleneb otsustaval madral komponent-
negatiivide kvaliteedist.

Uhtlase ilmutamise ja iihesuqguse kvaliteedi kindlustamiseks tuleb
koik kolm komponentnegatiivi toodelda (ilmutada, pesta, kinnitada ja
kuivatada) iiheaegselt ja tdiesti iihesuguseis tingimustes. Selleks ase-
tatakse koik kolm plaati iihte suurde vanni. Vertikaalsel ilmutamisel
kdik kolm negatiivi tuleb panna paaki samas asendis (portreedel —
pead koikidel poodratud allapoole voi tilespoole; maastikul — taevas
koikidel negatiividel pooratud alla).

Ilmuti peab olema vdrdlemisi aeglaseltto6tav, mis samuti kindlus-
tab iihtlast ilmumist. Haid tagajargi annab jargmise koostisega ilmuti:

Ilmuti komponentnegatiividele.

RASEISBEL Y Wirdte o o o s i s e i R asa) 5¢g
Naatrimentiit wryiagto oo a ol T g e v T o gt 150 g
Sooda, veevaba AR I T Sl o R 4 g
Vett AR e r L ) Fee R e v e et i S 000

Plaatide ,,Trichrom" ilmutusaeg selles ilmutis on 20 min. 20° tempe-
ratuuril. Uldiselt maaratakse kohane ilmutusaeg iga plaadisordi ja
ilmutilahuse kohta katseliselt.

Korralik ilmuti segamine ilmutamise ajal on iihtlase ilmumise vaja-
likuks eeltingimuseks.

Kuna kdik kolmevarvifotograafia materjalid on valgustarata, siis
tuleb kasutada haput kinnistit.

Komponentnegatiivid tuleb kuivatada tépselt ithesugustes tingimus-
tes, asetades plaadid kuivama iihes asendis.
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§ 11. Virvilise positiivtriiki subtraktiivseid meetodeid.

Komponentnegatiivide valmimisega 16peb varviliste llesvotete val-
mistamise esimene staadium (varvuste lahutamine). Jargmine staadium
(vdarvuste moodustamine) seisneb neist negatiividest pohivarvuste taiend-
varvustes komponentpositiivide valmistamises ja nende komponentposi-
tilvide iiksteise peale asetamises.

Olenevalt sellest, kuidas toimub iileminek komponentnegatiivist
varvilisele positiivile, voib varvilise fotograafia subtraktiivseid meeto-
deid jaotada kolme suurde rihma: a) zelatiini parkimisel pohinevad
meetodid; b) varvainete hdvitamisel pShinevad meetodid ja c) foto-
graafilises protsessis varviliste iihendite tekitamisel pohinevad meetodid.

Zelatiini parkimisel pohinevad meetodid. Suur osa sellesse riihma
kuuluvaist meetodeist pohinevad dikromaatide lahuses t66deldud zela-
paisuda kilmas ja lahustuda kuumas vees. See Zelatiini parkimine tekib
valguse toimel vGi keemiliste reaktsioonide tagajarjel positiivse kuju-
tise metallilise hobedaga.

Protsessi olemus seisneb selles, et dikromaadid taanduvad hapen-
duda voivate orgaaniliste ainete (iheks selliseks aineks on zelatiin)
juuresolekul kromaatideks, mille juures tekib kroomoksiitid, mis zZela-
tilniga reageerides muudab selle mittelahustuvaks, s. o. avaldab parki-
vat toimet:

3K,Cr,0, + 12H eelatiintsyy - 2(Cr0),CrO, +6KOH+3H,0

Dikromaadi taandamine voib toimuda erinevail viisidel. Uhtede
meetodite juures kroomitud Zelatiini parkimine toimub valguse mdjul,
kusjuures valgustundliku kroomitud Zelatiini kihi parkimisaste on vor-
deline zelatiinikihi pinnavalgustusega. Teiste meetodite juures kasu-
tatakse dikromaadi taandamiseks fotograafilise kujutise metallilist hdobe-
dat, kusjuures kroomitud Zzelatiinkihi parkimisaste on vordeline antud
kujutiseldigus leiduva metallilise hobeda hulgaga, s. t. antud 16igu tihe-
dusega. Nii sel kui teisel juhul kasutatakse pargitud Zelatiinkihti rel-
jeefse Zzelatiinkujutise saamiseks.

Neaqatiiv

Joon. 24. Zelatiinreljeefi saamise kaks meetodit:
a — paisumisreljeef, b — pesemisreljeef.

Saarast Zelatiinreljeefi voib saada kahel teel.

Esiteks voib dra kasutada asjaolu, et pargitud Zelatiin kaotab suu-
remal voi vaiksemal maaral voime paisuda vees olenevalt parkumis-
astmest. Kui ldbi negatiivi valgustatud kroomitud zelatiinkihti niisu-
tada veega, siis Zelatiinkihi pargitud kohad paisuvad vdiksemal maddral

29



kui parkimata kohad ning me saame reljeefse kujutise (joon. 24, a).
Sellisel viisil saadud reljeefi nimetatakse harilikult , paisumisreljeefiks.
Reljeef on hdsti mdrgatav vaadeldes marga kujutist vdikese vaatenurga
all ja see kaob kihi kuivades.

Voib aga ka dra kasutada pargitud Zelatiini teist omadust — tema
korget sulamistemperatuuri vorreldes parkimata zelatiiniga. Kui 1&dbi
negatiivi valgustatud kroomitud Zzelatiinkihti t66delda sddrase tempera-
tuuriga kuuma veega, et parkimata Zelatiin sulab, pargitud jaab aga
pisima, voib eemaldada kogu parkimata zelatiini ja saada reljeefse
kujutise, mis koosneb ainult pargitud Zelatiinist (joon. 24, b). Sellisel
teel saadud reljeefi nimetatakse , pesemisreljeefiks". .

Mblemal juhul antakse valguse-varju gradatsioon edasi Zelatiin-
reljeefi korguse erinevustega kujutise erinevail kohtadel. Reljeefi kor-
guse madravad aga mitmesugused pohjused. Paisumisreljeefi juures
paisumise, jarelikult ka reljeefi korguse, tingib Zelatiini parkimisaste.
Pesemismeetodi juures kogu parkimata zelatiin eemaldatakse, jarele
jaab ainult taielikult parkunud Zelatiin, reljeefi korguse maarab sel
juhul pargitud Zelatiinkihi paksus, s. t. sligavus milleni tungis Zelatiin-
kihti valause v0i mone teise teguri parkiv toime (joon. 25).

Negatiiv

T

m 7
o2 Y
]

Joon. 25. Kaks parkimisviisi:

a — erineval astmel parkimine iihesuguse siigavuse juures (paisumisreljeef); b — erineva
sligavusega parkimine {ihesuguse parkimisastme juures (pesemisreljeef).

Seepdrast me peame paisumisreljeefi juures saama Zzelatiinkujutise,
kus Zelatiinkihi eri kohad on pargitud erineval maaral, kuid parkimine
on tunginud umbes samasugusele siigavusele. Pesemisreljeefi-menetluse
juures peame saama iihesuguse ja voimalikult maksimaalse kuid erineva
sligavusega parkimise. Mélemat liiki reljeefi saamise meetodid on oma-
vahel veidi erinevad.

Nagu iga fotograafiline kujutis, peab ka reljeefne Zelatiinkujutis
vastama tiilekande proportsionaalsuse noudele. Paisumisreljeefi juures
peab olema parkimisaste ja pesemisreljeefi juures pargitud kihi paksus
proportsionaalne originaali heledustega. Tuleb markida, et kroomitud
zelatiinkiht vastab sellele ndudmisele tsna suurel maaral.

Selliste kihtide karakteristika-kdverad on sirge kujuga peaaegu kogu
tiheduste intervallis (joon. 26).

See kroomitud Zelatiini omadus on eriti vaartuslik varvilise foto-
graafia juures, kus iilekande proportsionaalsus on eriti suure téiht.su—
sega, millega ka suurel madral on seletatav selliste protsesside laial-
dane levik.
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Joon. 26. Kroomitud Zelatiini karakteristika-kOverad.

Pesemisreljeefi-menetluse teostamisel on praktikas iiks oluline ise-
dgrasus. Kuna parkiv toime algab kihi pinnalt ja isegi kujutise kdige
tihedamatel kohtadel ei ulatu kuni aluseni, millele on kantud kroo-
mitud Zelatiinkiht, siis jargneva kuuma veega tootlemise juures aluse
ldhedal asuv zelatiin sulab ning kujutis ldheb aluselt lahti. Sellest
hoidumiseks viiakse protsess ldbi selliselt, et parkimine ei alga kihi
pinnalt vaid aluselt, s. t. kasutatakse ndilekandemeetodit
(joon. 27).

Ulekandeprotsess seisneb selles, et Zelatiinkiht kantakse pdrast par-
kimist ja enne kuumas vees tootlemist uuele alusele, nii et kihi pargitud
pind kujutisega asuks vastu alust, alumised parkimata osad oleksid aga
pooratud valjapoole.

Kuuma veega tootlemine toimub sellel uuel alusel, millele jaabki
plusima reljeefne kujutis. Kuna sddrase iihekordse ehk lihtsa tlekande
juures saadakse lUmberpoordud kujutis, siis normaalse kujutise saami-
seks tuleb teostada nn. kahekordne iilekanne (vt. joon. 27).

Sellisel viisil, kasutades iiht kirjeldatud meetodeist, me saame
komponentnegatiividest kolm reljeefset ‘positiivset Zelatiinkujutist, mida
kasutatakse edasiseks kolmes vdrvis reprodutseerimiseks, kusjuures
reljeefsed Zelatiinkujutised tuleb vdarvida vastavate varvainetega.

Varvitud reljeefseid zelatiinkujutisi on voimalik saada jargnevate
meetoditega.

Kui kasutatakse kroomitud zelatiinkihti, mis sisaldab noutava var-
vusega varvainet (kollast, purpurset voi taevasinist) peeneteralise ja
vecs mittelahustuva pigmendi kujul, siis pdrast komponentnegatiivilt
kopeerimist voib kuumas vees tootlemisega kogu parkimata zelatiini
eemaldades saada vastavalt varvitud reljeefse Zzelatiinkujutise. Kolm
selliselt saadud varvilist kujutist asetatakse ihe voi teise tehnilise votte
abil tiksteise peale ja nad moodustavad valmis varvilise kujutise. Sellel
printsiibil pohinevad kolmevarvilised pigmentprotsessid.

Voib aga ka, saanud pesemismenetlusel varvitust Zelatiinist rel-
jeefse kujutise, anda sellele vajalik varvus, asetades ta vastava vdrvaine
vesilahusesse. Sel juhul imenduva varvaine hulk (jarelikult ka Zelatiin-
kihi varvuse intensiivsus) soltub reljeefi korgusest antud kujutiseosas.
Kui selline varvitud reljeef, mida selles protsessis nimetatakse mat -
riitsiks, viia tihedasse kokkupuutesse puhta Zelatiinkihiga, mis on
kantud paberile voi filmile, siis vdrvaine reljeefist kandub sellesse
kihti iile ja moodustab sellel varvilise kujutise. Zelatiinkihti iileminev
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varvaine hulk on proportsionaalne antud matriitsi kohas sisalduva varv-
aine hulgaga, s. t. on proportsionaalne viimase reljeefipaksuseja.
Jarkjarguuse iilekandega kolmest selliselt vdrvitud matriitsist me saame
varvilise kujutise.

Varvilise fotograafia meetodeid, kus zelatiinreljeefide varvimiseks
kasutatakse varvainete vesilahuseid, hakati nimetama hudrotilip-menet-
lusteks.

Hudrotiitiip-menetluste hulgas on selliseid, kus matriitsidena kasu-
tatakse paisumisreljeefe. On olemas rida véarvaineid, millel on omadus
vdrvida peamiselt paisunud parkimata Zzelatiini. Samuti leidub ka véarv-
dineid, millised varvivad peamiselt pargitud ja paisumata zelatiini.
Tekitanud iihel voi teisel teel paisumisreljeefi, me voime kanda sellele
vérvi, saada Zzelatiinkujutise (matriitsi), millel on véarvitud heledad voi
tumedad kohad, olenevalt kasutatud varvaine omadustest. Hiidrotiilipse
ulekande teel vdib kolmest erivarvusega matriitsist saada lopliku var-
vilise kujutise.

Kui paisumisreljeefi varvimiseks kasutada rasvaseid (0li) vérve,
mis jddvad pidama reljeefi pargitud kohtadel ja rakendada tiilekande-
meetodit, mis sarnaneb kolmevarvi triikile, voime samuti saada varvi-
lise kujutise. Tosi, seda kolmevarvilist positiivset fototriikki, mida nime-
tatakse olitrikiks, kasutatakse vdga harva.

Suurt hulka varvilise positiivtriikki meetodeid, mis pShjenevad kroo-
mitud zelatiini omadustel, v6ib klassifitseerida mitmeti.

Olenevalt sellest, kuidas toimub Zelatiini parkimine, jagunevad need
meetcdid kahte rihma: 1) meetodid, milles kasutatakse kroomitud Zela-
tiini valgustundlikkust, s. t. tema parkimist valguse toimel; 2) meetodid,
kus Zelatiin pargitakse keemiliselt valguse osavotuta, kusjuures parki-
miseks rakendatakse keemilisi reaktsioone, mis toimuvad fotograafilise
hobekujutise tekitamisel voi havitamisel, s. t. kasutatakse kaudselt dra
valguse toimet hobebromiidile.

Olenevalt kasutatava reljeefi liigist jagunevad ko&ik meetodid:
a) pesemisreljeef-meetoditeks ja b) paisumisreljeef-meetoditeks.

L8puks vdib klassifitseerimine toimuda veel saadud zelatiinreljeefi
varvimisviisi jarele.

lga kroomitud Zelatiinkihi kasutamisel pohjenevat subtraktiivset
prctsessi iseloomustavad: 1) zelatiini parkimisviis; 2) kasutatava reljeefi
liik; 3) reljeefi varvimisviis.

Jargnevalt antakse peamiste vérvilise positiivtriki-meetodite kirjel-
dus kroomitud Zzelatiini kasutamisel: pigment-, hiidrotiiiip-, varvainete
valastamis- ja toonimismenetluste kohta.

Pigmentmenetlused. Koikide varvilise positiivtriiki. pigmentmenet-
luste puhul kasutatakse varvitud komponentpositiivide saamiseks erilisi
materjale (pigmentpaber v6i -film), mis sisaldavad Zzelatiinkihis peene-
teralist, vees mitte lahustuvat vdrvainet — pigmenti. Varvilisteks tles-
voteteks kasutatakse komplekti kolmest pigmentkihist, mis on varvitud
subtraktiivvarvustes: kollane, purpurne ja taevasinine. Komponentkuju-
tised saadakse pigmentkihtidel pesemisreljeefi tekitamisega, kusjuures
Zelatiinkihi parkimine vo6ib toimuda nii valguse toimel kui ka keemi-
lisel teel.

Kroomitud zelatiini valgustundlikkuse drakasutamisel protsess toi-
mub jaigmiselt. ;

Esimeseks operatsiooniks on pigmentpaberi varskendamine. Kuna
sdilitamisel isegi pimedas toimub zelatiinkihi jarkjarguline, kuid kil-
laltki kiire parkimine, siis tuleb pigmentpaberit enne tarvitamist vars-
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kendada. Selleks kasutatakse kaalium- v6i ammooniumdikromaadi 2—3-
protsendilist lahust temperatuuriga mitte tile 15°, tootlemise -kestus on
umbes 3 minutit. Lahjem lahus (1—1,5%) annab kontrastsema, kontsent-
reeritum (4—4,5%) — pehmema kujutise. Parast varskendamist eemal-
datakse paberilt liigne niiskus ja ta riputatakse pimedasse tuppa kui-
vama. Tundlikuks muudetud pigmentpaber tuleb &ra tarvitada hiljemalt
jargmisel pdeval. -

Kauem sailuva paberi saab vdrskendamiseks jargneva koostisega
lahust kasutades:

Kaaliumdikromaat St R, SN S e Sty 30 g
e DL LT A S S G B T A e R L 10 g
VBTG i e R e e Sl e SRR S et~ 1006

Saadud lahusele lisatakse nii palju ammoniaaki, et lahuse oranz
varvus muutuks kollaseks. Selles lahuses toodeldud pigmentpaber sai-
lub kuni kaks nddalat, kuid on vaiksema tundlikkusega kui puhta
kaaliumdikromaadiga tootlemisel.

Kolme komponentpositiivi saamiseks wvoetakse iiks kollane, iiks
purpurne ja iiks taevasinine pigmentpaber ja kopeeritakse nendele kuju-
tised vastavalt ,siniselt”, ,roheliselt” ja ,punaselt” komponentnegatii-
vilt. Kroomitud negatiivkihtide tundlikkus on nii madal, et on v&imalik
valmistada ainult kontaktkoopiaid pédevavalgusel voi tugeva kunstliku
valgusallika abil. Kui vajatakse tingimata suurendatud kujutist, siis
tuleb edasiseks kontakttriikiks originaalnegatiividest valmistada vaja-
likus formaadis suurendatud duplikaatnegatiivid.

Kuna plgmentpaben varvilisel kihil kujutis ei ole ndhtav, siis antud
negatiivi ja antud véarvusega pigmentpaberi jaoks mddratakse dige val-
gustusaeg katseliselt. Seejuures soovitatakse kasutada kontrolliks samas
varskenduslahuses (milles varskendati pigmentpaber) té6deldud tikikese
valgustundliku Zelatiinpaberi paralleelset valgustamist labi mingi ast-
mestatud negatiivi (nditeks H & D voi Eder-Hechti sensitomeetril saadud
sensitogrammi).

Seulel paberil on ndha astmestatud negatiivi all iiksikute vdljade
pruunistumine ja proovimisega on voimalik kindlaks mddrata, missuguse
valjanumbrini on vaja valgustada selleks, et saada tarviliku tugevu-
sega dratommet.

Koopiaid pigmentpaberil toéodeldakse jargnevalt kuumas vees, et
tekitada pesemisreljeefi. Seda protsessi nimetatakse harilikult tinglikult
,kuumaks ilmutamiseks” v6i lihtsalt reljeefi ilmutamiseks.

Pigmentkoopiat ei voi ilmutada kohe pdrast kopeerimist, kuna par-
gitud zelatiin asub pigmentkihi pinnal ja kuumal ilmutamisel ldheks
aluselt lahti. Seepdrast kantakse kujutis enne ilmutamist teisele alu-
sele lile, mida nimetatakse lihtsa ililekande aluseks ja milleks ké&lbab
iga 5—6-protsendilise Zelatiinlahusega kaetud hea paber, kusjuures
lahusele on lisatud 3 ml 10-protsendilist kroommaarjalahust iga 100 ml
zelatiinlahuse kohta, s. t. mis on kaetud héstipargitud Zelatiinkihiga.

Enne ilmutamist valgustatud pigmentpaberi-leht ja leht paberit ile-
kandealuseks pannakse 1—2 minutiks kiilma vette. Kui need niiskuvad
ja sirgeks tombuvad, tihendatakse nad kokku — kiht kihiga, voetakse
veest vidlja ja asetatakse paksule klaasile, 6hu ja iileliigse niiskuse
eemaldamiseks rullitakse iile kummirulliga vdi joonlauaga ning jdetakse
15—20 minutiks peegliklaasiga kaetult seisma v0i riputatakse 5 minu-
tiks kuivama. 2
] Edasi asetatakse koopia koos alusega 35—40°-ni soojendatud vette.
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Mbne sekundi jooksul hakkab pigmentkiht sulama, ldheb &artest alu-
seit lahti, mis jark-jargult eematdatakse ja kiht jadb uuele alusele.
Edasine uuele alusele kantud pigmentkihi ilmutamine toimub soojas
vees, mida vahetatakse kui see pigmendist madrdub, kusjuures parki-
mata zelatiin thes vdrvainega lahustub ja kujutis muutub jark-jargult
puhtamaks. Pdrast ilmutamist loputatakse koopia kiilma veega ja ase-
tatakse kaalium-maarjase 5-protsendilisse lahusesse, et eemaidada kol-
lakat varvust ja zelauinkihti 1oplikuit parkida. Siis tuleb koopia wveel-
kordselt kiilma veega loputada ja kuivama riputada. Ilmutamise ajal ei
ton1 kihti kdega puudutada, sest see on vaga orn.

Sellise iilekandeviisi juures, mida nimetatakse lihtsaks ehk iihe-
kordseks llekandeks, jaab kujutis 10plikul alusel timberpoordud kiilge-
dega. Seepadrast teostatakse harilikult pigmentkihi kahekordne iilekanne:
alul kantakse kiht ilmutamiseks ajutisele alusele ja sellelt — ldplikule
alusele.

Kolmevadrviprotsessis tuleb ajutise alusena kasutada ohukese vaha-
korraga kaetud tselluloidi. Selleks valmistatakse lahus — 0,3 g vaha
140 g puhastatud bensiinis ja kantakse flanelltampooni abil puhtale
tselluloidlehele ning poleeritakse iile samasuguse puhta tampooniga.
Valgustatud pigmentpaber surutakse vee all vastu tselluloidi vahatatud
kiilge, voetakse veest vdlja, rullitakse paber tihedalt vastu tselluloidi
ja jdetakse 15 minutiks paberipoognate vahele. Pigmentkoopia ilmuta-
takse, nagu iilemal kirjeldatud ja tootluse 16pul riputatakse kuivama.

Parast koigi kolme varvilise komponentpositiivi valmimist kantakse
need jarjekorras loplikule alusele. Selleks leotatakse leht alusepaberit
5 min. kiilmas vees, siis likatakse selle alla komponentpositiiv — pig-
mentkujutist kandev tselluloid nii, et nende vahele ei jaaks Shumulle,
voetakse veest valja, lastakse iileliigne vesi maha tilkuda, asetatakse
molemad lehed (tselluloid allapoole) klaasile ja surutakse ettevaatlikult
ligi. Seejdrel asetatakse aluspaberile leht filterpaberit ja eemalda-
takse hoolikalt niiskus rullimise teel ning pdrast tselluloidi tagumise
kiilje kuivakspiihkimist riputatakse kuivama. Pdrast tdielikku kuivata-
mist peab paber, millele pigmentkujutis tile ldheb, ise tselluloidi kiiljest
lahti tulema. Pigmentkujutise kiilge jdab veidi vaha, mis tuleb ben-
siinis niisutatud vatiga kujutiselt eemaldada ja pdrast pehme riidega
poleerida. Siis leotatakse esimest komponentpositiivi kandvat alust vees
ja sobitades selle kontuurid teisel tselluloidlehel asuva teise kom-
ponentpositiiviga, korratakse tilekandeprotsessi. Samuti toimitakse kol-
manda komponentpositiiviga. Tulemuseks saadakse 10plik kolmevarvi-
line kujutis.

Palju enam on levinud pigmentmenetluse teine variant, mis poh-
jeneb zelatiini parkimisel, fotograafilise positiivse kujutise metallilise
hobeda ja pigmentkihi niisutamiseks kasutatavate vdrskendusainete
vahel toimuva keemilise reaktsiooni tulemusena.

Selle meetodi juures on kolmevarvilise positiivi saamise esimeseks
staadiumiks lahte-komponentnegatiividest paberile kolme must-valge
komponentpositiivi (fotograafilise koopia) valmistamine. Seejuures voib
komponentpositiivid valmistada nii kontaktkoopiatena kui ka suuren-
damise teel. Nende koopiate metalliline hobe on edasiselt pigmentkihi
parkimise vahendiks, seepdrast nende valmistamine peab toimuma sama
hoolikalt nagu komponentnegatiividegi valmistamine.

Must-valgete komponentpositiivide jaoks tuleb tarvitada siledat
matt- v3i poolmattpaberit, millel on mitte liiga pargitud emulsioonikiht
.ja mis ei oma kaitse-Zelatiinkihti, mis on real praegusaegseil fotopabe-
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reil. Paber peab olema eriti mullide tekkimise vastu kindel, sest teda
toodeldakse mitmekordselt. Paberi alus peab olema niiskes olekus tugev
mehaaniliste vigastuste vastu, ei tohi deformeeruda niiskudes ega kui-
vades, muidu on raskusi komponentkujutiste kontuuride sobitamisel.

Positiivsete koopiate ilmutamiseks voib soovitada jargneva koosti-
sega lahust.

Ilmuti must-valgetele komponentpositiividele paberil.

Metool . . SRR PRI SR S SR e e 3g
'Naatnumsulflt g e B S i D 45 g
FEBTORRANOSTT = 7 = B S e et e 12"
DR 1 o S SR A S et oo LR R A 65 g
Kaaliumbromiid st PRIy i e e L 2g
Nad) YaesHIlearMud »" 0. e s e o EN 1000

Ilmutamiseks voetakse 1 osa ilmutilahust ja 4 osa destilleeritud vett.
Normaalne ilmutamisaeg on 2 min. temperatuunl 20°.
Kinnistamine toimub jargneva retsepti jargi koostah!d hapus kin-
nistis:
Kinnisti must-valgetele komponentpositiividele paberil.

T P R e R R M S S SR e BB Saehea e (B )
NaatTitmmuL s aah . O Vs d e R N e 50 g
Aadikiape, WQlTe « SRS L . 50 ml
Vesi e e i e e e L Y kum 1000 ml

Peale kinnistamist fotokoopiad pestakse ja kuivatatakse nagu hari-
likult.

Must-valgete positiivide valmistamisel kontrollitakse valgustusaja
oigsust eranditult hallskaala jdarele, milline peab omama igal positiivil
tihesuguse tiheduse ja kontrastsuse.

Kui ldhtenegatiivid on vordkontrastsed ja vordtlhedad, siis saa-
dakse positiividel identsed hallskaala kujutised tthesuguse valgustus-
ajaga iga positiivi jaoks. Negatiivide tiheduse erinevusel vdib kergesti
teha parandusi iga positiivi valgustusaega vastavalt muutes. Negatiivide
erineva kontrastsuse puhul voib komponentpositiivide kontrastsust tiht-
lustada ilmutilahuse retsepti varieerimisega, kuid see iildiselt ei anna
hdid resultaate.

Protsessi teiseks staadiumiks on pigmentpaberi varskendamine.

Selle meetodi juures erineb varskendusvanni koostis eespoolkirjel-
datud pigmentmenetluse esimese variandi varskendusvanni koostisest:
peale kaalium- v6i ammooniumdikromaadi see sisaldab kroomhapet
(kroomhappe anhiidriidi), punast veresoola ja kaaliumbromiidi.

Pigmentpaberite varskenduslahuse nditena anname jargneva retsepti.

Pigmentpaberite vidrskenduslahuse retsept
(kontakt-pleekimise meetodi jaoks).

Lahus A
Ammooniumdikromaat . . Y e hx 3 re 15 ¢
(voi kaaliumdikromaat 50 g)
Punane veresool . . . . S IS e e A i 50 g
Kaaliumbromiid . . . . . . AP 2 T iR 50 g
NMest caestiiteentiyd U F 0 v L et R F1000 - m )
Lahus B
Kroomhapne anbideidd. 2.0 0 Sl L nsl o ey 10 g
Kaalut-Kroommanrjae’ o7/ i (il e land g i s 20 g
Mesl destilleeritod "o fov'v v 4 a0 Slaa o kant ~1000° ml

o : F 35



Varskendusvanniks voetakse 1 osa lahust A, 1 osa lahust B ja
5 osa vett. Lahuse temperatuur 16—18°. Varskendamise kestus 3 min.
Vahetult pdrast pigmentpaberi varskendamist toimub véarskendatud
pigmentkihi parkimine komponentpositiivi metallilise hobeda abil kon-
taktpleekimise-protsessis. Selleks leotatakse varem komponentpositiivi-
koopiaid 30 minutit vees ja asetades need peegliklaasile pannakse nen-
dele ettevaatlikult kuid kiiresti varskendusvannist voetud ja alles marjad
vastava varvusega pigmentpaberi lehed: ,punasele” komponentpositii-
vile asetatakse leht taevasinist pigmentpaberit, ,rohelisele” positii-
vile — purpurne leht, ,sinisele” positiivile — kollane leht. Pigment-
paberi-lehed rullitakse vastu koopiaid ja jdetakse 10 minutiks nendega
kontakti. :

Selle aja jooksul toimubki protsess, mis on selle varvilise fototriiki
meetodi pohiolemuseks. Ained, millega immutati pigmentpaberi kiht
varskendamise juures, difundeeruvad kontakti ajal must-valge koopia
emulsioonikih{i. Seejuures tekib punase veresoola ning kaaliumbromiidi
ja kujutise hobeda vahel jargmine reaktsioon:

Ag+K,Fe(CN),+KBr = AgBr+K,Fe(CN),

Niisiis fotokoopia pleegitatakse kontakti ajal. Reaktsiooni tulemu-
sena tekkiv kollane veresool, difundeerudes tagasi pigmentkihti, reagee-
rib selles asuva dikromaadiga. Selle reaktsiooni tulemusel dikromaat
taandatakse kahevalentse kroomi soolaks, mis pargib Zelatiini oma
tekkekohal, kollane veresool aga hapendub uuesti ja muutub punaseks
veresoolaks.

Stigavus, milleni pargib pigmentkiht ja jarelikult ka saadava rel-
jeefi kdorgus on proportsionaalne hobeda hulgaga komponentpositiivi
antud kohas. Parast kontaktpleekimise-reaktsiooni 1dppemist eralda-
takse pigmentlehed hdbebromiid-koopiatest ja surutakse vahatud tsellu-
loidlehtedele. Edasine tootlemine ja kolmevarvilise positiivi koostamine
toimub samuti, nagu kirjeldatud pigmentprotsessi esimeses variandis.

Pleegitatud komponentpositiiv-koopiaid voib uuesti ilmutada ja sel
teel mitu korda kasutada pigmentpaberil dratriikkide saamiseks.

Hiidrotiiiip-menetlused. Kolmevaérvilise positiivse fototriiki subtrak-
tiivsete meetodite hulgas moodustab hiidrotiitip-trilkk suure ja tdhtsa
rithma. Seejuures saadav varvusetu Zzelatiinreljeef vdrvitakse vastavate
virvainete vesilahuses. Lahusest imenduva vérvamne hulk oleneb
reljeefse kujutise paksusest antud kohal (pesemisreljeefi puhul) voi Zela-
tiini parkimisastmest (paisumisreljeefi juures).

Vérvitud reljeefkujutised, mida harilikult nimetatakse matriitsideks,
viiakse tihedasse kontakti paisunud zelatiinkihti kandva paberiga, kus-
juures vérvaine difundeerub matriitsist paberi Zelatiinkihti ja moodus-
tab iihevarvilise kujutise. Kolmekordse, jarjekorras teostatud htidro-
tiilipse ililekande tulemusena kolmest matriitsist, mis saadud komponent-
negatiividest ja vérvitud vaslavalt taevasiniseks, purpurseks ja kolla-
seks, saadakse kolmevarviline kujutis.

Joonisel 28 esitatakse hiidrotiilip-protsessi skeem pesemisreljeefi
kasutamisel.

Iga hiidrotiilip-triiki viisi vdib jaotada jargmisteks pohilisteks staa-
diumideks: a) matriitside valmistamine; b) matriitside varvimine;
d) hiidrotiilipne tlekanne.

Hiidrotiiiip-menetlused erinevad matriitside valmistamise tehnika,
lahuste ja vérvimiseks kasutatavate varvainete retseptide poolest.
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Iga hitdrotiilip-protsess peab rahuldama jargmisi ndudeid: a) peab
olema voimalus saada niisugust Zelatiinreljeefi (matriitsi), et oleks kin-
del proportsionaalsus komponentpositiiv-kujutise hobeda hulga (tihe-
duse) ja reljeefi paisumisastme vahel antud kohas; b) matriitsi Zelatiin-
kihti imenduva varvaine hulk peab olema proportsionaalne reljeefi pak-
suse vVOI paisumisastmega; d) alusele iilekanduva varvi hulk peab
olema proportsionaalne matriitsi antud kohas asuva varvi hulgaga;
e) varvaine ei tohi matriitsist aluse zelatiinkihti {ileminekul laiali
imbuda (kiilg-difusioon).

Hidrotiitipia-vdarvainete suhtes on enesestmodistetavaks ndudeks, et
nende neeldumiskdverad vastaksid varvuste subtraktiivse silinteesi tin-
gimustele ja et need oleksid kiillalt valguskindlad.

Hiidrotiuitip-protsessi jaoks v6ib kasutada nii paisumis- kui ka pese-
misreljeefi.

Enamuse praegusaegsete hudrotiilip-menetluste puhul kasutatakse
mitmesugusel viisil saadud pesemisreljeefi. Et saada paisumisreljeefi,
kopeeritakse kujutis komponentnegatiividelt nn. matriitsfilmi valgus-
tundlikule kihile. Matriitsfilm on tselluloidalus, millele on kantud Zela-
tiinkiht. Enne tarvitamist varskendatakse matriitsfilm ammooniumdi-
kromaadi 2—5 protsendilises lahuses 3—5 minutit ja kuivatatakse.

Kopeerimine toimub kontakttriikina tugeva valgusallika abil, sest
matriitsfilmi tundlikkus on vdga madal. Parast seda matriitsid varvi-
takse varvainete lahuses. Olenevalt vdrvaine valikust vdrvuvad Kkas
reljeefi pargitud voi parkimata osad. Kui kasutatakse vdrvaineid, mis
varvivad paremini parkimata zelatiini, siis positiivse kujutise saamiseks
tuleb kujutis kopeerida matriitsfilmile must-valgest komponentnegatii-
vist. Peamiselt pargitud Zelatiini varvivate varvainete kasutamisel voib
kopeerida otse negatiividelt.

Kui vajatakse suurendatud kujutist, siis tuleb selle meetodi juures
valmistada vastavas suuruses diapositiivid v6i duplikaat-negatiivid ja
kopeerida nendelt.

Samasugust matriitsfilmi vG6ib kasutada pesemisreljeefi saamiseks.
Sel juhul tuleb aga filmi valmistamisel selle Zelatiinkihile lisada punast
voi kollast vdljapestavat varvainet, mis kergendab matriitsi t66tlemisel
protsessi kdigu jalgimist. Matriitsfilmi varskendamine toimub harilikul
viisil. Kopeerimine komponentnegatiividelt toimub kontakttriikina ja
tingimata 1abi tselluloidkiilje, muidu jdrgneva tootluse juures Zelatiin-
kiht laheb aluselt lahti.

Valgustatud matriitsfilmi téédeldakse kuuma veega, nagu pigment-
protsessigi juures; seda protsessi nimetatakse harilikult matriitsi kuu-
maks pesemiseks. Matriitsfilmi kihis asuv varvaine voéimaldab jalgida
kuuma pesemise protsessi ja reljeefi tekkimist.

Kuuma pesemise 16pul pestakse matriitsfilmi kihis asuv véarvaine
valja ja film kuivatatakse.

Suureks ebamugavuseks on kroomitud Zelatiini vaikene valgustund-
likkus, mis nouab kopeerimisel tugevat valgusallikat, suureformaadiliste
koopiate saamiseks aga — suurendatud diapositiivide voi duplikaat-
negatiivide valmistamist.

Ténapdeva hiidrotiilip-meetodite juures on see puudus korvaldatud
pesemisreljeefi saamiseks hariliku valgustundliku kihiga matriitsfilmi
kasutamisega, mis sisaldab hobehalogeniidi ja kollast valjapaistvat varv-
ainet. Pesemisreljeef saadakse matriitsfilmi erilise tootlemisega: par-
kiva ilmutamisega v6i parkiva pleegitamisega.

Parkiva ilmutamisega meetodite puhul toimub matriitsfilmi tootle-
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mine jargmiselt. Komponentnegatiivide kopeerimine toimub nagu hari-
likult koigi selliste protsesside juures, filmi- tselluloidaluse poolt. Oige
valgustusaeg madratakse prooviga.

Parast valgustamist ilmutatakse film parkiva tounega ilmutilahuses,
mis pdhjeneb sellel, et monedel ilmutusainete (eriti piirogallooli) hapen-
dumisproduktidel on Zelatiini parkimise v&ime.

Moodustuvate ilmutusaine hapendumisproduktide kogus, jarelikult
ka valgustundliku kihi antud osa parkimisaste on proportsionaalne ilmu-
tamisel tekkiva hobeda hulgaga, s. t. vastab hobekujutise tihedusele
antud kohas.

Néitena toome parkiva ilmutilahuse retsepti.

Lahus A
Piirogallool ) 6 g
Naatriumsulfit, krist. . SRk L S e el 6 g
Kaaliumbromiid G A L S R e e T 2g
5T TR TR ol AT O e e Rl e 8 L e e
Lahus B
BOTABER, 0. B oo inn it WG e onag
NEGBE ThA 0 i R e W S T e s e v R SO0 SR

Tootamiseks segatakse molemad lahused vahekorras A:B=1:1.
Ilmutamine kestab 6—8 min. 18—20° C juures. Pdrast parkivat ilmuta-
mist ja lithikest pesemist toimub matriitsi kuum pesemine vees tempe-
ratuuriga 38-—40°. Saadud reljeefist eemaldatakse metalliline hdbe plee-
gitamise ja jargneva kinnistamisega. :

Parkiva pleekimisega meetodite juures komponentnegatiividest
kopeerimine toimub nagu harilikult labi tselluloidi, kuid matriitsfilmi
tootlusprotsess on veidi erinev (vt. joon. 28). :

Matriitsfilmi ilmutamine toimub 5 min. jooksul harilikus negatii-
vide ilmutilahuses.

Ilmutiretsept.
Metcol . . . 2g
Hydrokhinoon Tt s S R ot 8 b 5g
Naatriumsulfit;  veewvaba &, i o sy Lo 100 g
Booraks . KR PO A PRI ST St LR 2g
T A T K M A 15 S P i Vol S ) G {014 2D

Parast ilmutamist tuleb matriitsfilmi korralikult pesta 10 min. jook-
sul. Mittekiillaldane pesemine takistab tihtlast pleegitamist.

Jargmiseks operatsiooniks on saadud hobekujutise pleegitamine
jargmises lahuses:

Parkivpleegitaja retsept.

Lahus A
Ammooniumdikronfaat’ - O v TR EETEL  LET 20 g
Véavelhape (erlk 1,84) S0 g S e i 4 ml
Nest: . iii» et o Sl L s Rant - 1000 mE
Lahus B
Naatriumkloriid i W i oL Py e e Sl 45 g
WO L A AR L AU e R S 1000 )
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Toolahuseks voetakse 1 osa lahust A, 1 osa lahust B ja 6 osa vett
Lahuse temperatuur — 18°. Pleegitamise kestus on 5 min. Pleegitamise
ajal tuleb vanni liigutada. Pleegitamisprotsessi jooksul toimub zelatiini
parkimine kohtades kus leidub hébedat, proportsionaalselt kujutise tihe-
dusega.

Otsekohe pdrast pleegitamist matriits asetatakse vanni, milles asub
vesi temperatuuriga 52° ja toimetatakse kuum pesemine.

Alalise ja energilise vanni liigutamisega sulab parkimata Zelatiin ja
pestakse maha. Iga minuti tagant sogane vesi valatakse &ra, vahetades
rselle sama temperatuuriga kuuma veega. Veit vahetatakse 4—5 korda,
kuni tekkiv reljeef jadab tdiesti puhtaks ja vesi enam sogaseks ei muutu.

- Parast kuuma pesemise lopetamist tuleb matriits iile loputada toa-
temperatuurilise veega, selleks et reljeefi veidi tugevdada. Siis aseta-
takse matriits 1 minutiks jargneva koostisega kinnistilahusesse.

Kinnisti-retsept.

Naatriumhiiposulfit Gl fmed ) T r . SO e
Muabrbanmilt  veRvebe < or vl Domi R ae R e 15 g
0 T R P S R RS A eS| S 47,5 m!
BOOTHINN I 5 ot e oLl S T S SN e 198
Kaalium-maarjas T P G SO B 15+ 0
NBEL s L e L s SR S S Attt 000

Kinnistamise loppedes pestakse matriitsi 5 min. jooksvas vees ja
kuivatatakse, mille jarel see on valmis varvimiseks ja tilekandmiseks.

Matriitside varvimiseks kasutatakse aniliinvédrve. Selleks otstarbeks
kolbavad varvikolmikud: a) tartraziin — kollaseks, azofuksiin — pur-
purseks ja ksiileensinine — taevasiniseks varviks, voi b) sulfoonkollane
— kollaseks, lihtroosa — purpurseks ja tiokarmiin — taevasiniseks var-
viks. Matriitsid vdarvitakse varvainete lahustes, mis sisaldavad ndrka
hapet, harilikult &adik- v&i sidrunhapet. Anname vdrvimislahuste
retseptid.

Kollane vdrvimislahus.

7T s S e e S R S, T G O At S A 40 g
S TSI g AN R SR (s s gt i gk R e S 10 ml
N@sl: s o e R e e e D osdkan,  t 1000 il

Purpurne vadrvimislahus.

S T e T P S e R e S o s e e A 2¢g
Addikhape e R IR e R R T 10 ml
eEl il <5 T I e < st s adean o 1000l

Taevasinine vadrvimislahus.

AT T T GRS SN SR sl s S TR IEE TV Sl e 4 g
F TS T S P e S e SE e Sem e Ritns 8 0 L SR 10 ml
e, 2 PSRN SR S v S AN RSB EE i  L)

Matriitside varvimise kestus oleneb kasutatava varvidekolmiku
omadustest ja varvimislahuse koostisest ning ulatub mdnikord 20—30
minutini. Eespool antud retseptuuri jaoks on varvimisaeg: 1,5 min. —
kollase lahuse jaoks, 3 min. lilejddanud kahe lahuse jaoks.

Pérast varvimist voetakse matriitsid lahusest ja pestakse ettevaatli-
kult lahjendatud &ddikhappelahuses (0,5%), et eemaldada liigset varv-
ainelahust. Kuni tilekandmiseni sdilitatakse matriitsid 0,1-protsendilise
- dadikhappelahusega taidetud vannis. Nitid v6ib ko&ik kolm wvarvitud
matriitsi asetada korvuti portselanvanni pdhjale, selleks et hinnata saa-
dava varvilise positiivi varvuseiilekande kvaliteeti.
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Vaatluse tulemuste pdhjal voib matriitse parandada, sest védrvimis-
protsess vOimaldab reguleerimist. Nii nditeks on vdimalik ithe kompo-
nentpositiivi mittekiillaldast kontrastsust tdsta matriitsi teistkordse
. varvimisega vdrvimislahuses, mille dadikhappesisaldust on suurendatud.
Komponentpositiivi kontrastsust v6ib védhendada matriitsi pesemisega
l-protsendilises ammoniaagilahuses ja korduva varvimisega védhenda-
tud dadikhappe hulgaga véarvimislahuses. Liig tihedate matriitside iildist
ndrgenemist voib saavutada ettevaatliku pesemisega kiilmas vees.

Kiillalt héasti tasakaalustatud matriitside saamise jarel vdib alustada
hiidrotiilipse iilekande protsessi.

Hidrotiitip-ulekande aluseks on erilisel viisil pargitud Zelatiinkihiga
kaetud paber. Sellist alust on v&imalik valmistada vaslava tootlemise
teel harilikust fotopaberist. .

Hidrotuiip-triikiks k&lbavad koik siledapinnalised paberisordid:
laikiv, poolmatt ja matt. Hiidrotiilipseks tilekandeks ei sobi krobelise-
pinnalised paberisordid.

Fotopaberilehed kinnistatakse matriitside jaoks soovitatud kinnistis,
mille jarel neid pestakse ja téodeldakse 5 min. jooksul jargmise koos-
tisega soovituslahuses.

Soovituslahuse retsept.

Lahus A
Ammooninmsylfadt 0. r it s e e B 900
(v0i maarjas 145 g)
Vesi gt . kuni 1000 ml
Labhus B
e lels PG £ Trage SRS e s R e e e e R T L
NiEE o S T SRR T e S e S S e M OO0 S

Toéolahuse saamiseks valatakse lahus B aeglaselt lahusesse A hasti
segades, selleks et algul moodustuv valge sadestis taielikult lahustuks,
mille jarel lahus filtreeritakse.

Peale soovituslahuse tootlemist pestakse paberit 5 min. jooksvas
vees ja asetatakse 5 minutiks naatriumatsetaadi 5-protsendilisesse lahu-
sesse; siis pestakse paber 1oplikult 5 min. jooksvas vees. Nii valmista-
tud paberit kasutatakse kohe v0i kuivatatakse sdilitamiseks.

Varemalt ettevalmistatud paberit tuleb enne tarvitamist hdsti leo-
tada (kuni tdieliku niiskumiseni) toatemperatuuriga vees. Mittekiillal-
dasel niisutamisel ei toimu varvi iilekandmine iihtlaselt ja seetdttu teki-
vad plekid.

Kuna kdik kolm varvainet moodustavad paberile tilekandmisel labi-
paistva kujutise, siis ei ole nende iilekandmise jarjekord pGhimdtteli-
selt oluline. Ulekandmisel kujutise kontuuride thtelangemise paremaks
jalgimiseks on soovitav kasutada siiski jargmist jarjekorda: esmalt kan-
takse iile purpurne kujutis, seejdrel — taevasinine ja 16puks — kol-
lane. Mbdnede varvainete ja kasutatavate retseptide eriomadused tingi-
vad aga ka teistsuguse komponentpositiiv-kujutise tlilekandmise jarje-
korras.

Ulekande- ja komponentkujutiste kontuuride tihteasetamise-tehnika
on jargmine.

Paksule klaasile asetatakse iiks v0i kaks lehte marga filtripaberit
ja sellele leht leotatud tllekandepaberit, Zelatiinkihiga tilespoole. Var-
vitud matriits voetakse dadikhappelahusest ja asetatakse ettevaatlikult
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Matriitsfilm hdbebromiidi
kihiga

1. Komponentnegatiivi-
de kopeerimine mat-
riitsfilmile

Valgustatud hdbebromiid
Valgustamata hdbebromiid

2. Matriitsfilmi ilmuta-

Ilmutatud kujutis mine

3. Parkiv pleegitamine
Pargitud Zelatiinist kujutis ja kinnistamine

Parkimata Zelatiin

4, Matriitsi kuum
Virvimata reljeef pesemine

J 5. Matriitsi vérvimine

Uhes subtraktiivses viérvu- §
ses virvitud reljeef

Ssovitatud, - paisunud Zela- ]]]]mu “
S 6. Virvaine ilekanne

Alus (paber)

Viirvaine #dra andnud
reljeef 7. Matriits ja &dratdmme
’ parast ilekannet

Komponentpositiiv-kujutis

Joon. 28. Hidrotiip-menetluse skeem parkiva pleegitamise kaudu
pesemisreljeefi saamisega.

1 — pealmine sensibiliseerimata
emulsioonikiht kollase viérvainega,
2 — keskmine ortokromaatiline
emulsioonikiht purpurse virv-
ainega. 3 — alumine pankromaa-
tiline emulsioonikiht taevasinise
virvainega, 4 — alus.

Joon. 29. Varvainete valastamismeetodi juures kasutatava kolmekihilise
positiivfilmi ehituse skeem.




reljeefikiiljega vastu iilekandepaberit Zelatiinkihti. Siis rullitakse mat-
riits tihedasti vastu paberit, hoides matriitsi kinni nii, et see ei liiguks
paigast ja jdlgides, et matriitsi ja paberi vahele ei jadaks Shumulle. Nuid
asetatakse matriitsi peale leht marga filtripaberit, kaetakse pealt teise
klaasiga, millele asetatakse mingi raskus.

Matriitsi ja paberi kontakt, mille jooksul toimub varvaine difusioon
reljeefist paberi Zelatiinkihti, kestab 5—30 min. olenevalt varvai-
nete omadustest ja iilekande tingimustest. Uks tdhtis tingimus on jarg-
mine: t6o6ruumi, vdrvilahuste, klaaside ja niisutatud paberi temperatuur
peab olema umbes 25°.

Ulekande Iopetamisel tostetakse klaas ettevaatlikult iles ja eralda—
takse matriits alusest. Seejuures vdarvaine peab olema tdielikult {le
kandunud ja matriits peab jdama varvainest puhtaks. Niilid alustatakse
teise positiiv-kujutise tilekandmist. Esimene tlekantud kujutis paberil
kaetakse vees madrjakskastetud ohukese tselluloidlehega ja sellele ase-
tatakse teine lilekandeks ettevalmistatud matriits.

Liigutades matriitsi m66da tselluloidi sobitatakse esimese ja teise
komponentkujutise kontuurid iihte. Peale selle poodratakse matriits
thest aarest ettevaatlikult iiles, hoides kd&vasti paigal teist dart, tom-
matakse tselluloidleht valja ja lastakse matriits paberi Zelatiinkihile,
jilgides et ei tekiks kontuuride erinevust. Siis rullitakse matriits ligi
ja viiakse tlilekanne ldbi samuti nagu kirjeldatud eespool.

Samal viisil teostatakse kolmanda komponentkujutise paigaleaseta-
mine ja llekandmine, mille 16ppedes valmis varviline dratomme kuiva-
tatakse.

Matriitse voib kasutada mitu korda, varvides need iga kord uuesti.
Hea matriits v0ib anda dige ja hoolika kadsitlemise puhul kuni 20 hea-
kvaliteedilist iilekannet ja enamgi. Vajaduse korral vGib matriitsi parast
ilekannet dra kuivatada ja jatkata varviliste ililekannete valmistamist
mone aja parast.

Menetlused virvainete valastamisega. Varvainete valastamisega
meetodid pohjenevad varvainete omadusel hévineda (pleekuda) valguse
vOoi mone keemilise teguri mdjul.

Kopeerimine toimub erilistele materjalidele, milledel on kolm
valgustundlikku kihti, milledest igaiiks sisaldab vastavat virvainet.
Kopeerimise juures viarvaine hdvitatakse kas vahetult valguse toimel
vO1 positiivse hobekujutise kaasmdjul. Kuna pleekumine toimub ainult
neis kohtades, milledele mdjus valgus, siis saadakse negatiivilt kopee-
rimisel samuti negatiivnhe kujutis; seepdrast tuleb varvilise positiivi
saamiseks kopeerida mitte komponentnegatiividest, vaid must-valgetest
komponentpositiividest.

Praegusaegsed meetodid virvainete valastamisega pohjenevad
varvainete hdvitamisel ja kdrge valgustundlikkusega hdbebromiidi kasu-
tamisel.

Joonisel 29 on kujutatud positiivse filmi ehitus védrvainete meeto-
dil kopeerimiseks, mida vdidakse valmistada nii ldbipaistval kui ka
labipaistmatul alusel. Alusele 4 on kantud pankromaatiline positiivne
emulsioonikiht 3 (tundlik punastele kiirtele), millesse on segatud taeva-
sinist vdrvainet. Jdargnev on ortokromaatiline positiivhe emulsioon 2
(tundlik rohelistele kiirtele), mis sisaldab purpurset vérvainet. Peal-
mine kiht 1 on sensibiliseerimata positiivne emulsioon (tundlik sinis-
tele kiirtele), mis sisaldab kollast vdarvainet.

Joonisel 30 on ndidatud sellele materjalile kopeerimisel kujutise
- tekkimine.
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Nagu juba 6eldud, toimub kopeerimine komponentnegatiivide abil
saadud must-valgeilt komponentpositiividelt. Et saada subtraktiivse siin-
teesi reeglite jargi varvilist kujutist, selleks on vaja saada igast kompo-
nentpositiivist kujutis ainult tihes filmikihis ja nimelt ,punasest” nega-
tiivist saadud positiivkujutis tuleb kopeerida filmi alumisele kihile, mis
sisaldab taevasinist védrvainet; ,rohelisest” negatiivist saadud kujutis
— filmi keskmisele kihile, mis sisaldab purpurset véarvainet ja ,sini-
sest” negatiivist saadud kujutis — filmi pealmisele kihile, mis sisaldab
kollast varvainet.

Sddrane igale filmikihile eraldi kopeerimine toimub valgusefiltrite —
punase, rohelise ja sinise abil. Komponentpositiiv , punasest” negatii-
vist kopeeritakse 1dbi punase valgusefiltri, kusjuures valgustatakse
ainult alumist pankromaatilist punasetundlikku kihti. Komponentposi-
tiiv ,rohelisest" negatiivist kopeeritakse ldbi rohelise valgusefiltri, kus-
juures valgustatakse ainult keskmist ortokromaatilist kihti. L&puks,
komponentpositiiv ,sinisest” negatiivist kopeeritakse ldbi sinise valguse-
filtri pealmisele sensibiliseerimata sinisetundlikule kihile.

Pealmises kihis asuv kollane véarvaine on {htlasi valgusefiltriks,
mis ei lase siniseid kiiri keskmise ja alumise kihini, kusjuures tekiks
nende kihtide valgustamine, sest nad omavad peale lisatundlikkuse vas-
tavalt rohelistele ja punastele kiirtele ka hariliku tundlikkuse, s. t.
tundlikkuse siniste kiirte suhtes.

Jarkjargulist kopeerimist tuleb 1dbi viia selliselt, et komponentposi-
tiivi vahetamisel tlksikute esemete kujutis langeks filmil alati tépselt
samale kchale.

Parast kopeerimist toimub tootlusprotsess mis koosneb jargmisest
tiheteistkiimnest operatsioonist.

1) Hbbekujutise ilmutamine — toimub 8 min. jooksul ilmutilahuses.

Lahuse koostis:

Metool . Vi R e R ST R 8
Naatnumsulﬁt krist.. SR s s St S0
Sooda, veevaba . : 12
Kaaliumbromiid P e e e R SRl S 1
L MR SR e e S i B A SR I o ) Sl

2) Lithike pesemine — 2 min.

3) Kinnistamine hiiposulfiti 30-protsendilises lahuses — 12 min.

4) Pesemine — 15 min.

5) Varvainete valastamine metallilise hobeda tekkekohtadel viie-

minutilise t66tlemisega alljargnevas lahuses:

Lahuse koostis:

Vesi . . A Ry L S S SR T
Vaave]hape, kontsentreerltud PR e L A e 98¢
KaalmabDroriifc = Te IR L a0 SRR Sa e S 4 g
6) Pesemine — 2 min.
7) Pleegitamine — 5 minutit vask(II)kloriidi 5-protsendilises
lahuses.
8) Pesemine — 2 min.

9) Kinnistamine — 5 min. hiiposulfiti 30-protsendilises lahuses.
10) Loplik pesemine -— 10 min,
11) Kuivatamine.
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I VARVUSTE LAHUTAMINE

Pildistatav objekt

«—Pildistamine labi valgusefiltrite—s
L . <5 L S RSN Y LR WA S AR MR

_EEE _ .EHEgE HE .. JEEE ____ .N

Komponentnegatiivid
I VARVUSTE MOODUSTAMINE
Komponentpositiivid
N | ] el

1. ,Punasest" negatiivist
saadud komponentpositiivi
kopeerimine kolmekihili-
sele filmile 1lidbi punase
valgusefiltri

2. ,,Rohelisest* negatiivist
saadud komponentpositiivi
kopeerimine kolmekihili-
sele filmile 14bi rohelise
valgusefiltri

3. ,,Sinisest* negatiivist
saadud komponentpositiivi
kopeerimine kolmekihili-
sele filmile 1idbi sinise
valgusefiltri

4. Kolmekihiline film
pédrast hdbekujutise
ilmutamist

5. Kolmekihiline film
\\\\ \ \ : \\\\\ \y Pdrast hobekujutise pleegi-

N tamist ja virvainete
AN AN hévitamist

T -

- . Kolmekihiline film pé-
rast kinnistamise kaudu
hdbeda eemaldamist

- u-ﬁﬁ 7. Objekti virviline kuju-

tis vaatlemisel ldbivas vdi
peegelduvas valguses

— valgustamata hodbehalogeniid m — ilmutatud metalliline hdbe
RN\ - valgustatud hobehalogeniid

Joon. 30. Varvainete valastamismeetodi juures varvilise kujutise saamise
skeem.




Ilmutamisel moodustub metalliline hobe kohtades, mis vastavad
komponentpositiivide heledatele kohtadele. Jdrgneval kinnistamisel
eemaldatakse filmist iilejaanud kasutamata hobehalogeniid.

Valastamislahuses tootlemisel toimub kohtades, mis sisaldavad
metallilist hobedat, varvaine valastamine proportsionaalselt tihedusega,
s. t. metallilise hdbeda hulgaga antud kohas. Seejuures toimub kihti-

cle lisatud varvainete (nondanimetatud azovarvainete) taastamine
varvituteks aminoiihendeiks. Samaaegselt pleegitatakse metalliline hobe
ja muudetakse hdbehalogeniidiks jargmise skeemi jarele:

1)¢ H;SO,+2KBr =2 K,SO, +2HBr
2) R"—N=N —R"+4Ag+4HBr ”R,NH,+R"NH,+4AgBr
azovirvaine kujutise broomvesinik- virvusetud amino- hobe-
hobe hape {ihendid halogeniid

Metalliline hdbe, mis jai varvainete valastamisel kasutamata, muu-
detakse hobehalogeniidiks vask(II)kloriidi lahuses:

2Ag—+2CuCl, = 2AgCl+Cu,Cl,

Jargneva kinnistamisega eemaldatakse kogu hdbehalogeniid, jdarele
jaab varvainetest koosnev valmis varviline kujutis.

Toonimismenetlused. Hobedast komponentpositiivide varvilisteks
muutmise tiheks koige lihtsamaks meetodiks on mitmesuguste toonimis-
menetluste kasutamine. Selle pohimdtte toomine varvilisse fotograa-
fiasse 16i aluse subtraktiivse varvilise fototriiki toonimismeetodite riih-
male.

Kolmevarvilise komponentpositiivi saamiseks ja nende jargnevaks
iihele alusele asetamiseks on vajalikud erilised eralduva kihiga valgus-
tundlikud positiivmaterjalid (filmid ja paberid).

Toonimismenetluse abil kujutise valmistamisel ldhtutakse kompo-
nentnegatiividest, mis saadud harilikul viisil. Projekteerimise teel v®oi
kopeerimisel saadakse erilisel, eralduva kihiga fotopaberil kolm posi-
tiivkujutist. Uks toonimismenetluse variantidest pohjeneb jargmise ehi-
tusega eralduva kihiga fotopaberi kasutamisel: alusele on kantud vees
lahustuv vahekiht, millele on valatud kolloodiumikiht, mis moodustab
ohukese tselluloidfilmi; tselluloidkihi peale on kantud harilik positiivne
emulsioon. Sellist fotopaberit kasutades toodeldakse parast kopeerimist
komponentpositiive tavalisel viisil (ilmutamine ja kinnistamine), kont-
rollides kopeerimise 0igsust, nagu kirjeldatud eelpool kontaktpleegita-
misega pigmentmenetluste juures. Ilmutada on soovitav jargmise koos-
tisega ilmutis: :

Ilmuti eralduva kihiga fotopaberile.

iior o D RRE RS e S S T S (e 075 g
Naatijumsulfif,. veevaba ;. 507 T ri. 115 ¢
Hydrokhinoon e e R el L et 325°¢g
SOOI AEARREIN R e e e  e L Jt 11,25 g
KaathpmbroiBlinh 8 s Sitieaed T el O Sl Tt 14 ¢
RTBEE =3 oo R idal g Sl s laitaete, p S L il S iicant <1000 1l

Seda lahust tuleb kasutada lahjendamata; ilmutada 2 min. 18° juu-
res. Koik kolm komponentpositiivi tuleb ilmutada korraga iihes vannis,
milles on kiillaldane hulk ilmutilahust. Pdrast ilmutamist asetatakse koo-
piad 5-protsendilisse dddikhappelahusesse, mis ilmumise katkestab ja
siis jdargmise retsepti jargi valmistatud hapusse kinnistisse:
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Hapu kinnisti.

Hiposulfit . . Py AT R R U s S BN
Kaalium- metablsulﬁt TR T S e N L 25 g
VRN DO S e e e R RN Sy S s skt 1006 it

Kinnistamine olgu taielik, pérast seda toimub korralik pesemine
vdahemalt 20 min. jooksul. Paberi vahekihi lahustumise kiirus on vali-
tud selliselt, et eralduva kihiga paberi normaalse té6tlemisprotsessi
juures vahekihi lahustumine algab 16pliku pesemise ajal; seejuures
paberalus eraldub ja kujutis jadb ohukesele tselluloidile. Sellisel kujul
laheb kujutis toonimisele. Toonimisprotsess toimub kahes lahuses: algul
positiivid pleegitatakse, siis pestakse ja toonitakse.

Kbdik toonimisprotsessi staadiumid nduavad absoluutset puhtust ja
tapsust, sest ebapuhastest vannidest maardunud lahused, kded voi kate-
ratikud, samuti pritsmed poOhjustavad parandatamatuid plekke v&i koo-
pia riknemist. Mingil juhul ei tohi tarvitada vigastatud emailiga raud-
vanne.

Pleegitamis- ja toonimisprotsesside ihtluse kindlustamiseks on
vajalik kogu koopiate tootlemise ajal vanne alaliselt liigutada. Tempe-
peratuur koikide protsesside juures peab olema 18—20°.

Lahuste valmistamiseks tuleb kasutada ainult destilleeritud vett.
Kui pesemiseks kasutada olev vesi on liiga kova, siis tuleb ka pesta
destilleeritud wvees.

Iga komponentpositiiv toonitakse tiihes subtraktiivses varvuses.
Komponentpositiiv , rohelisest’” negatiivist toonitakse purpurseks.

Purpurse kujutise annab lahustumatu ihend, mida nimetatakse
nlkkelgluoksumlks ja mis on purpurse varvusega Positiiv pleegitatakse
algul jargmises lahuses:

Pleegitamislahus purpurse ja taevasinise kujutise jaoks.

Lahus A
I BN Al s A i e ei SR 40 g
Kaaliumtsitraat . . . v A SRS S M s e TS A O
Sidrunhape . . . el e o Mtk L ER A TR 20 g
Formaliin 10- protsendllme S B S e A T S YO e
AL o 2 SN e e e s e e o e S D06
Lahus B
Punane-veresool. o ts om0 wR T LN SRl S e m Ll
SABRES Lo e gt D R e Sa i e Sr e R sl 2 ORG

Pleegitamiseks segatakse 5 osa lahust A ja 1 osa lahust B. Pleegi-
tamise kestus — 10 min. Lahus ei ole piisiv ja valatakse pdrast tarvita-
mist dra. Pdrast pleegitamist pestakse positiivi umbes 10 minutit kol-
lase tooni tdieliku kadumiseni. Tootlemise tulemusel positiiv pleegib,
kusjuures tekib nikkelferritsiianiid, mis vees lahustumatuna jaab
kihti ja moodustab pleegitatud kujutise.

4K ,Fe(CN), + 4Ag + 2Ni(NOy), 3K;Fe(CN)y + 4AgNO; + Ni,Fe(CN),
Pleegitatud ja pestud positiiv toonitakse jargmises lahuses:

Purpurse kujutise toonimislahus.

et Tinelesiim o S R e o e 6,4¢g
Naatriimhagrakatiid © ey 1reniins il ial o1 6,4¢g
Nl 10508 Y sl i AP R N R AT e Tl LGOI Sak
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Pleegitamise kestus — 10 min.

Pleegitatud kujutise téotlemisel pleegitamislahuses annab pleegita-
misel tekkinud nikkelferritstianiid dimetiitilgliioksiimiga keeruka vees
mittelahustuva tihendi — nikkeldimetitilgliioksiimi, mille] on purpurne
varvus; seega saamegi positiivi purpurse tooni. :

CH; — C = NOH '
4 | + Ni,Fe(CN), + 4NaOH —
CH, — C = NOH

+ Na,Fe(CN), + 4H,O

i

CH; — C = NO CH; — C = NOH
)
CH; —C = NO

CH, — C = NOH

Komponentpositiiv ,,punasest’” negatiivist toonitakse taevasiniseks.
Pleegitamisprotsess teostatakse samal viisil ja samas lahuses nagu pur-

purse kujutise puhul.
Parast pleegitamist toonitakse positiiv 10 min. jargmises lahuses:

Taevasinise kujutise toonimislahus.

Raud (III) klorii e au e et R e i
BN oS s DA T R N e e e v o et T - 1000 Al

Toonimislahuse toimel tekib pleegitamisel saadud kujutisel, mis
koosneb nikkelferritstianiidist, vees mittelahustuv Fe,[Fe(CN),];, mida
nimetatakse berliinisiniseks ja millel on taevasinine varvus:

Ni,Fe(CN), + 4FeCl, = Fe,[Fe(CN)4], + 6NiCl,

Komponentpositiiv ,,sinisest’”’ negatiivist toonitakse kollaseks. Plee-
gitamiseks tarvitatakse jargmist lahust:

Pleegitamislahus kollase kujutise jaoks

Labus A
BOUBIRHITant- < i i R s R Mt M L G
Mot ol s e T T kunt 500 mil
Lahus B
Raalmmbtaat = oo b0 e R SR s st A i g
Boroalitin' 10Sprots. ¢ e s s e e o s e
WO o o e R Bl e et e e T 7 S00 it
Lahus D
Pmahe  veresool £ (U s e e el R s, TR TLO g
RSl . oe i s v B s e o o kunty 1000 i

Toolahuse koostamiseks voetakse 50 ml lahust A, 50 ml lahust B
ja parast A ja B kokkuvalamist lisatakse 7 ml lahust D.

Koopiat pleegitatakse 12 minutit, loputatakse ja asetatakse uuesti
pleegitamislahusesse, millele enne seda lisatakse 15 ml 10-protsendilist
hiiposulfitilahust. Té6tlemine selles lahuses kestab 3 min., mille jarel
koopia loputatakse uuesti iile ja pannakse iiheks minutiks norka
(1,5—2%) hiiposulfitilahusesse ja siis pestakse 16plikult 20—30 min.
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Selle tootluse juures tekib  hobeferritstiianiid ja kadmium-
ferritstiianiid:

6Cd(NO,),+4Ag+ 4K Fe(CN), = Ag,Fe(CN),+3Cd,Fe(CN),+ 12KNO,

Hobeferritstianiid eemaldatakse hiiposulfitilahuses tootlemisel.

Koik operatsioonid tuleb tdita vaga hoolikalt, sest kui kihti jaab
hdbedasoolasid, siis moodustavad need jdrgneval toonimisel pruuni
hdbesulfiidi, mis muudab kollase tooni méaardunuks.

Toonimine toimub 3 min. jooksul jargmise koostisega naatrium-
sulfiidi lahuses:

Kollase kujutise toonimislahus.

Naatriumsulfiid (keemiliselt puhas) Ty el 30 g
Vgl o raleads 15 - whs kunty: 10009ml

Selles lahuses muutub kadmiumferritsiianiid erekollase varvusega
kadmiumsulfiidiks:

Cd,Fe(CN), + 2Na,S —> 2CdS + Na,Fe(CN),

Parast toonimist tuleb hoolikalt pesta.

Kolm tiihevérvilist komponentpositiivi tuleb asetada iiksteise peale
nii, et kujutiste kontuurid langeksid voimalikult tépselt iihte. Alusena
voib kasutada kinnistatud ja héasti pestud fotopaberit. Toonimise 15ppe-
misel asetatakse maérjad komponentpositiivid vees leotatud aluspaberile.
Seejuures tuleb hoolikalt jalgida koigi kolme kujutise kontuuride thte-
langemist. Kokkusobitatud koopiate dared vajutatakse raskuse abil ette-
vaatlikult ligi ja lastakse harilikes tingimustes kuivada. Péarast
kuivamist 16igatakse valmis kolmevérviline kujutis vélja ja kleebitakse
papile.

Teine tootmismenetluse variant pohjeneb teistsuguse kihiga paberi
tarvitamisel, see on harilik fotoaluspaber, millele on kantud parkimata,
kergesti sulav zelatiinkiht ja selle peale — tugevasti pargitud emul-
sioonkiht. Kopeerimine komponentnegatiividelt toimub sellisele
paberile harilikul viisil: pdrast komponentpositiivide normaalset toot-
lemist (ilmutamine ja kinnistamine) rullitakse need iikshaaval emul-
sioonikiiljega vastu tselluloidkihti ja toddeldakse kuuma veega; see-
juures sulab parkimata Zelatiinkiht, alus laheb emulsioonkihist lahti ja
komponentpositiiv-kujutised jadvad tselluloidlehtedele. Pdrast seda iga
kujutis toonitakse nagu kirjeldatud eespool ja kantakse jarjekorras
tselluloidilt alalisele alusele, samuti nagu pigment-triiki juures.

§ 12. Varviline fotograafia kolmekihilistel materjalidel varvilise
ilmutamisega.

Virvilise ilmutamise printsiipe. Nagu teada, seisneb hariliku foto-
graafilise kihi ilmutamisprotsess valgustatud hobehalogeniidi taanda-
mises metalliliseks hobedaks orgaanilise ilmutusaine toimel, mis on
taandamise teostajaks. Seejuures moodustub ilmutamis-reaktsiooni
tulemusena metalliline hdbe, mis ldheb hobekujutise moodustamiseks
ning ilmutusaine hapendumisproduktid ja halogeenvesinikhape, mis -
neutraliseeritakse ilmutilahuses leiduva leelise poolt.
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Skemaatiliselt voib harilikxku reaktsiooni kujutada nii:

| ’ ilmutusaine
AgHal + | ilmutusaine |+ H,O — Ag + | hapendumis- | + HHal
hobe- J ‘ metalli- produkt halogeen-
halogeniid ! line hdbe ' vesinikhape
MeOH + H * Hal = MeHal + H,O
leelis halogeen- halogeniid

vesinikhape

Mbnede ilmutusainete hapendumisproduktid vdivad reageerida rea
orgaaniliste lihenditega ja tekitada varvaineid. Selliste ilmutusainete
hulka kuulub must-valge fotograafia praktikas harva kasutatav para-
feniileendiamiin ja selle derivaadid. Kui lahusele lisada peale parafe-
niileendiamiini méningaid teisi varvusetuid orgaanilisi aineid, n.n.
varvikomponente, mis voivad reageerida parafeniileendiamiini hapendu-
missaadustega ja tekitada seejuures varvainet, siis sellise ilmutilahuse
téttu toimub valgustatud fotograafilises kihis korvuti hariliku ilmutamis-
protsessiga ja hobekujutise tekkimisega vérvaine moodustumine neis
kohtades, kus tekkis metalliline hobe, proportsionaalselt hobeda hul-
gaga, s. t. tekib varvainest kujutis. Seda protsessi nimetatakse var vi-
liseks ilmutamiseks.

Esimene protsess — hobekujutise ja ilmutusaine hapendu-
misprodukti tekkimine toimub tdpselt samuti nagu hariliku ilmutamise
juures:

i | ilmutusaine |
|

{ . {
i+ H.O = Ag + | hapendumis- | 4 prry

ilmutusaine .
| produkt
H - Hal + MeOH — MeHal + H,O

AgHal+

Teine protsess — varvaine moodustumine ilmutusaine hapen-
dumisproduktist ja varvikomponendist:

' ilmutusaine | e (o
| h dumis- | e s ol
; agre:duktls ikomponent! %k | aine ; FH,O

Need mbdlemad protsessid kulgevad samaaegselt.

Ilmutusaine hapendumisprodukt, mis tekib esimeses protsessis,
reageerib kohe varvikomponendiga ja moodustab védrvaine, mis eraldub
kihi neis kohtades, kus tekib metalliline hobe.

Varvilise ilmutamise juures saadav varvaine oleneb ilmutusaine ja
varvikomponendi koostisest. V3&ib valida sellise komponentide ja ilmu-
tusaine kombinatsiooni, et varvilise ilmutamise tulemusel tekib varvide-
kolmik, mis rahuldab kolmevérvilise subtraktiivse siinteesi ndudeid.
See voimaldab vérvilist ilmutamist kasutada varviliste positiiv-kuju-
tiste saamiseks.

Seejuures saadud metallilisest hobedast kujutis on vaja eemaldada
peale varvilist ilmutamist kihi pleegitamise ja kinnistamise kaudu. Tule-
musena saadakse ainult véarviline, varvainest koosnev kujutis.

Toome varvilise ilmutamise juures varvidekolmiku tekkimise ndite,
mida vGib kasutada kolmevarviliseks subtraktiivseks stlinteesiks.
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Ilmutusaineks on varvilise ilmutamise juures sageli dietiitilpara-
feniileendiamiin ja leeliseks — potas. Seejuures tekivad dietiitilpara-
fentlileendiamiini hapendumisproduktid jargmise skeemi jargi:

(C.H;).NC,H,'NH, + 4AgBr + H,0 —
dietlililparafeniileen-
diamiin (ilmutusaine)

(C:H,),N - C,H,NO + 4Ag + 4HBr
nitroosodietiililparafenii-
leendiamiin
(ilmutusaine hapendumis-
produkt)

HBr + K,CO; —> KBr, + KHCO,

Varvaine moodustumine toimub ilmutilahusesse iihe vGi teise kompo-
nendi lisamisel jargmise skeemi jarele:

1) Kollase vidrvaine tekkimine:

CHNHACONCE 1 Hy v €COnCHy Y HCIH NG H N O i
kollase kompcnent nitroosodietiitilparafe-
(atsetoatsetaniliid) niileendiamiin

CHLINH €O 60 - ICH:
Il

= N L8 o L@
|
C.H.,

|
N(C,Hy),
azometiinkollane
(vdrvaine)

2) Purpurse véarvaine tekkimine:

H,—C—C H,+0! NC,H, N(C.H;), ~ CH3-—(]:——|C=NC6H4N(C2H5),+H20

L s e nitroosodietliil-
N CO parafentiileendiamiin N CO
N/ N/
N N
CoHs CeH,
purpurse komponent azomgtiinpurpur
(1-feniitil-3-metiitil- (vdrvaine)

5-plirasolon)

3) Taevasinise védrvaine tekkimine:

| Rt |

é T R 1 ;

H 10N B 100 NCHNGH): ™

taevasinise komponent nitroosodietiitil-

(alfa-naftol) parafeniileendiamiin
S
RIS

2RC) =< >~N CHLN(CH:), + H.©

hinoniminsinine
(vdrvaine)
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Antud keemilised reaktsioonid illustreerivad ainult varvilise ilmu-
tamise protsessi formaalselt voimalikku skeemi. Tegelikult kulgeb see
protsess palju keerukamalt.

Kolmekihilised filmid iimberpodéramismenetluseks. Virvilise ilmu-
tamise printsiip on leidnud praktilise véljenduse reas véarvilise foto-
graafia meetodeis. Kdikide nende meetodite juures kasutatakse erilisi
kolmekihilisi valgustundlikke materjale.

Esimesed kolmekihilised filmid valmistati imberpodéramismenetluse
jaoks; pildistamise ja tootlemise tulemusel saadi neil vérviline dia-
positiiv.

Kolmekihiline film (joon. 31) koosneb kolmest dhukesest emul-
sioonikihist — 1, 3 ja 4, mis on erineva spektraalse tundlikkusega ja
valatud samale alusele.

Kbdige alumine kiht 4 koosneb emulsioonist, mis on tundlik punas-
tele kiirtele. Selle peale on valatud ortokromaatiline emulsioon 3, mis
on tundlik kollakas-rohelistele kiirtele. Pealmine emulsioonikiht 1 koos-
neb sensibiliseerimata emulsioonist, mis on tundlik sinistele Kkiirtele.
Pealmise ja keskmise emulsioonikihi vahel asub vahefilterkiht 2, mis
on metallilise hdbeda kolloidosakestega varvitud kollaseks; see kiht
on kollaseks valgusefiltriks ja peab kinni pealmise kihi lédbistanud
sinised kiired, nii et need ei padse mdjuma keskmisele ja alumisele
kihile.

Peale nende kihtide joonisel 31 on: 5 — alus; 6 — valgustara-
vastane lakk; 7 — valgustaravastane kiht,

Joonisel 32 on antud iiksikute emulsioonikihtide spektraalse tund-
likkuse karakteristika, samuti kolmekihilise filmi iga kihi efektiivne
tundlikkus tihes kollase filterkihiga.

Nagu ndha joonisest 32, filmi selline ehitus vdimaldab teostada
filmile langeva valguse véarvuselahutamist ja kasutada selle iga kihti
ihe komponentkujutise registreerimiseks.

Kolmekihilised filmid annavad vdimaluse teostada véarvuste lahu-
tamist ihe vottega ja iikskdik millist harilikku fotokaamerat kasuta-
des. Kolmekihiliste materjalide suureks eeliseks on veel see, et pole
vajalik komponentpositiiv-kujutiste iihtesobitamine.

On olemas kaks peamist tiilipi kolmekihilisi fillne, mis erinevad
tootlemisviisi poolest: 1) filmid jarkjargulise vérvilise ilmutamisega ja
2) filmid samaaegse vérvilise ilmutamisega. :

Jarkjdargulise varvilise ilmutamisega filmide juures kasutatakse nii-
nimelatud difundeeruvaid varvikomponente, millel on vordlemisi lihtne
molekuli ehitus, mis on hésti lahustuvad ja mis on vGimelised Zelatiin-
kihti tungima.

Selliste difundeeruvate komponentide néiteiks vdivad olla: atseto-
atsetaniliid, 1-feniiiil-3-metiiiil-5-pirazoloon ja alfa-naftool. Sellised kom-
ponendid lisatakse ilmutilahusele ja kasutatakse neid kolmekihilise
filmi tGhe kihi ilmutamiseks. Koigi kolme kihi ilmutamine toimub jark-
jarguliselt ja kindlas jarjestuses.

Samaaegse varvilise ilmutamisega filmide to6tlemisel kasutatakse,
erinevalt esimest tiilipi filmidest, niinimetatud mittedifundeeruvaid varvi-
komponente, mis saadakse difundeeruvaist komponentidest molekuli
keerukamaks muutmise, molekulkaalu suurendamise ja molekulile kee-
ruka konfiguratsiooni andmise teéel. Seejuures jadb véarvikomponent
vaheliikuvaks ja kaotab vdime tungida 1dbi paisunud Zelatiinkihi; foto-
graafilisele kihile valmistamise ajal juurde lisatult ja&b ta kihti, kuhu
ta on segatud ja ei tungi naaberkihti.
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Mittedifundeeruvate komponentide naiteiks vdivad olla jargmise
koostisega ained:

Sinise varvaine mittedifundeeruv komponent:

OH
Rt e
, i
\\ CO—NH—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—
SO,H —CH.,—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,

Purpurse varvaine mittedifundeeruv komponent:

H,C—C—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—CH;— CH.,—CH,—CH,—CH.,—
L= —CH,—CH.,—CH,—CH,—CH,—CH,

OC N
Al
7 :
ST aN 5
oo /COOH
Kollase vérvaine mittedifundeeruv komponent:
H.C—CO —NH & ss
co COOH
|

Z\

vl
NH—CO—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—
—CH2—'CH2— CI'I:“‘CHz_CH.

Samaaegseks vérviliseks ilmutamiseks mdaratud kolmekihiliste fil-
mide valmistamisel lisatakse selle igasse emulsioonikihti vastavalt
taevasinise, purpurse ja kollase virvaine mittedifundeeruv varvikom-
ponent. Seejuures ei sisalda ilmutilahus védrvikomponente ja varviline
ilmutamine toimub emulsioonikihtides asuvate komponentide arvel.
K&igi kolme kihi ilmutamine toimub iiheaegselt.

Joonisel 33 antakse jarkjarguliseks varviliseks ilmutamiseks maa-
ratud kolmekihilise iimberpéoramisfilmi tootlemise ja varvilise kuju-
tise moodustumise skeem.

Ulesvdtte tulemusel tekib igas kihis latentne objekti komponent-
kujutis. Ulesvdtte teostamise jérele toimub kolme negatiivse komponent-
kujutise ilmutamine harilikus ilmutis jargneva korraliku pesemisega.

Hdbehalogeniid, mis jdi valgustamata ja ilmumata, moodustab kolm
positiiv-kujutist, millised muudetakse jarkjargult varvilisteks (varv-
aineist koosnevaiks) kujutisteks.

Tootlemise edasine kaik pdhjeneb monede praegusaegsete sensibili-
saatorite omadusel lagunemata vélja kannatada hariliku fotograafilise
tootlemise tingimusi. Filmi valgustatakse aluse poolt 1dbi punase valgu-
sefiltri; seejuures valgustatakse ainult alumises, punasetundlikus kihis
jarelejaanud hobehalogeniidi.

Parast alumise kihi valgustamist toodeldakse filmi ilmutis, mis
sisaldab taevasinist komponenti ja saadakse alumises kihis taevasinine
komponentpositiiv. Siis pestakse film ja valgustatakse pealmise kihi
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a) Film jarkjidrguliseks ilmuta- b) Film tiiheaegseks ilmutamiseks
miseks

1 — pealmine sensibiliseerimata emulsioonikiht, 2 — filtrikiht, 3 — keskmine
ortokromaatiline emulsioonikiht, 4 — alumine pankromaatiline emulsioonikiht,
5 — alus, 6 — valgustaravastane lakk, 7 — valgustaravastane kiht.

Joon. 31. Kolmekihilise iimberpoéramisfilmide ehituse skeem.

E

Jgon. 32.“V&rvilise ilmutamisega imberpdéramisfilmide iiksikute kihtide spektraalse (a)
ja efektiivse (b) tundlikkuse skemaatiline kujutis.




1. Pildistatav objekt.

2. Latentne kujutis filmil pirast
pildistamist

3. Film pdrast must-valge ilmutamist
(must-valgete komponentnegatiivkuju-
liste moodustumine ja valgustaravastase
kihi vidrvusetuks muutumine)

4. Film piarast alumise kihi libi punase
valgusefiltri valgustamist ja virvilist
ilmutamist - lJahuses taevasinise kompo-
nendiga (taevasinise komponentpositiivi
moodustumine)

{ U L N R U T

5. Film pérast pealmise kihi valgusta-
mist 1dbi sinise valgusefiltri ja virvilist
ilmutanist lahuses kollase komponendiga
(kollase komponentpositiivi moo-
dustumine)

6. Film pérast valges valguses valgusta-
mist ja vidrvilist ilmutamist lahuses
purpurse komponendiga (purpurse kom-
ponentpositiivi moodustumine)

R S R A T T T S S YR

A

7. Film pérast metallilise hdbeda
pleegitamist

8. Film pédrast kinnistamist (filmist
metallilise hdbeda tidielik eemaldamine)

9. Pildistatud objekti vidrviline kujutis
vaatiemisel ldbivas valguses

% — valgustamata hdbehalogeniid m — ilmutatud metalliline hdbe
RN\ — valgustatud hé&behalogeniid

Joon. 33. Jarkjargulise varvilise ilmutamisega kolmekihilisel {imberpééramis-
filmil vérvilise kujutise saamise skeem. .




poolt 1dbi sinise valgusefiltri; seejuures valgustatakse pealmise kihi
jarelejaanud hobehalogeniid, keskmisse kihti valgus aga ei pdase kol-
lase filterkihi tottu.

Parast pealmise kihi valgustamist téodeldakse filmi ilmutis, mis
sisaldab kollast komponenti ja saadakse pealmises kihis kollane kom-
ponentpositiiv.

Peale pesemist valgustatakse filmi kiillaldase intensiivsusega valge
valgusega; seejuures valgustatakse keskmise kihi hdbehalogeniidi.

Filmi t66deldakse niiiid ilmutis, mis sisaldab purpurset komponenti
ja pestakse uuesti.

Tootluse viimaseks operatsiooniks on filmist kogu metallilise hébeda
eemaldamine, milleks voib kasutada harilikku pleegitamist ja filmi jarg-
nevat kinnistamist; seejuures eemaldub filmist ka filterkihti moodustav
metalliline hobe, mille tottu see muutub véarvusetuks. Tulemusena saa-
dakse 16plik varviline diapositiiv.

Joonisel 34 on toodud kolmekihilisel filmil {imberpéoramise teel
varvilise kujutise saamiseks vajaliku tootlemise ja samaaegse véarvilise
ilmutamise skeem.

Pildistamisel latentse kujutise ja kolme komponentnegatiivse kuju-
tise moodustumine toimub tdiesti samal viisil nagu eelmises skeemis,
edasine varviliste komponentpositiivide saamine osutub aga palju liht-
samaks. Kuna iga kiht sisaldab juba varem vérvilisel ilmutamisel vas-
tava varvaine tekitamiseks vajalikku mittedifundeeruvat véarvikompo-
nenti, siis on vajalik koigi kolme jarelejaanud hdbehalogeniidist positiiv-
kujutise Uldine intensiivne valgustamine ja film ilmutatakse lahuses, mis
sisaldab ainult ilmutusainet vérviliseks ilmutamiseks ning ei -sisalda
varvikomponente. Seejdrel toimub pesemine ja kogu metallilise hdbeda
eemaldamine; tulemusena saadakse 16plik véarviline kujutis.

On olemas ka kolmekihilisi materjale, millede juures on kombi-
neeritud difundeeruvate komponentide kasutamine samaaegse varvilise
ilmutamise printsiibiga. Selleks lisatakse difundeeruvad komponendid
emulsioonikihtidesse, mis eelnevalt on tmbritsetud kaitsva kestaga,
millest komponent 1dbi ei tungi, kuid millest pddsevad labi ilmutusaine
hapendumisproduktid; sellisel viisil , kaitstud" komponent muutub prak-
tiliselt mittedifundeeruvaks. Filme kaitstud komponentidega toodeldakse
sama skeemi jérele nagu filme mittedifundeeruvate komponentidega.

Kolmekihilistel iimberpoéramisfilmidel saadakse unikaalne vérviline
kujutis. PGhimdtteliselt on v&imalik séddrast varvilist diapositiivi kolme-
kihilisele iimberpé6ramisfilmile kopeerides saada sellest (analoogilise
toétlemisega) varvilist duplikaati. Selline otsene kopeerimine annab aga
madrgatavalt halvema védrvuse edasiande kvaliteediga duplikaadi. Viima-
sel ajal on valja tootatud originaalsetest diapositiividest kopeerimiseks
kolmekihilised filmid, mis annavad kiillalt hdid tulemusi.

Negatiiv-positiiv-protsess. Kolmekihiliste dimberpdoramisfilmide
kasutamine lahendas edukalt rea varvilise fotograafia pohilisi tehnilisi
raskusi: varvuste lahutuse hariliku fotokaameraga ja komponentpositii-
vide kokkusobitamise. Need meetodid ei lahendanud aga algul vérvi-
liste fotode paljundamise ja paberil vérviliste koopiate saamise kiisimust.

Edasise kolmekihiliste meetodite arengu tulemusena loodi spetsiaal-
sed kopeerimisfilmid, millede juures varvilisest originaalist kopeerimise
ja imberpooramismeetodil té6tlemise teel voidi saada vérvilise kujutise
duplikaat, s. o. varviline foto, mida vdib vaadelda kas ldbivas- vdi
peegelduvas valguses olenevalt aluse materjalist — ldbipaistev alus v&i
labipaistmatu valge pigmenteeritud film.
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Sellega paralleelselt lahendati pildistamisel saadavate varviliste
kujutiste paljundamise probleem veel teisel viisil. Pildistamine kolme-
kihilistel materjalidel omandas arenedes fotograafile harjunud kuju:
negatiivprotsess eraldus positiivi kopeerimise protsessist, loodi erilised
kolmekihilised negatiivfilmid, mida saab kasutada igas fotokaameras ja
millistel saadakse pildistamise ja varvilise ilmutamise tulemusel nega-
tiilvne varviline kujutis. Varvilisest negatiivist voidakse kontakt- voi
projektsioonkopeerimise ja varvilise ilmutamise kaudu kolmekihilisele
positiivmaterjalile (paberile voi filmile) saada praktiliselt piiramata arv
vajalikus suuruses vdrvilisi fotopositiive.

Kolmekihilisel mittedifundeeruvate varvikomponentidega negatiiv-
filmil on samasugune ehitus kui analoogilisel iimberpééramisfilmil. Selle
ehitus erineb ainult niipalju, et negatiivfilmi valgustaravastane kiht
asub mitte aluse emulsioonipoolsel, vaid tagumisel kiiljel ja on rohelist
varvi lakikiht. Uksikute kihtide spektraalse tundlikkuse jaotuse ja kih-
tidesse lisatud komponentide iseloom on sama mis timberpdéoramisfilmil.

Joonisel 35 on toodud kolmekihilise negatiivfilmi ehitus, kus: 1 —-

pealmine sensibiliseerimata emulsioonikiht; 2 — filtrikiht; 3 — kesk-
mine, ortokromaatiline emulsioonikiht; 4 — alumine pankromaatiline
emulsioonikiht; 5 — alus, 6 — valgustaravastane lakk.

Mittedifundeeruvate komponentidega negatiivfilmi té6tlemisprotsess
koosneb jargmistest operatsioonidest. Pdrast pildistamist toimub filmi
varviline ilmutamine; seejuures ilmuvad selle eri kihtides negatiivsed
komponenthdbekujutised ja iihes nendega varvilised komponentkujuti-
sed samade negatiivi tiheduste suhtega kui hdbekujutiste juures. Pdrast
véarvilist ilmutamist pleegitatakse film ja kinnistatakse; selle tulemusel
jddvad filmi ainult negatiivsed komponentkujutised.

Nende kolme kujutise summa moodustab varvilise nega-
tiivi, mida kasutataksegi kolmekihilisele positiivmaterjalile kopeeri-
miseks.

Mustad hobedast komponentnegatiivkujutised osutuvad selles prot-
sessis asendatuiks vérviliste negatiivsete komponentkujutistega. Selline
asendamine on vajalik komponentnegatiivide kopeerimiseks kolmekihi-
lisele positiivmaterjalile, eraldi igasse vastavasse Kkihti.

Mittedifundeeruvate komponentidega ja iitheaegse vérvilise ilmuta-
misega kolmekihilisel positiivfilmil ja kolmekihilisel fotopaberil on
negatiivfilmiga analoogiline ehitus.

Joonisel 36 on toodud kolmekihiliste positiivmaterjalide ehitus, kus:

1 — pealmine sensibiliseerimata emulsioonikiht; 2 — filtrikiht 3; —
keskmine ortokromaatiline emulsioonikiht; 4 — alumine pankromaati-
line emulsioonikiht; 5 — ldbipaistev tselluloid; 6 — valgustaravastane

lakk; 7 — valge ldbipaistmatu pigmenteeritud tselluloid; 8 — paberist
fotoalus.

Fotopaberil puudub valgustaravastane kiht. Kihtide spektraalse tund-
likhuse jaotuse ja komponentide iseloom on iildiselt samasugune kui
negatiivmaterjalidel, on aga ka mdningaid erinevusi: negatiiv- ja posi-
tiivmaterjalide tiksikute kihtide tundlikkusetsoonide méningane nihe ja
negatiivi ning positiivi tiksikute kihtide vérvainete varvuse (kasutata-
vate varvikomponentide) erinevus.

Positiivfilmi ja paberi tdotlemine on tihesugune negatiivfilmi t66t-
lemisega, kuid peale positiivmaterjalide varvilist ilmutamist kasutatakse
ilmutusprotsessi kiireks peatamiseks katkestuslahust, selle jdrele pleegi-
tatakse ja kinnistatakse.

Joonisel 37 on toodud vérvilise negatiivi ja vérvilise positiivi t66t-
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L Pildistatav objekt

l l 1

2. Latentne kujutis pidrast pildistamist

3. Film pédrast negatiivset ilmutamist
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Film pérast valgustamist

5. Film pérast virvilist ilmutamist
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B R S 8, Pildistatud objekti virviline kujutis
vaatlemisel ldbivas valguses

7. Film peale kinnistamist (valmis
virviline positiiv)

1

m — valgustamata hdbehalogeniid
AN —- valgustatud hdbehalogeniid

— ilmutatud metalliline hdbe

Joon. 34. Uheaegse virvilise ilmutamisega ilimberpdoramisfilmidel véarvilise
kujutise saamise skeem.
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1 — pealmine sensibiliseerimata emulsioonikiht, 2 —

filtrikiht, 3 — keskmine ortokromaatiline emulsiooni-

kiht, 4 — alumine pankromaatiline emulsioonikiht,
5 — alus, 68 — valgustaravastane lakk.

Joon. 35. Uheaegse virvilise ilmutamisega kolmekihilise negatiivfilmi
ehituse skeem.

Fotopaber

Positiivtilm 1
Positiivtilm labipaistval alusel i i .

Joon. 36. Uheaegse vérvilise ilmutamisega kolmekihiliste positiivmaterjalide ehituse skeem.

1 — pealmine sensibiliseerimata emulsioonikiht, 2 —
filtrikiht, 3 — keskmine ortokromaatiline emulsiooni-

t, 4 — alumine pankromaatiline emulsioonikiht,
$ — ldbipaistev tselluloid, 6 — valgustaravastane lakk,
7 — valge ldbipaistmatu pigmenteeritud tselluloid,

8 — paber-fotoalus.




1. Pildistatav objekt.

2. Latentne kujutis negatiivfilmil
pidrast pildistamist

3. Negatiiviilm pérast virvilist
ilmutamist
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\\\\\\\\\\\ 4. Negatiivfilm pirast pleegitamist

R

5. Negatiivfilm pédrast kinnistamist
(valmis virviline negatiiv)

6. Virviline negatiiv libivas valguses
vaadeldult. Kujutise viérvused negatii-
vil on objekti virvuste tdiendvirvused.

7. Kopeerimine virviliselt negatiivilt
kolmekihilisele positiivfilmile

8. Latentne kujutis positiivfilmil pérast
kopeerimist

9. Positiivfilm pirast varvilist
ilmutamist
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10. Positiivfilm pirast pleegitamist

i il —+—— 1. Positiivfilm parast kinnistamist
S E e | 1] (valmis virviline positiiv)

12. Pildistatud objekti virviline kujutis
vaatlemisel libivas valguses

[ — vaigustamata hobehalogeniid R — iimutatud metalliline habe

NN — valgustatud hdbehalogeniid

Joon 37. Uheaegse virvilise ilmutamisega kolmekihilistel filmidel negatiiv-
positiivprotsessis vérvilise kujutise saamise skeem.




lusprotsessi skeem ja negatiiv-positiivprotsessi juures vérvilise kuju-
tise tekkimine. 5

Nagu skeemist ndhtub, koosneb vérviline negatiiv kolmest kom-
ponentnegatiivsest kujutisest, millede varvused on tdiendvarvusteks
spektri sellele tsoonile, millele antud kiht on tundlik. Selline virvainete
valik lubab tdita kopeerimisel vérvilisele negatiivile esitatava pohilise
ndudmise: iga komponentnegatiivi {iheaegse eraldatud kopeerimise voi-
maldamiseks on vajalik, et igaiiks neist neelaks iihe kolmandiku spektri
kiirtest.

Antud juhul negatiivfilmi pealmise kihi kollane vérvaine neelab
spektri sinise kolmandiku kiiri; keskmise kihi purpurne véirvaine —
spektri rohelise kolmandiku kiiri ja alumise kihi taevasinine vdrvaine —
spektri punase kolmandiku kiiri; samal ajal neist vdrvaineist peab iga-
iks tdielikult labi laskma iilejddnud kahe tsooni kiired.

SO W0 ABmu 150 700 630 600 350 S50 %0 4o Aboa
B

150 700 650 s'doa 550 500

i

150 W0 60 5”3 30 500 %30 W00A8mp 557700 650 600 S50 500 450 40D plmu
e
Joon. 38. Kolmekihiliste negatiiv- ja positiivfilmide iksikute kihtide efekltiivse

spektraalse tundlikkuse ja vérvainete spektraalse neeldumise k&verad:

a —.'ko_lmgkihi_lise negatiivfilmi efektiivne spektraalne tundlikkus; b — kolmekihilise nega-
tiivfilmi vérvainete spektraalne neeldumine; d — kolmekihilise positiivfiimi kihtide efektiivne
spektraalne tundlikkus; e — Kkoimekihilise positiivfilmi varvainete spektraalne neeldumine.

Varvilise negatiivi tegelikud vdarvained rtahuldavad seda nduet
ainult osaliselt; see pShjustab kopeerimis-valgusvihu ebatdpse vérvuste
lahutuse ja positiivi mitte-vastavate kihtide osalise valgustamise, iihtlasi
valmis varvilise positiivi véarviiilekande moonutusi.

Positiivmaterjalide kihtide selektiivse tundlikkuse parandamise
sihiga on positiivfilmi ja -paberi keskmine ja alumine kiht sensibilisee-
ritud kitsa tundlikkusetsooniga sensibilisaatoritega sdaraselt, et posi-
tiivi tiksikute kihtide sensibilisatsiooni maksimumid langeksid iihte vas-
tavate negatiivi kihtide varvainete neeldumise maksimumidega (joon. 38).

Kuna positiivmaterjali varvaineid kasutatakse otseselt 16pliku var-
vilise kujutise moodustamiseks, siis peavad need vdimalikult vastama
kolmevarvilise subtraktiivse vdarvusemoodustamise noudeile.

Vaatleme niitid lahemalt kolmekihilise véarvilise negatiivi kopeeri-
misprotsessi kolmekihilisele positiivmaterjalile (vt. skeem joon. 37).

Kopeerimisel ,,sinine” negatiivne komponentkujutis, mille moodus-
tas varvilise negatiivi pealmise kihi kollane vdrvaine, mdjutabpositiiv-
materjali pealmist kihti ja moodustab parast tootlemist kollase kompo-
nentpositiivi,
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,Roheline" negatiivne komponentkujutis, mille moodustas negatiivi
keskmise kihi purpurne varvaine, kopeeritakse positiivinaterjali kesk-
misele, ortokromaatilisele kihile ja annab pdrast tootlemist purpurse
komponentpositiivi.

,Punane" negatiivhe komponentkujutis, mille moodustas negatiivi
alumises kihis taevasinine varvaine, kopeeritakse positiivmaterjali alu-
misele, punasetundlikule kihile. Iga komponentnegatiivi eraldi kopeeri-
mine iihele positiivmaterjali kihile on kindlustatud iihelt poolt sellega,
et komponentnegatiivid on vérvilised ja mdjuvad kopeerimisvalguse
suhtes varviliste valgusefiltritena ja teiselt poolt positiivmaterjali tiksi-
kute kihtide ehituse ja sensibiliseerimisviisiga.

Nii nditeks neelab kopeerimiskiirte vihu teel asuv esimene,
.punane” komponentnegatiivkujutis, mis koosneb taevasinise varvaine
mitmesugustest tihedustest, suuremal voi vdiksemal maaral valge kopee-
rimisvalguse koosseisust punaseid kiiri, kuna ta samal ajal laseb tdie-
likult 1abi sinised ja rohelised kiired. Osa punaseid kiiri, mis pdasevad
1dbi taevasinise védrvaine iihest voi teisest tihedusest, ldbivad vabalt
negatiivi keskmise (purpurse) ja pealmise (kollase) kihi, sest need varv-
ained ei takista punaseid kiiri.

Joudnud positiivmaterjalini, tungivad need punased kiired labi peal-
mise sensibiliseerimata kihi, filtrikihi ja keskmise ortokromaatilise
kihi, neile kihtidele mdjumata, ja alles positiivmaterjali alumise pankro-
maatilise kihini joudes moodustavad sellel latentse positiivse kujutise,
mis varvilisel ilmutamisel saab taevasinise vdrvuse.

Analoogilise arutelu kaudu pole raske selgitada, et selektiivne
kopeerimine toimub negatiivi keskmisest kihist positiivmaterjali kesk-
misele kihile ja negatiivi pealmisest kihist positiivmaterjali pealmisele
kihile.

Siiski on ainult erandjuhtudel vdimalik vérvilise negatiivi otsese
kolmekihilisele materjalile kopeerimise kaudu saada dige vdrvuseiile-
kandega positiivi. Harilikult saadakse otsesel kopeerimisel varviline
kujutis, mille vérvusteiilekandes esineb suuremal voi vdiksemal maa-
ral korvalekaldumisi ja vajab vastavat varvusekorrektsiooni.

See seletub jargmiste asjaoludega. Kolmekihilise negatiivfilmi
valmistusprotsess toimub sellise arvestusega, et soovitatud normaalsete
valgustustingimuste juures hallskaalat pildistades varviliste komponent-
negatiivide tihedused oleksid niisugused, et need koos moodustaksid
hallide toonide skaala. Selline — nagu harilikult 6eldakse — kolme-
kihilise negatiivfilmi kihtide vérvusebilanss, mille juures pildis-
tatud hallskaala ilmub negatiivil samuti hallskaalana, on ideaalseks
bilansiks.
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