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თანამედროვე „პერიოდში ფოტოგრაფიის მნიშვნელობა დიდად 
გაიზარდა, ფოტოგრაფიასთან პვიდროდ არეს დაკავშირებული მეც– 
ნიეოების სავადასხვა დარგი, მათ შორის პოლიგრაცფიაც. პოლიგრა–- 
ფუაში გამოყენებული საბეკდი ფორმები უმთავრესად იქმნება ფო- 

ტოგრაფიული პროცესების საშუალებით. წინამდებარე შოომა _ფო- 

ტოგოაფიული პოოცესების თეორია“ პირველია ქართულ ენაზე. 

იგი განკუთვნილია პოლიტექეიკური ინსტიტუტის პოლიბრაფიული 

მოეწველობის ტექნოლოგიის შეძსწავლელი სტუდენტებესათვის. 
შრომა დაწერილია ადვილად გასაგები ენით. გარდა პოლიგრაფის- 
ტებისა, იგი გამოსადეგი იქნება ფოტოგრაფიის დარგში მომუშავე 
ყველა მუშაკესათვის,



1. ფოტოგრაფიის განვითარების ისტორია 

ფოტოგრაფია ღა თანამედროვე ტეძნიკა, ფოტოგრაფიული 
პროცესების განვითარება 

ფოტოგრაფია არის ისეთი მეცნიერება, რომლითაც შეისწავლება 

თუ როგორ უნდა მივიღოთ საგანთა გამოსახულება, როდესაც სინათლის 

ფუქი რომელიმე წუქმგრძნობიარე ნივთიერებაზე მოქმედებს. 

სიტყვა ფოტოგრაფია წარმოშობილია ორი ბერძნული სიტყვის- 

გა”: „ფოტოს“ -- შუქი, „გრაფოს"--წერა, ე. იი მივიღეთ 

„მუქწერა". ფოტოგრაფიამ დიდი გავრცელება მოიპოვა საზოგადოებ- 

რივ ცხოვრებაში, ხელი შეუწყო მეცნიერებისა და ტექნიკის განვითარე- 

ბას. ფოტოგრაფიის გარეშე წარმოუდგენელია მედიცინის და კინოხელოვ- 

ნების განვითარება, კოსმოსური სივრცის შესწავლა. ამავე დროს ფოტო- 

გრაფია სამართლიანად ითელება საბჭოთა ბეჭდვის თანაშეზწედ. წიგნები, 

ჟურნალებსა და გაზეთებში მოთავსებული ფოტოსურათები მკითხველებს 

აცნობს საბჭოთა ხალხის თავდადებულ შრომას და მაღალ კულტურას, 

საზღვარგარეთელი ხალხის ცხოერებას. ამიტომაც არის, რომ საბჭოთა 

ქარხნები ყოველწლიურად უშვებენ მილიონობით ფოტოაპარატებს, 

ფოტოაპარატების შექმნამდე მხატვრები გამოსახულებებს ქმნიდნენ 
ხის, ლითონისა და ქვის ზედაპირზე. მაგრამ არც ერთი გამოსახულება 

არ იძლეოდა საგნის სიზუსტეს, ასლი მუდამ განსხვავდებოდა ორიგინა- 

ლისაგან. ამისათვის იყო, რომ ერთი საგნის ორი ასლი ყოველთვის გან- 

სხვავდებოდა ერთიმეორისაგან. გარდა ამისა, გრავიურის წესით დამზა- 

დებული გამოსააულებანი ძვირი ჯდებოდა. ფოტოგრაფიულმა გადაღე- 

ბებმა გააადვილა ქსილოგრაფებისა და ცინკოგრაფების მუშაობა; ფოტო- 

წესით დამზადებული ხის ან ლითონის კლიშეები მეტ სიზუსტეს იძლევა 

და იაფი ჯდება. 

ფოღოგოაფიის წარმოშობის იდეა უძველეს დროს მიეკუთვნება. ვეო- 

ცხლის მარილების და მათი გაშავების თვისება პირველად აღმოჩენილ 

იქნა დაახლოებით 1260 წელს. სპიელგანთქმული იტალიელი მხატვარი 

ლეონარდო-და-ვინჩი (1452 -- 1519 წწ) თავის ნაწერებზი აღწერ- 

და, თუ როგორ მიიღება გამოსახულება ფანჯრის დაოაბასი გაკეთე- 

ბული პატარა ხკრელით, რომლის წინაც მოთავსებულია ქაღალდის თე- 

თრი ფურცელი. 
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XVI საუკუნის შუა წლებში იტალიელმა ჯიოვანი ბაპტისტა 

დელლა პორტამ პირველად გამოიყენა კამერა-ობსკურა მქრქალ 

მინაზე გამოსახულების მისაღებად. 1568 წელს ვენეციელმა დანიელ 

ბარბარომ კამერის მილში მოათავსა ორმაგი ლინზა, რითაც მიიღო 

უფროო მკვეთრი გამოსახულება. ახლა დადგა საკითხი, რომ გამოსახუ- 

ლება გადასულიყო მქრქალი მინის მაგივრად აპარატში ჩასმულ ”შუქმგ- 

რძნობიარე ფენაგადაკრულ რომელიმე მასალის ფირფიტაზე. შუქმგრძ- 

ნობიარე გამოსახულებათა თვისება აღმოჩენილ იქნა XVIII საუკუნეში 

ა. ბესტუჟევის მიერ; რკინის ჟანგის მარილის გამოკვლევის დროს 

მან აღმოაჩინა, რომ მარილს აქვს თვისება უფერული გახდეს სინათლის 

მოქმედებით. ამავე პერიოდში გერმანელმა შულცემ აღმოაჩინა ქლორ- 

ვეოცხლისა და აზოტმჟავავერცხლის შუქმგრძნობელობის თეისებები. 

ფოტოგრაფიის საბოლოო აღმოჩენა მოხდა 1839 წელს პარიზში 

ნიეპსის და დაგერის მუშაობის შედეგად. პირველ ხანებში ნიეპსი 

ცდებს აწარმოებდა თუთიის ფურცელზე; იგი თუთიის ზედაპირს ფარა- 

ვდა მის მიერვე შექმნილი ხსნარით, ზედაპირზე ათავსებდა გამჭვირვალე 

ნახატებს და მიქონდა ფანჯარასთან –– შუქთან ახლოს; შუქის მოქმედებით 

გამოსახულება გადადიოდა თუთიის ფურცლის ზედაპირზე. ბეჭდვის ასეთ 

წესს ნიეპსმა პირველად პელიოგრაფია უწოდა. შემდეგში ნიეპსმა 

ამავე დანიშნულებით გამოიყენა კამერა (ბნელი ყუთი), რომელსაც მოწყო- 

ბილი ჰქონდა მოძრავი მილაკი და ქრომატული ლინხა. ამ გარემოების 

გამო ნიეპსმა თავის გამოგონებას სახელი შეუცვალა და მას ფოტო- 

გრაფია უწოდა რამდენიმე წლის შემდეგ ნიეპსი დაუმეგობრდა 

დაგერს, რომელსაც გააცნო თავისი გამოგონების შინაარსი. მათ გადა- 

წყვიტეს შეექმნათ ამხანაგობა ფოტოგრაფიის მოსაწყობად. მალე ნიეპსი 

გარდაიცვალა, დაგერმა ნიეპსის გამოგონება რაზდენადმე გააუმჯობესა 
დღა ფოტოგრაფიის ამ მეთოდს „დაგერეოტიპია" უწოდა. დაგე- 

რმა შეძლო პრაქტიკულად მოეწყო ფოტოგრაფია. 1839 წელს პარიზის 

გაზეთებში მოთავსებული იყო სენსაციური ცნობები „შუქი-მხატ- 

ვარის“ შესახებ. 

XVIII საუკუნის შუა წლებში რუსმა ქიმიკოსმა კ. მანმა გამოა- 
ქვეყნა ცნობა პიროქსილინის -– „ფეთქებადი ბამბის“ შესახებ რომელიც 
ალკოჰოლისა და ეთერის ნარევში გახსნილი იძლეოდა კოლოდიუმის ხსნარს. 

სველი კოლოდიუმის წესმა რამდენიმე ათეული წლის განმავლობაში შეც- 

ვალა დაგერეოტიბია. 

რუსი კონსტრუქტორი დ. ეზუჩევსკი თავის დროზე ქმნიდა ფოტო- 

კამერებს, რომელთა საშუალებით შესაძლებელი იყო სწრაფი ფოროგრა- 

ფირება. დაგერეოტიპია თავის პირვანდელი სახით გამოუყენებელი აღ- 

მოჩნდა. დაგერეოტიპიის მეთოდის გამოყენების დროს კამერაში ათავსებ- 

4



დნენ ვერცხლის გაკრიალებულ ფირფიტას, რომელსაც შზუქმგრძნობელობა 

მიღებული ჰქონდა იოდის ორთქლით. გამოსახულების გარჩევა ვერცხლის 

ფირფიტაზე ძნელდებოდა სარკისებური კრიალის გამო. ამასთან ერთად 

გამოსახულება ფირფიტაზე მკვიდრი არ იყო, ის მალე იშლებოდა, ამ 

საქმეში კარგ წარმატებებს ზიაღწია 1840 წელს მოსკოველმა ა. გრე- 

კოვმა. მან შეძლო გამოსახულებათა მიღება როგორც სპილენძზე, 

ისევე თითბერსა და სხვა ლითონებზე. ა. გრეკოვი იყო პირველი რუსი 

ფოტოგრაფი, რომელიც პირველ ხანებში იყენებდა დაგერეოტიპბიას, შემ- 

დეგ მან ეს მეთოდი გააუმჯობესა და სრულყოფილი გახადა. ამასთან 

ერთად მან შეძლო საგრძნობლად შეემცირებინა სურათების დამზადების 

დრო. 

რუსეთში ფოტოგრაფიის განვითარების საქმეში დიდი ღვაწლი მიუ- 

ძღვის ს. ლევგიცკის (1819-–– 1898 წწ). იგი დიდი ინტერესით სწავ- 

ლობდა ფიზიკასა და ქიმიას; შემდეგში კი გალვანოპლასტიკას და დაგე- 

რეოტიპიას. მან პეტერბურგში გახსნა ფოტოგრაფია, რამდენიმე წელი- 

წადს მუშაობდა პარიზშიაც. 1866 წლიდან სამუდამოდ დასახლდა პეტერ- 

ბურგში, სადაც მუშაობა გააგრძელა კარგად მოწყობილ საკუთარ ფო- 

ტოგრაფიაში. მან შექმნა ლიტერატურისა და ხელოვნების დარგში სა- 

ხელოვანი რუსი მოღვაწეების საუკეთესო პორტრეტები. ლევიცკიმ პირ- 

ველმა დაამზადა ფოტოაპარატის კამერა გამწელავი ტყავით, შემოიღო 

დეკორაციული ფონები სურათების გადაღების დროს, გამოიყენა რბილი 

ფანქრის სანეგატივო რეტუში და სხვა. ლევიცკის დიდი დამსახურება ის 

არის, როპ თავისი მოღვაწეობის მეორე ნახევარში მან შეძლო ფოტო- 

გრაფიული გადაღება ეწარმოებინა ელექტრული სინათლის საშუალებით. 

ამ დროისათვის ლევიცკიმ ისარგებლა რუსეთის გამოჩენილი ფეზიკოსის 

ვ. პეტროვის გამოგონილი რკალით და პ. იაბლოჩკოვის მიერ 

შექმნილი „რუსული სინათლით". ელექტრული რკალის გამოყენებით ლე- 

ვიცკიმ შეძლო ექსპოზიციის დრო 10-15 წუთიდან შეემცირებენა 

10 –– 15 წამამდე. ამგვარად, ლევიცკიმ დღის სინათლის და ელექტრული 

სინათლის შეერთებით შეძლო ძლიერი ეფექტის მიღება. ლევიცკის მოღ- 

ვაწეობა ცნობილი გახდა არა მარტო რუსეთის საზოგადოებისათვის, 

არამედ საზღვარგარეთის ქვეყნებისთვისაც. ამიტოზ იყო, რომ ლევიცკის 

„ფოტოგრაფიის პატრიარქი” უწოდეს. ფოტოგრაფიის განვითარების 

“საქმეზი” მონაწილეობდა აგრეთვე კოზლოვსკი, რომელმაც პირველმა 

დაამზადა ფოტოკამერა ფერადი გადაღების საწარმოებლად. ამ კამერის 

საშუალებით ერთსა და იმავე დროს სამ ფირფიტაზე წაომოებდა სამი 

სხვადასხვა ფერის ერთდროული გადაღება შუქფილტრის საშუალებით. 

ინჟინერმა ტილემ რუსეთში შექძნა მრავალობიექტივია5ი კამერა პო- 

ნორამოგრაფი, რომელიც თანამედროვე მოავალობიექტივიანი აერო 
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ფოტოკამერების მსგავსია. ს. მაქსიმოვიჩმა დას. პროკუდინ- 

გორსკიმ 1910-–– 1914 წლებში დაამუშავეს ფერადი ფოტოს და კინოს 

პროცესი. ·შმეცნიერები დიდ მუშაობას აწარმოებდნენ აგრეთვე ფოტო- 

გრაფიული შუქმგრძნობიარობის გაზომვის მეთოდების შესასწავლად. 

ფოტოკამერების საშუალებით მიღებული ნეგატივიდან გამოსახულე- 

ბის ქაღალდზე სწორად დაბეჭდვის –- პოზიტივის დამზადების საკითხი 

გადაწყვიტა ინგლისელმა ფ. ტალბოტმა. 

პირველად მინის ფოტოფირფიტებს ფარავდნენ ალბუმინით, რომელ- 

საც შუქმგრძნობელობას აძლევდნენ ვერცხლის მარილით. გასული სა- 

უკუნის შუა წლებში ალბუმინით გამოყენების მეთოდი შეცვალა სველი 

კოლოდიუმის მეთოდმა; ფოლადის ფირფიტის ზედაპირს ფარავდნენ იო- 

დოვანი კოლოდიუმით, რომელსაც“ 'მუქმგრინობელობისათვის აღრევდნენ 

აზოტმჟავავერცალს. სველი კოლოდიუმის მეთოდი ზეცვალა ე. წ. „მმძრა- 

ლმა“ მეთოდპა ––- ფირფიტებს ამზადებდნენ ბრომჟელატინისაგან. ასეთი 

ფირფიტების გამოყენებით ბესაძლებელი გახდა ფოტოგადაღება ეწარმო- 

აბიათ ყველგან და ყოველთვის, სპეციალური ბნელი ლაბორატორიის გა- 

ჰოყენების გარეშე. ტალბოტმა დაწვრილებით დაამუშავა ნეგატივური 

პროცესი. აზასთან ერთად მან დაადგინა, რომ ქრომჟელატინი შუვჟის მოქმე- 
ჯებით ითრიმლება, წყალში კარგავს გაჯირჯევების თვისებას. ამ მოვლე- 

ვით .1853 წელს ისარგებლა ფრანგმა პუატვენმა, ლითოგრაფიული 

ვის ზედააბირი დაფარა ქრომიანი ჟელატინით და გაზოსახულების გა- 
ჯაღება აწარმოვა ფოტოგრაფიის საშუალებით. რამდენიმე ხნის შემდეგ 

უს ახალი მეთოდი გამოყენებულ იქნა საილუსტრაციო ბეჭდვის საწარმო- 

ებლად ფოტოტიპიისა და პელიოგრავიურის წესით საბეჭდი 

ფორზების დაზზადების დროს. 

ფოანგმა ფ. ჟილომ 1850 წელს თუთიის ფურცელზე გამოიყენა „ქი- 

მიური გრავიურის" წესი, მჟავების მოქმედებით მოახდინა სახარგეზო 

ადგილების ჩაღრმავება. ჟილომ თავის გამოგონებას უწოდა „პანიკო- 

გრაფია4ი, რომელიც მალე „ცინკოგრაფიად“ გადაიქცა. ჟილოს 
მეთოდი მნიშვნელოვნად გააუმჯობესა რუსეთის ფოტოტექნიკოსმა, კავ- 

კასიის არმიის ზთავარი შტაბის ფოტოგრაფმა პ. სიმონენკომ და 

რუსეთის პოლიგრაფისტმა გ. სკამონიმ. მათ მიერ მიღებული და- 

სკვნები შემდეგში საფუძვლად დაედო ფოტოცინკოგრაფიულ წა- 
რმოებას. 

პირველი ქართველი ფოტოგრაფი იყო ალექსანდრე სოლომო- 

ნის-ძე როინაშვილი (1848--1898 წწ), რომელმაც სამართლიანად 
დაიზსახურა საზოგადო მოღვაწის საპატიო სახელი, იგი დაიბადა ქ. დუ- 

შეთში. უმამოდ დარჩენილი აღზარდა დედამ. სწავლობდა ჯერ დუშეთში, 

ჯებდეგ ალანურში. დედამ შვილი მიაბარა კავკავში ღვინით მოვაჭრეს. 
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კავკავიდან ალექსანდრე გამოიპარა და თბილისში ჩამოვიდა. უპატრონო 

ბავშვი აიყვანა თბილისში მომუშავე ფოტოგრაფმა ხლამოემა. ა. როინა- 

შვილმა რამდენიმე წელიწადში კარგად აითვისა ფოტოგრაფიის საქმე და 

ცოტა ხნის შემდეგ გახსნა საკუთარი ფოტოგრაფია. ოჯახური მდგომა- 

რეობის გამო ერთ პერიოდში იგი მოცილდა თბილისს. 1889 წელს ხე- 

ლახლა გახსნა ფოტოგრაფია თბილისში მოედანზე, ქარვასლის გვერდით. 

ა. როინაშვილზ?ა თავის სახელოსნოში ფოტოხელოგნება ასწავლა ბევრ 

ობოლსა და ღარიბ ბავმეს, დაეხმარა ეკონოზიურად და მოამზადა და- 

მოუკიდებელი ცხოვრებისათვის. ა. როინაშვილმა იზოგზაურა საქართვე- 

ლოში და გადაიღო ისტორიული ძეგლები, მზეცხოვრებლების, სასოგადო 

მოღვაწეების და მწერლების ფოტოსურათები. ა. როინასვილი დაკრია- 

ლულია დიდუბის პანთეონში და დადგზული აქვს ძეგლი. თავის დრო! ზე 

ილია ქავჭავაძე გამოეხმატრა ა. როინაშვილის გარდაცვალებას, დაწერა 

წერილი მისი მოღვაწეობის შესახებ, სადღაც აღნირნა: „...ვილ-ბროროტს 

ქვეყნისას წაფღია და წაუ3ლია ვინ იცის რაოდენი ხალხი და ალ. როი- 

ნაშვილმა კი სძლია ამ შარ- ბოროტსა ღა თავისი უჩინარი სახელი და 

გვარი ღირს-სახსენებელი გახადა თავის ქვეყანაში“, 

ფოტოგრაფიული წარმოება დიდად განვითარდა დიდი ოქტომბრის 

რევოლუციის ზემდეგ. იქმნება საკუთარი ქარსნეჯბი ფოტოგრაფიულ : 8ო- 

წყობილობათა დასამზადებლად. ახლა ზასობრივად §ზადღება ფოტოი- 

ლუსტრაციები გაზეთების, ჟურნალებისა და წიგნებისათვის. ფოკოგრა- 

ფიის გარემე შეუძლებელია პოლიგრაფიული მრეწველობის განგითარება. 

ფოტოპროცესები უდევს საფუძვლად მაღალი, ბრტყელი და ღოზა ბე- 

ჭდვის ფორმების დაზნზადების ტექნიკას. 

ლოზანის უკანასკნელ საერთაშორისო გამოფენაზე ნაჩვენები იყო რე- 

პროდუქციული აპარატები, რომლებიც გამოიყენება თანამედროვე პო- 

ლიგრაფიულ მრეწველობაში. უკანასკნელ პერიოდში მეტი და ზეტი მნი- 

შვნელობა ენიჭება ოფსეტურსა და ღრმა ბექდვის გაზოყენებას. ფოტო- 

გრაფიის გარეშე კი ბეჭდვის ამ სახეების განვითარება არ “დეიძლება. 

ლოზანის გამოფენაზე ნაჩვენები იყო აპარატი „როლფილმი“, რომელსაც 

შეუძლია ფოტოგრაფაული გადაღება აწარმოოს დახვეული ფოტოგრა- 

ფიული ფირიდან. ხვეულიდან ფირი მიეწოდება პირდაპირ კასეტს, გადა- 

იჭრება ზომაზე და გადაღების შემდეგ გადაიტანება ბნელ ოთახზი. ამ 

აპარატით ზეიძლება დავამხადოთ ერთფერიანე ტონოვანი და ზ5ტრი- 

ხოვანი ორიგინალები. განსაკუთოებით საინტერესოა ფოტოამკრე ები აპა- 

რატის კონსტრუქცია, რომლითაც შიეძლება ნეგატივების და პოზიტი- 

ვების აკრება-მონტაჟი ოფსეტური და ღრმა ბეჭდვის საბეჭდი C ფორმების 

დასაზზადებლად. გამოფენაზე ნაზვენე ბი იყო აგრეთვე კონტაქტ > რი Cა- 

სტრი –– შუქფილტრი „პავო", როზელიც განოიჯსენება ფერადი ორიგინა- 
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ლების პირდაპირი გადაღებისათვის, გამოფენაზე დემონსტრირებული იყო 

ფოტოგრაფიული პროცესების ახალი კონსტრუქციის სანათურები, ელე- 

ქტროსაგრავიურო და ცინკოგრაფიული ამომჭრელი მანქანები. 

ქ. როჩესტერში ექმნეს ავტომატურად სამჟღავნი მანქანა, რომელიც 

აწარმოებს ფირების გამომჟღავნებას, ფიქსირებას და გარეცხვას. ნეგა- 

ტივი მოძრაობს განუწყვეტლივ მოძრავი ლენტის საშუალებით. ერთ სა- 

ათში შეიძლება გამოვამჟღავნოთ 100 ფირი; მუშის შრომისნაყოფიერება 

იზრდება 70%-ით. · 

ფოცტოპროცესების წარმოების დასაყრდენია. ორი მეცნიერება –-ოპტი- 

კა და ქიმია. ფოტოკამერაში გამოსახულების მიღება ხდება ოპტიკის 

კანონების მიხედვით, ხოლო ქიმიური მოვლენებით შეისწავლება შუქ- 

მგრძნობიარე ზედაპირის შემადგენლობა და მიღებული გამოსახულების 

დამუშავების მეთოდები. 

ფოტოგრაფიული გამოსახულების დამუშავება. ნეგატივის 

და პო.ყიტივის მიღება. ახალი ფოტე)გრაფიული ტექნიკა 

განათების წყაროდან წარმოშობილი სინათლის სხივები როდესაც 

გაივლის ობიექტივს, ფოტოფირფიტის ან ფოტოფირის ზუქმგრძნობ ფე- 

ნაზე წარმოშობს საგნის უხილავ ანუ ფარულ გამოსახულებას; 

ქიმიური დამუშავების შემდეგ კი მიიღება ხილული გამოსახულე- 

ბა-- ნეგატივგი, ხოლო ნეგატივიდან შუქმგრძნობიარე ფოტოქაღალ- 

ღზე მზადდება ანაბეჭდი -– პოზიტივი. ამგვარად, ფოტოგადა- 

ღების საწარმოებლად და ფოტოგამოსახულების მისაღებად საჭიროა 

ჩატარდეს თანმიმდევრობით სამი მთავარი პროცესი: 1) გადაღება, 2) ნე- 
გატივის მიღება და 3) პოზიტივის დამზადება გადაღების სა- 

წარმოებლად გამოიყენება ფოტოგრაფიული აპარატი, რომლის 

მთავარი ნაწილია კამერა ობიექტივით. თეით ფოტოკაზერა შედგება 

ორი ნაწალისაგან; ეს ნაწილებია: 1) ობიექტივი დიაფოაგზით და საკეტით, 

2) ფოტოკამერა მქრქალი მინითM/ობიექტივის ს,შუალებით სინათლის 

სხივებით საგნის გამოსახულებას ვღებულობთ მქრქალ მინაზე მებრუნე- 

ბულად. ობიექტივი უნდა ვაპოძრაოთ მქოქალი მინის მიმართ მანამ, 

სანამ გადასაღები საგანი მკვეთრად არ გამოისახება -– სანამ საგანი ფო- 

კუსშაი ათ ზობხკდება ფოტოკამერას თუ მქრქალი მინა არ აჟვს, მაშინ 

ფოკესზე დაყენება ხდება სკალების საშუალებით. საკეტის მოქმედებით 

წარმოებს ობიექტივიი გამავალი შუქის სინათლის გახსნაა ან დაკეტვა, 

რობელაც გარდატეხის შეპდეგ გავ ენას ახდენს კასეტის შუქმგრძნობ 

ფენაზე. ფოკუსის დაყენების დაპთავრებისას მქრქალი მინის ნაცვლად 

ჩა:დგამთ კასეტს, რომლის შიგნით მოთავსებულია მგრძნობიარე ფირფი- 

ტა ან ფიოი, საკეტით გავხსნით ობიექტივს, მოვახდენთ ექსპონირე- 
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ბას –– ფოტოფირფიტის მგრძნობიარე ფენაზე მოხვედრილი სინათლის 

სხივები ამ ფენაზე მოახდენს საგნის გამოსახულების გადაღებას. დროის 

შუალედს, რობელიც საჭიროა ფოტოფირფიტაზე გადაღებისათვის, ეწო- 

დება დაჭერა ანუ ექსპოზიცია. დაჭერის ხანგრძლიობა იცელება 

წამის ზეათასედიდან რამდენიმე წუთამდე. ეს დრო განისაზღვრება ჯერ 

სპეციალური ცხრილებით, შემღეგ ფოტოგრაფის გამოცდილების მიხე- 

დვით. ფოტოგადაღების დასასრულს კასეტი ფოტოფირფიტით უნდა 

გადავიტანოთ ლაბორატორიაში -––ბნელ ოთახში, სადაც ანთებული იკნება 

წითელი სინათლე და რომელიც გაქლენას ვერ მოახდენს მუქმგრძნობიარე 

ფენახე. ფოტოფირფიტის გამომჟღავნების წინ, წითელსინა- 

თლიან ლაბორატორიაში გავხსნით კასეტს და ამოვიღებთ ფირფიტას. 

მის ზედაპირზე ვერ ვამჩნევთ გამოსახულებას, იგი ფარულად რჩება, მი- 

უხედავად იმისა, რომ ზუქის სხივების მოქმედებით ფოტოგრაფიულ 

ფენა გადაღების დროს რამდენიჭედ შეიცვალა. ფარული ი გამოსახულება 

რომ გავხადოთ ხილული, სავიროა ფოტოფირფიტა მოვათავსოთ აბაზა- 

ნაში, სადაც წინასწარ ჩავასხამთ საზჟღავნ ხსნარს. ფოტოფირფიტა 

ადგილებზე გამუქდება, მასზე გამო”ნდეპბა გამოსახულება შავ-ნაცრისფრად, 

სხვადასხვა სიმკვრივით. რაც უფრო ძლიერია შუქის სხიეების მოქმედება 

ფირფიტის აღგილებზე, მით მეტია ცვლილება ფირფიტაზე, რის გამოც 

სამგღავნმი ეს ადგილები უფრო გაშავდება. ფარული გამოსახულების 

ხილულად გადაქცევას გამომჟღავნება ეწოდება. გამომჟღავნებას სჭი- 

რდება 4–7 წუთაზდე. გამოზჟღავგნება დასრულებულად შეიძლება ჩაითვალოს 

მაშინ, როცა გამოსახულება მკვეთრად გამოჩნდება. ამგვარად დამუშავე- 

ბული ფირფიტა გარეთ სინათლეზე რომ გავიტანოთ, სუქის გავლენით 

გამომჟღავნებული ადგილები შეიცვლება. ეს რომ არ მოხდეს, საჭიროა 

გამოსახულება ფირფიტაზე დავამაგროთ -- მოვახდინოთ ფიქსაცია. 

ფიქსაცია უნდა ვაწარმოოთ სპეციალური კიმიური ხსნარით, რომელსაც 

სამაგრი ეწოდება. ამ ხსნარში ფირფიტას ვტოვებთ მანამ, სანაზ სამ- 

დღავნში “ შეუცვლელი ადგილი გამჭვირვალე არ გახდება. გა3 ვომჟღავნების 

დროს ბრომვერცხლია ნაწილი აღღკება ლითონვერცხლად იმ ადგილე_ 

ბში, სადაც სინათლემ იმოჟმე ჯა. ბრომკერცხლი თითქმის 75% უცვლელი 

რიება. ამიტომ ფირს გამომექღავნების 'ბემდეგ სინათლეზე გახედვით 

შევნიშნავთ მცირე გამჭვირვალობას, რაც სისუსტის მახვესებელია. ამის 

გამო ბრომეერცხლი სინათლის მოქმედებით დროთა განმავლობაში დაი- 

შლება და გამოსახულება დაზიანდება. საჭიროა ფირს დარაენილი ბრომ- 

ვერცხლი მოვაცილოთ. ასეთ პროცესს ასრულებს სამაგრი ნავთიერება; 

იგი შლის ბოომვერცალს და გამოსახულებას ხდის სინათლისადმი უგრ- 

ძხოაელს. დამაგოება გრძელდება 10 -–- 15 წუთს. ამის შემდეგ საჭიროა 

ფირფიტა გავრეცხოთ და გავაშროთ. ამგვარად გადაღებული საგნის 
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ნათელი ადგილები ბნელი გახდება, ხოლო ყველაზე ბნელი კი ნათელი. 

დარჩება. ასეთ შებრუნებულ გამოსახულებას ნე გატ ივი ეწოდება, გამო– 

მჟღავნების და გამაგრების პროცესს კი–ნეგატივური პროცესი. 

ნეგატივური გამოსახულების სახით ჩვენ ვღებულობთ საგნის შებრუნებულ 

გამოსახულებას, რომლის გადაღებაც ჩვენ ვაწარზოედ. მამასადამე, პირ- 

დაპირი გამოსახულების მისაღებად, რომელიც ზუსტი ასლი იქნება რო–- 

მელიმე საგნისა, საჭიროა გამოვიყენოთ სინათლის მოქმედება და ფოტო- 

ქაღალდზე მოვახდინოთ ბეჭდვა. 

ფოტოანაბეკდის ანუ პოზიტივური გამოსახულების 
დამზადება შეიძლება ორი სახით: 1) ფოტოქაღალდზე ზეგვიძლია მივი- 

ღოთ ისეთი გამოსახულება, რომელიც თავისი ზომით ნეგატივის თანას- 

წორი იჟნება; 2) ფოტოქაღალდზე გამოსახულება გამადიდებელი აპარა- 

ტით უნდა დავაპიოექტოთ და შეგეიძლია მივიღოთ ჩეენი ვის საჭიოო 

ზე ა. პირველ შემთხვევაშთ ბეჭდეის დროს ნეგატივის ზედაპირი მჭიდროდ 

იქნება მიკრული ფოტოქადალდის ზედაპირთან, ე. ი. ნეგატივი და ფოტო- 

ქაღალდი ურთიერთ შორის იქნება კონტაქტმი. მეორე 'მემთავეეაზი კი 

ოპტიკური მოწყობილობით ვახღდენთ გამოსახულების პროექტირებას. აზი- 

სში პირველი საბით პოზიტივის და9ზადებას კ” ნტაქტუ რი ბევ- 

ვა ეწოდება, ხოლო მეორე სახით –– პროექციცლი ბშეგდვა. როცა 

პოზიტივს ვამზადებთ ფირფიტაზე ან ფირზე, ა ვლებულობთ ე· წ. დია- 

პოზიტივს. 

ნეგატივური პროცესის დროს გამოისჯენება მეა საარი ემულსიის 

ფენა, რომელიც შედგება ბრომვერცხლისა და ჟელატინისაგან. საპოზი- 

ტივო მასალა განსხვავებულია და დამუმავების მიხედვით გვხედება ორი 
სახის შუქმგრძნობაი ქალალდი: 1) სამეღავნი ქაღალდი, რომელზედაც 

გამოსახულება ბეჭდვის შემდეგ უხილავი (დაფარული) რჩება და გამოჩ- 

ნდება მასოლოდ გამომჟღავნების დამთაორებისას; 2) დღის ქაღალდი ხილ- 
ული ბეჭდვით, რომელზედაც გამოსახულება გამოჩნდება პირდაპირ სი- 

ნათლეზე. სამჟღავნი ქაღალდის უპირატესობა ის არის, რომ მასზე 

შეიძლება ბეჭდვა ვაწარმოოთ არა მარტო კონტაქტური წესით, არამედ 

მოვაზდინოთ გადიდებაც საჭირო ზომამდე. გამოსახულების გადიდებას 

კი ის მნიშვნელობა აქვს, რომ გადაღება მეგვიძლია ჩავატაროთ მცირე 

ზომის ფოტოკამერებით და ამავე დროს შესაძლებლობა იქმნება გამოვა- 

სწოროთ ნეგატივის ნაკლოვანებანი, რომელიც გამოწვეულია ექსპოზი- 

ციის მეტი თუ ნაკლები ხანგრძლიობით. დღის ქაღალდს აქვს მცირე 

მგრძნობიარობა, რის გამოც მოითხოვს შედარებით დიდ ექსპოზიციას, 

რაც მოუხერხებელია მასობრივი ბეჭდვის დროს; დღის ქაღალდზე აგრე- 

თვე არ შეიზლება ვაწარმოოთ გადიდება. ყველაზე დიღი მგოძნობია- 

რობა აკვს ბრომგირცხლის სამჟღავნ ჟაღალდს. ამ ქაღალდის ეზულსიის 
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შემადგენლობაში შედის ბრომვერცხლი, როზბელიც ფოტოგრაფიული ფირ– 

ფიტა-ფირის ემულსიისაგან განსხვავდება წვრილმარცვლოვანობით. დღის. 

ქაღალდის (არისტოტიპული, ცელოიდინი) ემულსიის ფენა შეიცავს ქლორ- 

ვერცხლს, რომელსაც მცირე მგრძნობიარობა აქვს და მასზე დამზადებული 

ანაბექდიც დიდ ხანს არ ინახება. კონტაქტური ბეჭდვის ან გადიღების 

შემთხვევაში ბრომვერცხლის ქაღალდი ყველაზე უკეთესი მასალაა. იგი- 

ჩქარა ექსპონირდება, იძლევა კარგ ტონებს და ნახევარტონებს, ქმნის. 

თანაზომიერ რბილ გადასვლებს შუქიდან ჩრდილზე. პოზიტივის გაზოსა- 

ხულების მიღება სამჟღავნ ქაღალდზე წარმოებს ზემდეგი თანმიმდევრობით: 

1) ექსპოზიციის განსაზღვრა და ბეჭდვა; 2) გამომჟღავნება; 3) ფიქსირება; 

4) გარეცსვა და გაშრობა. 

ექსპოზიციაზე დიდად არის დამოკიდებული გამოსახულების ბაღის- 

ხი. ექსპოზეციის ცვლილება კი, თავის 5=ხრივ, გამოწვეულია სხვადასხვ 

ფაქტორით. ექსპოზიცია ბეჭდვის დროს მით უფრო აანგრძლივია, რაც 

უფრო მკვრივია ნეგატივი, რაც უფრო სუსტია სინათლის წყაროს ძალა, 

რაც უფრო მეტია მანთილი ნეგატივიდან სინათლის წყარომდე და ღაც 

უფრო ნაკლებმგრინობიარეა ფოტოქაღალდი. გამომჟღავნების დროს. 

ქაღალდის მგრძნობიარე ზედაპირი უნდა დავფაროთ სამუღავნი ხსნა. 

რით, წინააღმდეგ “რემთხვევაში ანაბეჭდზე წარმოიზეება ზოლები და. 

წერტილები. ნორმალურ პირობებში ხსნარში მყოფ ქაღალდზე დაიწ- 

ყება გამოსახულების გამოჩენა, ხოლო დაახლოებით 2 წუთის მემდეგ გამო- 

სახულება სრულად გამომჟღავნდება. გამომჟღავნების დასასრულს სპე- 

ციალურ ხსნარში უნდა ვაწარმოოთ ფიქსაცია, ბოლოს კი ქაღალდი: 

გავრეცხოთ და გავაშროთ. 

დიაპოზიტივი შეიძლება მივიღოთ სხვადასხვა ფოტოგრაფიულ ფირ- 

ფიტაზე და ფირზე, მაგრამ ამ დანიშნულებით უმჯობესია გამოვიყენოთ 

სპეციალური დიაპოზიტივის ფირფიტები. დიაპოზიტივის დასამუ'შავებ- 

ლად იხმარება ფოტოქაღალდის ჩვეულებრივი ხსნარები. დიაპოზიტივის. 

და პოზიტივის დამზადების პროცესი ერთნაირია. 

2. ოპტიკური ბამოსახულების წარმო. ქმნის თეო.რია 

ფოტოგრაფიული ო.პტიკის ელემენტები 

ფოტოგრაფიული კამერის მთავარი ნაწილი––ობიექტიეი ოპტიკუოი სის- 

ტემაა და წარმოადგენს რამდენიმე ლინზის ერთობლიობას. ლინზები- 

ისეთი ოპტიკური ხელსაწყოებია, რომელთაც ერთ ან ორივე მხარეს აქვს 

სფერული ზედაპირი. ლინზები არის შემკრები და გამფანტავი. სინათლის 

სხივების შეკრებას აწარმოებს ორმხრივამოზნექილი, ბოტყელამოზნექილი 

და ჩაზნექილ-ამოზნექილი ლინზები, ხოლო სხივების გაფანტვას კი ორ- 
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მხრივჩაზნექილი. ბრტყელჩაზნექილი და ამოზნექილ-ჩაზნექილი ლინზები 

შემკოები ლინზები ნაპირებისაკენ თხელია, ხოლო გამფანტავი კი შუა 

ადგილისაკენ თხელდება. ორმხრივამოზნექილი ლინზა შეიძლება დაახლოე- 

ბით წარმოვიდგინოთ როგორც პრიზმათა სისტემა. 

მნათი სხეულისაგან გამოსული სინათლის სხივები ვრცელდება გან- 

საზღვრული კანონებით. ეს კანონებია: 1) სხივების სწორხაზოვანი გაგრცე- 

ლება; 2) სხივების არეკვლა და 3) სხივების გარდატეხა. ერთგვარ არეში 

სინაოლის სხივები ვრცელდება სწორხაზოვნად, რომელიმე სხვა არის 

ზედაპირზე მოხვედრის დროს კი სხივების ნაწილი ბრუნდება პირველ 

აოეში, მეორე ნაწილი გადადის მეორე არეში და იცვლის მიმართულებას. 

პირველი მოვლენა სინათლის სხივების არეკვლით აიხსნება, ხოლო მეორე-– 

'სინათლის სხივების გარდატეხით. სინათლის სხივების არეკვლა ბრტყელი 
სარკიდან განისაზღვრება ორი კანონით: 1) დაცემული სხივი, ანარეკლი 

სხივი და დაცემის წერტილში სარკისადმი აგებული პერპენდიკულარი 

ერთ სიბრტყეში იმყოფება; 2) დაცემის კუთხე უდრის არეკვლის კუთხეს 

4#ნახ. 1). სინათლის სხივების გარდატეხის მიზეზი ის არის, რომ სინათ- 

C 7 8 ლის სიჩქარე სხვადასხვა არეში ერთ- 
| მანეთისაგან განსხვავებულია. სინათ- 

| ლის სხივების გარდატეხაც ემორჩი- 

XL? ლება ორ კანონს: 1) დაცეზული სხივი, 

M»M MV გარდატეხილი სხივი და არეთა გამ- 

#7. ყოფი ზედაპირისადმი დაცეზის წერ- 

ტილში აგებული პერპენღიკულარი 

I ეოთ სიბრტყემი იმყოფება; 2) დაცე- 

მისა და გარდატეხის კუთხეთა სინუ- 

I» %ზC სების შეფარდება მუდმივი სიდიდეა 
ყახ. 1 და ეწოდება გარდატეხის მაჩ- 

: ვენებელი. 
გარდატეხის მაჩვენებლის სიდიდე ასე გამოიანგარიშება 

91 C 
  

§II 8.” 
სადა(ც « არის დაცე2ის კუთხე; 

ბზ – გარდატეხის კუთხე. გარდატეხის მაჩვენებლის სიდიდე 

ასეც განისაზლვრება 

LI 2=-–- 
-X.I 

სადაც 1, არის სინათლის სხივის მოძრაობის სიჩქარე პირველ არეში,



ხოლო ზე –– სინათლის სიჩქარე მეორე არეში. ამის მიხედვით სინათლის 

სხივის გარდატეხის კანონი შეიძლება ასე დავწეროთ 

51 თ _M_ 
  

ყსვ თ” 
როდესაც მეორე არე ოპტიკურად უფრო მკვრივია პირველზე, დაცე- 

მის კუთხე უფრო მეტია გარდატეხის კუთხეზე, ე. ი. §51)სთ>510 ვ, ანუ 

თ>8. 

აქ მოცემული გარდატეხის მაჩვენებელი ფა რ დობითია, რომელიც 

წარმოადგენს მეორე არის გარდატეხის მაჩვენებელს პირველი არის მი- 

მართ. რომელიმე არის აბსოლუტური გარდატეხის მაჩვენებელი ეწო- 

დება ამ არის გარდატეხის მაჩვენებელს სიცარიელის მიმართ. თუ სინათლის 

სხივის სიჩქარე სიცარიელეში არის ი, ხოლო პირველ არეში ჯ,, მაშინ 

პირველი არის აბსოლუტური გარდატეხის მაჩვენებელი 

ი 

9 

მეორე არის აბსოლუტური გარდატეხის მაჩვენებელი ივჟნება 

ი 
%“ 

თუ ე სიდიდეს შეგაფარდებთ ჯ#, სიდიდესთან, მივიღებთ 

  11; == ; 

2 ისე წხ 

211 615 ში ” 

აქედან 
# 9: _ LL 

211 ს. 

მაშასადამე მეორე არის გარდატეხის მაჩვენებელი პირ–- 

ველიარის მიმართ ეთანასწორება მეორე არის აბსო- 

ლუტური გარდატეხის მაჩვენებლის შეფარდებას პირ- 

ველი არის აბსოლუტური გარდატეხის მაჩვენებელთან. 

როდესაც სინათლის სხივი ერთი არიდან გადადის ოპტიკურად უფრო 

მკვრივ მეორე არეში, გარდატეხის კუთხე 3 უფრო მცირე იქნება შესა- 

ბამის თ კუთხეზე. დაცემის კუთხის თანდათანობითი ზრდით იზოდება: 

გარდატეხის კუთხეც. უდიდესი გარდატეხის კუთხე მა=8, იმ შემთხვე- 
ვისათვის, როცა თ=ით%ა=90“. ეს მდგომარეობა ასე გამოისახება 

ლ10 90? 

91 მი ' 
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1 

§1I მე! 
  ჭლაღჯგანაც §1ს 90'=1, ამისათვის. 1 = 

აქედან „503, =1, 
510 3ვე= 1 

ი ჯ 

განვიხილოთ საწინააღმდეგო მდგომარეობა, როდესაც სინათლის 

'სხივი ოპტიკურად უფრო მკვრივი მეორე არიდან გადადის პირველ არე- 
ში. სინათლის სხივი პირველ არეში გადავა იმ შემთხვევაში, როცა და- 

ცემის კუთხე ვ არ აღემატება ჩე-ს. 8 კუთხის თანდათანობითი გაზრდით 

თ კუთხეც გაიზრდება; თუ 8=8ია, მაშინ თ=90? და გარდატეხის სხივი 

თითქმის შეეხება არეთა გამყოფ ზედაპირს. თუ 8 კუთხე მეტია ზჭაე-ზე, 
მაშინ გარდატეხის თ კუთხე 90? მეტი უნდა იკოს, რაც შეუძლებელია. 

ანისათვის გარდატეხას ადგილი არ ექნება –– არეთა გამყოფ ზედაპირზე 
დაცეზული სხივი მთლიანად აირეკლება იმავე არეში და დაცემის კუთხე 
არე+ვლის კუთხის თანასწორი იქნება. ასეთ მოვლენას ს რული შფშინა- 

განი არეკვლა ეწოდება. 
ზღვრული კუთხის მა სიდიდე მინისათვის უნდა გამოვიანგარიშოთ 

გარდატეხის მაჩვენებლის მიხედვით. მინისათვის #= 3, რის გამოც 

1 2 
5) ჩა=-–ვ-=-3- =0,67; 

2 

აქედან ჩ.ე=429. 
თუ სინათლის სხივი უნდა გადავიდეს მინიდან ჰაერში და დაცემის 

კუთხე «> 42”, მაშინ იგი ეერ გადავა ჰაერში და მოხდება მისი სრული 

არეკვლა. ასეთი მოვლენა აღინიშნება მი- 

8 ნის სწორკუთხოვან პრიზმაში (ნახ. 2), 

“, თუ სინათლის სხივი პერპენდიკულარული 

, იქნება 48 და 40 წახნაგისადმი. სინათ- 

759 _ ლის სხივი 57) შედის მინის პრიზმაში, ისე 

. ჟება რომ არ განიცდის გარდატეხას, რადგა- 

C 4#5 |“ # ნაც იგი პერპენდიკულარულია „7#-ს მი- 

მართ და ეცემა C7 ზედაპირზე. დაცემის 

L# კუთხე ზ=45” მეტია ზღვრულ კუთხეზე, 
რომელიც მინისათვის უდრის 429. ამის 

გამო მოხდება სინათლის სხივის სრული 

· _ შინაგანი არეკვლა; არეკვლის კუთხე თ= 

ინა კეის #M სხივსა და #X სხივს შორის მოთავსებული კუთხე 
MI) · 
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ობიექტივების მოჟმედების გასაგებად მნიშვნელოვანია ის მოვლენა, 

რომელიც წარმოი%ვება მინის სამწახნაგოვან პრიზმაში სინათლის სხივე- 

ბის გავლის დროს, როცა გარდატეხა ხდება ორწახნაგოვანი კუთხის 

წარზო.ზქ-ინელ ზედაპირზე. თუ:სინათლის 5 /) სხივი ეცემა საზწახნაგოვან 

მინის პრიზმაზე (ნახ. პ), რომლის კვეთიც წარზოადგენ” 47:C სამკუთ- 

ხედს. »ი9 წეოტილთან სინათლის სხივი ჰაერიდან გადადის მინაში. 

წარმოშობილი გარდატების ა 8 

კუთხე ნაკლებია ღდაცენის თ 

კუთხე>ე. პრიზმის X” წერტილ- 

თან სინათლის სხივი ოპტიკუ- 

რად მკვრივი გარემოდან გადა- 

დის პაერში, რის გამოც გარდა- 

ტეხის 8; კუთხე მეტია დაცემის 
თ, კუთხეზე: ამ დროს პრიხმა 

სინათლის სხივებს ხრის თავის 

ფუძის მიმართ. იმ კუთხეს, რო- ნახ. 3, 

მელსაც პრიზმიდან გამოსული 

სხივი ქმნის საწყის 1მიმართულებასთან, გადახრის კუთხე ეწოდება. 

მზის სხივის პრიზმაში გავლის დროს სხივის გარდატეხასთან ერთად 

წარვჭოიქმნება სპექტრი -– თეთრი სხივი ; დაიშლება შემადგენელ ფე- 
რად სბტივებად. სპექტრში ფეთოები განლაგდება შემდეგი წესით: წი- 

თელი, ნარინჯისფერი, ყვითელი, მწვანე, ცისფერი, ლურჯი და იისფე- 

რი. ასეთი სპექტრეს წარმოშობის მიზეზია სხვა დასხვა ფერის სხივების 

სხვადასავა გარდატეხილობა. ყველაზე ძლიერად გარდატყდება იის- 

ფერი საივები. ყველაზე სუსტად კი“-- წითელი სხიეები. სხივების სხვა- 

დასბეა გარდატეხილობა გამოწვეულია იზით, რომ სიცარიელეში მათი 

მოძოაონის სიაქარე ერთნაირია, ხოლო“ შედალებით ზკვრივ არეებში –- 

სხვალასხვა. საივის გარდატების ჯ მაჩვენებელი ამ დზედნთხვევისათვის გა- 

ნისაზღვოება 

  
21 = LC , 

ჯ 

სადაც ს” არას სინათლის სიჩქარე სიცარიელეში, წ» კი სინათლის სიჩწ- 

ქარე რობელასე გარემოში. 

რადგანაც წ” სიდი: ე სხვადასავა ფერეს სხევებისათვის სხვადასხვაა, 

ასევე იქძნება გარდატების მაჩვენებელიც და აჭავე მიზეზით ხდება თეთრი 

სხივის დაქლა სხვადასხვა ფერის სხივებად. თეთრი სხივის შემადგენელ 
ფერა: სხაკებად დაალის პოელენას დისპეოსია ეწოდება. სინათლის 

სხივის ღისაერსეა პირველად ი. ნიუტო.:ნ8ა შეისწავლა. მანვე დაამ- 
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ტკიცა აგრეთვე, რომ სპექტრის ფერების ერთმანეთში შერევით ისევ 

თეთრი სხივი მიიღება. 

სპექტროსკოპის საშუალებით აღზოჩენილ იქნა, რომ არსებობს გ.ა- 

მოსხივების და შთანთქმის სპექტრი. გამოსხივების სპექტრი 

მიიღება გავარვარებული მყარი, თხევადი და გაზხოვანი ნივთიერებებისა- 

გან. ასეთი სპექტრი შეიძლება იყოს უწყვეტი, ხაზოვა5ი და ზოლოვანი. 

შთანთქზის სპექტრი კი წარმოიშვება, თუ თეთრ სხივებს გავატარებთ 

რომელიმე არეში, რომელიც შთანთქავს სხივების ნაწილს; მთანთქმული 

სხივების ადგილზე მივიღებთ ბნელ ხაზებს. მზის სპექტრი წარმოადგენს 

შთანთქმის სპექტრს, აქაც სხვადასხვა ადგილზე ზიილღება ბნელი ხაზები. 

ბზის სპექტრში აღმოჩენილ იქნა რამდენიმე ათასი ასეთი ბნელი ხაზი, 

რომელთაგან შესანიშნავია წითელი, ნარინჯისფერი, ყვითელი, მწვანე, 

ცისფერი, ლურჯი და იისფერი ხაზები. ხაზების საშუალებით შესაძლე- 

ბელი ხდება გამოვარკვიოთ, თუ“ როგორი ნივთიერებანი არსებობს მზეზე. 

თუ სინათლის სხივი გადის მინის ბრტყელ-პარალელურ ფირფიტაში, 

რომლის ორივე ზედაპირი პაერს ესაზღვრება, მაშინ სხივი ორჯერ გა- 

დატყდება, –– ჰაერიდან მინაში და მინიდან ჰაერში გადასვლის 

დროს. ასეთ პირობებში სხივი ინარჩუნებს თავის მიმართულებას, მხო- 

ლოდ განიცდის გვერდით 
გადანაცვლებას (ნახ. .4). გა- 

რდატეხის კანონის თანახ- 

მად, მიგიღებთ 
  

  

      

აIს) თ ს, 

§9IL3.. %ი ” 

§1L თ” _ _შა_ 

51V 92 CI / 
  

სადაც ”, არის სინათლის 

სიჩქარე პაერში, ხოლო (,– 

სინათლის სიჩქარე მინაში. 

ამ ფორმულების გადამ- 

რავლებით მიეიღებთ 

  

810 თ: §1ი თ” _ 

§10 8 · 31 8” 

<«23= 4თ), როგორც შინაგანი ჯვარედინად მდებარე კუთხეები, 
ამის გამო გვექნება 

  “ =1; 
810 81 
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აქედან . ს 
§)I თ=LII3,; 

მაშასადაზე 
რთ=ჭვ”. 

ამ კუთხეების როლობიდან შეგვიძლია ღავგასკვგნათ, რომ ზი5ნიდა5 გა- 

მოსული /:C სხივი პარალელურია დაცეზული 5.1 სხივისა; ასეთი დამო- 

კიდებულება გამოწეეულია ზემდეგით: როცა სინათლის სხივი რეღის მი- 

ნის ფირფიტაში, უახლოვდება პერპენდიკულარს, მინის ფირფიტიდან 

გამოსვლის დროს კი იმდენადვე შორდება პერპენდიკულარს და ამის-ათ- 

ვის საწყისი მიმართულების პარალელური ხდება. პარალელურ სხივებს 

შორის ზანძილი მით უფრო მცირდება, რაც თხელია მინის ფირფიუა. 

#ლიერ თხელი ფირფიტის “შემთავევამი მასმი გასული სბიეი თითკმის 

ხსაყვება საწყის მიმართულებას. 

ლინ“ყების ოპტიკუ4ი ნაკლოივანებანი 

ორმხრივ ამოზნექილ ლინზას თუ დავაყენებთ განათებული საგნის 

ჯინ, ლინზის მეორე მხარეზე, ფოკესში, მივიღებთ საგნის მემცირებცლ 

და შებრუნებულ გამოსახულებას. საგნის ლინხასთან მიახლოებით გა- 

მოსახულება ლინზას დაცილდება და გადიდდება. როცა საგანი ო“მაგი 

საფოკუსო მანძილით იჟზება დაზორებზული, მესი გამოსახულებაც ორმაგი 

საფოკუსო მანძილით იქნება დაცილებული მეორე მხარეზე; ამ დროს გა- 

მოსახულების სიდიდე საგნის სიდიდის თანასწორი იქნება. როცა სა- 

განი ლინზის მთავარ ფოკუსში იმყოთება, მაშინ ლინზაში გაელილი სხი- 

ვები ერთმანეთის პარალელური იქნება და გამოსაზულებაც არ წარ- 

მოიქინება. 

ორიხროიე ამოზნექილი ლინხა გადიდებულ გამოსაბულებას იძლევა 

აგრეთვე მაშინ, როდესაც სხეული მოთავსებულია ლინჩის მთავარ ფოკუსსა 
და ორმაგ ფოკუსს შორის. ჩვეულებრივ საგნის გამოსახულებას ვღებუ- 

ლობთ ლინზის მეორე მხარეზე გადიდებულს, შებრუნებულს და ნამდვილს 

(ნახ. 5). თუ ,86 საგანი პერპენდიკულარულია მთავარი ოპტიკური 
ღერძისადმი, მაშინ I, 8, გა- # 2#C 8, 
მოსახულებაც ბერპენდიკულა- „== ==“ 
რული იქნება ამავე ღერძისად- გა =>ცლ-=21 _ 
მი. 0 ოპტიკური ცესბტოიდან “2-7” V L 
გავავლოთ 0/ სწორი' ხაზი, ნახ. 5. 

პერპენდიკულარული ოპტიკე- 

რი ღეოძისადპი; მაშინ ,177=0C რის გამოც ლი93ჩ%ი- გამადიდეეულობა 
შეიყლება ასე გაზოვსახოთ ' 

=240:8> 12» 
16 0თ 

2. მ. ვეფხვაძე 17



: IL II 8,= 00, როგორც ვერტიკალურს კუთსეები: ამისათვის 
არკუ ჯოვანი სა,კუოზედები 4) 77, /' და 0C #7? მსგავსია. აც სამკუთ- 

ელ ტეს 1სგაესეხადაან გაძრმდიმარე 

სჩ, _ ML, 
-–” 

იX. ()/“ 

LI =0ე ეხ: I, 
ააა «ოტ! ბიტეაეთი რგეტ! ჩეს. -არატ. . ” _ აპ , სალაც / აღოის გაპოსასუ ლეპის ფროკუეს კრი საააილეე სოლო / – 6თავაოღრი 

–-C სპორა: სანპილი. 

აეს (იაედვით 

ლეპბზის გაყადიტებლობა განისაზღვრება 

498. __# 
იძ == == - ); 

ა” წ 
მიახლოებით შეიძლება დავწეროთ 

”»” 

მაშასადამე, ორმხრივ ამოზნექილ ლინზაში გამოსახულე- 

ბის გადიდებული სიდიდე ეთანასწორება გამოსახულე- 

ბის ფოკუსური მანძილის შეფარდებას მთავარ ფოკუ 

სურ ძანძილთან. 

შემკრები ლინზა საკმაოდ გარკვეულ გამოსახულებას გვაძლევს, მაგრამ 

ზას მაინც აქვს მთელი რიგი ნაკლოვანებებისა, ამ ნაკლოვანებათა შედე- 
გად ვღებულობთ არასაკმარისად მკვეთრ და დამახინჯებულ გამოსახუ- 

ლებას. 

ლინზის ნაკლოვანებებს მიეკუთვნება. ქრომატული აბერაცია, სფე- 

ოული აბერაცია, კომა, გამოსახულების არის გამრუდება, დისტორსია. 

ქრომატული აბერაცია გამოწვეულია დისპერსიით –- თეთრი 
სხივების ფერად სხივებად დაშლის მოვლენით.“ ლინზაში გავლილი სხი- 

ვები მეტნაკლებად დაიხრება; ყველაზე მცირედ დაიხრება წითელი სხი- 
ვები, ყველაზე მეტად––იისფერი, დანარჩენი ფერის სხივების დახრილობა 

მათ შუა იქნება მოთავსებული. ამ მიზეზის გამო ლინზაში გარდატეხილი 
სხივები ერთ წერტილში არ მოიყრის თავს, თეთრი სხივი გაიყოფა შე- 

?ადგენელ ფერად სხივებად, რომელთა ფოკუსები ერთმანეთიდან დაცი- 
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ლებული აღმოჩნდება (ნახ. 6). ა? საპით წარმოიშვება გამოსახულების 

არასაკმარისი სიმკეეთრე. ქრომატული აბერაციის შმემცი ება შეიძლება 

ობიექტივის ზაზვრეტის დიაფრაგზის დაპატარავებით, რაც გაზოიზევევს 

სწივეაის თძედარებით მცირე გაფა5, ელობას, ასეთი აბერაციის თავიდა5 

აცილება შეითლება აგრეთვე ობი- 

ეეტივზი ორი -––- შემკრები და გამ- 

ფანტაგი ლინზის შეერთებით. ასეთ 

ორმაგ შეკრულ ლინზას ეწოდება 

ლანდმაფტური ანუ აქოო- 

მატული ლინზა. 

სფერული აბერაციაწარ- 

მოიშვება იმის გაზო, რომ ლინზის 

  

ნაპირთან გავლილი სსივები უფრო 6:5 6, 

ძლიერ გადატცტდება, ვიდრე ოპტიკურ ღერძთან ახლოს გავლილი სხივები 

(ნახ. 7). ამის გამოც მიიღება არასაკმარისი სისკ)ეთრის გამოსახულება. 
სფერული აბერაციის წარმოქმნის მიზეზი ის აღია, რომ ლინზის ნაპი- ფეოულ ეოაც ე ლ 
რებში მინის სიმრუდე მეტია, სხივების გარდატებაც ძლიერად ხდება, 

ვიდრე ლინზის ნაკლებად მრუდე ადგილებში. აზისათვის გარდატეხილი 

სხივების ოპტიკურ ღერძთან გადაკვეთის წერტილები უფრო ახლოს იქ- 

ნება ლინზასთან, ვიდრე ლინზის მუა ადგილებში გავლილი სხივების 

გადაკვეთის წერტილები. სფერული აბერაციის საწინააღმდეგოდაც სა- 

ჭიროა შევაერთოთ შემკრები და გამფანტავი ლინზები. 

კომა სფერული აბერა- 

ციის მსგავსი მოვლენაა, იგი 

  

  

      

7>, წარმოიშვება იმ სხივებისა- 

ა „ლა. გან; რომლებიც მიმართუ- 
., . 2 ლია ოპტიკური ღერძის არა- 

უი“ პარალელურად და რომელ- 

- თა გარდატებაც ოპტიკური 

„ღერძის არეში არ ხდება. 

ასეთ შემთხვევაში მქრქალ 

მინაზე მიიღება ლაქა, რომელსაც სასვენი ნიშნის –– მძიმის (,) ფორმა ექნე- 

ბა; ლათინურად მძიმეს ეწოდება „კომა“. 

გამოსახულების არის სიმრუდე გამოწვეულია იმით, რომ 

ლინზები წარმოადგენს სფერული სხეულების ერთ ნაწილს, რის გამოც 

გამოსახულება მიიღება: არა ერთ სიბრტყეში და განაწილდება განსაზ- 

ღვრული მრუდი ხაზით (ნახ. 8), ეს იმ დროს, როცა მინის ფირფიტას 

და ფოტოფირს აქვს ბრტყელი ზედაპირი. ამ მიზეზით შუქმგრძნობ ფირ- 

ნახ. 7. 
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ფიტაზე მიღებული გამოსახულება მკვეთრი აო იქნება. ეს ნაკლოვანება 

არ სწორდება მაღალხაოისბოვან ობიექტივებშიაც კი. 

ასტიგმატიზმი ძლიერ მავნე და ინელად გამოსასწორებელი ნაკ- 

ლოვანებაა. ასტიგმატიზმის დროს შეუძლებელია მივიღოთ ფოტოფიოზე 

რომელიმე საგნის თანაბრად მკვეთრი პორიზონტალური და ვერტიკა- 

ლური ხაზები, მკეეთრი იქნება პორიზონტალური ან ვერტიკალური 

ხაზები. ამ მოვლენის საწინააღმდეგოდ ხმარობენ „ანასტიგმატ“ ობიექ- 

ძ ტივებს, რომელთა სხვადასხვა ხასიათის 

დ ლინზა აგრეთვე შეკრულ-შეწებებულია, 
V დისტორიის მოვლენა წაომოიშ- 

ღ ვება დიაფრაგმის გამოყენების დროს. 

== ლინზების ზოგიერთი ნაკლოვანების გა- 

ე_კუკ–_+- მოსწორება ხდება დიაფოაგმის საშუა- 

– აეასაეს|'ეა'ე'!'წ ლებით, მაგრამ თვით დიაფრაგმის ხმა- 

; რება იწვევს ახალ ნაკლოვანებას, რაც 

გამოისახება ხაზების გამრუდებაზი. ეს 

| უარყოფითი თვისება უფრო საგრძნობი 

ჩ ხდება გამოსახულების ნაპირებზე და 

პირდაპირი ხაზების გადაღების დოოს, 

ნახ. ვ. დისტორიის მოსპობა შეიძლება, თუ 

ერთგვარ მანძილზე დაცილებულ ორ ლინზას შორის მოვათავსებთ დიაფ- 

რაგმას. ასეთი გადაღების შემთხვევაში გამრუდებას ადგილი აღარ ექგება. 

ფოტოგრაფიული ოგიექტივები 

ფოტოგრაფიული აპარატის ყველაზე მნიშვნელოვანი ნაწილი ობიე- 

ქტივია. ეს ოპტიკური მოწყობილობა შედგენილია ლინზებისაგან. თანა- 

მედროვე ფოტოგრაფიული აპარატების ობიექტივები შედგება 3--8 

ლინზისაგან. ლინზები ერთმანეთზე დაკრულია სპეციალური წებოთი ან 

მათ მუა იმყოფება ჰაერი. 

#7 ობიექტივსაც აქვს მთავარი ფოკუსური მახძილი, რომლის 

სიდიდე განისაზღვრება მანძილით მქრქალ მიხასა და ობიექტივის ოპტი- 

კურ ცენტრს შორის. მქრქალი მინის სიბოტყის გადაკვეთის ადგილი 

ოპტიკურ ღერძთან ქმნის მთავარ ფოკუსს. ობიექტივისა და ლინ- 

ზისათვის მთავარი ფოკუსუოი მანძილი შუდმივია, გამოისახება სანტი- 

ზეტრობით ან მილიმეტცრობით და აღნიპნულია ობიექტივის ჩარჩოზე. 

ნორზალურ ფოკუსურ მანიილად ჩაითვლება: 9X12 სმ თფორმაფიანი 

ნეგატივისათგის -- 13, 5 სზ; 6X9 სმ ნეგაცივისათვის –- 11 სმ; 6»/ქ6 სმ 
ნეგარივისათვგის –– 7,5 ს?; 24X236 მს ზცირეფორმატიავი ნეგატივგისა- 

თვის -– 5 სმ. 
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ფოკუსური მანძილის გაზოსაახგარიპებლად ჩვეულებრივად გამოიყე- 

ნება ორმხრიე ამოზნექილი ლინზის ფორზულა 

1ეშძჟ1.. 1 
ი '/ X# 

სადაც თ არის მანძილი საგნიდან ლინზაზდე, / –– მანძილი გამოსახულე- 

ბიდან ლინ“საზდე, M--მთავარი ფოკუსური მანძილი. 

ამ ფორმულიდან შეიძლება დავწეროთ 

ძ·/ _ 

ძ+#/' 
მაშასადამე, ფოკუსური მანძილის შეცელით, პროპორცი- 

ულად იცვლება გამოსახულების სიდიდეც. 

ობიექტივები შეირჩევა ფოკუსური მანძილის მიხედვით, ნეგატივის ზო- 

მასთან შეფარდებით. მაგალითად, პორტრეტული გადაღებისათვის უნდა 

ვიხმა-ოთ გრიძელფოკუსურმანძილიანი ობიექტივები; ასეთ შემთხვევაში 

უმეტესად შეიძლება გამოვიყენოთ ობიექტივი ისეთი ფოკუსური მანპი- 
ლით, რომელიიჯ მიღებული ნეგატივის დიაგონალის ორმაგი სიგრთის 

ტოლია. 

ფოკუსური მანძილით განისაზღვრება ექსპოზიციის დროც. რეპროდე- 

ქციული გადაღების შემთხვევაში მიღებულია, რომ ორიგინალიდან შუქ- 
მგრკნობ ფენამდეს # მანძილი 4–-7-ჯერ მეტი იყოს ობიექტივის # ფოკუ- 

სურ მანიილზე, 'ნუქმგრძნობი ფენის #6 განათებულობა პირდაპირპრო- 

პორციულია ორიგინალის ი განათებულობისა ღა უკუპროპორციულია 

ორიგინალსა და შუქმგრძნობ ფენას დორის მანძილის კვადრატისა 

სთ სა _ 1” _ 6. 
ი LL #1” ქ 

#ლ=“-- 

სადაც #02 ჯა ბზ არის წუექმგრძნობი ფენის განათებულობა, და- 

ცილება „ორიგინალიდან შუქზგოძნობ ფენამდე და ექსპოზიცია #, ფოკუ- 

სური მანძილის დროს; 

Xთა #3 Lე იგივე სიდიდეებია #, ფოკუსური მანძილის ”შემთსვევაში. 

ამ განტოლებიდან გამომდინარეობს 

წეL 
ჰე=წ,- ბ. 2 ' 3 

მაგალითად, თუ გადაღებას ვაწარმოებთ 50X-60 სმ ფიოფიტაზე, 

60X60 სმ ფოტოაპარატით, რომლის ობიექტივის ფოკუსური მანძილი 

#, = 60 სმ, ექსპოზიცია L, = 3 წუთს. ანალოგიუო შემთხეევაში 
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120 X 120 სმ ფოტოაბარა ტის გამოყენებისას, რომლის ობიექდიგის 

ფოკუსუოი მანპილი L„.=%0 სმ, ექსპოზიცია იქნება 

3 20" 6,75 (-:3. “ - =6,75 წუთი, ე რე! წეთი 

წუჟმგრძნობიარე ფენის გაზოსახულების რომელიზე წერტილის #, 

განათებულობა განისაზღვრება ცენტოალური წერტილის #0 განადე- 

ბულობის მისედვით 

M-=7120 6051C, 

სადაც თ არის კუთხე, რომელიც მოთავსებულია ობიექუ ივის ოპტიკურ 

ღერძსა და თ წერტილზე დაცებულ სხივებს ფორის; 

თ=3 –– ობიექტივის მხედვე ლობითი კუთხის ნახევარი. 
გამოსახულების ნაპერა აჯგილების განათებულობა გამოიანგარიშება: 

„ინდუსტარი“ და „აპოტესარი! ობიექტივებისათვის § = 20”. აგ შემ- 

თხვევაში 

წე = 0,787%. 

ეს იმას ნიზნავს, რომ ნაბირებზე განათებულობის დანაკარგი შეადგენს 

22%. ასეთი დანაკარგი იცვლება ფოკუსური მანძილის მიხედვით; მაგა- 

ლითად, როცა #=60 სმ, განათებულობის დანაკარგი იქნება 19%; როცა 

#=75 სმ, დანაკარგია 13 «, ხოლო როცა #ჯ ==90 სმ, დანაკარგი აღწევს 

მხოლოდ 10%. 

ობიექტივის შუქძალა ეწოდება ობიექტივის უნარს, მოგვცეს 

გამოსახულება გარკვეული სიკაშკაშით ფოტოგრაფიულ ფირფიტაზე ან 

ფოტოფირზე. ობიექტივის შუქძალა იძლევა ფოტოფენის სხვადასხვა სი- 

ძლიერის განათებულობას. რაც უფრო ძლიერია ზუქძალა, მით უფრო 

მცირე ექსპოზიციაა საჭირო სურათის გადაღების დროს. შუქვალის სი- 

დიდე უშუალოდ დამოკიდებულია ობიექტივის ნახვრეტზე. რაც უფრო 

დიდია ეს ნახვრეტი, შუქძალის მოქმედებაც მატულობს. ობიევტივის ზომას 

ცვლის დიაფრაგმა. ობიექტივის შუქძალის მოქმედების უნარის შესაზო- 

წმებლად გამოიყენება ფორმულა 

კ-=-9. , 

# 

სადაც ძ არის ობიექტიეის ნახვრეტის შეფარდებითი დიამეტრი, ჯა –ობი- 

ექტივის დიამეტრი, # -––- ობიექტივის ფოკუსური მანძილი. 

ობიექტივის ნახვრეტის ზეფარდებითი სიდიდით განიLაზღვრება ობიექ- 

ტივის შუქძალის სიდიდე. «უქძლიერი ობიექტივების დიამეტრი უფრო 
მეტია, ვიდრე მათი ფოკუსური მანძილი. ობიექტივების დიამეტრს საერ- 

თოდ თვლიან ერთეულად; ამის გამო შეფარდებითი ნახვრეტის სიდიდეს 
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აღნი%ნავენ ობიექტივის ჩარჩოზე, მაგალითად 1:4. თანაზეეეროეე ფრ- 

ტოაპარატებისათვის იხ:არება ოაი:ექტივეები რომზელთა სელარდესეული 

ნახვრეტის სიდიდეა 1:1.5; 1:2: 1:2,8: 1:3.5; 1:4; 1:4.-: 1:6.5. ეს 

იმას ნიშნავს, რომ ასეთი ობიექ ეიიების Cქაალის %ესა+აC6სი სი::6-:ე- 

ებია: 1,5; 2; 2,8; 2,5; 4; 4,5; რე. ორი ობიექტივის წედარებითი %- გ- 

ძალის გამოსაანგარი'მებლად სავიროა ზუქძალის სიდიდეები %ეეაფარდოთ 

ერთზაზეთთან და ავიყვანოთ კეადრატსი. მაგალითად, მეგაღაროთ ერთ- 

მანეთს 4,5 და 1,5 % ქძალიანი ორი ობიექიუივი; მივგილენთ 

(4,5 : 1,5)? -> 31=9. 
მაშასა დამე, ზერრე ობიექტივი 9-„ერ სეენლიერია, ვიურე პირელი 

ობიექტიეგი. აზისათვის გადაღების ერთნაირ პიოობებში ხერრე ოCიეე- 

ტივის სბარების დროს დავგეოა 9-ჯერ ნაკლებია საყტირო პითვეთო ოჯე- 

ექტივთან შედარებით. დაახლოებით, ზეორე ობიექ,ივის გამოყენებისას, 

თუ საჭიროა ექსპოზიცია -- წამი, პირველის “სეზთხეევა:ი საჯირო 

იქნება + წამი. 
აზგვარად, სუსტი განათების.დროს ზოკლე ექსპოზი- 

ციით გადაღებისათვის სავიროა გექონდეს ფოტოგ“ა- 

ფიული ობიექტივი დიდი %უვხალით. 

ობიექტივის ზედაპირზე დაცებელი სინათლის სხივების ზცირე ნაწილი 

შთაინთქძება, ინისზენელოვანი ნაწილი აირეკლება, უმთავრესი ნაწილი 

კი გარდატეხილი სხიეების სახით მივა ფოტოფთირაზდე. როცა ობიევტი- 

ვი შედგენილია 6-8 ლინზისაგან. სინათლის სხივების დანაკარგი არე- 
კვლის გაზო აღწეეს 30% და მეტს. სინათლის სსი:ების ასეთი და5.კა- 

რგის შესამცირებლად ამ ბოლო დლ=ოს გამოყენებულია ე. წ. „ცისფერი 

ოპტიკა". ასეთი ოპტიკის გამოყენების ასრი იმათი მდგომარეობს, რომ 

ლინზის ზედაპირზე მოათავსებენ განსაზავრუფლი სისეის და “მეხადგე§- 

ლობის მოლურჯო გამჭვირვალე ფირის ფინას. ფენის სისქე აღწევს კი- 

ნოფირის ფენის სისქის ერთ «ეათედს. ასეთი ფირი ძლიერ აიხცი“-ეCს 

სინათლის საივების არეკელილ დანაკარგს. ასეთი საძუალებით ობიეე:- 

ტივი ბევრად უფრო შუქძლიეორი ხდება. ობიექტივის ნახვრეტის ზომის 

შესაცვლელად დიდი ზნი“ვნელობა აქეს დიაფრაგმის კონსტრუქციას. 

დიაფოაგმა სამი სახისაა: 1) იოისული, 2) ჩასადგზელი და 3) მბრნაეი. 

თანამედროვე ფოტოგრაფიაში იხმარება ირისული დიაფორაგსა, 

რომელიც ყველაზე უკეთესი ჯონსტროუქვიისაა. ირისული დიაფოაგმა %ე- 

დგება ნამგლისებური თხელი ფირფიტებისაგან, როძელთა სა'ბუაღ ებით 

წარმოებს ობიევტივის ნახვრეტის “აემცირება სბეადასხვა ზომაზე (ნახ. C). 

დიაფოაგზის ამოძოავება წარმოებს სპეცკიალური რგოლის ზოიხრუნებით. 
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დიაფოაგმის დახმარებით ზეგვიძლია აგრეთვე გამოსახულების ს იმკვეთ- 

რის ა5 ფოკუსის სიღოზის შეცვლა, ე. ი. რამდენიზე თანაბარი 

სიყვეთრით ბივიღოთ ახალომდებარე და დაშორებული საგნები. 

მაგრამ არ შპეიძლება დიაფრაგმის ნახვრეტის ძლიერ შემცირება, რად- 

განაც ამ დოოს ხდება საიეების გადახრა ოპტიკური ღერძის პარალე- 

ლებიდა5 და გამოსახულების ხარისხი უარესდება. 

   
ნახ. 9. 

გამოსახულების სიმკვეთრის სიღრმე მით უფრო მეტია, რაკ უფრო 

მცელრეა ნახვრეტი, რაც უფრო მცირეა ფოკუსური მანძილი და რაც 

უფო დაშორებულია გადასაღები საგანი ობიექტივიდან. 

დიაფრაგმის ნახვრეტის ზომის მიხედვით განისაზღვრება ექსპოზიციის 

სიდიდეც. ამის შესახებ განმარტებას იძლევა ქვემოთ მოყვანილი პარველი 

ცზხრილი. 

  

              
  

. ცხრილი1 

დიაფოაგმა | 1, 4 | 2 28 |4 5,6 8 11 16 22 32 36 

ეკ პოზიცია 1 2 | 4 8 16 32 64 128 | 256 512 640 

  

  

  

  

    

  

  

ცხრილიდან ჩანს, რომ 32 დიაფრაგმისათვის ექსპოზიცია დაახლოებით 

60-;ერ ეფრო ხანგრძლივია, ვიდრე 4 დიაფრაგმისათვის, ხოლო 500-ჯერ 

მეტია, ვიდრე 1,4 დიაფრაგზისათვის. ობიექტიეს თუ აქეს მუქძალა –-2, 

ღიაფრაგია-5,6, მაშინ ექსპოზიცია იქნება 16:2=8, ე. ი. დატერა უნდა 

გავზარდოთ“ 8-ჯერ. ასეთივე ანგარიში შეგვიძლია ვაწარპოოთ სხვა შე- 

ზთხკიეებშიც. 

ფოტოგრაფივლ აპარატში მყოფ ყოველ ობიექტივს აქეს მოქმედების 

კუთხე, როონელსაც გამოსახულების გამოსაყენებელი კუთხე 

ეწოდება. ეს კუთაე 'მექმნილი.: სწორი ხაზებიდან, რომლებიც გამოდიან 
ობიექტივიდან და გაივლიან ფირის ნაპირებზე; ხაზების მეორე საწინა- 

აღ'დეგო ნიმართულებით გაგრძელების შუა მოთავსებული იქნება გადა- 

საღები საგანი. ობიექტივების გამოსახულების კუთხის სიდიდე (კვალე- 
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ბაღია. ამ სიდიდის გამოსაანგარიშებლად შეიძლება გამოგიყენით ფორ 

მულა 

0.5/, 
1თ(0=-––-, 

სადაც თ არის გამოსახულების კუთაის ნაზევარი. ნე;აცივის სიგოძის, 

სიგანის ან დიაგონალის მიაედვით; 

ჯ –– ნეგატივის სიგობე, სიგანე ან დიაგონალი, 

# -- ობიექტივის ფოკუსური მანძილი. 

თუ #=>3,6 სმ, /:=5 სმ, მაშინ 

0.5-3.6 
ICთ =-“-“––=0,36, 

აქედან 

ს)=20-; 

გამოსახულების კუთხის სიდიდე იქნება 

20“. 2=4(9, 

მცირე ზომის ნეგატივების სიგრძე 1,5-ჯერ მშეტია სიგანეზე, ამისა- 

თვის, როდესაც ფოკუსური მანძილი 5 სი, სიგრძეზე გადაღების დროს 

გამოსახულებით კუთხე აღწევს 49, სიგანეზე გადაღებისას კი--27. 

ფოტოგრაფიაში იხმარება მარტივი და რთული ობიექტივები. მარ- 

ტივს მიეკუთვნება მონოკლები და აქრონატული ლინჯეხი; რთულს კი 

აპლანატები, პერისკოპები, ანასტიგმატები, ტელეობიექუტივები და ფარ-- 

თოკუთეიანი ობიექტივები. 

მონოკლი ყველაზე მარტივი ობიექტივია, ხშირად გამოიყენება 

პორტრეტული გადაღებებისათვის, წარმოადგენს ოოზხრივ ამოზნექილ 

ან ჩაზნექილ-ამოზხექილ ლინზას. 

აქრომატული ლინზა უ?ეტესად გამოიყენება ლანდზაფრების 

გადასაღებად. იგი შედგება ოოვხრივაზოზნექილი და ოლრმხოივჩნაზნე- 

ქილი ზინისაგან, რის გაზოც ქრობატულად გაზრუდებულია ღა ეწოდება 

„აქროჭატი". აქრომატული ლასზით ხდება სფერული და ქრომატული 

აბერაციის გამოსწორება, 

აპლანატი სემეტრიული ობიექფტივია, რომელიც შედგება ორი ნაწი- 

ლისაგან ––- აქრომატული ლინზებესაგან. 

პერისკოპიც სიმეტრიული ორმაგი აქროომატული ობიექდივია. 

მისი ლინზები დამზადებულია სასათვალე მინისაგან. 

ანასტიგმატი ეწოდება ასტიგმატიზმისაგან განთავისუფლებულ 

ობიექტივს. თანამედროვე ობიექტივების უმრავლესობა სიზერრიული 

და არასიმეტრიული ანასტიგმატებია. ლინზების ფეერთების მიაედვით 
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ი “ო 
ბიგატები არის რეწებებული, ნახევაოზეწებებულე და “დეუყებავი. 

ებებული ანასტიგპატი მედგენილია 4--.წნ ლინზისაგა§, როზლე- 

იც ეოთჯაანეთთან დაკავშირებულია კანადის ბალზამით. ლინზების ასეთი 

აეკაგ. პირებით საეივინება ახალი რთული ლენზები. ნახევრად მემე: 

ბებელი ობიეეცივი წარმოადგენს ზეწებებული და შე:,წებავი ლინ“შე- 

ბის ერთობლიობას. შეუწებავი ლინზების დამახასიათებელი ის არის, 

ოომ ოპიეეტივის ლინზების ბზუაზე მოთავსებულია პაერი. რითაც იქანება 

მინებისა და ჰაერის კომბინაცია. ანასტიგმატით თითქპის აცილებე ელია 

ყუეელა ნაკლოვანება, გარდა ე. წ. „რეფლექსებისა. რეფლექსი 
წარმოიშვება პაერთან აალოზყოფი გაკრიალებულზედაბირიანი ლინწ%ე- 

ბიუან სხივების არეკვლით. რეფლექსის მოსპობას კი ვაღწევთ „ცისფერი 

ოპტიკით". ასეთი ღონისძიებების ჩატარებით ობიექტივები ხდება სრულ- 

ყოფილი და საშუალება გვეძლევა გადაღება ვაწარმოოთ ყოველგვარ 

პირობებში. : 

ტელეოზბიექტივს აქვს დიდი ფოკუსური მანძილი, რაც საზუალებას 

გვაძლევს ვაწარმოოთ დაშორებული საგნების გადაღება. ასეთ რემთხვე- 

ვამი გადაღება თუ ვაწარჭმოეთ წჩვეულებოივი ობიეჭტივით, საგნის გა- 

ზოსახულება შეტად მცირე ზომის გამოდის. ტელეობიევეტივი საუკეთესო 

შედეგებს იძლევა ცოცხალი ბუნებისა და დიდი ზომის პორტოეტელი 

გადაღებისათვის. ტელეობიექტივს აქვს შედარებით მცირე სიმკვეთრის 

სიღრმე, რის გამოც პორტრეტული გამოსახულება გამოდის. პლასტი- 

კური რბილი ფონით. სამაგიეროდ ტელეობიექტივი გამოუსადეგარია 

ტექნიკური გადაღებებისათვის. 

ფართოკუთხიანი ობიექტივის დაზნახასიათებელია მცირე ფოკუ- 

სური მანძილი, აქვს დიდი თვალთახედვის კუთხე –– აღწევს 80“. ამის” 

გაზო ფართოკუთხიანი ობიექტივი ისმარება ახლომყოფი და სიგანეზე 

გაშლილი საგნების გადასაღებად. აქვს 'მედარებით დიდი სიმკვეთრის 

სიღრმე და არ გამოიყენება პორტრეტული გადაღებებისათვის. ობიექ- 
ტივის ფოკუსური მანძილის შესაცვლელად შეიძლება გამოვიყენოთ 

დამატებითი ე. წ. ჩამოსაცმელი ლინზა ასეთი ლინზის გამოყენებით 

ჩვეულებრივი ობიექტივი შეგვიძლია ვაქციოთ ფართოკუთხიან ობიექ- 

ტივად. ასეთივე ჩამოსაცმელი ლინზა შეგვიძლია ვიხმაროთ :ობიექტივის 
ფოკუსური მანძილის გასადიდებლად, როცა გვქირდება საგნის გამოსა- 

ხულების გადიდება და პორტრეტული გადაღება. 

საბჭოთა კავშირის ქარბნებში მზადდება სხვადასხვა სახის ობიექტი- 

ვები, რომელთაგან ყველაზე უფრო გავრცელებულია: 
„ორტოგოზი“ -- სიმეტრიული ანასტიგმატი„ “ზ%ეუწებავი ოთხი 

ლინზით: ფოკუსური მანძილია 13,5 სმ; შუქძალა-–-1:4,52 თვალთხედ- 

ვის კუთხე –- 589; გამოყენებულია „ფოტოკორის“ ფოტოკამზერებისათვის. 
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„ინდუსტარ-4" არასიმეტრიული ანასტიგხატი; ფოკუსული ჭან- 
ძილია –- 21 სმ; ზუქძალა -–- 1:4,5; გამოყენებულია სადგაზიანი კამელრე- 

ბისათვის, 

„ინდუსტარ-71 -- არასიხეტრიფოი ანასტიგმატეია; შედგება ოთხი 

ლინზისაგან, რომელთაგან ორი პეწებებულია; ფოკუსური მანძილია 

10,5 სმ: ზუქძალა –-1 : 3,5; თვალთახედვის კუთზე –– 55 

„ინდუსტარ-0' მსგავსია „ინდუსტარ- -7“ აზასტიგბატის; ფო- 

კუსური მანძილია 5 ს3; შუქქალა ––- 1 :3,5; თვალთახედვის კუთხე -– 487, 

„ინდუსტარ-11+ თავისი თვისებებით უაზლოვდება „ინდუსტარ-104. 

„ტრიპლეტი“"“-–სამლინზიანი ანასტიგმატი; ფოკუსური მანძილია 

5 სზ; ბუქბალა –– 1 : 6,3. 

ჩვეულებრივი „ფედი“"-- არასიმეტრიული საზლინზსიანი ანას- 

ტიგმატი; ფოკუსური მანძილია 5 სმ; 9–ქძალა –– 1 : 3,5. 

ზუქძლიერი „ფედი" –- სიმეტოიული ანასტიგმატი; შედგება 

ოთხი ლინხესაგან, რონელთაგან ორი პეწებებულია; ფოკუსური მანძილია 

5 სმ; შუქძალა 1: 2. 

ფართოკუთხიანი ,ფედი“-–-სიმზეტრიული ანასტიგმატი; ფოკუ- 

სური მანძილია 2.8 სმ; ფუქძალა –- 1: 4,5, არის აგრეთვე –– 1:3,5 და 

1:2; თვალთახედვის კუთხე –– 80, გამოშვებულია აგრეთვე „ფედის“ 

დიდი შუქპალის ღფელეობიექტივები. 
„ინდუსტა რთო-23+ ოთხლინზიანია; ფოკუსური მანძილი 11 სმ; შუქ- 

ძალა –– 1 :4,5; თვალთახედვის კუთხე –- 52”, გამოიყენება ფოტოკანზერი- 

სათვის „მოსკოვი-1". ასეთივე „ცისფერი“ ობიევტივი გამოიყენება. 

„მოსკოვი-2" ფოტოკამერისათვის. თანამედროვე საბჭოთა ფოტოობიექ- 

ტივების უმრავლესობა „ცისფერი“ ობიექტივებია, რის გამოც გაზრდი- 

ლია გამოსასულების კონტოასტი, ექსპოზიცია შემცირებულია 50%, შემ- 

ცირებულია ე. წ. შარავანდი, იძლევა უფოო სეფთა გამოსახულებას. 

ფო.ტოგრაფიული კამერის ტიპმბი 

საბჭოთა კავშირში დამზადებული ფოტოკაზერები შეიძლება დავყოთ 

სამ ჯგუფად: 
1. ფირფიტიანი - აფოტოკორი"ს, „მოსკოვი-3“, სადგამიანი 

კამერები. 
2. ფართოფირიანი- კლიუბიტელი“, „მოსკოვი-24. 

3. მცირე ზომის კინოფიოიანი -–- „ფედი", „ზორკი“, 

„კიევი“, „ზენიტი“, „სმენა“. 

ფირფიტიან ფოტოკამერებს უკანა მხარეს აქვს 

მქრქალი მინა, რომლის საშუალებით წარმოებს საგნის გამოსახულების 
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სის-:ეთრით დაყვნება. გამოსახულება მიიღება შებრუნებული, ხოლო 

ზონით და სიმკვეთოით ისეთივე, როგორიც გვექნება ნეგატივზე. მისი 

დადებითი ვბარე ის არის, რომ მქრქალი მინა წარმოდგენას გვაპლეტგს, 

თუ ოოგორი გაზოსასულება მიიდება. აქვს ნაკლიც –-– ყოველი გადაღების 

შემდეგ სავიროა სმევცვალოთ კასეტი. ფირფიტიანი ფოტოკაზერები 

უმთავრესად იხმარება ტექნიკური ხასიათის და ჯგუფური გადაღებები- 

სათვის. 

აფოტოკორის“ გადაღების ზომაა 9 X 12 სმ. ეს არის პირვე- 

ლად მასობრივად გამოშვებული აპარატი. 1941 წლიდან მისი გამოშვება 

შეწყვეტილია. ფოტოკამერის კორპუსი მთლიანი ლითონისგანაა დამზა- 

დებული და გარედან შემოკრული აქვს დერმანტინი, აქვს მქრქალი მინა. 

ობიექტივად გამოყენებულია ოთხლინზიანი ანასტიგმატი „ორტოგოზიბ, 

როლის ზუქძალაა 1:4,5; ფოკუსური მანძილი კი––13,5 სმ. ამ ფოტოკა- 

1 1 1 

25' 50 დ 160. V“ 
მიანი დაჭერა, რაც გამოუსადეგარია ნელი 1-წამიანი დავერისათვის 

ზენობაში წარმოებული გადაღებების დროს. 

უმოსკოვი-34, ზომით 6,5 X 9 სმ. აქვს მქრქალი მინა, საერთოდ 

იგი „ფოტოკორის" მსგავსია; განსხვავება მდგომარეობს შემდეგში: 

1) გადაღება შეიძლება ვაწარმოოთ არა უახლოეს 1,5 მ, არ შეიძ- 

ლება წვრილი საგნების დიდი პლანით გადაღება; 

2) აქვს ოთხლინზიანი ანასტიგმატი „ინდუსტარ-23", შუქძალით – 

1 :4,5; ფოკუსური მანძილით 11 სმ; 

3) აქვს გაუმჯობესებული საკეტი, როზლითაც შეიძლება ვაწარმოოთ 

111111. 1 – 
2: 5. )0' 25 50 100 და ევე V399: 

4) აპარატი მოწყობილია იმგვარად, რომ სწრაფად შეიძლება მომ- 
სადება გადაღებისათვის; 

მერის უარყოფითი მხარე ის არის, რომ მას აქვს 

რვა დაჭერა: 1, 

5) აპარატს აქეს 6 კასეტი, რომლებიც ბუდეში კი არ მოძრაობენ, 
არამედ პირდაპბიო ეფაორებიან კამერას. 

სადგამიანი კამერისგადაღების ზომაა 13 X 18სმ, 13X24 სმ. 

იგი წარმოადგენ კვადრატული ფორმის ხის ყუთს მქრქალი მინით. 

ყუთი გადაღების დროს მაგრდება სადგამზე. გამოიყენება დიდი ფოო- 
მარის ნეგატივების დასამზადებლად, როცა წარმოებს პორტრეტების, 

ჯგუფების, პეიზაჟების წარმოების პროცესებისა და რეპროდუქციის 

გადაღება. 13 X 18 სმ-იან ფოტოკაზერას აქვს ოთხლინზიანი ანასტიგ- 

მატი „ინდუსტარ-51“, რომლის შუქძალა არის 1:4,5;: ფოკუსური მან- 

ძილი კი 21 სმ. 18 X 24 სმ-იან ფოტოკამერას აქვს ობიექტივი „ინდუს- 
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ტარ-13%, შუვძალით 1:4,5; ფოკუსური მანძილია 30 სმ. სადგამიანი 

ფოტოკამერა ტლანქია, ძნელადსახმარი. 

ფა რთოფირიანი ფოტოკამერების დამახასიათებელი ის 

არის, რომ მას აქვს ორი კოჭი ფირისათვის. სურათის გადაღების დოოს 

ფირი ერთი კოქიდან გადადის მეორე კოეზე. კოჭის ჩადგმა და ამო- 

ღება ფოტოკამზეოიდან შეიძლება ჩეეულებრივ თეთრ სინათლეზე. 

ა·ლიუბიტელის" გადაღების ზომაა 6 X 6 სმ. ზეიძლება ვაწაორ- 

მოოთ 12 გადაღება. აქუს ყუთისმაგვარი ფორმა, რომელზიაც ბადგმუ- 

ლია ორი ობიექტივი. ქვედა ობიექტევი იხმარება გადაღებისათვის, ზედა 

უფრო მარტივი ობიექტივი კი სიმკვეთრეზე დასაყენებლად. „ლიუბიტე- 

ლის, გადამღები ობიექტივი წარმოადგენს სამლინზიან ანასტიგმატ 

-1I-22", რომლის შუქძალა არის 1 : 4,5 და ფოკუსური მანძილი 7,5 სმ. 

1 1 1 1 1 

10 ' 25' 590' 100 “%” 200 
წამი. უმცირესი მანძილი გადასაღებ საგნამდე უნდა იოს 1,3 მ. Cაო- 

ტივი აპარატია, რის გამოც გამოიყენება ფოტომოყვარულთათვის. ზარ- 

ტივი და ასეთივე დანიზნულებისაა „კონსომოლეციც“. აჟვს სამლინზიანი 

შეიძლება ვაწარმოოთ ხუთი დაქერა: 

ანასტიგმატი »-21“, შუქძალით –- 1:6,3; ფოკუსური მანძელია 8 ბმ. 

1 1 „__-____ 
ს <ნ დბა 466 წაზი, კამერის ზომაა 5 X § სმ. 

გვაძლევს გარკვეულ, კარგ ანაბევდს კონტაქტური ბევდვის დროს, ხოლო 
გადიდების შემთხევვაში გამოსახულების სიმკვეთოე შესამჩნევად არ მცირ- 
დება. 

„ამოსკოვი-2“ უფრო დიდი ზომისაა –- 6 X 9 სმ. აპარატის დაზუხ- 

ტვა შეიძლება 8 გადაღებისათვის. კონსტრუქციით წააგავს „მოსკოვ-34%-ს 

იმ განსხვავებით, რომ აქეს უფრო გრძელი კორპუს. ფოტოკამერა 

მუშაობს სამი დაქერით: 

გამოდგება თითქმის ყველა სახის გადაღებებისათვის. აქვს ოთხლინზიანი 

ობიექტივი ანასტიგმატი „ინდუსტარ-23", შუქძალით –- 1:4,5; ფოკუ- 

სური მანძილია –– 11 სმ. მისი ონიექტივი „ცისფერიაბ". აქვს რვა დაჭერა: 

1 1 
1, --, --, 5) >. <8“. 22 და 5-6 წამი.ობიექტივს აქვს 

სკალა სიმკვეთლის სიღომისათვის. ამ სკალის მიბედეით შეგვიძლია გან- 

ვსახღვროთ, თუ რა მანძილის ფარგლებში იქნება საგნები საკმარისი სიმ- 

კვეთრით რომელიზე გადაღების დოროოს. წინათ გამოდიოდა აპარატი 

ჯმოსკოვი-1“; რადგანაც იგი არ იყო სროულყოფილი, მას ამ ბოლო 

დროს აღარ უშვებენ. 

კინოფირის მცირეფოომატიან ფოტოკამეორესაში და- 

ცულია დიდი სიზუსტე ფოქტოგოაფიული გადაღების დროს. ზეციოე 

ზომის ნეგატივებიდან ამზადებენ დიდი ზომის პოზიტიეებს. მაგალითად, 
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24 MC 36 მმ ნეგატივიდან მიიღება 13 X 18 სმ და':“- ველი ღია ბარათე- 

ბი. ამ აპარატებით დაუმზუხტავად მეიძლება ვაწარმოოთ 36 გადაღება. 

ცილინდრული კასეტი 155 სძ კინოფირიანი ლენტით იზუსტება სებნე- 

ლეში. აპარატის დამუხტვა და განმუხტვა კასეტით წარმოებს თეთო სი- 

ნათლეზე, ობიექტივებს აქეს დიდი შუქძალა, მცირე ფოკუსური მანძილი 

(5 ს) და ღიდი სიმკვეთრის სიღრმე. გადაღებულა კადრესეს ოროაოდე- 

ნობა მექანიკერად აღინიშნება აღმოიცხველის სამუალებით. 

„-ფედი" უ”აველესი აპარატია. პ:რველად იგი დამზადებულ იენა საბ- 

კრთა კავაირმი 1934 წელს, იგი პსუბუქი და მცირე მოცულობისაა. მისი 

ობიექტივი ოთხბლინზეანი „ცისფერი“ აბასტიგმატია („ინდუსტაო 101). 

ობიექტივის შეუქძალა აღის 1:3,5. მისი დიაფრაგმა იყოფა არასტა5დაორ- 

ტულად: 3,5 –- 4,5 – 6,3-–-9--12,5 –– 18. ამ აპარატის დაჯვერა შვიდია 

ა ისიც არასტანდარტული: 1 1 1 1 1 1 
დ ც ლაადღოტული 20: 30: 20: 60' 100” 200 

და <გგ- წამი. გადაღების მანძილი, დამატებითი ოპტიკური მოწყობი- 

ლობის გარეშე, 1 მეტრია. 

„ზორკი“" თითქმის ისეთივე კამერაა, როგორც „»ფედი“. განსხვავება 

ის არის, რომ „ზორკის“ კამერის კორპუსი უფრო გამძლეა, ექსპოზიცია 

უფრო ზუსტია. „ზორკის“ კამერას აქვს ოთხლინზიანი „ცისფერი“ ანას- 

ტიგმატი „ინდუსტარ 224, შუქძალით -–- 1 :3,5. დიაფრაგმის სკალის და- 

ნაყოფები სტანდარტულია: 3,5 -–4--56-8-11--16. გადაღების 

უმცირესი მანძილია 1 მეტრი. 

ა„ხორკი 3) უფრო გაუმჯობესებული აპარატია. მისი ობიექტივი 

ექვსლინზიანი „ცისფერი“ ანასტიგმატია („იუპიტერი 8"), შუქძალა არის 

1:2. მისი დაჭერა ათამდე აღწევს და იცვლება 1 თ წამამდე. 

„კიევის“ ობიექტივი იგივეა, რაც „ზორკი 34, დაჭერა აღწევს ცხრამდე 

-და იცვლება -- – 3 წამამდე. გადაღების უმცირესი მანძილია 90 სმ. 

„კიევი-3“ იმით განსხვავდება „კიევი%-საგან რომ მას დამატებით 

მოწყობილი აქვს ფოტოელექტრული მოწყობილობა ექსპოზიციის დასად- 

გენად. ეს მოწყობილობა შედგება ფოტოელემენტის, გალვანომეტრის, 

რეოსტატის და მექანიკური აღმრიცხველისაგან. 

„ზენიტი“ დამზადებულია „ზორკის“ კონსტრუქციის მიხედვით. მისი 

ობიექტივი წარმოადგენს „ინდუსტარ 22“, შუქძალით -- 1:3,5, დაჭერა 

LI 1 
წარმოებს ხუთამდე, 55 – <წნ წამამდე. 

„აფფოტოთოფის“ კონსტრუქცია „ზენიტის“ მსგავსია. აქვს გრძელფო- 
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კუსიანი ობიექუივი, რომლის თოკუსური მანძილი 20 –- 40 სმ, ამ აპარა- 

ტით შეიძლება სურათი გადავიღოთ შორი მა5ძილიდა65 -– 50 –– 1003 და- 

ციებით. ზას სასა: ეტის მაგიერ აქვს ბერკიტი, რომელსაც სურათის 

გა,აღეზის დღოს ხელი უნუა გამოეკრათ, კფოტოლთოფი“ იზხარება ფ თლან- 

ველებისა და ცხოვებბების მორი ზნამძილიღან სფულათის გადასაღებაღ. 

„სმენას“ ოჯსიეეტიგი სამოინჯიანი ახასტციგ3ა“ ია, როზლის 6უქეალა 

1:4,5 და ფოკუსური ზანძილი –- 4 ს2, დიაფრავ?ა იყოფა: 4,5--- 5,5 -- 

გ 11--:6-- 22. და'ერა ხუთამდეა, => – იე ბააღლე. ობ“ე: იგს 

დამაღება არ აქვს. მას ბზირად ი'ენეაენ ფოტოზოლკარც ლები. 

თფოუქტოკამერის მნიშვნე:ღოვავი ი ნაღილია საკეტი. საკეტის საშუალე- 

ბით წარმოებს ობიექტივის გახსსა განსაზღვრული დროის განმავლობაში, 

ზაღოტივ მოწ 'ობილობას, როზელიც ექსპოსიციისათვის საკეტის დანიშ- 

ნულებას ასრულებს, წარმოადგენს საჯურავი, სურათის გადაღების დროს 

სახფრავი ხელით უნჯა მოვხსნათ და დავხუროთ. ბოლო სანებში გაზო–” 

იყენება მექანიკური საკეტი, როზელიც ავტომატურად ხსნის და ხურავს 

ობიექტივს ექსპოზიციის დროს. არსებობს საკეტის ოაზმდენიზე სააჯე: ფარ- 

დიანი, ცენტრალური და ჭუვრუტანა. 

ფარდიანი საკეტი ჩამოცმულია ობიექტივის წინა რგოლზე, 

რომელიც შეგვიძლია მოქმედებაში მოვიყვანოთ ბერკეტის დასაშვებზე 

დაწოლით. 

ცენტრალუ რისა კეტი მოწყობილია ობიექტივის ლინხების შიგ- 

ნით. იგი დამზადებულია თხელი ებონიტის ან გაშავებული ფოლადისაგან. 

საკეტის ჩარჩო ასრულებს ობიექტივის ჩარჩოს მოვალეობასაც. არსებობს 

ცენტრალური საკეტის რამდენიმე ტეპი. პირველი ტიპის საკეტი მუშა- 

ობს დასაშვებ ბერკეტზე დაწოლით. მეორე ტიპის საკეტში საჭიროა სა- 
მუშაო ზამბარების წინასწარი მომართვა. ცენტრალური საკეტის ერთ-ერთ 

გავრცელებულ სახეს წარმოადგენს „საკეტი“, რომელიც გაკეთებული 
აქვს ფოტოაპარატ „მოსკოვს“. საკეტის გახსნის წინ საჭიროა მოვაბრუ- 

ნოთ სპეციალური რეგულატორი იმგვარად, რომ ასო 7) დადგეს საკე- 

ტის ზედა ისრის პირდაპირ. დასაშვებ ბერკეტზე დაწოლით საკეტი გა- 

იღება. განმეორებით დაწოლის გამო საკეტი დაიხურება და მქრქალი 

ზინაც დაბნელდება. საკეტი ამგვარად უნდა ვამოქმედოთ იმ შემთსვევაში, 

როცა დაჭერა არის 5 წამის ზევით. თუ ისარს გავუსწორებთ 8 ასოს, 

მაშინ დაჭერა იქნება 1-5 წამამდე, ხოლო თუ ისარს დავაყენებთ რო- 
მელიმე ციფრზე (1--250), რომელიც აქვს რეგულატორის სკალას, მაშინ 

  დაჭერა უნდა ვაწარმოოთ განსაზღვრულ მონაკვეთში 1-დან 2 წამამდე. 

ჭუჭრუტანა საკეტი მოთავსებულია ფირის წინ, როზლის რეგუ- 
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ლაცია ხდება გუვრუტანის სიგანით და ფარდის მოძრაობით. ფაღდის 

მოძოაობას იწვევს ზამბარის მოქმედება, რომელიც აიძულებს ფარდას 

გადაეხვიოს ერთი ლილვ-იკიდან მეორე ლილვაკს. ზამბარის დავგიზულო- 

ბახე დამოკიდებულია ექსპოზიციის დორო. „ეთი საკეტით რდეგვითძლია 

მე:ჯად ხანმოკლე ეჟსპოზიცია, მაგალითად,–---- წამამდე და უფრო ნაკლე- 
ლლ 

ბიც. ამისათვის ასეთი საკეტებიანი ფოტოკამერები გამოიყენება სწრა- 

ფადმოძოავი საგნების გადასაღებად, როგორიცაა სასპორტო გადაღებები 

და სხვ. ასეთი საკეტი მოწყობილი აქვს „ფედის"“ ფოტოაპარატს. 

არსებობს აგრეთვე საკეტი ავტომშვები. ასეთი საკეტით გადამ- 

ღებს შეუძლია გარეშე პირის დაუხმარებლად მოასდინოს თავისი თავის 
ფოტოგოაფირება. ავტომშვები მცირე ზომისაა, მისი კორპუსის შიგნით 

მოთავსებულია საათის მექანიზმი, რომლის რეგულაცია წარმოებს სპეცი- 

ალური დისკოთი; დისკოს აქვს წამების გამოზსახველი ციფრები 1-ღან 
'10-მდე. გადაღების წინ საქიროა ავტომშვები მოვარგოთ ფოტოკაჭერაზე, 

ისე რომ მისი წახნაგი ფოტოკამერის წახნაგის პარალელური გახდეს. 

ფოტოკამერის საკეტს ვუკავმირებთ ავტომშვებს. იგი პირველად 10 წა- 

მის განმავლობაში უქმად მუშაობს; ამ დრო9ზი ფოტოსურათის გადამღები 

ასწოებს აპარატის წინ დადგომას და საჭირო პოზის მიღებას. აეტომშეები 
აამოე:ხედებს საკეტს და განსაზღგოულ დროში გახსნის ფოტოკამეთას, 

შემდეგ ისევ ავტომატურად დასურავს საკეტის დახმარებით. 
ფოცტოკამერებს ზოგჯერ მოწყობილი აქვთ სამიზნებლები. ჩარჩოიანი 

სამიზნებელი, რომელსაც „იკონომეტრს“ უწოდებენ, მაგრდება ფოდოკა- 

მერის წინა ნაწილზე გვერდიდა5 ან ზემოდან. ჩარჩო წარმოდგენას გეაძ- 

ლევს გამოსახულების საზღვრებზე, რომელსაც ობიექტივი იძლევა. ნიუ- 

ტონის სამიზნებელი წარმოადგენს ჩაზნექილ ლინზას, რომელხედაც ჯეარია 

დახაზული. ეს ლინზა მოთავსებულია ჩარჩოში, რომლის პირდაპიო იმ- 

ყოფება დიოპტოი დაკვირვებისათვის. არსებობს ისეთი სამიზნებელიც, 

რომელსაც ზეზოდან და წინიდან აქვს შემკრები ლინზა და გვაძლეეს შებ- 

რუნებულ მცირე გამოსახულებას, პრაქტიკაში უმეტესად იყენებენ ისეთ 

სამიზნებელს, რომელიც გამოსახულებას ფირფიტის ან ფირის ფორბატის 

ზომით გვიჩვენებს. 

მეოქალმინიანი ფოფტოკაზერის კასე ტი წარმოაჯგენს ბრტყელ ყუთს, 

რომელშიაც სინათლე აო უნდა შედიოდეს; შუექზგრძნობი ფირფიცდა მასში 

უნდა ჩაიდვათ ბნელ ოთა5მი. ზოგიერთ კასეტმი შეიძლება მოვგათაგსოთ 

ერთი ფირფიტა), ზოგიერთში კი – ორი. ორფირფიტიანი, ოომაგი კასეტი 

გაზრიყენება დიდი ზონის ფოტოკამერებისათვის, რომლებსაც ფოტოა- 

Cელიეცაი აზარობენ. ფოტოკაზერა „ფედის“ და სხვათა კასეცი ცილინ- 

დრული ფორმის ყუთია, რომელსაც მთელ სიგრძეზე აქვს ხვრელი ფირი- 
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სათვის. ყუთის შიგნით გამოკრულია პლუში, რომელიც კასეტში სინათლის 

სხივებს არ უშვებს. კასეტის დამუხტვა უნდა ვაწარმოოთ სიბნელეში. 

კასეტის კოქაზე ფირი ისე უნდა დავახვიოთ, რომ ემულსიანი ზედაპირი 

მოხვდეს 'მიგნით. ფირიანი კოვგის კასეტის ხერელში ჩასმა ზოგჯერ ძნელ- 

დება, უფრო მეტად სრულ სიბნელეში მუშაობის დროს, ფირი ხპირად 

ედება პლუშს და აზიანებს მას. ამისათვის საჭირო არის კასეტის და- 

მუხტვა მოვახდინოთ კუთხეებჩამოჭრილი ფირით ან დამუხტვაზდე ჩვეუ- 

ლებრივ სინათლეზე ხვრელში შეუწევლად მოვათავსოთ ფირის ორი 

ერთმანეთზე დადებული ნაჭერი, გადავღუნოთ და შემდეგ სიბნელეში 

ვაწარმოოთ კასეტის დამუხტვა. 

ფოტოაპარატები და ობიექტები ყოველთვის უნდა დავიცვათ გარეშე 

დაოტყმებისაგან, ქუჰყისა და მტვრისაგან, სინოტივისაგან, სწრაფი ტემ- 

პერატურული ცვლილებისაგან ფოტოაპარატი და ობიექტივი, როცა 

გადაღებას არ ვაწარმოებთ, უნდა იყოს დახურული, მზის სხივებს მო- 

ცილებული. აპარატის შესანახად უნდა გამოვიყენოთ მშრალი ადგილი, 

ოთახის ტემპერატურით. პერიოდულად აპარატის კორპუსი უნდა გავ- 

წმინდოთ მაუდის ან ხავერდის ნაჭრით და ფუნჯებით. ობიექტივების ხე- 

დაპირი ძალიან მგრძნობიარეა. ამისათვის ობიექტივების გაწიენდა უზდა 

ვაწარმოოთ რბილი ფუნჯით, სუფთა ტილოს რბილი ჩვრით ან სუფთა 

ბამბით; უმჯობესია მტვრის მოცილება მოვახდინოთ ჰაერის ჭავლით. 

ცხიმოვანი ლაქების და სხეა სახის ვუქყის მოსაცილებლად შეიძლება გა- 

მოვიყენოთ ეთერი, სპირტი ან ნარევი სითხე, რომელშიაც შედის: ეთე- 

რი 85%, სპირტი 15%. ლინზების გაწმენდა უნდა ვაწარზბოოთ ზცირე 

დაწოლით და ბრუნვითი მოძრაობით; გაწმენდისთანავე უნდა გავაზშრა- 
ლოთ. გასაწმენდი სითხე არ უნდა ჩავიდეს ლინზებს მორის, რადგანაც 

'მას შეუძლია დაშალოს ლინზების ?წენაწებებელი ნივთიერება და გამო- 

იწვიოს ობიექტივის დაშლა. ობიექტივის დაშლას იწვევს აგრეთვე სინო- 

ტივე და ნჯღოევა. ლინზხების ზედაპირი წმენდის დროს არ უნდა გავ- 

კაწროთ, თითებით არ უნდა შევესოთ. ფოტოკამერიდან ობიექტივის 

ლინზები უნდა მოვხსნათ და ჩავდგათ დიდი სიფოთხილით, ყოველგვარი 

ძალდატანების გარეშე. 

რეპროდუძციული ფოტოგრაფიული აპარატები 

რეპროდუქციული ფოტოგრაფიული აპარატები გამოიყენება მაღალი, 

"ბრტყელი და ღრმა ბექდეის ფორმების ფოტომექანიკური წესით დასამ- 

ზადებლად. ასეთი ფორმების დამზადების დროს საჭიროა ფოტოგადაღე- 

ბა და ნეგატივების დამზადება დიდი ზომის სურათების, გეოგრაფიელი 

რუკების, პლაკატების და სავ; ამ მიზნით რეპროდუქციული ფოტოაპარა- 

ტები მზადდება განსაკუთრებული ზომის: 30X40, 40X:40, 50X:-550, 60X60, 
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80X80, 100X100, 125X125 სმ. ყველაზე უფრო გავრცელებულია აპა- 

რატები, რომელთა ზომაა: 40 X 40 სმ-დან 60 X 60 სმ-მდე, რეპრო- 
დუქციული აპარატებით შესაძლებელია გადაღება ნატურალური სი- 

დიდით, ან ზომა შევამციროთ ერთ მეხუთედამდე, ან გავადიდოთ ორ- 

ჯერ. ეს პირობები განსაზღვრავს აპარატის ობიექტივის თავისებურებას. 

ობიექტივი უნდა იყოს გრძელი ფოკუსური მანძილით, იძლეოდეს მკვეთრ 
მაღალხარისხოვან გამოსახულებას. ფოტოგრაფირების დროს ორიგინალი 

უნდა მოვათავსოთ მჭიდროდ სპეციალურ დამჭერზე, რომელსაც ეკრანი 

ეწოდება: ეკრანი უნდა იყოს ზუსტად პარალელური ან განსაკუთრებულ 

შემთხვევაში განსაზღვრული კუთხით განხრილი, შუქმგრძნობიარე ფირ- 

ფიტისადმი. ფოტოგადაღების წარმოება რომ შეიძლებოდეს ყოველგვარ 

პირობებში, აპარატს მოწყობილი აქვს ხელოვნური ძლიერი განათების 
მოწყობილობა. რეპროდუქციული ფოტოგრაფიული აპარატები ორი სა- 
ხისაა: ჰორიზონტალური და ვერტიკალური. 

ჰორიზონტალურ რეპროდუქციულ ფოტოგრაფიულ 

აპარატს აქვს (ნახა 10) კამერა ობიექტივის ყუთით (1) და 

მქრქალი შინის ყუთით (2),) რომლებიც შეერთებულია დანაოჭებუ- 
ლი შუქგაუვალი მასალით (3) კამერის წინა მხარეზე ყუთში მოთავ- 
სებულია ობიექტივი (4), უკანა მხარეზე კი მქრქალი მინა, რომელიც 

შეიძლება შეიცვალოს კასეტით (5). კასეტი წარმოადგენს ბრტყელ 
თხელ ყუთს, შუქმგრძნობი ფირფიტის დამჭერით (6). კამერა დად- 
გმულია ურიკის (7) ზედაპირზე, ისე რომ ურიკის გასწვრივ ჭიახრახ- 

ნის მექანიზმით შეიძლებოდეს კამერის გადაადგილება. მოსაბრუნებე- 
ლი მოწყობილობის (8) საშუალებით ურიკის ზედა ნაწილი კამერას- 
თან ერთან შეიძლება მოვაბრუნოთ 90? ან 45? საწყისი მდგომარეობიდან. 

“ურიკის ქვედა ნაწილი (9) საჭიროების დროს შეიძლება გადაადგილდეს 
საგლუვით (10) ჰორიზონტალურ გრძელ სადგარზე (11). ურიკის კამერით 
გადაადგილება უმთავრესად წარმოებს ხელის საშუალებით, მაგრამ თანა- 

მედროვე დიდი ზომის აპარატებში გამოყენებულია ელექტრული დენით 

ამძრავი. სადგარზე მოთავსებულია აგრეთვე ეკრანი ორიგინალისათვის, 
ე. წ. ორიგინალდამჭერი (12). ორიგინალი ეკრანზე მიკრულია მინიანი 

ჩარჩოთი. თანამედროვე დიდი ზომის ფოტოაპარატებს მოწყობილი აქვთ 

პნევმატური ეკრანი, სადაც ვაკუუმური სივრცის შექმნის გამო ორიგინა- 

ლი მჭიდროდ ეკვრება ეკრანს. სადგარს, იატაკის ვიბრაციის საწინააღ- 

მდეგოდ, გვერდებზე დადგმული აქვს ზამბარებიანი ამორტიზატორი (13). 

რადგანაც კამერა და ეკრანი მოთავსებულია ერთსა და იმავე სადგარზე, 

აპარატის რყევა გავლენას ვერ ახდენს გამოსახულების სიმკვეთრეზე, გან- 

საკუთრებით ხანგრძლივი ექსპოზიციის დროს, როცა გამოყენებულია ნა- 
კლებად შუქმგრძნობიარე ფოტოფირები. ეკრანის წინ ბრჯენებზე (14) ჩა- 
მოკიდებულია გამნათებლები (15), ჩვეულებრივ თითოეულ მბრჯენზე ორ- 
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ორი ცალი. გამნათებლებად უმეტეს შემთხვევაში ხმარობენ რკალურ 

ნათურებს. აპარატის სამართავად, კმერისა და მისი სხვა ნაწილების გა- 

დასაადგილებლად გამოყენებულია სახელურები (16). წინა პერიოდში ფო- 
ტოაპარატის კამერა და სადგარი მზადდებოდა ხის მასალისაგან, უკანა- 

სკნელ დროს კი –– ლითონისაგან. 

გადაღების შემდეგ ჩვეულებრივ ნეგატივი მიიღება შებრუნებული. რო- 

ცა საჭიროა გამოსახულება მივიღოთ ნეგატივზე პირდაპირი სახით, მა- 

შინ ობიექტივთან უნდა მივაერთოთ მინის სამწახნაგოვანი პრიზმა, რო- 

მელიც ეკრანის მიმართ განხრილი იქნება 45? ამ შემთხვევაში ობიექ- 

ტივში გატარებული სინათლის სხივები მინის პრიზმაში გადატყდება მე- 

ორეჯერ და შუქმგრძნობ ფირფიტაზე ორიგინალის გამოსახულება მი- 

იღება შებრუნებულად. 

თანდათანობით უფრო მეტი რაოდენობით გამოიყენება ვერტიკალე- 

რი რეპროდუქციული აპარატები, 

ვერტიკალური რეპროდუქციული ფოტოგრაფიული 
აპარატის (ნახ. 11) სადგარი წარმოადგენს მასიურ ბოძკინტს (1), რო- 

მელიც უმეტეს შემთხვევამი დამზადებულია ლითონისაგან. ბოძკინტის 

ზემოდან გამართულია მოძრავი კამერა (2), კამერის წინა კედელი (3) 

ობიექტივით (4) და სამწახნაგოვანი პრიზმა (5) უძრავია. კამერის უკანა 

კედელი (9) დადგმულია ურიკაზე (7) და შესაძლებელია მისი გადაადგი- 
ლება ურიკასთან ერთად პორიზონტალუორ სიბრტყეში. ეკრანი (8) აპარა- 

ტის სადგარზე მიმაგრებულია ჰორიხონტალურად, რომლის განათებაც 

წარმოებს ბრჯენებზე (10) მოწყობილი რკალური ნათურებით (9). ეკ- 
ოროანის სიბრტყის პერპენდიკულარულად კამერაში მოთავსებულია მქოქა- 

ლი მინა (11). ეკრანი ურიკასთან (7) დაკავშირებულია სალტეებში (13, 14) 

გამავალი ბერკეტით (12). ეკრანის გადაადგილების დროს ბერკეტი ავ- 

ტომატურად ახდენს კამერის უკანა ყუთის გადანაცვლებას. ეს პროცესი 

სრულდება ელექტროძრავის (15) საშუალებით, იმვიათად კი ხელით. 

პნევმატური ეკრანის ამოქმედებისათვის აპარატს მოწყობილი აქვს ვაკუ- 
უმტუმბო (16! ცალკე ამძრავით. დიაპოზიტივების დამზადების დროს 

საჭიროა ნეგატივი მოვათავსოთ ეკრანზე დამჭერით, გავხსნათ სახურავი 

(17), ძირს დავუშვათ ნათურები და მეორე მხრიდან გავანათოთ ნეგა- 

იგი. 

მ რეპროდუქციული ვერტიკალური ფოტოაპარატებით შეიძლება ვაწარ- 

მოოთ მცირეფორმატიანი გადაღებები -– 40X40 და 50 X 50 სმ, რად- 

განაც დიდი ფორმატების შემთსვევაში საჭიროა გრძელი სადგარის გა- 

მოყენება, რაც მუშაობის დროს უხერხულობას უქმნის მომსახურე პერსო- 

ნალს. ვერტიკალური აპარატების დიდი ღირსება ისაა, რომ წარმოებაში 
იკავებს მცირე ადგილს, გადაღების დროს მუდამ გამოიყენება პრიზმა 
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და ნეგატივი ყოველთვის მიიღება პირდაპრი. ვერტიკალურ აპარატებში 

მაქსიმალური გადიდება შეიძლება ვაწარმოოთ 1,5:1: მაქსიმალური შმემ- 

ცირება კი ––- 1:3; პორიზონტალერ აპარატებში მაჟსიმალური გადიდე- 

ბა წარმოებს 2:1, ხოლო შემცირება -– 1 : 5. 

დიდი ზომის გადაღებების (100 X 100 სმ და ზევით) საწარმოებლად 

გამოყენებულია ჩამოსაკიდი რეპროდუქციული პორიზონტა- 

ლური ფოტოაპარატები. აზ შემთხვევაში ფოტოკამერის საყრდენი 

ჩამოკიდებულია ჭერზე ან დამაგრებულია მაღალ ბრჯენებზე. ასეთი აპა- 

რატებით დიდი ფორმატების დაზზადება უფრო მოსახერხებელია, ვიდრე 

ჩვეულებრივი რეპროდუქციული ჰორიზონტალური ფოტოაპარატებით. 

  

        

  

  

  

        
                            
  

ნახ. 11, 

საბჭოთა პოლიგრაფიული მანქანათმშენებლობის ქარხნები ამჟამად 
უშვებენ რამდენიმე ტიპის რეპროდუქციულ ფოტოაპარატს: 

1. ვერტიკალური ფოტოაპარატი „დც"შ, რომლითაც შეი- 

ძლება გადაღებულ ივნეს მაქსიმალური ფორმატის გამოსახულებანი შტრი. 

3?



ხოვანი ორიგინალების შემთხვევაში 40X40 სმ, ნახევარტონოვანი ორი- 
გინალების გადაღების” დროს -–-– სწორკუთხოვანი რასტრით 30X40 სმ და 

მრგვალი რასტრით 24X32 სმ. აპარატის ობიექტივი წარმოადგენს „ინდუ- 
სტარ-11“, რომლის ფოკუსური მანძილია 36 სმ, ხოლო შუქძალა 1:9. 

ასეთი აპარატები გამოიყენება საგაზეთო და საწიგნო სტამბებში, სადაც 

მზადდება მცირე ზომის კლიშეები. აპარატის მართვა შეიძლება კომბი- 

ნირებულად -– ელექტრომოტორით და ხელითაც. 

2. პორიზონტალური აპარატი „თL-2+“. მაქსიმალური ფორ- 

მატი სწორკუთხოვანი რასტრის დროს არის 60X60 სმ, ხოლო მრგვალი 

რასტრის დროს 36X48 სმ. ამ აპარატის დამახასიათებელი ის არის, რომ 

კამერა არ მოძრაობს სადგარზე; აპარატის დასაყენებლად ხდება კამერის 

წინა ყუთის ან ეკრანის გადაადგილება. აპარატის ასეთი კონსტრუქცია იძ- 

ლევა იმის საშუალებას. რომ იგი მოვათავსოთ ორ ოთახში; ამ შემთხვევაში 
კამერის უკანა ყუთი მოთავსდება იმ ოთახში, სადაც ბნელი ლაბორატო- 

რიაა მოწყობილი და სადღაც წარმოებს კასეტის დამუხტვა, ფირფიტების 

და ფირების დამუშავება. ფოტოაპარატის ასეთი დადგბულობა ამარტი- 

ვებს ფოტოგრაფის მუშაობას. აპარატის ობიექტივი „ინდუსტარ-114 
ტიპისაა, რომლის ფოკუსური მანძილია 60 და 75 სმ, შუქძალა კი–-1:9. 

ასეთი აპარატები იხმარება ფოტოცინკოგრაფიებში, ბრტყელი და ღრმა 

ბეჭდვის ფორმების დამამზადებელ საამქროებში. 

3. ჰორიზონტალური აპარატი „რთIL-3“. მაქსიმალური ფორმა- 

ტია: სწორკუთხოიანი რასტრისათვის 80X 80 სმ, მრგვალი რასტრისათვის 

კი 458X68 სმ. სპეციალური მისადგმელით შესაძლებელია დავამზადოთ 
დიდი ზომის ნეგატივები –- 110--125 სმ. მასვე აქვს მისადგმელი დიაპო- 

ზიტივის დასამზადებლად. ამ აპარატის გადაღების მაქსიმალური მასშტა- 

ბია –– 2:1 და 1:5. აქაც ობიექტივად გამოყენებულია „ინდუსტარ-11“, 

რომლის ფოკუსური მანძილია 75 და 90 სმ, ხოლო შუქძალა –– 1 : 9, ასე- 

თი აპარატები იხმარება ისეთ წარმოებებში, სადაც იბეჭდება დიდფორ- 

მატიანი მრავალსაღებავიანი პროდუქცია –- პლაკატები, თვალსაჩინო სუ- 

რათები, გეოგრაფიული რუკები და სხვა. 

უკანასკნელ პერიოდში საბჭოთა პოლიგრაფიული მანქანათმშენებლო- 

ბის ქარხნებში შეიქმნა ახაული ტიპის ორი პორიზონტალური აპარა- 

ტი –- „წთIL-4"“ და „LთIL-5", რომლებიც შესაბამისად ცვლის ხმარე- 

ბაში მყოფ აპარატებს „თდIL-2 და „იL-3"“. განსაკუთრებული კონ- 

სტრუქციული განსხვავება მდგომარეობს შემდეგში: შეცვლილია სადგარის 
კონსტრუქცია, რის გამოც შემცირებულია აპარატის ზომები და წონა; 

ორიგინალის დამჭერის ურიკის გადაადგილება წარმოებს სადგარის გა- 

სწვრივ ელექტროძრავის საშუალებით; აპარატის სიმკვეთრის სიღრმეზე 

დაყენებაც ხდება ავტომატურად ელექტრული ინვენსორის საშუალებით; 
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ავტომატიზებულია აგრეთვე გადაღების ექსპოზიცია, რისთვისაც გა- 

მოყენებულია დამატებითი მოწყობილობა –-– ფოტოელექტრული ექსპო- 

ზიმეტრი; გარდა ამისა“ გასანათებლად გამოყენებულია დიდი ძალის 
ინტენსიური რკალური ნათურები. ყველა საბჭოთა რეპროდუქციული 

ფოტოაპარატი დამზადებულია ძირითადად ლითონისაგან. 

რებროდუქციული აპარატების ერთ-ერთი დამატებითი ოპტიკური 

ხელსაწყოა უჯრედებად დაყოფილი ბადისებური ზინა – რას ტრი. რა- 

სტრი გამოიყენება ტონოვანი და ნახევარტონოვანი ორიგინალების გადა- 

ღებისას ნახევარტონოვანი გამოსახულების საბეჭდ ელემენტებად გადაქცე- 

ვისათვის. რასტრის დასამზადებლად იხმარება გლუვზედაპირიანი მინა, 

რომლის სისქეა 2,5–3მმ და მისი ზედაპირი დაფარულია მჟავას გამძლე 

ფენით; ეს ფენა სპეციალური საგრავიურო მანქანით და ალმასით დია- 

გონალური პარალელური ხაზების გავლენით დაიყოფა თანაბარ ნაწილე- 

ბად. ალმასი ამ დროს მინას აცლის თხელ ფენას. ასეთივე წესით მზადდება 

მეორე მინაც, რომლის ხაზები პირველი მინის პერპენდიკულარულად 
იქნება გავლებული. ამგვარად დანზადებული ფირფიტები უნდა შეიწაზლოს 
ფლუორწყალბადოვანი მჟავათი, რის გამოც მინის ზედაპირზე გავლებული 
ხაზები რამდენიმედ ჩაღრმავდება. ამის შემდეგ უნდა მოვაცილოთ მჟავას 

საწინააღმდეგო ფენა, ხოლო ჩაღრმავებული ბაზები შევავსოთ სპეციალური 

შავი მასით; ამ სახით მინის ზედაპირზე შეიქმნება პარალელური შავი 

ხაზები. თითოეული ხაზის სისქე ეთანასწორება ხაზებს შორის დარჩენილ 

მანძილს. მინის ორ ფირფიტას ერთმანეთზე ვაკრავთ სპეციალური გა- 

მჭვირვალე წებოთი იმგვარად, რომ ხაზები ერთმანეთს კვეთდნენ პერპბენ- 

დიკულარულად -–– ურთიერთ შორის ქმნიდნენ სწორ კუთხეს. ამგვარად 

დაკრული მინის ფირფიტები უნდა ჩავსვათ ლითონის ჩარჩოში. რასტრები 

შეიძლება დამზადდეს ფოტომექანიკური მეთოდითაც: მიზის ფირფიტის 

ზედაპირზე ვათავსებთ შუქმგრძნობ ფენას, რომელსაც შუქის მოქმედებით 

ვაძლევთ წყალში უხსნადობის თვისებას. მინის ფირფიტის ასეთ ზედაპირზე 

გადავიტანთ პარალელურხაზებიან რასტრს, ასლს ვამჟღავნებთ და ხაზებს 

ვაშავებთ. ამგვარად მომზადებულ ორ მინის ფირფიტას ვაკრავთ ერთმა- 

ნეთზე. რასტრის დამზადების ეს ახალი ფოტომექანიკური მეთოდი დაზუ- 

შავებულ იქნა მ. დირლუგიანის მიერ საბჭოთა კავშირის პოლიგრა- 

ფიული მრეწველობისა და ტექნიკის სამეცნიერო-საკვლევ ინსტიტუტში. 

ტონოვანი ორიგინალების გადაღების დროს რასტრი უნდა მოვათავსოთ 

კამერაში შუქმგრძნობი ზედაპირის წინ. ორიგინალიდან არეკლილი და 

ობიექტივში გატარებული შუქის სხივები შეხვდება რასტრის შავ ხაზებს. 

ფოტოფირფიტის შუქმგრძნობ ფენაზე იმოქმედებს რასტრის გამჭვირვალე 

ადგილებში გავლილი ზუქის სხივები. ნეგატივის დანზადების დროს გა- 
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გაზოსახულება გამოვა განსხვავებული სიმკვეთრით, ორიგინალის ტონალო- 

ბის ზიხედვით. 

რასტრის გამოყენების დროს ტონოვანებას იძლევა ორიგინალის ზე- 

დაპირიდან სხვადასხვა ძალით არეკლილი და რასტრის ღია უჯრედებში 

გავლილი სხივები, რომლებიც, შესაბამისად, ქმნიან დიდ და მცირე “ავ 

წერტილებს –– რასტრულ წერტილებს, ამგვარად, რასტრის საშუალებით 

წარმოებს ტონოვანი გამოსახულების უწვრილეს წერტილებად დაშლა. 

რუსეთში რასტრი პირველად გამოიყენა ე. ბუ რინსკიმ 1884 წელს. 

შემდეგში რასტრულ პროცესებზე დაკვირვებას აწარმოებდა მ. რუდო- 

მეტოვი. რასტრის გამოყენების საკითხი დაწვრილებით შესწავლილ 
იქნა საბჭოთა მკვლევარების მიერ 1933-35 წლებში. ყველაზე დასრუ- 

ლებული გამორკვევა აწარმოვა ს. მიკლაშევსკიმ, რომელმაც თავისი 

დასკვნები მოგვცა შრომაში: „რასტრული პროცესების ნორმალიზაცია". 

ვ. სინათლის სხივური ენერბიის მოქმედების 
თეორია ფო ტობრაფვიულ ფენაზე 

სინათლის ბუნება 

სინათლის ბუნების შესწავლა დიდი ხნის განმავლობაში იპყრობდა 

მეცნიერებისა და სწავლულების ყურადღებას. ბერძნები ფიქრობდნენ, 

რომ სინათლე შედგება ნაწილების ნაკადისაგან, ზოგიერთების აზრით 

ეს ნაკადი გრცელდებოდა სინათლის წყაროდან, ზოგიერთების აზრით 

კი-––თვალებიდან. სინათლის ბუნება უფრო დაწვრილებით იქნა შესწავლი- 

ლი XVII საუკუნეში სხვადასხვა ექსპერიმენტის საფუძველზე. ამ პერიოდ- 

ში აღმოჩენილ იქნა სინათლის მოვლენები: ინტერფერენცია, დიფრაქცია, 

სხივის ორმაგი გარდატეხა და პოლარიზაცია. ჰი უგენსმა 1690 წელს 

აღმოაჩინა ის, რომ სინათლის არეკლილი და გარდატეხილი სხივები 

ვრცელდება გრძივ ტალღებად, ბგერის გავრცელების მსგავსად. ფრე- 
ნელმა 1850 წელს დაამტკიცა, რომ სინათლის სხივის გავრცელების 

სიჩქარე რაიმე ნივთიერებაში ყოველთვის ნაკლებია, გიდრე სიცარიელეში. 

ფარადეის დაჰენრის მიერ 1873 წლისათვის შესწავლილ იქნა ელექ- 

ტრომაგნიტური მოვლენები, რამაც ხელი შეუწყო სინათლის თვისებების 

შესწავლას. პერცმა 1888 წელს დაამტკიცა, რომ ელექტრომაგნიტური 

მოვლენები ბევრ რამეში ემსგავსება სინათლის ბუნებას. XIX საუკუნის 

ბოლო წლებში სტოლეტოვის და ტომსონის მიერ გამორკვეულ 

იქნა ის მოვლენა, რომ სინათლის სხივების მოქმედება ზოგიერთ ლითონზე 

წარმოშობს ელექტრულ დენს, ლითონში აღძრული ელექტრონების გა- 

მოგდების ინტენსიობა უშუალოდ დამოკიდებულია სინათლის ენერგიის 

სიმძლავრეზე. მაგრან სინათლის მოქმედება არ წარმოებს თანაბრად თავისი 
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ტალღური გავრცელების ფრონტზე, არამედ ხდება მოქმედების კონცენ- 
ტრაცია განსაზღვრულ წერტილებში. XX საუკუნის დასაწყისში პლან- 

კის დაეინშტეინის მიერ გამორკვეულ იქნა ის, რომ სინათლის 

სხივური ენერგია ვრცელდება პორციებად ანუ ქვანტებად. სინათლის 

სხივური ენერგიის ტალღური და ქვანტებად გავრცელების თეორიის 
მიხედვით შეისწავლება სინათლის ბუნება. 

სინათლის სხივური ენერგიის ტალღური გავრცელების დამახასიათე- 

ბელია სინათლის ინტერფერენცია. თუ ორი ტალღის პერიო- 

დები თანასწორია, მაშინ ასეთი ტალღების ერთმანეთზე მოქმედების 

დროს წარმოიშვება სინათლის ინტერფერენცია; ეს იმას ნიშნავს, რომ 

ასეთი ტალღები გააძლიერებენ ან შეასუსტებენ ერთმანეთს. გაძლიერება 

მოხდება მაშინ, როცა ტალღების ცვლათა სხვაობა უდრის ნახევარი ტალ- 

ღების წყვილ რიცხვს. ამ დროს ხდება ამბპლიტუდების შეჯამება, ხოლო 

შესუსტება კი – როცა სხვაობა ეთანასწორება ნახევარტალღათ· კენტ 
რიცხვს, ამ დროს მიიღება ამპლიტუდების სხვაობა; უკანასკნელ შემ- 

თხვევაში, თუ ტალღების ამპლიტუდები თანასწორია, ტალღები სპობენ 

ერთმანეთს. ინტერფერენციას არ განიცდის ორი მნათი წერტილიდან 
გამოსული სინათლის სხივები, რადგანაც ორი სინათლის წყარო ასხივებს 

ისეთ ტალღებს, რომელთა ამპლიტუდები და რხევების მიმართულება მუ- 

დამ იცვლება უწესრიგოდ. ასევე ინტერფერენცია არ წარმოიშვება ერთი 
მნათი სხეულიდანაც, რადგანაც ტალღური გავრცელება ხდება რადიუ- 

სების მიხედვით. ფრენელმა სინათლის ინტერფეოენციის თვისებების 

შესწავლა მოახდინა მნათი წერტილიდან გამოსული სინათლის სხივების 

ორი სარკით არეკვლით, სინათლის ტალღების გაძლიერებით და შესუს- 

ტებით; ასეთი გაძლიერება ან შესუსტება ეკრანზე იძლევა ბნელ და 

წითელ ზოლებს, რომელთაც ინტერფერენციული ზოლები 

ეწოდება. 
ერთგვარ გარემოში სინათლის სხივი ვრცელდება სწორხაზოვნად. 

მცირე წინააღმდეგობის გამო ერთგვარ გარემოშიაც შეიძლება სხიემა 

შეიცვალოს მიმართულება, რაც გამოწვეულია სინათლის სხივის გაუმ- 

ჭვირვალე მცირე სხეულების გარშემო შემოელით, ან მცირე ზომის ხვრე- 

ტილში სხივის გავლით. ერთ გარემოში სინათლის სხივის გარდატეხას 

სწორხაზოვანი მიმართულებიდან სინათლის დიფრაქცია ეწოდება. 

სინათლის დიფრაქციის დამახასიათებელია: თუ ხვრეტილის განაპირა 

სხივების სვლათა სხვაობა უდრის ნახევარტალღების წყვილ რიცხეს, 

მაშინ ამ მიმართულებით მივიღებთ სიბნელეს; თუ განაპირა სხივების 

ცვლათა სხვაობა უდრის ნახევარტალღების კენტ რიცხეს ან ნულს, მა- 

შინ ამ მიმართულებით მივიღებთ სინათლეს, ამ მიზეზით განსაზ- 
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ღვრულ წერტილში ყოველმხრივ წარმოიშვება ბნელი და ნათელი ზოლები, 
რომელთაც დიფრაქციული ზოლები ეწოდება. 

სინათლის ინტერფერენცია და დიფრაქცია სინათლის ტალღური 

მოძრაობის დამახასიათებელია; მაგრამ, თუ როგორია ეს ტალღები, გა- 

ნივი თუ გრძივი, ამის შესახებ წარმოდგენას გვაძლევს სინათლის 

პოლარიზაციის მოვლენა. ბუნებრივი სხივი ხასიათდება იმით, რომ 

გავრცელების დროს იგი ირხევა სხვადასხვა სიბრტყეში. როცა სხივი 

ერთ სიბოტსეში არ ირხევა, მას დაპოლარებული სხივი ეწოდება. სხივის 
დაპოლარება ხდება არეკვლის დროს, მარტივი ან ორმაგი გარდატეხის 

დროს. თუ გამჭვირვალე )/ V» სხეულის ზედაპირზე (ნახ. 12) ეცემა 54 

ბუნებრივი სხივი, მისი 47 ნაწილი აირეკლება, ხოლო #6. ნაწილი კი 

გარდატყდება. ორი სხივი დაპოლარებულია ურთიერთპერპენდიკულა- 

რულ სიბრტყეზი. გარდატეხილი სხივი არის ნაწილობრივად დაპოლა- 

რებული, რადგანაც იგი ხან ძლიერდება და ხან სუსტდება, სავსებით კი 

არ ისპობა. არეკვლილი სხივიც ნაწილობრივ დაპოლარებულია, მხოლოდ 
არსებობს გარკვეული დაცემის კუთხე, როცა არეკვლილი სხივი იქნება 

სრულიად დაპოლარებული; ამ 

5 კუთხეს ეწოდება სრული პო- 

ლარიზაციისკუთხე. სრული 

პოლარიზაციის კუთხე განისაზ- 

' ღვრებს ამგვარად: არეკვლის 
დროს სრული პოლარიზაცია 

მოხდება მაშინ. როცა დაცემის 
კუთხის ტანგენსი უდრის ი8 გა- 

ნახ, 12. რემო გარდატეხის მაჩვენებელს, 

რომელზედაც სხივი ეცემა; იგი ასე დაიწერება 

Lთ C= 9) 

/ 

  

სადაც ჯ არის გარდატეხის მაჩვენებელი, საიდანაც ხდება სხივის არეკვლა. 

მიღებული მნიშვნელობა შეიძლება ასე გამოისახოს 

§11 თ 
  LC C= თ = 21; 
605 რ# 

აქედან 

5)0თ=70050თ; 
მეორენაირად 

510 თ== 99 (90? –– თ). 

თავისთავად გარდატეხის მაჩვენებელი განისაზღვრება 

__ 51LC 

ყი ს / 
  2 
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აქედან 
310თ=7#83!108. 

აღნიშნულიდან გამომდინარეობს 

 81ი (909”–– თ)=# 5108, 

ანუ 

5I0 (902-–– თ)=510 3; 

აქედან 
90: -–- თ= 8; 

თ-+- 8=90”; 
მაგრამ 

თ-–- 3+-7=180“, 

სადაც #7 არის კუთხე არეკვლილ და გარდატეხის სხივებს შორის. უკა- 
ნასკ6ნელი ორი ტოლობიდან გამომდინარეობს 

+ =909, 

ამგვარად ვღებულობთ, რომ არეკვლილი და გარდატეხილი სხივი სწორ- 

კუთხედს წარმოადგენს, ე. ი. სრული პოლარიზაციის დროს 

არეკვლილი და გარდატეხზილი სხივები ურთიერთპერ6- 

პენდიკულარულია. 

ბევრ კრისტალს ახასიათებს ის თვისება, რომ მასში სხივის გავლის 

დროს სხივი იშლება ორ სხივად, მიიღება სხივის ორმაგი გარდატეხა. 

ერთი სხივი ემორჩილება გარდატეხის კანონებს და მას "ჩვეულებრივი 

სხივი ეწოდება; მეორე სხივი არ ემორჩილება გარდატეხის კანონებს და 

მას არაჩვეულებრივი სხივი ეწოდება. ორივე სხივი დაპოლარებულია 

ურთიერთპერპენდიკულარულ სიბ4რტყეებზი. ჩვეულებრივი სხივის გარდა- 

ტეხის მაჩვენებელი მუდმივი სიდიდეა, ე. ი. ამ სხივის სიჩქარე რომელიმე 

ნივთიერებაში მუდმივი სიდიდეა. არახვეულებრივი სხივის მაჩვენებელი 

იცვლება დაცემის სიბრტყესთან ეოთად, ე. ი. არაჩვეულებრივი სხივის 

სიჩქარე ნივთიერებაში ერთნაირი არ არის. ასეთია სხივის ორმაგი გარ- 

დატეხის კანონი. 

ფოტოგრაფიული გამოსახულების მიღება ძირითადად დამყარებულია 

სინათლის მოქმედების შედეგად მიღებულ თვისებებზე. ფოტოგრაფიული 

გამოსახულება მიიღება შუქმგრძნობ ფენაზე, ფირფიტის ან ფირის ზე- 

დაპირზე. ამ შემთხვევაში სინათლის სხივების სამოქმედო უბანია შუქ- 
მგრძნობი ფენა. ფოტოგამოსახულების მიღებამდე კი სინათლის სხივები. 

განიცდის მრავალგვარ ()კვკლილებას, რაც გამომდინარეობს სინათლის 

ბუნებიდან. 
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სინათლის სხივური ენერგიის სპექტრი 

სინათლის „თეთრი სხივი“ შეიცავს ხილულ სპექტრს, რომელ- 

შიაც შედის ძირიოადი ფერები: წითელი, ნარინჯისფერი, ყვითელი, 

მწვანე, ლურჯი და იისფერი. გარდა ამისა არსებობს ჩვენი თვალებისათ- 

ვის უხილავი სხივები, რომელიც იმყოფება სპექტრის წითელისა და 

იისფერის დაბოლოებელზე; პირველს ეწოდება ინფრაწითელი, ხოლო 

მეორეს –– ულტრაიისფერი სხივები. 

ელექტროიაგნიტური თეორიის ზიხედვით სხივური ენერგია ეგრცელ- 

დება ოხევის საშუალებით. სხივის ტალღის სიგრძე ეწოდება 

მანძილს, რახედაც ვრცელდება რხევა ერთი პერიოდის განმავლობამ8ვი, 

ე. ი. იმ დროში, რაც სჭირდება ერთ სრულ რხევას. სხივის ტალღის 

სიგოძე აღვნიშნოთ /., რხევათა რიცხვი წამმი, ე. ი. რხევის სიხშირე V 

ასოთი, ხოლო მანძილი, რომელსაც გაივლის რხევითი მოძრაობის დროს 

ერთ წამში, ე. ი. რხევის გავრცელების სიჩქარე 2-თი, მაშინ ამ სიდიდეთა 

განსაზლვრა შეიძლება ამგვარად 

0=)»V; 

აქედან 

2.-= -“. 
V 

C 
V=->-. 

ეს სიდიდეები იცვლება სხივების სახეობათა მიხედვით, რის შესახე- 

ბაც წარმოდგენას გვაძლევს მე-2 ცხრილი. 
ცხრილი2 

რხევის სიხშირე სინათლის სხივები ტალღის სიგრძე 

  

ხელოვნური ელექტრომაგნიტური ტალ- 20% –-3,1012 

ღები : 30 კმ –– 0,1 მმ 
ინფრაწითელი სზივები 
ხილული სხივები 

ულტოაიისფერი სხივები , 

რენტგენის სხივები 

გამა სხივები .. . 
კოსმიური სხივები   

0,3 მმ –– 0,75 მკ 
. | 750 მმკ-–– 400 მპკ 
„ |400 მმკ –– 10 მმკ 

10 მმკ –0,01 მმკ 
0,1 მმკ -– 0,001 მმკ 
0,6X –- 0,4X   

10!12 -– 4,10!ბ 

4, 1014 –– 7,5.1013 

7,5.10!ბ –– 8.101% 

ჟ.10!6 –– 3.1019 

3.10%% –– 3,107 

5.102! –– 7,4,102! 

ცხრილში მოცემული აღნიშენები უნდა წავიკითხოთ ასე: მკ -– მიკ- 
რონი, რომელიც შეიცავს მილიმეტრის მეათასედს; მმკ –– მილიმიკრონი, 

„რომელიც მიკრონის მეათასედი ნაწილია; X არის მილიმიკრონის მეათი- 

ათასედი ნაწილი. გარდა ამისა ტალღების სიგრძის გასაზომად გამოი- 
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ყენება საზომი ერთეული ანგსტრემი, რომელიც აღინიშნება 74” და ეთანას- 
წორება მმკ მეათედ ნაწილს, 

აქ ნაჩვენები ცხრილის მიხედვით მივდივართ იმ დასკვნამდე, რომ 

სპექტრის ხილული ნაწილის სხივების ტალღების სიგრძე იცვლება 750 –– 

400 მმკ; ამ სხივებს ესაზღვრება ერთი მხრივ ინფრაწითელი სხიეები, 

რომელთა ტალღის სიგრძე 750 მმკ მეტია, მეორე მხრივ ულტრაიისფერი 

სხივები, რომელთა ტალღის სიგრძე 400 მმკ ნაკლებია, ხილული სხივების 

შიგნით, სპექტრის მუქი წითელი ფერიდან იისფერამდედ ტალღების 

სიგრძე თანდათანობით მცირდება. ამის შესახებ წარმოდგენას. გვაძლევს 
ქვემოთ მოყვანილი მე-3 ცხრილი. 

  

  
  

ცხრილიპვ 

ერის დასახ ბა | ტალღის რის დასახელება | ტალღის 
ფ დ ელე სიგოროძე მმკ | ფე დასახელე | სიგრძე მმკ 

წითელი „| 750--620 | ცისფერი „I 500--470 
ნარინჯისფერი „| 620-590 ლურჯი „·| 470-430 

ყვითელი · | 590-–-530 იისფერი - I 530–330 

მწვანე 530--500 

სხივური ენერგიის დაზახასიათებელი ის არის, რომ სხიეების სხვადასხვა 

ნივთიერებაში გავლის დროს იცვლება ტალღის საგრძე და რხევათა გა- 

ვრცელების სიჩქარე, რხევის სიჩქარე კი ზუდმივი რჩება. ამის გამო, თუ 
ერთი ნივთიერებისათვის 

C 

#4 
მაშინ მეორე ნივთიერებისათვის 

V=   

V+= C.   · 
#2 

ბოლო დროს გამოსხივების დასახასიათებლად არკვევენ ტალღების 
რაოდენობას, რომელიც განისაზღვრება ტალღების რაოდენობით 1 სმ 

უპაერო სივრცეში. თუ ტალღის სიგრძე # სიცარიელეში გაიზომება ანგ- 
2 

სტრემებში, მაშინ ტალღების რაოდენობა ეთანასწორება + , 

გამო საივება 

სხივადი ენერგიის რომელიმე საგანზე დაცემის დროს ამ ენეოგიის 

ნაწილი აირეკლება, ნაწილი გაივლის საგანში და ნაწილი კი შთაინთეზება. 

ამის გამო არსებობს გამოსხივებისა და ზთანთემის სპექტრი. გამოსხი- 

ვების სპექტრს ეკუთვნის სპექტრის რამდენიმე სახეობა: 1) უწყ- 
ვეტი-- როცა სპექტრი წარმოადგენს უწყვეტ ნათელ ზოლს და შეიცავს 

45.



ყველა ფერის სხივს, რომელსაც იძლევა გავარვარებული მყარი სხეულები, 

სითხეები და დიდი წნევის ქვეშ მყოფი გაზები და ორთქლები; 2) ხაზო- 

ვანი– როცა სპექტრი შედგება რამდენიმე ნათელი ხაზისაგან და თითო- 

ეული ხაზის ფერი ისეთია, როგორი ფერის სხივიც იქნებოდა ამ ხაზის 

ადგილზე –– იძლევა გავარვარებული გაზების და ორთქლების ატომები; 

3) ზოლოვანი–– როცა სპექტრი შედგება ნათელი, ფართო ზოლები- 

საგან, ძლიერი დისპერსიის დროს სპექტრი იშლება მრავალრიცხოვან 

ნათელ ხაზებად – იძლევა გავარვარებული გაზებისა და ორთქლების მოლე- 

კულები. 
ამგვარად, გამოსხივებას ძირითადად იძლევა გახურებული სხეულები. 

სხეულთა ტემპერატურის მიხედვით იცვლება სინათლის სხივების ფერიც. 

მაგალითად, რკინის გახურების დროს ვამჩნევთ: განსახლვრული ტემპე- 

რატურის შემთხვევაში «კინას აქვს მუქი წითელი სინათლე, ტემპერა- 

ტურის შემდეგი მატებისას მივიღებთ ნარინჯისფერს, შემდეგი მატები- 

სას-––ყვითელ ფერს, ხოლო ბოლოს-–თეთრ ფერს. მზის სინათლის ენერგია 

წარმოშობილია მზის მასის მაღალი ტემპერატურით. მზის სპექტრი წარ- 

მოადგენს უწყვეტ სპექტრს, რომელსაც სხვადასხვა ადგილზე ბნელი ხა- 

ზები აქვს, კირხჰოფმა გამოარკვია, რომ მზის სპექტრში ბხელი ხა- 

ზების წარმოშობა წარმოადგენს სპექტრის შებრუნების კერძო შემთხვე- 

ვას. სპექტრების შებრუნება მდგომარეობს შემდეგში: თუ გავარვარებული 

გაზი ან ორთქლი იძლევა ხაზოვან სპექტრს და მასში გავატარებთ მა- 

ღალი ტემპერატურის მყარი სხეულის თეთრ სხივებს, მივიღებთ უწყვეტ 

სპექტრს შავი ხაზებით იმ ადგილებზე, სადაც გაზის ან ორთქლის ნათელი 

ხაზები იყო. სპექტრების ასეთი შებრუნება ემორჩილება კირხჰოფის კა- 

ნონს: ყოველი სხეული შთანთქავს იმ სხივებს, რომლე- 

ბსაც იმავე ტემპერატურაზე თვითონ გამოასხივებს. 

სხეულის ზედაპირის ერთი კვადრატული სანტიმეტრიდან ერთ წამში 

გამოსხივების ენერგიას სხეულის გამოსხივების უნარიანობა 

ეწოდება. კირხპოფმა გამოსხივების და შთანთქმის უნარიანობას შორის 

აღმოაჩინა შემდეგი კავშირი: გამოსხძვების უნარიანობა დ ფუნქციაა # 

ტალღის სიგრძისა და 2? ტემპერატურისა; ეს ფუნქციონალური დამოკი- 

დებულება გამოისახება ასე 

6=0 (7). 

აბსოლუტურად შავი სხეულისათვის გამოსხივების უნარიანობა აღინი- 

შნება #02”) ან #-თი. სხვადასხვა სხეულის გამოსხივებისა და შთანთქმის 

უნარიანობათა შორის არსებობს ასეთი დამოკიდებულება 

0(#, 7) _ 9ი(ნX7) __ თ (2) _._ .= #02). 

ძი რთ პ2) თ (ს2) 407) 
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იგი მარტივად ასე გამოისახება 

თ თ, თე 

სადაც 2, 0), ძე... და ა. შ, არის სხვადასხვა სხეულის გამოსხივების უნა- 

რიანობა; 

ს - აბსოლუტურად შავი სხეულის გამოსხივებსს„ უნარიანობა; 

თ, თ,ე.თე,·-. და ა. შ. იმავე სხეულების შესაბამისი შთანთქმის უნარიანობა, 

4 -–– აბსოლუტურად შავი სხეულის შთანთქმის უნარიანობა. 

აბსოლუტურად შავი სხეულის შთანთქმის უნარიანობა „1=>=1, რის 

გამოც 

.C == 6 __ 0: = ....ლ= 7. 

C C C2 

გამოსხივებისა და შთანთქმის უნარიანობათა შორის ასეთი დამოკი- 

დებულებაა: გამოსხივებისა და შთანთქმის უნარიანობა- 

თა ფარდობა ყველა სხეულისათვის მუდმივი სიდი- 

დეა და ეთანასწორება აბსოლუტურად შავისხეულის 

გამოსხივების უნარიანობას. კირხპოფის ძირითადი კანონის 

მიხედვით შეგვიძლია დავწეროთ 

6 7 
თ 

აქედან ვღებულობთ 

ი==C0/5. 

ყველა სხეულისათვის თ<1, ამისათვის 6<7; ანუ #>0; ეს იმას ნი- 
შნავს, რომ აბსოლუტურად შავი სხეულის გამოსხივება 

უდიდესია სხვა სხეულების გამოსხივებაზე. 

უმეტეს შემთხვევაში სინათლის გამოსხივება სხეულებიდან წარმოებს 

მაღალი ტემპერატურის გავლენით, როცა სითბური ენერგიის ნაწილი 

იქცევა სინათლის ენერგიად, 

გარდა ამისა, არსებობს ისეთი შემთხვევები, როცა სხეული გამოასხი- 

ვებს სხვადასხვა მიზეზის გამო. სინათლის ასეთ გამოსხივებს ლეუმინის- 

ცენცია ეწოდება. ლუმინისცენციას წარმოშობს წინასწარი განათება, 
ქიმიური მოქმედება, ელექტროდენის გავლენა და სხვ. 

წინასწარი განათებით გამოწვეულ სინათლის გამოსხივებას ფოტო- 
ლუმინისცენცია ეწოდება; მისი სახეებია ფოსფორესცენცია და 

ფლუორესცენცია. ფოსფორესცენცია გამოწვეულია ისეთი შემთ- 

ხვევით, როდესაც სინათლის გამოსხივება გრძელდება მისი გამომწვევი 
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მიზეზის მოსპობის შემდეგაც. მაგალითად, ფოსფორესცენციის მოვლენა 

წარმოიშვება გოგირდის შეერთებით კალციუმთან, სტრონციუმთან, ბარი- 

უმთან ან თუთიასთან. ფლუორესცენცია გრძელდება სხეულის გა- 

ნათების დასასრულამდე; ამ მოვლენას განიცდის ნავთი, გოგირდმჯჟავა- 

ქინაქინი, საღებავი ეოზინი და ფლუორიტი; აქედან წარმოსდგა თვით 

მოვლენის სახელწოდება. 

ქიმიური ლუმინისცენცია წარმოიშეება ქიმიური რეაქციების 

დროს, მაგალითად, ფოსფორის დაჟანგვით ჰაერზე. ელექტროლუ- 

მინისცენციას ადგილი აქვს გაზების ელექტრული განმუხტვის დროს. 

ბიოლუმინისცენციის მოვლენა აიხსნება ზოგიერთი „ცოცხალი 

ორგანიზმის ნათებით, კრისტალოლუზმინისცენცია –– ზოგიერთი 

ხსნარის კრისტალიზაციით, ტრიბოლუმინისცენცია კი-––ზოგი- 

ერთ სხეულში დაწოლით და ხახუნით. 

ტემპერატურული გამოსხივება. სხივადი ენერგიის ქვანტი 

სხივების გატარების” კარგი თვისება აქვს გამჭვირვალე სხეულებს, 

მაგალითად, უფერო მინას. სამაგიეროდ შთანთქმის დიდი უნარი აქვს 

შაე სხეულებს; მაგალითად, ჭვარტლის რამდენიმე მილიმეტრის ფენა 

მთლიანად შთანთქავს მის ზედაპირზე მოხვედრილ სინათლის სხივებს. 

თუ წარმოვიდგენთ ისეთ სხეულს, რომელიც მთლიანად შთანთქავს მის 

ზედაპირზე მოხეედრილ სხივად ენერგიას ყოველგვარი სიგრძის ტალღე- 

ბით, ასეთ სხეულს შეიძლება ვუწოდოთ აბსოლუტურადშავი სხეული. 

გასული საუკუნის დასაწყისში ფიზიკოსებმა აღმოაჩინეს სხეულთა 

ერთი “სესანიშნავი თვისება: ადვილად ხურდება ის სხეულები, რომლე- 

ბიც მეტ სხივად ენერგიას შთანთქავენ; მაგალითად, თუ გაზის უფერო 

ალში შევიტანთ ნახშირის და ცარცის ნაჭერს და გავახურებთ ერთნა- 

ირი ტემპერატურით, ნახშირის განათებულობა იქნება ბევრად მეტი, ვიდ- 

რე ცარცის. ამ მოვლენასთან დაკავშირებით კი რხჰოფმა გამოიტანა 

ასეთი დასკვნ: აბსოლუტურად შავი სხეულის გამოსხი- 

ვება ითვლება მაქსიმალურად, შედარებით სხვა სხეუ- 

ლების გამოსხივებასთან, ერთნაირი და მუდმივი ტემ- 

პერატურის დროს, 

დაკვირვების შედეგად ჩამოყალიბდა ტემპერატურული გაზოსხივების 

კანონები, რომელთაგან ცნობილია: 

1. სტეფან-ბოლცმანის კანონი. 1878 წელს სტეფანმა დაკ- 

ვირვების ჩატარების ზედეგად, 1884 წელს ბოლცმანმა თეორიული მონა- 
ცემების მიხედვით, გამოიყვანეს კანონი: 

აბსოლუტურად შავი სხეულის სრული გამოსხივება 

პირდაპირპროპორციულია აბსოლუტური ტემპერატუ- 
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რის ზეოთხე ხარისხისა. ეს კანონი ფორმულით ასე გამოისახება 

IIლCIL", 

სადაც L., არის აბსოლუტურად შავი სხეულის სრული გაზოსხივება: 
1--აბსოლუტური ტემპერატურა; 

თ – პროპორციულობის მ“ უდეივი კოეფიციენდი, რომელიც მიიღება 

შავი სხეულის მთანთქმის ენერგიით 1 სმ“ 1 წანში და როზლის სიდიდე 

განისაზღვრება 5,72-10-9 ერგით. გამოსსიეებასა და ტემბერატურას რზო- 

რის დამოკიდებულება ზეიძლება გამოვსაბოთ გრაფიკულად (ნას. 13). 

აქ ჰორიზონტალური ღერძი გამოსა- 

ხავს ტალღის სიგრძეს, ვერტიკალური #67” , 

ღერძი კი-. სხივად ენერგიას. ამ გრაფი- | 

კიდან ჩანს, რომ განსაზღვრულ ტემ. 771 უეინ 
პერატურას შეესაბამება თავისი მრუდი. უთ 

ტემაერატურის გაზრდით იზ“დება სხი- 

გადი ენეოგია და ზისი სპექტრის ყუველა უე/ 

სხივის ტალღის სიგრძე. 2 

2.ვინის კანონი. რკინის ნაჭერზე “მა – 

წარმოებული ცდა გვარწმუნებს, რომ 153090% LI 
ტეზმაერატურის მატებით მაოტო ნა- ჯ ! V 

თების სიძლიერე კი არ იზრდება, არა- ნობ 

  

  

  

  

      
    IL, 

ბ 
I 
1 წ 

      
          

          მედ ნათების ფერიც. მუქი წითლიდან “| (; | MM 
გათეთრებამდე, მა“ პჰასადამე, ტემპერა- მ · წი 3 რასც 

ტურული ზ=და სხივადი ენეოგიის (კვლი- ' 4 _ა–სალებ უულლბ 

ლებასთან ერთად იწვევს სპექტრალურ (ნაილ ,< 5=89-2>-5=,23 

ცვლილებასაც. ამასთან ერთად აბსო- მ 051 (57?2533549% 59 
ლუტუორად შავი სხეულის გაზოსხიივების ნ» :3. 

სპექტომზი ენეოგია უთანაბოოდაა განა- 

წილებული. ასეთი განაწილების შესახებ ვინძყა თეორიული გამოანგარი- 

შებით მიიღო:აბსოლუტუთოად შავი სხეულის გამოსხივების 

სპექტოში უდიდესი ენერგიის მქონეთ ალღის სიგრძე 

აბსოლუტური ტცემპერატერის უკუპროპოორციულია.ე,ი 

უდიდესი ტალღის სიგრძისა და აბსოლუტური ტებპაერატერის ნაწარ- 

მოები მუდზივი სიდიდეა. ეს დამოკიდებულება ამგვარად გამოისახება 

7სი» ' L==C005%. 

1899 წელს ვინის კანონი ცდების საშუალებით შემოწმებულ იქნა ლუ- 

მერისა და პრინგსჰეიმის მიერ, რომლებზაც დაამტკიცეს, ოომ ეს 

კაჩონი ვარგისია ტემპერატურათა დიდ ფაოგლებში. მათვე გამოიანგა- 

რიშეს მუდმივი სიდიდის მნიშვნელობაც; მაგალითად, აბსოლუტურად 
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შავი სხეულებისათვის ეს სიდიდე განისაზღვრება 2940, თუ ტალღის 
სიგრძე გამოსახულია მიკრონებით. ამის მიხედვით 

ა» '''=2940; 
აქედან შეიძლება დაიწეროს 

მ.ე» 

ვინის კანონის მიხედვით ტემპერატურის აწევა იწვევს ტალღის სიგრ- 

ძის ზემცირებას, ე. ი. ენერგიის მაქსიმუმი მოკლე ტალღებს იძლევა, 

3. პლანკის კანონი. ვინის განმარტების მიხედვით ვღებულობთ, 

რომ აბსოლუტურად შავი სხეულების გამოსხივების მთელი ენერგია ტემ- 

პერატურის მატებით იზრდება, მხოლოდ ეს ზრდა სხივების ტალღების 

სხვადასხვა სიგრძისადმი არ არის ერთნაირი, ეს მოსაზრება შეიძლება 

გამოითქვას ასეც: აბსოლუტურად შავი სხეულების ენერ- 

გიის განაწილება სპექტრში ტეზპერატურის მატებით 

არიქნება ერთნაირი. 

ამ საკითხის შესწავლას სხვადასხვა დროს ყურადღებას აქცევდნენ 

გამოჩენილი ფიზიკოსები. 1900 წელს პლანკმა მიაღწია ამ საკითხის გა- 

დაწყვეტას მის მიერ შექმნილი ქვანტთა თეორიის საშუალებით. 

ამ თეორიის თანახმად: ენერგიის გამოსხივება ყოველგვარი 

სხეულიდან წარზოებს არა განეწყვეტელი, არამედ გან- 

საზღვრული სიდიდის პორციებად. აზ ცალკეულ პორციებს 

ანუ ნაწილებს უწოდეს „პლანკის ქვანტიბ. ენერგიის 'ქვანტი შეი- 

ძლება განვიხილოთ როგორც ენერგიის ატო მი. ქვანტის სიდიდე განი- 
საზღვრება 

8=V#/.V, 

სადაც 6 გამოსახავს ქვანტის სიდიდეს; V –– რხევის სიხშირეს; # –– პრო- 

პორციულობის კოეფიციენტს, რომელსაც ეწოდება „პლანკის მუდმივა“ და 

მისი სიდიდე დამოკიდებულია იძაზე, თუ ქვანტის საზომად რა ერთეულს 

ავირჩევთ; ჩვეულებრივად ერგებით გაზომვის შემთხვევაში #=6,62 · 10- "7 
ერგი წამი. ამ ფორმულიდან ვღებულობთ, რომ დიდ სიხშირეს ზეესა- 

ბაზება დიდი ქვანტი, მცირე სიხშირეს კი მცირე ქვანტი, ე. ი. ქვან- 

ტის სიდიდე პირდაპირპროპორციულია გამოსხივების 

რხევათა სიხშირისა. 

ვიცით, რომ რხევათა სიხშირე განისაზღვრება 

C . 
9. V



ამის მიხედვით 

2 
8=ჩ.--. 

» 

ამგვარად, ქვანტის სიდიდე უკუპროპორციულია ტალ- 

ღის სიგრძისა. 

ხვოლსონმა გამოარკვია, რომ ქვანტის სიდიდე იცვლება გამო- 
სხივების მიხედვით. მაგალითად, წითელი სინათლის ნაკადი შეიძლება 

შევადაროთ ტყვიის საფანტის მოძრაობას, ულტრაიისფერი სინათლის 

ნაკადი -–- თოფის ტყვიის მოძრაობას, ხოლო რენტგენის სინათლისა––ქვე- 
მეხის ყუმბარისას. 8 ემღბე “ ქვე 

აბსოლუტურად შავი სხეულის გამოსხივების სპექტრში ენერგიის 

დამოკიდებულება ტალღის სიგრძესთან, ქვანტთა თეორიის მიზედვით, 

პლანკმა გამოსახა შემდეგი ფორმულით 

80.9)2»= 2>20%#0). . .. 

ს 9.) 
' | 2. | 

სადაც #0., 1) არის X ტემპერატურაზე გამოსხივებული ენერგია, დაპო- 

ლარებული მონოქრომატული ტალლის მიერ, რომლის სიგრძე არის 27, 

ე· წ. „ხვედრითი ინტენსივობა4; 

#(ს ე) 6#--- სპეგტრის 2). ნაწილზე გაზოსხივებული ენერგია; 

0 –– სინათლის სიჩქარე, ეთანასწორება 3. 1019 სმ წამს; 

6-–– ნეპერის რიცხვი; 

 –– ბოლცმანის უნივერსალური მუდმივი კოეფიციენტი, 

რომლის სიდიდე არის 1,371 .10-1, ერგი/გრადუსი; 

# –– პლანკის მუღმივი კოეფიციენტი. 

პლანკის ფორმულა ბევრჯერ შეუმოწმებიათ. 1921--– 1922 წლებში 

იგი ზუსტი გაზომვებით შემოწმებულ იკგნა რუბენსის მიერ გრძელი 

ტალღების დროს, როცა ტალღის სიგრძე აღწეედა 52,2 მკ-მდე და მაღალი 

ტემპერატურის შემთხვევაში –– 170”-დან –- 15589-მდე. 

პლანკის ფორმულიდან შეიძლება მივიღოთ სტეფან-ბოლცტმანისა და 

ვინის კანონები, როგორც ამ ფორმულის შედეგები. 

ფერადი ტემპერატურა 

ჩვენ განვიხილეთ აბსოლუტურად შავი სხეულის გამოსხივების კანო- 

ნები, ამავე კანონებს ემორჩილება ღია ფერის სხეულების გამოსხივებაც. 

რომელიმე სხვა ფერის სხეულის ენერგიის გამოსხივების დროს სპექტრში 

უნდა მოვძებნოთ ისეთი ტემპერატურა, რომელიც შეეფარდება აბსოლუ- 
ტურად შავი სხეულის ენერგიის გამოსხივების დროს წარმოშობილ 
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გამოსხივების ტემპერატურას. მაგალითად, ნავთის სანათურებმი ასეთი 

მდგომარეობა შეიქმნება მაშინ, როცა ”=2045?. ვინის კანონის თა- 
ნახმად მივიღებთ 

299909 2940 

რ-ი =5ე4ე > 
ეს იმას ნიშნავს, რომ ნავთის სანათურის ენერგიის ყველაზე დიდი გამო- 

სხივება მიიღება, როდესაც ტალღის სიგრიეა 1,44 მკ ანუ 1440 მმკ. ასეთი 

ტალღების სიგრძე ახასიათებს უხილავ ინფრაწითელ სხიეებს. ამ წესით 

შესაძლებელი ხდება სხვა სხეულების სინათლის წყაროს ენერგიის გამო: 

სხივება დავიყვანოთ აბსოლუტურად შავი სხეულის სინათლის წყაროს 

სპექტრალური ენერგიის გამოსხივებამდე. იმ ტემპერატურას, რომელსაც 
იძლევა სინათლის წყარო და შეეფარდება აბსოლუტურად წავი სხეულის 

გამოსხივების ტემპერატურას ფერადი ტემპერატურა ეწოდება. 

სინათლის წყაროს ფერადი ტემპერატურა შეიძლება გამოვსახოთ გოადუ- 

სებით, აბსოლუტურად შავი სხეულის ტემპერატურის აბსოლუტური სკა- 

ლის მიხედვით. რომელიც შეესაბაზება ამ სხეულის განსაზღვრული ნაწილის 

სიკაშკაშეს. მნიშვნელოვან სინათლის წყაროთა ფერად ტემპერატურაზე 
წარმოდგენას იძლევა მე-4 ცხრილი. 

  

  

ცხრილი #4 _ 

სინათლის წყარო ფერადი ტემპერატუოა, 
გჯიად. 

გეფნერის ნათურა · 1875 

პარაფინის სანთელი · 1920 

ნავთის ნათურა ბრტყელი პატრუქით - 2055 

აცეტილენი · 2360 

ე'ღუექრრონათურა ნახშირის ძაფებით · 2070 

ელექტროომნათერა ვოლფრამის ძაფებით · 2450 
რკალური ნათურა · პ78ე 
ზთვაოის სინათლე 4125 

ღღის საშვალო სინათლე _ 5000 

ვზეს პირდაპირი სისათლე დედამიწის ხედაპირზე 

ს-აფხულზე, შუადღისას · 5300 –– 5600   
სინათლის შთანთქმა 

ფოტოქიზიური პროცესებისათვის დიდი მნიშვნელობა აქეს სინათლის 

ზთანთქმულ საივებს, რომლებიც სხეულზე დაცემული სხივადი ენერგიის 

ნაწილს წარზოადგენს. თუ სხეულზე დაცემული სინათლის ენერგიის არე- 
კვლილ ნაწილს აღვნიზნავთ 7?-ით, სხეულში გავლილ ნაწილს /#)-თი და 

შთანთქმულ ნაწილს /-თი, შეგვიძლია დავწეროთ 

#+ #-+-4=1. 
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მაშასადამე, არეკვლილი, გატარებული და შთანთქმული სინათლის სხივე- 
ბი (ცალ-ცალკე ერთეულს არ აღემატება ხოლო მათი ჯამი შეადგენს 

ერთ ერთეულს. ამ სხივების სიდიდე დამოკიდებულია სხეულის ბუნებ- 

რიე შემადგენლობასა და სისქეზე, სინათლის ტალღის სიგრძეზე. როდე- 

საც სხეული სხივადი ენერგიის დიდ ნაწილს გაატარებს და მცირე ნაწილს 

მთანთჟავს, მამინ იგი გამვვირვალეა; თუ /1=0, ან. მცირეა, 

მაშინ საეული იქნება გაუმჭვირი. სხიეების კარგი გატარების თვისება 

აქვს ისეთ სხეულს, როგორიცაა მინა; შთანთქმის დიდი უნარი აქვს შავ 

სხეულებს, მაგალითად, ჭვარტლს. ხილული სხივებისათვის მრავალი გამ. 

ჭვირვალე სხეული (ზინა, ყინული, შაბი) გაუმჭვირია ინფრაწითელი სხივე- 
ბისათვის არსებობს ისეთი 

სხეულები, რომლებიც გაუმ- > | ჰქ 

ქვირია ხილული სხივებისა- –“ 
თვის და გამჭვირვალეა ინ- | 

ფრაწითელი სხივებისათვის 

(ებონიტი, იოდის ხსნარი 

გოგირდნახშიობადში) ამ- 

გვარად, სხეულთა გამჭვი- ა» 

რვალობა ან გაუმჭვირობა 

განისაზღვრება მბზოლოდ და ს 

მხოლოდ მოცეზული სხივე- I 

ბისათვის რაც უშუალოდ 
დამოკიდებულია სხეულის 

შემადგენლობასა და სინათ- 

ლის ტალღის სიგრძეზე. | 

ერთგვაროვან ფენაში სინა- წ. 

თლის შთანთქმის საკითხი 

1760 წლისათვის დაამუშავა 
ლამბერტმა. დავუშვათ, 

რომ ერთგვაროვანი სხეულის ზედაპირზე ეცემა მონოქრომატული, 

ე. ი. განსახღვროული სიგრძის ტალღების მქონე სინათლის სხივები, 

რომელთა ინტენსივობა არის 7კ (ნახ. 14). საერთო სისქის მქონე სხეული 
შეიძლება წარმოდგენით დავყოთ ელემენტარულ ძი ფენებად. სხეულში 

და ამასთან ერთად სხეულის ფენებში გავლილი სინათლის სხივები დაკა- 

რგავს ინტენსივობას და სხეულიდან გასვლისას ექნება ნაკლები 7ჯ ინტენ- 

სივობა. ელემენტარულ ძძ ფენაში გავლის დროს სინათლის სხივების 

ინტენსივობა შეზბცირდება სიდიდით 

–ძ1 =L.IL-0C0; 

    
ნაზ, 14. 
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აქედან 
ძI 
–“ =–ჯ# .·-0ძ; 
წი 

უკანასკნელი ტოლობის გაინტეგრალებით მივიღებთ 

(ი1 = _ #X რ + 021 

როდესაც ძ=0,-მაშინ მუდმივი,სიდიდე => I ”ა და შეიძლება დაიწეროს 

'ა.L=-–- L თ + (იI6) 

I. _ (ი70 =- # თ; 

1 #7. 
I” X· =- 7; ძ; 

1 _ კ. 
1 C , 

#=70 ც–"ძ, 

ეს უკანასკნელი გამოსახულება იძლევა განმარტებას ლამბერტის კა- 

ნონის შესახებ. რადგანაც ეს კანონი ეხება მონოქრომატულ სინათლის 

სხივებს, სადაც ტალღის სიგრძეა ), ეს ფორმულა შეიძლება ასე გა- 

მოისახოს 
–7ძ. 

7X = 1) 6 

თუ სინათლის სბივების ტალღის სიგრძე იქნება 271, მაშინ 

1უ7= 1)” გ“ ”ძ, 

ლამბერტის მიერ გამოყვანილ ფორმულაში სინათლის სხივების შთანთ- 

ქმის რიცხობრივი სიდიდის განმსახღვრელია ნამრავლი /#/ძ და კერძოდ 

სიდიდე #, რის გამოც მას შთანთქმის კოეფიციენტი ეწო- 

დება. 1857 წელს ბუნზენმაი ნატურალური ლოგარითმის სიდიდე 

შეცვალა ათობითი ლოგარითმული სიდიდით, რის გამოც ლამბერტის 

ფორმულამაც შეიცვალა თავისი სახე: 

#LჯX=7ა 10-V, 

სადაც 

7:=# 100 = 7 +0,4343. 

” კოეფიციენტისაგან განსხვავებით, #ჯ კოეფიციენტს ათობითი 

შთანთქმის კოეფიციენტი ეწოდება. 

ასეთი ცვლილების შეტანის შემდეგ სინათლის სხივების შთანთქმის 

გამომსახველი ფორმულა მიიღებს ასეთ სახეს 

1 _10-V; 

195 
XI 1. 
XI. 10M ” 
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როდესაც 

1._ 1. 
I 1IC 

მაშინ 

#10 =1 

საიდანაც 

L=-1, 
ძ 

როდესაც სხეულში გავლილი სინათლის სხივების ინ- 

ტენსივობა მცირდება 10-ჯერ, მაშინ ათობითი შთანთ- 
ქმის კოეფიციენტი რიცხობრივად ეთანასწორება სხე- 

ულის ფენის სისქის შებრუნებულ სიდიდეს, გამოსა- 

ხულს სანტიმეტრებით. 

აღნიშნული "ფორმულები მისაღებია ისეთი სხეულებისათვის, რომე- 

ლთა შემადგენლობა ერთგვარია. მაგრამ ისეთ სხეულებში, როგორიცაა 

გაზები და ხსნარები, შთანთქმის ეფექტიანობა დამოკიდებულია აგრეთვე 
სხეულების ნივთიერებათა კონცენტრაციაზე. ეს საკითხი 1852 წლისათვის 

შესწავლილ იქნა ბერის მიერ. მან აღმოაჩინა დამოკიდებულება ნივ- 

თიერების კონცენტრაციასა და ფენის სისქეს შორის 

010, == მეძე= ...= 0 
სადაც C არის ნივთიერების კონცენტრაცია; 

ი -- ნივთიერების ფენის სისქე. 

ბერმა დაამტკიცა, რომ გაზებსა და ხსნარებში, სავა ფაქტორებთან 

ერთად. სინათლის სხივების შთანთქმის უნარიანობის განმსაზღვრელია 

ნივთიერების კონცენტრაცია და ფენის სისქე. ასეთი დასკვნის შედეგად 

მიღებულ იქნა ახალი კანონი, რომელსაც ლამბერტ-სერის კანონი 

ეწოდა. ამ კანონის თანახმად 

I = წია“ 

მეორენაირად 
1= 1)10-14, 

ამ გამოსახულებებში /. და ჯ სიდიდეებს შესაბამისად ითანთ-. 

ქმის მოლეკულარული კოეფიციენტი და ათობითი შთან- 

თქმის მოლეკულარული კოეფიციენტი ეწოდა. კონცენტრა- 
ციის სიდიდე შთამნთქმელ ნივთიერებაში განისაზღვრება გრამმოლე- 

კულე ბის რაოდენობით ლიტრში. 

სინათლის სხივების შთანთქმის მოგლენა შეიძლება გამოვსახოთ გრა- 

ფიკულადაც. აბსცისთა ღერძზე უნდა გადავხომოთ ტალღის სიგრძეები, 

ხოლო ორდინატთა ღერძზე -––- შთანთქმის კოეფიციენტის სიდიდეები 
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(ნახ. 15 და 16), მიღებული მრუდები გვიჩვენებს სინათლის სხიეების 

ნივთიერებათა მიერ 'ითანთქმის ხასიათს. ასეთ მრუდებს ეწოდება შთან- 

თქმის მრუდები ანუ აბსორბციის მრუდები. პირველ ნახაზზე 

(ნახ. 15) მოცემულია პალოგენური ნივთიერების -–– 0,01 ს· და ოთხზაგი 

I00 

   
დ 80 

ბ» 
< 
§ 20 

მ ნემ0 5000 #მ00 პინი 2 (/%) 

ნახ, 15. 

ჟქლორნახშიობადის ხსნარის შთანთქმის მრუდი. მეორე ნახაზზე ნაჩვენე- 

ბია IL. C„0,, 0,5M% და L08 ხსნარის შთანთქმის მრუდი. პირველ შემ- 

თხვევაში ორდინატთა ღერძზე გადაზომილია პროცენტობით გამოსახული 

შთანთქმის სიდიდეები, ხოლო ზეორე შემთხვევაში –– ათობით ლოგარით- 

მებით გაზოსახული ზთანთქმის სიდიდეები. მრუდების გამოსახულებანი 

გვიჩვენებს რომ თითოეული ნივთიერების მიერ სინათლის სხივების 

“რთანთქმა სპექტრის განსაზღვრული უბნისათვის განსაკუთრებულად ხა- 

(ი0#X 

ჰ,8 

3,2 

2,8 

2,/ 

  

20ი 250 300 350 იე #457ძძპ 

ნახ. 16. 

სიათდება. ამისათვის სპექტრის აზ უბნებს შთანთქმის ზოლები 

ეწოდება. რომელიმე ნივთიერების შთანთქმის ზოლების დასახასიათებ- 

ლად საჭიროა მოცემულ იქნეს შთანთქმის კოეფიციენტის სიდიდე, რი- 

თაც განისაზღგერება სპექტრის მდგომარეობა, ანუ სპექტრის სიღრმე. 

სინათლის სხივების შთანთქმის სპექტრის შესწავლით საშუალება გვეძლევა 

გავერკვეთ ნივთიერებათა ფიზიკურ-ქიმიურ თვისებებში, კერძოდ ნივ- 
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თიერებათა მოლეკულარულ აგებულებაში. /, მოლეკულარული კოეფი- 

ციენტი და / ათობითი მოლეკულარული კოეფიციენტი წარმოდგენას 

გვაძლევს ამა თუ იმ ნივთიერების შეუსწავლელი კონცენტრაციის წშესა- 

ხებ. ლამბერტ-ბერის კანონის მიხედვით წეგვიძლია დავწეროთ 

# –_= 10-29 , 

წყ 
საიდანაც 

ამ სახით შეიძლება შევამოწმოთ რომელიმე ნივთიერების კონცენტრა- 

ცია და ნივთიერების სისქე უნდა გამოვსახოთ სანტიმეტრებით. 

ზოგიერთ შემთხვევაში ბსნარებიი სინათლის შთანთქმის მოვლენები 

არ ემორჩილება ლამბერტ-ბერის კანონს, რადგანაც ამ კანონით მოლე- 

კულარული კოეფიციენტების სიდიდეები არ არის დამოკიდებული ხსნა- 

რის კონცენტრაციაზე. არსებობს ისეთი ხსნარები. როცა მათი კონცენ- 

ტრაციის შეცვლა იწვევს მოლეკულარული კოეფიციენტების შეცელასაც. 
ხსნარებში სინათლის სხივების ლთანთემა წარმოებს ნიეთიერების მოლე- 

კულების ან ელექტროლიტების –– იონების საშუალებით. ხსნარების კონ- 

ცენტრაციის შეცვლა შეიძლება ვაწარმოოთ ორგვარად: შთამნთქმელი 

ნივთიერების ნაწილების რაოდენობოივი ცელილებით ან აზ ნა- 

წილების შემადგენლობის ცვლილებით. კოლოიდურ ხსნარებში გავ- 

ლილი სინათლის სხივები არა მარტო მთაინთვემება, არამედ დიფუზი- 

ურადაც გაიფანტება. დიფუზიური მოვლენა ჩვეულებრივ იწყება 

სინათლის სხივების ნივთიერების ზედაპირზე ზესებისთანავე. ეს მოვლენა 

ნივთიერებებში შესამჩნევი ხდება იმ შემთხვევაში, როცა ნივთიერე- 

ბის დისპერსიული ნაწილების ხაზოვანი ზომები ნაკ- 

ლებია ნივთიერებაში გამავალი სინათლის სხივების 
ტალღების სიგოძეზე. 

რელემ ფორმულით გამოიყვანა დამოკიდებულება სხივების დიფუ- 

ზიურ გაფანტულობასა და ნივთიერებაზე დაცემული სხივების ინტენსი- 

ვობას შორის 
91-25 IVV? 

#'1-LC2/“; ” 
  1,=Xა- (1+-00%93)”, 
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სადაც 7, არის სინათლის სხივების“ დიფუზიური გაფანტულობის. 

ინტენსივობა; 

70 -- დაცემული სინათლის სხივების ინტენსივობა; 

X, და #:-- დისპერსიული ნაწილების სხივების გარდატეხის მაჩვე– 

ნებელი; 
V –– ნაწილების რაოდენობა მოცულობის ერთეულში, რომელ– 

საც ნაწილობრივი კონცენტრაცია ეწოდება; 

უც –– ნაწილების მოცულობა; 

1 – სინათლის ტალღის სიგრძე; 

7; –– ათობითი მოლეკულური კოეფიციენტი; 

8-- დაცემული სინათლის სხივის და დიფუზიური გაფან- 

ტულობის მიმართულებას შორის ფწარმოშობილი კუთხე. 

რელეს კანონიდან გამომდინარეობს, რომ სინათლის სხივების დი- 

ფუზიური გაფანტულობის ინტენსივობა უკუპროპორციულია ნივთიერების 

ზედაპირზე დაცემული სინათლის სხივების ტალღის სიგრძისა მეოთხე, 

ხარისხში და პირდაპირპროპორციულია დიფუზიური გაფანტულობის ნა- 

წილების მოცულობის კვადრატისა. ამისათვის, სინათლის სხივების დი- 

ფუზიური გაფანტულობა სხვადასხვა სიგრძის მქონე ტალღებისათვის 

იქნება სხვადასხვა სიდიდის. მაგალითად, კოლოიდურ ხსნარმი თეთრი 

სინათლის ზოკლეტალღიანი სხივები -– ულტრაიისფერი, იისფერი და 

ლურჯი-კოლოიდურ ნაწილებში გაიფანტება უფრო ძლიერად, ვიდრე 

გოძელტალღიან სხივები –- წითელი და ინფრაწითელი. ამის გამო 

უფერო კოლოიდურ ხსნარში გატარებული თეთრი სხივები მოგვცემს 

ერთგვარ შეფერადებას და წარმოიშვება ე. წ.სინათლის 

ფიქტიური აბსორბცია. 

კოლოიდურ ხსნარებში სინათლის შთანთქმა უშუალოდ დაკავშირე- 

ბულია კოლოიდური ნაწილების დისპერსიულ საფეხურებთან. მაგალითად, 

ოქროს კოლოიდურ ხსნარში, ოქროს ნაწილების დისპერსიულობის გამო, 

მიიღება სხვადასხვა შეფერადება: წითელი, შავწითელი, იისფერი, ლუ- 

რჯი, მწვანე, შავი. კოლოიდური ნაწილების სიდიდის ყოველგვარი 

ცვლილება გავლენას ახდენს კოლოიდური ხსნარის შეფერილობაზე. კო- 

ლოიდური ნაწილების სიდიდე კი განისახღვრება შთანთქმის სპექტრის 

მდგომარეობით და შთანთქმის ზოლების სიღრმით. კოლოიდური ხსნა- 

რის ერთგვარ ნივთიერებაში შთანთქმის მრუდები გრაფიკულად გამოი- 

სახება ნაწილების დისპერსიული საფეხურების მიხედვით (ნახ. 17). აქ 
აბსცისთა ღერძზე გადაზომილია სხივის ტალღის სიგრძეები, ორდინატ- 

თა ღერძზე კი –– შთანთქმის სიდიდეები. შთანთქმის დისპერსიულობის 
მაქსიმუმს შეესაბამება მოკლე ტალღები; ეს მაქსიმუმი პირველად თან- 

დათანობით იზრდება (1, 2 და 3 მრუდი), შემდეგ თანდათანობით მცი- 
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რდება (4, 5 მრუდი). ამგვარად, ნახაზზე გვაქვს ერთგვაროვანი ნივთიე– 

რების, ერთმანეთისაგან განსხვავებული შთანთქმის ბრუდები. 1 მრუდით- 

ხასიათდება ტლანქი დისპერსიუ- 

ლობა, 5 მრუდით კი -- მაღალი 

  

დისპერსიულობა. <5 „–” თას 
დიფუზიური გაფანტულობის დ “/ “7 V 

ნაწილების დიამეტრი უნდა იყოს დ ააა“ ლ–ს 2 
მოქმედი სინათლის სხივების ტალ წ _ ელას, 

ბის ნახევარზე ნაკლები. საგრ- ” _– · ” 
თოდ დიფეზიური გაფანტულობით 

სინათლის სხივების ინტენსივობის ნახ. 17, 

შემცირება უმნიშვნელო სიდიდეა. მიუხედავად ამისა, ეს მოვლენა ზო–- 

გიერთ ნივთიერებაში გარკვეულ. გავლენას ახდენს და იწვევს ლამბერტ- 
ბერის კანონიდან გადახვევას. 

სინათლის შთამნთქმელი გარემოს გამვვირვალოგბა, 

გაუმპვირო.ბა და ოპტიკური სიმკვრივე 

სინათლის შთამნთქმელი გარემოს რაოდენობრივი განსაზღვრისათვის. 

საჭიროა ვაწარმოოთ სხეულების გამჭვირვალობის, გაუმჭვირო- 
ბისადა ოპტიკური სიმკვრივის თვისებათა გამორკვევა. ნივთი- 

ერებათა ამ თვისებების გამორკვევა განსაკუთრებით საჭიროა ფოტო- 

გრაფიის შესწავლის საქმეში, ხილული სხივეთის მოქმედებასთან დაკავში- 
ებით. 

სხეულის განსაზღვრული სისქის ფენას თუ ეცემა ჩა) სიდიდის სინა- 

თლის სხივების ნაკადი, სხეულის ფენაში გავლის შემდეგ შთანთქმის მო–- 

ვლენით სხივების ნაკადის ინტენსივობა შემცირდება და სხეულიდან გა- 
მოვა X#” სიდიდის სინათლის სხივების ნაკადი. გამოსული სხივების სიდი- 

დეს თუ შევუფარდებთ დაცეზული სხივების სიდიდეს, მივიღებთ 

>». =7, 

წერ 

სადაც ” არის გატარების კოეფიციენტი ანუ სხეულის ფენის. 

გამჭვირვალობა. გამჭვირვალობის რიცხობრივი სიდიდე გამოისა- 

ხება წესიერი წილადით; ზოგიერთ შემთხვევაში კი„ როცა სრულ შთან- 

თქმას აქვს ადგილი, 7” == 0, ხოლო სხეულის სრული გაზქვირვალობის. 

დროს #”= 1. 

თუ მოვახდენთ სინათლის სხივების სიდიდეთა შებრუნებულ შეფარ– 

დებას, მივიღებთ 

2% _ 0, 
#



ეს შეფარდება გამოსახავს სხეულის ფენის გაუმჭვირობას. გაუმჭქვი- 

რობის რიცხობრივი სიდიდე ერთზე მეტია, ხოლო სხეულის სრული 

გამქვირვალობის შემთხვევაში ერთის ტოლია. როდესაც დაცემული სი- 

ნათლის ნაკადის ინტენსივობა შემცირდება 10-ჯერ, გამჭვირვალობა ასე 

გამოისახება 

ჩ) X# _ : #= 75 10: 

გაუმქვირობა კი 

0= 19% 10; 
# 

დაცემული სინათლის ნაკადის 100-ჯერ შემცირებით, ანალოგიურად, 

მივიღებთ 

#1. 
2–=X#ე “– 100“ 

_ 20 100. _ 

სხეულის ფენის ოატიკური სიმკვრივის სიდიდის გამოსარკეე- 

ვად უნდა გამოვიყენოთ ათობითი ლოგარითმი გაუმევირობის სიდიდის 

მიმაოთ ან შებრუნებული ათობითი ლოგარითმი გამქვირვალობის სიდი- 

დის მიმართ; მივიღებთ 

#=1:00=1= 1%. 
” 

=- 0 =--Iყ -#. 
7 

აღნიშნულიდან გამომდინარეობს, რომ ოპტიკური სიმკვრი- 

ვის ერთეულად ითვლება ისეთი სიმკვოივე, რომელიც 

10-ჯერ ამცირებს გავლილი სინათლის ნაკადს. 

ეს მდგომარეობა შეიძლება ასე გამოვსახოთ 

02- #9 --10 
»” 

(ფ0 = #6-/თ10=1. 

# 

თუ 8 =2, მაშინ სხეულის ფენა სინათლის ნაკადს ამცირებს 100-ჯერ“; 

თუ M5=:3, მაშინ შემცირება ხდება 1000-ჯერ და ა. შ. 
პრაქტიკულად, ზოგჯერ გვაქვს სხეულის რამდენიმე ფენა თითოეულ 

ფენას აქვს თავისი სიმკვრივე; სხეულის საერთო ოპტიკური სიმკვრივე 

MX=I, +–ა, +... 8:+სი =27X). 
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სხეულის ფენის სიმკვრივის და სინათლის ტალღის სიგრძის ურთი- 

ერთ დამოკიდებულება შეიძლება გამოვსახოთ გრაფიკულადაც. მიღებუ- 

ლი მრუდები სხვადასხვა ნივთიერე- წ/) 

ბისათვის სხვადასხვაგვარია. ასეთი 20 

მრუდი რომ ავაგოთ, მაგალითად, 

ფუქსინის ხსნარისათვის, საჭიროა 

აბსკისთს ღერმი გამოგიყენოთ ,/ 

5 

ტალღებისათვის, ხოლო ორდი- #5 

ნატთა ღერძი კი-სიმკვროივისათ- 

  

+. ი. ” 
ვის (ნახ. 18). ეს მოუდი გამო თეი 5იი წ00 700 «ქ: 

სახავს მოცემული ნივთიერების – 
5%. 18. 

კონცენტრაციას, რომელიც აზავყ 

დოოს სინათლის სხივების რთამჩთვმელობის დამახასიათებელია. 

ლამბეოტ-ბერის კანონის თანახმად 

#1=7”» 10“+”, 

საიდანაც 

I 10 ““”: 

7... , 
მეორენაირად 

10-10, 
1 

| 00 = აძ 
# 

ზაგრამ (C –-–==77; 

ამგვარად ჯ=7/:იძ. 

მაშასადამე, ოპტიკუოი სიზკვოივე პირდაპიოროპოოპორცი- 

ულია შთაზ5თკ4მელიფენის კონცენტიოადლციისადა სისქის. 

სინათლის სხივების მთანთემის მოვლენების გარჩევის დოოს ეგული- 

სხმობთ იმას, რომ რომელიმზე გარემოდან გამოსული სინათლის სხიეები 

სრული რაოდენობით ეცემოდა სხეულის ზედაპიოს. მაგრამ სინამდვილე- 

ში, სინათლის სხივებს, სანამ სხეულის ზედაპირაზდე მივიდოდეს, აქვს 

დანაკარგი, რომელიც გამოწვეულია გარემოში გავლის დროს სხივების 

არეკვლით და სხივების დაცემის განხოილობით. ფოტოგადაღების 

დროს სხივების დაცემის კუთხე თითქმის ყოველთვის ეოთნაირია, რად- 
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განაც მონოქრომატული სხივები პერპენდიკულარულად ეცემა მოსაზღ- 

ვრე გარემოს ზედაპირს. სხივების არეკვლით წარმოშობილი დანაკარგის 

გამოსაანგარიშებლად ფრე ნელმა ვის ფორმულა 

ჟ„–>2- 
_ 19 – ი თ C-+ ) 

19 = > 11 | ს”+1 / 

I.=ჯ ლ) : 
– == 

სადაც 7: არის სინათლის სხივების ინტენსივობა, რომელიც მიიღება 

სხივების », გარდატეხისმაჩვენებლიანი გარემოდან გამოსვლისას ჯ, გარ- 

დატეხისმაჩვენებლიან გარემომდე მისასვლელად; 7„ არის სინათლის 

სხივების ინტენსივობა, რომელიც მიიღება სხვადასხვა გარემოში სხივე- 

ბის არეკვლის შედეგად. 
მეორე გარემოზი გატარებული სინათლის სხივების ინტენსივობა ასე 

გამოიანგარიშება 

(სL--)1 M? ს--1_ 

დანაკარგი სხივების არეკვლაზე იზრდება მაშინ, როცა #1 919 მაჩქეე- 

ნებელთა სიდიდეები ერთმანეთისაგან საგრძნობლად განსხვავებულია. 

ასეთ განსხვავებას ადგილი აქვს, როდესაც ჰაერიდან გამოსული სხივე- 

ბი ეცემა მინის, ჟელატინის ან კოლოდიუმის ზედაპირს. ჰაერიდან მი- 

ნის ზედაპირზე სინათლის სხივების გადასვლის დროს გარემოთა გარ- 

დატეხის საშუალო ზაჩვენებელი. დაახლოებით 1,5 ეთანასწორება. ამის 

საფუძველზე შეგვიძლია დავწერ ოთ 
I. / 5-1 ქე... 

I» -(5->- 1,5-L1 “>. “625 25? 

_ ” 

"საიდანაც 

  

7-== 25 

ამ სახით გამოიანგარიშება სინათლის სხივების არეკვლის შედეგად მი- 

ღებული დანაკარგი, რითაც მცირდება სხეულებში შთანთქმული სინათ- 
ლის სხივების ინტენსივობა, 

უთანთვმული სინათლის ქვანტური ბუნება 

ლამბერტ-ბერის კანონი წარმოდგენას იძლევა სხეულზე დაცემული 
სინათლის სხივების და სხეულში შთანთქმული სინათლის სხივების 

ინტენსივობის რაოდენობრივი დამოკიდებულების შესახებ. თუ რო- 
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გორ წარმოიშვება შთანთქმული სინათლე, ამ საკითხზე განმარტებას 

იძლევა პლანკის თეორია სხივადი ენერგიის შთანთქმული სინათლის 

ქვანტური ბუნების შესახებ. ამ თეორიის მიხედვით სინათლის სხივადი 

ენერგიის გამოსხივება წარზოებს ცალკეულ პორციებად--ქვანტებად. 

ქვანტის სიდიდე "განისაზღვრება 

6==IIMV, 

სადაც V არის რხევის სიხში“ე; 
ს –– ქვანტის მუდმივა რომელიც რიცხობრივად ეთანასწორება 

6,62· 10“? ერგს წამში. 

პლანკის თეორია 1905 წელს გააღრმავა ეინშტეინმა. ეინშტეინის 

დებულების მიხედვით, რომელსაც შემდეგში ეინშტეინის პოსტუ- 
ლატი ეწოდა, სხივადი ენერგია საერთოდ არსებობს 
ქვანტების სახით და ყველა შემთხვევისათვის ენერგე- 

ტიკულ ცვლილებაში მონაწილეობს მთელი ქვანტები. 
ეინშტეინს მიაჩნია, რომ ქვანტის სიდიდე უნდა განისაზღვროს 

პლანკის გამოანგარიშების მიხედვით --5 =/,V. რადგანა() ეინშტეინის თეო- 

რია იძლევა სრულ წარმოდგენას სინათლის ბუნების შესახებ, მას უწო- 

დეს სინათლის ქვანტების თეორია. 

მე.5 ცხრილში მოცემულია რიცხობრიეი მნიშვნელობა სპექტრის 

სხვადასხვა სხივისათვის. 

  

  
  

    

ცხოილი§5 

ტალღების სპექტრის 8 ტალლების სპექტრის § 
სიგრძე საივები ეოჭ. სიგრძე სხივები ერგ. 

10000 | მოკლე ინფრა- 
წითელი . | 1,965.10--!? | 4200 იისფრი . . | 4.68.10-!2 

7000 | წითელი . | 2,81.10–.2 | 3000 ულტრაიისფერი . | 6,55.10<–12 
6200 | ნარინჯი „ | 3,17.10–'?2 | 29ეე = 9,83.10-12 
5800 | კევითელი,  , | 3.39.10–.2 | 320 რენტგენის 6.55.10 –"! 
5300 | მწვანე · | 3,71.10-11 

სინათლის ქვანტების თეორიის საშუალებით შეიძლება განვსაზღვ- 

როთ სინათლის შთანთქმის უნარიანობა. ამ თეორიის თანახმად სინათ- 

ლის შთანთქმა უშუალოდ დამოკიდებულია: 1) ქვანტების რაოდენობაზე, 

რომელიც ეცემა სხეულის ზედაპირს; 2) სინათლის შთამნთქმელი სხეუ- 

ლის მოლეკულებზე; 3) სინათლის შთანთქმის მოლეკულარულ კოეფიცი- 

ენტზე. სინათლის ქვანტების თეორიის საშუალებით შესაძლებელი ხდე- 

ბა შთანთქმული სინათლის მოქმედებით გამოვარკვიოთ ნივთიერებაში 

მომხდარი ფიზიკური და ქიმიური მოვლენები. 
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ფოტოელექტრული ეფექტი 

ფოტოელექტრული მოვლენა პირველად აღმოჩენილი იყო 1887 წ. 

გერტცის მიერ. 1888 წლისათვის ეს მოვლენა დაწვ–ილებით შეისწა- 

ვლა მოსკოველმა ფიზიკოსმა ა სტოლეტ ოვმა, უფრო გვიან, 1868 

წელს, დამატებითი შესწავლა მოახდინა ლენარდომ და სხვებმა. ფო- 

ტოელექტრო მოქლენის აღმოჩენამ დიდად შეუწყო ხელი სინათლის ქვა- 

ნტების თეორიის შესწავლას და პირიქით. ამ მოვლენის შინაარსი მდგო- 

მარეობს შემდეგში: როდესაც გამტარის ზედაპირზე ეცემა 

სინათლის სხივები, მაშინამ სხეულის ზედაპირიდან 

გამოდიLს ელექტრონები და ამის გამო თვითონ სხეული 

დადებითად იმუხტება. ფოტოელექტრული მოვლენის შესწაელა 
შეიძლება ელსტერის და გეიტელის ხელსაწყოთი––ფოტოელემენ- 
ტით (ნახ. 19). 4 მინის ჭურჭლის ზედაპირი დაფარულია სარკისებუოი 

ლითონის ფენით, რობელიც 7 პლატინის 

ნაწილით დაკავშირებულია ”V გალვანო- 

მეტრთან და 7) ბატაორეასთან; პურე ელის 

შიგნით მოთავსებულია პლატინის მავთუ- 

ლის # რგოლი, რომელიც აგრეთვე დაკავ- 
· შირებულია ჯ) ბატარეასთან. სარკისებერი 

„ლითონის ფენის განათებით შეკრულ წოე- 

დში მოძრაობას დაიწყებს ელექტრული დე- 

ნი; ამგვარად წარძოშობილ ელექტრულ 

დენს ეწოდებ ფოტოელექტრული 
დენი, ხოლო მოვლენას – ფოტოელექტრული ეფექტი. დენის 
სიდიდე განისაზღვრება 1 სმ1 ფართობის 1 წამის განმავლობაში ნათე- 

ბის დროს წარმოშობილი ელექტრონების რაოდენობით. ეინშტეინის თე- 
ორიის თანახმად, მთანთ:მული სინათლის § ქვანტის სიდიდე წარმო- 

ადგენს სხივადი ენერგიის მიერ შესრულებულ / მუშაობას და კინეტიკუ- 

რი ენელაგიის ჯამს. ასეთი დამოკიდებულება გამოწვეულია იმით. რომ 

სხეულის ზედაპირზე დაცემული სხივადი ენერგიის გ ქვანტის ) ნაწილი 
იხარჯება ატომიდან იონის ამოგლეჯაზე. ე. წ. იონიზაციაზე და იმ ძა- 

ლების დაძლევაზე, რომელიც მოქმედებს ელექტრონზე სხეულის ზედა- 

პირიდან გამოსვლის დროს. მეორე მხრივ, დარჩენილი ენერგიის ნაწილი 

გადადის კინეტიკურ ენერგიად –» '– , სადაც »ჯ არის ელექტრონის მა- 

სა, ხოლო დ“ მასის მოძრაობის ს სიჩქარე. ასეთი დასკვნების მიხედვით 
ეინშტეინნა შეადგინა ტოლობა 

    

  
მ" 
  გ=#M.V=/-L- 
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აქედან შეგვიძლია მივიღოთ 

ს” 
5 =/V–-/. 

დავუწვათ, რომ Vე არის უმცირესი სიხშირე, რომელსაც შეესაბამება 

უმციოესი /Vა ქვანტი, რომელიც ამოაგდებს ალექტრონს გამტარის ზე- 

დაპირიდან, მაგრამ ეგერ მიანიჭებს მას კინეტიკურ ენერგიას; ეს იმისა- 

თვის, რომ კინეტიკური ენერგია და მისი სიჩქარეც ნულის ტოლია. ამ 

შეზთხვევაში 
0=/Mა-–– /#; 

აქედან 

/IVი = ჩ. 

მაშასადამე, ქვანტის ენერგია ელექტრონის მუშაობის ტოლია. მა- 

გრამ მიღებული ელექტრონის ენერგია ნულზე მეტია 

Mისი––#>0, ე. ი. #IV> წ. 

რადგანაც 
წი = ს 

მივიღებთ 

I» >I#V.: 

აქედან 
V > ი. 

ამგვარად, ფოტოელექტრულ ეფექტს ადგილი ექნე- 
ბა მხოლოდ მაშინ, თუ ამ ზოვლენის გამომწეევი ჯსხი- 

ვების სიხმირე მეტია გარკვეულ თ სიდიდეზე. V, სიხშირის 
ზღვარი დამოკიდებულია იმ სხეულზე, ოომლიდანაც ელექტრონები 

განოდის. 

სხივადი ენერგიის 7V ეჟვანტი ელექფრონის ამოგლეჯას ახდენს იმ 

შეზთხეევაში, როცა ეს სიდიდე მეტია / ნუნაობაზე, ე. ი. ქვანტს შეს- 

წევს საკმარისი უნარი ელექტრონის ამოსაგლეჯად; ამ შემთხვევაში თი- 

თო ქვანტი ამოგლეჯს თითო ელექტრონს. მაშასადამე, მიღებული ელექჟ- 

ტრონების რიცხვი იზრდება დაცეზული ქვანტების რიც:ეის პროპორცი- 

ულად. სტოლეტოვმა დაამტკიცა, რომ გამტარის ზედაპირიდან 

გამოსული ელექტრონების ოიცხვი პროპორციულია ამ 

სხეულზე დაცემული სხივების ენერგიისა. 

ელექტრული ეფექტის ძირითადი ტოლობიდან ჩანს, რომ ელექტრო- 
ნის # სიჩქარე მით მეტია, რაც უფრო მეტია რხევის V სიხჭშიოე, ე. ი. 

რაც უფრო მცირეა 1: ტალღის სიგრძე. მაშასადამე ფოტოელექ- 
ტრონების სიწქარე პირდაპირპროპორციულია რხევის 

სიხშირისა და უკუპროპორციული – ტალღის სიგრძისა. 
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ფოტოელექტრული ეფექტის მიხედვით მი ლიკენმა აწარმოვა ცდე- 
ბი და განსაზღვრა # მუდმივას რიცხობრივი მნიშვნელობა. ორი სიხში- 

რის მქონე სინათლის სხივების მოქმედება მოგვცემს ორ ტოლობას, რის 

გამოც მივიღებთ 

I, –_ თის 1 I. 

5 - 

MV2 = 52 L#. 

კინეტიკური ენერგიის გამომსახველი სიდიდეები თავის მხრივ შეიძ- 

ლება გამოვსახოთ პოტენციალური ენერგიით 

სადაც 2 არის ელექტრონების მუხტი. ამის მიხედვით შეგვიძლია დავწე- 
როთ 

V, = 96 -L ჯ; 
#V, == ზან –+ #. 

თუ ერთ ტოლობას გამოვაკლებთ მეორეს, მივიღებთ 

” ი, –– V.)==6(V, –– წ), 
საიდანაც 

/” = ი თ). (თ –– ბ) · 
VI –– M95ვ 

სათანადო გამოანგარიშებით საერთოდ სხმული ლითონისათვის 

#==6,55 · 10-27 ერგი წამში, 

სხვადასხვა ლითონისათვის # მუდმივას სიდიდე ასეთია: 

ნატრიუმისათვის , 6,58 . 10“ 17; 

მაგნიუმისათვის 6,45 . 10-27; 

ალუმინისათვის 6,41 . 10“ %; 

სპილენძისათვის 6,68 . 10 27; 

მილიკენის მიერ გამოანგარიშების შედეგად მიღებული #ჯ მუდმივას 
მნიშვნელობა ძლიერ უახლოვდება პლანკის მიერ მოცემული მუდმივას 

სიდიდეს. 

შემდეგში ცნობილი გახდა, რომ ქვანტების მოქმედებით ნივთიერე- 
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ბაში ხდება არამარტო ელექტრონების ამოგლეჯა და გამოგდება, არამედ 

განთავისუფლებული ელექტრონების ნაწილი რჩება თვით ნივთიერებაში, 

ამ მოვლენას ეწოდება შიგაფოტოელექტრული ეფექტი. 
შიგაფოტოელექტრული ეფექტი 1920 წლისათვის შესწავლილი იყო 

გუდენის და პოლეს მიერ. შესწავლის შედეგად გამოირკვა რომ 
აქაც ერთი ქვანტის მოქმედება ათავისუფლებს ერთ ელე- 
ქტრონს. ამასთან ერთად შიგაელექტრული ეფექტის დროს ნივთი- 
ერების გარდატეხის კოეფიციენტი #”>2. 

ფო ტოლუმინესცენცია და სენსიბილური ფლუორესცენცია 

ფოტოელექტრული მოვლენის დროს მოლეკულის შთანთქზული სი- 
ნათლის ენერგიის ქვანტი იხარჯება ელექტრონის გასათავისუფლებლად, 
რის შედეგადაც მოლეკულა გარდაიქმნება იონად, ე. ი. მოხდება მო- 

ლეკულისან ატომის იონიზაცია. მარტიგ ფორმებში ხდება 
ატომის იონიზაცია, ხოლო რამდენიმე ატომიან მოლეკულაში იონიზაცია 

უფრო რთულად წარმოგვიდგება. ატომში ან მოლეკულაში იონიზაციით 

აღმართული მოქმედება გარკვეულ დროზი უცვლელი რჩება, ეს დრო 

განესაზღვრება 10-? წამით. ფოტოლუმინესცენციის მოვლენის დროს ზო- 

გიერთ ერთატოზიან მოლეკულაზი წარმოიშვება რეზონანსული გა- 

მოსხივებია. ეს მოვლენა შეიძლება გამოვსახოთ ასე 

4–+-)I»–> 2, 

4! – + ”V, 

სადაც # არის ნორმალური ზოლეკულა, +” კი -- ქვანტით აღძრული 
მოლეკულა, რეზონანსული გამოსხიკების დროს აღძრულ სინათლეს აჟვს 

იგივე სიხძირე და მამასადამე იგივე ტალღის სიგრძეც, რაც აღმძვრელ 

სინათლეს. ქვანტით აღძრული მოვლენის დროს ელექტრონი ნორმალუ- 

რი ორბიტიდან იცვლის მოძრაობის მიმართულებას და გადანაცვლდება 

რაც შეიძლება უახლოეს ადგილებში. როცა ელექტრონი დაუბრუნდება 

ნორმალურ ოობიტს მაშინ ატომიც პირვანდელ მდგომარეობაში აღმო- 
ჩნდება. 

ფოტოლუმინესცენციის რეზონანსული მოვლენა ხშირად არ წარმო- 

იშვება; ამგვარად წარმოშობილი მოვლენებია ფლ უორესცენცია და 

ფოსფორესცენცია. ფლუორესცენცია ემორჩილება სტოკსის 

კანონს, რომელიც მან ჩამოაყალიბა 1852 წელს. როდესაც სინათლის 4. 

სიგრძის ტალღის § ქვანტი ეცემა სხეულის ზედაპირს, ამ” ქვანტის ნაწი- 

ლი გადადის სითბოდ ან ენერგიის სხვა სახედ, ენერგიის ნაწილს კი 

სხეული ასხივებს შედარებით მცირე §, ქვანტის სახით, ე. ი. §|<6. 
მაგრამ 

, 6,1==/LV,) 

6=V/V; 
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ამის გამო 

IV, < #V; 

აქედან 

V, <V; 
ანუ 

7, >. 

ამ სახით სტოკსმა შემდეგი დასკვნა გამოიტანა: 

ფლუორესცენციის დროს გამოსხივებული სხივებისსა- 

შუალო ტალღის სიგძე მეტია ფლუორესცენციის გამომ- 

წვევი სხივების საშუალო ტალღის სიგრძეზე. შესაძლოა 

იყოს ისეთი შემთხვევა, როცა სხეულზე დაცემული სინათლის ენერგიის 

ქვანტი მთლიანად გამოსხივდება. ამ შემთხვევაში 

§1=6C, 

ანუ 

IV, =/LV; 
V,=V; 
2 =4.. 

მაშასადამე, გამოსხივებული სხივების ტალღის სიგრძე ზოგჯერ ეთანა- 
სწორება გამომწვევი სხივების სიგრძეს. მაგრამ გამოსხივებული საშუ- 

ალო ტალღის სიგოძე ყოველთვის მეტია გამომწვევი საშუალო ტალღის 

სიგრძეზე. 

თუ ჩვენ გვაქვს ენერგიის #V: ქვანტი, როზბელიც შთანთქმულია ფლუ- 
ორესცენციური ატომის ან მოლეკულის მიერ, ყოველთვის არ გამოსხივ- 
დება მთლიანი სახით, არამედ მივიღებთ #V, დანარჩენი 4 ნაწილი და- 

იხარჯება სხვა პროცესებზე; ეს პირობა შეიძლება ასე გამოვსახოთ 

MსVე = #V -–L 4: 

აქედან 

IV < #Vი; , 

#» > 2-ი: 

თავის მხრივ, თუ 7#Vე-ე ქვანტი წარმოადგენს ”V» შთანთქმული ქვანტის 

გამოსხივებას, გვექნება 

1IVI == /სVე – > -4; 

”V. > 7LVი) 

25 < #7-ე: 

როგორც ვიცით, ფლუორესცენციის დამახასიათებელი ის არის, რომ 

იგი არსებობს განათების წარმოების დროს, ხოლო განათების შეწ- 

ყვეტისთანავე ფლუორესცენციის მოვლენაც პრაქტიკულად წყდება, 
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დამატებითი „ცდების ჩატარებით გამოირკვა რომ ფლუორესცენციის 

მოვლენა განათების შეწყვეტის შემდეგაც ნაწილობრივ გრძელდება 
დროის ძლიერ მცირე მონაკვეთში; მაგალითად, იოდის ორთქლისათვის 

ეს დრო განისაზღვრება « = 1. 10-39 წამით, ეოზინისა და წყლის ხსნარი- 

სათვის –– + = 1,9. 10“--9 წამით, სპირტის ხსნარისათვის -– < == 5. 10-9 

წამით და ა. შდ ფლუორესცენციის ასეთი ნაწილობრივი გაგრქელება 

გამოწვეულია ნივთიერების ატომებისა და მოლეკულების აღძოული მდგო- 
აროეობით. 

ფოსფორესცენცია წარმოიშვება პირველადი განათების შეზდეგ. 

ეფექტურ ფოსფორესცენციას ადგილი აქვს გოგირდოვან ფოსფორში 

და აგრეთვე ზოგიერთ გოგირდოვან ლითონმში, მაგალითად, გოგირდო- 

ვან თუთიაში. ასეთ ნივთიერებებში მცირე რაოდენობით შედის სხვადა- 
სხვა მინარევი, რომლებიც გავლენას ახდენენ ფოსფორესცენციაზე და აზავე 
დროს განსაზღვრულ ფერს აძლევენ ნათებას. ფოსფორესცენციის ხანგო- 

ძლიობა სხვადასხვა ნივთიერება%დი სხვადასხვაა, იცვლება წამის მეათასედი 

ნაწილიდან რამდენიმე საათამდე. ფოსფოორესცენციის მოვლენის ხანგრ- 

ძლიობაზე გავლენას ახდენს არა მარტო ნივთიერების თვისება, არამედ 
ტემპერატურაც. 

რადგანაც ფლუორესცენცია ნაწილობრივ გოძელდება განათების შეწ-. 

ყვეტის შემდეგაც, ფოსფორესცენცია კი მხოლოდ განათების შემდეგ 
წარმოიზვება. ამ ორ მოვლენას შორის არსებობს მქიდრო კავშირი და 

ფლუორესცენცია გარკვეულ მონაკვეთზე წარმოგვიდგება როგორც ფოს- 
ფოოესცენცია. ამ მოსაზოებას ადასტურებს ისიც, რომ ზოგიერთ ხსნარ- 

ში ფლუორესცენციის და ფოსფოოესცენციის მოვლენები ერთსა და“იმა- 
ვე დროს წარმოიშვება, ერთმანეთს ეთავსება. ამგვარად, შეგვიძლია და- 

ვასკვნათ, რომ ფოსფორესცენცია ფლუორესცენციის ერთ-ერთი განსა- 
კუთოებული სახეა. 

ფრანკომ და კარიომ 1923 წელს აღმოაჩინეს სენსიბილური 

ფლუორესცენციის მოვლენა, რომელიც მდგომარეობს შემდეგში: თუ 

ვერცხლისწყლის ცივ ორთქლს გავანათებთ მონოქრომატული სინათლით, 

რომლის ტალღის სიგრძეა 2. = 2536 „(მშ, ორთქლის ატომები და მოლე- 

კულები შთანთქავს სინათლეს რეზონანსული მოვლენით. მაგრამ ვერცხ- 
ლისწყლის ორთქლს თუ შევურევთ ნატრიუმის ორთქლს და გავანათებთ 
იმავე ტალღის სიგრძის მქონე ბონოქრომატული სინათლით, ნათებას 

დაიწყებს ორივე ორთქლი, მხოლოდ შთანთქზული სინათლის გამოსხივე- 

ბის ტალღის სიგრძე სხვადასხვა იქნება: ვერცბლისწყლისათვის -- » = 

2536 219, ნატრიუმისათვის –- ) = 5890 1! -– 5896 „1მ. ეს გამოწვეულია 

იმით, რომ ეერცხლისწყლის ატომებისაგან განსხვავებით, ნატრიუმის 

ატომებში სინათლის შთანთქმის დროს არ აღიძვრება ტალღები, რო- 

მელთა სიგრძე არის 7. = 253619; ნატრიუმის ორთქლში აღიძვრება ვე- 
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რცხლისწყლის ორთქლის ცალკეული ატომები ნატრიუმის ორთქლის ატო- 

მებთან შეჯახების დროს; ასეთი შეჯახებისას წარმოიშვება ატომების ან მო- 

ლეკულების დამრტყმელი ძალა, რომელიც ნატრიუმის ორთქლში შე. 

ქმნის განსხვავებული ტალღის სხივის გამოსხივებას, ასეთ სენსიბილური 

ფლუორესცენციის მოვლენას ადგილი აქვს ვერცხლისწყლისა და ვერცხ- 

ლის ორთქლებში, ვერცხლისწყლისა და ტყვიის ორთქლებში და სხვა. 

ასეთივე მოვლენა თავს იჩენს ფოტოქიმიური პროცესების დროს. ნატრიუ- 

მის ატომებში აღძრული სინათლის შთანთქმული ენერგია მთლიანად 

არ გამოსხივდება, არამედ მისი დანარჩენი ნაწილი ხმარდება ატომების 

სითბურ მოძრაობას ანუ კინეტიკურ ენერგიას, ამიტომაც არის, 

რომ „სინათლე არა მარტო ანათებს, არამედ აცხელებს 

კიდეც". როცა გამოსხივების გარეშე წარმოიშვება ასეთი სითბური მო- 

ძრაობა, ეს გამოწვეულია ახალი სახის დამრტყმელი ძალით. ნატრიუმის 

ორთქლში შექმნილი გამოსხივება პირველი სახის დარტვმის შე- 

დეგია, ხოლო სითბურ მოძრაობას ანუ კინეტიკურ ენერგიას ქმნის მეო- 

რე სახის დარტყმა. 

სინათლის ქიმიური მოძმედება. ეინშმტეინის 
ფო ტოძიმიური ეკვივალენტი 

სინათლის სხივების შთანთქმული ენერგიის დამახასიათებელი ის არის, 

რომ შთანთქმულ ნივთიერებაში იგი ახდენს ქიმიურ გარდაქმნებ ს, 

რომელსაც ფოტოქიმიური რეაქციები ეწოდება. სინათლის სხი- 

ვების მოქმედების გამო გამოწვეული „ცვლილებანი მცენარეებში და 

ზოგიერთ ნივთიერებაში –– ტყავში, საღებავში, ქაღალდში და სხვა, წინა- 

თაც იყო ცნობილი. უკანასკნელ პერიოდამდე ფოტოქიმიური რეაქცი- 

ების მხოლოდ მცირე ნაწილი იყო შესწავლილი; ბოლო დროს კი ამ 

საკითხების 'მესწავლას დიდი ყურადღება მიექცა, შეიქმნა ახალი მეცნი- 

ერება, რომელსაც ფო ტოქიმია ეწოდება. წინა პერიოდში, XIX საუ- 

კუნეზი, ფოტოქიმიის საკითხები შესწავლილი იყო ბოტანიკ-ფიზიოლოგი 

მეცნიერების მიერ. უფრო გვიან, 1819 წელს გ რო ტჰუს მა პირველად 

ჩამოაყალიბა შთანთქმული სინათლის ფოტოვიმიური გარდაქმნის პირვე- 

ლი კანონი: ნივთიერების ქიმიურ გარდაქმჩნას ახდენს მხო- 

ლოდ ის სხივები, რომლებიც შთაინთქმება ამ ნივთიე- 

რების მიერ. მაშასადამე, ნივთიერების ფოტოქიმიური გარდაქმნისა- 

თვის საჭიროა სინათლის სხივები განუწყვეტლივ ეცემოდეს ამ ნივთიე- 

რებას და ამავე დროს წარმოებდეს სინათლის სხივების 'მთანთქმა ამ ნივ- 

თიერების მიერ. ეს კანონი ვროცელდება სპექტრის ყველა სხივზე; 

არ არის სპექტრის ისეთი სხივი, რომელიც არ იწვევდეს ნივთიერების 

ქიმიურ გარდაქმნას. შემდეგში ეს კანონი დამოუკიდებლად აღმოჩენილი 
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იქნა: გრეშელის მიერ 1842 წელს, დრეპერის მიერ 1843 წელს 

და ამიტომაც ფოტოქიმიის ამ ძირითად კანონს ზოგჯერ უწოდებენ 

გროტჰუს-დრეშელ-დრეპერის კანონს ფოტოქიმიის ძირითადი კანონი 

გარკვეულ წარმოდგენას იძლევა ნივთიერების ხარისხობრივი ქიმი- 

ური გარდაქმნის 'მესახებ. ასეთი გარდაქმნის რაოდენობრივი თეი- 

სების შემოწმება მოახდინა ბუნზენმა და როსკომ; 1855 წელს მათ 

შრომებში გამოქვეყნებული იყო შემოწმების შედეგები. რის გამოც ფოტო- 

ქიმიის მეცნიერება კიდევ უფრო განვითარდა. ბუნზენმა და ოოსკომ' 

დაკვირვება მოახდინეს ქლორისა და წყალბადის წეერთებაზე. ელორი და 

ყალბადი სიბნელეში შეერთების დროს იძლევა გამძლე ნარევს; მცირე 

განათება საკმარისია იმისათვის, რომ ნარევუი ზყოფი ნივთიერებანი 
ერთმანეთზე ახდენდეს ქიმიურ გავლენას, რის გამოც ვღებულონთ რეაქციას 

CI, –= II.==2IL1ICI. 

სინათლის გაძლიერებით იზრდება რეაქციის სიჩქარე,რომელსაც ბოლოს 

ეძლევა აფეთქების ხასიათი. ბუნზენისა და როსკოს საცდელი ხელსაწყო 

წარმოადგენს (ნახ. 20) ორ (ჯ და # ჭურჭელს, რომლებიც შეერთებულია # 

კაპილარული მილით; /, მილს აქვს # ონკანი, საიდანაც შეიძლება მა- 

რილმეავას ელექტროლიზის შედეგად მიღებული ქლორისა და წყალბა- 

დის გაზისებური ხსნარის გატარება. # ჭურჭლის განათებით წარმოიშ- 

ვება ოეაქცია და მიიღება ქლორი ან წყალბადი, რომელიც მილიდან გა- 

დადის წყალში და იხსნება თანდათანობით. ხელსაწყო § სკალის საშუა- 

ლებით შესაძლებელი ხდება 

გამოყოფილი ქლოროვანი (=> 9ზ ==. 2 

წყალბადის რაოდენობის შე- ნ“ X==590-2- -=%= XL 

ზოწმძება. ამ ხელსაწყოს სა- 6 “ 

შუალებით ბუნზენმა და რო- ნახ, 20 
სკომ დაამტკიცეს, რომ ფო- 

ტოქიმიური ეფექტი უშუალოდ დამოკიდებულია სინათლის რაოდენობა- 

ზე. სინათლის რაოდენობას კი განსაზღვრაეს სინათლის ინტენსივობისა 

და სინათლის მოქმედების დროის ნამრავლი – IL.(. მაგრამ სინათლის რა– 

ოდენობის სიდიდე არ შეიცვლება, თუ ამ ნამრავლიდან ერთ სიდიდეს 

გავზრდით და მეორეს შევამცირებთ, ან პირიქით 

I = ჯენ= ·=7»I,ს== C005ს. 

ამგვარად, ფოტოქიმიური გარდაქმნა განისაზღვრება 

სინათლის ინტენსივობის ღა მისი მოჟმედების დროის 

ნაწარმოებით;ამასთან, ფოტოქიმიური ეფევტიარ შეი- 

ცვლება, თუ ეს ნაწარმოები იქნება მუდღზმივისიდიდე. 

შემდეგში სხვადასხვა ნივთიერებაში ჩატარებულმა (კდებმა ბუნბენისა 
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და როსკოს მოსაზრებათა სისწორე უფრო განამტკიცა. ვანტჰოფმა 

1904 წლისათვის მიიღო ასეთი დასკვნა: ფოტოქიმიური გარდაქმნა 

განისაზღვრება განათების მიერ შთანთქმული სინათ- 

ლის რაოდენობით. ამ სახით ვანტჰოფმა თითქოს შეაჯამა გროტპჰუ- 

სის, ბუნზენისა და როსკოს მოსაზრებანი. ამის გამო სხვადასხვა მეცნი- 

ერმა წამოაყენა წინადადება ვანტჰოფის მოსაზრება მიღებული ყოფი- 

ლიყო ფოტოქიმიური გარდაქმნის ძირითად კანონად. მაგრამ შემდეგი 

გამორკვევებით ვანტპოფის მოსაზრების საწინააღმდეგოდ მივიდნენ იმ და- 

სკვნამდე, რომ ფოტოქიმიური გარდაქმნა ყოველთვის არ ემორჩილება 

ვანტჰოფის კანონს, შთანთქმული სინათლე ყოველთვის მთლიანად 

არ იხარჯება ფოტოქიმიური გარდაქმნის პროცესებზე. 

ვანტჰოფი იძლევა განმარტებას ფოტოქიმიური გარდაქმნის შესახებ, 

ნივთიერების მიერ მთლიანად შთანთქმული სინათლის მოქმედების დროს. 

ეინშტეინი ამის საწინააღმდეგოდ იყენებს ქვანტურ თეორიას და 

აღნიშნავს, რომ შთამნთქმელნივთიერებაში სხივადიენერ- 

გიის ქვანტი ახდენს რეაქციას ამ ნივთიერების თითო- 

ეულ მოლეკულაზე. ქვანტების რიცხვი განისაზღვრება ქიმიურად 

გარდაქმნილი მოლეკულების რაოდენობით. ნივთიერების მიერ 'შთანთქ- 

მულ სინათლის ენეოგიას თუ" აღვნიშნავთ #--თი, მაშინ ამ ნივთიერების 

მოლეკულათა რაოდენობა 

#” ” 
ე: = _= 

6 ”V 

რადგანაც ეინზტეინის ასეთი განმარტება წარმოდგენას იძლევა ფოტოქი- 
მიური ნივთიეოების გარდაქზნის რაოდე ნობრიობის შესახებ, ამი- 

სათვის მას უწოდეს ფოტოქიმიური ექვივალენტის კანონი. 

სანათლის სხივების ზთამნთქმელი ნივთიერება თუ შეიცავს წონით 

C გრაზს, რომელსაც აქვს 1/ მოლეკულარული წონა, მაშინ მოლეკულათა 

რაოდენობა ასე გამოიანგარიშება 

  

“რ 
1“ 

სადაც V არის ერთ გრამმოლეკულაში მოთავსებული მოლეკულების რაო- 

დენობა, რომლის სიდიდეა 6,06. 10123. 

ეინ მტეინის მოსაზრების სისწორე იმითაც მტკიცდება, რომ ჯ, მნი- 
შვნელობა გამოანგარიშებით ეთანასწორება ფოტოქიმიური ექვივალენტის 
კანონით მიღებულ » სიდიდეს. ეს საკითხი შეისწავლა ვარბურგმა 

1912 –– 18 წლებში. 

ნივთიერების ქიმიურად გარდაქმნილ მოლეკულათა რაოდენობას თუ 

აღვნიშნავთ დ -თი, ხოლო სინათლის შთანთქმული ენერგიის ქვანტების 

72 

, M, 7



რაოდენობას #- თი, შეგვეძლება ამ სიდიდეთა დამოკიდებულება გამოვ- 

სახოთ ამგვარად 

+ = +. 
2) უეღებსებს' 

+ სიდიდე წარმოდგენას იძლევა შთანთქმული სხივადი ენერგიის ქვან- 
ტის ერთეულზე ნივთიერების რამდენი მოლეკულა გარდაიქმნება ქიმიუ- 

რად; ამ სიდიდეს ფოტოქიმიური რეაქციის ქვანტური გამოსავა- 

ლი ეწოდება. ეინმტეინის დებულების თანახმად 

+1=+--=1, 
ჩ 

რაც იმას ნიშნავს, რომ ფოტოქიმიური რეაქციის დროს ქვან- 

ტური გამოსავალი უნდა ეთანასწორებოდეს ერთს.ფოტო- 
ქიმიური გარდაქპნების სირთულის გამო პრაქტიკულად ეს პირობა იშვი- 

ათად სრულდება; უმეტეს შეზთხვეაში + > 1 ან ჯ; < 1. ფოტოქიმიური გარ- 

დაქმნის გართულებას იწვევს სხვადასხვა მეორეხარისხოვანი არამთავარი 

ქიმიური პროცესები, რომელთაგან შეიძლება დავასახელოთ რაზდენიმე 

ტიპიური რეაქცია. 

პირველი: ბრომწყალბადი ულტრაიისფერი მონოქრომატული სი- 

ნათლის სტივების (7 = 207 მმკ და #»=> 253,6 მმკ) მოქმედებით დაიშლება 

ბრომად და წყალბადად. ვარბურგის გამოკვლევით ასეთი რეაქციის 

დროს ქვანტური გამოსავალი 4 == 9. პირველადი რეაქციის --- დისოცია- 

ციის დროს დაცულია ეინშტეინის კანონი 

Iს –- ს > + ჩI: 

მაგრამ აზის ზემდეგ რეაქცია გოძელდება ამ სახით 

IL Iს -> Iს –– 8, 

8L+ ს. -> სე: 

საბოლოოდ რეაქცია ღებულობს ასეთ სახეს 

2LLცI –- ხV = სც –– ხო. 

ანალოგიურ მდგომარეობას აქვს ადგილი იოდწყალბადში, როცა აზ ნივ- 

თიერებაზპე მოქმედეს ულტრაიისფერი მონოქრომატული სხივები 

0. == 207 მმკ, X» = 253,6 მმკ და ). = 282 მმკ): აქაც ქვანტური გამოსავალი 

#= 2. ქიმიური რეაქცია წარიმართება ამგვარად 

IსI)ლ=–IსV->I--9), 

II +–-III->I -- თ, 

ს. I –>ჰ): 

საბოლოოდ 

2L-I) + ხV=LI, –-ჰ.. 
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მაშასადამე, დამატებითი ქიმიური პროცესის გამო ამ რეაქციებში 

ფოტოქიმიური გამოსავალი X>1, რითაც ირღეევა ეინშტეინის კანონი. 
მეორე: ბოდენშტეინის და სხვათა გამორკვევით ფოტოქიმიუ- 

რი გარდაქმნა სინათლის მოქმედებით წარმოებს პროცესის დასაწყის- 

ში, რომელიც საერთო ჯაჭვისებური რეაქციის დასაწყის 

ოგოლს წარმოადგენს, შემდეგ კი პროცესი ვითარდება სინათლის 

მოქმედებისაგან დამოუკიდებლად. ნ ერნსტის მოსაზრებით ქლორისა და 

წყალბადის შეეოთება წარმოებს ასეთი ჯაუვისებური რეაქციით; რეაქციის 

დასაწყისში სინათლის გავლენით ქლორის მოლეკულა იყოფა ატომებად 

CI:+-სV–->CI-L-CI: 

ამის შემდეგ ქიმიური რეაქცია გრძელდება ატომურ ნივთიერებებში სი- 

ნათლის მოქმედების გარეშე, რის გამოც ჯაჭვის ამ ნაწილს „ბნელი“ 

ეწოდება 
CI-+--ILI-->IICI-I-ILI 

LL--CI-->LICI-+1+-CI, 

01-–-LI-->IICI-+ II; 

ეს პროცესი ასე გაგრძელდება, სანამ არ „გაწყდება" ჯაქვი მოლეკულე- 
ბის. ორი ატომის მოქმედებისაგან 

LI-+-I 1, 

C)1+CI-<>C010, 

LIL+-CI->IICI. 

ბნელი რეაქციის პროცესი მეორადია, რაც გავლენას ახდენს ქვანტურ 

გამოსავალზე და მისი სიდიდე ერთზე მეტი ხდება. 

მესამე: მეორად პროცესში განსაკუთრებული ადგილი უკავია სენ- 

სიბილურ ფოტოქიმიურ რეაქციას. ფოგელმა დაამტკიცა, რომ 

ბრომვერცხლი ჯა ქლორვერცხლი, რომლებიც ფოტოფენის ნაწილებია 

და სინათლის მგრძნობელობის მატარებელია, შეიძლება მეტად სინათ- 

ლის მგრინობი სენსიბილური გავხადოთ სინათლის სპექტრის – მწვანე- 

ყვითელი და წითელი სინათლის გრძელი ტალღების საშუალებით. ამი- 

სათვის ფოტოგრაფიულ ფენაში შეაქვთ ზოგიერთი მღებავი ნივთიერება-– 

ოპტიკური სენსიბილიხატორი, რომელთა საშუალებით ხდება სხივადი 

ენერგიის „შერჩევითი" შთანთქმა, სენსიბილური რეაქციის დამახასიათე- 

ბელ ზაგალითად შეიძლება მოვიყვანოთ ფოტოქიმიური რეაქცია, რო- 

მელსაც ადგილი აქვს მოლეკულური წყალბადის ვერცხლისწყლის 
ორთქლის მოქმედებით დისოციაციის დროს; წყალბადის და ვერცხლის- 

წყლის ორთქლის ნარევის მონოქრომატული სინათლის (7#= 25 3.6 მმკ) 
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განათების დროს, წყალბადის მოლეკულები არ შთანთქავს სინათლეს 
(შთანთქმას აწარმოებს მხოლოდ ვერცხლისწყლის ატომები) .და განიც- 
დის დისოციაციას 

ოპტიკურ სენსიბილიზაციას ადგილი აქვს სენსიბილური ფლუორესცენცი 
ის დროსაც, როცა ნატრიუმისა და ვერცხლისწყლის ორთქლებზი მონო- 

ქრომატული სინათლის შთანთქმით წარმოიზვება ატომების აგზნება 

სმყ--სV->IIC"; 
ვერცხლისწყლის აგზნებული ატომების ენერგია მეორე რიგის დარტყმის 
გამო გადაეცემა ნატრიუმის ატომებს 

მC" + აგ-> II ++ #იშ, 
რომლებიც შემდეგში მოახდენენ გამოსხივებას 

#2” ->M#გ-+ LV. 

მსგავსადვე მოლეკულარულ წყალბადსა და ვერცხლის ორთქლის ნარევ- 

შიც ოპტიკური სენსიბილიზაციის დროს გვექნება ვერცხლისწყლის ატომე- 

ბის პირველადი პროცესი -- აგზნება 

მთ -+-სV->IC"; 

ამის შემდეგ ვერცხლისწყლის აგზნებული ატომების ენერგია მეორადი 

დარტყმის შედეგად მოახდენს წყალბადის მოლეკულების დისოციაციას 

LI I-II + I -- ყMდ. 

დამტკიცებულ იქნა. რომ ვერცხლისწყლის აგზნებული ატომების აქტი- 

ური მოქმედება იწვევს სუსტად დაკავზიოებული ვერცხლისწყლის ჰიდ- 

რიდის IICხ გაჩენას, რომელიც შემდეგში ისევ იშლება; მთლიანი ქიმი– 

ური პროცესი გამოისახება ამგვარად 

LI C+-X7V->IIC”; 
I%-L ”IC” –> IIყნ -- I; 

IIთM –>IIთ-L II. 

მაშასადამე, წყალბადის მოლეკულები ფოტოქიმიური გარდაქმნის 

პროცესში, ვერცხლისწყლის ორთქლის ატომების სინათლის აქტიური 

მოქმედებით, ქიმიური რეაქციის დროს ქმნის სუსტად ჟშეკავშირე- 

ბულ ქიმიურ შენაერთს, 

ასეთივე მოვლენას აქვს ადგილი, როცა ქლორის მოლეკულაზე სინათ- 
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ლესთან ერთად მოქმედებს ოზონი, როგორც ოპტიკური სენსიბილიზა- 

ტორი; აზ შემთხვევაში ფოტოქიმიური რეაქციის მიმდინარეობა ასეთია 

CIა--სV->C1".; 

CI,--0ე->(CI:0)”-LC0C;; 

(CI,0)“+-0:->CI+L20,. 
ასეთი ნაწილობრივი ქიმიური გარდაქმნის შემდეგ ვღებულობთ 

20ვ+-სV–>30». 

ეს იმას ნიზნავს, რომ ყოველ შთანთქმულ ქვანტს შეესაბამება ოზონის 

ორი მოლეკულა, ე. ი. ქვანტური გამოსავალი ჯ=2, 

ამგვარად, ფოტოქიმიური გარდაშმნების დროს წარმოშობილი შეო- 

რადი რეაქციების შესწავლა საშუალებას გვაძლევს პრაქტიკულად გამო- 

ვიყენოთ ეინშტეინის კანონი ქვანტური გამოსავლის შე- 

სახებ რომელიც თანამედროვე ფოტოქიმიის საფუძ- 

ველს წარმოადგენს. 

ფოტოქიმიური რმაქციები ღა ამ რმაქციქების 

თავისებურებანი 

ფოტოქიზიური რეაქციები მეტად მრავალფეროვანია. ქიმიური გარ- 

დაქმნის სახეობათა მიხედვით შეიძლება დავყოთ შეერთების, დაშლის, 

ჩანაცვლებისა და იზომერულ რეაქციებად. ფოტოქიმიური რეაქციების 

დაყოფა შესაძლოა აგრეთვე ენერგიის ხასიათის მიხედვით: 

1. არის შემთხვევა, როცა ქიმიური პროცესის მიმდინარე- 

ობის დროს სინათლე აჩქარებსამ პროცესს, ე. ი. ასრუ- 
ლებს ფოტოკატალიზატორის დანიშნულებას. ასეთი რეაქ- 

ციების დროს გამოიყოფა სითბოს განსაზღვრული რაოდენობა. ქლორი- 

სა და წყალბადის შეერთებით მიიღება ქლორწყალბადი 

C19-I-IIი = 211C1–-88კალ; 

ქლორისა და ნახშირბადის ჟანგის შეერთება წარმოშობს ფოსგენს 

C1:+-C0==C0C1-–-–26კალ; 

ოზონის დაშლით მივიღებთ 

20ვკვ=30ა:-L-68კალ; 

წყალბადის ზეჟანგის დაშლით კი 

2IIX05=29-:0--02-+-47 კალ. 
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2. ცნობილია აგრეთვე ენდოთერმული ფოტოქიმიური რეაქ- 
ციები, როცა ნივთიერებაში გავლილი სინათლის მოქმე- 

დებით ხდება ენერგიის დაგროვება. ამგვარი რეაქციის დამა- 

ხასიათებელია ისეთი ქიმიური პროცესი, რომელსაც ადგილი აქვს მცე- 

ნარეებში ნახშირბადის გარდაქმნისა და მზის ენერგიის დაგროვების. 

დროს 

იცი0:- იმიი =(0IC010-Lი0ძა. 
მსგავსივე რეაქციები წარმოიშვება აგრეთვე ულტრაიისფერი სინათ- 

ლის მოქმედებით მტკიცედ შეერთებულ ნივთიერებებში, როგორიცაა: 

LIL.-0, C0: და ILIC1. 
ენდოთერმული ფოტოქიმიური რეაქციის დამახასიათებელი ის არის, 

რომ სინათლის მოქმედების შეწყვეტის შემდეგ ნივთიერება აღდგება ისევ 

პირვანდელ მდგომარეობაში. მაგალითად, ანტრაცენიდან მიიღება დიან-. 

ტრაცენი, ან პირიქით 

2C,,Lა“->Cა:1ი· 

ამ რეაქციაში ერთი მიმართულებით, ანტრაცენიდან დიანტრაცენის მი- 

ღება წარმოებს სინათლის მოქმედებით, ხოლო დიანტრაცენიდან ანტრა- 

ცენის მიღება კი „ბნელი“ პროცესით. რეაქციის ასეთი (კვლილების 

დროს არსებობს სრული წონასწორობა. 

ასეთი ფოტოქიმიური რეაქცია მიიღება აგრეთვე გოგირდის ანჰიდრი- 

დზე ულტრაიისფერი სინათლით, სათანადო წონასწორობის დაცვით. 

თუ გოგირდის ანჰიდრიდზე მოქმედი სინათლე აზ ნივთიერებას მიანივებს 

50: ტემპერატურას, მაშინ რეაქციაში შეიჟმნება ტემპერატურული წონა- 

სწორობა, ასეთივე ფოტოქიმიფოი რეაქცია მიიღება აგრეთვე გოგირდის 

ანპიდრიდზე ულტრაიისფერი სინათლის მოჟმედებით 

250,+>250:-L0». 
თუ სინათლე ამ ნივთიერებას მიანივებს 50 ტემპერატურას, რეაქციაში 

შეიჟმნება ტემპერატურული წონასწორობა 

250ე:–-46,2კალ“+2505--05. 

ფოტოქიმიური რეაქციის ეფექტიანობას ვამოწმებთ #«ეაქციის მსვლე- 

ლობის სიჩქარით, რაც განსაზღვრულ გავლენას ახდენს ნივთიერების 

კონცენტრაციაზე. რეაქციის მსვლელობის საშუალო სიჩქარის სიდიდე 

გამოიანგარიშება 

_ რტო 
_– L) 

(ი– L 
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პადაც L, არის რეაქციის საწყისი დრო; #: –– რეაქციის საშუალედო დრო; 

C, და (7 -– ნივთიერების შესაბამისი კონცენტრაციები. როდესაც დროის 

მონაკვეთი 4(->0, მივიღებთ რეაქციის ნამდეილ სიჩქარეს ამ მომენტი- 

სათვის 

.· ბი” ძი 
ს= 100---=--. 

ბას I“ 

ქიმიური რეაქციის მსვლელობის დროს თუ ნივთიერება იქმნება, მაშინ 

ძი 
ს=–- 

თ 

ნივთიერების მოსპობის შემთხვევაში კი 

CC 
ზ=–--–, 

თ; 

ფოტოქიმიური რეაქციის დროს 4 ნივთიერება გარდაიქმნება # ნივთი- 

ერებად, ე. ი. 4->8. ამ შემთხვევისათვის 

ძი _ X-C. 
« 

სადაც # არის სიჩქარის კოეფიციენტი. 

როდესაც რეაქციის მსვლელობაში ერთსა და იმავე დროს ზონაწი- 

ლეობს ორი ნივთიერება, მაშინ 

4+7#->თC0, 
ამის მიხედვით 

00 _ #. C+ · C8; 
“ 

თუ რეაქციაში ნივთიერებანი არსებობს განსაკუთრებულ დამოკიდებუ- 

ლებაში, კერძოდ 

4+28->C0, 

შესაბამისად მივიღებთ 

<5 #M.Cთ "8 ·Cღე = #”-C., · CM, 

სადაც #” და #” არის რეაქციათა შესაბამისი სიჩქარის კოეფიციენტე- 

ბი. სიჩქარეთა კოეფიციენტებს მეორენაირად ამა თუ იმ რეაქციის სი- 

ჩქარის მუდზივები ეწოდება. 
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ამგვარად, ქიმიური რეაქციის მსვლელობის დროს სიჩქარის სიდიდე 

განისაზღვრება ნივთიერებათა კონცენტრაციის მიხედვით 

9 _ #.0; 
ძ. 

06 = 0, Cა”. 

9 

თუ ერთსა და იმავე ნივთიერებაში ქიმიური გარდაქმნა წარმოებს 

თითოეულ მოლეკულაში, მაშინ ეს იჟნება პირველი რიგის რეაქცია, 

ხოლო როცა ასეთ გარდაქმნაში მონაწილეობას ღებულობს ნივთიერების 

ორი მოლეკულა, გვექნება მეორე რიგის რეაქცი. იოდწყალბადის 
ერთი მოლეკულის დაშლის რეაჟცის პირველი რიგისაა 

II > I--ჰ; 

იგივე ნივთიერების ორი მოლეკულის დაშლის დროს კი გვექნება მეორე 

რიგის რეაქცია 

2LI) +-: LL.--).. 

საერთოდ, ფოტოქიმიური რეაქცია რთული პროცესია. ამ პროცესი- 

დან თავისი სიმარტივით გამოიყოფა პირველი ოიგის რეაქცია, 

როცა შუქმგრძნობი ნივთიერების ცალკეულ მოლეკულაზე გავლენას ახ- 

დენს თითოეული შთანთქმული ქვანტი. 

„ბნელი“ ქიმიური რეაქციის მსვლელობის სიჩქარე დიდად არის 

დამოკიდებული ტემპერატურაზე, ამ დამოკიდებულებას განსაზღვრავს 

ქიმიური რეაქციის სიჩქარის ტემპერატურული კოეფიციენ- 

ტის სიდიდე, თუ ყოველი 10” ტემპერატურის მატება რა სიჩქარეს მია- 

ნიჟებს რეაქციას. რეაქციის სიჩქარის ტემპერატურული კოეფიციენტის 

სიდიდე განისაზღვრება 

_ M-+ 10. 

I 

სადაც #, არის სიჩქარის შუდმივა. 

„ბნელი“ რეაქციებისათვის ტემპერატურული კოეფიციენტის რიცხო- 

ბრივი სიდიდე იცვლება 2 და 3 შუა, ე. ი ტემპერატურის 10? მატე- 

ბა 2-- 3-ჯერ ზრდის რეაქციების სიჩქარეს საზოგადოდ, „ბნელი“ 

ქიმიური რეაქციებისაგან განსხვავებით ფოტოქიმიური რეაქციების 

ტემპერატურული კოეფიციენტი სიღიდე უმეტეს შემთხვევაში 
უახლოვდება ერთს, რაც იმას ნიშნავ, რომ ასეთი რეაქციების 
მსვლელობის სიჩქარეზე საგრძნობ გავლენას ვერ ახდენს დტემპე– 
რატურა. მე-ნ ცხრილში ნაჩვენებია ტემპერატურული კოეფიციენტის 
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სიდიდეები ბნელი“ რეაქციებისათვის, ხოლო მე-7 ცხრილში კი ფოტო- 

ქიმიური რეაქციებისათვის. 

  

  

ცხრილი 6 

. ტემპერატურული | სიჩქარის ტემპე- 
რეაქციების დასახელება მოქმედების არე, | რატურული კო- 

გრადუსებში ეფიციენტი 

ციანინი (კოლოიდურ ფირხე)) +–+-9მე 76-–112 3.30 

პინაქრომი –+9ძე 76–-112 3,30 

პინავერდოლი +თ) 79 –111 3.30 
პინაციანოლი +090, 79--111 3,30 

ლეპიდინციანინი , –+მე 85–113 3,00 

ხინალდციანინი „ –+9,ც 86-––116 3,30 

IIჰ--0. (წყალში გახსნილი). 5- 50 2,07 

CIII.-+0. (ბენხოლში გახსნილი) 6-- 51 2,61 
8.C-0,+ICC0)ე (წყალში გახსნილი) 3- 44 1,02. 

იგივე · .. · 21-- 61 1.01 

ციანინი (კოლოიდურ ფირზე) +90, 20–- 80 1,07 
პინაქრომი » ა +909; 20–- 80 1.07 

პინავვერდოლ „ » +9 20- 809 1,07 
პინაციანოლი „ ი –+0ე 20– 80 ' 1,04 

ლეპიდინციანინი „,, - +290, 20– 80 1.04 
გოგიოდმჟავაქინინი+CL0კ (წყალში 

გახსნილი). ...... · 20– 70 1,04 

(MII.).:CI:0; +C:8:01L · 20– 30 1,00 
CI ა--(3-M- 32–– 90 1,04 
იგივე · · 154--167 1.21 

11CCI. „+101, რფყალში გახსნილი) · 20-–- 60 1.04 
0:+>0,ე (CI მონაწილეობით) 15– 25 1,17 

LI.C:0) + I-C (წყალში გასსნილი) 0– §0 1,19 

9M.--C. . 11-- 16 1,21 
ი0.+ი.. .. .. · 50–-160 1,20 
LIს)+0. (წყალში გახსნილი) , · 5- 50 1,39 
C9I.-+0ცე (სპირტში გახსნილი) , · 3- 51 1.42 

CII.):+0;ე (ბენხოლში გახსნილი) .-I. 3-- 51 1.42     
ფოტოქიზიური გარდაქფნების პროცესში მხედველობაში უნდა მივი- 

ღოთ ის მდგომარეობა, რომ პირველად რეაქციახე ტემპერატურუ- 

ლი მოქმედების მცირე არეში ტემპერატურა გავლენას ვერ ახ- 

დენს. ტემპერატურული გავლენა მნიშვნელოვანია მეორადი „ბნე- 

ლი“ რეაქციის დოოს, რის გამოც გამოანგარიშებათა შემთხვევაში, რეა- 

ქციების მიხედვით, ყურადღება უნდა მივაქციოთ სიჩქარის ტემპერატუ– 

რული კოეფიციენტის სიდიდეს. 
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ფოტოგრაფიული ფენის თვისებები 

ფოტოქიმიური რეაქციების გარჩევის შემდეგ საჭიროა გავეცნოთ 

თანამედროვე ფოტოფირფიტებში, ფოტოფირებსა და ფოტოქაღალდებში 

გამოყენებულ შუქმგრძნობიარე ფენების თვისებებს, თუ სინათლის მოქმე- 

დებით ამ ფენებმი როგორი სახის მოვლენებს აქვს ადგილი. შუქმგრძ- 

ნობიარე ნივთიერებად შეიძლება გამოვიყენოთ ვერცხლის, რკინის, ქრო- 

მის ზოგიერთი მარილი და ზოგიერთი ორგანული შეერთება. ფოტოგრა- 

ფიაში ხშირად იხმარება ჰალოგენიანი ვერცხლის მარილები, რადგანაც 

ეს ნივთიერებანი ყველაზე მეტად ზუქმგრინობიარეა. რკინის, ქრომის მა- 

რილები და ორგანული შეერთებანი უმეტესად გამოიყენება შუქგადა- 

ღების დროს. ჰალოგენიანი ვერცხლის მარილებიდან შუქმგრძნობიარეა: 

ბრომვერცხლი-–- M#დ8., იოდვერცხლი–-#ყს და ქლორვერცხლი-- #20; 
ფთორვერცხლს – #CIL კი არ აქვს შუქმგრძნობიარობა და არც იხმარე- 

ბა. შუქზგრძნობიარე ჰპალოგენიანი ეერცხლის მარილებშიაც არის გან- 

სხვავება: ბრომვერცხლს ახასიათებს დიდი შუქმგრძნობიარობა, რის გა- 

მოც ამ ნივთიერებისაგან ამზადებენ სანეგატიგო ფოტო ფირფიტებს 

და ფოტოფირებს, ნაწილობრივ ამავე დანიშნულებით გამოიყენება იოდ- 

ვერცხლი; „ჩქარი“ ფოტოგრაფიული ქაღალდის, პოზიტიური ტიპის ნივ- 

თიერების დასამზადებლად, რომელიც არ მოითხოვს ძლიერ შუქმგრძნობი- 

არობას, ბრომვერცხლსა და იოდვერცხლთან ერთად იხმარება ქლორვერ- 

ცხლი; „ნელიი“ ფოტოგრაფიული ქაღალდისათვის. რომელიც გამოიყე- 

ნება დღის სინათლეზე ხილული მუქგადაღების დროს, იხმარება ქლორ- 

ეერცხლი. 
ფოტოსურათის გადაღების დროს ფოტოფენაზე დაცემული სინათლის 

ნაკადი წარმოშობს გადასაღები საგნის უხილავ, ფარულ გამოსახულე- 

ბას, ფოტოფენაში ეს გამოსახულება არ ჩანს იმისათვის, რომ იგი ძლიერ 

სუსტია; ჩვენ რომ შეგვეძლოს ეს გამოსახულება მივიღოთ 10000-ჯერ 
ძლიერი, მაშინ მას გარკვევით დავინასავდით. გამომჟღავნებული ნივთი- 
ერება ჰალოგენიან ვერცხლის მიკოოსკოპულ კრისტალებზე ახდენს გავ- 

ლენას, შლის მას ჰალოგენად და ვერცხლად. ჰალოგენებს სამჟღავნის ხსნარ- 

ში გადააქვს ლითონვერცხლის წვრილი ნაწილები –მარცვლები, რომელ- 

თაც აქვთ მუქი, თითქმის შავი ფერი, და ასეთი პროცესის პემდეგ იძ- 

ლევა ხილულ გამოსახულებას, ჰალოგენიანი ვერცხლის ისეთ ზიკროკრისტა- 

ლებზე, რომლებზედაც სინათლეს არ უმოქმედნია, სამჟღავნი არ ახდენს 

გავლენას და ინარჩუნებს მოყვითალო-რძისებურ ფერს; შემდეგში მათი 

გახსნა წარმოებს სამაგრი ხსნარის საშუალებით, 

ჰალოგენიანი ვერცხლის მარცვლების ზომა იცვლება მილიმეტრის მე- 

ათასედიდან მეათიათასედამდე. ნეგატივის შუქმგრძნობია+ე ფენაში მარც- 
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ვლების დიამეტრის საშუალო ზომა არის 1,30––1,35 მკ, პოზიტივის ფენაში 

კი მარცვლების დიამეტრის ზომა თითქმის ორჯერ მცირდება და საშუა- 

ლოდ აღწევს 0,7 მკ. ერთსა და იმავე ფოტოგრაფიულ ფენაში მარცვლების 

სიდიდე თლიერ ცვალებადია; მაგალითად, ნეგატივის შუქმგრქნობ ფენა- 

ში ამ ცვლილების საზღვრებია 1/,–-5 მკ. პალოგენიანი ვერცხლის მარი- 

ლების კრისტალებს აქვს კუბიკური ფორმა-––ისეთივე კრისტალური სწორი 

სისტემა, როგორიც ქვამარილებს. 

ჰალოგენიანი ვერცხლის მარცვლების ერთმანეთთან და ქვესადებთან 

(მინა, ცელულოიდი, აცეტილცელულოზა, ქაღალდი) დასაკავშირებლად 
თითქმის ყოველთვის უკანასკნელ დროს იხმარება ჟელატინი. პალოგენი- 

ანი ვერცხლის მარცვლები განაწილებულია ჟელატინის ფენაში. ასეთი 'მუქ- 

მგრინობიარე ფენის სისქე სხვადასხვაა; ნეგატივის ფოტოფირფიტებში–- 

–0,016--0,024 მმ, პოზიტივის ფირებში-–-0,010 -–0,012 მ8, ფოტო ქაღალ- 

დებში კი–0,006-––0.012 მმ. ჰალოგენიანი ვერცხლის მარილების მარცვლე- 

ბი ჟელატინის ფენამი განაწილებულია ერთმანეთისა და ქვესადების პარა- 

ლელურად. შუქმგრძნობიარე ფენას თუ გავჭრით და მარცელების განლა- 

გებას შევამოწმებთ მიკროსკოპის საშუალებით, ფენის სისქეში დავი- 

ნახავთ მარცვლების 20-40 პარალელუო რიგს. 

პალოგენიანი ვეოცხლის ფენები სინათლის მოქმედებით სხვადასხვაგვა- 

რად იცვლება: უფერო ქლორეერცხლი ღებულობს მონაცრისფრო, 

ლურჯ ან იისფერს, ბრომვერცხლი– ყავისფერს ან იისფერს ხოლო 

იოდვერცხლი ჯერ გარკვეულ ლურჯ და შემდეგ იისფერს. ასეთი სხვა- 

დასივაობა გამოწვეულია პალოგენიანი ვერცხლის ერთმანეთისაგან განს- 

ხვავებული თვისებებით, მაგრამ ფოტოაპროცესებმი მონაწილე ყველა 

ჰალოგენიან ვერცხლს აქვს ერთნაირი დამახასიათებელი თვისება: ფოტო- 

ფირფიტის ექსპოზიციის დროს შუქმგრძნობიარე ფენაზე მიიღება ფარუ- 

ლი გამოსახულება, რომელიც ხილული გახდება გამომჟღავნების შემ- 

დეგ ლითონვერცხლის აღდგენის გამო. ფარული გამოსახულების მიღების 

დროს ჰალოგენიან ვერცხლს მოცილდება (მოგჯება) ლითონვერცხლი და 
ცალკე დარჩება ჰალოგენი: 

2-ათCI->2#ფ--C1ა. 

გამოსახულების ხილულად გახდომა დაკავშირებულია ლითონეერცხ- 

ლის გაშავებასთან; გაშავება კი გამოწვეულია ლითონების ერთი თვისე- 

ბის გამო: ლითონებს კრიალება აქვს კომპაქტურობის, მარცვლების შეკა- 

ვშირების შემთხვევაში; როდესაც ლითონები დანაწილებულია უწვრილე- 

მარცვლებად, ეძლევა შავი ფერი. ლითონვერცხლის ასეთი გამოყო- 

ფა შეიძლება მოხდეს არა მარტო პალოგენიანი ვერცხლის დაშლით, 

არამედ სამჟღავნის მოქმედებით. თუ სამჟღავნად გამოყენებულია აზოტს 
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მჟავავერცხლი და გოგირდმჟავარკინის ქვეჟანგის ხსნარი, რეაქციის 
დროს ცალკე გამოიყოფა ლითონვერცხლი: 

3ჩ8თM0ე-+3L2050,->343ყ-L L6;(50,)ე-- IC(X0ე)ე. 
სამჟღავნი ხსნარი ლითონვერცხლის გამოყოფას მოახდენს ფოტოფირ- 

ფიტის ან ფოტოფირის იმ ადგილებში, სადაც მოქმედებდა სინათლე, 

ე. ი. სადაც წარმომობილი იყო ფარული გამოსახულება. 

ასეთი „თვითმბადი“ თეორიის საწინააღმდეგოდ 1899 წლიდან შეი- 

ქმნა ახალი–– სუბჰალოგენური თეორია. ლუ ტერ მაჩაატარა ასეთი ცდა: 

მინის მილის ფიგნითა ერთი ნაწილი დაფარა ბრომვერცხლით, მეორე 

ნაწილი კი ლითონვერცხლით და მოაქცია დღის სინათლის მოქმედების 

ქეეშ. მან შენიშნა, რომ გამუქდა როგორც ბრომვერცხლი, ისე ლითონ- 

ვერცხლი. ლუტერის მოსაზრებით ამის მიზეზი ისაა, რომ ორივე ნივთიე- 

რებაში რეაქციის სედეგად წარმოიშვება ერთი და იგივე ნივთიერე- 

ბა––ნახევარბოონვერცხლი ანუ სუბბ რომიდი: 

ტაყს > 2აფსL + ს); 
4ათ-–- ს, ->22 ფხI. 

პირველ რეაქციაში სუბბრომიდი მიიღება ბრომეერცხლის დაშლით, 

მეორე რეაქციაში კი--გამოყოფილი ბრომის შეერთებით ლითონვერცხლ- 

თან. ლუტერმა მსგავსი მოვლენა აღმოაჩინა ქლორეერცხლის განათე- 
ბის დროს: ნათების პროცესზი გამოიყოფა ქლორი, სიბნელემი ქიმიური 

რეაქცია საწინააღმდეგო მიმართულებას მიიღებს 

410) +-> 2%თC1 -L C1ა. 
სუბპალოგენური მოვლენების დასახასიათებლად ე დერმა შექმნა საერ- 

თო ქიმიური ფორზულა 

მ 
სის. -> ბლანსშთ- ი-- აქებ. 

სადაც » და ს ცვალებადი სიდიდეებია. სუბპალოგენურ მოვლენებს შემ- 
დეგში ფოტოპჰალოგენური უწოდეს. სუბჰალოგენურმა თეორიამ 

ფართო გავრცელება მოიპოვა თვითმბადი თეორიის საწინააღმდეგოდ; 

ამ თეორიის საკითხები შეტანილ იქნა ფიზიკისა და ქიმიის სახელმძღვა- 

ნელოებში. 1907 წლიდან არსებული სუბპალოგენური თეორია შეცვალა 

კოლოიდურმა თეორიამ, რომელიც ძირითადად ემთხვევა თვითმბად 

თეორიას. ლუპო-კრამერმა აღნიშნა, რომ სინათლის მოქმედებით 

პალოგენიან ვერცხლში წარმოიშვება პირველადი პროდუქტი-–ელემენ- 

ტარული ვერცხლი, რომელიც გავლენას ახდენს სამჟღავნი ნივთიერების 

მოქმედებაზე. ფარული გამოსახულების ელემენტარული ვერცხლი უკავ- 

შირდება უცვლელ ჰალოგენიან ვერცხლს და ქმნის ადსორბციულ ნაერთს; 

ასეთი მეორადი წარმოშობის ნაერთი თავისთავად წარმოადგენს სუბპჰა- 

ლოგენს. იგი გამყარებამდე მისული ხსნარია, რომელშიაც შექმნილია 
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კრისტალები. ქლორნატრიუმი და ქლორვერცხლი წყალში ყოფნის დოოს 

ამჟღავნეას სხვადასხვა თვისებას: პირველი მათგანი იხსნება, ხოლო მეო- 

რე უხსნადია. ამ ნივთიერებათა კრისტალების ერთმანეთში არევის ზემ- 

დეგ წყალპი გაიხსნება ქლორნატრიუმის მხოლოდ განსაზღვრული ნაწი- 

ლი. ასევე ხდება ზოგიერთ სხვა ნივთიერებაშიაც. ფოტოფენებში ფარული 

გამოსახულება შეიქმნება კოლოიდური ვერცხლის მო#ჟ#მედებით პირველ 

სტადიაში, პარალელურად ფოტოპალოგენურ ნიგთიერებაში შევა კოლოი- 

დური ვერცხლი და ქმნის ადსორბციულ ჩვეულებრივ ჰალოგენიან მა- 

რილს. ფოტოჰალოგენური მეორადი ნივთიერება განსაკუთრებულ გავლე- 

ნას არ ახდენს ფოტოპროცესებზე. 

შეპარდის და სხვათა გამორკვევით ვერცხლის დადებითი იონი 

დაკავშირებულია პალოგენის უარყოფით იონთან ელექტროზუხტების 

მიზიდულობით. ფოტოლიზის დროს ჰალოგენზე მოქმედი სინათლის ქვან- 

ტი მოგვცემს ნეიტრალურ ჰალოგენს და განთავისუფლებულ ელექტრონს, 

რომელიც იმოქმედებს ვერცხლის იონზე და გაანეიტრალებს მას. ბრომ- 

ვერცხლში ეს პროცესი ჩატარდება ამგვარად: 

8I+-- სV->8I--0; 

ბაყ+46-0->4ფ 

8-+8:->8.. 

ეს პროცესი ბროშვერცხლის შიგა ფოტოელექტრული ეფექტის 

მაჩვენებელია. 

ბრომვერცხლის ფოტოგრაფიულ ფენაში, როგორც ცნობილია, გაშუ- 

ქებას ქმნის ისეთი სინათლის ტალღები, რომელთა სიგრძე აღწევს 

/2=>460 მმკ-მდე. 

ფოტოგრაფიულ ფენაში შთანთქმული სინათლის რაოდენობისა და ჟე- 

ლატინის ნივთიერებაში შთანთქმული სინათლის რაოდენობის შედარე- 

ბიდან ირკვევა, რომ სუფთა ბრომვერცხლი 'მთანთქავს საერთო “მთანთ- 

ქმული სინათლის მზოლოდ 19–-22%. ექსპოზიციის შემდეგ ფოტოფენაში 

გამოიყოფა განსახღვრული რაოდენობის ლითონვერცხლი. სინათლის 

ქვანტების რიცხვისა და ფოტონივთიერების მოლეკულების ქიმიური 

გარდაქმნის მიხედვით შეითძლება გამოანგარიშებულ იქნეს ქვანტური 

გამოსავლის სიდიდე. მიღებულ სიდიდეთა შორის დამოკიდებულება 
ჩანს მე-7 ცხრილში. 

ამ ცხრილიდან ირკვევა, რომ ფოტოგრაფიული ფენის მცირე ნათების 

დროს, სინათლის მოქმედების პირველ სტადიაში, ბრომ- 

ვერცხლის ფოტოქიმიური პროცესის ქვანტურიგამოსა- 

ვალი უახლოვდება ერთს; ნათების გაძლიერების დროს 
ქვანტური გამოსაგლის სიდიდე თანდათანობით მცირCრ- 
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ცხრილი7 
  

| , · 
ტალღის | დაცემული ქვანტე-I ბრომვერცს- ელემენტარული ვე-, ქვანტური გაზო– 

  

    

სგრდ | ს ბწსკვემშიი ==” უსიდის ტრევის, ხელის სიდიდე 
„მმკ 

435,8 1,30 , 10'4 22 0,28 , 10'ს 0.% 

17.00 , 1014 22 L,85 . 104 0,50 
405. „.I) 0,28, (0 21 0.17 , 10 1,00 

1,68 , 10) 21 0.32 , 104 0,92 
3655. „| 1,40, 10 19 0,25 , 10'ბ 0,93 

8,05 , 10) 19 1,01 „ 10M 0,66   
დება. ამგვარად, სინათლის მოქმედების პირველ სტადიაში წარმოებს 

ფოტოფების ბოომეერცხლის პი რველადი მარტივი გარდაქმნა, სინათ- 

ლის გაზრდით კი ფოტოფენაში წარმოიშვება მეორადი პროცესები. 

რადგანაც მეორადი პროცესის დროს მცირდება ქვანტური გამოსავლის 

სიდიდე, ეს იმას ნიინავს, რომ ჰალოგენის იონისაგან ელექტრონის 

გამოყოფა და ვერცხლის ნეიტრალური ატომის შექმნა წარმოებს ბრომვერ- 

ცხლის პირეელადი გარდაქნნის დროს. ბრომვერცხლისაგან გამოყო- 

ფილ თავისუფალ ბრომზე თუ ვიმოჟბედებთ ნატრიუმის ნიტრატით, მი- 

გიღებთ შემდეგი სახის რეაქციას 

სო--2ს82ა0,->X08I-+-24#0ე. 

ასეთი რეაქციის დამახასიათებელი ის არის, რომ მკვეთრად იზრდება 

ვერცხლის ატომების რაოდენობა, მაგრამ მცირდება ქვანტური გამოსავ- 

ლის სიდიდე. 

ფოტოქიმიური პროცესი ჰალოგენიანი ტუტე მარილების 

ღა პალო გენიანი ვერცხლის მარილების კრისტალებში 

ფოტოქიმიური პროცესების უფრო დაწვრილებითი შესწავლისათვის 

შემდეგში ლაბორატორიებბი ცდებს აწარმოებდნენ ჰალოგენიანი ვერცხ- 

ლის კრისტალებში, შემაკავზირებელი ნივთიერების ჟელატინის გარეშე. 

ამით შესაძლებელი გახდა მიგვეღო შედარებით ზუსტი ცნობები ჰალო- 

გენიან ვერცხლში მომხდარი ცვლილების შესახებ. ამავე მიზნით შესწავ- 

ლილ იქნა ფოტოქიმიური პროცესები ჰპჰალოგენიანი ტუტე მარილების 

კრისტალებში. ჯერ კიდევ ადრინდელ პერიოდში, მე-19 საუკუნის ბოლო 

წლებში, შენიზნულ იქნა ჰალოგენიანი ტუტე ლითონების მარილების 

ფერის შეცვლა სინათლის მოქმედებით. მაგალითად, რენტგენის და ულტ- 
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რაიისფერი სინათლის გავლენით ქლორნატრიუმი მიიღებს ყვითელ-ყა- 

ვისფერს, ბრომკალიუმი–-–ლურჯს, ქლორკალიუმი–იისფერს და ა. შ. ამ 

მარილების ფერის შეცვლა ანალოგიურია სინათლის სხივებით ჰალოგე- 

ნიანი ვერცხლის შეფერადების გამუქებისა. ეს გამოწვეულია იმით, რომ 

ჰალოგენიანი ტუტე მარილების და ჰალოგენიანი ვერცხლის მარილების 

კრისტალების მოლეკულარულ-ატომური აღნაგობა ერთნაირია; თითოეუ- 

ლი ნივთიერების მოლეკულა შედგება დადებითი ვერცხლის ან ნატრიუ- 

მის, კალიუმის, უარყოფითი ქლორისა და ბრომის იონებისაგან. 

ჰალოგენიანი ტუტე მარილების ფენებში შთანთქმული სინათლის ძა- 

ლის შემოწმება მოახდინეს ყველაზე მგრძნობიარე ფოტომეტრის საშუა- 

ლებით. 

ფოტომეტრით შეგვიძლია გამოვარკვიოთ ჰალოგენიანი ტუტე ვერც- 

ხლის მარილის კრისტალზე დაცემული ჯე სინათლის წყაროსა და ამ კრი- 

სტალიდან გასული 7 სინათლის წყაროს ინტენსივობა. ამავე დროს, თუ 
ცნობილია კრისტალის ძ სისქე, 7. ტალღის სიგრძის მქონე სინათლის შთან- 

თქმის კოეფიციენტის სიდიდე იქნება 

1 75 
XL = წო 1ყ ჯ 

ჰალოგენიან ტუტე ლითონურ მარილებში შთაინთქმება სინათლის სპექ- 

ტრის ულტრაიისფერი სხივები. მე-8 ცხრილში ნაჩვენებია შთანთქმული 

ულტრაიისფერი სხივების ტალღების სასაზღვრო სიდიდეები ცალკეული 

ნივთიერების კრისტალების მიხედვით. 
ცხრილი 8 

  

    

  

ნივთიერების | ტალლის სიგ– ნივთიერების (ტალღის სიგ-|ნივთიერების | ტალღის სიგ– 
კრისტალები რძე, მმკ |კრისტალები | რძე, მმკ კრისტალები | რძე, მმკ 

IX 108 XCI 175 სყ 235 

ჯგL 132 Iსხ 184 Lხჰ 940 

ჯ#ეCლ1 170 #ეცსცL 2ე6 #VII 248   
პჰალოგენიანი ტუტე ლითონური მარილების შთანთქმული სინათლის სხი- 

ვების ტალღების სიგრძე იწყება საშუალოდ 200 მმკ. 

ჰალოგენიან ბროზტუტე ლითონურ მარილებში(L18ცX, #98», M8», ნხ8+L 
და C58+I) შთანთქმული სინათლის მრუდები თითქმის ერთნაირია (ნახ. 21). 

ეს მოვლინა იმით აიხსნება, რომ ელემენტთა ერთ ჯგუფში შემავალ ნივ- 
თიერებათა მოლეკულებზე ბრომიონი ახდენს ერთნაირ გავლენას. ბრომ- 
ტუტე მარილებში ფოტოქიმიური პროცესი ვითარდება ჩვეულებრივი სქე– 
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მის მიხედვით 
ედმ 8:- L ხ+->8»+ 0; 

X++606->. 

ამ ნივთიერებაშიაც ფერის შეცვლა უშუალოდ დაკავშირებულია ბრომ- 

კალიუმის გარდაქმზნასთან, როცა წარმოიშვება ატომური კალიუმი. 
პოლის და გილშზის გამორკვევით დადგენილ იქნა ფოტოქიზიუ- 

რი პროცესის ე. წ. ენერგეტული ბალანსი 

სხX=ს#+0–7, 

სადაც სV არის შთანთქმული სინათლის ქვანტი; 

LL –- განსაზღვრული ნიშნის მოძრავი ელექტრონები; 

0 – კრისტალებში დარჩენილი ელექტროსტატიკური 

ენერგიის ნაწილი: 

” – იონიზაციის პროცესში მყოფი ენერგიის ნაწილი. 

შთანთქმული სინათლის ქვანტი იხარჯება ელექტრონებად ჰალოგენის 

გასანეიტრალებლად, მისი ნაწილი რჩება კრისტალებში ელექტროსტატი- 

კურ ენერგიად და თან ათაგისუფლებს ლითონური ატომის იონიზაციის 

/85 /. 875 /92 

/96, 5 

8- 

სხ:8/» #08» 8- #08” 

  

Iნ/ 200 240 /60200 240160 200 240Iნ0 200 240/60 200 240 

ნახ, 21. 

ენერგიას. პალოგენიანი ტუტე ლითონური მარილების კრისტალების შეღე- 

ბვა შეიძლება აგრეთვე კრისტალების გაცხელების წესითაც: თუ რომელიმე 
ტუტე მარილის გაცხელებულ კოისტალს მოვათავსებთ ამ მარილში შემა– 

ვალ ორთქლში და შემდეგ გავაცივებთ 15 – 20“-მდე, კრისტალი შეი- 

ღებება. რადგანაც კრისტალის ფერის შეცვლა ამ შემთხვევაში დაზოკიდე- 
ბულია სითბური ენერგიის გამოყენებასთან, კრისტალების შეღებვის მე- 

თოდს ეწოდება ადიტიური. ამ მეთოდისაგან განსხვავებით ფოტოქიმი- 

ური პროცესების დროს კრისტალების შეღებვის მეთოდს ეწოდება სუბ- 
ტრაქტიული. ჰალოგენიანი ტუტე მარილები, რომლებიც შეღებილია 
ადიციური მეთოდით, ამჟღავნებს ოპტიკურ და ელექტრულ ზოვლენებს, 
ისევე როგორც ფოტოქიზნიური. მეთოდით შეღებილი მარილები. 
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სინათლის ნორმალური დისპერსიის დამახასიათებელი ის არის, რომ 

დაწყებული წითელი ფერის სხივებიდან გარდატეხა თანდათან მატულობს 

ღა იისფერი სხივებისათვის გარდატეხის მაჩვენებელი ყველაზე დიდია. 

ზოგჯერ ფერადი სსივების გარდატება ანომალურია: ნივთიერებაში გავ- 

ლის დროს წითელი სხივების გარდატეხა უფრო მეტია, ვიდრე ლურჯი 

“სხივებისა და ა. შ. შთანთქმული სინათლის სხივებიც ანომალურად გადა- 

ტყდება: იზრდება წითელი სხივების მხრივ და მცირდება იისფერი სხი- 
ვების ზხრივ. ეს დაზოკიდებულება შეიძლება გამოვსახოთ გრაფიკულად, 

თუ აბსცისთა ღერძზე გადავზომავთ ტალღის სიგრძის სიდიდეებს, ხოლო 

ორდინატთა ღერძზე გარდატეხის მაჩვენებლის პროპორციულ ჩესაბამის 
სიდიდეებს (ნახ. 22). ჰალოგენიან ტუტე მარილებში შთანთქმული სინათ- 

ლის სხივების გარდატეხაც 

ანომალურია. ამასთან ერ- ” 

თად სინათლის დისპერსიის 

თეორიის თანახმად ნივთი- 

ერების კონცენტრაციაში შე- 

იძლება განისაზღვროს მღე- 

ბავი ცენტრები. ნივთიერე- 

0 ბის 1 სმ“ ასეთი („ენტრის 

რაოდენობა იქნება 

ნახ. 22. Mლ=VCთ#XVIM, 

სადაც # არის შთანთქმის მაქსიმალური ზოლების მაჩვენებელი; 

MM – შთანთქმის მაქსიმალური ზოლის ნახევრის სიგანე; 

ი – პჰალოგენიანი ტუტე მარილების ერთი და იმავე მნიშე- 
ნელობის მუდმივი სიდიდე. 

ჰალოგენიან ტუტე მარილებში მღებავ ცენტრებად ითვლება ლითო- 

"ნების ატოზები. ოპტიკური დაკვირვებით ზეიძლება იმის დადგენა, თუ რაზ- 

„დენი ცენტრი და ლითონის რამდენი ნეიტრალური ატომია, ასეთი ნეი- 

ტორალური ატომების და სინათლის ქვანტების რაოდენობის მიხედეით წზე- 

საძლებელია განვსაზღვროთ ქვანტური გამოსავლის სიდიდე. 
ბრომკალიუმის შეღებილ კრისტალზე სინათლის მოქმედება» გამოიწვევს 

კალიუმის ატომიდან ელექტრონის მოგლეჯას და კალიუმი გარდაიქმნე- 

ბა კათიონად 

IX -CსV –> L+ +- 0; 

ამ მიზეზით მღებავი ცენტრები გაქრება, თავისუფალი ელექტრონები 

გადავა ბრომის ატომზე და გარდაქძნის ანიონად. 

8:+68->8+-–-



მოსპობილი მღებავი ცენტრების რაოდენობა წეიძლება ასე გამოვიანგა- 

რიმოთ 

ი 
2:=–-– 

C ქ 

სადაც 0 არის გატარებული ელექტრობის რაოდენობა; 

ტი – ელექტრონის მუხტი. 

მღებავი ცენტრების რაოდენობისა და სინათლის ქვანტების რაოდე- 

ნობის მიხედვითაც შეიძლება გავიგოთ ქვანტური გაზოსავლის სიდიდე. 

ჰალოგენიან ტუტე ლითონურ მარილებში ფოტოლიზის მოვლენა და- 

საწყის სტადიაში შეიძლება ზოგადად ასე გამოვსახოთ 

ე; “+ ხV–>,7-+-0; 

M#ი6+ +0 –>Iი. 

შემდეგში სინათლის ქვანტების მატება არ იწეევს ლითონური ატო- 

მების გაჩენას, ქვანტებით იქმნება ნაჯერი მდგომარეობა, კრისტალე- 

ბმი მყოფი ლითონური და პალოგენური ატომების რაოდენობა რჩება 

მუდმივი, კრისტალები ხდება სტაბილური. ნივთიერებაში კონცენ- 

ტორაციის გაზრდით ლითონური ატომი, რომელიც გარშემორტყმულია 

ჰალოგენური ატომებით, კარგავს სუსტად დაკავშირებულ ელექტრონს; 

თავისუფალი ელექტრონი აღადგესს ჰალოგენურ «ონს. აზ სახით მივი- 

ღებთ ატომური ლითონებისა და პალოგენების რეკომბინაციას 

Xნგ-–> V6+ - 0; 

2+0–>:-. 

1930 წელს ფოტოლიზის მოვლენების ახსნაში დამატებითი მოსაზრე- 

ბანი შეიტანა მ. სავოსტიანოვმა. მან გამორკვევები აწარმოვა მარი- 
ლების კრისტალების მღებავი ცენტრების შესახებ და მიიღო ასეთი დას- 

კვნა: ჰპალოგენიანი ტუტე მარილების კრისტალებში ფოტოქიმიური პრო- 

ცესის დროს ნორმალური ტემპერატურის შემთხვევაში 'მეიქზნება ატო- 

მური ლითონი, როგორც მარილის პროდუეტი, მხოლოდ დისპერსი- 

ულობის პირობების შეცვლასთან დაკავშირებით კრისტალებში აღმოჩნ- 

დება კოლოიდური ლითონი. სავოსტიანოვი ამ მოსაზრებამდე მივიდა 

იზისათვის, რომ თუ ნივთიერებაში (მაგალითად, ქლორნატრიუმში) უნ- 
და შენიშნულიყო მხოლოდ ყვითელ-ყავისფერი, ზოგჯერ გამოჩნდა ლურ- 

ჯი და იისფერი. ყვითელ-ყავისფერი დამახასიათებელია ატოზური ლითო- 

ნისა, ხოლო ლურჯი და იისფერი –– კოლოიდური დისპერსიული ლითო- 

ნისა. · 

სავოსტიანოვის და სხვების მიერ გამორკვეულ იქნა აგრეთვე ის მდგომა- 

89



რეობა, რომ ბრომეერცხლის ან ქლორვერცხლის კრისტალებს და ჰალო- 

გენიან ტუტე მარილების კრისტალებს შორის არსებობს ძალიან დიდი- 

მსგავსება; ამასთან ერთად არსებობს არსებითი განსხვავება. თხელ ფოტო- 

ფირფიტებში შემოწმებული იყო ბრომვერცხლისა და ქლორვერცხლის 

კრისტალებში მთანთქაული სინათლის მოქმედება. აღმოჩნდა, რომ ასეთ 

ზარილებში შთანთქმულ სინათლეს ახასიათებს ნათების დიდი ზოლები, 

რომელიც მოთავსებულია ულტრაიისფერ და ნაწილობრივ ხილული სპექტ- 

როის ნაწილში. ბრომვერცხლში სინათლის შთანთქმა შეინიშნება, როცა 7#= 
= 475 მმკ, სინათლის შთანთკმა მნიშვნელოვანი იქნება-–7. = 400 მმკ, ამ დროს 

კრისტალების ფენის ზედაპირი 2 მკ სისქეზე შთანთქავს დაცემული სხივების 

99%; ქლორვერცხლის მაქსიმალური ზოლები მოთავსებულია 2.== 550 9მკ, 

ხოლო ბრომვერცხლის მაქსიმალური ზოლები – X=650 მმკ ფარგლებ- 

ში. ისე როგორც პალოგენიან ტუტე მარილებში, აქაც ნათების დასა- 

წყის სტადიაში წარმოიშვება მარტივი პროპორციულობა შთანთ- 

ქმულ ქვანტებსა და შექმნილ ლითონვერცხლის ატომებს შორის (ნახ. 23). 

შემდეგი ნათება აღარ იწვეეს ლითონვერცხლის ატომების რაოდენობის 

გაზრდას ნაჯერობის გამო, ქვან- 
  

  

  

  

  

  

          

/0XI5 ტური გამოსავლის სიდიდე ფოტოლი- 

/ ““ ზის დასაწყის სტადიაში ბრომვერცხლი- 

25 10 / სათვის 0,4-ია, ქლორვერცხლისათვის 

5 ტეჩ” კი -–- 0,33; ეს სიდიდე ორივე შემთხვე- 

დ წა 2 ვაში ნაკლებია პალოგენიან ტუტე მა- 
# , რილების ქვანტურ სიდიდესთან შედა- 

5 =–2 რებით. ლიოლის გამორკვევით ბრომ- 

9. ––“ ვერცხლის კრისტალებში მღებავი ნივ- 

ლ“ « თიერების სტაბილიზაცია უფრო ადვი- 

დ 20 /# გ ლადხდება, ე. ი. სჭირდება უფრო მცი- 

%” / #ეC რე ნათება, ვიდრე სუფთა ვერცხლის 
9, კრისტალებს. ამგვარად, სავსებით სუ- 

+% ფთა ვერცხლის კრისტალები სინათლის 

რე მოქმედებით არ იცვლის ფერს და გა-   

შთჰ)6077ჰა მოყენებულია ფოტოგრაფიისათვის. ლი- 

ნახ. 23, ოლის დასკვნით, ჰალოგენიან ვერცხლის 

მარილებში ფოტოლიზის სტაბილიზაცი- 

აზე გავლენას ახდენს აგრეთვე ტემპერატურის ცვლილება. მაგალითად, 

ბრომვერცხლი ჰაერის გათხევადების ტემპერატურის დროს ხანგრძლი- 

ვი ნათების შემთხვევაშიც არ იცვლის ფერს; დიდი ტემპერატურის დროს 

კი, თუნდაც ზცირე ნათების ქვემ იმყოფებოდეს, იგი ფერს შეიცვლის 

ისევე, როგორც ძლიერი ნათებით ჩვეულებრივი ტემპერატურის დროს. 
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მთელი რიგი გამორკვევების შემდეგ დაადგინეს: ჰალ ოგენიანი ტუ- 

ტე მარილების და პალოგენიანი ვერცხლის მარილების 
ფოტოლიზის დროს წარმოი შვება პირველადი პროდუ- 

ქციის სახით ატომური ვერცხლი; პალოგენიანი ვერცხ- 

ლის შეღებილი კრისტალების ზოგიერთი ოპტიკური 
თვისება გვიჩვენებს, რომ კრისტალების შეღებვა 

არ არის შექმნილი ატომურობის მიზეზით, არამედ ლი- 

თონვერცხლის კოლოიდური განაწილებით. 

ფოტოქიმიურ პროცესებზე გავლენას ახდენს აგრეთვე ტემპერატურის 

ცვლილება, რომელიც დამოკიდებულია კლიმატზე კლიმატი იცვლება 

გეოგრაფიული ადგილმდებარეობისა და წლის დროთა მიხედვით, რადგა- 

ნაც მზის სხივები სხვადასხვა პირობებში სხვადასხვაგვარად გამოსხივდე- 

ბა და რმთაინთქმება. დედამიწის გეოგრაფიული განედის მიხედვით წლის 
საშუალო ტემპერატურული განსხვავება ასეთია: 

განედი 0? 10“ 20? 30? 40? 50” 60? 70” 80“ 90; ტემპერატურა 33? 

-L329 -L 289 -| 229 -IL 142 LL 32 112 _ 249 - 329 350, 
მიღებული ტემპერატურული განსხვავებანი მხედველობაში უნდა მი- 

ვიღოთ ფოტოგრაფიული პროცესების წარმოების დროს. 

4. ფოტობრაფიული პროცესების ქიმიური საფუძვლები 

ფოტოგრაფიული ემულსიის მიღება 

პალოგენიანი ვერცხლის მარილების კრისტალები ერთმანეთთან დაკა- 

ვშირებულია ჟელატინით. ჟელატინი ფოტოგოაფიულ ფენას” ამაგრებს 

აგრეთვე ქვესადებ მასალაზე; ასეთ მასალად გამოყენებულია მინა, ქაღა–- 

ლდი, ცელულოიდის ფირი და სხვა. ჟელატინის ამ დანიშნულებით ხმა– 

რების შესახებ პირველად წინადადება წამოაყენა მედკოსმა 1871 
წელს. ფოტოგრაფიაში ხმარებული ჟელატინი უნდა იყოს სუფთა, მაღა–- 

ლი ხარისხის. იგი მიიღება ხბოს ახალი ტყავის ტყავქვეშა კანის ნარჩე- 

ნების და რქიანი საქონლის მსხვილი ძვლების დამუშავებით. წინასწარ 

საჭიროა მოვამზადოთ ჟელატინის ხსნარი. ამისათვის ჟელატინი უნდა. 

გავხსნათ წყალში, ამ ხსნარს დავუმატოთ ჰალოგენიანი მარილების გამ- 

ხსნელი ბრომკალიუმი, ბრომნატრიუმი ან ბრომამონიუმი. ამ სახით მიიღე- 

ბა ჟელატინის და ბრომიდების ხსნარი. ცალკე უნდა დავამხადოთ აზოტ- 

მჟავავერხცლის ხსნარი; ამ პოოცესს ემულსიფიკაცია ეწოდება. ეს ორი. 

ხსნარი ერთმანეთში უნდა ავურიოთ ნელ-ნელა. ამისათვის საჭიროა 

ჟელატინის და ბრომიდების ხსნარი ჭურჭლით მოვათავსოთ ბნელ 
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ოთახში წითელ სინათლეზე წყლის ვარცლში, რომელსაც ექნება ზაღალი 

ტემპერატურა, დაახლოებით 40--60“? და ასეთ მდგომარეობამი ხსნარს 

დავუმატოთ მცირე რაოდენობით აზოტზგავავერცხლის ხსჩარი. ამ დროს 

მოხდება გაცვლის რეაქცია, როზლის შედეგად წარმოი“ვება ბრომვერ- 

ცხლის კრისტალები 

ტეამ0ე+-IL8IL.= %CპL-I-ILX0ვ. 

ეს რეაქცია რომ წარმოებდეს წყლის ხსნარებში ჟელატინის გარეშე, 8ი- 

ვიღებდით წყალმი უხსნად ბრომვერცხლს, რომელიც ჭურქლის ძირზე 

დაილექებოდა. ჟელატინი კი არ აძლევს დალექვის საშუალებას და ბრომ- 

ვერცხლის კრისეტალეას განაწილებული სახით ითავსებს მასის “მიგნით. 

წყალში გახსნილ ჟელატინს, რომელიც შეიცავს დის- 
პერსიულ პალოგენიან ვერცხლს, ეწოდება ფოტო: 
გრაფიული ემულსია.ჟელატინის გარდა, ბროშვერცხლის დალექვის 

საწინააღმდეგოდ 'მეიძლება ვიხმარ:ით აგრეთვე ზოგიერთი კოლოიდური 

ნივთიერება: კვერცხის ცილა, გუმიარაბიკი, სახამებელი. რადგანაც ჟელა- 

ტინი უკეთესად ამჟღავნებს მარილების დალექვის საწინააღმდეგო თვისე- 

ბას, ამისათვის ფოტოგრაფიული ემულსიის დასასზადებლად უფრო 

ხშირად ჟელატინი იხმარება. 

ამ სახით დამზადებულ ბრომვერცხლ-ჟელატინის ეზულსიას არ აქეს საკმა- 

რისი შუქმგრძნობელობა; ფოტოგრაფიულ ფენას ესაჭიროება ასიათასჯერ 

მეტი შუქმგრძნობელობა. ამ მიზნით საჭიროა ბრომეერცხლის ემულსია 

2-4 საათის განმავლობაში გავაჩეროთ გაზრდილ 40-–-60? ტეზპერატურა:- 

ზე. ამნაირად ვღებულობთ ე. წ. მოხწიფებულ ანუ დასრულებულ 

ემულსიას. დასრულებული ემულსია გაცივების შენდეგ ლაბად იქცევა, 

როძელიც უნდა გავრეცხოთ მდინარ წყალ პი ხსნადი აზოტმჟავაკალიუმის 

მარილების მოცილების მიზნით. გარეცხილი ემულსია ისევ უნდა გავაცხე- 

ლოთ და ვაქციოთ სითხედ, შემდეგ დავასხათ ზინის ფირფიტების ან 

ცელულოიდის თხელი ფირების ტჩედაპირზე და გავაშროთ. ემულსიის მე- 

ორეჯერ გადნობა უნდა გაწარმოოთ უფრო დაბალ ტემპერატურაზე 

38-42. ემულსიის დასრულების პროცესში ბროშვერცხლი შუქმგრძნობი- 

არობასთან ერთად განიცდის გარეგნულ ცვლილებასა/); ემულსიაში მყო- 

ფი ბრომვერცხლის მიკროსკოპითაც შეუმჩნეველი მარცვლები იზრდება 

და იქცევა კრისტალურ მარცვლებად, რომელთა დიამეტრის საშუალო 

სიდიდე ეთანასწორეაა 1,5--2,5 მკ. ემულსიის დასრულების პროცესი 

უფრო დაჩქარდება (ინტენსიური გახდება), თუ ემულსიას მივუმატებთ 

ამონიაკის განსაზღვრულ რაოდენობას; ამ შემთხვევაში გაცხელების ტემ- 

პერატურა შეიძლება უფრო დაბალიც იყოს. ემულსიის მსხვილზაოცვლო- 
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ვნება არ არის სასურველი სანეგატივო ზასალის დამზადების დროს, 

რის გამოც საჭიროა გამოვიყენოთ მსხვილმარცელოვანების შესაზცირებე- 

ლი ღონისძიებანი. აზგვარად, ემულსიის დახზადების სქემა ასეთია: ჟე–- 
ლატინის და ბრომკალიუმბის ხსნარის მიღება, აზოტმჟავავერცხლის მი- 
ღება ანუ ემულსიფიკაცია, ემულსიის გალაბება ანუ პირველი დასრულე- 

ბა, მეორედ გადნობა ანუ მეორედ დასრულება და ქვესადების ზედაპბი- 

რზე ემულსიის თხელი ფენის დასხნა; აზავე დროს კარგ მედეგს იძლევა 

ემულსიის ხსნარში ამონიაკის დამატება. ემულსიის მიღებისას ზოგჯერ 

წარმოიქმნება ისეთი ფაქტორები, რომლებიც გაელენას ახდენენ ემულსიის 

თავისებურებებზე. ასეთად შეიძლება დაგასახეულოთ რამდენიმე ფაქტორი. 

პირველი: ჟელატინის დანიზნულება ის არის რომ ერთმანეთთან 
დააკავშიროს შუქმგრძნობი პალოგენიანი ვერცხლის მარცვლები და და- 
სრულების პროცესსზი დაიცვას ეს ძარცვლები. მაგრამ ჟელატინი თავის 

მხრივ გავლენას ახდენს ემულსიის რფზუქმგრძნობელობაზე. ამ საკითხის 

შესასწავლად 1925 წელს შეპარდმა ჩაატარა დაკვირვება ოთხი სხვა- 

დასხვა სახის ჟელატინზე ერთნაირ პირობებში. ერთმანეთისაგან განსხვა- 

ვებული ჟელატინისაგან დამზადებულ ემულსიებს აღმოაჩნდა სხვადასხვა. 

სიძლიერის შუქმგრძნობელობა, მძლავრი შუქიგრძნობელობა გამოამჟღაგნა 

ისეთმა ჟელატინია, რომელშიაც მინარევის სახით იმყოფებოდა ცილო- 

ვანი ნივთიერებანი, მიუხედავად იმისა, რომ ან ნივთიერებათა რაოდენობა 

ჟელატინი გმცირესი იყო (აღწევდა 2/;იილიიი –– /ეიიიე ნაწილანდე)- 
მაზასადამე, ემ·ელსიის დამზადების დროს, მის ხარისხზე პალოგენიან 

ვერცხლთან ერთად, უშუალოდ გავლენას ახდენს ჟელატინიც. 

მეორე: გამორკვეულ იქნა, რომ ნივთიერების შუქმგრანობელობა 

უფრო მეტია, ოოცა დარღვეულია ჰალოგენიანი ვერცხლის კრისტალების 

სტოუქტურული აღნაგობა. 1955 წელს ჩიბოსოვმა აღმოაჩინა, რომ 

ასეთი მდგომარეობა იჟმნება უფრო მეტად ეზულსიის მეორე დასრულების 

დროს. შემდეგმი დადგინდა ისიც, რომ მნისვნელობა აქვს დასრულების: 

პროცესის ხანგრძლიობასაც ემულსიის მარცვლების სიდიდესთან ერთად 

(§5ას, 24). გრაფიკის აბსცისთა ღეოძზე ნაჩვეზებია ეწულსიის დასრულე- 
ბის დრო, ორდანატთა ღერიზე კი -– 'მუქმგოძნობელობა. პირველი მრუ- 

დის, შემთხვევაში ემულსიის მარცვლების საშუალო სიდიდეა – 0,26 მკ, 

მეორე მრუდის – 0,539 მკ, მესაპე ბრუდის – 0,52 მკ, მეოთბე მრუ უდის 

კი –– 1,00 მკ. 

მესამე: ამიაკი ემულსიაში შეაქვთ ვერცხლის ჟანგისა და ამიაკის. 
ხსნარის სახით. დასაწყისში ოეაქცია მიმდინაღეობს ასე 

გი. -L X0.” +. L 0II ++ ტემ -L XII, + #07; 
242C0M ++ ჯ-.0 -+LIV.0. 
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ამის შემდეგ კი 

MI -LI9VI)0 <> MM0II <-: Mყ,: +- 01; 

#ლი0 –I- 2MIIვ –- 1100 <-> 2 (+ (MI) 21- 0LL”. 

ასეთ კომპლექსურ ნივთიერებაზე თუ ვიმოქმედებთ ბრომის ხსნარით, 

ამიაკი ისევე ცალკე გამოიყოფა 

| აო(XI) ა )/+-–18L” –+- 2MI:0 <> აყ8ცL –- 2MLL, +“ 20IL.. 

ამიაკი ბრომვერცხლის გამხსნელია, რის გამოც გავლენას ახდენს ნივ- 

თიერების დაკრისტალების პროცესზე და ემულსიის C«ეაქციაზე. 

მეოთხე: ფოტოგრაფიული ემულსიის დასამზადებლად ბრომეერ- 

ცხლთან ერთად ზოგჯერ იხმარება იოდვერცხლის მცირე რაოდენობა 

3--5%, ვერცხლი თავისთავად უფრო 

კიმ მეტად შუქმგრძნობია, ვიდრე ბრომ- 

ვერცხლი, მაგრამ აქვს ის ნაკლი, “ 

„ წთ რომ ჟელატინი ხსნადობის თვისება 

I აქვს განსხვავებული. ეს გამოწვეუ- 

  

3 

ლია იმით, რომ ბრომვეოცხლის და- 

კრისტალება ხდება კუბიკურ სისტე- 

, მაში, ხოლო იოდვერცხლის –- რო- 

„–– გორც კუბიკურ, ისე პექსაგონალურ 

ს-ა .1+- სისტემაში. კუბიკური ფორმა უძ- 

' 2 ბს 146%-ზე უფრო მაღა მპერა- 
წასი შC02მ/ს C#/ სჰჰთუებთ/ ტურას, პექსაგონალური დ. 146-ზე 

ნაზ. 24, დაბალ ტემპერატურას. ამისათვის 

ბრომვერცხლისა და იოდეერცხლის 

დაკრისტალება მოხდება შერეულად, რის გამოც ნივთიერების სტრუქ- 

ტურული აღნაგობა მტკიცე არ იქნება, მაშასადამე, ემულსიაში იოდ- 

ვერცხლის შერევა აძლიერებს ემულსიის შუქმგრძნობელობას, მაგრამ სა- 

მაგიეროდ ასუსტებს ნივთიერების სტრუქტურულ აღნაგობას. 

ემულსიის თვისებაზე გავლენას ახდენს აგრეთვე ემულსიფიკაციის 

პროცესი, მაღალხარისხოვანი ძლიერ შუქმგრძნობი ემულსიის მისაღებად 

საჭიროა ეს პროცესი ვაწარმოოთ ხანგრძლივად –– დაახლოებით 10-–15 

წუთი, რაც უშუალო გავლენას ახდენს პალოგენიანი ვერცხლის დისპერ- 

სიულობაზე. ფოტოფირფიტების, ფოტოფირების და ფოტოქაღალდების 

დამზადება საბჭოთა ფაბრიკებში წარმოებს სპეციალური მანქანების და 

აპარატების საშუალებით, ბრომვერცხლისა და ჟელატინისაგან მიღებუ- 

ლი ემულსია გამოიყენება ისეთი ფოტოგრაფიული ფენის დასაზზადებ- 

ლად, რომელიც საჭიროა გამოსამჟღავნებელი ფოტოფირფიტების, ფო- 

“ >     შ2
:9
38
6ძ
ჩ/
შმ
ენ
მშ
Mშ
ქა
 

        

94



ტოფირებისა და ფოტოქაღალდებისათვის, ფაბრიკებში მზადდება აგრე- 

თვე განსხვავებული ემულსიები, რომლებიც გამოიყენება „ხილულად სა- 

ბეჭდი“ ფოტოგრაფიული ფენებისათვის, ე. წ. „დღის“ ფოტოგრაფიუ- 

ლი ქაღალდებისათვის. ასეთ ემულსიაში შუქმგრძნობ ნივთიერებად გა- 

მოყენებულია ქლორვერცხლი და მცირე რაოდენობით ნარჩენის სახით 

აზოტმჟავავერცხლი. ამასთან ერთად ამგვარ ემულსიაში დასრულების 

პროცესი არ წარმოებს. ფოტოქაღალდის გამძლეობის გასაძლიერებლად 

ემულსიას უნდა დაემატოს ზოგიერთი ორგანცფლი მჟავა როგორიცაა 

ლიმონისა და ღვინის მჟავა ნორმალურ პირობებში ასეთი მჟავებით 

დამუშავებული ემულსიით მიღებული ფოტოქაღალდი ძლებს 6-––-12 თვემ- 

დე. დღის ფოტოქაღალდის ემულსიის დამზადების დროს შემაკავშირე- 

ბელ ნივთიერებად გამოიყენება ჟელატინი, ალბუმინი და კოლოიდი. ამის 

მიხედვით ფოტოქაღალდებს აქვთ სხვადასხვა სახელი: არისტოტიპის, 

ალბუმინის და ცელოიდინის, 

ფაბრიკებში ფოტოფირფიტებს აწყობენ მცირე ზომის მუყაოს ყუთე- 

ბში, თით=ეულ ყუთში ათავსებენ 12 ცალ ფოტოფირფიტას, იმგვარად 

რომ ემულსიის ფენები ერთმანეთისაკენ ისოს მიხართული. ფოტოფი- 

რებს აზზადებენ ლენტის სახით, რომლის სიგრძე 1,6 მეტრია და მისგან 

გადაიღება 35 კადრი. ფოტოქაღალდებსაც აწყობენ სხვადასხვა ზომის 

მუყაოს ყუთებში 10--100 ცალამდე. ყუთზე მოთავსებულ. იარლიყზე აღ- 

ნიმნულია ფოტოფირფიტის, ფოტოფირის ან ფოტოქაღალდის სახელ- 

წოდება, ზომა, შუქმგრძნობიარობა და ფერის 'შმეგრქნება ფოტოქა- 

ღალდზე ზომის .გარდა აღნიშნულია ქაღალდის სხვა თვისებები, მაგა- 

ლითად: „ნორმალური“, „კონტრასტული", „რბილი“, „მქრქალი“, -კრი- 

ალა" და სხვა ფოტოფირფიტების, ფოტოფირებისა და ფოტოქაღალ- 

დის შერჩევა უნდა ვაწარმოოთ საჭიროების მიხედვით. 

ფოტოგრაფიული მმულსიის ოპტიკური სენსიბილიჭაცია 

ჰალოგენიანი ვერცხლის მარილებიდან დამზადებულ ფოტოგრაფიულ 

ფენას ის ნაკლი აქვს, რომ მას ყველა ფერისადზი თანაბარი მგრძნობი- 
არობა არ ახასიათებს, რის გამოც ფერად საგნებს სწორად არ გადმოგ- 

ვცემს, პჰალოგენიანი ვერცხლის მარილები აქტიურ მგრძნობიარობას 

იჩენს სპექტრის ლურჯ, იისფერ და ულტრაიისფერ სხივებისადმი. საგნის 

ყვითელი, მწვანე და წითელი ფერი პოზიტიურ გამოსახულებაში თით- 

ქმის შავად გამოჩნდება, ლურჯი და იისფერი კი –– თითქმის თეთრად. 

ამის გამო გადაღებულ ობიექტსა და გამოსახულებას შორის შეიქმნება 

დიდი განსხვავება. მაგალითად, ლურჯ ცაზე გამოსახული თეთრი ღრუბ- 

ლები ფოტოსურათზე არ აღიბეჭდება, ან მწვანე ხეები თითქმის შავად 
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აღინიშნება; პორტრეტის გადაღების დროს ადამიანის სახის, თმის და 

ტანისამოსის ფერი სინაზდვილისაგან განსხვავებული იქნება და აღიბეჭქ- 

დება დამახინჯებული სახით. ფოტოგრაფიული ფენის ამ ნაკლოვანების 

გამოსასწორებლად საჭიროა ჩვეულებრივი სანეგატივო მასალა შევასწო- 

როთ იმგვარად, რომ იგი მგრძნობიარე გავხადოთ ყველა ხილული და 

ბევრი უხილავი სხივისადმი. ამ მიზნით ფოტოგრაფიულ ემულსიას უნ- 

და დავუმატოთ განსაკუთრებული მღებავი ნივთიერებანი, ე. წ. ოპტი- 

კური სენსიბილიზატორები. ეზულსიამი ასეთ ფერშეგრძნობის 

გამაძლიერებელ ნივთიერებათა შეყვანას სენსიბილიზაცია ეწოდება. 
ამჟამად ხმარებაში მყოფი ფოტოგრაფიული ნეგატივები სენსიბილიზე- 

ბულია. ფერშეგრძნობის მიხედვით სანეგატივო მასალა იყოფა საზ ჯგუ- 
ფად: ორტოქრომატული, პანქრომატულიდა იზოპანქრო- 

მატული. ორტოქროზატული მასალა სენსიბილიზებულია მწვანე და ყვი– 

თელი ფერისადმი, ნაწილობრივ ნარინჯისფერისადმი; პანქრომატული-- 

წითელი და ნარინჯისფერისადმი, იზოპანქრომატული კი –– ყველა ხილული 

სხივისადმი. ფოტოგრაფიული ფენის სენსიბილიზაცია საერთოდ წარმო- 

ებს ფაბრიკებში ემულსიის დამზადების დროს. მაგრამ თუ მიღებული. 

გვაქვს არასენსიბილიზებული ფოტოგრაფიული სანეგატივო მასალა, ად– 

გილზევე შეგვიძლია მოვახდინოთ ამ მასალის სენსიბილიზაცია ფირფი- 

ტების ან ფირების სათანადო ნივთიერებაში გავლებით. საჭიროა გეახ- 

სოვდეს, რომ ორივე შემთხვევაში უნდა ვისმაროთ მღებავი ნივთიერების 

მცირე რაოდენობა. პინაქრომის 1 გ საკმარისია 2500 ფოტოფირფიტის 

(13X18 სი) ამოსავლებად ან 100000 ფოტოფირფიტის ემულსიის და- 

სამზადებლად. არასენსიბილიზებული ეზულსიის ფაბრიკები აზზადებენ მა- 

სალას მხოლოდ პოზიტივური და რეპროდუქციული ნეგატივებისათვის., 

რომელთაც ზცირე შუქმგრძნობიარობა ახასიათებს. საერთოდ, სანეგატი-. 

ვო მასალის მგოძნობიარობა დაახლოებით ათასჯერ მეტია არასენსიბი- 

ლიზებული მასალის მგრინობიარობაზე. 

ფოტოფირფიტაზე ან ფოტოფირზე ფერთა ზუსტი აღბეჭდისათვის 

სენსიბილიზაციის გამოყენება საკმარისი არ არის, რადგანაც ფოტოფე-. 

ნის მგრძნობიარობა ლურჯი, იისფერი და ულტრაიისფერი სხიეებისად- 

მი საჭიროზე მეტია და მოითხოვს შემცირებას. ამ მიზნით კამერის ობი- 

ექტივის წინ უნდა მოვათავსოთ შუქფილტრი. შუქფილტრი იხმარ+ე-. 

ბა სენსიბილიზებული ფოტოფირფიტების ან ფოტოფირებისათვის, 

მხოლოდ არასენსიბილიზებული სანეგატივო მასალის გამოყენების დროს. 

არ იხმარება ამ მასალის მცირე მგრძნობიარობის გაზო. შუქფილტრი. 

წარმოადგენს შეღებილ მინას ან შეღებილი ჟელატინის ფირს, რომელიც 

შეღებილია იმის მიხედვით, თუ რომელი ფერის სინათლის სხივები. 

უნდა შთანთქა და რომელი ფერის გაატაროს. ამავე დანიშნუ-. 
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ლებით, სუქფილტრები იხმარება ფერადი ფოტოგრაფიის და ფერადი 
რეპროდუქციის სახეედი ფორმების და'საღების დროს. მინის ?უქფილ- 

ტორის დააზადება წარმოებს ორი პარალელური შეკრული მინისაგან, რო- 

მელთა ხუა ვათავსებთ როზელიზმე ფერის ფეღებილ ფირს. წესახლოა 

გაწარმოოთ ურCრცალოდ ზი5ის ზეღებეაც, მაგრამ ასეთი პროცესით წეს- 

რულების სიძნელის გამო ეს წეთოდი არ გამოიყენება. რომელიმე თდე- 

რით შეღებილი ფირი იხმარება ზინის გარეშეც, მაგრა? უმჯობესია ეს 

ფირი ჩასსული იყოს მინებს შორის. მინის იუქვფილტრის დამზადების 
დროს ყურადღება უნდა ზივაქციოთ იმას, რომ იყოს კარგი ხარისხის, ზუს- 

ტად ერთმანეთის პარალელური. ფილტრის ფირების მასალად უმთავ- 

რესად ხმარობენ ჟელატინს, იზვიათად კოლოდიუმს. ჟელატინის ფირე:ის 

დაზზაღებას აწარმოებენ ამგვარად: ჟელატინის ათპროცენტიან ხსნაოში 

ათავსებენ მცირე რაოდენობის მღებავ ნივთიერებას, შეღებილ სხLნარს 

ასხამენ პორიზონტალურად დაყენებულ სარკის მინაზე, ისე რომ ხსნარი 

თავისუფლად გაი'მალოს მი§ის ზედაპირზე და თანაბრად გაზრეს. წეზღეგ 

ასეთ მინას ზემოდან კანადის ბალზაჩით აწებებენ ზეორე მინას. ეუგყისა- 

გან დასაცავად მინის ორივე მხარეზე უსეაზენ კოლოდიუზის ფენას. ზ%ად- 

დება საგადასხვა ფერის ზუქფილტრები, სენსიბილიზებული ფოტოფირ- 
ფიტების და ფოფოფირებისათვის უფზთავ“ესადღ ა'ზადებენ ყვითელი ფე- 

რის ზუქფილტრებს, რადგანაც ასეთი ფილტრები 'მთა5თქავს ლურჯს, 

იისფერსა და ულტრაიისფერ სხივებს. ამით შეიძლება წევამციროთ სპექ- 

ტრის ამ ფერის სბივების მოგმედება სანეგატივო მასალაზე. 

თერების მიხედვით არსებობს შუქფილტოების რაზ?დენიზე ნომერი. 

ყვითელი ფილტრები ხასიათდება შემდეგნაირად: 

პირველი: სუსტია, შთანთქავს ლურჯ სხივებს, იხმარება სწრაფი 

და საპორტრეტო გადაღების დროს. 

მეორე: საგრძნობლად აუმჯობესებს ფერთა გადაცემას პირველ 

ფილტრთან შედარებით, გამოიყენება საპეიზაჟო და საპორტრეტო გადა- 

ღების შემთხვევაში. 

მესამე: იძლევა უფრო ზუსტ ფერთა გადაცეზას, რამდენიმედ აძ- 

ლიერებს ლურჯსა და იისფეოს და ეს ფერები უფრო მუქი გამოდის; 

იხმარება დაცილებული პეიზაჟების და ფერადი რეპროდუქციის გადასა- 

ღებად. 

ნაწილობრივ გაზუქებული: წარმოადგენს მინას, რომლის ერ- 

თი ნაწილი შეღებილია მუქი ყეითოელი საღებავით; საღებავი ზინის შუა 

ნაწილისკენ ფეოზკრთალდება და თანდათანობით გაზვი“რვალე ხდება; იხ- 

არება ცის გასაზუჟებლად. სურათხე ღრუბლების გაზოსახვისათვის. 

პრაგტიკაში გაზოიLენება აგრეთვე სხვადასსხეა სიზუქის წითელი ფილ- 

ტორები, უმთავრესად დღის სინათლეზე აზის განათების ეფექტის მის- 
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აღწევად. წითელი ფილტრების ხმარების ექსპოზიცია უნდა გავადიდოთ 

სასაახMM ყვითელ ფილტრებთან. იშვიათად იხმარება ნარინჯისფერი 

ლეუტრებიც. 

მ რაღგანაც ფილტრების თვისება ისაა, რომ შთანთქას სანეგატივო 

”ასალის შუკმგრინობელობა, რაც უფრო მუქია ფილტრი, მით მეტი ექს- 

პოზიციაა საკირო გადაღების დროს. ფილტრების სიზუქეს განსაზღვ- 

ს საათი ნოშტები; რაც მეტია ნობერი, მით უფრო ხანგრძლივი ექ! - –, 
ბ) 

“ა” უეია გაპოიყენება. ექსპოზიცია თითქბის ორჯერ მეტია ორტოქრო- 

ბ 
C/
 

:0ს. ვიდოე ბანაქრომის დროს. ' გადაღებისას შუქფილტრები უნდა და- 

ვაპა გროთ ო.იეკტივის წინ სპეციალუოი ჩარბოთი. პალოგენიან მარილებ- 

უდ
ე 

C 

აი ოა ზიკური სენსიბილიზაციის შეიდეგ ფოტოჟიზიური პროცესი რამ- 

თალ უა განსხვავებულად ბიმდინარეობს. ოპტიკური სენსიბილიზაცია 

გასეხპი უფორ მწაოფივი მოვლენებით ხასიათდება, ვიდრე მღებავი ნივთი- 

ელე. ას გაჰოსენების დოს; სირთულეს ქმნის მღებავი ნივთიერება. პალო- 

გენიაჯა ვერცსლის სენსიბილიზაცია მღეაავი ნივთიერებით სასიათდება 

აღ სხ ოლღა. სიით, ლის გა ბოც იღებება პალოგენიანი ვერცსლი. ეს მოვ- 

სედა (ესჯაგლილი იყო ჯერ ფოგე:უის, შემდეგ ფაიანსის, შეპარდის, რაბი- 

ავიჩის და სხვათა მზიურ. ჯწესწავლის '"ძძენდეგ გამოირკვა, როზ ასეთი 

სენსიბილიზაციის პიოველადი პროცესი წაონოინფლვება 9ძუეებავი მოლეკუ- 

ლებას აგზნებით. შემდეგ წარმოებს მეორადი დაოტყმა და რეაქციაც 

ასე წარიმაოთება: ' 

ჯ -L- სV –> ჯ”; 
სწ. – I-ს +090 --ჯ: 
ბთ+წ –--ი->4ყ. 

ოპტიკური სენსიბილიზაციის ნაქსიევალური ეფექტი იკნება ბრომვერ- 

ცხლის სედააირზე 'მეღებილი მინოზოლეკულარული ფენა. პოლიმოლეკულა- 

რული ფენა წარმოიშვება მძლავრი სენსიბილიზატორების მოქმედებით, 

ნარ"ენი მღებავი ნივთიერებით, რობელიც გავოცელდება კრისტალური 

ბია=მკერცპალის და ჟელატინის ფენებმი შუქფილტოების მსგავსად. 

ობტიკური სენსიბილიზაციის ”"მესწაკუღის საქმეში დიდი მნიმშვნელო- 

ბა ეზი ჯება კ. ტიმირიაზეკის მრობებ „ქლოროფილის სპექტოა- 

ურ ანალიზს“ და „9ცეზარეების მიერ სინათლის ათვისებას“, სადაც სხვა 

'აკითსებთან ერთად აღწერილია ფოტოსი5 თეზის ზგოვლენები. ტიმირია- 

ვის გამორკვევით მზის სხიკების ინტენსიური განათება იწვევს ინტენ- 

ერ ფოტოსა:თეზს გარკვეულ სიდიდემდე, რომლის შემდეგ ეს სიდი- 

დე აღარ იცვლება. ფოტოსინთეზი უფრო ინტენსიურია მზის სპექტრის 

ხყეითელ-მწვანე სხივების მოქმედების დროს. მზის სხივების გავლენით 

წ კენარეულობის მწვანე ნაწილებმი ქიმიური მოქმედება არ წარმოიშეე- 
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ბა, თუ ამ ნაწილებში არ იმყოფება სენსიბილური პიგმენტი -–- ქლორო- 

ფილი. ეს გაზოწვეულია ქლოროფილის თვისებით, რომელმაც შეიძლება 

შთანთქას უპირატესად წითელი სხივები, ხოლო წითელი სხივები კი 

ხასიათდება ქვანტების დიდი რაოდენობით, ენერგიის დიდი მარაგით. 

ამიტომ ქლოროფილში ფოტოქიმიური პროცესის სასარგებლო მოქმე- 

დების კოეფიციენტი მაღალია. ტიმირიაზევმა ფოტოსინთეზის საკითხების 

შესწავლა აწარზოვა 30 წელიწადს, მან სენსიბილიზატორებს დიდი მნიშე- 

ნელობა მიაკუთვნა '"მუქმგრძნობელობის საქმეში. 

ჰალოგენიანი ვერცხლის მარილის სენსიბილიყატო რები 

ჰალოგენიანი ვერცხლის შარილის სენსიბილიზატორებაღდ გამოიყენება 

ორგანული მღებავი ნივთიერებანი, რომელთაგან ყეელაზე მეტი გავრცე- 

ლება მოიპოვა ფლუორესცენურმა და ციანურ?ჭა ნევთიერებებმა. ფლუო- 

რესცენურ ნივთიერებას ეკუთვნის ერიტროზინი, რომელიც 1884 

წელს პირველად იხმარა ედერმა და ახლაც გაზოიყენება ორტოქრო- 

მატული ფოტოგრაფიული ფენების დასამზადებლად. ერიტროზინი ორ- 

განული სინთეზური მღებავი ნივთიერებაა, მიიღება წითელ-მოყავის- 

ფრო ფხვნილის სახით, წყალში და სპიოტრი თავისუფლად იხსნება. ერი- 

ტროზინის მისაღებად საჭიროა ფლუორესცენინი ––- C,ა: Lე 0, გავაცხე- 

ლოთ იოდთან ეოთად ტუტოვან ნივთიელებაში, რის შედეგადაც გამო- 

იყოფა ნატრიუმის, კალიუმის ან ამონიუმის მარილის სახით. ამ ნივთი- 

ერების ზოგადი გამოსახულება ასეთია 

ჰ 

I 
სარარანა/მ 
ე ს ააწაზას 

| 

#0 

წლი 

| 
ს“ 

წყალმი გახსნილი ერიტროზინის შთანთქმის მაჟსიმალური ტალღის სი- 

გრძეა /#.=525,7 მმკ. ამ ნივთიცრებით შეღებილი ქსოვილები არ არის 

გამძლე, რის გამოც იგი საფეიქრო მრეწველობაზი არ გამოიყენება. ერი- 

ტროწზინი იხმარება ნხსხოლოდ ფოტომასალების დასამზადებლად და მიკ- 

როსკოპიაში პრეპარატების შესაღებად. ფოტოგრაფიული ფენის დამზა–- 

დების დროს იხმარება ტეტრაიოდფლუორესცენინის .ნატრიუმის მარი- 

ლი. იგი წარმოადგენს მჟავე მღებავ ნივთიერებას, რომლის კათიონები 
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უფეოოა, ხოლო ანიონები–-ზეღებილი. ამ ნივთიერების ქიმიური ფორ- 
მღლა ასეთია 

CII 0 
“აი თე M0 2 ა6-- დ ან6ჯე 

IC ს ქთი. C0IL 
CI CI I CL 
უც ი 0/ ან,“ ატ, 

| 
#00 70,720 ს 2060X2 

ლ 0 (651 

ამ ნივთიერების შთანთქმის მაქსიმალური ტალღის სიგრაეა 7.=- 520 მმკ, 

ხოლო სენსიბილური სპექტრალური ზოლი მოთავსებულია X#=510 

600 მმკ შორის. 
ერიტროზინთან ერთად დიღი გამოყენება აქვს აგრეთვე ციანურ 

მღებავ ნივთიერებებს, რომელთაც ეკუთვნის სპექტრის ნარინჯი, წითე- 

ლი და ინფრაწითელი ნაწილები. სიტყვა „ციანი ბერძნულია, ქართუ- 

ლად ნიშნავს ლურჯს; ეს სახელწოდება მიიღო იმისათვის, რომ იგი 
შედის ლურჯ საღებავში რომელსაც ბერლინის ლაქვარდი ეწოდება 

L9, 1IICCCMა). ციანკალიუმი და ციანნატრიუმი შეიძლება მივიღოთ ერ- 
თი რეაქციით 

X, (Vა(CX)1-- 2X ->2M0:CX -IL 41CCX -L I%, 

ციანნატრიუმზე ან ციანკალიუმზე მარილის მჟავას |მოქმედებით ვღე- 

ბულობთ ლურჯად მღებავ მჟავას LICCM# 

X2გCX-L ICI –> X2C1 –-ICM. 

თუ ორგანული რადიკალი დაუკავშირდება ნახშირბადს, მივიღებთ ნიტრი- 
ლის ჯგუფს: CI, – 6C==M-– ციანმეთილს და 0,8, –– 6C=-# –- ციანეთილს. 

ნიტრილი წეიძლება მივიღოთ ციანკალიუმის მოქმედებით ჰალოგენიან 

ალკილზე 
CI 9 -- IC -> C I, -–- C==% -+ IV. 

ნიტრილის მოლეკულა თუ შეიცავს ნახზირბადს 14 ატომამდე, იგი სით- 
ხეს წარმოადგენს, აზ რაოდენობაზე ზევით კი გამყარებულია. ნიტრილს 

აჟგს ისეთივე სუნი, როგორც მღებავ მჟავას. 

როცა ორგანული რადიკალი უკავშირდება აზოტს, ვღებულობთ იზო- 

ნიტრილის ჯგუფს – =-C. იზონიტრილი მიიღება ციანვერცხლის მოქ- 

მედებით 

“CM -- გელა > 60 –-X=0C+ ჯე). 
1C0



იზონიტრილი სითხეა, აქვს ძლიერი არასასიამოვნო სუნი. მღებავი 

მჟავა, ნიტრილი და იზონიტრილი მეტ-ნაკლებად მომწამლავი ნივთი- 
ერებანია. 

ციანური მღებავი ნივთიერებები, რომლებიც სენსიბილიზატორებადღ 

გამოიყენება, შემდეგია: ქინოლინი, ბენზოტიაზოლი, ბენზოსულენაზოლი, 

ბენხოკსაზოლი და დიმეთილინდოლენინი. 

ქინოლინი პირველად მიღებულ იქნა 1842 წელს ჟერარის მიერ. 

ამჟამად ქინოლინს ამზაღებენ სკ რაუპას მეთოდით ანილინის, გლიცე- 
რინის, ნიტრობენზოლის ნარევის გოგირდმჟავაში გაცხელებით; გოგირდ- 

მჟავას მოქმედებით გლიცერინი კარგავს წყალს და იქცევა აკროლეინად 

თხს-06- 00 – 2ყ,0 _ /M . „78 
ოკა 0M _ “ა 
09 I 108 8. 
გლიცერივი აკროლეინი 

აკროლეინი ანილინთან ერთად იძლევა ნივთიერებას, რომელიც გო- 

გირდმჟავას მოქმედებით მოგეცემს დიჰიდროვჟვინოლინს; ეს უკანასკნელი 

იჟანგება ნიტრობენხზოლით და მივიღებთ ქინოლინს 

  
(ა I+ აც, / ა ათმა ენოლიზაცია 

-–->'ა“ 2 VI 2 XIV 
ანილინი არეს 

'“ყ0 9. ალა წელია 
რი” ბე –9M.0 ” პა2 აძ სი, 4 MM ს 

ლიხა | CII აჯ ენოლიხ ცია სრა, 0”. ა/ს/ 2 ა VC 

ა დიპჰიდრო%41ინოლინი ჟინოლიდნი 

ქინოლინი და მისი სახეცვლილებანი წარმოადგენს სითხეს. მისი დუღი- 
ლის ტემპერატურა 237“-ია, მცირე რაოდენობით ისსწება წყალში, აქვს 

დამახასიათებელი სუნი. სენსიბილიზაციისათვის იხმარება ქინოლინი შე- 

მდეგი სახის სტრუქტურული აღნაგობით 

09  ლ9 
M060C ან” ალს 
IC 70 2CIMV 

CI » 
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ბენზოლი ქიმი ერად წარმოადგენს შენაერთს -–- (ეს. იგი უფერო მო- 

ძრავი სითხეა, ჯუღს 79,6, აქვს დამახასიათებელი სუნი, წყალში არ 

იხსნება, გაცივების შემდეგ იქცევა თეთრ კრისტალურ მასად. ბენხოლის 

სტოუქტურული აღნაგობა ასეთია 

CL 

164 ) 08 
I Cჯ „CI 

(8)! 

სენსიბილიზატორისათვის გამოიყენება ბენხოლის შეზდეგი შენაერთები 

CI CI 
007 ა6. 902 ა6- 32 

! IL. II 
80 ქ თათს 90 ა/06 აჟ 0 

(635! # #» 

ბენხოტიაზოლი ს შნსოსევერხოლი 

(815 - 
CII CI I 

მი2ა0- | 007 ან C _ CI 
LI | 

0ა,”ლCი 20სL LC, 6 ბენ 
CM »# (CI # 

ბეჩზოკსაზოლი დიმეტილინდოლენინი 

სენსიბილიზაციისათვის გამოყენებული ციანური ნივთიერების საერთო 

ფორმულა ასეთია 

CI CL 
სიაა VI 9 „“აალხს 

| | LI 
IC» ა/ 0 ა/ი –(CL=C0II), -–- CI = 6 ა” 0 #0 

ს C 
2 სა | LL 2 ი, 

სადაც (CILL=CII), –- CI = არის ციანიანი მღებავი ნივთიეოებების 

შემაერთებელი „ნახშირწყალბადების ხიდი"; 

0 –– ციფრობრივი სიდიდე -– 0,1, 2, 3, 4, 5; 

V და V, აღნიშნავს-CLL=CIL“-, –3–, – 98–, – 0–, =C–(CII1ე):; 

ს და LL, აღნიშნავს- CI, – CL, C-ILI,, C-II, და სხვა; 

X– ერთვალენტოვანი მჟავას ნარჩენია და ითვლება ძირითად მღებავ 
ნივთიერებად. 
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მღებავი ნივთიერებები ხასიათდება ი მნიწვნელობის მიხედვით: 
როდესაც 1=0, ვღებულობთ ციანინს; თგ L=1 –კარბოციანინს; 1=2 – 

ბიკარბოცია5ნი-ს; ს = 3- ტრიკარბოციანინს; ს= 4– ტეტრაკარბოცია- 

ნინს; ს = 5-ტიპოპენტაკარბოციანინს. 

ნახზირწყალბადების ხიდის სიგრ:ეზე უშუალოდ და?ზოკიდებულია სენ- 

სიბიალიზაციის უნარიანობა და საჟსიმალური ტალღის სიგრაე: ი მნიშ- 

ვხელობის ზრდასთან ერთად იზრდება შთა5:თების და პარალელურად 

სენსიბილიზაციის ტალღის სიგრძე. 

ციანიანი ზღებავების ტეპური წარმო?ადგენლებია: 

1. პინაგერდოლი–- 
Cს იILI 

'.(2 ა. ის იჩ LC2. 201 
–0/ ა ”7“აგ 0 C 

ML #0 26-01 =0C 2X-01C 

ბ ა CI CI 
20. 

(II. ახ 

ამ ნივთიერების სენსიბილიზაციის ზღვარი იმყოფება /.= 580--62C 25კ. 

2. პინაკრომი– 

Cა.ი0C (I 
„2 +. 

0 0I #იC XI 

ლილ” ან2 აღ: CC 
( ჰა წ “+ 

სს ის ემ ( C-- CLC == LC C „პლ 0)L, 

ლ. ა 00 ICI 
“ –ჰ 

C,I, ს 

მისი სენსიბილიზა(,იის ზღვარია /= 510--65ე0 CCკ. 

3, პინაქრომვიოლეტი– 
XC), 

C CI 
ის CI IC. >XCI 

ძეთ, ა იე” ან, აის CC 
ICა 20 2 0 -- CI = 0« _ > – C:IL 

X CI CM 0 
==. 

მისი სენსიბილიზაციის ზღვარია 7. == 520-–620 მმკ. 
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4, პინაციანოლი– 

ის (CI 0I ლს 
სც სი აიყ ILცC ანაც. 

I0) „ტა  20=09-0M=თM- 0-ს 20» 2CII 
ის. X არიი 

. 2» 
CI, CM, 01 

მისი სენსიბილიზაციის ზღვარია #=520-–-720 მმკ. 

5. პინაქროზბლაუ– 

09 0L თL 0 
IC/ ან” ალ ყMC აზ“ ა ი-- 0, 
M0ს ს ,20= =CII-CIL=C0L-CV 70 20 

CC I #»# CII 
! # 

CეIL თხა სI 

მისი სენსიბილიზაციის ზღვარია #= 550 -–760 ზმკ. 

6. სინაცინოლბლეს 

CI 
აიმ LILC6C,722X 

I67 16 0I CI 0 9 
სსრარ ს ხცCაზ2 ა 20) 

LC 20% „0=08- –ლ00=01 – ს ინს ძის 

ხი > ჯ (იხ 
| # 

CI: CI. ჰ 
მი:ი სენსიბილიზაციის ზღვარია 7 = 500.--770 მგკ. 

7. კრებტოციაზინი–- 

CI: 2=ლC0ა-CI-=ეL-ნ იIL 

LIი/ ა02 ს... ყე2 ახ“ აძე 
ება ცა 20) M0ჯ “ის „201 

ხ0ეე X X» CI 
' “ 
CI ძი CაIს 

გის) სენსიბილიზაციის ზღვარია 7#= 640 -- 79ე მმკ. გამოიყენება სპექტრის 
ი5ცოაწითელი ზონის შესაბამისად. 

2-9)



8. ნეოციანინი– 

' 0,1, აიმი: X 098 
004 აზ2 აბს 

MCა 70» 20 0 0 
I 
CI, 

I 
თს 0=00-0=0M-0თ CM 

ყლ” ათ” ალყ 802 “აის 
' 

M0ს ტა 20 მC0X» 20,261 
ის X X CM 

I “ აგ) 
C,9, ს“ თ 

მისი სენსიბილიზაციის ზღეარია /==690-910 მმკ. ესეც გამოიყენება 

სპექტრის ინფრაწითელი ზონის შესაბამისად. 

ინფრაწითელი ზონის სენსიბილიზატორებს ახასიათებს ფოტოგრა- 

ფიული ფენის ნაკლები გამძლეობა და შედარებით მცირე შუქმგრძნო- 

ბელობა, 

საბჭოთა მეცნიერმა ბ. კიპრიანოვმა 1942 წელს ხარკოვში გა- 

მოაქვეყნა შრომები, სა:აც აღნიშნული იყო ოპტიკური სენსიბილიზატო- 

რების ფართო ასორტიმენტი და პრაქტიკულად გამოსაყენებელი ახალი 

სახის სენსიბილიზატორები. 

ფოტოგრაფიული ფენის ჰიპერსენსიბილიზაცია. დესემნსიბილიჭაცია 

სენსიბილიზაციის საშუალებით ჩვენ მეგვიძლია გავბარდოთ ფოტო- 

გრაფიული ფენის შუქმგრიძნობელობა, ასევე ფერების შეგრძნებაც. უკა- 

ნასკნელ პერიოდში მიაღწიეს იმას, რომ ფოტოგრაფიული ფენის 

შუეზმგრძნობელობა კიდევ უფრო გააძლიერეს, გახადეს ზემგრძნობიარე. 

ფოტოგრაფიული თენის ასეთ დამუზავებას ჰიპერსენსიბილიზა- 

ცია ეწოდა, ჰიპერსენსიბილიზაციის მეთოდი პირველად დამუშავებული 

იყო 1884 წელს ფოგელისა და ობერნეტერის მიერ. პრაქტიკუ- 

ლად ეს მეთოდი გამოიყენეს მხოლოდ საზი ათეული წლის წინათ. ჰიპერსენ- 

სიბილიზაციის დროს წარმოებს ოპტიკური და ქიმიური სენსიბილიზაციის 

კომბინირება, ოპტიკურ სენსიბილიზატორთან ახალი ქიმიური ნივთიე- 

რების -– აზოტმჟავავერცხლის, ამონიაკის ან სხვათა შეერთებით. ფოტო- 

გრაფიული ფენის ჰიპერსენსიბილიზაცია შეიძლება ვაწარმოოთ ორი 
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„საშუალებით. პირველ შემთხვევაში დამზადებული სანეგატივო მასალა 

უნდა დავამუშაოთ სპეციალურ ხსნარში. მეორე შემთხვევაში კი მასენსი- 

ბილირებელ ხსნარს უნდა დავუმატოთ ახალი ხსნარი და ფოტოგრაფიულ 

ფენას თავიდანვე მივანიჭოთ ზემგრძნობიარობა. უკანასკნელ პერიოდში 
ფირფიტებსა და ფირებს ამუშავებენ ყველაზე უფრო მარტივი მეთოდით 

–სწვადასხვა ნივთიერების ორთქლით; უფრო ხშირად დამუშავება წარ- 

მოებს ვერცხლისწყლის ორთქლში. ჰიპერსენსიბილიზებული ფოტოგრა- 

ფიული” მასალის მგრძნობიარობა იზრდება 10 -––- 15-ჯერ. წვოილმარცვლო– 

ვან ნაკლებადმგოძნობ ფოტოგრაფიულ ფირფიტებში, მაგალითად, დია- 

პოზიტივებში, ჰიპერსენსიბილიზაცია უფრო ეფექტურ გავლენას ახდენს, 
ვიდრე შედარებით მაღალმგოძმნობიარე ნეგატივის ფირფიტებში, ამ მიზე- 

ზით საჭიროა თითოეული სასის ფოტოგრაფიული მარილის პიპერსენსი- 

ბილუ ური დამუშავება მოხდეს შერჩევით. ჰიპერსენსიბილიზაცია უზთავრე- 
სად განოყენებულია ფოტოკინომასალების დასამზადებლად. იხმარება 

აგრეთვე სამხედოო საქმეში და სპეციალური დანიშნულების გადაღების 
დროს. პიპერსენსიბილიზებულ მასალებს აქვს ის ნაკლი, რომ იგი ცუ- 

დად ინახება,მისი ხმარება 'რეიძლება მხოლოდ რამდენიმე კვირის გან- 
ზავლობაში, ზოგჯერ დღეებისა და საათების ხანგრძლიობასაც ვერ უძ- 
ლებს. ამისათვის უმჯობესია პიპერსენსიბილიზებული მასალა გაზოვიყე- 
წოთ დაზზადებისთანავე. 

საზეგატივო მასალის დამუშავების დროს, გამოვლინების წინ, ხოგჯერ 
გვჭირდება შუქმგრძნობიარობის შემცირება-ფზენელება. ამისათვის უნდა 

ვისმაროთ ისეთი ნივთიერებანი, რონელთა საშუალებით მოხდება ეს 
შემცირება, განმბგრძნობიარობა ანუ დესენსიბილიზაცია. დესენ- 

სიბილიზაციის პროცესი წარმოებს ნეგატივის გამომჟღავნების წინ, 

ნეგატივის დესენსიბილურ ხსნარბი მოთავსებით ან სამჟღავნ ხსნარში 

ავ ხსნარის მიმატებით. დესენსიბილური ხსნარის დასამზადებლად საჭი- 

როა:გამოვიყენოთ პიანკრიბტოლი, რომლის 0,1 გ უნდა გავხსნათ 1000 მლ 

წყალში. ამ ხსნარში კასეტიდან ნეგატივი უნდა გადავიტანოთ სრულ 

სიბნელეში და შიგ დავტოვოთ 2-3 წუთის განმავლობაში; შემდეგ ნეგა- 

ტიგი გადავიტანოთ წითელ სინათლეზე სამჟღავნ ხსნარში. დესენსიბი- 
ლიზაციის ხსნარი უნდა შევინახოთ ბნელ, მშრალ და გრილ ადგილას, 

ამ მისნით უმჯობესია გამოვიყენოთ კარადა. 

გამო. მუღავნების პროცესის დასასიათება 

ობიექტის სურათის გადაღების შემდეგ ფოტოფიოფიტას ან ფოტო- 

ფიოს თუ დავხედაგთ, მასზე გამოსახულებას ვერ შევნიშნავთ; ფოტო- 

გრაფიულ ფენაში გამოსახულება შეიქმნება უხილავად. გამოსახულება 

რომ ხილული გავხადოთ, უნდა მოვახდინოთ ფოტოგრაფიული ფენის 
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სპეციალურ ქიმიურ ნივთიერებათა ხსნარში დამუშავება. ფოტოფირფი·-· 

ტის ან ფოტოფირის ასეთი დამუშავების პროცესს ეწოდება გამომ- 

ჟღავნება, ხოლო ქიზიურ ნივთიერებათა ხსნარს კი სამჟღავნი. 

სამჟღავნ ხსნარს აქვს ის თვისება, რომ მას–ი შემავალი ნივთიერებანი 

ბრომვერცხლს შლის იმ ადგილებში, სადაც სინათლემ იმოქმელა. ამ 

დროს ბრომვერცხლისაგან გამოიყოფა ლითონვერცბხბლი, რომელიც ქმნის 

გამოსახულებას ლითონვერცხლის აღდგენა უფრო ძლიერად ხდება იმ 

ადგილებზი, სადაც მუჟმა მეტად იმოქმედა ბრომვერცხლზე, ხოლო იმ 

ადგილებში, სადაც შუქმა უფრო სუსტად იმოქმედა, აღდგენა უფრო 

სუსტად ხდება. გამომჟღავნების “ემდეგ ობიექტის ნათელი ნაწილები 

ფოტოგრაფიულ თენაზე ბნელად გამოჩნდება, ანელი კი –- ნათლად. გა- 

მომჟღავნების შეზდეგ ვღებულობთ ნეგატივურ გაზოსახულებას, 

რომლის დამახასიათებელი ის არის, რომ ფოტოფევასე ბნელი ჯა ნა- 

თელი ადგილები შებრუნებითაა გამოსახული. გადასაღები ოზეეექტის 
ნათელ ადგილებს, როზლებიც ნეგატივსე, ბნელი, თითქზის შავი გა- 

მოვა ეწოდება შუქები; ობიექტის ბნელ ადგილებს, როზნლებიც 

ნეგატივზე ნათელი, თითემის გაზევირვალე მიიღება, ეწოდება ჩო დი- 

ლები. ნეგატიეური გაზოსახელების მისაღესად ზწესოულებული პრო- 

ცესი იყოფა ოთხ სტადიად: 1) გამოზჟღავნება, 2) ფიქსირება. 3) გა- 

რეცხვა, 4) გაშრობა. გამომჟღავნების პროცესი, ჩვეულებრივი და ორ- 

ტოქრომატული ფიოფიტების ან ფილების, შეიძლება ვაწარმოოთ წი- 

თელ სინათლეზე ხოლო პანქრომატული და იპოპასქრომატული ფირ- 

ფიტების ან ფირების–-სრულ სიბაელეზი. პროცესის ხასიათის მიხედვით 

არსებობს ქიმიური და ფიზიკური გამო?ჟყღავნება; ასეთი დაყოფა აოსე- 

ბითად პირობითია, რადგანაც ორივე პროცესისათვეს დაზახასიათებელია 

როგორც ფიზიკური, ისე ქიმიური მოვლენები. ქიპიური გამომჟღაგნების 

დროს პალოგენიანი ვერცხლი, რომელიც კრისტალურ მარცვლებად 
იმყოფება ფოტოგოაფიულ ფენაში, სამ/ღავნი ხსნარის მოჟმედების ?ემ- 

დეგ აღდგება ლითობვეოცხლად. აღდგენის სისწოაფე მეტი იუენება იმ 

ადგილებში, სადაც მეტი სიძლიერით მოვმედებდა სინათლე, ე. ი. იქ, 

სადაც არსებობს ფარული გამოსახულება. ფიზიკური გამომჟღავნების 

შემთხვევაში ლითონვერცხლი წარმოიქინება აღმდგენი აზოტმჟავავერც- 

ხლის ბსწარის მოჟმედებით. 

ფოტოგრაფიულ პრაქტიკაზი უფრო ხშირად გამოიყენება ქიმიური 

გამომჟღავნების მეთოდი. ქიმიური სამჟღავნი შედგება მემდეგი ნაწილე- 

ბისაგან; 1) აღმდგენი–-მეთილი, პიდროქინონი და სხვ; 2) ტუტენააზირ- 
მჟავა და სხვ; 3) სულფიტი ან ნატრიუმის მეტაბისულფიტი და სხვ; 

4) გამხსნელი––წყალი. გარდა ამისა სამეღავნის ხსნარში ჩვეულებრივ 
იმყოფება მცირე რაოდენობით ბრომკალიუმი და ზოგიერთი სხვა დამა- 
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ტებითი ნივოაერება, როზელთა დანიშნულება ის არის, რომ მოახდინოს 

გამომჟღავნების პროცესის მსგლელობის რეგულაცია. 

სამჟღავნი ხსნარის უმთავრესი ნაწილია აღმდგენი, რომლის საშუა- 

ლებითაც წარმოებს ჰალოგენიანი ვერცხლიდან ლითონვერცხლის აღ- 

დგენა. ეს პროცესი ზოგადად შეიძლება ამგვარად გამოვსახოთ 

ბიჩ. ს0ი007<--49ყ-+-სცI-- 0X, 
სადაც II61I7 არის სამჟღავნი ნივთიერების იონი. ასეთ იონებს აქეს 

აღდგენის დიდი უნარი; 

0LX-–- აღმდგენი ნივთიერების დაჟანგვის პროცესი; როცა პჰალოგენი- 

ანი ვერცხლი აღდგება, შემდეგ მოხდება დაჟანგვა. 

ფეიძლება მოვიყვანოთ ჰიდოოქინონის მოქმედების კონკრეტული მა- 

გალითი ბრომვერცხბლის ზიმარღთ. პიდროქინონი წყლის ხსნარში განიც- 

დის დისოციაციას და ვღებულობთ დადებით და უარყოფით იონებს. 

21 0– 

აღდგენის პროცესში მონაწილეობას ღებულობს პიდროქინონის იონი 
== 

0– | 
27) 2%>-+-286L-- 2 2აყნიLს I 222842 LI 
0- I 

0 

ზოგად გამოსახულებასთან შედარებით გივიღებთ, რომ ILა8#V” შეესაბამება 

ჰიდოოქინონის იონი 0:1,0,”, 0L კი--ქინონის მოლეკულა CM,0.. 

ელექტრონული მოვლენების მისედვით, ლით“ნვერცხლის აღდგენის 

პროცესზი პიდროჟინონი კარგავს ორ ელექტრონს 

0 
0- წC 
“ი 

'' I <> LL ) 20; 
ა“ 
ი“ V 

0 
ეს ელეეტრონები გადადის ვერცხლის იონებზე 

20-| 24ყ+=2#დ. 
აღდგენილი ლითონვერცხლი იწვევს გამოსახულების გამუქებას. გა- 

მუქების სიძლიერე დამოკიდებულია გამოყოფილი ლითონვერცხლის რა- 
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ოდენობაზე ფოტოგრაფიული · ფენის ფართობის ერთეულზე, ფოტო- 

გრაფირების დროის და სინათლის სიძლიერეზე განსაზღვრულ ზღვარაზდეს 

თუ სინათლე საკმარისად ძლიერი იყო, მაშინ გამომჟლავნებისას მიიღება 

უფოო ძლიერი გამუჟება. როგორც ვიცით, განათებისას ლითონვერცილი 

გამოიყოფა სინათლის ქვანტის მოქმედებით, საგრაზ ეს გამონაყოფი სა- 

ერთოდ ძლიერ მცირეა. გაზოანგარიმებით მიიღეს, როზ 1 სი ფოტო- 

გრაფიულ ფენაზე გამოიყოფა 2-10? ატომი, რაც მიკროსკოპითაც კი 

შეუმჩნეველია. სამჟღავნის 100 სმ? შეიცავს 0,5 გრამ ლითონვერცხლს; 

ატომური წონა არის 108, ხოლო ატო?ების რიცხვი გრამატომში კი 

6,06-10“%; გამოანგარიშებით მიეიღებთ, რომ სამჟღავნის 1 სმ?“ შეი- 

ცავს დაახლოებით 3.10198 ატომურ ვერცხლს. რადგანაც ამ რაოდენობი- 

დან 2-:10?- ატომი გამოყოფილია სინათლის მოქმედებით, სამჟღავნის 
გავლენით გამოიყოფა 

3.101%- .2.105=3. 1013, 

სამჟყღავნით გამოყოფილ ატომური ვერცხლის რაოდენობას თუ შე- 

ვაფარდებთ სინათლის ზოკ:მედებით გამოყოფილ ატომური ვერცხლის რა- 

ოდენობასთან, მივიღებთ 

3.1019 
2 16 = 1,5.1010,   

მაშასადამე სამჟღავნი ნივთიერება აწარმოებს 15 
მილიარდჯერ მეტ მუშაობას, ვიდრე სინათლე. ამიტომ, 

რომ არ იყოს ცნობილი სამჟღავნი ნივთიერების მოქმედების პროცესი, 
ფოტოგრაფიის განვითარება შეუძლებელი იქნებოდა. ხილული გამოსახუ- 

ლების მისაღებად სამჟღავნის გაზოყენების საქმეს ენიჭება განსაკუთ- 
რებული მნიშვნელობა. 

ო.რგანული სამჟღავნი ნივთიერებანი 

სამჟღავნი ხსნარი შეიცავს სხვადასხვა ნივთიერებას, რომელთაგან აღ- 

სანიზნავია: 

1) სამჟღავნი ანუ აღმდგენი ნივთიერებანი, მაგალითად: მეთოლი, ჰი- 

დროქინონი, გლიცინი, პარაამინოფენოლი და სხვ.; 
2) დაზცველი ნივთიერებანი –- ნატოიუნის სულფიტი და კალიუზის 

მეტასულფიტი; 
3) გამომჟღავნების დაზა"ეარებელი-–- მწვავე ფუტეები (ნაცრიუბნის ან 

კალიუბის), ნახშირმჟავა ტუვუევბი (სოდა ან პიტცაზი) და სუსტი ტუცდღე- 
ები (ბორაკი); 

4) ბინდის საწინააღმდეგო ნიგთიერელბანე –- ბრომკალიუმი ან ბრომ- 

ნატოიუმი; 
5) გამხსნელი -- წყალი. 
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ამ ნივთიერებათა რაოდენობა ხსნარში განისაზღვრება სამჟღავნის 

დანიზნულების მიხედვით. ფირების სამეუღავნი შედგება სამჟღავნი ნივ- 

თიერებისა და მცირე რაოდენობის კალიუმისაგან. ზოგიერთი ხსნარი კი 

სოულიად არ შეიცავს ტუტოვან ნივთიერებას. 

„ ორგანული სამჟღავნი ნივთიერება წყლის ხსნარში იჟანგება ჰაერში 

მყოფი ჟანგბადის საშუალებით; დაჟანგვის პროცესი უფრო სწრაფად 
სრულდება ტუტოვან ხსნარში. ამ მდგომარეობის თავიდან ასაცილებლად 

სამჟღავნი ზივთიერების გახსნა უნდა ვაწარმოოთ დაზცველ ნივთიერებაში-– 

უმეტესად ნატრიუმის სულფიტზი. სამჟღავნი ნივთიერების ხსნარის დამ- 

ზადება წარმოებს შემდეგი თანმიმდევრობით: ჯერ უნდა გავხსნათ დამ- 

ცველი ნივთიერება, შემდეგ სამჟღავნი ნივთიერება და ბოლოს ტუტო- 

ვანი ნივთიერება. ასეთი საერთო წესისაგან განსხვავებით მზადდება შე- 

თოლის და გლიცინის სამჟეღავნი ნივთიერებანი. მეთოლი ხასიათდება 

იბით, რომ ადვილად იხსნება წყალში, ძნელად–– სულფიტის ხსნარმი. ამის 

გამო წყლის ერთ ნახევაოში ხსნიან სულფიტს, მეოთხედ ნაწილში კი, 

რომლის ტემპერატურა 30--40--ია –– მეთოლს; ამ შემთხვევანი მეთო- 

ლის დაჟანგვა მიმდინარეობს ნელი ტემპით. მეთოლის ხსნარს თანდათა- 

ნობით უნდა შევურიოთ სულფიტის ხსნარი, ბოლოს – რეცეპტში ნაჩვე- 

ნები სხვა ნივთიერებათა ხსნარი. გლიცინი ხასიათდება იმით, რომ წყალ- 

ში თითქზის არ იხსნება, მაგრამ ადვილად იხსიება ტუტოვან ხსნარში. 

ამიტომ გლიცინი უნდა გავხსნათ ტუტოვან ნივთიერებაში და შემდეგ 
შევურიოთ სხვა ნივთიერებანი. 

სამჟღავნი ხსნარების დასამზადებლად უმეტესად იხმარება ორგა- 

ნული არომატული რიგის სამჟღავნი ნივთიერებანი, რომელთა შემადგე- 

ნლობაში შედის ორი აქტიური ჯგუფი–-ჰიდროქსილინის 0IL და ამინის 

XIს. თითოეულ სამჟღავნ ნივთიერებაში უნდა შედიოდეს : ორი ჰიდრო- 

ქსილინის, ორი ამინის ან ერთი პიდროქსილინის და ერთი ამინის ჯგუ- 

ფი. ასეთ აქტიურ ჯგუფებს ეკუთვნის: წყალბადის ზეჟანგი-–IIL,0,, ჰიდრა- 

ზინი- XI, · MI) და პიდრაქსილამინი -- XII. · 0LL, რომელთა დაკავშირება 

ასეთია 

01 XIII 0LL 

ის XI, ჯსს. 

პრაგტიკულად სამჟღავნ ნივთიერებად გამოიყენება ნაფტალინის ან 

ბენხოლის რიგის ორგანული ნივთიე“ებანი. ნაფტალინის რიგის ნივთიე- 

რები ჯან აღსანიშნავია ეიკონოგენი და დიოგენი. | 

ბენხოლის რიგიდან იხმარება ისეთი ნივთიერებანი, რომლებიც ნა- 

ჩვენებია მე-9 ცხრილში. 
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ცხრილი 9 
  

  

  

ოოტოიზომერია | მეტაიზომერია პარაიზომერია 

ი I | იII 
ის > 

/ სიყ “+ | L 7 
I ' ! 

ლ ს 70 | იII 
პიროკატექინი I რესოოცინი პიდროკინონი 

აი ს | აიკ ი. 
ლ ი | 7 

/ ა%I6 | “ა == 
ს | % ას MI 

ოოროანინოფენოლი I მეტაამინოჟენოლი აარაამინოფენო ლი 

ა. | XII 
XII XII. “სა 
“7 აბუ “> | LI 
LI | ა“ 
საარ აა“ MC 

ორუქოფეხილესდიამინი მეტათენილენჯიამანი | პარაფენილენდიამინი 

აქ მოყვანილი (ცხრილიდან გამჟღავნების უნარს ი:ენს ორტოიზომე- 

რიის და პარაისომერიის ჯგუფის ყველა ნივთიერება, ხოლო მეტაიზომე- 

რიის კი –– ზოგიერთი ნივთიერება. 

ამინოფენოლი წარმოიშვება მარილების, მჟავებისა და ტუტეების მოქ- 

მედებით 

ბეი-Cე ს -- MI 2=2%1 L0-C)ს-+XIIV 52 უ II0 – Cანც-- XსLV.IIC1 
+) 

აზინოფენოლი რთული რეაქციის წარბოშზობით იწვევს ჰალოგენიანი 

ვერცხლის გარდაქმნას ლითონვერცალად. 

ბენხოლის ბირთვში თუ ზევიტანთ წყალბადს, ნივთიერების გამჟღა- 

ვნებს უნარიანობა გაიზრდება. ამისათვის პიროკატექინინზე უფოო 

აქტიურია პიროგალოლი-– 

911! 0 
/ ამ < 7 ამ) 

ს 20L 

პიოოკატექინი პიროგალოლი 
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ხოლო პარაამინოფენოლზე--ამიდოლი, ამიდოლზე კი–-ტრიამინოფენოლი- 

0II 0IL (8): ! 

4 ა – (7 აჯი # ბუშს 

2. ა + პის 
XII MI #IC 

პარაამინოფენოლი ამიდოლი ტოიამინოფენოლი 

სამჟღავნი ხსნარების დასამზადებლად უმეტესად გამოიყენება შემდეგი 

ორგანული ნივთიერებანი: მეთოლი, პიდროქინონი, პარაამინოფენოლი, 
ფენილენდიამინი, პიროგალოლი, ამიდოლი. 

ხმირადსახმარ სამჟღავნ ნივთიერებათა შესახებ ცნობები მოთავსე- 
ბულია მე-10 ცხრილში. 

ცხრილი 10 
  

    

  

    

5 : “მ – | გარეგნფ ნ 5- დ ქიმიური სტრუქტურული მოლეკუ- | გარეგნული | დ ობის 55 
8 კებელი ლური |კრისტალური ტემპერა-| 2 # დ 
„ |საზელწოდება ფოომულა ტურა | §55 
5 წონა ფოომა C? 5C “I 

256: 

1. 9 3 4 5 6 7 
1 ჰიდრო#ინონი 0IL 110,05 |ნემსისებური 

ან გრძელ– 172 5,8 
რა პრიზმული 

ს“ 
08 

2 | პიროკატე– 0II 110,05 მარილი 

ნ ვანი (ბენხო- 
ქიზი / ა08 ლიდან), პრი- 

L. | ზმულ - ნემ- 
ს“ სისებური, 

ყლიდა 105 | 35,7 

3 | ქლორჰიდ– 0IL 144,50 ნემსისებერი 
რ ნ ენხოლი- 

ოქინონი “ აფ დან), აბისე– 
| | ბური (ლი– 

ბრ გროინიდან) |103- 104 92 
ო 

4 |ბრონპიდრო- - 18896 ფურცლო– 
ქინონი 0IL , ვახი (ბენზო- 

”/ აც. ლიდან და 
| | ლიგოოინი- 

ას” დან) 110–--111| 13,0 
0ყ 

126,095 | თხელფურ– 
5) ბიროგა- 0IL აე-.-ა 

ღოლი 7 აც გსისებეორი “ 
| I 

სა 0     
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გაგრძელება 

1 2. | 3 L 4 5 -0 6 | 7. 

0LI 

6 | პარაამინო- 2« 
ფენოლი ბ. 2 145,53: | პრიხმული,, 184 ვვ,0 

ჯა .IICI 199,06 ფურცლოვანი 

ი 
172,12; | პრიზმული 7) მეთოლი (ა , წემსისე–- 87 48 

ს 7 რი 123,08 ბური 

#IV-CIIც =--2 ' 

| - 

0LI 167,068 |„ურცლოეანი|) იშლება |. 8 გლიცინი ; ფურცლოვანი, იშლება | 0,23., 

“'ძ“ გაცხელე- 
LI სანაგვე. | ს. თანავე | 

XI”? C-IC0I00II : 

9 პარაფენილ- M/I2-1ICI აბისებური L 
ენდიამი წრ :68.08 (ეთერიდან). ' 

! I ფუოცლოვანხი, 7 ი 

= (წყლიდან) | 14 – 
XVIII ·IICI 

10 ამიდოლი 0IL 

/ აპა-IICI 
V/ ICI 197.01; | უფერო ნემ-| იშლება 
+MI15. 124.C8 სისებუოი „გაცბელე- 

11) ეიკონოგენი XI ნავე _ რ 
/ ა VI 

' 
| 

Xი50ე ს, ს 
· ჭ “ 201,18 | აბისებური | იშლება 7,6 

გაცხელე- 
ისთა- ; 

12, მეტაჟგინონი | ნაერთი: წეთოლი-–-2 მო- I 356,24 თეთრი ნ. | 
ლეკულა, პიდროქი– ხვნი= 
წონი –– 1 მოლეკულა შევბილი 135 - 

8 მ, ვეფხვაძე 
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სამჟღავნი ნივთიერების რაოდენობა ცალკეულ ხსნარში სხვადასხვაა. 

ხსნარის კონცენტრაციის გაზრდით, განსახღლვრულ ფარგლებში, გაზ- 

ჟღავნების სიჩქარეც იზრდება, მაგრამ ასეთი ზრდა ხდება რაღაცკ ზღვრა- 

მდე. მაგალითად, მეთოლის და პიდროქინონისათვის ასეთი ზღვარი 

არის 1 ლიტრ წყალში 6 გრამი ნივთიერების გახსნა, გლიცინისათვის-- 

17 გრამი და ა. შ. 

ტუტოვან ნივთიერებათა დანიშნულება 

სამჟღავნ ხსნარში ტუტოვან ნივთიერებათა შეტანა მკვეთრად ცვლის 

გამჟღავნების პროცესის სიჩქარეს. გამჟღავნების დიდი სიჩქარის მიღ- 
წევა შეიძლება კალიუმის და ნატრიუმის მწვავე ტუტეების გამოყენების 

დროს. 'მშედარებით ნელა მოქმედებს 'სამჟღავნი ხსნარი, როცა მასში ურევია 

ნახშირმჟავგ- ტუტეები–- სოდა და პოტაში. სოდა და პოტაში იხმარება 

ფირფიტების, პოზიტივური ფირების და ფოტოქაღალდის გამჟღავნები- 

სათვის გამჟღავნების ნორმალური ტემპერატურის დროს (18-–-201) 

1 ლიტრ ხსნარში ეს ნივთიერებანი შეიძლება შევიტანოთ შემდეგი რა- 

ოდენობით: 39 გ სოდა, ან 49გ პოტაში. ასეთ ხსნარში ბრომვერცხლის 

ქაღალდის გამჟღავნებისათვის საჭიროა 2 წუთი, პოზიტივურ ფირებს და 

ფირფიტებს კი სჭირდება უფრო მეტი დრო. გამჟღავნების სიჩქარე კიდევ 

უფრო ნაკლებია ისეთ წვრილმარცვლოვან ხსნარებში, სადაც ურევია სუს- 

ტი ტუტე--ბორაკი ან მცირე რაოდენობის სოდა. ზოგიერთი წვრილმარ- 

ცვლოვანი ხსნარები კი სრულიად არ შეიცავს ტუტოვან ნივთიერებებს. 

სამჟღავნ ხსნარში მყოფი სოდა იძლევა ასეთ რეაქციას 

M#ე0,)00ე + #0 = #ეIIC0ვ + #301L. 

ბორაკის –– Mე,8,0, ან ნატრიუზის ფოსფატის –– X2ეC0, ხმარების დროს 

მიიღება მსგავსივე რეაქცია 

M#ევ 160, –– 8,0 = M#83,ILC0-0, –– M#8გ0I. 

M#მი ჯგუფის სამჟღავნი ნივთიერებები (პარაფენილენდიამინი, პარაამი- 

ნოფენოლი და სხვა) ტუტოვანი ნივთიერების გარეშე მოქმედებს, მაგრამ 

ძლიერ ნელა. 

არომატული რიგის ჰიდროქსილური ჯგუფი 00 ასრულებს სუსტი 

მჟავის ფუნქციას, ამინის ჯგუფი ML კი–-–ძირითად ფუნქციას. 0IL ჯგუფი 

წყალში განიცდის დისოციაციას, რის შედეგადაც მიიღება წყალბადის 
იონები და ორგანული ნარჩენის უარყოფითი იონები. 

პიდროქინონის დისოციაცია ხდება საფეხურებად 
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C0II ი“ 0“ 

(ა %8/ა აის 
= ( I+XV+= | | 1- 2ყ+ 

2 ა2 ა/ 
აL 0II 0“ 

დისოციაციის თითოეული საფეხურისათვის მასების მოქძედების კანონის 

მიხედვით მივიღებთ შესაბამის მუდმივ სიდიდეს. პიდროქინონის დისო- 

ციაციის დროს მუდმივა პირველი საფეხურისათვის იქნება 

ILI9'1ILI (CღC-1LLსL0;ILI“ 

IC, 6, (0LI),) 
დისოციაციის მეორე საფეხურისათვის ვღებულობთ 

XL, => = 1-.10-19; 

_LIV 1 ( % Iს 0; _ 1” _ 
(CL, 0.IL- I) 

ცნობილია, რომ ძმარმჟავასათვის # ==1,86:10-:, ხოლო ნახშირმჟავა- 

სათვის --ILLX= 3.10-7. ჰიდროქინონის მუდმივა ბევრად უფრო ნაკლებია, 

ვიდრე ძმარმჟავასა და ნახშირმჟავას მუდმივები. 

ამინოჯგუფის, მაგალითად, პარაამინოფენილენდიამინის დისოციაციის 

შედეგად მივიღებთ 

IL = = 4,5-10-11, 

MI, X,უნ+ #9M,0+ 
#/ /“ ! / 
(| | +20,0= |) |+00-+წე0- 1 | +201II- 
ას“ ს“ ა“ 
XI, VI, #IV,8+ 

პარაამინოფენილენდიამინის დისოციაციის პირველი საფეხურის მუდმივას 

სიდიდე იქნება 

I CI, XI MM, + 1 | 08 “1 _ 

LC 9, (%Xმი 1 

M#8ს,0IMI მუდმივა ·#=1,75:10-5, ე. ი. ეს ნივთიერება უფრო ძლიერი 

ძირითადი ფუნქციაა, ვიდრე პარაამინოფენილენდიამინი. 

ისეთი ნივთიერებანი, რომლებიც შეიცავს 0LL და M9-, ჯგუფს ერთად, 

მაგალითად, პარამინოფენოლი, მეთოლი და სხვა, განიცდის როგორც 

პირველი, ისე მეორე საბის დისოციაციას პარამინოფენოლის მჟავას 

ტიპის დისოციაცია იჟნება ასეთი – 

Lს = =10-8,   
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0L 0– 
“7 „ს ” ს (1 = (| ++ 
ა“ სა 
008L' სნ 

მუდმივას სიდიდე განისაზღვრება 

__ IC-Iს #Iე0- | (IL | I გჟავე == +. 
90 16 ყ,.0IL-XMIVMV1 

პარაამინოფენოლის ძირითაღი ტიპის დისოციაცია მიმდინარეობს ასე 

0LL იL 

/” ს» /” 
” 1+I0 4 I.) 4+0M- 
აC4 სღ 
0 #ჩწე,+ 

ამ შემთხვევისათვის მუდმივას სიდიდე იქნება 

I. ა = (6:10 :0VII-X9C I“ 1(00-1 _ 510 -, 
(C-0ს-08L-M9V)) 

=5.:-10 11, 

მეთოლისათვის წყიი = 1-:10“9, ე. ი. მეთოლი უფრო ძლიერია, ვიდრე 

პარამინოფენოლი. 

ტუტოვანი ნივთიერების დამატების დროს იცვლება დისოციაციის ხა- 

რისხი, ეს გამოწვეულია იმით, რომ ტუტის დამატების დროს სამჟღავნ 

ხსნარში იზრდება (XIL- იონების რაოდენობა, სამაგიეროდ მცირდება IL+ 
იონების რაოდენობა. ასეთი ცვლილება დამოკიდებულია სამჟღავნ ხსნა- 
რში შექმნილ მუდმივობაზე 

ნს =III+LI-I 0IL“ I. 

ამგვარად, სამჟღავნ ხსნარში 0IL- იონების კონცენტრაციის ზრდა 

იწვევს მჟავას დისოციაციის ხარისხის გაზრდას. 

საწინააღმდეგო მოვლენას აქვს ადგილი ძირითადი დისოციაციის დროს: 

090- იონების გაზრდით იზრდება არადისოცირებული მოლეკულების 

რაოდენობა და მცირდება ძირითადი დისოციაციის ხა- 

რისხი. ' 

ელექტროლიტური დისოციაციის დროს წარმოებს ელექტრონების 

უთანაბრო განაწილება შემადგენელ ნაწილებს შორის 

ბც8=--ტ8+-L სც“; 
მაგალითად, ანიონი მუდამ შეიცავს შესუსტებულ ელექტრონებს, ვიდრე 
ნეიტრალური მოლეკულა, მით უმეტეს კათიონი. ამისათვის ამა თუ იმ 
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ნივთიერების ანიონი იძლევა აღმდგენის ძლიერ თვისებას, ნეიტრალურ 

მოლეკულასთან და კათიონთან შედარებით. ამიტომაც ჰიდროქინონის 

ანიონი C.8,0;“ ამჟღავნებს დიდ აღდგენით უნარიანობას, ვიდრე ჰიდრო- 

ქინონის ნეიტრალური მოლეკულა. Cანსიეს ელექტრონების დაკარგვა 

წარმოებს პალოგენიანი ვერცხლის მოქმედებით 

0 

#2» 2ს ა ა 
(7 I +--2ბყც. => სს I -+--249--2ცL-. 
ბა“ ს 

- ხ 
მჟავე და ამინოჯგუფის შემცველ ნივთიერებებში 

ტუტოვანი ნივთიერების კონცენტრაციის ზრდით 

იზრდება ნივთიერების გაზეღავნების უნარიანობა და 

მასთან ერთად გამჟღავნების სიჩქარეც. 

თუ ჩეენ გვექნება რომელიმე სამჟღავნი ნივთიერების ხსნარი, სადაც 

ორი სხვადასხვა სახის, ზაგალითად, #201I და #2,C0ე, ტუტოვანი ნივ- 

თიერების მოქმედებით მივიღებთ 0LL იონის ერთნაირ კონცენტრაციას, 
ასეთ ხსნარებს ექნება ერთნაირი გამომჟღავნების თვისება. მაგრამ ტუტო- 
ვან ნივთიერებათა ერთგვარი კონცენტრაცია არ იძლევა 0LL იონების 
ერთნაირ კონცენტრაციას. მაგალითად, მწვავე ტუტეების და ნახშირ- 

მჟავა ტუტეების იონების კონცენტრაცია არ იქნება თანაბარი. ეს აიხ- 

სნება იმით, რომ მწვავე ტუტეები დისოციაციას განიცდის მთლიანად, 
მხოლოდ ნახშიომჟავა ტუტეები-–ნაწილობრივ. უკანასკნელ შემთხვევაში 
დისოციაცია ზიმდინარეობს ასე 

M2:00.-“-100= XიM00,--Xგ0ხ--IC0,+-L2Xგ--L0I- 

მაშასადამე, ტუტოვან ნივთიერებათა დამატება სამჟღავნ ნივთიერე- 

ბებში იწვევს სამგ/ღავნი ხსნარის აქტიური ნაწილის კონცენტრაციის გა- 

ზრდას, რაც აჩქარებს და სრულყოფილს ქმნის გამეღავნების პროცესს. 

ტუტოვანი ნივთიერება ზოგჯერ ხსნარში ქმნის ვუალს და ანელებს 

გამჟღავნების პროცესს. საჭიროა სამჟღავნი ხსნარის შექმნის დროს 

დავიცვათ ზუსტი წონები. 
ნახმირმჟავა ტუტეები ერთმანეთს ცვლის წონითი სიდიდეებით, რო- 

მელიც მოცეზულია მე-11 ცხრილში. 
“ პრაქტიკულად არ არის მიღებული ნახშირმჟავა ტუტეები ზეცელილ 

იქნეს მწვავე ტუტეებით, ან, პირიქით. ასევე წვრილმარცვლოვან სამ- 

ჟღავნ ხსნარში სოდა არ შეიძლება შეგცვალოთ პოტაშით. 
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ცხრილი11 
  

  

უ'ყლო სოდა, გ კრისტალური სოდა, გ | პოტაში, გ 

1,00 2,70 1,30 

0.37 1,00 0,48 

0,77 2,07 1,00 

მწვავე ტუტეების რაოდენობა სამჟღავნ ნივთიერებათა მიხედვით განი- 
საზღვრება მე-12 ცხრილის მიხედვით. 

· ცხრილი 12 
  

| ნწვავე ტუტის რაოდენობა | გოამობით, 1 გ 

სამჟღავნ ნივთიერებაში   სამჟღავნი ნივთიერება 
  

  

| მწვავე ნატრიუმი მწვავე კალიუმი 

მეთოლი · 0,23 0,33 

პიდროოქინონი ., 0.72 1,00 

პარაამინოფენოლი .. 0,56 078 

სულფიტის დანითგულება 

სამჟღავნ ხსნარში უმთავრესად გაზოიყენება ნატრიუმის სულფიტი-– 

%ვ,80ვ. გარდა იმისა, რომ სულფიტი იცავს სამუღავნს პაერის ფანგბა- 

დით დაჟანგვისაგან, ამავე დროს იგი უშუალო მონაწილეობას ღებუ- 

ლობს ჰალოგენიანი ვერცხლის აღდგენაში. თუ სამჟღავნ§ი არ იმყოფება 

სულფიტი, ნივთიერება რამდენიმე საათმი იჟანგება და კარგავს გამჟღავ- 

ნების თვისებას, სულფიტიანი ხსნარი ინახება “რმეუცვლელად რამდენიმე 

დღე-ღაზეს, ხანდაბან კი ერთ კვირასაც, ამიტომ სულფიტის უმთავრესი 

დანიშნულებაა სამჟღავნი ხსნარის დაცვა დაჟანგვისაგან. დაკვირვების 

შედეგად დადგინდა, რომ არა მარტო სულფიტი იცავს სამჟღავნ ნივ- 

თიერებას დაჟანგვისაგან, არამედ სამჟღავნი ნივთიერებაც იცავს სულფიტს 

ასეთი მოვლენისაგან. ნ. შილოვის, ი. კატუშევის და სხვების გა- 

მორკვევებით მიღებულ იქნა ასეთი დასკვნა: სამჟღავნი ნივთიერე- 

ბის და სულფიტის დაჟანგვის მოვლენა დაუღლებული 
პროცესია; რის 'მედეგად ზიიღება განსხვავებული ნივთიერება. 

პიდროქინონი ტუტოვანი ხსნარით სულფიტის გარეშე სწრაფად იჟან- 

გება. პირველ სტადიამი მიიღება ქინონი -- CაII,0;, მოყვითალო ფერის 
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ნივთიერება; მეორე სტადიაში კი ოქსიქინონი–-–C,I11.0ე0II, წითე=ი ფერის 

ნიცთიერება, რომელიც გარდაიქმნება მურაფერის მჟავად. 

0 
0IL I 

2X წაი 
2, 022) I ·ჟ2LI.0 
ს“ ს“ 
(8);! ' 

0 

0 0 
I ! 

/ #7 სა 2 +-0, ამ | 12) 
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დაჟანგეის რედეგად მიღებული ეს წივთიეღებანი არ იძლევა განჟდღავ- 
ნების აილადო უხა! რს. სუ =ფიტის შერევის დენჯებ დაჟანგყის "პროცე- 

სი სსხვაგეარად წარიზნართება, სულფიტის და პაეღლეის ჟანგ?ასი» წარმო- 

იშვება მონოსულეფოპიდროქინონი 

0 · 
I 0: 
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0 

მიღებული მონოსულფოპიდროქინონი –Cთო(იII)· 50.2 ხასიათდება 

(CI) ორი აქტიური ჯგუფით ღა იძლევა გაპჟღავნების კარგ თვისებას, 

ჰაერის ჟანგბადის დიდი ხნით მოქჰედების გამ“ დაჟანგვის პროცეხი 

გრძელდება, მონოსულფოპიდროქინონი გადაიქცეკა დისტცლფო:ი არო- 

ქინონად––- 
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CLI 
“ჰ» 

50ეMმ L 50ეMე 
0LI 

ეს ნივთიერება კი უკვე აღარ ქმნის გამჟღავნების სათანადო უნარს. 
ფოტოგრაფიული ფენის გამჟღავნების დროს სულფიტი უშუალო 

მონაწილეობას ღებულობს ჰალოგენიანი ვერცხლის აღდგენის პროცეს- 

ზი, აილიეერებს ე.წ. „ამოლეკულარეულ გამოსავალს". ჰალოგენი- 

ანი ვერკხლის აღდგენილ მოლეკულებს თუ აღვნიშნავთ 2-თი, ხოლო 

სამჟღავნი ნივთიერების მოლეკულებს, რომლებიც სჭირდება აღდგენას, – 

ს-თი. მაპინ „მოლეკულარული გამოსავლის სიდიდე განისაზღვრება 

როგორც ვიცით, სულფიტის გარეშე ჰალოგენიანი ვერცხლის აღდგენის 

პოოცესი პედროქინონისათვის მიმდინარეობს ამგვარად 

0 
08 I 
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0 
აქ სამყღაგნი ნივთიერების ერთი მოლეკულა აღადგენს ბრომვერცხლის 
ორ მოლეკულას, ე. ი. 4=2, ხოლო 8=1, საიდანაც დ=2. სულფიტის 

შერევის შემდეგ „მძოლეკულარული გამოსავალი“ იზრდება 3-–4-მდე. მაგა- 

ლითად, პიდროქინონისათვის დ=-=4, პარაამინოფენოლისათვის და პარა- 

ფენელენდიამინისათვის დ==3 და ა. შ. (კალკეული სამჟღავნი ნივთიერე- 

აებისათვის რეაქციის მსვლელობა იჟნება 

1) ჰიდოოქინონით გამომჟღავნებისას (დ =4) 
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2) პარაფენილენდიამინით გამომჟღავნებისას (დ=3) 
, MI4, 

“ „> 
| | ––პაყსC--2M8:50ე--2M2011 = 34ყ -L 
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“7 ს _ _ 
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ანალოგიურ მდგომარეობას აქვს ადგილი სხვა სამჟღავნ ნივთიერებებშიც-. 

სულფიტის გამოყენების დროს პროცესი მიმდინარეობს ორ სტადიად: 

პირველ სტადიაში სა?უღავნი ნივთიერების ერთი მოლეკულა აღადგენს 

“აუზ. ორ მოლეკულას, თვით იჟანგება და ქმნის ქინონს ან ქინონიმინს: 

პიდროვინონისათვის-– 
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ზეორე სტადიაში სულფიტი აღადგენს ქინონს ან ქინონიმინს, სამჟღავნი 

ნივთიერება აღადგენს »ყს8IL ახალ პოოციას და შექმნის მონო-ან დისუ- 

ლფონივგთიერებას 
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მოლეკულარული გამოსავალი; სულფიტი უშუალო |მონაწილეობას იღებს 

ფოტოგრაფიული ფენის ჰალოგენიანი ვერცხლის აღდგენა?მი, მიუხცდავად 

იმისა, რომ სულფიტი ასეთ თვისებას საერთოდ არ ამჟღავნებს. 

თავისუფალი ბრო.მიდი სამუჟლავნ ნივთიერებაში 

სამჟღავნ ნივთიერებაში უმეტეს შემთხვევაში იმყოფება ბრომკალიუმი 

ან ბრომნატრიუზი, რომელთა საშუალებით ხსნარში წარმოიქმნება ბრო- 

მის ·თავიხუფალი იონი. რეაქცია მიმდინარეობს ასე 

#ჯყხს -- ი6ძ, = ბთ-+ 0ჯX -L 81”, 

ვ. მშებერსტოვის დაი. ბუკინის დაკვირვებათა და სხვათა ბრაქ- 

ტიკული გამოცღდილებებით გამოირკვა, რომ ბრომკალიუზის მიმატება სა- 

მჟღავნ ნივთიერებაში იწვევს: 1) საზეღავნის ვუალური მოქმედების შე- 

მცირებას; 2) გამოზჟღავნების პროცესის 'პმენელებას; 3) დამახინჯების 
შესწორების შესაძლებლობას. როცა სამჟღავნ ნივთიერებებში მცირე რა- 

ოდენობით იმყოფება ბრომიდი, შენელდება მხოლოდ ვუალური ადგილე- 

ბის განომჟღავნება, ე. ი: იმ ადგილების გამომჟღაენება, სადაც სინათლის 

სხივების მოქნედება სრულყოფილი აო არის. ამისათვის ბრომიდის ზცი- 

რე კონცენტრაცია გამოიდენება იმ 'მ”ეზთხვევებმი, რო,ცა გვაქვს ძლიერი 

ვუალური ემულსია ან სამჟღავნი; ასეთ დევთხვევაში მნი'მგნელობა ეძლევა 

პროცესის შენელებას. ბრომიდის დიდი კონცენტრაცია აზავე დროს 

ხელს უწყობს დამახინჯების ზესწორებას. ჯ 

თავისუფალი ბრომიდის მოჟმედების შესახებ დაწვრილებითი გამო- 

რკეევა აწარმოვა ნიტცმა, რომელმაც თავისი მოსაზრებანი გამოაქვე- 
ყნა 1922 წელს. ბრომიტის და პიდროქინონის კონცენტრაციის მიხე- 

დვით ნიტცმა გამოიანგარიშა სამჟღავნი ნივთიერების აღმC.გე:ი პოტენ- 

ციალის სიდიდე 

ალლ 

C„' 

სადაც Cხ აღნიზნავს სამჟღავნი ნივთიერების ბრომიდის უმცირეს 

კონცენტრაციას; 
6ი-–-ჰიდროქინონის უმცირეს კონცენტრაციას, პირობითად იგი ეთა- 

ნასწორება ერთ ერთეულს. 

ნიტცის მიერ ცალკეული სამჟღავნი ნიეთიერებებისათვის გამოანგა- 

რიშებულ იჟგნა თ სიდიდე, რომელიც მოჟცეზულია მე-13 ცბრილიი. 

122



ცხრილი 13 
  

  

  

სამჟღავნი ნივთიერება | II ! სამჟღავნი ნიეთიერება II 

პარაფენილენდიამინი 0,4 პიროპალოლი 16.0 

პიდროქინონი 10 მეთოლი 20,0 
გლიცინი . . 1,6 ამიდოლი უტუტოდ 30,ე 

პარამინოფენოლი 6,0 ამიდოლი ტუტით 40,9 

პიროკატექინი 7,0 | 

აღნიზნული ცხრილით ირკვევა, რომ ბრომიდის მოქმედებას შედარე- 

ბით მეტ წინააღმდეგობას უწევს ამიდოლი, ხოლო ნაკლებ წინააღზდე- 

გობას პარაფენილენდიამინი, ამისათვის ამიდოლის გამოსენების დროს 

ბრომკალიუმი პიდროქინონთან შედარებით უნდა ვიხმაროთ 30--40-ჯერ 

მეტი რაოდენობით, მეთოლის დროს – 20-ჯერ მეტი, პარაამინოფენოლის 
დროს -–6-ჯერ მეტი და ა. შ. ნიტცის ასეთი დასკვნები საშუალებას გვა- 

ძლევს განვსაზღვროთ ბრომკალიუმის რაოდენობა ამა თუ იმ სამჟღავნ 

ნივთიერებაში. 

ფოტოგრაფიული გამო.მუღავნების მექანიდმი და მისი კინეტიკა. 
ლითონვერცხლის კატალიჭზატო.რული მო ძმედება სამუღავნში 

უსილავი გამოსახულების ხილულად გადაეცევის დროს სამყღავაი ნივ- 

თიერება ფოტოგრაფიულ ფენაზე მოქმედებს სელექციურად. სელექცი- 
ურობის დამახასიათებელია ის, რომ ე:სპოზიციის დროს ფოტოგრაფიული 

ფენის ის ადგილები, რომლებზედაც ძლიერ იმოქმედა სინათლემ, სწრა- 

ფად გამომჟღავნდება, ვიდრე ის ადგილები, ოომლებზედაც სინათლის 

მოჟმედება არ იყო ძლიერი. ეს იმას ნიჯზნაევს, რომ ფოტოგრაფიულ ფე- 

ნაზე სინათლის ინტენსიური მოქმედება იწვევს პალოგენიანი ვეთცხლის 

სწრაფ აღდგენას გამომჟღავნების პოოცეს?ი. · 
გამომჟღავნების მექანიზმის ძირითადი თვისებების გასარკვევად საქი- 

როა გამომჟღავნების პროცესზე დაკვირვება მოვახდინოთ მიკროსკოპის 

საზუალებით გამომჟღავნებისს პროცესი მიკროსკოპით შეისწავლეს 

სვედბერგმა, ჩიბისოვმა, რაბინოვიჩმა და სხვებმა. ასეთი შეს- 

წავლის შემდეგ გამოირკვა, რომ სინათლის მოქმედება ემულსიურ მარ- 

ცვლებში იწვევს არაერთბაშ, არამედ თანდათანობით დაბნელებას, ერთი 

ადგილიდან მეორე ადგილზე გადანაცვლებით სრულ დაბნელებამდე. მარ- 

ცვლების დაბნელება გამოწვეულია ლითონვერცხლის გამოყოფით, კრი- 
სტალში შუქმგრძნობი ცენტრების შექმნით. 

მსგავსივე მდგომარეობა იქმნება, თუ სინათლის მაგიგრად ეზულსიურ 
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მარცვლებზე მოქმედება წარმოებს სამჟღავნი ნივთიერებით. ამ შემთხვე- 
ვაში იქმნება გამომჟღავნების ცენტრები, რომელთა გარშემო 

მარცვლებპი თანდათანობით მჟღავნდება დაბნელება. თითოეულ მარცვა- 

ლში ასეთი ცენტრი შეიძლება იყოს ერთი ან ორი. გამომჟღავნება ემუ- 

ლსიურ მარცვალში მიმდინარეობს ავტოკატალოიზატორული (თვითმაზქა- 

რებელი) წესით: გამომჟღავნების სისწრაფე მარცვალში განუწყვეტლივ 

იზრდება, ვიდრე მარცვალი მთლიანად არ იქნება გამომჟღავნებული. გა- 
მომჟღავნებული მარცვალი ზოგჯერ ინარჩუნებს თავის პირვანდელ ფორმას, 
უმეტეს ზემთხვევაში კი იშლება, კარგავს კრისტალურ ფორმას და იქცევა 

უფორმო მასად. ამგვარად, ფოტოგრაფიულ ფენაში მარცვლებზე სინათლის 
მოქმედება და გამომჟღავნების პროცესი ერთნაირ გავლენას ახდენს, თა- 

ნაც გამომჟღავნება უფრო სწრაფად ვითარდება სინათლის ძლიერად 

მოქმედ ადგილებში. უხილავი გამოსაბულების ლითონვერცხლის ნაწილე- 

ბი. რომელიც თანდათანობით ზრდის გამომჟღავნების ცენტრებს, ასრუ- 

ლებს კატალიზატორის მოვალეობას და აჩქარებს ჰალოგენიანი ვერცხ- 

ლის აღდგენას სამჟღავნში. 

ვერცხლის კატალიზატორული მოქმედება ჰალოგენიანი ვერცხლის აღ- 

დგენის საქმეში აიხსნება მეტნაჯერი თეორიის მიხედვით: ემულსი- 
ური მზარცვლების ჰალოგენიანი ვერცხლი ნაწილობრივ გადადის ხსნარ- 
ში. გახსნილი ბრომვერცხლი განიცდის ელექტროლიტუო დისოციაციას 

„სთც»=ბფ+ –+-8X-. 

ემულსიური მარცვლის გარშემო თავს მოიყრის ჰალოგენიანი ვერცხლის 

ნალექი. ხსნარში მყოფი ნამჟღავნი ნივთიერების იონები ვერცხლის იო- 
ნებს აღადგენს ლითონვერცხლად 

გაყ“ +VI02ძ->·ათ--0X. 

მცირე ხნის შემდეგ ხსნარში კრისტალის ზედაპირზე შეიქმნება ლი- 

თონვერცხლის მეტნაჯერი ხსნარი. წარმოშობილი ვერცხლი წარმოქმნის 

სამეღავნის ცენტრებს კრისტალების ზედაპირზე. ხნნარში წარმოშობილი 

ლითონვერცხლი უერთდება ვერცხლის საერთო რაოდენობას. ეს პროცესი 

მთლიანად წარმოგვიდგება ასე 

(-“+თL5)') მკარი==(/M#ი8I)ხსნარი=-#C + –-8L“ --96ძ=-გყ--0X-+8L. 

აღდგენის რეაქცია მიმდინარეობს მანამ, სანამ არ იქნება გამომჟღავნე- 

ბული ყველა მარცვალი. წინააღმდეგ შემთხვევაში, თუ არ მოხდა ახლად 

ფჟწარმომშობილი ვერცხლის დალექვა, რეაქცია წონასწორდება და ემულსი- 

ური მარცვლები დარჩება გაუმჟღავნებელი. 

ხსნარში მყარი ნიგთიეორებისა და ხსნარის საზღვარზე წარმოიშვება ად- 
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სორბციული პროლცესი, რომელიც ზოგჯერ არსებით გავლენას ახდენს ჟი- 

მიურ რეაქციაზე. აზ? საკითხზე ა. რაბინოვიჩი ს 1931-–38 წლების გა- 

მორკვევით მიღებულ იქნა ზოგიერთი სახის დასკგნა: 1) ორგანულ სამჟღავნ 

ნივთიერებაზი ბრომვერცხლის ემულსიური მაოცვლები არ განიცდის, ან 

ნაწილობრივ განიცდის ადსორბციას, ხოლო ლითონვერცხლის ზედაპირი. 

კი მნიშვნელოვნად განიცდის ადსორბციას; 2) სამჟღავნი ნივთიერების. 
კონცენტრაციის გაზრდა იწვევს წარგომობილი ლითონვერცხლის ადსორ- 

ბციას, აჩქარებს ჰალოგენიანი ვერცხლის აღდგენას: 3) წარმოშობილი 

ვერცხლისა და ჰალოგენიანი ვერცხლის საზღვარზე გამოყოფილი ლითონ- 

ვერცხლი ადსორბციას განიცდის სამჟღავნი ნივთიერების ახალი რაოდე– 

ნობით და გამჟღავნების პროცესი სწრაფად ვრცელღდება მარცვლების ზე– 

დაპირზე. “ 

ფოტოგრაფიული სამჟღავნი ხსნარის შემადგენლობა და გამოყენება 

ფოტოგრაფიული სამჟღავნი ხსნარი'უნდა ხასიათდებოდეს შენდეგი 

თვისებებით: ჰქონდეს რაც შეიძლება მცირე სიდიდის ვუალი; იძლეოდეს 

მნიშვნელოვან, დაბნელებას; მაქსიმალურად უნდა ამეღავნებდეს გამოსა- 

ხულების ნაწილებს; შენახვის დროს მალეწაო უნდა ფუჭდებოდეს. 

სამჟღავნი ხსნარის მეორეჯერ ხმარების დოოს უნდა გავითვალისწიზოთ. 

დამმაგრებელი ხსნარის რეცეატურაც. ყველა სამჟღავნი ხსნარის რეცეპტუ- 

რა შედგენილია 20 ტემპერატუეურისათვის. თუ ტემაერატურა მერყეობს. 

1? ან 5 ფარგლებში, ამას მნიზვნელობა არა აქვს. მაგრამ, თუ ცვლილე- 

ბა უფრო მეტია, მაშინ გამომჟღავნების დროც წესაბაზისად იცვლება. ეს. 

ცვლილებანი ნაჩვენებია მე-14 ცხრილში. 

ცხოილი 12 
  

სამჟღავნ ტსეარში დამუშავება. 

  
  

  

I 

გამომჟლავნების განომჟღავნების დრო | მეთოლპიდროქი– 
ტემპეოატურა 20“ შენთხვევაში | ნეთოლში _ , ' ნონში 

· <%=% ' %% 
15 უნდა გაიზარდოს 20-25 25-3უ 

18 „ , 10 10 
227 უნდა შემცირდეს 10-15 10-15 

25“ » 25 30-35 4"   

თუ დღისით ტემპერატურა ამაზე მეტია, გამომჟღავნება უნდა წარმოე- 

ბდეს ღამით, ან ხელოვნურად გრილდებოდეს საზუშაო ოთახი ან სამეღავ– 

ნი ხსნარი. გიუბელის, შეპარდის, შებერსტოვისა და სხვა ავ– 

ტორების მიერ დამტკიცებულ იქნა ის, როომ სამეღავნი ნივთიერების. 

კონცენტრაც.ის გაზრდით იზრდება გამომჟღავნების სიჩქარე განსაზღვ- 
რულ ფარგლებში. ასეთი ცვლილებანი მოცემულია მე-15 ცხრილში. 
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ცხრილი 15 

  

    

  

სამჟღავბი ნივთი- სამჟღავნი ნივთიერე- 
2 _ ერების რაოდენობა გ - ბის რაოდენობა 

სამჟდავნი ნივთი ხსნარში გ/ლიტ სამჟღავნი ნივთი ხსნარში, გ/ლიტ 

რებან “ე -= == ოებან ს!" 
ეოეშბი გამოანგა-) გამოყე– ეოელბბი გამოანგა- | გამოყე- 

რიშებით | ნებით რიშებით ნებით 

მეთოლი 6 6 პიროკატექინი 6 6 

ჰიდროკინონი 6 5–10 პიროგალოლი 5 · 3-6 

პარაამინოფენოლი|,|L § 47 ადუროლი 10 10 

ამიდოლი 4 4--8 გლიცინი 5--17 19     
დიდი გავრცელება აქვს მეთოლჰიდროქინონურ სამჟღავნ ნივთიერე- 

ბებს. ეს ნივთიერებები ძირითადად გამოყენებულია ფოტოგრაფიული 
ფირფიტების, ფირების და ქაღალდების გამომჟღავნების დოოს. უფრო 

ხშირად იხმარება შემდეგი სახის ორგანული წარმოშობის ხსნარები: 

კ. ჩიბისოვის 

მეთოლი . . 1გ 
პიდროქინონი 5გ 

უწყლო სოდა . , 20 გ 
კოისტალური „ნატრიუმის სულფიტი 52 ზ 

ბრომკალიუმი 1გ 

წყალი . „ 1000 მლ 

აგფა #81 

მეთოლი , . 5გ 

პიდროქინონი . .. . 6გ 

უწყლო ნატრიუმის სულფიტი · 40 გ 

პოტაში 40 გ 

ბრომკალიუმი 2გ 

წყალი „ 1000 მლ 

გარდა ამისა ხმარებაშია ბევრი სხვა სახის სამჟღავნი ხსნარი, ფირე- 

ბისთვის იხმარება წვრილმარცვლოვანი სამჟლავნი ნივთიერებანი, ამ 

ნივთიერებათა დამახასიათებელია ის, რომ მათში შედის ტუტოვანი ნივ- 

თიერების მცირე რაოდენობა და ნატრიუმის სულფიტის შედარებით 

დიდი რაოდენობა. რადგანაც ხსნარში ტუტოვანი ნივთიერების მცირე 

რაოდენოჩაა, გამომჟღავნება მიმდინარეობს ნელა, რაც იძლევა იმის სა- 

მზუალებას, რომ უფრო ზუსტად. გამოვიანგარი მოთ საჭირო კონტრასტუ- 

ლობის დრო. ნატრიუმის სულფიტის დიდი რაოდენობა კი იწვევს ხსნარში 

შექმნილი ლითონვერცხლის დაგროვებული კრისტალების დაშლას. ყვე- 

ლაზე მეტად გავრცელებული წვრილმარცვლოვანი სამჟღავნებია: #-12, 
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9-1, LX-76, „ფინალი“ და სხვა. „სც12 და IL-1 სამჟღავნი ერთიანდება 

ერთი სახელწოდებით--სამჟღავნი # 2; მისი შემადგენელი ნაწილებია: 

მეთოლი ., .-.. 8გ 
უწყლო ნატრიუმის სულფიტი „125გ 

ან კრისტალური ნატრიუმის სულფიტი .250 გ 
უწყლო სოდა „.5,75გ 

ან კრისტალური სოდა +155 8ზ%ზ 

ბრომკალიუმი , .25.გ 
წყალი (40-––50“) .. · · 700-75) მლ 
წყალი (ოთაბის ტემპერატურით)... . 10უ0 მლ 

უწყლო სოდის რაოდენობა შეიძლება გაზრდილ იქნეს 6 გრამამდე, 
კრისტალურის 16 გრამამდე. 1 ლიტრ სამჟღავნში შეიძლება 4-5 ფი- 

რის გამომჟღავნება, 'მეიძლება გამოვამჟღავნოთ 8 ფირის ლენტიც, მაგრამ 

უნდა გავხარდოთ გამომჟღავნების დროც. 

ამ სამჟღავნის სამაგრია: 

მეთოლი–ი . .. ......... 8გ 
“უწყლო ნატრიუმის სულფიტი · L.125გ 

ან კრისტალური ნატრიუმის სულფიტი „.259გ 

უწყლო სოდა · + .575გ 
ან კოისტალური სოდა 15.5 ჭზ 
წკალი (40-50)... .. · 700-750 მლ 

წყალი (ოთახის ტემპერატურით) .· 160უ1 მლ 

სამაგრი სამჟღავნს შეიძლება დავუმატოთ 30 მლ რაოდენობით ყოველი 

ფირის ლენტის გამომჟღავნების შემდეგ. სამაგრის გამოყენების დროს 

შეიძლება 1 ლიტრმა სამჟღავნმა გამოამჟღავნოს 15 ფირის ლენტი. 

L)-76 სამჟღავნის შემადგენელი ნაწილებია: 

მეთოლი . · -2გ 
უწყლო ნატრიუმის სულფიტი. . „1028 
ან კრისტალური ნატრიუმის სულფიტი.- 200 გ 

პიდოოქიაონი · 5გ 
კრისტალური ბორაკი . · 2გ 

წყალი (49-50)... .... 700--750 მლ 

წყალი (ოთახის ტემპერატუოით) .· 1000 მლ 

ასეთ 1 ლიტრ ხსნარში გამომჟღავნდება არაუმეტეს 2 - 3 ფირის 

ლენტი. გამოსამჟლავნებლად ორივე სამჟღავნ ხსნარს სჭირდება ერთნა- 

ირი დრო, 20? ტემპერატურისას ეს დრო განისაზღვრება 8--14 წუთამდე. 

ერთი ლიტრი ხსნარის დასამზადებლად საჭიროა დავიცვათ ასეთი 

თანმიმდევოობა: 

1) ჭურჭელში მოვათავსოთ 200 მლ თბილი წყალი და მასში გავხსნათ 

ჯერ სულფიტის მეოთხედი და შემდეგ ჰიდროქინონი. 

2) ცალკე ერთლიტრიან ჭურჭელში მოვათავსოთ ერთი ჭიქა თბილი 
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წყალი და გავხსნათ მეთოლი: მისი სრული გახსნის შემდეგ უნდა ჩავა– 

სხათ პირველი ხსნარი. 

3) ნახევარ ჭიქა თბილ წყალზი უნდა გავხსნათ დარჩენილი სულფიტი 

და ბორაკი, შემდეგ მოვათავსოთ საერთო ჭურველში. 

4) ხსნარის ერთლიტრიანი პურჭელი შევავსოთ ოთახის ტემპერატუ- 

რიანი წყლით. 

ს-76 სამჟღავნის საზაგრად იხმარება ხსნარი შემდეგი შემადგენ- 

ლობით: 

შეთოლი .. 3გ 

უწყლო ნატრიუმის 'სულფიტი · 100 გ 
ავ კოისტალურე ნატოიუმის სულფიტი 200 გ 

პიდოოქინონი 758 
კოისტალუორი ბოოაკი 20 გ 

წკალი (40-350") , · 700-–-750 მლ 

წყალი (ოთახის ტემპერატურით) · 1000 მლ 

თითოეული ფირეს ლენტის გამომჟღავნების დროს იხარჯება 15 მლ 

სამჟღავნი. საერთო სამჟღავნი ხსნარის ჭუოჭლის შევსება კი უნდა ხდე- 

ბოდეს ყოველი ფირის ლენტის გამომჟღავნების შემდეგ. სამაგრის გამო- 

ყენების დროს 1 ლიტო სამჟღავნს ზეუძლია გამოამჟღავნოს 10-12 ფი- 

ორის ლენტი. 

სამეღავნი „ფინალის“ შეზადგენელი ნაწილებია: 

მეთოლი . 3,5 გ 

უწყლო ნატრიუმის სულფიტი 72გ 

ან კოისტალური ნატოიუმის სულფიტი 149 გ 

ა 

I0 გ 
პიდოოქინონი . . .. 3 
ლიმონმჟავანატრიუმი 

კოისტალუორი ბოოაკი . 6გ 

ბოომკალიუმი 0.4 გ 

წყალი (40–50:). , , · 700–750 მლ 
წყალი (ოთახის ტემპერატურით) - 10C0 მლ 

გერმანიახი დამზადებული სამჟღავნი „ფინალი“ მყარი ნივთიერებაა, 

რომლის შემადგენლობაში შედის: 

ნატოიუქის პექსამეთაფოსფატი . „ 0,125 გ 

ტრილონი ხნ. 05 გ 

სამჟღავნი „ფინალის" სამაგრის ნაწილებია: 

მეთოლი. . 28გბ 

უწკლო ნატრიუმის სულფიტი . 20 გ 

ან კრისტალური ნატრიუმის სულფიტი . 40 გ 

ჰიდოოქინონი 5გ 

უწკლო სოდა . 20 გ 
ან კრისტალური სოდა 54გ 
ლიმონმჟეავანატრიუმი , 10გ 
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წყალი (40–5ე).. .., „ 7099–-750 გლ 
წყალი (ოთაზის ტენპერატურით) „ 1000 მლ 

სამაგრის ხსნარი მზადდება ისე, როგორც სამჟღავნის ხსნარი და 

გამოიყენება საერთო წესის მიხედვით. სამაგრის ხმარების დროს 1 ლი- 

ტრი სამჟღავნით შეიძლება დაბუშავდეს 30 ფირის ლენტი. 

„9MMLCI1"--ს რეცეპტით საზჟღავნი მზადდება ბორაკით და ბორის მჟა- 

ვათი. მის შემადგენლობაში შედის: 
ძმეთოლი 5გ 

უწყლო ნატრიუმის სულფიტი . 75 გგ 

ან კრისტალური ნატრიუმის სულფიტი . 150 გ 
კოისტალუორი ბორაკი .. 12 გ 

ბორის მჟავა . 4გ 
წყალი (40–-50:). ... „ 700-–750 მლ 
წყალი "(ოთხის ტემპერატურით). 100ე მლ 

1 ლიტრი სამჟღაენი საკმარისია 4 ფირის ლენტისათვის. 

სამაგოის შემადგენლობაში შედის: 

მეთოლი, .. . 8გ 

უწკლო ნატრიუმის სულფიტი , 75% 

ან კრისტალური ნატოიუშმის სულფიტი . 150 გ 
კოისტალური ბორაკი 24 გ 

ბორის მჟავა . 4გ 
წკალი (42--50) · 700-750 გლ 
წკალი (ოთაჩის ტეიპერატურით) - „+ 1020 მლ 

სამაგრის გამოყენების დროს 1 ლიტოი ხსნარი დაამუშავებს 10 ფი- 

რის ლენტს. 

)L-23 სამჟღავნი ზსნარის შემადგეღბლობა ასეთია: 

მეთოლი , . 7.5 გ 

უწყლო ნატრიუმის სულფიტი, .100 გ 

ან კრისტალური ნატრიუმის სუუიტი 200 გ 

წყალი (10-59). , 700–753 მლ 

წყალი (ოთახის ტემპერატურით). 1000 მლ 

სამაგრის შემადგენლობაში შედის: 
მეთოლი , 10 2, 

უწყლო ნატრიუმის სულფიტი · ·- „120გ 

ან კრისტალური ნატრიუმის ს ულფიტი 200 გ 

კრისტალური ბორაკი „-32გ 

წყალი (40-50). 700-750 მლ 

წყალი (ოთახის ტემპერა ტურით). 1000 მლ 

ერთ ლიტრ სამჟღავნში მუშავდება 5-8 ფირის ლენტი, სამაგრის 

გამოყენებით კი ეს რაოდენობა იზრდება 15-მდე. 

I-25 სამჟღავნი მზადდება ნატრიუმის ბისულფიტით. მის შემადგენ- 

ლობაში შედის: 

9. მ. ეეფხვაძე 

მეთოლი . .75.ზ 

უწყლო ნატრიუმის სულფიტი 100 გ 
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ან კრისტალური ნატრიუმის სულთიტი 200 გ 
ნატრიულნის ბისულფიტი.. 15 გ 
წყალი (:0-–-5:') .. 700-750 მლ 

წყალი (ოთახის ტემპერატურით) . 10ე0 მლ 

მისი სამაგრის შემადგენლობაში შედის: 
მეთოლი .. .. 10 გ 

უწყლო ნატრიუმის სულფიტი 100 გ 

ან კოისტალური ნატოიუხის სულფიტი 209 გ 
კრისტალური ბორაკი . 30 გ 

წყალი (40–50ჰ) .... , 700–750 მლ 
წყალი (ოთახის ტემპერატურით) .„ 1000 მლ 

სამჟღ გნის დამზადების დროს ნატრიუმის ბისულფიტი უნდა გაიხსნას 

სსნარში, რომელსაც ექნება ოთახის ტემპერატურა. გამომჟღავნების დრო 

უნდა გავხარდოთ დაახლოებით 2-ჯერ. სამჟღავნში შეიძლება დამუშავ- 

დეს 5-8 ფიოის ლენტი, სამაგრის ხმარების დროს ეს რაოდენობა იზ- 

რდება 15--20-მდე. უნდა დავუმატოთ 45 მლ სამაგრი; 6 კინოფირის 

ლენტის გამომჟღავნების შემდეგ კი დანამატის რაოდენობა უნდა შევამ- 

ციროთ 2-ჯეო. 

რეპროდუქციის ხსნარის შემადგენლობაში სხვა ნივთიერებასთან ერ- 

თად ზედის ჰიდროვვინონი: 

მეთოლი 3 გ. 
უწყლო ნივთიერების სულფატი · 100 გ 

ახ კოისტალური ნატრიუმის სულფიტი 200 გ 

პიდოოჰქინონი . 758გ 

კრისტალური ბორაკი 20 გ 

წყალი (40--5ე) ,_ . 700– 750 მლ 
წკალი (ოთახის ტემპერატურით) „ 1000 მლ 

1 ლი,ხრ ხსნარში დამუშავდება 6 –8 ფირის ლენტი. გამომჟღავნების 

დრო “პეიძლება რამდენიმედ შევამციროთ. 

წვრილზაოცევლოეან სამჟღავნებს გარდა არსებობს უწვრილესმარცვლო- 
ვანი სამჟღავნები. ასეთებია: პარსაფენილენდიამინგლიცური, ორთოფენილ- 

ენდიამინმეთოლური, I)IC-20 და სხვ. 

პარაფენილენდიამინგლიცური სამჟღავნის შემადგენლობა ასეთია: 

უწყლო ნატრიუმის სულფიტი 90 გ 

ან კრისტალური ნატრიუმის სულფიტი 180 გ 

გლიცინი 6გ 

პარაფენილენდიამინი 10 გ 

წყალი (60-–70?) . 700--750 მლ 

წყალი „· 1000 მლ 

პარაფენილენდიამინი იხმარება მხოლოდ ბოლო. პროცესში და ისიც 

69-65? რადგანაც ასეთი სამჟღავნი ინახება (კუდად, მისი დამზადება 

“ეიძლება ხოლოდ გამოყენების წინ. გამოყენების დრო უნდა გავზარ- 
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დოთ 2 - 3 ჯერ. 1 ლიტრი სამჟღავზის ზსაარით შეეძლება დავამუშაოთ 

2 ფირის ლენტი. 

ორთოფენილენდიაზნინზეთოლურ სამჟღაენში "შედის: 

მეთოლი · 128 

უწკლო ნატრიუმის. სულფიტი · 92 ჯ 

ან კოისტალური ნატრიუ მის სულფიტი, 189 გ 
სუფთა ორთოფენილენდიაქინი 12გ 

სუფთა ნატრიუნის ბისულფიტი 19გ 
წყალი (40507) 700-750 მლ 

წკალი .„ 1000 მლ 

ნორმალურ ტემპერატურაზე გამომჟღავნების ხანგრძლიობა განისაზ- 

ღვრება 12-13 წუთით, იძლევა სხვადასხვა კონტრასტულობას 1,0-მდე. 

1 ლიტრ სამჟღავნ ხსნარში შეიძლება დავამუშაოთ 5-6 ფირის ლენტი. 

ნXII--20 სამჟღავნში შედის: 

მეთოლი . . · 5გ 
უწყლო ნატრიუმის. სულფიტი 100 გ 
ან კრისტალური ნატრიუმის სულფიტი . 209 ჭზ 

კრისტალური ბოოაკი . 3გ 
როდანკალიუმი 1გ8 
ბრომკალიუძი 0.5 გგ 

წყალი (40 – 50) ., · 700-–750 მლ 
წკალი (ოთახის ტემპერატურით) . „ .· 1000 მლ 

გამომჟღავნების დრო უნდა გავხარდოთ 1,5-ჯერ. კონტრასტულობა 

არ აღემატება 0,7. 1) ლიტრი სამჟღავნი ყოფნის 4-5 ფირის ლენტის 
დამუშავებას. 

მზრალი სახით მზადდება აგრეთეე სამჟღავნი გერმანული წარმო- 

შობის ნივთიერებანი: „ატომალი“ და „ოოტომიკროლი“. ასეთი სამ- 

ჟღავნესით შზეიძლება დავამუმაოთ 10-12 ფირის ლენტი. გამომჟღავ- 

ნება შეიძლება ვაწარმოოთ ორი ხსნარით: პირველ სამჟღავნ ხსნარში შედიხ 

ნატრიუმის სულფიტი და სამჟღავნი ნივთიერება გაივლის შუქმგრძნობ ფე- 

ნას; ამის შემდეგ გადაგვაქვს მეორე ხსნარში, რომელშიაც შედის ტუ- 

ტოვანი ნივთიერება და სადაც წარმოებს ბრომვერცხლის აღდგენა ლი- 

თონვერცხლად. ოო ხსნარში გამომჟღავნების დადებითი თვისება ის არის, 

რომ კარგად მუშავდება გამოსახულების ჩრდილიანი ნაწილები. 

ორჩწსნარიანი მეთოლპიდროქინონური წვრილმარცვლოვანი სამეღავგნიხ 
შემადგენლობა ასეთია: 

პირველი ხსნარი 

მეთოლი · 5გ 

უწვლო ნატრიუმის | სულფიტი 109 გ 
ან კოისტალური ნატრიუმის სულფიტი 200 გ 

ჰიდოოქენონი . 2გ 

შაქარი. . . 200 გ 

ნატრიუმის ბისულფიტი 5გ 
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წყალი (40--50“) .. „  700-–750 მლ 

წკალი (ოთახის ტემპერატურით) „ 1000 მლ 

მეორე ხსნარი 

უწყლო სოდა, . 
ან კოისტალური სოდა. . 

უწყლო ნატრიუმის სულფიტი 

ან კრისტალური ნატრიუმის სულფიტი 100 გ 

=
 

თა
ბ 

C02
- 
-
C
 

02
 

C2
 

0
 

ბრომკალიუმი 0,5 გ 
იოდკალიუძი . .. 0.01 გ 

წყალი (40--5ე“) „ 700–-750 მლ 
წყალი „ 100ე მლ 

„პირველ ხსნარში ფირები მუშავდება: დაბალი და საშუალო –– შუქ- 

ზსგრძნობელობის 3--5 წუთამდე; მაღალი და უმაღლესი –- შუქმგრძნობე- 
ლობის 5--10 წუთამდე. მეორე ხსნარში ყველა ფირი მუშავდება 3 წუ- 

თის განმაელობაში. ხსნარი შეიძლება გამოვიყენოთ რამდენიმეჯერ. კონ- 

ტრასტულობა აღწეეს 0,6-მდე, სპეციალურ შემთხეევებში შეიძლება ავი- 

დეს 0,9-მდე. 

ორხსნარიანი ს0IL-20 უწვრილესმარცვლოვანი სამჟღავნის შემადგენ- 

ლობა კი ასეთია: 

პირველი ხსნარი 

მეთოლი .. · 5გ 

უწყლო ნატრიუმის სულფიტი . 100გ 

ან კოისტალური ნატრიუმის ხსულფიტი 201 ჭჯ 
როდანკალიუმი 1 ზ 

ბრომკალიუმი , 0,5 გ 

ყალი (40– 505) „ 702– 750 ილ 

წყალი „ 1000 ძლ 

მეორე ხსნარი 

კოისტალური ბორაკი . 25 გ 

წყალი (ცხელი) 700-750 მლ 
წყალი . .· 100ე მლ 

პირველ ხსნარში ფირები ზუშავდება 6-20 წუთს, მეოCე ხსნარში კი 

3-4 წუთს. მეორე ხსნარი იხმარება ერთჯერ, ხოლო პირველი ხსნარი 

შეიძლება ვიხმაროთ მრავალჯერ, თუ ყოველი ფირის გამომჟღავნების შე- 

მდეგ მას დავუმატებთ 20 მლ სამჭაგრს. 

სამაგრის შეგბადგენლობა ასეთია: 

მეთოლი .. 75 გ 

უწყლო ნატოიუმის სულფიტი . 100 გ 

როდანკალიჟმი 5გ 

წყალი (40--50?) .. 700-750 მლ 

წყალი 1000 ძლ 
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დესენსიბილიზატორებად იხმარება ყვითელი და მწვანე პინაკრიბტოლი 

და ფენოსაფრანინი. 

ყვითელი პინაკრიპტოლი ორგანული სინთეზური მღებავია 

თ ს0. გა ას _ „190: 

–_.-- -_-–:ო 
ა იაC CLI = CII ა 7 

X (§0,0X.| 
I 

CILვ 

ასევე მწვანე პინაკოიპტოლიც ორგანული სინთეზულრი მღებავია 

ა 
ჯ 

/აქა/ 7) 

I 3 „ა ასია” 

” X CI 
I 

“რა 

«2 
ფენოსაფრანინი ორგანული ·სსინთეზური წითელი მღებავია. თვით საფრა- 

ნინი წითელ-იისფერია, მიიღება ანილინის და პარაფენილენდიამინის ნა- 

რევის დაჟანგვით 

–·, 

| 
#არაბა : 

სარარსრარა ს 
| დ 

| 
C-%LIვ 

  

ეI. 

  
დესენსიბილიზაცია შეიძლება ვაწარმოოთ ორი მეთოდით. უფრო მი- 

ღებულია პირველი მეთოდი: ფირები უნდა მოვათავსოთ დესენსიბილიზა- 
ტორის ხსნარში სიბნელები 1,5-2 წუთს, შემდეგ გამოეამყღავნოთ ჩვე- 

ულებრივად წითელ-ნარინჯისფერ შუქზე. მეორე მეთოდის გამოყენების 

დროს დესენსიბილიზატორი ზესულია სამჟღავნ ხსნარში, გამომჟღავნება 

იწყება სიბნელეში, 1,5--2 წუთის შემდეგ გრძელჯება ნარინჯისფერ შუ- 

ქზე. ყვითელი პინაკრიპტოლი იხმარება მხოლოდ წინასწარი დაჩუშავების 
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დროს ცალკე ხსნარში; ამ დროს იგი შლის ნატრიუმის სულფიტს. მწვანე 

პინაკრიპტოლი ხსნარზი გამოიყენება კონცენტრაციით 1:5000--1:10000. 

ასეთ ხსნარში ფი”ების მოთავსებით ვაღწევთ შუქ'გრძნობელობის შემ- 

ცირებას: წითელ-ნაოინჯისფერი და ყვითელი ფერის სხივებისადმი 100- 

ჯერ, მწვანე ფერის საივეპისადმი-100--200-ჯერ. 

ფენოსაფრაბინის სსნარის კონცენტოაციაც ასეთივეა. მასში მოთავსე- 

ბული ფირები კარგავს ზუქპგრანოაელობას სპექტთის ყველა ფეოისადმი, 

გარდა ლურჯისა და იისფერისა; ამ უკანასკნელთა შუემგრინობელობის 

შემცირება ხდება ზხოლოდ 100-ჯერ. ფენოსაფოანინი ნეგატივეეის ღებავს 
წითლად, მაგრამ ნეგატივის ხარისსზე ეს მდგომარეობა გავლენას ვერ 
ახდენს. დესენსიბილიზატორების გაზოყენების 'მემდეგ ფირების გამომჟფღა- 

ყნების პროცესი ნელა მიმდინარეობს; ეს მოვლენა განსაკუთრებით წესა- 

მჩნევია ფენოსაფრანინის ხმარების დროს. 

გამოზჟღავნებისს ფოტომასალების შუქმგრძნობი ფენის გაშავება 

იწყება არა ერთბაშად, არამედ რამდენიმე ხნის შემდეგ, როცა შუქ- 

მგრძნობი ფენა იტვირთება სამჟღავნი ნივთიერებით. გაშავების პროცესის 

განვითარება დამოკიდებულია ფოტომასალაზე და სამჟღავნ ნივთიერე- 

ბაზე. ამ საკითხის შესწავლა მოახდინა უოტკინზმა და სამჟღავნი 
ნივთიერებისათვის შექმნა პროპორციულობის კოეფიციე- 

ნტი. მისი გამოანგარიშებით ეს კოეფიციენტი სხვადასხვა ნივთიერე- 

ბისათვის ასეთია: 

მეთოლი . .,.. 30 

ჰიდროქინონი 6 

პარამინოფენოლი 16-20 
ჯლიცინი სოდით . 8 

გლიცინი პოტაშით 12 

პრაქტიკულად ნივთიერებათა კოეფიციენტების სიდიდეებით შეგვი- 

ძლია განვსაზღვროთ ფი“ების გამომეღავნების დრო. მაგალითად, მეთო- 

ლის სამჟღავნ ხსნარში ფირზე გამოსახულება თუ იწყებს გაჩენას ფირის 

ხსნარში მოთავსების 16 წამის შემდეგ, მაშინ ფირის გამჟღავნებას ამ 

ხსნარში დასჭირდება დრო 

16 წამიX-30==480 წამი. 

თუ სამჟღავნში შედის რამდენიმე სამჟღავნი ნივთიერება, მაშინ ანგა- 
რიში უნდა ვაწსრმოოთ საერთო ჯამის მიხედვით. მაგალითად, მეთოლპი- 
დროქინონიანი IL)-76 სამუღავნით 1 ლიტრ ხსნარჯზი, რომელშიც იმყო- 

ფება მეთოლი 2 გ და ჰიდროქინონი 5 გ, უოტკინზის კოეფიციენტი გა- 
მოიანგარიმება 

2X30+5X6 _ ვ. 
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ასეთი საშუალედო კოეფიციენტის დადგენის შემდეგ შეიძლება ვიან- 

გარიშოთ ფირის გამომჟღავნების დრო აღნიზნული სამჟღავნი ხსნარისა- 

თვის, 
არაორგანულ ნივთიერებათა სამუღავნები 

სამჟღავნებად უმთავრესად გამოყენებულია ორგანული ნივთიერებანი. 

არაორგანული ნივთიერებებიდან პოროავ<ტიკული გაზოყენება: აქვს რკ :ინის 

ქეეჟანგის მარილისა და სჟაუნმჟავა კალიუმის ნაგრთს. წი5ა პერიოდში 

ეს ხივთიერებანი მასობრივად იხმარებოდა, მემდეგპბი კი Cეცვლილ იქნა 
ორგანული ნივთიერებებით. 

ჰალოგენიანი ვერცხლის აღდგენა იონების სახით კინის ქვეჟანგის 

მარილში ხდება ამგვარად 

LC-· I სე == ჩლ'.-L #ყ. 

რკინის ორვალენტოვანი იონი იონვერცხლით იქცევა რკინის სამვალენ- 

ტოვან იონად და აღდგება ლითონვერცხლად. 

რკინის ქვეჟანგის მარილის და მჟაუნმჟავა კალიუმის შეერთება იძლევა 

ასეთ რეაქციას 

L050, -L 2I1L1C,)0, = MX ,50, -L ICIII %(C;:0,კ))1: 

MაII”(Cე0,))1==2!IC ++ LC(0ე0,):”. 

ლითონვერცხლის აღდგენის პროცესი რკინის მჟაუნმჟავას სამჟღავნში 

იონიზაციის სახით იქნება 

#ფ' + L6(C,0,),”=L6(C,0,) -L #წ. 
კომპლექსური იონი ILC(0,)0,);” კარგავს ერთ ელექტრონს, გას ღებუ- 

ლობს ვერცხლის იონი და აღდგება ლითონვერცხლად. 

არაორგანული სამჟღავნი ნივთიერების დამახასიათებელი ის არის, 

რომ მასში არ შედის არც სულფიტი და არც ტუტოვანი ნივთიერება. 

ედერის მიერ შემუშავებულ იქნა მჟაუნმჟავა რკინის სამჟღავნი 

ხსნარი, შემადგენლობით: 

პირველი ხსნარი 

მჟაუნმჟავაკალიუმი 100 გ 

წყალი , 300 მლ 

მეორე ხსნარი 

რკინის შაბიამანი 1%C გ 

წყალი 3Cე მლ 

სუუთა გოგირდმჟავა 5 წვეთი 

ან ღვინისმჟავა . . 18 

ხსნარის გამოყენების წინ პირველი ხსნარის სამი ნაწილი უნდა შევურიოთ 

მეორე ხსნარის ერთ ნაწილს და შენდეგ იაწარმოოთ გამომჟღაენების 

პროცესი. 
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მაღალხარისხოვანი პროდუქციის მისაღებად 1958 წელს, უკრაინის 

პოლიგრაფიული მანქანების ზშენებლობის ინსტიტუტმა დაამზადა სამჟ- 

ღავნი მოწხობილობა „IIIII-4+«, როზლითაცა იქმნება შესაძლებლობა ნორ- 

მალურად ჩავატაროთ გამომჟღავნების პროცესი. ეს მოწყობილობა წარ- 

მოადგესს ლითონის შეკრულ კარადისებერო ჩარჩოს, რომლის შიგნით 

ჩასმულია ფურცლოვანი რკინა. ზედა მხარეზე დადგმულია სამგანყოფი- 

ლებიანი აბაზანა: ერთი განყოფილება იხმარება გამომჟღავნებისათვის, 

მეორე განყოფილება -- გასარეცხად, ზბესაბე კი -- ფიქსირებისათვის. აბა- 

ზანები მოზარაგებულია ცხელი და ცივი წყლის ონკანებით. აბაზანაში 

მოთავსებულ სამჟღავნ ნივთიერებას ზექანიკური წესით უნდა მივაწოდოთ 

სამაგრი ხსნარი. გამომჟღავნების პროცესში აბაზანა ასრულებს რხევით 

მოძრაობას. იპლევიან რეკომენდაციას სამაგრად ყველა შემთხვევისათვის 

გამოყენებულ იქნეს შემდეგი შემადგენლობის ხსნარი: 

მეთოლი . . «+10გ 

პიდროქინონი . .. -12გ 
კრისტალური ნატრიუმის სულფიტი „.80გ 

პოტაში .60გ 

წყალი 4 „ 1000 მლ 

გამომჟღავნების პროცესის დროს დაცული უნდა იქნეს 18 + 0,5? 

ტემპერატურა. ამ მოწყობილობით შეიძლება გამომჟღავნდეს 500 X 600. მმ 

ზომის ფირები. 

ფიძსირება 

'ნეგატ იგების ფირების გამომჟღავნების შემდეგ წარმოებს: 1) გამომქ- 

ღავნების პროცესის შეწყვეტა და ფირების ზედაპირიდან სამჟღავნი ნივ- 
თიერების ნარჩენების მოცილება; 2) ფირების ფიქსირება; 3) ფირების 

გარეცხვა; 4) ფირების გამრობა. პალოგენიანი ეერცხლის მოცილება 

ხდება ამა თუ იმ გაზხსნელი ნივთიერების მოქმედებით. 1841 წელს ტა- 

ლბოტის წინადადებით ფიქსირებისათვის გამოყენებულ იქნა ნატრი- 

უზის ჰიბოსულფიტის ხსნარი. ქიზიური პროცესი მიმდინარეობს ორ 

სტადიად 

2ტყ8LI –– M8,8კ0ე = 2%ი8L.-- 4ჟე§ვ.0.; 

პირველ სტადიაში შეიქმნება გაუხსნელი ვერცხლის ჰიპოსულფიტი 

ბთ.5,0ე –– M2,5,0ვ = 2%0(ზე5,0ე1; 

ზეორე სტადიაში ნატრიუმის ჰიპოსულფიტის მოქმედება გრძელდება 

ვერცხლის პიბოსულფიტის მიმართ და მიიღება წყალრმი ძნელად გასახს- 

ნელი კომპლექსური მარილი. ამ სტადიაზე ფიქსირების პროცესი მაინც 
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არ დასრულდება; საჭიროა ძნელად გასახსნელი კომპლექსური მარილი, 

გახდეს წყალმი აღვილად გასახსნელ ნიეთიერებად 

2Xი მVC5,0კ) + პე,5,იე = >X.-,| სთ-(5,0.)ე|: 

ზიღებული ნივთიერება ადვილად ჩაზოირეცხება ფირის ზედაპირიდან. 

იონების საბით რეაქციაში წონასწორობა მყაოდება ამგვარად 

2გ, 5კმკ -- 5,0ე” = 243«5,0:”; 
2.სV5,()ე” -+L §5,)0ე” = “უ(5,0,):“” 

ბპრავტიკულად იხმარება ნატრიუმის პიპოსულფიტის ნარევი მცირე რა- 

ოდენობის გოგიოდნჟავასთან, მჟავას მიზატეია დიდი რაოდენობით არ 

შეიძლება, რადგანაც წარმოიშვება გოგირდი და სელს ზწეუშლის ქიმიური 

პროცესის მიმდინარეოძას 

2აი015,0ე +-1I,50, = 20:50, - #,5,იუა: 

1L,5,ივ = L(,50, -L 5, 

თუ სსნარს დავამზადებთ მჟავას გარეშე, მცირე დროში ეღებულობთ 

ნეგატივის ზედაპირზე ლაქებს. გარდა ამისა, სამჟღავნი ხსნარი დიდი 

ტემპერატურის დროს იცავს ჯელატინის ფენას დარბილებისაგან და 

სწრაფად აცილებს წარავანდის საწინააღმდეგო ნივთიერებას – მძანგანუ- 

მის ორჟანგს. 

ზოგჯერ ნატრიუმის სულფიტის და მჟავას მაგივრად იხმარება ნატ- 

ღრიუმის ბისულფიტი. ამ შემთხევევაში დისოციაცია მიმდინარეობს საფე- 

ხურებადღ 

Xეს(50ე ==: ი -- II 50;”; 

LL50ე =-II" –+– 50.”. 

იხმარება აგრეთვე კალიუმის მეტაბისულფიტი, რომელიც წ;ალთან ერ- 

თად იძლევა კალიუმის ბისულფიტს 

სე 5,0: –- I,0 =. 2IIIL5ე.. 

ედერის წინადადებით ფიქსირებისათვის საჭიროა გამოვიყენოთ 

შემდეგი ნაერთი: 

უწყლო ნატრიუმის სულფიტი 50 428 
ნატრიუმის ჰიპოსულფიტი 201 გ 
კუონცენტრიული გოგიოდმჟავა 6 მლ 

წყალი 1000 მლ 

ანგერე რის მო საზრებით ფი:ს“რებისათვის უნდა გაზოვიყენოთ 

ნაერთი: 
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ნატრიუმის პიპოსულფიტი 2C0 გ 
კალიუმის მეტაბისელფიტი 15 გ 
წვკალი 1000 მლ 

ჩვეულებრივი. ფიქსირებისათვის იხმარება აგრეთვე ნაერთები: 

1. კრისტალური ნატრიუმის პიპოსელფიტი . -250გ 
წკალი 1000 მლ 

2. კრისტალური ნატრიუ უმის ჰიბოსულფიტი · 250 გ 
უწყლო ნატრიუმის სულფიტი . .·.10გ 

ან კოისტალური ნატრიუმის სულფიტი თ .20გ 

ნატრიუმის ბასულფიტი .15გ 
წყალი · 10ე0 მლ 

3. შედგება ორი ხსნარისაგან: 

პირველი ხსნარი 

კრისტალური ნატრიუმის პიპოსულფიტი . 250 გ 

წყალი 500 მლ 

მეორე ხსნარი 

უწყლო ნატრიუმის სულფიტი 25 გ 
ან კრისტალური ნატრიუმის სულფიტი . 50 გ 
გოგირდმჟავ· (10% ხსნარი) 50 მლ 

წკალი . , 500 მლ 
4. შედგება ორი ხსნარისაგან: 

პირველი ხსნარი 

კრისტალური ნატრიუმის პიპოსულფიტი 250 გ 
წყალი . „ 500 მლ 

მეორე ხსნარი 

ბორის მჟავა 20 –30 გ 

წყალი X! ' 'შწ”'' „ 500 მლ 
5, კრისტალური ნატრიუმის პიპოსულფიტი .259გ 

კალიუმის მე»ასულფიტი . „· 25გ8 

წყალი „ 1000 მლ 

თბილ ამინდში, როცა საშიშროებას წარმოადგენს ფენის დარბილე- 

ბა, იხმარება დათრიმლული ნაერთი, რისთვისაც ფიქსირების ხსნარს 
უმატებენ ალუმინიან ან ქრომიან შაბს 

IX50, · 211(50,კ)ე:24L1,0 ან I50, · C1სI(50,)ვ · 2411,0. 

ძლიერი დათრიმლვისათვის ხსნარს უმატებენ ფორმალინს -– I1C0”I. 

ნებლიტის წინადადებით გამოყენებული უნდა იქნეს შემდეგი ნაერ- 

თები: 
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პირველი ხსნარი 

ნატრიუმის ჰიპოსულფიტი , 

წყალი · .. 
მეორე ხსნარი 

ალუმინიანი შაბი 

ძყარმჟავა (28 %-იანი) · 

კრისტალური ნატრიუმის სულფიტი 

წკალი . 

შეიძლება გამოვიხენოთ აგრეთვე სუსტმჟავიანი 

რთი, რომლის შემადგენლონაზბი გედის: 

პირველი ხსნარი 

კრისტალური ნატრიუმის ჰიპოსულფიტი 

წყალი , 

მეორე ხსნარი 

უწყლო ნატრიუმის სულფიტი . 

ან კოისტალური ნატრიუმის სულფიტი . 
გოგირდმჟავა (L0 % –-– იანი ხსნარი). 

წყალი , – 

მესამე ხსნარი 

ალუმინკალიანი შაბი , 

ან ქრომოკალიანი შაბი 

წკალი . 

„250 გ 

1500 6ლ. 

პე გ 

185 გლ 

692.1 
315 ლ 

დათრიპლული ნაე– 

250 გ 

600 ბლ 

15 გ 

30 გგ 

25 წლ 

„ 200 მლ 

8გ 

8გ 
, 200 მლ 

სწრაფი ფიქსირებისათვის ნაერთს ამზადებენ ამონიუმის ჰიპოსულ- 

ფიტის და ქლორამონიუმისაგან 

Mმე5ე0ვ -+C 2MLMI,C1=2M83C1--(X#LI,)ე5ე0ე. 

უმჯობესია ამ ნივთიერებებთან ერთად ვიხმაროთ კალიუმის მეტაბისულ- 

ფიტი. 

ბიუნხერი იძლევა სწრაფი ფიქსირების ნაერთის ასეთ რეცეპტს: 

ნატრიუმის პიპოსულფიტი . 

ქლორამონიუზი 
კალიუმის მეტაბისულფიტი 

წყალი . 
ბოლო დროს ხმარობე5 ასეთ ნაერთხაც: 

კრისტალური ნატრიუმის ჰიპოსულუიუტი 

ქლორამონიუმი . 

წყალი 

20ე გ 

75გ 

· 10გ 

1000 მლ 

250 გ 

40 გ 

”1000 გლ



ჩვეულებრივი ფიქსირების სსნარები მზადდება 40-50 წყალში. 

როცა ორი ხსაარია, მხადდება ცალ-ცალკე: ოთახის ტემბე რატურამდე 

გაცივების ზემდეგ პირველ სსნარში ნელა ვურევთ მეორე ხსნარს. სამ- 

ხსნარიანი ნაეოთის დამხადება წარმოებს ორი წესით: 1) გაცივებული 

ნატოიუნის ჰიპოსულფიტის ხსნარი ნელ-ნელა უნდა დავასხათ ბისუ- 

ლფიტის ხსნარს და ამ ნაერთს შემდეგ დავუმატოთ შაბის ხსნარი; 

2) თბილ წყალში გაეხსნათ შაბი და ვგახსნის დამთავრებისთანავე და- 

ვუმატოთ მჟავა, შემდეგ ნატრიუზის სულფიტი და ასეთ ხსნარს შევუერ- 

თოთ ოთახის ტემპერატურაზე გაცივებული ნატრიუმის ჰიპოსულფიტის 

ხსნარი. 

ფიქსირება რომ ნორმალურად ჩავატაროთ, საჭიროა გამოვიყენოთ 

გამომჟღავნების შემწყეეტი ხსნარები. სამჟღავნებლის ნარჩენები ფიქ- 

სირების ხსნარს ჯერ აყვითლებს, წემდეგ აძლევს ყავისფერს. ფიქსი- 

რების ხსნარის ასეთი მდგომარეობა გავლენას ახდენს ნეგატიევზე და ღე- 
ბავს მას, ზოგჯერ ნეგატივის ზედაპირხე ქმნის ძნელად მოსაშორებელ 
ლაჟებს. ამისათვის საჭიროა გამომჟღავნების შემდეგ ფიქსირების დაწყე- 

ბამჯე ფირები გავრეცხოთ ოთახის ტემპერატურის მქონე წყლით ან 

სპეციალური ხსნარით, რობლის შემადგენლობაში შედის სხვადასხვა სა- 
ხის მჟავე ნივთიერებანი. ამის მიაეკდვით ხსნარების “ემადგენლობაც სხეა- 
დასსგანაირია: 

1, ნატრიუმის ბისულფიტი 390გ 

წყალი. ... · 10:00 მლ 
2. ძმარძჟავა (30 %-იანი) 20 –– 50 ყლ 

წყალი 1000 მლ 

3. ლიმონმჟავა 15-– 30გ 
წკალი , 10ეე მლ 

წყლის მაგივრად თუ რომელიმე ამ ხსიართაგანს ვიხმართ, შედეგი 

უკეთესი იქნება. 

გარეცხვა ღა გაშრობა 

ფიქსირების %ემდეგ ნეგატივის დამუშავების მომდევნო პროცესია 

გარეცხვა და გამრობა. გარეცხვის საშუალებით წარმოებს ფოტოგო:- 

ფიული ფენიდან პიპოსულფიტის ნარჩენის მოცილება. ამ მიზნით საჭიროა 

წყალმი მოვათავსოთ ნეგატივი. დიფუზიის საზუალებით ნეგატივის ჟე- 

ლატინის ფოტოფენიდან წყლის მოქმედებით გამოირეჯკბება ნარჩენები. 

დიფუზიის მოვლენის გავრცელების სისწრაფე დამოკიდებულია ნარჩენის 

კონცენტრაციაზე და ფოტოფენის გარშემო სყოფი წყლის ცვლილებაზე. 
დაკვირვებებმა გვიჩვენა, რობ რაც უფრო ხშირად იცვლება წყალი, მით 
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უფრო სწრაფად ხდება დიფუზია, მაგრამ თუ ფოტოფენის გარეცხვა 

წარმოებს წყლის დინების დროს, დიფუზიის პროცესი უფრო სრულაღ 

და სწრაფად ჩატარდება, ვიდრე დამდგარ წყალში, თუნდაც წყალი ხში- 

რად ზევცვალოთ. წყლის დინების შემთხეევაში ნეგატივების რეცხვა უზდ> 

ვაწარმოოთ 10 –– 15 წუთს მაინც. შეიძლება გაგრძელდეს 1 -––- 2 საა- 

თამდე; ხანგრძლივი რეცხვა 10-20 ტემპერატურის დროს მავნე არაა. 
დამდგარი წყლით რეცხვის დროს წყალი უნდა ბევცვალოთ ყოველ 5 

წუთძი 10-ჯერ, შეითლება 6 -–- 7-ჯერ. თუ რეცხვა საკმარისად არ ჩა- 

ტარდა, ფოტოფენის ზედაპიოზე გაშრობის შემდეგ შეიქმნება ნ აფიფქი, 

რომელიც ემსგავსება ფანჯრის მინაზე ყინვების დროს მიღებულ გამო- 

სახულებას. ნაფითქის გაჩენა გამოწვეულია ფოტოფენაში არსებული ნარ- 

ჩენების კრისტალებით. ასეთ შემთხვევაში საჭიროა ნარჩენების არსებობის 

გამოსარკვევად გამოვიყენოთ სპეციალური ხსნარი, რომელშიაც შედის: 

მან5განუმმჟავაკალიუზი 0,1გ 
მწვავე ნატრიუმი 1.გ 

გამოხდილი წყალი . 1010 6ლ 

ორ სინჯარაში უნდა მოვათავსოთ განსაზღვრული თანაბარი რაო- 

დენობის ასეთივე ხსნარი, ერთ სინჯარას ეუმატოთ სუფთა წყალი 5 მლ- 

მდე, მეორე სინჯარას კი –- ნარეცხი წყალი, რომელშიაც ნეგატივები 

იმყოთებოდა 3 -– 5 წუთს მაინც. თუ მეორე სინჯარაში მყოფი ხსნარი, 

პირველი სინჯარის ხსნართან შედარებით, შეიცვლის ფერს მუქნწვანედ, 

მოლურჯო იწვანედ ან იისფრად, რეცხვა დასრულებული არაა, თუ ზი- 
ვიღებთ ვარდისთერს, გარეცხვა დასრულებულია. როცა ხსნარი გამო- 

ყენებულია ბეჭდვის დროს, მაშინ ხსნარის ღია მწვანე ფეოი გარეცხვის 

დამთავრების მაჩვენებელია. 

შესამოწმებლად შეიძლება ვიხმაროთ ასეთი ხსნარიე: 

კალიუმპერმანგანატი 1გ 
სოდა .·-1-–2გ 

წყალი . 1000 მლ 

ერთ სინჯარაში საჭიროა მოვათავსოთ სუფთა წყალი, მეორეში ნე- 

გატივებნამყოფი ნარეცხი წყალი: ორივე სინჯარაში წყლის რაოდენობა 

უნდა იყოს თანაბარი. შემდეგ სინჯარას ვუმატებთ კალიუმპერმანგანატის 

ხსნარის 1 –– 2 წვეთს; თუ შეღებილობას ორიეე სინჯარა ერთნაირი რაო- 

დენობით შეინარჩუნებს, ნეგატივების გარეცხვა დასრულებულია. გარეც- 

ხვის დაუსრულებლობის შემთხყევაში უფრო გვიან გაუფერულდება სუფთა 

წყლის სინჯარა. 

კალიუმპერმანგანატის მაგივრად ზოგჯერ შეიძლება ვიხმაროთ სახა- 
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შებლის ხსნარი. ამ სსნარის რამდენიმე წეეთი უნდა დავუმატოთ ორივე 

სინჯარას. ქიმიური რეაქცია იჟნება ასეთი 

ძე –– 2%ე,)5,0კ = 2Mეჰ -L M0,5)0ე. 

სინჯარის ლურჯი შეღებილობა გარეცხვის დაუმთავრებლობის ნიშანია. 

ვ. მიხაილოვი იძლევა წინადადებას შემოწნება მოხდეს სხვაგვარი 

მეთოდით. გამოსაყენებელი ხსნარის 'მემადგენლობაც განსხვავებულია: 

მანგანუმმჟავაკალიუში 12.გ 

მწვავე ნატრიუმი 248გ8 
გამოხდილი წყალი , .„ 1000 მლ 

250 მლ გადადუღებულ გაცივებულ წყალს უნდა დავუმატოთ 1 მლ 
ასეთი ზსნარი, რის გამოც წყალი შეიღებება იისფრად. ამ ხსნარს უნდა 

დავუმატოთ ნეგატივის ნარეცხი წყალი. კარგი გარეცხვის დროს ხსნარი 

ფერს არ შეიცვლის, ხოლო თუ ნარჩენები იმყოფება თუნდაც მცირე 

რაოდენობით, 30 წამის შემდეგ ხსნარი შეიღებება ნარინჯისფრად. 

ხამი წყლით ხსნარების დამზადების ან ნეგატივების გარეცხვის დროს, 

ფოტოფენის ზედაპირზე ზოგჯერ შეიქმნება ბადისებური გამოსახულება. 

ეს გამოწვეულია კალციუმის, ·ალუმინისა და ზოგიერთი სხვა ნივთიერე- 

ბის ლეერთებით. ამ მოვლენის საწინააღმდეგოდ საჭიროა ვიხმაროთ 0,5% 

ძმარმჟავა ან მარილმჟავა. რომელიმე მჟავაში 1 –2 წუთის განმავლო- 

ბაში უნდა მოვათავსოთ ფიოები, რის შემდეგ მჟავას მოსაცილებლად 

მდინარე წყლით ვრეცხოთ 3 – 5 წუთის განმავლობაში. · 

ნეგატივების გაშრობისათვის საჭიროა შევქმნათ ნორმალური პირო- 

ბები და შრობაც კარგად ჩატარდება. ჰაერის დიდი ტენიანობის, დიდი 

ტემპერატურის ან სხვა მიზეზების გამო გაშრობა შეიძლება ჩატარდეს 

ცუდად და ნეგატივებიც გაფუჭდეს. გაშრობის დასაჩქარებლად არ შეიძ- 

ლება გავზარდოთ ტემპერატურა, რადგანაც 30 ––- 40” ჟელატინის ფოტო- 

ფენა იწყებს დნობას. პაერის ძლიერი ტენიანობის გამო შრობა მიმდი- 

ნარეობს ნელა, ნეგატივების ზედაპირი იმტვერება, თანაც წარმოიშვება 

გამჭვირვალე მცირე ზომის ლაქები. მტვრიანობას იწვევს აგრეთვე ვენტი- 

ლატორის საშუალებით ხელოევნური გამრობა. გაშრობის დასაჩქარებლად 

არ შეიძლება გამოვიყენოთ სპირტებიც, რადგანაც სპირტები იწვევენ 

ფოტოფენის ქვეშსადების დეფორმაციას, ფოტოფენის ზედაპირზე ქმნის 

ლაქებს, ზოლებს და სხვა. განსაკუთრებით ცუდად მოქმედებს ეთილის 

სპირტები, შედარებით უფრო ნაკლებად -–– მეთილის სპირტები. საერთოდ, 

სპირტებით სწრაფად გაშრობა იწვევს ნეგატივების ოპტიკური სიმკვრი- 

ვის და კონტრასტულობის ზრდას. 

კარგ შედეგს იძლევა გაშრობის წინ ფოტოფენის ფორმალინით დათ- 
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რიმლვა. ამისათვის საჭიროა გარეცხილი ნეგატივი 5 წუთს მოვათავ- 

სოთ ფორმალინის 2% ხსნარში, შებდეგ გავრეც6ნოთ წყლის დინებით 

და გავამროთ. ამგვარი დათოიმლვის უპირატესობა ის არის, რომ ნე- 

გატივეეზე გავლენას ვეღარ ახდენს ჰაერის 40 – 50- ტემპერატურა და 

პაერის ტენი. 

როცა საჭიროა ნეგატივის სასწრაფოდ გაშრობა, უნდა გამოვისენოთ 

პოტაშის ხსნარი. 100 მლ წკალში უნდა გავასნათ 120 გ პოტაში და 

მასში 5 წუთის განმავლობაში მოვათავსოთ გარეცხილი ნეგატივი, შემ- 

დეგ ნეგატივის ზედაპირი შევამშრალოთ საფილტრე ქაღალდით და გაეწ- 
მინდოთ რბილი ქსოვილით. პოტაშით დამუშავების შედეგად ფოტოფენა 
ხდება გამძლე და ნეგატივის დაზიანება საშიშროებას აღარ წარმოადგენს. 

ბეჭდვის შემდეგ ნეგატივის შენახვის დროს საჭიროა ნეგატივი ახლად 

დავასტელოთ, გავრეცხოთ და გავაშროთ. ნეგატივის ზედაპირიდან პო- 

ტაშის მოსაცილებლად ნეგატივის ზედაპირს ვასველებთ წყლით და შემ- 

დეგ ჩამოგრეცხავთ წყლის მცირე რაოდენობით, რათა ფოტოფენის და 

პოტაშის კონცენტრაცია სწრაფად არ შეიცვალოს. თუ წყლის დიდი 

რაოდენობით ვიმოქმედებთ, ე, ი. ნეგატივს მოვათავსებთ ისეთ ჭურ- 

პელში. სადაც ბევრი წყალი ასხია, მოსალოდნელია ფოტოთფენაზე გაჩნ- 

დეს ბადისებური სახის ბზარები, რის გამოც შემდეგი პროცესების შე- 

სასრულებლად ნეგატივი უვარგისი ხდება. 

ნეგატივის გაძლიერება 

ნეგატივის გაძლიერება წარმოებს იმ შემთხვევაში, თუ გამოსაზულება 

მკრთალად მაინც მოჩანს. გამოსახულების სიძკრთალე გამოწვეულია: 

1) გადაღების მცირე კონტრასტულობით და 2) ნეგატივის არასრული 

გამომჟყღავნებით. ნეგატივის ოპტიკური სიმკვრივის გასაძლიერებლად 

იხმარება ორი ძირითადი მეთოდი: 1) რომელიმე ლითონის დალექვა 

ლითონვერცხლის ზედაპირზე; 2) ნეგატივის ფერის გაძლიერება, რასაც 

ვაღწევთ სინათლის მოქმედების შედეგად. 

ყველაზე უფრო გავრცელებულია ვერცხლისწყლით გაძლიერება, რო- 
მელიც ხდება სულემის დახმარებით. აზ მეთოდის ნაკლი ის არის, რომ 

სულემა მომწამლავი ნივთიერებაა და საფრთხილო მოსახმარია. პროცესი 

მიმდინარეობს ორ სტადიად: ჯერ წარმოებს ნეგატივის გათეთრება, შემ- 

დეგ გაშავება. 
გათეთრებისათვის უნდა ვიხმაროთ ხსნარი შემადგენლობით: 

სულემა , 60 გ 

ცხელი წყალი . 1000 მლ 
მარილმჟავა 4 მლ 
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მარილმჟავას ვუზატებთ წყლის და სულემის ხსნარს, მისი გაცივების შემ- 

დეგ- 
ნეგატივის გათეთრების დროს ფოტოგრაფიული გამოსახულების ლი- 

თონვერცხლის შავი ადგილები იჟანგება ქლორვეოცხლად და თეთრდება, 

სულემა კი აღდგება თეთრი ფერის კალომელად 

2LL.CI, +- 2ბუე=22C01 –L Lწჟ, CI; 

იონების სახით იქნება 

IC -L ად=IIდ -L #თ, 

გაშავებისათვის მიღებულია ხსნარი სხვადასხვა შემადგენლობით: 

10%-ანი ნატრიუმის სულფიტი, ჰიდროქინონის სამჟღავნი, მჟაუნმჟავა- 

რკინის სამჟღავნი, წყალში გახსნილი ამიაკი. 

ნატრიუმის სულფიტით აღდგენის რეაქცია მიმდინარეობს ამგვარად 

LIC1CI,+–Mი,50ე-LII.0 =2LV--2LLC1--Mეე§ი,: 

რეაქციის შედეგად გამოიყოფა ლითონვერცხლისწყალი, რომელიც აწარ- 

მოებს გამოსახულების გაძლიერებას. სამჟღავნების ხმარების დროსაც 

გამოიყოფა ლითონვერცხლი და ლითონვერცხლისწყალი. 

ამიაკის ხმარების დროს მივიღებთ ასეთ რეაქციას: 

1 CI1-+- 2XIIვ = XII,IIდ,CI--MII.CI; 

რეაქციის შედეგად მიღებულ ნაერთს – XII,IIC,C1 აქვს შავი ფერი. 

ნეგატივის გაძლიერების კარგ შედეგს იძლევა ქროზიანი გამაძლიერე- 

ბელი. გათეთრება წარმოებს შემდეგი სახის ხსნარით: 

ორქრომიანი კალიუმი 10გ 
მარილმჟავა 5-15 მლ 

წყალი , 1000 მლ 

ხსნარში რაც უფრო მეტია მარილმჟავა, მით უფრო სწრაფად წარ- 

მოებს გათეთრება. მჟავას რაოდენობაზე დამოკიდებულია აგრეთვე გაძ- 

ლიერებაც: როცა მჟავა არის 7--9 მლ, გაძლიერება დიდია, 12-15 მლ 

დროს-–საპულო, ხოლო 19-22 მლ დროს-–სუსტი. გათეთრების პროცე- 

სის დროს წარმოებს ვერცხლის დაჟანგვა და ქლორვერცხლად გარდაქინა 

ICI ,0,+ 14LICI--6.სო=2CLCIვ--20CI--6M%-C01-!-.71I,0. 

გათეთრებულ ნეგატივს +«ეცხაეენ, ამუშავებენ 10%-იანი კალიუმის მე- 

ტაბისულფიტის ან 9%-იანი ნატრიუმის ბისულფიტის ხსნარში. ასეთი 
დამუშავებით იზრდება გაძლიელების ხარისხი. გაშავების დროს სამჟღავ- 
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ნის მოქმედებით ქლორეერცხლი უკანვე აღდგება ლითონეერცხლად. 

შტრიხოვანი ნეგატივების გაძლიერება შეიჭლება ვაწარმოოთ სპილენ- 

ჰის გამაძლიერებლით, რომლის შემადგენლობაში შედის: 

სპილენძის შაბიამანი 120 ჭ 

ბრომკალიუმი 40 გ 

წყალი . 100ე მლ 

გათეთრების ქიმიური რეაქცია წარმოებს ამგვარად 

Cსს. -–ათ=ბეს;--0სს.. 
იონების სახით იქნება 

ლის + ათ=4ბყ -“I-Cს. 

გათეთრებული ნეგატივი 1 წუთს უნდა ვრეცხოთ წყალში, შებდეგ გა- 

ვაშაოთ 10%-იან ვერცხლის ნიტრიტში 

C98IL-I-2-4-X0ე= CV(X0ე),–– ბე8.<+-4 ე. 

ნეგატივების გაძლიერების დროს, რომ არ დაზიანდეს ფოტოფენის 

ჟელატინი და ქვესადები, საჭიროა შევასრულოთ ზოგიერთი დამატებითი 
პროცესი: 

1. ნეგატივების დათრიმლვა ხსნარით, რომელშიაც შედის: 

ფორმალინი (40%-იანი) 10 მლ 

უწყლო სოდა 5გ 
წყალი .„ 1000მლ 

2. ნეგატივების გაძლიერება ვაწარმოოთ გამომეღავნების, ფიქსირე- 

ბის და გარეცხვის შემდეგ. 

3. გათეთრებული ნეგატივების დამუშავება ვაწარმოოთ ამიდოლის 

სამჟღავნში, რომელშიაც არ შედის ტუტოვანი ნივთიერება: 

უწყლო ნატრიუმის სულფიტი · 25 ზ 

ან კრისტალური ნატრიუმის სულფიტი. 50გ 
ამიდოლი . 5გ 
წყალი „. „ 1000 მლ 

ამიდოლის შერევა ხსნარში წარმოებს ხსნარის გამოყენების წინ, 

რადგანაც ეს ნივთიერება ხსნარში მალე ფუჭდება და დამზადებული 

ხსნარის გაჩერება არ შეიძლება. 

ნეგატივის დასუსტება 

ნეგატივის დასუსტება ეწოდება ისეთ პროცესს, როდესაც ვამცირებთ 

ჯგამოსახულების მეტად დიდ სიმკვრივეს ლითონვერცხლის ნაწილების 

მოცილებით. 
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მოუჟმედების ხასიათის მიხედვით შემსუსტებელი ნივთიერებანი იყოფა 

სამ ჯგუფად: 
1. სუბტრაქტული წ“ესუსტება, როცა ოპტიკური სიმკვრივე მცირდება 

ერთნაირი სიდიდით, ხოლო კონტრასტი შეუცვლელი რჩება. 
2. პროპორციული Lესუსტება, როცა ოპტიკური სიმკვრივე მცირდება 

პროაორციული თანაბრობით, რის შედეგად ,მცირდება კონტრასტი და 

გამოსახულება პერბილდება. 

3. სუპბერპროპორციული შესუსტება,––რაც უფრო დიდია ოპტიკური 

სიმკვრივე, მით უფრო «ლიერ ა«ესუსტდება და გამოსახულება მნიწვნე- 

ლოვნად შერბილდება. 

სუბტრაქტული შესუსტების დროს იხმარება ორი ხსნარი: 

პირველი ხსნარი 

წითელი სისხლი, ნარილი 100 გ 

წვალი . 1000 ნლ 

მეორე ხსნარი 

კოისტალური ნატრიუმის პიპოსუდ ფიტი 100 გ 

წყალი „ 1000 მლ 

პირველი ხსნარის 1 ნაწილი უნდა შევურიოთ მეორე ხსნარის 13 ნა- 
წილმი ღა მივიღებთ სამუშაო ხსნარს. 

ქიმიური რეაქციის დროს ლითონვერცზხლი იჟანგება წითელი სისხლის 

მარილით 

4)1V--41:.| I 6%(CX),| =– 31) L6C(CM)4|+–- ტე 2(CMიე); 

2 LC(CCMა) ნივთიერება წყალში არ იბსნება, სამაგიეროდ იხსნება ჰი- 

პოსულფიტში 

ბფIნ0(CX)კ)+-6%2;§,0ე= Xი,(წ0(CX)--+-2X%ე,(49,(5,0;)ე). 

წარმოშობილი კომპლექსური მარილი კი ფოტოფენას ჩამოსცილდება 

წამორეცხვის დროს. 

პროპორ ციული შესუსტებაც წარმოებს ორი ხსნარით: 

პირველი ხსნარი 

წითელი სისხლის მარილი .5=10გ 

წყალი 1000 მლ 

მეორე ხსნარი 

კრისტალური ნატრიუმის პიპოსულფიტი · L50–-200გ 

წყალი 1000 მლ 
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ნეგატივები 1-4 წუთს ჯერ მუშავდება პირველ ხსნარში, შემდეგ 5 
წუთს მეორე ხსნარში. 

ქიმიური რეაქცია ვითარდება ამ სახით: 

21XI0, + 3L,90, = 2X0§0, + L,§0, + 3II,0 -C 50; 

10 + 51,590, -- 50=5#4ყ.90, –- 5IL,0. 

საერთო სახით მიიღება ასეთი რეაქცია 

2LV00, +- 889,50, +- 10#. = 54%0,50, +- 2XIM50, -L L.50, + 8,0. 

სუპერპრობორციული შესუსტება წარმოებს ხსნარით, რო- 
მელშიაც შედის: 

გოგიოდმჟავაანონიუმი 20 გ 

კონცენტრირებული გოგირდმვავა , 16ლ 

გამოხდილი წყალი .„ 10ე>» მლ 

ხსნარის მოქმედების ძალა რომ შევამციროთ, მას უნდა დავუმატოთ 

ქლორნატრიუზის მცირე რაოდენობა: ბსნარის 100 მლ შეიძლება დაემა- 

ტოს 1%-იანი ქლორიანი ხსნარის 1,5 –– 2 მლ. ასეთი ხსნარი გამძლე არ 

არის, რისთვისაც საჭიროა მისი გამოყენება დამზადებისთანავე. 

ნეგატივების შესუსტება უნდა ვაწარმოოთ მათი გარეცხვის და გა- 

შრობის შემდეგ. გამშრალი ნეგატივები წინასწარ ნახევარი საათით უნდა 

მოვათავსოთ წყალში, შესუსტების პროცესის ზემდეგ საჭიროა 15. წუთს 

ვგრეცხოთ წყლის დინების ქვეშ ან გამოვცვალოთ წყალი რამდენიმეჯერ. 

ნეგატივის ეუალის მოსაცილებლად საჭიროა გამოვიყენოთ ხსნარი: 

მანგანუმმჟავაკალიუმი 1გ 

წყალი „ 1000 მლ 

ნეგატივი შესუსტების პროცესის ჩატარების შემდეგ, მიიღებს ყავის- 
ფერს. ამის საწინააღმდეგოდ უნდა გამოვიყენოთ 2 -–– 3 %-ანი ნატრიუმის 

ბისულფიტის ხსნარი. დასასრულს ხეგატივი უნდა გავრეცხოთ და გავა- 

შროთ. 

ნეგატივების დამატებითი დამუმავება, გაძლიერება ან შესუსტება უნდა 
ვაწარგოოთ მხოლოდ იმ შემთხევევაში, როდესაც განმეორებითი გადა- 

ღება შეუძლებელია, გამოსახულების დაბეგდვა კი აუცილებელია. ნეგატი- 

ვების ასეთი დამუშავების დროს, მაგალითად, გაძლიერებისას, ყოველ- 

თვის იზრდება მარცვლოვანება, შესუსტებისას კი, სიმკვრივის შემცირე- 

ბასთან ერთად, გამოსახულების ჩოდილიანი ნაწილებიც ქრება. შესაძლოა 

ნეგატივები უარესადაც დაზიანდეს. ამისათვის ნეგატივების დამატებითი 

დამუშავება სახიფათოა, გაძლიერებისა და შესუსტების პროცესი უნდა 
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გამოვიყენოთ გამოღეალი მდგომარეობის დროს. ასეთი პროცესების ჩა- 

ტარებისას უნდა გამოვიჩინოთ დიდი დაკვირვება და სიფრთხილე, რათა 

ნაკლოვანი მხარეების გამოსწორების მაგიერად არ დაგაზიანოთ გამომ- კლოვ ეე გბ ე გივოად დავ გ 

ჟღავნებული და ფიქსირებული ნეგატივები. 

რაოდენობითი ფოტოგრაფიული მეთო.ღი და 
ტონების წარმოქმნის თეორია 

რაო.ღენო. ბითი ფოტოგრაფიული მეთო.დის პრინციპი. 

სენსიტო მეტრული შემოწმება 

ფოტოგრაფიული ფენები თავისი შემადგენლობითა და ხასიათით ერ- 

თნაირი არ არის. ამისათვის ფოტოგრაფიულ ფენებს აქვს განსხვავებული 

შუქმგრძნობელობა, გამოსახულების ჩრდილებისა და ფენების გადაცემა 

და სხვა. ფოტოგრაფიული პროცესების მაღალხარისხოვნად შესრულები- 

სათვის საჭიროა შუქმგრძნობი მასალის ხასიათისა და თვისებების ცოდნა. 

ამ მხრივ განსაკუთრებული მნიშვნელობა აქვს შუქმგრძნობელობის 

შესამოწმებელ, გამოკვლევის რაოდენობით მეთოდებს.თე- 

ორიულ ფოტოგრაფიაში ამ მეთოდების გამოყენებას სენსიტომეტრია 

ეწოდება, რაც სიტყვა-სიტყვით ნიშნავს „მგრძნობელობის გა- 

ზომვას.“ ასეთი გაზომვის მეთოდების შესწავლას უაღრესად პრაქტიკუ- 

ლი მნიშვნელობა აქვს. ფოტოგრაფიის რაოდენობით მეცნიერებას საფუ- 

ძველი ჩაუყარეს ხერ ტერმა და დრიფილდმა 1890 წელს, როცა გა- 

მოქვეყნდა მათი გამოკვლევები ფოტოგრაფიული ფენის მახასიათებე- 

ლი მრუდის შესახებ. ეს მრუდი წარმოდგენას იძლევა ფოტოგრაფიული 

ფენის ოპტიკური სიმკვრივისა და ფოტოფენაზე მოქმედი სინათლის რაო- 

დენობის ურთიერთდამოკიდებულების შესახებ. თანამედროვე სენსიტო- 

მეტრია ფოტოგრაფიული პროცესების ერთ-ერთი მე- 

ცნიერული დარგია, რომელიც შეისწავლის შუქმგრძნო- 

ბი ფენების თვისებებს. 

სენსიტომეტრიის შესწავლისათვის საჭიროა ვიცოდეთ, თუ რა სიდიდეს 

წარმოადგენს სინათლის ძალის ერთეული. ასეთი ერთეულის სი- 

დიდის განსაზღვრა პირობითია. მაგალითად, ინგლისში სინათლის ძალის 

ერთეულად მიღებულია სპერმაცეტის ცხიმის სტანდარტული სანთელი; 

სხვა ქვეყნებში დიდი ხნის განმავლობაში მიღებული იყო გეფნერ-ალტე- 

ნეკის სანთელი, რომელიც სიდიდით ეთანასწორებოდა ამილძმრის ეთერის 

სტანდარტული ნათურის ნათებას. 1909 წლიდან საზღვარგარეთ შემო- 

ღებულ იქნა ახალი საზომი ერთეული, საერთაშორისო სანთელი, 
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რომელიც მიღებულია საბჭოთა კავშირშიაც. საზომ ერთეულთა შორის 

სიდიდის მიხედვით არსებობს ასეთი დამოკიდებულება: 

საერთაშორისო სანთელი . „+ 1,0 
გეფნერ-ალტენეკის სანთელი . 0.9 
ინგლისური სანთელი . „ 1,03 

ერთი საერთაშორისო სანთელი დაახლოებით ეთანასწორება იმ სი- 

1 

20 

რის ერთი კვადრატული სანტიმეტრი გამყარების პროცესში. ერთსანთლი- 

ანი ეტალონის დამზადება ძნელია, ამისათვის ამზადებენ რამდენიმესან- 

თლიან სპეციალურ ელექტრონათურებს. სინათლის წყაროს მიერ ერთ 

წამში გამოსხივებული სინათლის ენერგია სინათლის ნაკადია, რომლის 

საზომი ერთეულია ლუმენი. ლუმენი არის ერთი საერთაშორისო სან- 

თლის მიერ ერთეულსბეულოვანი კუთხის –- სტერადიანის შიგნით შექმ- 

ნილი სინათლის ნაკადი. ერთი წერტილის ირგქლიე, ე. ი. ერთ სფეროში 

არის მოთავსებული 4» სტერადიანი, ამისათვის ერთი სანთლის სინათლის 

ნაკადი იქნება 4: ლუმენი; 7” სანთლის სრული ნაკადი 

#=4>”1. · 

თუ სხეულის რომელიმე 5 ზედაპირზე ეცემა სინათლის ნაკადი, მაშინ 

ფართობის ერთეულზე სინათლის ნაკადი 

ნათლის ნაწილს, რომელსაც ასხივებს გადნობილი პლატინის ზედაპი-   

,- 7», 
ა 

ამ სიდიდეს განათებულობა ეწოდება. განათებულობა დამოკიდებულია 

სინათლის წყაროს ძალაზე და იმ მანძილზე, რომლითაც იგი დაშორებუ- 

ლია სინათლის წყაროდან. სფეროს ცენტრში მყოფი სინათლის წყაროს 

მიერ გამოწვეული #-რადიუსიანი სფერული ზედაპირის განათებულობა 

8-7, 
ა 

რადგანაც # =472:1, ხოლო სფეროს ზედაპირის ფართობი 5=4>/1”, ამი- 

სათვის 
421 . 

4”: ' 

8-7. 
#ჯ“ 

თუ ერთი და იგივე წყაროს XI ძალა მუდმივია, მაშინ წერტილოეანი სი- 
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ნათლის წყაროს მიერ გამოწვეული განათებულობა უკუპროპორციულია 

სინათლის წყაროდან მანძილის კვადრატისა. 

თუ 1=1 სანთელს და 7:=1 მეტრს, მაშინ 

სან #=1-;   

განათებულობის ასეთ ერთეულს ლუქსი ეწოდება. 

ლუქსი არის ისეთი განათებულობა, რომელსაც მოგვცემს 1 სანთელი 

1 მეტრით დაშორებულ მანძილზე სინათლის სხივებისადმი პერპენდიკუ- 

ლარულად დაყენებულ ზედაპირზე. 
თუ #=1 ლუმენს და §8=1მ?, მაშინ 

მ 
#= 1“-5- =1 ლუბსს; 

მეორენაირად, ლუქსი არის ისეთი ზედაპირის განათებუ- 

ლობა, რომლის 1 მჭ ფართობზე თანაბრად განაწილებუ- 

ლია 1 ლუმენი სინათლის ნაკადი. 

განათებულობის სიმძლავრესთან ერთად მნიშვნელობა აქვს აგრეთვე 

განათების ხპანგრძლიობას. განათებულობისა და ხანგრძლიობის დამოკი- 

დებულება განისაზღვრება ექსპოზიციით ანუ განათებულობის 

რაოდენობით 

Iს =7#·Lს, 

სადაც # არის ექსპოზიცია ანუ განათებულობის რაოდენობა; 

# –- ზედაპირის განათებულობა ლუქსებში ან მეტრ-სანთლებში;, 

L –- განათებულობის დრო წამებში. 

განათებულობის ერთეული არის სანთელი-მეტრი-წამი ანუ ლუქსი-წამი. 

სინათლის წქარო. სენსიტო.მეტრიაში, ექსპო. ჭიციის მოდულატორი 

ფოტოგრაფიული ფენის ზედაპირზე სხვადასხვანაირ გავლენას ახდენს 

სინათლის წყაროები და სინათლის სპექტრალური შემადგენლობა. ამი- 

სათვის სენსიტომეტრიაში უნდა გამოვიყენოთ ისეთი სინათლის წყარო, 

რომელიც განსაზღვრავს სინათლის ძალასაც და სინათლის სპექტრალურ 

აღნაგობასაც ფოტოგრაფიული შუქმგრძნობიარე მასალა უმთავრესად 

გამოყენებულია დღისით, ამიტომ შერჩეული სინათლის წყარო უნდა ეთაე- 

სებოდეს დღის საშუალო სინათლეს. მაგრამ თანამედროვე სინათლის 

ტეჟნიკა ჯერჯერობით არ იძლევა ისეთ წყაროს, რომელიც გვაძლევდეს 

დღის სინათლის შესაბამის სპექტრს. ამ მდგომარეობის გამოსასწორებ- 
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ლად ხმარობენ სპეციალურ შუქფილტრს, რობლის გამოყენებაც იძლევა 

სინათლის ენერგიის განაწილების ისეთ საშუალებას, რაც ენთხვევა დღის 

სინათლის მოქმედებას. რადგანაც გამოსხივების სპეციალურ დახასიათებას 

იძლევა სინათლის წყარო ფერადი ტემპერატურით, სენსიტომეტრის სი- 

ნათლის წყაროც უნდა ხასიათდებოდეს ფერადი ტემპერატურით. ფო- 

ტოგრაფების საერთაშორისო კონგრესზე 1925 წელს პა- 

რიზში და 1928 წელს ლონდონში მიღებულ იქნა ისეთი სინათლის წყარო, 

რომლის ფერადი ტემპერატურა იყო 2360“, გამოიყენეს <უქფილტრი, 

სინათლის ენერგია გაანაწილეს იმგვარად, რომ მისი გამოსხივება იცვლე- 

ბოდა 350 – 700 მმკ ფარგლებში და რომელიც ეთანაბრებოდა დღის 

საშუალო სინათლის ენერგიის განაწილებას. სინათლის წყაროს ასეთ პი- 

რობებს აკმაყოფილებს აცეტილენის ალი და ვოლფრაზის ელექტრონა- 

თურა; შედარებით უფრო ადვილი სახმარია უკანასკნელი სახის ელექ- 

ტრონათურა. 

რ. დევისის და კ. ჯიბსონის წინადადებით გამოყენებულ იქნა 
თხევადი სპილენძ-კობალტის შუქფილტრი. ეს ნივთიერება შეიცავს ორ 

ხსნარს, რომლებიც მოთავსებულია სპეციალურ მინაში. თითოეული ხსნა- 

რის სისქე არის 1 სმ, ხოლო სამი მინის სისქე, რომელთა შუა მოთავ- 

სებულია ხსნარები, აღწევს 2,5 მმ. ხსნარების შემადგენლობა ასეთია: 

პირველი ხსნარი 

გოგირდმჟავასპილენძი 3,707 ბ 

მანიტი . 3,707 გ 

პირიდინი  , 300 მლ 

გამოხდილი წყალი 100უ გლ 

მეორე ხზხსნაოი 

გოგირდმჟავაკობალტისა და: ამოვიუმის ორმაგი მარილი 26,827 გ 

გოგირდმჟავასპილენძი „ 27,180 გ 

გოგირდმჟავა . 1000 მლ 

გამოხდილი წყალი . . 1000 მლ 

სენსიტომეტრიისათვის გამოყენებულია ფოტო-კინო ინსტიტუტში და- 

მზადებული ნორმალური სინათლის წყაროს აპარატი, რომელიც შედგე- 

ბა: ვოლფრამის ელექტრონათურის, თხევადი უუქფილტრის, ამპერმეტოის, 

ვგოლტმეტრისა და რეოსტატისაგან. ვოლფოაბას ელექტრონათურის სი- 

ნათლის წყაროდან წამოსული ენერგია პუქფილტოში გავლის “წეხდეგ 

მცირდება ზუქფილტრის გატალრესის კოეფიციენტის მიხეღვით. მაგალი- 

თად, ვოლფრამის ელექტრონათურა თუ იძლევა 10 საერთაშორისო სან- 

თელს, შუქფილტრის კოეფიციენტის სიდიდე კი არის 0, 1352, მაშინ 

წუქფილტოიდან გამოსული სინათლის ძალა იჟაება 
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10-0, 1352 = 1, 35 სანთელი. 

განსაზღვრული ექსპოზიციის დროს სინათლის წყაროს მიღებული ძალა 

მუდმივი რჩება. 

როგორც ვიცით, ექსპოზიცია განისაზღვრება განათებულობის და 

დროის სიდიდით. მოცემულ სიდიდეთა ცვლილებებით ვღებულობთ: 

1) დროის მუდმივგობისას -- 

#M.=I, ს 

X3== Iს ჯ. 

# =7ჟი ჯ.. 

2) მუდმივი განათებულობის დროს –– 

წჩ-რ ი MI) 

IX71ე= 19; 

#”. = #ჯ წი: 

3) განათებულობისა და დროის („ცვალებადობის შემთხვევაში –-- 

1:= LM, ს: 
#ე == 1% სე: 

წ. CL ით ჩა: 

პიოველ შემთხვევაში, როცა #=000§L, ვღებულობთ 

#7. :#9. ..... I.»ა=717,1!'75L: თ... 215 == 79%) :IMე 1 თ. : წილ 

მეორე შემთხვევაში, როცა 2=000§,, ვღებულობთ 

#M,: 175 1 თ.ა »,.,=79::#M LM თ... :101ს=11:% წთ. 'L. 

პირეელ შემთხვევაში ექსპოზიციები განისახღვრება განათებუ ლ ო- 

ბის სკალით, მეორე წფემთხვევაში –– დროის სკალით. 

გსეთ სენსიტომეტრულ სელსაწყოებს, რომელთა საშუალებით ხდება 

ეჭაპოზიციების გამოანგარიმება განათებულობის და დროის მუდმივობის 

დფენთხვევებზი, ექსპოზიციის მოდულატოოები ეწოდება. 

ოპტიკური სოლის თეორია 

ექსპოზიციის მოდულატორის ერთსახეობას წარმოადგენს ხერტე- 

რის და დრიფილდის ხელსაწყო. ამ ხელსაწყოს მუშაობის პრინციპი 

იპაში მდგომარეობს, რომ განათებულობა მუდმივია, ხოლო დრო ცვალება- 
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დი. ხელსაწყოს უმთავრესი ნაწილია7ჰორიზონტალურ ღერძზე მბრუნავი 

ლითონის დისკო (ნახ. 25). დისკოს აქვს განაჭერი ცხრა საფეხურით, 
რომლებიც ქმნის სხვადასხვა ზომის კუთ- 

ხეს ხელსაწყოების უმეტეს ნაწილში 

კუთხეების სიდიდეები იცვლება გეო- 
მეტრიული პროგრესიის მიხედვით, რის 

გამოც სენსიტომეტრს მოდულატორი 

ეწოდა. ყველაზე დიდი კუთხეა 180?, 

ხოლო ყველაზე მცირე -–- 0, 7037. დის- 

კოს ერთ მხარეზე მქიდროდ არის მი- 

მაგრებული გამოსაცდელი ფირფიტა, 

მეორე მხარეზე კი იმყოფება დისკოდან 

თანაბრად დაცილებული სინათლის წყა- 

როები. დისკოს ბრუნვის დროს გახსნილ ნახ. 25. 

ფირფიტაზე სხვადასხვა განაჭერების 

გამო წარმოიშეება განსხვავებული ექსპოზიციები. ექსპოზიციების ცვლი- 
ლებაც განისაზღვრება გეომეტრიული პროგრესიით, შემცირება ან გა- 

დიდება ხდება ორ-ორჯერ. პირველი ექსპოზიცია თუ არის 40 სანთე- 
ლი-მეტრი-წამი“ თანასწორი, მეორე იქნება 20 სანთელი-მეტრი-წამის 
სიდიდის, ხოლო უკანასკნელი იქნება 0, 156 სანთელი-მეტრი-წამის ტო- 

ლი. ასეთი ხელსაწყოთი ჩეენ შეგვიძლია მივიღოთ დროის სკალის მნი- 
“ვნელობა. მსგავსი პოდულატორები “რეიქმნა შემდეგ პერიოდშიაც: 1928 

  

წელს აზერიკის სტანდარტის 

ბიუროს მიერ, 1931 წელს 

კი ისტმენ-კოდაკი III-8, 

როპელიკც6კ გამოყენებულია 

კინომრეწველობაში. 

მეორე ტიპის მოდულატო- 

რად, რომლითაც იქმნება 

განათებულობის სკალა, ით- 

ვლება )911 წელს გოლ- 
დბეოგის მიერ შექმნილი ოპტიკური სოლი. ოპტიკური სოლი 

მზადდება სპეციალური მინისაგან, იმგვარად, რომ +180») და „8IX 

სიბრტყეების შეერთება იძლევა კუთხეს (ნახ. 26), ხოლო ამ სოლიდან 

  

  

ნახ. 26. 

თუ ამოვჭრით ისი ნაწილს, მივიღებთ სამკუთხედს (ნახ. 27). ასეთ 

სამკუთხედისებურ სოლში გატარებული სინათლის სხივების ძალა შე- 
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იცვლება სოლის სისქის მიხედვით. სოლის ოატიკური სიმკვრივე იცელება 

ლამბეოტ-ბერის კანონის საფუძველზე. როგორც ვიცით 

#Xი=7:0C, 

  

  

|” IC სადაც # არის მოლეკულარული 

C ხ კოეფიციენტი; 
-> ”. მისი კონცენტრაცია; 

C _- სხანძ I რთ –- ფენის სისქე. 

| ?, –-# Cგ C რადგანაც ამ შემთხვევაში დ კონ- 

“ბ–ღ––ს–“.– ცენტრაცია მთელი სოლისათვის   
ერთნაირია, შეიძლება დავწეროთ 

#0=7:020=/V:C6. 
ნახ, 27. 

სამკუთხედების მსგავსების გამო მივიღებთ 

(991 
ი LL? 

სოლის სისქე განისაზღვრება 

თ= /:II) 

ამის მიხედვით 

Lს==7:06=)ს1=7001) 

თუ სოლის ნაპირის სიმკვოიეე ნულის ტოლი არ არის, მაშინ 

#აი= 7% + ”Iი ს. 

ჯე კოეფიციენტს ეწოდება სოლის მუდმივა. 

როდესაც 1=1სმ, მაშინ 

ჯე =9. 

სოლის მუდმივა რიცხობრივად გვიჩვენებს სოლის ოპტიკური სიმ- 

კვრივის ზრდას, სოლის სიგრძის ყოველი სანტიმეტრის მიხედვით. მაგა- 

ლითად, თუ /7:) =90, 5, მაშინ სიმკვრივე სოლის ყოველ სანტიმეტრზე 

იქნება მზარდი; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2, 5 და ა. შ. თუ ცნობილია სოლის 

კონტრასტულობა, შეიძლება განვსასღვროთ სოლის გაუმქვირობა და 

გამქვირვალობა. თუ /7:)==0, 5, მაშინ: 

დხ # I% 
IL ს. 

0. „100. 1.09 

0.5. , 3,16 0,32 
1210. 210,029 . 0,190 

1.5 „ 31.69 0,30 

20. 10ი,00 , 0,01 
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სოლის მინა შეიძლება იყოს შეღებილი, ან ზედაპირზე ჰქონდეს გადა– 

კრული ფერადი ჟელატინი. ზოგჯერ იხმარება საფეხურიანი ოპტიკური 

სოლი (ნახ. 28) ასეთ შემთხვევაში სოლის სიმკვრივე იზრდება არა- 
ლ 

“. 

    

ნახ. 28, 

თანაბრად, არამედ ნახტომისებურად, სოლის საფეხურების მიხედვით. 

ასეთი საფეხურიანი სოლის შესახებ წარმოდგენას იძლევა მე-16 ცხრილი. 

  

  

  

/ ცხრილი )16 

| 

შერფიტის | სოლის · სირი. სიმე: გაუმპეირობა | ბაპ შრი | ევსპოზიცია 
იე | 

1 1 0 1,00 1.00 1,00 

2 2 0.25 1,728 0,56 0,56 

ვ 3 0,50 3,16 0,32 0.32 

4 4 075 5,62 0,18 0,18 

5 5 1,00 10,00 C,10 0,10 

6 6 1,25 17,78 0,056 ' 0,056 

7 7 1,50 31,62 0,032 0,032 

8 8 1,75 56,23 0,018 0.018. 

9 9 2,09 102.00 0,010 0.010         
ამ ცხრილიდან ირკვევა, რომ გამქირვალობისა და ექსპოზიციის სიდი- 

დენი ერთმანეთის თანასწორია. 

ფოტოგრაფიულ ბრაქტიკაში ხშირად გამოიყენება გოლდბერგის სოლი. 

ამ ხელსაწყოს უპირატესობა აქვს ხერტერისა და დრიფილდის ხელსა– 

წყოსთან შედარებით. ერთი დიდი უპირატესობა ის არის, რომ ხეროტე- 

რისა და დრიფილდის ხელსაწყოს დიაპაზონი, გოლდბერგის სოლთან შე– 

დარებით, მცირეა. პირველ ხელსაწყოში დიაპაზონი განისაზღვრება კუ– 

თხეების შეფარდებით 

. 180“:0,703? = 256. 

მეორე ხელსაწყოს სოლის დიაპაზონი აღნიშნულზე ბევრად მეტია, ორის 

გამოც სოლის გამოყენება მრავალმხრივად არის შესაძლებელი. 
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გამო.მჟღავნება სენსიტო.მეტრიაში 

სენსიტომეტრული დაკვირვებების დროს უნდა გამოვიყენოთ ისეთი 

'სსამუღავნი, რომელიც აკმაყოფილებს ჩვეულებრივი სამჟღავნის საერთო 

პირობებს: გამომჟღავნების ხანგრძლიობას და ტემპერატურას.მხ ოლოდ 

ამ შემთხვევაში შეგვიძლია მოვახდინოთ ფოტოგრაფიული ფენის რაო- 
დენობითი შეფასება. 1928 წელს, ლონდონში, ფოტოგრაფების მე-8 კონ- 

გრესზე, შეპარდის და ტრიველის წინადადებით მიღებულ იქნა 
სენსიტომეტრული სამჟღავნი, რომლის შემადგენლობაც ასე განისაზღვრება: 

მარილმჟავაპარაამინოფენოლი 7,25 ზ 

უწყლო ნატრიუმის სულფიტი . 50,009 გ 
უწყლო სოდა „ 50,00 გ 

გამოხდილი წყალი . 1000მლ 

ამავე კონგრესზე დადგენილ იქნა გამომჟღავნების ნორმალური ტემპე- 

რატურაც –189 -+-0 ,59. გამოყენებული სამჟღავნი ხსნარი უნდა იყოს ახალი, 
საცდელ მასალას უნდა ფარავდეს 1 სმ სისქით. ხსნარში ბრომიდის კონცენ- 

ტრაცია უნდა აღწევდეს 0,01 გ 100 მლ, რომელიც საკმარისია 9 X 12 სმ 
ფოტოგრაფიული ფენის დასამუშავებლად. ამავე კონგრესზე მიღებულ 

იქნა ფიქსირების პირობებიც. 

1935 წელს პარიზში ჩატარებულ ფოტოგრაფების მე-9 კონგრესზე, 

ურთი სტანდარტული სამჟღავნი ხსნარის მაგივრად დადგენილ იკქჟნა სხვა- 
დასხვა სტანდარტული ხსნარი, სხვადასხვა მგრძნობელობის ფოტოფენის 

გამოსამჟღავნებლად. ამ დადგენილებამ ხელი შეუწყო სენსიტომეტრული 

დაკვირვებების სიზუსტეს და მიღებული შედეგების განხორციელებას 

პოაქტიკულ მუშაობაში. 

ამ ბოლო დროს მიღებული სენსიტომეტრული სამჟღავნი ხსნარების 

ხმარების ტემპერატურა 207. ამ ხსნარების ზემადგენლობა დანიშნულების 

მიხედვით ასეთია: 

სენსიტოზეტრული სამჟღავნი“ # 1, ფოტოფირფიტებისა და ფოტო- 

ქაღალდებისათვის: 

მეთოლი .. . 1,0გ 
უწყლო ნატრიუმის სულფიტი 26.0 გ 

პიდოოქინონი 5,0 გ 

ბრომკალიუმი 1,0 გ 

უწყლო სოდა 20,0 გ 
გამობდილი წყალი 1000 მლ 

სენსიტომეტრული სამჟღავნი M#M 2 ფოტო და კინოფირების ნეგატივე- 
ბისათვის: 

მეთოლი . .. · 8,0გ 

უწყლო ნატრიუმის სულფიტი –- ო. 
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უწყლო სოდა . 5.75 გ 
ბრომკალიუზი . „.25.გ 

გამოხდილი წყალი . . „ 1000 ძლ 

სენსიტომეტრული სამჟღავნი #3, პოზიტივის ფირებისათვის;, 

მეთოლი . . „2გ 

უწყლო ნატრიუმის სულფიტი „.20გ 

ჰიდოოქინონი .6გ 

უწყლო სოდა . „26გ 
ბოომკალიუმი .- - .45გ 
გამოხდილი წყალი . „ 1000 მლ 

მჟავე ფიქსაჟი: 
ნატრიუმის ჰიპოსულფიტი. . „ 250,0 გ 

უწყლო ნატრიუმის სულფიტი . „ 25,0 გ 

გოგირდმჟავა , . 5 მლ 

მდუღარე წყალი. .. · „ 1000 მლ 

სენსიტომეტრული გამომჟღავნების დრო განისაზღვრება აგრეთვე, 

ფოტოფენის შუქმგრძნობელობით. ფოტოფენამ რომ მიიღოს გარკვეული 
სიშავე, ერთი სახის მასალას ნაკლები დრო სჭირდება, მეორეს კი – მეტი. 

ამისათვის სხვადასხვა მასალისათვის დადგენილია სხვადასხვა დრო, 

მაგალითად, 2, 4, 8, 10 წუთი და ა. შ. 

ოპტიკური სიმკვრივის გაზო.მვა 

ფოტოგრაფიული მოქმედების ეფექტის განმსახღვრელია ფოტოფენის 

ფართობის ერთეულზე მყოფი ლითონვერცხლის რაოდენობა. ლითონვერ-. 

ცხლის რაოდენობა თავის მხრივ განსაზღვრავს ფოტოფენის ოპტიკურ სიმ- 
კვრივეს. ოპტიკური სიმკვრივის შესამოწმებლად საჭიროა მოვახდინოთ. 

ფოტოფენის სიშავის გაზომვა. გამომჟღავნებული ფოტოფენის. 

სიშავის სიძლიერე უშუალოდ განსაზღვრავს ფოტოფე- 

ნის ოპტიკურ სიმკვრივეს, ფოტოფენის სიშავის რაოდენობრივი. 

სიდიდის გამოსარკვევად საჭიროა გამოვიყენოთ ფოტომეტრები. უმარ- 

ტივესია ბუნზენის ფოტომეტრი, რომლის მუშაობაც დამყარებულია შემ- 

დეგ პრინციპზე: იგი წარმოადგენს ქაღალდის მცირე ეკრანს შუაზე მო-. 
თავსებული ზეთის ლაქათი. ფანჯრის წინ ლაქა შავ ფონზე გამოჩნდება. 

თეთრად, რადგანაც ზეთიანი ქაღალდი უფრო მეტ სინათლეს ატარებს, 

ვიდრე სუფთა ქაღალდი. თუ იგივე ეკრანს ფანჯრის საწინააღმდეგოდ 

დავიჭერთ და შევხედავთ ფანჯრის მხრიდან, მაშინ ლაქა შავად გამო-. 

ჩნდება თეთრ ფონზე, რადგანაც ზეთის ლაქა მეტ სხივებს გაატარებს და 

ცოტას არეკლავს ჩვენსკენ, ვიდრე ქაღალდის მთელი ზედაპირი. ეკრანის 

ორივე მხრიდან თანაბრად განათების შემთხვევაში ზეთის ლაქა სრულე- 

ბით აღარ გამოჩნდება. თუ ეოთი სინათლის წყაროს ძალა #, ცნობილია, 
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“ეიძლება გავიგოთ მეორე სინათლის წყაროს ძალა 7,კ. ბუნზენის ფოტო- 

მეტრი ლაქათი უნდა მოვათავსოთ სინათლის ამ ორ წყაროს შორის, 

ერთ-ერთი სინათლის წყაროს მოძრაობით უნდა მივაღწიოთ იმას, 

რომ ლაქა აღარ გამოჩნდეს. ფოტომეტრიდან ასეთი სინათლის წყარომ- 

დე თუ არის #,, მანძილი, ხოლო მეორე სინათლის წყარომდე 71, მანძი- 

ლი, მაშინ ეკრანის ორივე მხარეს განათებულობა იქნება 

  

1 = 1: 
"მაგრამ 

2.7 თ 1_ 
_ _ 

ამისათვის 

„I – X# 
122, XI" 

აქედან 

ს-მ 98%, #", 

მანძილების გაზომვით შეგვიძლია გამოვიანგარიშოთ მეორე სინათ- 
ლის წყაროს ძალა. 

სენსიტომეტრული ფოტომეტრი მუშაობს შემდეგ პრინციპზე: ვთქვათ, 
დაკვირვების საგანს წარმოადგენს ორი წრე, რომლისგან ერთი დაშტრი- 
ხულია – გაშავებულია. სინათლის წყარო ანათებს ამ წრეებს. განათებულო- 

ბა ორივე წრის მიმართ არ იქნება ერთნაირი. განათებულობის გათა- 
ნაბრებისათვის საჭიროა ერთი ან მეორე მიმართულებით შევამციროთ 
ან გავადიდოთ სინათლის ძალა. შემცირება შეიძლება ვაწარმოოთ სი- 
ნათლის წყაროს გადაადგილებით ან სინათლის სხივების შთანთქმული 
სხეულის საშუალებით. 

როგორც ცნობილია, ოპტიკური სიმკვრივე განისაზღვრება 

XIს 

” # 

სადაც X-ის არის სხეულის ზედაპირზე დაცემული სინათლის წყაროს 

ნაკადი, 

Lს- სხეულიდან გამოსული სინათლის წყაროს ნაკადი. 

ამ ფორმულიდან გამომდინარეობს, რომ ოპტიკური სიმკვრივე არის 

ფუნქცია სხეულის ზედაპირზე დაცემული და სხეულიდან გამოსული სი- 

ნათლის წყაროს ნაკადისა, დენსიტომეტრით, რომელიმე მეთოდის გამო- 

ყენებით, უნდა გავზომოთ ფუნქციონალური სიდიდეები და გავიგოთ ობ- 
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ტიკური სიმკვრივე. არსებობს ასეთი გაზომვის პირდაპირი და დიფერენ- 

ციული მეთოდები. 

პირდაპირი მეთოდის გამოყენების დროს ერთ სხიგთკონაში 

წარმოებს #ა და # სინათლის წყაროს ძალის შედარება; ასეთი შედა- 

რების დროს ვაწარმოებთ სინათლის ძალის შემცირებას გაშავებით, ფო- 

ტოგრაცფიული ფე8ზის გამომჟღავნებით. 

დიფერენციული მეთოდის გამოყენების შემთხვევაში დაკვირვება 

წარმოებს ორ სხივთკონაზე: ერთი სხიეთკონა უნდა დავაყენოთ შთან§5- 

თქმელ შავ სხეულთან, მეორე კი გაპოვიყენოთ ზედაოებისათვის. სინათ- 

ლის ძალა შევამციროთ ხელოვნურად სოლის სამუჟალებით. უკეთეს შე- 

დეგს იძლევა მეორე –– დიფერენციული ზეთოდი. 
ამ მეთოდების გამოყენების მიზედვით განისაზღვრება სენსიტომეტრუ- 

ლი ფოტომეტრების მოწყობილობა. ასეთ ფოტომეტრებს დენსიტო- 

მეტოები ეწოდება. 

მხედველობითი და ფო.ტროელეკტტული დენსიჯო მეტრები 

არსებობს სავადასხვა სახის კონსტრუქციის დენსიტომეტრები. ისინი 

გამოყენების მიხედვით შეიძლება დავყოთ სამ ჯგუფად: 1) მხედველო- 

ბითი (ვისუალური, სუბიექტური); 2) ელექტრული (ობიექტური); 
3) ფოტოგრაფიული. 

მაელველობით ხელსაწყოებში ოპტიკური სიმკვრივის შემოწმება ზდება 

უშუალოდ შეუიარაღებელი თვალით. ელექტრული ხელსაწყოების ხმარე- 

ბის დროს სინათლის ხალა უნდა შევამოწმოთ ფოტოელეზენტის ან თერ- 

მოელემენტის ფენაში სინათლის გავლით, ფოტოგრაფიულ ხელსაწყოებში 

შემოწიებას ვახდენთ ფოტოგრაფიული გზით. ყველაზე დიდი გამოყენება 

აქვს 2პედველობით დენსიტომეტოეის. 

მხედველობითი დენსიტომეტრები იყოფა ხუთ ჯგუფად: ოპტიკური 

სკამი, პოლარიზაციული, სოლისებური, დიაფრაგმული, გავარვარებული 
ნათურა. 

ოპტიკური სკამი წარმოადგენს ორ ერთმანეთის გვერდით მდე- 

ბარე თეთრ ეკრანს, რომლებიც ნათდება პირდაპირმდებარე სინათლის 

წყაროთი; სინათლის წყაროები განლაგებულია ხელსაწყოს ღერძზე –– ოპ- 

ტიკურ სკამზე იმგვარად, რომ მათი სიკაშკაზე იყოს ერთნაირი. ერთი 

სინათლის წყაროს სხივები ამოწმებს სიშავეს, ამისათვის მისი ეკრანის 

სიკაშკაშე შემცირებულია. სიკაშკაშის გათანაბრებისათვის საჭირო იქნება 

მეორე სინათლის წყაროს გადაადგილება ხელსაწყოს ღერძის გასწვრივ. 
ამ საზუალებით გავიგებთ სინათლის წყაროთა მანძილებს. 

პოლარიზაციული დენსიტომეტრის მუშაობის პრინციპი ის 

არის, რომ აქ წარმოებს არა ერთი, არამედ ორივე სინათლის წყაროს 

შემცირება. ამ ხელსაწყოს მთავარი ნაწილებია ორი პოლარიზაციული 
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პრიზმა. პირველი პრიზმა უძრავია, ასრულებს პოლარიზატორის დ: ნიშ- 

ნულებას მასზე დაცემული სინათლის წყაროს სხივების კონისადმი. მეორე 

პრიზმა მოძრავია, ბრუნავს ღერძის გარშემო, ასრულებს ანალიზატორის 

დანიშნულებას, შემცირებული სხივებით კონისადმი. ამ დენსიტომეტრით 

მოცემული ზომები გამოიყენება ოპტიკაში ცნობილი მალის კანონის მი- 

ხედვით 

X„= ე 0051თ, 

სადაც XXს) არის პოლარიზაციული, ანალიზატორში შესული სინათლის ძალა; 

#-ა –- ანლიზატორიდან გამოსული სინათლის ძალა; 

თ –- შექმნილია პოლარიზაციის და ანალიზატორის სიბრტყეებით. 

ოპტიკური სიმკვრივის გამოანგარი'მება შეიძლება ფორმულით 

X=21ეL9თ. 

პოლარიზაციული დენსიტომეტრები უფრო ხშირად იხმარება ზუსტი გა- 

ზომვების ჩასატარებლად. 

სოლისებურ დენსიტომეტრში სინათლის წყაროს ძალის შემ- 

ციოება ხდება სინათლის სხივებისადმი პერპენდიკულარულად მდებარე 

მოძრავი სოლის საშუალებით. შავი ადგილების სიკაშკაშე შეიძლება გა- 

ვათანაბროთ სოლის მოძრაობით, სოლის სკალით კი გავიგებთ სიშავის 

ოპტიკურ სიმკვრივეს. 1899 წელს პარტმანის და 1910 წელს გოლდ- 
ბერგის მიერ შექმნილ დენსიტომეტრებში შესამოწმებელი ფოტოფენის 

სიშავე მოთავსებულია ერთ სხივთკონაში, ხოლო გამზომი სოლი მეორე 

სხივთკონაში. 1924 წელს კეპსტაფისა და სხვათა მიერ შექმნილ 

დენსიტომეტრებში ფოტოფენა და სოლი მოთავსებულია ერთ სხივთკონა- 

ში, ხოლო მეორე სხივთკონა ხასიათდება მუდმივი, საკმარისად შემცირე- 

ბული სინათლის ძალის ინტენსივობით. სოლისებური დენსიტომეტრები 

ყველაზე მეტადაა გავრცელებული. 
დიაფრაგმული დენსიტომეტრი სოლისებურისაგან იმით გან- 

სხვავდება, რომ ამ ხელსაწყოში ოპტიკურ სოლთან ერთად მოთავსებულია 
წრიულ-სექტორული, ხანგამოშვებით გასახსნელი დიაფრაგმა, რომლითაც 

შეიძლება სხივთკონის კვეთის შემოწმება. ასეთი დენსიტომეტრები იშვი- 

ათად იხმარება. 

გავარვარებულნათურიანი დენსიტომეტრი პირვე- 

ლად გამოყენებულ იქნა 1920 წელს მეჯერსის და ფუტის მიერ, შე- 

სამოწმებელი ფოტოფენის განათება წარმოებს გავარვარებული ნათურით. 

ფოტოფენის წინ მოთავსებულია აგრეთვე მცირე ვარვარების და ძაბვის 

მქონე ნათურა. დამკვირვებელი, ხელსაწყოს ოკულარის საშუალებით, გა- 

დიდებული გამოსახულებით ამოწმებს ნათურის ძაფების მოქმედების თა- 
ნაბრობას ან მეტ-ნაკლებ შემცირებას, სინათლის წყაროს მცირე ნაკადის 
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დროს ნათურის ძაფს ექნება შავი ფონი, ხოლო ძლიერი ნაკადის დროს –– 

ნათელი. ასეთი სახის ხელსაწყოები ჯერჯერობით მასიურად არ იხმარება- 

ელექტრულ დენსიტოზეტრებში სინათლის ენერგიის შე- 

მოწმება ხდება არა თვალით, არაზედ ფიზიკური ხელსაწყოთი, ფოტო- 

ელემენტით ან თერმოელემენტით. ამისათვის ასეთი დენსიტომეტრებით 

ითვლება ახალი ტეკ:ნიკის მიღწევად, მხედველობით დენსიტომეტრებ- 

თან შედარებით. ელექტრული დენსიტომეტრებით შეიძლება ვაწარმოოთ 

უფრო სწრაფი და ზუსტი გაზომვები, რადგანაც გაზომვების ჩაწერას აწარ– 

მოებს მგრძნობიარე ელექტრომზომი ხელსაწყოები. არსებობს რამდენიმე 

სახის ჩამწერი მოწყობილობა, ამ მოწყობილობით ავტომატურად ხდება 

შედეგების ჩაწერა ფოტოგრაფიულ ქაღალდზე ან ფირზე. ჩაწერა წარმო- 

ებს სარკისებური გალვანომეტრით, რომელიც შეერთებულია სინათლის 

შთანთქზული ენერგიის რომელიმე სახესთან –– ფოტოელემენტთან ან თერ– 

მოელემენტთან. ასეთი თვითჩამწერი 1936 წელს შეკხნა ტიოტლიმ, 

კოდაკის ფირმის ლაბორატორიაში; 1925 წელს კი დამზადებული იყო 

მოლის და შემდეგ ცეისის მიერ. ელექტრული დენსიტოზეტრები 

ძლიერ ზუსტია, მაგრამ რთულია და ძვირი. ამისათვის ეს ხელსაწყოები 

იხმარება მხოლოდ კარგად მოწყობილ სამეცნიერო ლაბორატორიებში. 

ფოტოგრაფიული დენსიტომეტრები არ წარმოადგენს სპე- 

ციალურ ხელსაწყოებს ფოტოგრაფიულ დენსიტომეტრებად ითვლება. 

მარტივი სენსიტომეტრული სოლები, რომელთა გამოყენებით შეიძლება. 
მოვახდინოთ გადაღება გამოსაცდელ ფოტოგრაფიულ მასალაზე; ამის შემ- 

დეგ ვაწარმოებთ შედარებას დაზზადებულ სენსიტოგრამთან., ამ პროცე- 

სისათვის საჭიროა წინასწარ გვქონდეს მზად სენსიტოგრამი –გა- 

დაღებული ფირფიტა ან ფირი, რომელიც დამუშავებულია სტანდარტულ: 

პირობებში და დროის განსაზღვრულ მონაკვეთებში (ნახ. 29). სპეციალური. 

7) 
00# 0,08 0,I6 მ,3I ე,6ნ3 125 

ნახ, 29. 

  

  

      

კონსტრუქციის სოლით შესაძლებელია ავაგოთ მახასიათებელი მრუდის 

გრადიანტები, რომლის გამოყენებასაც დიდი მნიშვნელობა აქვს ფოტო- 

გრაფიული ქაღალდის შერჩევისათვის. ასეთი სოლი 1911 წელს შექმნა 

გოლდბერგმა, რომელსაც შემდეგში დეტალომეტრი ეწოდა. 

დეტალომეტრი საერთოდ არ იხმარება, კარგ შედეგს იძლევა მხოლოდ 

პოზიტიური ფენების შემოწმების დროს. 

პრაქტიკულ საქმიანობაში ყველაზე მეტი გამოყენება აქვს §ხედველო- 

11. მ. ვეფხვაძე 161.



ბით დენსიტოწეტრებს: მაოტცენსის პოლარიზაციურს, კეპბსტაფის სოლისე- 
ბყელ ბეს და გოლდბეოგის დენსოგრაფს. 

ა გარტემსის პოლარიზაციული დენსიტომეტრი წეღგება 
ოლი ზთავარი ნაწილისაგან: განათებული ზოწყობილობისა და პოლარი- 

L 30). გამნათებელ მოწყობი- == · ბაი ელი ფოტონეტრისაგან (5ახ., 

  

    
ნახ. 30. 

ლობაში ზოთავსებულია სინათლის წყარო, როპელიც ანათებს ზევით 

და გიერდით მდებარე 'რიისფერ "მინებს. ზედა მინა ანათებს გასაზომ 
ფოტოგრაფიულ მინას. გვერღით Lიზამი გაივთის ფოტომერრის არეკ- 

ლილი %წესადარებელი სინათლის სხივები. ახალი მოდელის დენსიტომეტ- 

რებში ზედა მინა შეცვლილია ლინზებით. პოლარიზაციულ ფო- 
ტოზეტოს აქვს შემდღეგი ნაწილები: 1) ორი ხვრელი, 2) ობიექტი- 
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ვის ლინზები, 3) პოლარიზაციული პრიზმები, 4) ბიარიზმები, 5) ანალი- 

ზატორის პრიზყები, 6) ოკელარის ლანზები, 7) ოკულარის დიაფრაგნა, 

ფოტო?ეტრის ხვრელებიდან მესული სინათლის სხივი აპარატში იზლება 
8 სხიცკონად, 6 სხივთკონა რჩება შიგნით დიაფრაგმის საზუალიჯით, 

მხოლოდ პოლარიზაციის სიბრტყისადმი პერპენდიკულარული 2 სბივთ- 

კონა მოხვდება ღამკვირვებლის თვალებს. ძეელ მოდელებში იხმარება 

2 მმ ღიამეტრის წრიული დიაფრაგმები, ხოლო ახალ მოდელებში –– ისე- 

თი ჭუგრუტანები, რონელთა საშუალებით ფწეიძლება დიაფრაგმების გა- 

რეშე მოვახდინოთ საჭირო ცვლილება. 

მალის კანონის მიხედვით 

Xს= IX" 005“ თ. 

ორი სინათლის წყაროს სხივთკონისათვის გვეკნება: 

X#'”ს == IX”, 605” თ; 

#””, == “ე 60§572(90 -–– თ). 

ამ შემთხვევანი თ, =(90 -- თ) ანალიზატორის კუთხეა და თავისი სიდი- 

დით განსხვავდება თ კუთხის მნიშვნელობისაგან: თუ ერთი კუთხე მზარდია, 
მეორე კუთხის სიდიდე მცირდება. 

როდესაც 

თ 605? თ= # თ 608“ (90 –– თ), 
მაშინ 

წერ == "ს. 

სინათლის წყაროთა ძალების პროპორციულობა შეიძლება ასე გამოვსახოთ 

_# _ _ 905 -(90 – თ) 
#ჯ” 005” თ 

ი”· 

= (თ თ. 

თუ ფოტოგრაფიული სიშავის სინათლის სხიეების გატარების კოეფიცი- 

ენტი აღის +, მაშინ L)1=12+. 

ხელსაწყოთი გაზომვასს ვაწარმოებთ ორჯერ: დასაწყისში სინათლის 

ძალის ზეუმცირებლად, შემდეგ შემნცირებით. პირველი გაზომვისას გვევნება 

_V 

წები 

სადაც «ე არის ხელსაწყოს ნულოვანი წერტილის განისაზღვრელი სიდიდე. 

ბეორე გაზომვისას ვღებულობთ 

  ი 

== 5” «ი, 

უყ მყ რ 
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ნახ, 31, 

   



აქედან 

(თ %ი 
   = 

(თ. თ 
ამის მიხედვით 

LI=2118თ – 218 თ); 
II=2(1–L0თC-–– 1 Lყთე). 

როდესაც 

ჯ” = #” ' 

მაშინ 

%აგ = 45"; 

1ყ სთ «ი==19 (თფ45“ ==0; 
ამის გამო -9-) დ 

I)=2Iყ LV. 

შემოწმების დროს ჯერ უნდა გავიგოთ თა, შემდეგ კი თ მნიშვნელობა. 
კეპსტაფის სოლისებუ'რ დენსიტომეტროზისინათლის წყარო 

მოთავსებულია ხელსაწყოს შიგნით და ანათებს ორ რძისფერ მინას (ნახ. 31). 

მეორე მინაში გასული სინათლის ნაკადი არის სუსტი და მუდმივი, ხოლო 

პირველში ცენტრალურ მინაში გასული სინათლის ნაკადი არის ძლიერი 

და შესამოწმებელი. საზომი ოპტიკური სოლი მოთავსებულია აპარატის 

+ 
დ         +C» 

- დ 
ნახ. 32. 

  

  

შიგნით მინებსა და სინათლის წყაროს შორის. ამ დენსიტომეტრის სოლი 

სხვა სოლებისაგან იმითაა განსხვავებული, რომ მას აქვს მრგვალი ფორმა; იგი 

მოთავსებულია მრგვალ მინაზე და მოძრაობს ღერძის გარშეზო. დაკვირ- 
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ვება უნდა ვაწარმოოთ ოკულარის მიხიდან, საიდახაც გარკვევით ჩანს 

ფოქტოგოაფიული ფენის შესაზოწნებელი ნაწილი. კეპსტაფის დენსიტომეტ- 

რის უპირატესობა ის არის, რობ მისი საშუალებით შეიძლება ფეგაბოწ- 

ბოთ მცირე და დიდი ოპტიკური სიმკვრიეე აბსოლუტური სისუსტით 

და დიდი სისწრაფით. 

გოლდბერგის დენსოეგრაფიც სოლისებური დენსიტომეტრია. 

მისი მთავარი ნაწილებია ფოტობეტოული და ჩაზწერი მოწყობილობა 

(ნახ. 32). დენსოგრაფს აქვს აგრეთვე სენსიტომეტრული სოლი. ფოტო- 

გრაფიული ნოწსობილობით და სენსი“ოგრამით ვახდენთ სიმკვრივის გა- 

ზომეას. ჩამწერი მოწყობილობის ნაწილებია: მაგიდა, ქაღალდი და ნემსი. 

გახომშვის ძმედეგები გავლენას ახდენს ნემსზე, ნეისიც აწარმოებს ჩაწერას 

ქაღალდზე. მარტენსის ხელსაწყოთი შემოწმების დროს საჭიროა გამოსაც- 

დელად ნეგატივის 2,6 %8 ნაწილი, დენხოგრაფისათვის კი 1 მმ. არსებობს 

ისეთი დენზოგრაფები, რომელთა საშუალებით შეიძლება კიდევ უფრო მცირე 

სიდიდის ფოტოფენის ნაწილების პემოწძება; ასეო ხელსაწყოებს მიკრო- 

ფოტომეტრები ეწოდება და გამოიყენება ზოგიერთი სახის გაზომვე- 

ბის ჩასატარებლად. 

მახასიათებელი მრუდი 

თუ ჩვენთვის ცნობილი ივჟნება ექსპოზიციის სინათლის რაოდენობა 

და შესაბამისი სიშავის ოპტიკური სიმკვრივე, შეგვიძლია დავახასიათოთ 

რომელიმე ფოტოგრაფიული ფენა. ექსპოზიციის სინათლის რაოდენობით 

და სიშავის ოპტიკური სიმკვრივის მიხედვით შეგვიძლია ავაგოთ გრა- 

ფიკი, რომელიც დამახასიათებელი იქნება ფოტოგრაფიული ფენისათვის. 

ამ გრაფიკს ექნება მრუდის სახე და მას მახასიათებელი მრუდი 

ეწოდება (ნას 33) ამ მრუდით შეიძლება დახასიათდეს აგოეთვე ფოტო- 

გრაფიული ჟყემის სინათლის მგრძნობიარობა და გამომჟღავნების კონ- 

ტრასტულობა. აღნიზნული მახასიათებელი მრუდი ძირითადად ტიპიურია 

ნეგატიური და პოზიტიური ფირფიტებისა და ფირებისათვის. მრუდის 

მარცხენა ნაწილი დასაწყისში წარმოადგენს პორიზონტალურ სწორ ხაზს, 

შემდეგ ზევით იწევს და რამდენიმედ მრუდდება. ზრუდის შუა ნაწილი 

დახრილი სწორი ხაზია, რომელიც აბსცისთა ღერძთან ქმნის კუთხეს. მრუ- 

დის მარჯვენა ბოლო ისევ მრუდდება და დაბლა ეშვება. მრუდის დასა- 
წყისი გვიჩვენებს, რომ გამომჟღავნებული ფოტოგრაფიული ფენის ოატი- 

კური სიმკვრივე „1 წეოტილამდე არის მუდმივი და მასზე ვერ ახდენს გავ- 

ლენას ეგსპოზიციის ცვლილება. ფოტოგრაფიული ფენის სიშაეეს, რომელიც 

ექსპოზიციის გავლენის გარეზეა, როგორც აღნიშნული იყო, გუალი 

ეწოდება, „1 წერტილის შეზდეგ ეჟსპოზიცია გავლენას ახდენს ფოტოგრაფი- 

ული ფენის ზედაპირზე, სი ნავე გადალახავს ვუალის სიმკვრივეს, ამისათვის 
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ამ წერტილიდან იწყება მრუდის ამაღლება. 36 ზრუდს უკმარ.ობის 

მახასიათებელი ეწოდება. მრუდის სც დახრილი სწორი ხაზი იმის მაჩვე- 

ნებელია, რომ ეჟგსპოზიციის გაორმაგება იწვევს ოპტიკური სიზკვ<ივის 

ერთი და იგივე სიდიდით ზრდას. სწორი ხაზეს აოსენობის გაზო “რე:ვი- 

ძლია დავწეროთ მისი განტოლება 

V =72'-- I, 

სადაც 2) ·= IC%, C –– აბსცისთა ღერძისა ღა დაზრილი ხაზის მიერ –ე:-5ი ლი 

კუთხეა. ამ დეზთხვევისათვის სი:კვოივის გაზოსათელელი ფორმულა ი:-იCა 

I))=71« ჩხ –- #”„ა. 

სადაც 7 =10>, ხოლო ს. არის ეკალ თის სე:კვრივე, სწ8 ხას სწორი 

ექსპოზიციის გამომსახე ელი ეწოდება. 

ზგრუდის ბოლო 8L ნაწილი გამოსახავს იგ? თვისებას, რომ ეკსპონი- 

ციის %ემდეგი ზრდა მეირე გავლებას ახდენს ოაპტიკურ სიმკვრივეზე 

ტაჰნპთ25.:ხ #Xა/1:926962 (უ2.:0137 89აI1 
მუმ?/ 0007 თ9329 CI5 '       
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ლ ლი ლლლიოცლ ' ლ 5 ფუვგგიძნომდი თ". 

858 ღფლალოლ = (გოსტ-ის ეჩთ:62აCV) 

ნაზ, 33, 

და დასასრულს ასეთი გავლენაც მოისპობა. სL ზოუდი ხაზი გაღა- 
მეტების მაჩვენებელია. 

მახასიათებელიი მოუდის აგებულებიდან ჩანს, რომ “ემოწაების 

სიზუსტეზე გავლენას ასდენს ვუალის სიმკვრივე. ანისათვის ხერტერი 

და დრიფილდი აყენებდნენ წინადადებას, რომ საერთო დახასიალების 

მაჩვენებლებიდან გამორიცსხულიყო ვუალის სიმკერივე. მახასიათებელი 9რუ- 
დის აგება შეიძლება სენსიტომეტრული გაზოკვლექების მიხედვი». 
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ფოტოგრაფიული ეფექტი ფოტოგრაფიულ ფენაში 

ხანგრძლივი დაკვირეების შეზდეგ მიღებულ იქნა ექსპოზიციის სხივური 

უნერგიისა და დროის სიშორის დაძოკიდებულება. ამ სიდიდეთა ცვლი- 

ჟლებით ვღებულობთ სხვადასხვა ფოტოგრაფიულ ეფექტს. ერთი და იგივე 

უქსპოზიციის დროს ფოტოგრაფიულ ფენაში სხივური ენერგიის მოქმე- 

დება მით უფრო ნაკლები ძალის იქნება, რაც ნელა ვრცელდება იგი ამ 

ფენაში, მაგალითად, ერთის მხრივ, ერთსა და იმავე ფოტოგრა გიულ 

ფენაში 1-სანთლისძალიანი წყაროს მოქმედება 1 მეტრის მანძილზე 100 

წამის განმავლობაში, მეორეს მხრივ, ამავე მანძილზე 100-სანთლისძალიანი 

წყაროს მოქმედება 1 წამის განმავლობაში, ექსპოზიციის ერთიანობის 

მიუხედავად, არ იძლევა ერთნაირ ფოტოგრაფიულ ეფექტს; პირველ შემ- 

თხვევაში ეს ეფექტი მცირეა, ხოლო მეორე შემთხვევამი –– უფრო დი- 

დი. ამ საკითხის გამორკვევა პირველად, 1899 წელს, აწარმოვა შვარც- 

ში ლდმა და მიიღო ასეთი დამოკიდებულება 

#; „M =- 1% 10==... =: 19, (ჩ. 

ფოტოგრაფიული ეფექტი კი არ განისაზღვრება #I/ ნაწარმოებით, არა- 

<ედ LL. მნიშვნელობით. კ; სიდიდემ მიიღო შვარცმილდის მუდმივას 

სახელწოდება; მისი რიცხობრივი გამოსახულება ნეგატივების ფოტოგრა- 

ფიული ფენისათვის იცვლება 0,85 – - 0,9, პოზიტივების ფოტოგრაფიული 

ფენისათვის კი -- 0,65 –– 0,70. საშუალო და მცირე ძალის განათებების 

დროს # სიდიდე ერთზე მცირეა, ძლიერი კაშკა“მა განათების შემთხვევაში 
კი ––ერთზე მეტი და აღწევს 1,2-მდე. რადგანაც 7 სიდიდე დიდ ფარგლე- 
ბში იცვლება, შემდეგში მას შვარცშილდის მაჩვენებელი ეწოდა. ამ სიდი- 

დის გამოანგარიშება შეიძლება შემდეგ პრინციპზე 

XI IM. 1ჩ' 
აქედან 

ანუ 

ჩ. 
(5. = 2 Iდ + 

საიდანაც 

XX) 1თ 221 
8 ჩ, 

წ/) => სესე. 

1 M 
ჯ 
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სინათლის ნაკადის მიხედვით შეგვიძლია დავწეროთ 

ს. _. 1 
1 #1 ==19 7 =#-–-7,=% ·ს 

სადაც 1 არის ორი ფირფიტის სიშავის საზღვრებს შორის მანძილი სა- 

ნტიმეტრობით; 

Xც –– მუდმივი სიდიდე. 
ამგვარად 

I 41 

5” / ჩე“! 

””" ; –/ 1 9 1ყ 21. 
81, » 

ამ მონაცემებით შეგვიძლია გამოვიანგარიშოთ შვარცშილდის მაჩვენე- 

ბლის სიდიდე. 

ფოტოგრაფიული ფენის შუქ2მბრძნობელო ბის განმსაზღვრელი 

მეთოდები 

მახასიათებელი მრუდი სხვა სიდიდეებთან ერთად წარმოდგენას იძლევა 

ფოტოგრაფიული ფენის შუქმგრინობელობის შესახებ. ზუქმგრძნობელობა 

ხასიათდება უნარით –– განსაზღრული რაოდენობით აითვისოს სინათლის 

მოქმედება. ამიტომაა, რომ შუქმგრინობი მასალის თვისებები უშუალო 

გავლენას ახდენს ექსპოზიციაზე. ხერტერისა და დრიფილდის მიხედვით 
ზუქმგრძნობელობის დასახასიათებლად საქიროა მრუდის 88 სწორი 

ხაზი გავაგრძელოთ აბსცისთა ღერიის გადაკვეთის წერტილამდე. ამ 

წერტილის შესაბამისი ექსპოზიცია არის დაახლოებით 0,007 ლუქსი- 

წამი და მას ინერციის წერტილი ეწოდება. ამავე დროს ინერციის 
წერტილი არის შუქმგრძნობელობის პრაქტიკული შეფასების კრიტე- 

რიუმი. შუქმგრძნობელობის გამოანგარიშება შეიძლება ფორმულით 

IL? 

სადაც ა? არის შუქმგრძნობელობა გრადუსობით; IM; –– მახასიათებელი 

მრუდის ინერციის წერტილის შესაბამისი სინათლის რაოდენობა; L 
პროპორციულობის კოეფიციენტი, რომლის სიდიდე 1938 წლამდე 

განისაზღვრებოდა 34, ხოლო ამის შემდეგ ფოტოგრაფების საერთაშო- 

რისო კონგრესის გადაწყვეტილებით მისი რიცხობრივი მნიშვნელობა გა- 
ნისაზღვრა 10. 
წ-ი მონაცემების მიხედვით შუქმგრძნობელობის რიცხობრივი სიდიდე 

იქნება 

5: => 1... 10 = 14009. 
0,007 
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საბჭოთა კავპირის სტანდარტი სენსიტომეტრული სისტემა L0C 2817- 

50 დამტკიცებულ იქნა 195) წელს. ამ სტანდარტით "ზუქნგრპნობელობა გა- 

ნისაზღვრება ი: სინათლის რაოდენობით, რომლის სიხავის ოპტი/ური 

სი კვრიეე აჭარბებს ცღალის ოპტიკურ სიმკვრივეს 0,2-ით. ა8 ზრენთხვე- 

ვადი 'ნდესგრძნობელ ობა გამოიანგარიშება 

1 
, , LM 

#7705+ სი 

სადაც დ.ა არის ზუქეიგრძნობელობა L0CI ერთეულებში; 

I – ექსპოზიცია ლუვ-სწაზი. 
მახასიათებელი მრულის მისედვგით (ნახ. 35), რომ მივიღოთ ობტიკური 

სიზკვრივე 0.2 –- 0,3 = 0,5, საჭიროა ეესპოზიცია დაახლოებით 0.017 

ლუქს-წაზი. ასეთე ზენთხვევისათვის მუქპგრთნობელონის სიდიდე გაზო- 

იანგარიშება 

წა–---- == 60 L0CX ერთეული. 

ამ სახით მიიღება ზუქმგრინობელობის სკალა, გამოსახული I0CX ერთე- 

ულებში: 1; 1,4; 2; 2,8; 4; 5,5; 8; 11; 16; 22; 32; 45; 65; 90: 130; 

180; 250; 350; 500 და ა, შ. სკალის ყოველი მეორე რიცხვი გვიჩვენებს 
ზრდას 1,4 ანუ #2. 

ამ გამოანგარიშებით ჩვენ შეგვიძლია გავიგოთ როგორ გამომჟღავ- 

ნდება ესა თუ ის ფოტომასალა. შუქმგრძნობელობის გაგების შემდეგ 

მახასიათებელი მრუდებიდან უნდა შევარჩიოთ ისეთი მრუდი, რომელიც 

სენსიტოგრამული გამომჟღავნების შესაბამისი იქნება. 

გერმანული ფირფიტების შუქმგრძნობელობისათვის არსებობს გერმა- 

ნული სტანდარტი |)III8L 4512, რომელიც რიცხობრივი სიდიდით განსხვა- 

გდება საბჭოთა კავზირის სტანდარტისაგან. მე-17 ცხრილში ნაჩვენებია 

სამი სისტემის შესაბამისი რიცხობრივი სიდიდენი. 

ცხრილი17 
  

65 | 92 I 12. |180 250 | 352 | 50ე 

  

I0CL 11 · 16 · 22 32 | 45 ერთეულები 
    

      

1453 ჩია იიი იდი «იიი ი, 12C01 
I | 

I 
2) 26 | 27 | 29 

      

70ე. '(0უ0! 

(1 

ხერტერის და დრი- | 2 350 | 50ე 
ფილდის ერთეულები | L _ 

IIIII 

ერთეულები 

  

  

20 
  
ლიე. 
LI. I         

  

  
  

ამ ცხრილის გამოყენებით ზეგვიძლია სხვადასხვა სისტემის რიცხობ- 

რივ მნიშენელობათა ერთმანეთში გადაყვანა. 
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ფოტოგრაფიული ფეგის კონტრასტულობა 

ფოტოგრაფიული მასალის კონტრასტულობის ღამახასიათებელი ის 

არის, რომ სწორად გამოჩნდეს საგნის გამოსახულება გაზობჯღავნებულ 

ნეგატივზე მააასიათებელი 

მრუდი წარმოდგენას იგლე- 

ვა აგრეთეე ფოტოგრაფე- 

ული ფენის კონტრასტულო- 
ბის «ესაბებ. ფოტოგრაფი- 

ული მასალის კონტოასტუ- 

  

ი 

_7:%) 2, | 
”/ | ზ?ზ) ·: ს! 
  

  

  

ლობის დასახასიათებლად 1იყ)/, 1097; (0V// 

გავარჩიოთ მსახასიათებელი ნაზ. 34. 

მრუდის სწორი მ“ნაკვეთი (ნაბ. 34). ამ მონაკვეთისათვის 

=4%#1V #I -+ 7#ი. 

სადაც 

V#=10:Cთ; 

აქედან 
_ „ა წ-ი 
ღ 1 LI – IყLს 
5 | / სიდიდეს კონტრას– 

= ტულობის კოეფიცი- 

დ ენტი ეწოდება. ნორმალუ- 

დ რი ფოტომასალებისათვის 

3 კუთხე 45“ თანასწორია, რის 

ს გამოც 

#7=11უთ= (545 == 1. 

„რბილი“ ფოტომასალებისა- 

თვის ჯ7<1, ხოლო კონტრას- 
პჰნანჰშის რჰ”ეიენ/7/შყ 

წებ. 35. 
ტული „მაგარი“ მასალებისა- 

თვის კი – / >1. 

კონტრასტული ფოტომასალებისათვის მახასიათებელი მეტაღ არის 

დახრილი (ნახ. პ5). დახოილობის ზრდასთან ·ერთად იზრდება კონტრა- 

სტულობის კოეფიციენტი. კონტრასტულობას აქვს თავისი ზღვარი. რომ- 

ლის დროსაც მივიღებთ კონტრასტულობის მაქსიზალუთო კო- 
ეფიციენტს. 
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ნეგატიური ფირების კონტრასტულობა დახასიათდება მე-18 ცხრილით 

  

  

ცხრილი18 

კონტრასტუ- | მაქსიმალური კონტრასტულობის | ნორმალური კონტრასტულობის 

ლობის კოეფიციენტის სიდიდე კოეფიციენტის სიდიდე 
ხარისხი L0CX 2817-50 L0CL 2817-5ე 

რბილი 0,7 –– 0,88 0,65 
ნორმალური 0,9 –– 1,15 1,0 

მაჯარი 1,2 –– 1,8 1,3 

ფო. ტო ბრაფიული ფენის სიგანე 

ფოტოგრაფიული ფენის ფოტოგრაფიული სიგანეც განისაზღვრება მა- 

ხასიათებელი მრუდის მიხედვით. ფოტოგრაფიული სიგანე გამოიანგარი- 

შება ზახასიათებელი მრუდის სწორი ხაზის დასაწყისის და დაბოლოების 

ექსპოზიციების ლოგარითმების სხვაობით 

LსL=)ლ ე –– 12 #,; 

ჩვენი შემთხვევისათვის ექსპოზიციის დასაწყისი ეთანასწორება 0,04 ლუქს- 

წაბს, ხოლო ექსპოზიციის დასასრული –- 2,5 ლუქს-წამს. ამის გამო 

2,5 #L=1§2,5 – 160,04 =16 ––- =1,8.   

მაზასადამე, ფოტოგრაფიული ფენის სიგანე თავის რიცხობრივი სიდი- 

დით აღწევს 1,8-მდე. 
თავის მხრივ 

#/ე :1LI1ლ=:2,5 :0,04 = 62,5:); 

დაახლოებით შეიძლება დაიწეროს 

#,:I1I1=60: 1. 

თუ ექსპოზიცია გამოისახება: 10:1, მაშინ ექპოზიციის სიგანე იქნება 

60:10=6. 

ფოტოგრაფიული სიგანე უშუალოდ დაკავშირებულია კონტრასტუ- 
ლობასთან. რაც ნაკლებია კონტრასტულობის კოეფიციენტი, მით მეტი 
ექსპოზიციის ინტერვალია საჭირო. საბჭოთა კავშირის ფირებისათვის 

ფოტოგრაფიულ კონტრასტულობასა და ფოტოგრაფიულ სიგანეს შორის 

დამოკიდებულება განისაზღვრება მე-19 („ცხრილის მიხედვით. 
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ცხრილი19 

კონტრასტულობის კონტრასტულობის მაქსი- 

  

ხარისზი მალური კოეფიციენტი ფოტოგრაფიული სიგანე 

რბილი 0,7 –– 0,88 2,1––1,8/1 : 128––1 : 64/ 

ნორმალური 0,9 –– 1,15 1,8=1,5/1 : 64––1 : 32/ 
მაჭარი 1,.2-–1,8 1,5––1,1/1 :32––-1 ; 16/ 

ფოტოგრაფიული ფენის ვუალი 

ფოტოგრაფიული ფენის ვგუალის სიშავის ოპტიკური სიმკვრიეე დამო- 

კიდებულია გამომჟღავნების დროზე: გამომჟღავნების დროის გაზრდით 

ვუალის სიმკვრივეც იზრდება. ვუალის სიმკვრივის სიდიდე უზუალოდ და- 

მოკიდებულია აგრეთვე ფირის ხარისხსა და შუქმგრძნობელობაზე. ნეგა- 

ტივური ფირის ვუალის სიმკვრივეს, შუქმგრძნობელობასა და ნეგატივის 

ხარისხებს შორის დამოკიდებულებას გამოსახავს მე-20 ცხრილი. 

  

  

    

    

  

  

ცხოილი20 

შუქმგრძნობელობის | შუქმგრძნობელობა | _ ვუალის სიმკვრივე 

საერთო ხასიათი 10C01 ორთო-) იზო- იზოპან- პანპრომი 
ერთეულებში ქოომი | ქრომი ქრომი · 4ყ 

უმცირესი 11--16 | 0,10 | 0,10 0,12 0.15 
მცირე 22–32 | 000 0.10 0,12 0,15 

საშუალო 45-65 ს) 0,112 0,12 0,15 0,18 

მაღალი 90 – 130 0,15 0,15 0,18 0,22 

უმაღლესი 180-–250 0,18 0,20 0,24 0,ვე 

ვუალის სიმკვრივეზე გავლენას ახდენს აგრეთვე ფოტოგრაფიული მა- 

სალის შენახვის პირობები და დრო. თუ ფოტომასალა ინახება არანორ- 

მალურ პირობებში და დადგენილ დროზე დიდხანს, ვუალის სიმკვრივის 

სიდიდე შესამჩნევად იზრდება. ამ მხრივ ყვალაზე მეტად ზიანდება ფირე- 

ბის ლენტების ნაპირა ადგილები, რომლებიც გადაღების და დამუშავების 

დროს არ გამოიყენება, მაგრამ ეს დაზიანება თანდათანობით გადადის 

ფირების ლენტების შიგნითაც. ეუალის ოპტიკური სიმკვრივე რამდენიმე 

ადგილას გაიზომება სენსიტოგრამის საშუალებით და შემდეგ გამოიანგა- 

რიშება სამუალო სიდიდე. შეიძლება ითქვას, რომ ვუალის სიმკვრივე 

სინამდვილეში წარმოადგენს ქვესადების –– მინის ან (ყელულოიდის ოპ-. 

ტიკური სიმკვრივის ნაშთს. ფირფიტების ან ფირების თავისებური ხასი- 

ათის გამო (ემულსიის უთანაბრობა, შრობის სხვადასხვაობა და სხვ.), 

ყოველი შემოწმების დროს ვღებულობთ სხვადასხვა შედეგს, რაც ართუ- 

ლებს შემოწმებას. შემოწმების სიზუსტეც მცირეა –– აღწევს 15 -- 20%. 
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ამიტომ, ერთი და ორი გაზომვით სათანადო შედეგს ვერ მივიღებთ: რაც 

მეტია გაზომვის რაოდენობა, მით უფრო მივუახლოვდებით სინამდვილეს. 

100L 28217-45 სისტეპის ზმისედვით, ძირითადი სენსიტომეტრული 

პარამეტრების ურთიერთ შორის კაემირი გაზოისახება 21-ე ცხრილით, 

სადაცკ ზომები მოცემულია L0CIL-ის ერთეულებში. 

ცხრილი 21 
  

  
  

პარამეტრები სსოდურური | დაზოგვალებელი 
ფ8-ქგოძ5ობელობა . 2-ხე ქვევით | 0,10 

! 2-–10 | 0,59 
| 11-50 | 2,00 
| 50-ზე ზევით | 5,090 

კონტრასტობის კოეფიციენტი . 0.8-ზე ქვევით : 0.C2 

| 0,8 –– 1,5 0,05 
1,5-ზე ზევით 0,10 

ვუალის ოპტიკური სიმკვრივე. _ . | 0,2-ლხე ქვევით 0,01 

0,2-ხე ზევით 0,02 

ILI0CX 2817-45 საბჭოთა სტანდარტული სისტემა უკანასკნელ წლებში 

დამუშავდა სახელმწიფო ოპტიკურ ინსტიტუტში. ეს სისტემა უნივერსა- 

ლურია და იხმარება როგორც ნეგატიური, ისე პოზიტიური ფოტომა- 

სალების ზწესაბამისად. ამ სისტემის სენსიტომეტრში იხმარება სადეხუ- 

რებიანი სოლი, სინათლის წყაროდ გავარვარებული ნათურა, რომლის 

ტემპერატურა აღწევს 2850”. შუქმგრძნობელობის კრიტერიუმად ვუალის 

ზევით მიღებულია სიმკვრივე 0 =290;,2. ეს სისტემა უმთავრესად გამოი- 

ყენება ფოტოგრაფიული ფენის ვუალის სიშავის ოპტიკური სიმკვრივის 

გასაგებად და პექტრალური სენსიტომეტრიის დროს. 

ფიტოგრაფიული ქაღალდის სენსიტომეტრია 

ფოტოგრაფიული ქაღალდის ხარისხი ხასიათდება მისი კონტრასტუ- 

ლობი . ქაღალდის კონტრასტ: ლობა კი გამოსახულების. ბეჭდვის კონტ- 

რასტულობის უშუალო განმსაზღერელია. მაგალითად, ისეთი ნეგატივის 

დასაბეჭდად, რომელსაც აქვს სიმკვრივის დიდი ინტერვალი, უნდა ვიხ- 

მაროთ ნაკლებად კონტრასტული M# 1 ქაღალდი. ქაღალდის კონტრას- 

ტულობის დასახასიათებლად უნდა ვიცოდეთ ამ ქაღალდის მახასიათებელი 
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მრუდის საშუალო გრადიენტი (5ახ. 36). კონტრასტულობის გამოსაანგა- 

რი:ებლად ჩვეულებიავ ზეიძუება გამოვიყენოთ ფორ2?ულა 

  

        

ი?) 
“ (IC « – 

0 ,CM 

7/ CI) - , , იი, 
-) სიდიდე განისააღვრება #7) და 17 კორრეუინატებით და ა0 მახა- 

271 

ყ ი 2 9 

25 # | 
| 

22 I 
“ I 

% I 
I 

,0 

05 #2 
84 +“ ' 

_ - -52--+ ““ “–“»“=-/ი0// 
” „#9 8. MM C 

ნახ, 36. 

სიათებელი მრუდის რომელიმე წერტილისათვის იქნება გრადიენტი. 

LI წარმოდგენას იძლევა საშუალო გრადიენტის სიდიდეზე, 

ხოლო LL. 3 მნიწენელობა მინიმალურ გრადიენტზე, რომელიც 

ეთანასწორება 0,2. 

სახელმწიფო ოპტიკური ინსტიტუტის მიეო ჩატარებულია ცდები ფო- 

ტოგრაფიული ქაღალდის გამოსაცდელად და დადგენილია ქაღალდის ხა- 

რისხები: ნოომალური, კონტრასტული, განსაკუთოებით კონტრასტული. 

ქაღალდის გამოცდა ჩატარდა საფეაურებიანი სოლის საზუალებით. 

ეუსპოზიციის სასარგებლო ინტერვალი ლოგარითბული გამოსახვით 

განისაზღვრება 

Lკ=0,1(X. -– VI), 

სადაც V, ოატიკური სოლის მეტად მკვრივი არეს რიგითი ნომერია; 

XV, –- ოპტიკური სოლის ნაკლებად მკვრივი არეს რიგითი ნომერი; 

0.1 –– სოლის მუდმივი სიდიდე, ოომელიც იალევ· განსხვავებას 

სოლის ორ ერთმანეთის გვერდით მდებარე არეს შორის. 
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თუ ბეჭდვას შეესაბამება სოლის არის 12 და 23 ნომერი, მაშინ 

XLგ=0,1(23 –– 12)=1,1. 
ფოტოგრაფიული ქაღალდის საშუალო გრადიენტი გამოიანგარიშება 

_ მოი, –- ჰX __ 

X·ა 
ფოტოგრაფიული ქაღალდისათვის ჯე რიცხობრივი სიდიდე ძლიერ მცი- 

რეა და ზოგჯერ 7)=0; ამ შემთხვევაში 

§= 

_ Mიი: 
„საე – რ. 

X/პ 

მაქსიმალური ოპტიკური სიმკვრივე ს... დამოკიდებულია ფოტო- 

გრაფიული ქაღალდის ზედაპირზე. ძლიერ კრიალა (პეწიანი) ქაღალდი- 

სათვის #„»,„=1,6 -–-– 1.7: კრიალა ქაღალდისათვის #M,,, == 1,4 – 1,5; 

ნახევრადკრიალა ქაღალდისათვის ჩM,.,„=1,2 ხოლო მქრქალი ქაღალ- 

დისათვის 1)» => 1,0. 

საშუალო გრადიენტი კრიალა ქაღალდისათვის იქნება 

თ. _ 14 
წ IL 11 

ფოტოგრაფიული ქაღალდის კონტრასტულობის მიხედვით განისა- 

გღვრება ქაღალდის ნომ“ები, ნორმალურიდან ძლიერ კონტრასტულო- 

ამდე. 

ფოტოგრაფიული ქაღალდის შუქმგრძნობელობას ფოტოგრაფიული 

პრაქტიკისათვის თითქმის არ აქეს მნიშვნელობა, რადგანაც ქაღალდზე 
ბეჭდვა არ არის დამოკიდებული შუქმგრძნობელობაზე. ფოტოგრაფიული 

ქაღალდის შუქმგრძნობელობა გავლენას ახდენს მხოლოდ ქაღალდის გა- 

ნათების დროზე ბეჭდვის დროს; მაგალითად, 'მცირე შუქმგრძნობიარე 

ფოტოგრაფიულ ქაღალდზე ბეჭდვისას განათების დრო მეტია საჭირო, 

სკექტრალური და ფერადი სენსიტო.მეტრია, ფერადი 

სენსიტო.მეტრიის პრინციპი 

სენსიტომეტრული დახასიათების დროს მნიშვნელობა აქვს ფოტოგრა- 

ფიული ფენის შუქმგრძნობელობას სპექტრის ცალკეული ფერისალმი. ოპ- 

ტიკური სენსიბილიზაციის საშუბლებით შეიძლება გამოვარკვიოთ შმუქ- 

მგრძნობელობის საზღვრები ხილული სპექტრის შემადგენელი ნაწილები- 

სადმი -და ზოგჯერ უხილავი ინფრაწითელი სხივებისადმიც კი. როგორც 

ვიცით, სენსიბილიზაციის მიხედვით არსებობს ორთოქრომატული, პან- 

ქრომატული და იზოპანქრომატული ფენა. არასენსიბილური ფოტოგრა- 
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ფიული ფენა იხმარება მხოლოდ სპეციალური გადაღების დროს. ოპტი- 

კური სენსიბილიზაციის ჯესასწაელად გაზოყენებულია სბეჭტრალური 

და ფერადი სენსიტომეტრიის მეთოდი. როდესაც წარმოებს 

განსაზღგრულტალღიანი მონოეგრომატული ფოტოგრაფიული ფენების 
შესწავლა, მაშინ ხმარებაშია სპექტრალური სენსიტომეტრია. სხვადა- 

სხვა სიგრძის ტალღების მქონე ფოტოგრაფიული ფენების შესწაელიხას 

საჭიროა გამოვიყენოთ ფერადი სენსიტომეტრია. ზოგჯერ სენსიტომეტ- 

რიის ეს ორი მეთოდი ერთიანლება და ეწოდება სპექტრალური 

სენსიტომეტრია. სპექტრალური სენსიტომეტრია ძირითადად წარ- 

მოებს ფერადი ცხრილებისა და შუქფილტრების გამოყენებით. ფერადი 

ცხრილის მეთოდის არსი იმაში მდგომარეობს, რომ ფოტოგრაფიული 

აპარატით გამოსაცდელ ფოტოგრაფიულ ფენაზე უნდა ვაწარმოოთ ფე- 

რადი ცხრილის გადაღება და შემდეგ შემოწმება. ყველაზე მეტად 'ხმა- 

რებაშია აგფას საფეხურებიანი ფერადი ცხრილი და ლაგორიოს ცხრილი. 

აგფას ცხრილში შავ ფონაე მოთავსებულია ოთაი ფერის -– წი- 

თელი, ყეითელი, Cწვანე და ლური ზოლები. თითოეული ზოჯის. გეერ- 

დით მოთაესებულია' სირუხის საღესე რიანი ზოლე ბი – თეთრიდან სიმა- 

გეზდე. დღის სინათლეზე რომელიზე | სათეაურს, გვერდით მდებარე ფერად 

ზოლთან 'მედარებით, ეჟნება ერთნაარი · სიკაშკაშე; ასეთი საფეპური 

იქნება 100 %-იანი. მუქი ფერის საჯჟესურების პროცენტი მცირეა, ხოლო 

ღია ფერისა დიდი. თუ ფერადი „იოლები ემთხვევა მუქ საფეზურებს, 

მაშინ ფოტოგრაფიული ფენის შუქმგრძნოსელობა ამ: დერისადმი მცირეა; 

თუ დამთხვევა ხდება მოთეთრო საფეხურებისადმი, მახინ ფოტოგრაფი: 

ული ფენის შუქმგრინობელობა ამ ღერისადმი დიდია. თუ დამთხვევა 

მოხდება 100 %-იანი საფეხურისადღ1-ი, მაზინ ფერების გადაცემა იქნება 

ნორმალური. მ 

ლა გ ორიოს ცხრილიც აეზულია აზაეე პრინციპზე და შეიცავს 

24 ფერად ზოლს, რომელთა გ: ეცით ' მოთავსებულია საფესურებიანი 

ხოლი. უეს ცხრილიც იხგარება აგფას ცხოილის ხსგაისად. 

უოქფილტრის მეთოდის გამოჯევების %იზაარსი მდგომარეობს 

შემდეგი: ფოტოგრაფიულ ფენაზე უნდა მოვათავსოთ' ნეიტრალური 

რუხი ზოლი, ოომლის ზელაპიოზე იმყოლება შუქფილტრი სპექტრის ფუ” 

რადი ზოლებით, მაგალითად, ფითელი, ყვითელი და ლურჯი ზოლებით. 

დაკვირვებას ვაწარმოებთ 5უქფილტოის ფერად ზოლებსა და ფოტოგრა" 

ფიული ფენის გამოსახულებას შოოის. გადაღება უნდა მოხდეს სფანდა- 

რტული სინათლის წყაროთი, ხოლო გამომჟღავნება -– განსაზღვრულ პი- 

რობებმი. ფერადი შუჟემგრძნობელობის გამოსარკვევად შეიძლება გაზოვი- 

ყენოთ IL0CIL 2817-45 სისტემა, სადაც ექსპოზიციისათვის იხმარება წი- 

თელი, ნარინჯისფერი და ყვითელი დუქფილტრები. 

.12 მ. ვეფხვაძე. "1. 

(ე



სპექტრალურ სენსიტომეტრიას აქვს ის ნაკლი, რომ აღწერილი 

მეთოღების ხპარების დროს შეფძლებელია სუფთა სპექტრალური რონის 

მიღება. მაგალითად, აგფას ცხრილში სპექტრალური ზონა, რომელიც 

დეიცავს სხვა გარენე ფერის ნარევს, ლურჯისათვის შეადგენს 80 %, წი- 

თელისათვის კი 33 %.  მუქფილტოების ხმარების შემთხვევაში სასურველი 

საეეტრალური ზონები, რომლებიც აკმაყოფილებს პირობებს, არის ყვი- 

თელი და წითელი, ხოლო ლურჯი და მწეანე –– ეერ აკმაყოფილებს. 

უუქვგიძიობელობის განმსაზღვრელი სარისხო.ბრივი 
ღა რაო.დენთ.ბრივი მეთო.ღები 

სპექტრების ფოტოგრაფირების დროს შეიძლება მივიღოთ ხარისხო- 

ბრივი ან რაოდენობრივი ხასიათის დასკენები. 

გავარრიოთ ხარისხობრივი მეთოდი: სპექტრების ფოტოგრა- 

ფირება წარმოებს პრიზმული ან დიფრაქციული სპექ ტროგრაფე- 

ბით. პირველი სახის ხელსაწყოში სინათლის სხივების განაწილება 

ხდება მინის ან-კვარცის პრიზმაში ხოლო მეორე შემთხვევაში –- დიფ- 

რაქციულ ცხაურში. 

თუ სინათლის სხივების სიგრძე არის ჯ» და მას აქვსს კოორდინატი 

აბსცისთა ღერძზე, მაშინ 

თ==/ ლ). 

ნორმალური სპექტრი ზიიღება იმ შემთხვევაში, როცა / ფუნქცია 

ხაზოვანია, ეს დამოკიდებულება გამოისახება ასე 

თ=7X:X, 

მეორენაირად 

(თ:––თ,) =#(2ვ-–-)- 

ამ თანასწორობიდან გამომდინარეობს, როზ სპექტრის რომელიმე ნა- 

წილი განისაზღვრება სინათლის სხივების ტალღების სხვაობით. 

დავუშვათ, რომ სპექტრის სიგრძე დ, – >,=6 სმ, სპექტრის დასაწყი- 

სი წერტილის ჟ,-თვის X,= 400 მმკ, ხოლო. სპექტრის ბოლო წერტილის 

თე თვის ჯ#,=700 მმკ; სპექტრის დასაწყისიდან 2 სმ მანძილზე ტალღის 

სიგრძე იქნება 

1=400+-%:2. :2_ 500 მმკ. 

ნორმალურ სპექტრს იძლევა დიფრაქციული ცხაური, ხოლო არანორმა- 

ლურს-–პრიზმული (ნახ. 37). უკანასკნელ შემთხვევაში მცირეტალღიანი 
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(იისფერი სხივი) შეესაბამება სპექტრის დიდ ნაწილს, ხოლო გრძელ- 
ტალღიანი (წითელი სხივი) -– სპექტრის მცირე ნაწილს. 

  

  

IXL+_–-–-–:” . წ... 
X0 I 2 3 7 5 9602 | სპეძაი/ 

# 400. “ეი წელ 700 მმშ | კ,ეფვოლი 
#0 1! ?2 3 7”: 600 | სპე76/7 

ნაუ. 57. 

სპექტრული შუქმგრძნობელობის ხარისხის შესამოწმებლად უმჯობესია 
ვიხმაროთ დიფრაქციული სპექტროგრაფი, რადგანაც სპექტრის ნაწი- 
ლებსა და სხივების ტალღათა სიგრძეებს შორის არსებობს პირდაპირ- 
პროპორციულობა. 

დიფრაქციული სპექტროგრაფის მოწყობილობის ოპტიკური სქემა ასე- 
თია (ნახ. 38): სინათლის წყაროს სხივები გაივლის ხვრელში (1), შემდეგ 
ფოკუსში მდებარე ლინზამი 

(2, აქედან პარალელური § 
კონების სახით მიემართება 

დიფრაქციულ ცხაურში (3), = წM/თ2თ 

რომელიც ანაწილებს სინა- , “ 

თლის სხიეებს სპექტრის ფე- #/7ს92ჩი 

რების მიხედვით; ცხაურთან 2 

მდებარე ლინზა (4) ასრუ- 
ლებს ობიექტივის მოვალე- 

ობას და აწარმოებს სპექტრის გამოსახულების გადატანას ფოტოგრა- 
ფიულ ფენაზე (5). ფოტოგრაფიული ფენის ერთ მხაოეს შიიღება სპექ- 
ტრის წითელი, მეორე მხარეს იისფერი პროექციები. პრიზმის სპექტრო- 

გრაფში ცხაურის მაგივრად მოთავსებულია პრიზმა. გადაღების შემდეგ 
ნეგატივი უნდა გამოვამჟღავნოთ სტანდარტულ პირობებში, მოვახ- 

დინოთ ფიქსირება, გარეცხვა :და გაშრობა. მიღებულ სპექტროგრამს 
ექნება სხვადასხვა შეხედულება, რითაც ხარისხობრივად ხასიათდება 

სპექტრალური შუქმგრძნობელობა. ყოველი სხივის ტალღის სიგოძე 

ხასიათდება სპექტროგრამის განსაზდვრული ოპტიკური სიმკვრივით, 
შემოწმების გაადვილებისათვის სპექტროგრამს აქვს ტალღების სკალა 
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ან ტალღების სპეციალური ნიზნები-ი აღწერილი მეთოდი მხოლოდ 

საორიენტაციო წარმოდგენას იძლევა სპექტრალური შუქმგრძნობელო- 

ბის შესახებ. · 

სპექტრალურ შუქმგრძნობელობაზე უფრო ზუსტ წარმოდგენას იძლევა 

რაოდენობრივი მეთოდი: § შუქმგრძნობელობა განისაზღვრება # 

განათების სიდიდით. 57 შუქმგრძნობელობის სიდიდის გასაგებად უნდა 

ავაგოთ მრუდი, რომლის აზსცისთა ღერძზე გადაზომილი იქნება 7» ტალ- 

ღის სიგრძე, ხოლო ორდინატთა ღერძზე -– 5). შუქმგრძნობელობა. 

ასეთ შემთხვევაში 

8: = XL ? 
, 8» ” 
  

სადაც 

> არის სხივური ენერგია; 

# -–- მუდმივი სიდიდე. 

საერთო 5 შუქმგოძნობელობის განსაზღვრა შეიძლება ფორმულით 

ყ->X · 

სჩ 

ეს ფორმულა მეორენაირად ასე გამოისახება 

ფ-- #1. 
6 

შუჟქმგრძნობელობის მრუდი შეიძლება აიგოს ფუნქციონალური ტოლო- 

ბის მიხედვით 

8= /(X). 

აქ ორდინატთა ღერძზე გადაიზომება სხივური ენერგიის სიდიდეები. 

ვიცით, რომ # =7:·I; ანალოგიურად შეგვიძლია დავწეროთ 

8=- # "IL. 

7. ტალღის სიგრძის ცვლილების მიხედვით გვექნება 

ს =1 ჩი 

72 = 7Cე1ჯ1; 

6), == 7 იი. 

როდესაც სიჰკვრივე # =1, მაზინ #==1. 
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ამის მიხედვით 

  

#X 1 
5), _ 

2, -X 

# 1 8.= 4 =- " ; 
# 5Xვ კ. 

5) = # = _!. · 

” რ “+ 

რაოდენობრივი გამოანგარიშების შედეგად თუ ავაგებთ გრაფიკებს, მი- 

ვიღებთ სხვადასსეა სახის მრუდებს. 

მუქუილტრეის რაოდინობრივი დაგასიათება, 

ქთანთქვის მროუ-პი. მუეფილერების ჰოლასიჟიკპაცია 

მუქფილტოად ჩაითელება ყოველი სინათლის სხივების შთამნთქმელი 

საგანი, როცა მასში გავლის შეზდეგ სინათლის სხივები იცვლის თავის 

სპექტრალურ ზემადგენლობას. უმთავრესად იხმარება მყარი, იზვგიათად 

თხევადი შუქფილტრები. მყარი შუქფილტოები მზადდება შეღებილი ჟე- 

ლატინის ფირებისაგან ან შეღებილი მინის ფირფიტებისაგან. ზუქფილ- 

ტრის რაოდენობრივ დახასიათებას იძლევა შთანთქმის მრუდი. 

ლამბერტ-ბერის კანონის მიხედვით სინათლის სსიევების შთაზნთკმელი გა- 

რეგო ამცირებს სინათლის სხიეების პირვანდელ მოქმედებას. ასეთივე 

მდგომარეობას აქვს ადგილი ზუქფილტრებ იაც. ამის გამო შუქფილტრე- 

ბისთვისაც შეგვიძლია დავწეროთ 

1=1ა:10-+ძ, 
გაუმჭვირი საგნებისთვის 

70-10, 

I 

ამ შემთავევაში ოპტიკური სიმკვოივის სიდიდე განისაზღვრება 

შთანთქმის სიძლიერე დამოკიდებულია შუქფილტრში გავლილი” სინათ- 
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ლის სხივების სპექტრის ტალღების სიგრძეზე, რის გაპოც 

  

სინათლის სხივის სპექტრის თითოეული შემადგენელი ნაწილი ხასი- 

ათდება XL» სიმკვრივის სიდიდით. გრაფიკების შედგენის დროს აბსცისთა 

ღერძად გამოყენებულია სხივის » ტალღის სიგრძე, ორდინატთა ღერ- 

ძად კი-- LX. სიმკვრივე. აგებული მრუდების მიხედვით შუქფილტრები 

შეიძლება დაიყოს რამდენიმე ჯგუფად: მონოქრომატული, სელექციური, 

კომპენსიური, სუბტრაქტიული. 

მონოქრომატული შუქფილტრების დამახასიათებელია ის, რომ 

გამოიყოფა სპექტრის ძლიერ მცირე ნაწილი. გამოიყენება სამეცნიერო 

სამუშაოს შესრულების დროს; მაგალითად, ფოტოქიმიური, ასტროფი- 

ზიკური და სხვა სახის გამორკვევების დროს. 

სელექციური შუქფილტრებიც გამოყოფს სპექტრის მცირე ნაწილს, 

მაგრამ უფრო მეტს, ვიდრე მონოქრომატული შუქფილტრები. სელექცი- 

ური შუქფილტრები გამოიყენება სამფერიანი ფოტოგრაფირების დროს. 

სპექტრი აქ იყოფა წითელ, მწვანე და ლურჯ ფერებად (ნახ. 39). წი- 

  

ი თელი შუქფილტრი ატარებს 

ჰე წითელ სხივებს 7#=600 მმკ, 

ჭე. მწვანე ატარებს 1:==600–-500 
2: 1 მმკ, ლურჯი კი ––1.=500 – 

,” წ))ნ21:(9%1: –- 450 მმკ. 
201 , კომპენსიური შუქფი- 

ჯ5“ ლტრები მოიცავს სპექტრის 

#0. მთელ შემადგენლობას, რო- 

ი§ მელიც კი მასში გატარდება. 

7 I ით” _ ასეთი შუქფილტრებით წარ-       მოებსს ფერთა გადაცემის 

შესწორება ფოტოგრაფიუ- 

ლი გადაღების დროს. მაგა- 

ლითად, თუ ღრუბლოვან ცას გადავიღებთ შუქფილტრის გარეშე, 

განსხვავება ცის და ღრუბლების სიკაშკაშეს შორის არ იქნება და მიი- 

ღება თეთრი ზედაპირი, ხოლო ზუქფილტრის ხმარებისას ცის და ღრუბ- 

ლების სიკაშკაშე ერთმანეთისგან გამოირჩევა. ფერადი გადაცემის შეს- 

721=750. 700 წ50 ნ00 550 500 450 400 მ25 | _ 
ნახ. 39. 

7 
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რენის იხმარება ყეითელი. ნარინჯისფერი და წითელი შუქფილ- 
ები 

სებტრაქტული ზუქფილტრები ხასიათით სელექციური შ-ქფილ- 

ტრრების საწინააღზდეგოდ ზოჟმედია: ეს იუქფილტრები %თანთქავს სპექ- 

ტრის მცირე ნაწიდს, რომელსაც ატარებს სელექციური ზუჟფილტრები. 

ჟელადინის ფუქვღილტრების ღდღამზაღება და 

ხაუირო მასალის გაანგარიუება 

ქელატინის შუქფილტრების უპირატესობა ისაა, რომ მათი დამზადება 

შეიძლება მცირე ზოზის ლაბორატორიებზიც. ჟელატინის შუქფილტრებს 

აქვს აგრე”ვე უარყოფითი მხარე – სუსტი გაჭალეონა. ჟელატინის შუქ- 

ფილტფრეაის დანზადეაა წარმოებს სალღებავის ხსნარის და ჯელატინის 

სსნარის ზეოევით. ასეთი ნარეეი უნდა მოვათავსოთ მინის ზედაბირზე 

თხელ ფენად გაშრობამდე. Cსუქფილტრების რეცებტურის %ესადგენად 

საჭიროა ვიცო დეთ ზუქფილტრის ოპტიკური სიმკვრივე 

#=7:07. 

ზუჟფილტრებში ფენის სისქე ყველგან ერთნაირია და შეგვიძლია ჩავ- 

თვალოთ მუდმივ სიდიდედ, რის გამო 

#:,==/1(7; 

აქედან 

#X=7ე0, 

სადაც 1, არის მუდმივი სიდიდე; 

ი –- მღებავი ნივთიერების კონცენტრაცია. 

ჟელატინის შუუფილტრის დასამზადებლად საჭიროა პირველად მოვა- 

მზადოთ მინა. უმჯობესია ვიხმაროთ სარკის მინა, უკიდურეს შემთხვევა- 

ში სწორზედაპირიანი ჩვეულებრივი მინა. ამ პირობის დაცეა საჭიროა 

იმისათვის, რომ 1 – 2 მმ სისქის მინაში 0,1 მმ განსხვავება მინის ზედაპირ- 

ზე დასხმულ ხსნარში იწვევს 5--109%6 ცვლილებას. მინის ზედაპირი კარ– 

გად უნდა გავწმინდოთ, გავრეცხოთ ქრომიან ნაზავმი, ცხელ წყალში, 

შემდეგ სპირტისა და ამიაკის ნარევში ან სუფთა სპირტში. ამის შემ–- 

დეგ დაზგის საშუალებით უნდა შევამოწმოთ მინის ჰორიზონტალობა. 

მღებავი ნივთიერების გაანგარიშება უნდა მოვახდინოთ კონცენტრაციის 

მიხედვით: თუ გვინდა დავამზადოთ # 5 შუვფილტრი, ზონით 13 სმ X 

18 სმ>:234 სმ“, გღებავი ნივთიერების კონცენტრაცია 10.000 სმ” უნდა 

იოს 1,6 გ, მაშინ აღნიშნული ზომის ფირფიტისათვის 

_16-234- _ ე 0ვ74 გ. 
10.000 
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ჟელატინი იხსნება 40--459 ტემპერატურიან წყალში. შუქფილტრები- 

სათვის იხმარება 6--10%-იანი ჟელატინის ხსნარი. 1 სმჭ ხსნარი საკმა- 
რისია 10 სმ? ზედაპირის დასაფარავად. მღებავი ნივთიერება წინასწარ 

უნდა გავხსნათ მცირე რაოდენობის სპირტში და შებდეგ ასეთი ხსნარი 
დავუმატოთ ჟელატინის ხსნარს. შუქფილტრი უნდა იყოს თანაბრად 

გამჭვირვალე; ამ მდგომარეობას ზოგჯერ ხელს უშლის გოგირდმჟავას 

ნარჩენები, რომლებიც თან დაყვება ჟელატინს მისი დამზადების დროს. 

ამისათვის ზუქუფილტოების დამზადებისას უნდა გამოვიყენოთ გაწმენდი- 

ლი ჟელატინი. შენახვის გახანგრძლივებისათვის საჭიროა ხსნარს დავუე- 

მატოთ 3--5% სპირტი. 

ჟელატინის 40--50? ტემპერატურის ხსნარს ვასხამთ მინის ზედაპირის 

შუა ადგილზე ერთნაირი სიძლიერის ჭავლით. საქიროა სამუშაო ოთახში 

ტემპერატურა არ იყოს 18? ნაკლები და 229 მეტი. ხსნარდასხმული 

მიხა გასამრობად უნდა შევინახოთ კარადაში, სადაც იქნება 20 –227? ტემ- 

პერატურა, შრობა შეიძლება ვაწარმოოთ კარადის გარეშეც, მხოლოდ 

ოთახში არ უნდა იდგეს მტვერი. შრობა გრძელდება 20 ––- 40 საათს. გა- 

დროობის დამთავრების შემჯეგ ზინის ზედაპირი,ან ნაპირებთან ზერელი 

დავით ამოეჭრით ზუქფილტრრის ფინას. აპის შემდეგ ამ ფენას ვამაგრებთ 

მინის ორ ფირფიტას 'მოოის კანადის ბალზამით. კანადის ბალზაბი ის- 

მარება იმისათვის, რომ მისი სხივთა გარდატეხის კოეფიციენტი #=1,528 

დღა უახლოვდება მინის გარდატეხის კოეფიციენტს #»=-1,530. კანა- 

დის ბალზამის გამაგრება წარმოებს 8--14 დღეში. 

უუკფვილტრემბის ფოტოგრაფიული ვჭაერადობა 

შუქფილტრების · რაოდენობითი დახასიათებისათვის დიდი მნიშენე- 

ლობა აქვს აგრეთვე მათი ფოტოგრაფიული ჯერადობის სიდი- 

დის განსაზღვრას. თუ სინათლის წყაროს ნაკადი არის /#ე, მისი ფუნქ- 
ცია, რითაც განისაზღვრება სპექტრალური შემადგენლობა, იქნება #ყლ0ა-· 

ამის მიხედვით | 

6,= | 10) -ძ0ა. 
0 

%უეფილტრზი გატარების წეზდეგ სინათლის წყაროს ძალა შემცირდება, 
რის გაზოც XI" < 15%. 
ამ %ენთLვევაში 

თ 

#= | #0ა-ძ-ფა. 
0 

თუ გვეჭნება სპ-ჭტრაღლური “უქმგრპნობელობის სიდიდე +), მაშინ 
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“შესაბამისად მივიღებთ ორ განსხვავებულ სიდიდეს: 

თ 

შა= | Iა0):80)-4 0); 
0 

CC 

8= | #0)-80)-ძ ია. 

შუქფილტრის / ჯერადობა გამოიანგარიშება ამ ორი ტოლობის ერთ- 
მანეთთან 'შეფარდებით: 

CC 

| 1M0ა:§0ა- ძლა 
>“. · „.I= 7... “ე 

! LC0)-80)-ძ0ა) 

ამგვარად, მუქფილტოროის ჯერაღობის სიდიღე გეი'ვენებს, თუ რაზდე- 

ნა -ეხცირდება სინათლის მოემედე-ის ეფე2ხურობა მუეფილტრში მისი 

გაცარეძის წებღდეგ. ეს დამოკიდებულება პრავტიკულ საქმიანობაში მოგ- 

ვცე?ს იმის წარმოდგევას, თუ Cუქფილტრის ხმარების ჯერადობის 

სიდიდის მიაედვით რაზმდენჯეო გავადიდოთგადაღების 

დაჯერა, რომ მივიღოთნორსწალერი ნეგატივი, მედარე- 

ბით იმ დაჭერასთან, რომელიც გვექნებოდა ნორმალური 

ნეგატივის მისაღებად უშუქფილტროდ. მაგალითად, თუ პი- 

რველ შემთხვევაში დაბნელების საზღვარი შეადგენს 84?, შეორე ზჯემთხვე- 

ვაზი კი--70", შესაბამისი ზუქნგრძნობელობა განისაზღვრება 934 და 256, 
ამის მიხედვით მექფილტრის ჯერადოაა ივნება 

934 
/ = –52ც =3.7=4. 

მაშასადამე, შუქფილტრის გამოს ენების ასეთ შემთხვევაში გადაღების 

დაჭერა უნდა გავხარდოთ 4- ჯერ 

შუქფილტრის ჯერადობის სიდიდისგასაგებად საჭი- 

როა ნორმალური სინათლის ეფექტუოობა შევაფარდოთ 

შუქფილტოის სინათლის ეფექტეოობასთან. 

დაპერის განსაზღვრა ექსპო ვო.მემეტიებით 

ექსპონომეტრები გამოიყენება საგნების განათებულობის ან სიკაშკაშის 

გასაზომად. თუ გვექნება ასეთი შემოწმება, შეგვი-ლია განვესახღვროოთ 

გადაღების დაქერის სიდიდე. უკანასკნელ დროს იხმარება ოპტიკური და 
ფოტოელექტოული ეესპონომეტრები. 
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საბბოთა ოპტიკური ექსპონომეტრი წარმოადგენს მცირე 

ზომის ყუთს, ოობელსაც აქვს ორი სწორკუთხოვანი ხვრელი. ერთი 

ხვრელი მუდმივად დახურულია მქოქალი ზინით. მეორე ხვრელს აქვს 

სახურავი, ოომლის შიგნით მოჩანს დახრილი სარკე. მქრქალ მინასა და 

სარკეს შორის მოთავგსებულია ობიექტივის სიკაშკაშის განმსაზღვრელი სკა- 
ლა. სკალახე აღნიშნულია ციფრები: 2-2, 8-4-5, 6-8–-11-–16. სკალის 

ყოველი შემდეგი ციფოი ხასიათდება შედარებით დიდი ოპტიკური სიმკ- 

ვოივით, ე. ი. ატარებს მასზე დაცემული სინათლის სხივების ნაკლებ რა- 

ოდენობას. სკალა თანაბრად ნათდება მქრქალი მინით. რაც მეტი იქნება 
ობიექტივის სიკაშკაშე, მით მეტი სიდიდის ციფრი გამოირჩევა სკალაზე. 
ყუთის ზელა ნაწილში მოთავსებულია დაჭერის სიდიდის განმსაზღვრელი 
მოძრავი დისკო და დიაფრაგზის სკალის ნახევარწრე. დისკოს აქვს სამი 

სკალა, რომლებზედაც აღნიშნულია დაჭერის დრო წამობით. დისკოს 

სკალები გამოიყენება სხვადასხვა შემთხვევისათვის: ,მზიანი უღრუბლო 

დღეებისათვის, ღრუბლიანი დღეებისათვის და შენობის შიგნითა გადაღე- 
ბებისათვის. 

როდესაც გადაღება წარმოებს შუქფილტრებით, ექსპონომეტრით 

მოცემული დაჭერის სიდიდე უნდა გავზარდოთ ფილტრის ჯერადობის 

მიხედვით. ამის შესახებ წარმოდგენას იძლევა 22-ე ცხრილი. 

ცხრილი 22 
  

  

მზიანი ღრუბლიანი | დილით, საღამოთი 

დღისათვის დღისათვის ან და ელექტრული 
ფირის ტიპები ჩრდილში განათების დოოს 

ნა- |საშუა-|მკვრი- ნა- |საშუა- ულ ნა- |საშუა-|მკვრი- 

თელი) ლო ვი |თელი | ლო ი |თელი ლო ვი         
  

იზოპანქოომი, პან- ! 
კრომი 15 | 1,5 | 2,0 | 2709 | 20 | 3,0 | 1.5 | 1,5 | 209 

იზოქოომი . 15 2,0 1,0 3,0 5,0 7,0 1,5 1,5 2,0 

ორთოქროზი 3,0 | 4.0 | 6,0 I 5, | 7,0 | 9:09 | 2,0 ) 3,9 | «ი 
ზუქფილტრის ჯერადობა იცვლება ფირის ტიპისა და ხასიათის მიხედ- 

ცით. 

ფოტოელექტრული ექსპონომეტრი უფრო ზუსტი ხელსა- 

წყოა. საბჭოთა ქარხნებში მზადდება ასეთი ორი სახის ექსპონომეტრი: 

„ლენინგრადი“ და „კიევი“. მათ შორის განსხვავება ასეთია: 1) „ლენინ- 

გრადი" უფრო მეტად მგრძნობიარეა, „კიევი“ კი –– ნაკლებად მგოინო- 

ბიარე; 2) „ლენინგრადით"“ შეიძლება გაიზომოს სიკაშკაშე, რომელიც 

მოქცეულია 60“ ფარგლებში, „კიევით“ კი გაიზომება 70? ფარგლებში; 
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პ) „ლენინგრადით“ შეიძლება შემოწმდეს განათებულობა და სიკაშკაშე, 

„კიევით“ -- მხოლოდ სიკაშკაშე; 4) „ლენინგრადს“ აქეს დამატებითი 

მოწყობილობა, რითაც შეგვიძლია სწორად დავაყენოთ ხელსაწყოს ისა- 

რი, არ დაგეჭირდეს მივმაოთოთ სარემონტო სახელოსნოს. 

ექსპონომეტრ „ლენინგრადს“ აქვს ფანჯარა, საიდანაც სინათლის 

სხივები ეცემა ხელსაწყოს შიგნით მოთავსებულ ფოტოელემენტის ზედა- 

პირს. ხელსაწყოს ზედა ნაწილში მოთავსებულია ორი დისკო სკალით: 

ზედა დისკოზე აღნიშნულია დაჭერის აღმნიშვნელი ციფრები, ქეედაზე 

კი დიაფრაგმის ციფრები განაწილებულია ორ სკალაზე -- მცირე და 

ძლიერი განათებისათვის. 

ექსბონომეტრი „კიევი“ თავისი მოწყობილობით მცირედით განსხვა- 

ვდება „ლენინგრადისაგან". იხმარება მხოლოდ საშუალო სიკაზკაზის შე- 

სამოწიებლად. 

ფოტოელექტრულ ექსპონომეტრებს უნდა ვინახავდეთ მპჭრალ ად- 
გილზე, სადაც ტემპერატურა არ იქნება 40- 50“-ზე მეტი. ხელსაწყო- 
ები ჩაწყობილი უნდა იყოს სპეციალურ ყუთებში, უნდა ავარიდოთ ყოველ- 

გვარ დარტყმას და ელექტრულ ზეგავლენას. 

დღაგერის განსაზღვრა სასინჯი გადაღებებით 

სასინჯი გადაღებების წარმოება ზედარებით მარტივი და გავრცელე- 

ბული მეთოდია. ასეთი მეთოდის გამოყენების შემთხვევაში ვასდენთ შე- 
მოწძებას არამარტო გადაღებებისას, არამედ გამომჟღავნებისას და ფირის 

შუქმგრძნობელობისასაც. ასეთი დასკვნების მიღება კი არ შეიძლება არც 

ცხაურებით, არც სოლებით და არც ექსპონომეტრით. ასეთი შემოწმე- 

ბისათვის საჭიროა გადაღება და გამომჟღავნება მოვახდინოთ მხოლოდ 

ტიპური პირობებისათვის ტიპურ ობიექტად უნდა გამოვიყენოთ საგ- 

ნის ისეთი მდგომარეობა, როცა იგი იმყოფება მზესა და ჩრდილში, ან 

მთლიანად ჩრდილში. სასინჯად საკმარისია სამი გადაღება: პირველი 

გადაღება უნდა მოვახდინოთ ჩვეულებრივი დაქერით და დიაფრაგმით, 

მეორე და მესამე კი დაჭერით ორჯერ ან ოთხჯერ შემცირებით და გადი- 

დებით. ზუსტი შედეგებისათვის უმჯობესია შევცვალოთ არა დაქერა, 

არამედ ხვრელის დიაფრაგმა. გადაღებული ფირები შეიძლება გამოვამ- 

ჟღავნოთ ერთად, მხოლოდ მტკიცედ უნდა დავიცვათ გამომჟღავნების 

ტემპერატურა. სწორი ექსპოზიციის ნეგატივები იქნება მაშინ, როცა- 

გარკვევით ჩანს გამოსახულების ნათელი და მუქი ადგილები. თუ ზიღე- 

ბულია ასეთი ნეგატივები, საჭიროა შემდეგი გადაღებები ვაწარმოოთ 

დადგენი-ლი დაჯერის და დიაფრაგმის მიხედვით. ზოგჯერ სავიროა 

2-3-ჯერ გავზარდოთ დავერის დრო ან დიაფრაგმის დიაზეტრი, რაც 

გაკლენას ახდენს ნეგატივბე და გამომჟღავნების შემდეგ ნეგატივის 
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გამოსახულება მიიღებ უფრო მკვრივი. გამოსახულების (ცალკეული 
ნაწილების სიკაშკაშის შემოწმება შეიძლება ვაწარმოოთ ფოტოელექ- 

ტრუული ექსპონოზეტრით და დავადგინოთ საცდელ საგანზე რა ადგი- 

ლებში იქნება ძლიერ ნათელი და შედარებით მუქი ადგილები. ნათელსა 

და ზუქ ადგილებს შორის განსხვავებას სიკაშკაშის ინტერვალი 

ეწოდება, სწორი ექსპოზიციის დროს ნეგატივის სიმკვრივის სკალა 

ისეთივე იქნება როგორც ობიექტივის სიკაშკაშის სკალა. გადამეტე- 

ბის ან უკმარობის შემთხვევაში ნეგატივის სიმკვრივე კლებულობს, სიკა- 

შკაშე გადაეცემა არასრულყოფილად – არასწორად. დაჭერის საგრძ- 

ნობი (კვვლილება ზოგჯერ იწვევს გადამეტებას ან უკმარობას. ამისათვის 

საგნების გადაღება უნდა ვაწარმოოთ სიკაშკაშის მცირე განსხვავებით; 

სიკაშკაშის მციოე ინტერვალი არ უნდა აღემატებოდეს 30:1-–-60:1, 

მზით განათებულ შენობაში –-- 10:1 –-15:1, ადამიანის სახე ღია ფონ- 

ზე 10:1. ზოგჯერ გადაღება გვჭირდება მჭიდრო ტყეში, სადაც მზის 

შუქი ატანს მხოლოდ ირიბად –– ხეების ფოთლებიდან; ასეთ შემთხვევაში 
სიკაშკაზის ინტერვალი აღწევს 100000: 1. თუ საგანი მოთავსებულია ნაწი- 

ლოარივ მზეზე და ნაწილობრივ სიბნელეში,. ასეთ მდგომარეობაში მისი 

გადაღება რთულდება; ამ დროს სზემი გადაღება უნდა ვაწარზოოთ 

100:1–200:1, სიბნელეში კი –< 200:1 –500:1; მზეზე მყოფი საგნის 

ნაწილისათვის, რომლის გადაღება შეიძლება ვაწარმოოთ 8 დიაფრაგმით, 

1 

10ე 
  დაგერა საკმარისია წამი, სიბნელეში მყოფი ნაწილისათვის კი -– 

4 წამი. თუ გადაღებას ვაწარმოებთ –- წამში, დაბეჭდვის შემდეგ 

სიბნელეში მყოფი საგნის ნაწილი ივგნება შავი ხოლო თუ გადაღებას 

მოგახღენთ 4 წამში, მაშინ დაბეჭდეის შემდეგ მზეში მოთავსებული სა- 

გნის ნაწილი იქნება თეთრი. თუ დავერის დროს გავასაშუალებთ და გა- 

·დაღებას ვაწარმოებთ -- წაზში, შედეგი მაინც არ იჟ;ნება დამაკმაყოფი- 

„ლებელი: ზზეზე მყოფი საგნის ნაწილი გადაიღება გადამეტებით, სიბნე- 

ლემი მყოფი საგნის ნაწილი კი –– უკმარობით. ამ შემთხვევაში საჭიროა 

გადავწყვიტოთ საგნის რომელ ნაწილს უნდა მიექცეს უმთავრესი ყურა- 

დღება და გადაღებაც ამის მიხედვით ვაწარმოოთ. დაჭერის ხანგრიძლი- 

რობის დადგენას მნიშვნელობა აქვს აგრეთვე მოძრავი საგნების გადა- 

ღებისას. მაგალითად, ფრენბურთის დროს გამოყენებული ბურთის გადა- 

საღებად უძრაობისას საჭიროა დაჭერა –კე– წამი, მოძრაობის პროცეს- 

1 

500 
რ 
მი   

1 
წამი; ტენისის მოძრავი ბურთისათვის კი - ნნ წამიც დი- 
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დი დროა, საერთოდ, მოძრავი საგნების გადაღებისას დაჯერის დრო რაც 

შეიძლება მეტად უნდა შევამციროთ; სხვა შემთბვევაზი კი დაჟერის დრო 

გავზარდოთ და პარალელურად შევამციროთ დიაფრაგმის დიამეტრი. 

ყველა ამ საკითხის შესწავლა შეგვიძლია დაკვირვებებით, სასინჯი გა- 

დაღებების წარმოებით. 

ტონების წარმოძმნა შავ-თეთრ ფო. ტო გრაფიადი 

შავ-თეთრ ფოტოგრაფიაში გამოსახულების ღაზუშავების დროს ზოგ- 

ჯერ საჭიროა საბეჭდ ქაღალდზე მივიღოთ ყავისფრად, წითლად, ლურჯად, 

მწვანედ ან სხვა ფერად დაბეჭდილი პროდუქცია. ტონალური ნა- 

ბექდი პროდუქციის მისაღებად შეიძლება გამოვიყენოთ სხვადასხვა მეთო- 

დი: 1) ლითონვერცხლის შეერთება მღებავ ნივთიერებასთან; 2) ლითონ– 

ვერცხლის შეღებვა ანილინის მღებავი ნივთიერებით გამოზჟღავნების 

დროს; 3) ლითონვერცხლის შეცელა ოქროთი და ვერცხლით. ხშირად 

იხმარება პირველი და მეორე მეთოდი, მესამე მეთოდი კი თითქმის არ 

არის გამოყენებული. შედარებით უფრო ქ„აკოცელებულია ისეთი მეთო- 

დი, როცა შავი ლითონვერცხლი შეცვლილია ყავისფერი გოგირდვერიც- 

ხლით. ამ ზემთბეევაში დაბევდილ სურათებს ეთლევა ზუვი ყავისფერი. 

მოწითალო ყავისფერი და სავა. ასეთ სურათებზე არ მოჟმედებს პაერის 

სინოტივე და სინათლე. დაბეჭდილი პროდუქციის ხარისხი არ არის და- 

მოკიდებული მარტო ტონალობის 'აესაქზნელი სსნარის შემადგენლობაზე, 

არამედ დამოკიდებულია ქაღალდის ხარისაზე და კერქოდ ებზულსიაზე. 

ემულსიის სხვადასხვა ხარისხი იძლევა ტონალობის სსვადასხვაონას. 

ტონალობის მისაღწევად ხმარობენ ჰიპოსულფიტის და ალუმინკალი- 

უმის შაბის ხსნარს. ასეთი ხსნარის გამოყე5ე:ა არ მოითხოვს სპეციალუო- 

პირობებს, ბაგალითად, ვენტილაციას ან განსაკუთრებულ განათებას. 

პიპოსულფიტის და შაბის ზერევის დროს გამოიყოფა გოგირდი, რო?წე- 

ლიც ლითონვერცხლთან ქჭნის გოგიროდვერცალს და გამოსახელებას აძ-. 

ლევს ყავისფერს. ოთახის ტემპერატურის პირობე»პი ღეაქცია გრპელდე- 

ბა რამდენიმე საათს, მაგრამ თუ ხსნარს გავაცხელებთ 60 -გდე, რეაქციას 

დასჭირდება მბოლოდ რამდენიმე წუთი. ხსნარი მზადდება ასეთი ზემა-. 

დგენლობით: 

პიპოსულფიტი . 290 გ 
ალუმინის შაბი · . 48 

ადეღებელი ცხელი წკალი . 1000 მლ 

გამოყენების წინ ხსნარს უნდა მივუმატოთ ვერცხლი, წინააღმდეგ. 

შემთხვევაში ანაბეჭდი იქნება სუსტი. ამისათვის უნდა გამოვიყენოთ 

10%-ანი აზოტმჟავა ვერცხლი: ერთ ლიტრ მღებავ ნივთიერებას შევუ- 

რიოთ 5-6 მლ აზოტპყავა ვერცხლი. ბეკდვის დაწყების წინ ხსნარი 

189.



უნდა მოვათავსოთ ემალის აბაზანაში, გავახუროთ 30? -– 40--მდე, შემდეგ 

60-- 65“-მდღე; ამ პროცესში გამოსახულების შეღებვა დამთავოდება 3 -- 

–- 15 წუთში. შეღებილი ანაბეჭდი უნდა მოვათავსოთ თბილ წყალში და 

გავრეცხოთ მდინარე წყლით. არასაკმარისი გარეცხვის გამო დროთა 

განმავლობაში დაბეჭდილი სურათი გაყვითლდება. ზოგჯერ გამოსასულე- 

ბის ზედაპიოზე ჩნდება ბუშტები; ამის საწინააღმდეგოდ საჭიროა ხსნა- 

რის დათრიმლვა ალუმინკალიუმის შაბის 10%-იანი ხსნარით ან ფორმა- 

ლინის 40 %-იანი ხსნარით. 

თუ ხსნარს დავუმატებთ ჰიპოსულფიტს და შაბს, ხსნარი შეიძლება 

გამრვეყენოთ რამდენიმეჯერ. 

კარგად მოწყობილი შენობის შემთხვევაში შეიძლება ვიხმაროთ გოგირდ- 

ნატრიუმის ხსნარი. ამ მეთოდის დადებითი მხარე ის არის, რომ პოო- 

ცესი სრულდება სწრაფად. შეღებვის პროცესის შესასრულებლად იხმა- 

რება ორი ხსნარი--–მათეთრებელი და მღებავი. მათეთრებელი ხსნარის 

შემადგენლობაში შედის: 

წითელი სისხლის მარილი . 30 გ 

ბრომკალიუმი 10 გ 

წყალი 1000 მლ 

ეს ხსნარი ინახება სიბნელეში. შეიძლება „ვიხმაროთ განმეორებით. ამ 

ხსნარით წარზოებს გამოსახულების გათეთრება –– გამოსახულება გარდა- 

იქმნება რძისებურ-მოყვითალო ბრომკერცხლად.. თუ ხსნარს დავუმატებთ 

50--100 მლ ნიშადურის სპირტს, ამით დავაჩქარებთ გათეთრების შემდეგ 

გარეცხვის პროცესს. 

მღებავი ხსნარის შემადგენლობა ასეთია: 

გოგიოდაატორიუმი (20 %-იანი ხსნარი) . 500–– 200 მლ 

წყალი 1000 მლ 

ეს ხსნარიც ინახება სიბნელეში. ნახმარი ხსნარი განმეორებითი პრო- 

ცესებისათვის არ გამოდგება. 

უმჯობესია გათეთრება ვაწარმოოთ მინის ან პლასტმასის ჭურჭელში. 

ემალირებული რკინის ქვაბები ფრთხილად სახმარია, რადგან ემალის 

ბზარებში შესაძლოა ჩაგიდეს ხსნარი და იმოქმედოს რკინაზე; ამის გამო 

ანაბექდზე შეიძლება მივიღოთ ლურჯი ლაქები. 

ფიქსირებული და გარეცხილი ანაბეჭდი გასათეთრებლად უნდა მოვა- 

თავსოთ ხსნარში 1 –– 1,5 წუთს, შემდეგ სიყვითლის მოცილებამდე ვრე- 

ცხოთ წყალში და გადაკიტანოთ მეო“ე -- მღებავ ხსნარში. შეღებვა დას- 

რულდება რამდენიმე წამში, მაგრამ მეტ ხანს გაჩერებაც ცუდად არ 

ლმოქმედებს. ამის შემდეგ ანაბეჭდი უნდა გავრეცხოთ და გავაშროთ. 

გათეთრებაც და შეღებვაც შეგვიალია ვაწარმოოთ დღის ან ელექტრო- 
ნათურის სინათლეზე. მღებავი ნივთიერებებიდან გამოიყოფა გოგიოდ- 
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წყალბადი, რომელიც იძლევა მკვეთრ არასასიამოვნო სუნს; ამისათვის 

საძუზაო ოთახს უნლა პე ჟონღეს მოწყობილი ვენტილაცია ან ოთავის 

სარკმელები უნდა იყოს ღია. 

შავ- თეთრი ანაბეეუედის რეტუში წარმოებს სპეციალური კალმები» 

და შავი ტუმით. ტონალობის დასაცავად საჭიროა ეიხმაროთ ნზრალი 

აკვარელის საღებაეებიც. შავი ლაქების დასაფარავად იხმარება მათეთრი, 

რეტუშისათვის ზოგიერთ შეზთხეევაში უნდა ვიხწზაროთ აგრეთვე ღაწნებილი 

ჭვარტლი და ჭვარტლის შავი ფანქარი. კრიალა ქაღალდისათვის გამოისე- 

ნება ტუში და საღებავი. დაწნეხილი ჭვარტლი და კვარტლის შავი ფანქარი 

კარგ შედეგს გვაძლეეს მქრქალი, ნახევრად2ერქალი და მარცელოვანი 

ფოტოქაღალდების ხმარების დროს, ასევე დიდი ფართობების დაფაოვის 

დროს. 

ტონალური გრაფიკების შეღგენა 

ვებერ-ფეხნერის გამორკვევის საფუძველზე ფოტოგრაფიული 

გამოსახულება პირდაპირპროპორციულია ობიეჟტის სიკაშკაშისა 

1ფ 8ოა =# 1= ჩ8აოზ 

ტონალურობის შექმნის პროცესი რთულია, შედგება რაზდენიმე ცალკე- 

ული პროცესისაგან: 

1. ოპტიკური გამოსახულების მიღება–– 

1ფ #-პტ= / (15 73ოა) 
ეს ფუნქცია მრუდხაზოვანია. 

2. გადაღება–– 

1ფ Mნეგ==/ (18 წოატ)- 

ეს ფუნქცია სწორხაზოვანია. 

3. გამომჟღავნება–– 

#Mეგ= | (1 ნებ). 

ეს ფუნქცია ხასიათდება ნეგატივის ფენის მრუდი ხაზით. 

4. განათებულობის განაწილება პოზიტიურ ფენაზე-– 

1 მ53უზ = / (725ეგ). 

ეს ფუნქცია დაახლოებით სწორხაზოვანია. 

5. ასლის გადაღება–– 

18 /პოზ= / (16 7-კობ): 

ეს ფუნქცია სწორხაზოვანია. 

6. ანაბეჭდის გამომჟღაგნება-– 

#პოს=/ 0Iყ ჰX/კობ). 
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ეს ფუნქცია ხასიათდება პოზიტივის ფენის მრუდი ხაზით. 

7. სიკამკაშის გასაწილება ანაბევდზე–– “ 

1ღ 7კოზ == / (71პოზ): 

ეს ფუნქციაც სწორხაზოვანია. 

ეს ცალაეული პროცესები იძლევა მთელი პროცესის გამოსახულებას 

1ლ მკ–ს= / (1 ჰხოა). 

მისი გრაფიკული გამოსახვაც შედგენილია (ჯალკეული გამოსახულებები- 

საგან და წარმოგვიდგება როგორც უწყვეტი პროცესი. საერთო გრა– 

ფიკიდან აიგება «ემაჯამებელი გრაფიკიც, რომელიც წარმოადგენს და- 
საწყისი და დასასრული პროცესების გეგმილების შედეგს (ნახ. 40). 

  

    

  

  
              

ნახ. 40, 

ადგილის ეკონომიის მიზნით გრაფიკი, შეიძლება აიგოს პროცესების 

სხვა სახის განლაგებით. ასეთი განლაგება შეიძლება იყოს მრავალგვა–- 
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რი. ტონალობით ასეთი შემოვლებული გრაფიკი ააგო აგრეთვე ჯო ნ- 

სონმაც. ჯონსონის გრაფიკის (ნახ. 41) მარჯვენა ქვედა კვადრატშთ 
მიღებულია ნეგატივის ფენის მახასიათებელი მრუდი. ექსპოზიციის ლოგა– 

რითმული სქლა შეთანხმებულია ზედა მარჯვენა კვადრატის ლოგარითმების 

სკალასთან იმ მოსაზრებით, რომ თითქოს ფოტოგრაფიულ აპარატშთ 

სინათლის გაბნევას ადგილი არ აქვს და ამისათვის სინათლის სიკაშკაშე 

ექსპოზიციის პირდაპირპროპორციულია. ჯონსონის გრაფიკში პირველი 

ორი პროცესი არ არის განხილული და ფაქტიურად დასაწყისი აღინიშ- 

ნება შესამე ცალკე პროცესიდან, ამ გრაფიკის ქეედა მარცხენა კვად- 

რატში მოთავსებულია პოზიტიური ფენის მახასიათებელი მრუდი; აქ 

აბსცისთა ღერძი ვერტიკალურად არის მოთავსებული, ხოლო ორდი- 

ნატთა ღერძი ჰორიზონტალურად. 

გრაფიკის ზედა მარცხენა კვად- ს სიზიკე 
რატი წარმოდგენას იძლევა პოზე- ლ 

ტივის ფენაზე ოპტიკური სიმკ- C 

ვრივის განაწილების შესახებ. წუ 

ჯონსონის გოაფიკიდან გამომ- 

დინარეობს ს გოლდბერგის 

ერთი მნიშვნელოვანი კანონი: 

მზა პროდუქციის – დამ- 

ზადებული გამოსაბხულე- 

ბის კონტრასტულობა იზო 

მება ობიექტის სიკაშკა- 

შის ლოგაოითმით. 

ანალოგიურადვე ფასდება ნე- 

გატივისა და პოზიტივის ფენების 

კონტრასტულობა. გრაფიკზე ერთნაირი ასოებით არის აღნიშნული ერთ–- 
ნაირი ძალის კონტრასტულობა: 

თ -–- ნეგატივის ფენის სიმკვრივე და პოზიტივის ფენის ექსპოზიციის 

ლოგარითმი შეტოლებულია: 

ხ ––- ნეგატივის ფენის ექსპოზიციის ლოგარითმი და ობიექტის სიკაშ- 

კაშის ლოგარითმი შეტოლებულია; 

0 -–- პოზიტივის სიმკვრივე და ანაბეჭდის სიკაშკაშის ლოგარითმი შე– 

ტოლებულია. 
კონტრასტულობა გრაფიკის სწორხაზებში გამოისახება: 

ნეგატივის ფენისათვის-–- 
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პოზიტივის ფენისათვის-- 

შ7კოხლ= –--; 
“ 

ალაბეწდისათვის 

C 
ძ+.ლ.=-- 
საე) –““ L) 

ს 

ნეგატივისა და პოზიტივის კონტოასტულობა – 

. C C , 
“/აეპ ' /კოხზლ= –“– –-=–-; 

» ი ხ 
7 = რაუგაზაც 

Vან = – ა§=–- 
ხ 

ოთ , 
ხეგვიძლია დავწეროთ 

/#ა§ = ნებ " Vპოზ- 

გოლუბერგის ეს კანონი იხმარება ყველა მსგავსი პროცესისათვის. ამ 

კანონის მისედვით (კალკეული პროცესი ფმეიძლება წარმოვიდგინოთ რო- 
გოო_კ განუწყვეტელი შეტოლებანი, რის მიხედვით შეგვიძლია დავწეროთ 

ს. მიკლაშევსკის მოსაზრებით ტონალობის ასეთი ჯაჭვი შეიძლე- 

ზა გამოეიყენოთ ფოტორეპროდუქციული პოოცესების შესრულების დრო- 

სა > ამ “ე"თხვევაში ტონალობის ჯაჭვის დასაწყისია რ ეპროდუ- 

იული ორიგინალი, ხოლო ღდასასრული–-პოლიგრაფიულად 

გა. დაღებული ფორმა. 

შენიღბვის პრინციპი 

ფოქჭტოზეკანიკური წესით რეპროდუქციის დამუშზავების დროს ზოგჯერ 

წა–. სოიშეება ზოგიერთი საბის დეფეეტი, რის გამოსასწორებლად საჭი- 

როა ა“ეტუზი. რეტუშის დროს საღებავით ეზ“დით სიმკვრივეს იმ ადგი- 

ლესი. სადაც საკმარისი არ არის. რეტუში კეთდება უზუალოდ ნეგა- 

ტივაე ან გამევირვალე ფირზე, რომელიც მოთავსებულია ნეგატივის 

ზედააიოსე. ნეგატივის ზეჯაბირზე მოთავსებულ გამეკირვალე ფიოს, 

რობელზედაც აღნიშეულია საკორექტურო გამოსახულება, ეწოდება ნ ი- 

ღახი ან შენიღბვის დიაპოზიტივი. შენიღბვის დიაპოხზიტი- 

ვები უნა დავამხადოთ ფოტოგრაფიული გზით, ნეგატივისაჯმი შებრუ- 

:ეაბუღად. ზენიღბვის მეთოდის გამოსაყენებლად საჭიროა გვქონდეს ფე- 

რესისა ორიგინალი, მედგენილი ისეთი ფერებისაგან, რომლებიც შეესა- 

ბამება რეპროდუქციულ ორიგინალს. ნ. ნიუნბერგმა დაი. მედო- 
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ვჩიკოვმა შეჟვმნეს ასეთი ფერა:სი ორიგინალი, ეს ორიგინალი დაბე- 

გჭდილია ყვითელი, წითელი და ლურჯი საღებავებით (ნახ. 42). ორეგინალს 
აქვს საზი რიგი: თითოეულ. რიგზი მოცემულია ოთხე არე. საზი რიგის 

ჟვებოთ მოთავსებულია აგრეთეე იისფერი, მწვანე და ნარინჯისფერი 

საღებაეების სააი რიგი სამ-სამი არეთი: იისფერი ბილეხულია ლურჯძ0 

საღელავის წითელ საღებავზე და::ებით; წ ” ყ 
  

  

    

    
    

  

    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                    

მწვაბე –- ლურჯი საღებავისს ყიითელ ლ 
საღებაგზე და:ენით,; ნარინჯისფერი 1 7 ნ/ ნწ7/))I9/!!) 

– წითელი სალელავის ყვითელ საღე- 

ბავზე დადე1ით. –2| | წ2||92I)2 
არეების რიგეა1ი ღდასზული #„იფ- 

რები საღებავების რაოდენობის მაზვე- |! 03 წ3|)9ყ313 

ნებელია. აჩ ორიგინალის ბოლოზე ნა- – 
.· - , ' , , „”, ევრ 

ჩვენებია ზუგი. რეზი ფელი, რომელიც («I VI Iყ/)V 

შედგენილია სამი სალღებავისა და სა5ი ჯ 

არისაგან სხვადასხიხა (:ებადგინლუბით ” 9 2 ; ბ ცად - 9 “ე95დბს –_. . 8” აV C77 , 

ორიგინალს მარცხენა მხარეზე აქეს 0) |)0#/#)I#იV 

აგრეთე _ რუსი-ნაცოისფერი სკალა >7 27 57 

თეთლი ჯა5 სიწავეჯდე, რომელიც “მედ- C2)|22))წ2I? 

გენილია განოაჟღავნებული ფოტოგა- 

სალის ზიხედვით. ასეთი ორიგინალის 92 28 2 3 

გამო“ენხებით :ვენ შეგვიყძლეა გამი: 833 

ვარკვიოთ ცალჯეული ფეაია სი'კ- შ 7 ||თ2) = 
ვრის) განსხვავება ლურჯი, წითელი, დ“ 2# 2 

იისლ-თი ღა 9მავი შენიღისვის დეიაპო- 3 2 7 

დიტიეი:. ამასთან ერთად მოვანდივოთ ნახ. 42 

სიმკვრივის აღნიზვნა: 71. ––ნეგატივის 

სიმკვოევე და 7). ნიღაბის აისეერიევე. ყვითელი ფერის ნეგა: ,ევესათ- 

ვის: 

თ ლ – თ . 

XM.. – #; (ღის =72;. 4 იღ ხილ 

: წ თ . 
შა #:, = 12) იღ – შა : 

27.გ <ნა“ = ჰა MV·I. 
ყ – ფ 

75 52? 7, ხეა ”», ნიღ- 

ყვითელი ფერის ნეგატივზე სიმკვრივე რომ არ ზენცირდეს, უ5ღა :აეხ- 

მაროთ ისეთი ნიღაბი, რომელიც შექნნის ასეთ დაზოკიდებულებას 

# ნიღ – 7 =0. 
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შენიღბვის დიაპოზიტივს თეთრ არესა და ყვითელი ფერის არეთა 

რიგებში უნდა ჰქონდეს მინიმალური სიმკვრივე. 
წითელი ფერის ნეგატივისათვის ანალოგიურად: 

გ XV ნეგ == მაღ“ 0.C: 

ჩა» “ხასა -ი 4 (იღ ლია) ) 

მწ მა =7- იჯ. ნიღ ნიღ , 

_ იშ 
ჩა –ხკ= ჩი IV. 

ამ შემთხვევისათვის საჭიროა 

(ჩა ნეგ. 'IM= = 0. 

ლურჯი ფერის ნეგატივი არ მოითხოვს შენიღბვის დიაპოზიტივის გამო- 

ჯენებას, რადგანაც ლურჯი ფერის ნეგატივი თითქმის უახლოვდება იდე- 

ალურ ფეროს. შენიღბვა სჭირდება ძირითადად ყვითელი და წითელი ფე- 
რის ნეგატივებს. 

ყვითელი ფერის ნეგატივზე შესწორება უნდა მოვახდინოთ ლურჯსა 

და წითელი ფერის რიგებში, ხოლო წითელი ფერის ნეგატივებში –- ლურჯი 

ფერის რიგებში. ყვითელი ფერის ნეგატივის შენიღბვის დიაპოზიტივი 

მზადდება წითელი ფერის ნეგატივისაგა”ი რომელსაც ყვითელი ფერის 

რიგებისადმი ექნება მინიმალური სიმკვრივე. 

წითელი ფერის ნეგატივზე შესწორება უნდა ვაწარმოოთ შენიღბვის 

ლურჯი ფერის ნეგატივიდან დამზადებული შენიღბვის დიაპოზიტივით, 

რომელსაც წითელსა და ყვითელი ფერის რიგებში ექნება მინიმალური 

სიმკვრივე. 

ამის მიხედვით ორიგინალის ფოტოგრაფირებისათვის საჭიროა სამი 

შუქფილტრი: წითელი, მწვანე და მოლურჯო-იისფერი. მივიღებთ სამი 

ფერის ნეგატივს: ლურჯს, წითელს და ყვითელს. ლურჯი ნეგატივიდან 
დამზადებული შენიღბვის დიაპოზიტივი წითელი ნეგატივისთვის, ხოლო 

წითელი ნეგატივიდან დამზადებული შენიღბვის დიაპოზიტივი ყვითელი 

ნეგატივისათვის შეასრულებს ნიღაბის მოვალეობას. ნეგატივები და შენი- 

ღბვის დიაპოზიტივები ერთმანეთს უნდა დავაწებოთ ჯვრისებური ნიშნე- 

ბის მიხედვით. 

დიდი მნიშვნელობა ეძლევა ნეგატივებისა და შენიღბვის დიაპოზიტი- 

ვების კონტრასტების ურთიერთ შორის დამოკიდებულებას. გასწორებუ- 

ლი ყვითელი ნეგატივისათვის 

“(ილ- 0,5; 

'წნეგ 
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არასაკმარისი გასწორების დროს 25%. <0,5; გადაქარბებული გასწო- 
ნეგ 

რებისს კი 9 > 0,5. 
'/ ნეგ 

გასწორებული წითელი ნეგატივისათვის 
_(ნილ_ 0.45; 
Vნეგ 

არასაკმარისი გასწორების დროს ლოო < 0,45; გადაჭარბებული გას- 
ნეგ 

წორებისას კი- -IიC > 0,45. 

ოთხსაღებავიანი რეპროდუქციის გადაღების დროს საჭიროა დავამ- 

ზადოთ ოთხი ნეგატივი, რომელთაგან მეოთხე იქნება შავი ან რუხი 

საღებავისათვის. შავი სწორი ნეგატივის დამახასიათებელია ის, რომ 

ლურჯის, წითელისა და ყვითელი ფერების რიგების არეებს აქვს მაქსი- 

მალური სიმკვრივე; ამ პირობის დაკმაყოფილება შეიძლება, როდესაც 

წ · ----_____. 
შავი დიაპოზიტივის მიღება შეიძლება შავი ნეგატივის გარეშეც. ამ მი- 

ზნით უნდა გამოვიყენოთ ლურჯი და წითელი ნეგატივი ან სამი ძირითა- 

დი ფერის ნეგატივი ერთმანეთთან ზუსტი დამთხვევით; უკეთეს 'მედეგს 

იძლევა უკანასკნელი მეთოდი. შესაძლებელია მივიღოთ აგრეთვე შავი 

ნეგატივი პროექციული მეთოდით –-– წითელი, მწვანე და ლურჯ-იის- 

ფერი ფუქფილტრების საშუალებით. 

ყვითელი საკორექტურო დიაპოზიტივის დასამზადებლად, ბპროექციუ- 

ლი მეთოდით გადაღებული ყვითელი ფერის ნეგატივი, ჯვრისებური ნი- 
შნების საშუალებით ზუსტად უნდა შევუთავსოთ წითელი ფერის ნეგა- 

ტივიდან5ნ დამზადებულ შენიღბვის დიაპოზიტივს და კონტაქტური ან 
პროექციული მეთოდით გადავიღოთ წესაბამის ფოტოგრაფიულ მასა- 

ლაზე. ასეთივე წესით უნდა მოვახდინოთ სბეა ფერის საკორექტურო 
დიაპოზიტივეების დამზადება. 

6. ფოტობრაფიული გამო.ოსახულების 
სტრუქტურული თვისება 

გამო.მუღავნებული ვერცხლის სტრუვაურული დახასიათება 

გამომჟღავნებული ფოტოგრაფიული გამოსახულების დახასიათება წა- 

რმოებს არა მარტო სენსიტომეტრული მონაცემებით, არამედ გამოსახუ- 

ლების ფიზიკური მდგომარეობითაც. ფოტოგოაფიული ფენის სამჟღავნში 

მოხვედრის წემდეგ ჰალოგენიანი ვერცხლის კრისტალები დაიწასებს აღდგე- 
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ნას. თუ გამომჟღავნებას შევაჩერებთ მისი დაწყებიდან ცოტა ხნის წემდეგ, 

პალოგენიანი ვერცხლი მცირედ აღდგება და ამასთან ერთად აღადგენს 
ლათონეერცალს, შედარებით პალოგეზიან ვერცხლთან ევჟნება სწორი 

ფოობპა და მცირე ზომები. გამჟლავნების პროცესის გახანგრძლივების 
დოოს აღდგება ჰალოგენიანი ვერცხლის აიდი რაოდეზობა, წარვპომობილ 

ლითონვერ კალს არ ეენება სწორი ფღორ?ა, არამედ ძალიან განსხვავებუ- 

ლი იუ 5ეაა პიოველადი კრისტალური ფ ფორმისაგან. გამჟღავნებამდე ფოტო: 

გოაფიული ფენის მარცელებს აკვს მიკროსტრუქტურული ფორთმა, 

გამჯ ღავნების წემდეგ კი“ შეცვლილი, ე. წ. მაკროსტრუ ქ ტურული 

ფოო?ბა; ასეთი ფორმის მარცვლების გაზომვა უნდა ეაწარმოოთ არა მი- 

კრონებით, არამედ მიკროონის მეათედი და შეასედი ნაწილებით. ა?გვარად, 

გამომყღავნებაჭდე ფოტოგრაფიული ფენა შეიცას მიკროზრარცევ- 

ლებს, ხოლო გამომჟღავნების შემდეგ – მაკრომარცვლებს. გამო- 

სახულების ფიზიკური თვისებების შესწავლისათვის საჭიროა ვიცოდეთ: 

გამოსახულების მა რცვლოვანობა, გამოსახვის უნარი და შა- 

რავანდწარმონაქზნი. ამ თვისებების რაოყენობითი გამოსახვისათ- 

ვის სა:პიროა გავარჩიოთ რამდენიმე მეთოდი. 

გაზონჟღავნებულ სიშავეს თუ დავაკვირდებით გამადიდებელი მინით, 

შევნიშნავთ, რო3 სიშავე შედგენილია საეადასხვა სიდიდის და სხვადასხვა 

მანძილით დაცილებული მარცვლებისაგან, ასეთი მარცვლოვანობა გამო- 

წეეულია იმით, რომ ვერცალი გაზო?ჟღავნების პროცესში ილეჟება 

აოა მთლიან ფენად, არამედ მარცვლებად, მარცვლოვანობის 

შემოწპების მეთოდი ორგვარია –– არაპირდაპირი და პირდაბირი. 

არაპირდაპირი “წჯემოწმების შ?ეთოდის გამოყენება ემყარება ი3 

?ოსაზრებას, რომ ფოტოგრაფიული ფენების ოპტიკური სიმკვრივის შე- 

მოწპების დროს მხედველობაში უნდა მივიღოთ, თუ როგორი სინათლეა 

გამოყენებული -- პირდაპირი თუ დიფუზიური. ეს საკითხი 1910 წელს 

აესაგ·ლილი იყო კა ლეს მიერ. მან აღნიმ5ა, რომ პირდაპირი სინათ- 

ლის თოტოგრაფიული ფეხის #, ოპტიკური სიმკგრიეე ყოველთვის 

გე'ბია დიფებიური სინათლის ფოტოგრაფიული ფენის # ოპტიკური 

სიზკვრივისადმი 

სხ, =ძ“' #X, 

სადაც ი კოვუიციენტია და მისი მნიშეზნელობა ყოველთვის ერთზე მეტია. 

აზ კოეფიციენტის რიცბობრივი სიდიდე განისაზღვრება ფო; ტოგრაფიული 

ეზულსიის მარცვლოვანობის მიხედვით: 

ზსხვილმარცელოვანი .· 1,8-2.0 

საშუალომარცვლოვ- ნი, „1,5 
წვრილმარცვლოვანი . 1,25 
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ემულსიის მარცვლოვანობის მიხედვით კოეფიციენტის სიღიდისა და 

ოპტიკურ სიმკვრივეთა ურთიერთ მორის დამოკიდებულების %ესახებ 

ცნობები 1925 წელს გამოაქვეყნა ზელ ტერზა. ეს ცნობები ?ოთავცსე- 

ბულია ქვენოთ მოყვანილ ცარილში. 

ცხრილი 23 

  

  

        

  
  

წვრილგაოტელოვანი (ანგალომარ სელრვავი | მსეჟილაარებლ:.გ.:ი 
ე:ცლაია ეზულ.ირა ' ე:'ლაჩა 

ოპტიკური ოპიეხეკური ! | ობტ,ი1(: რი 

სიმკვოივე სი: ·ვოივე I 506154 «ვე 
4 (ხლის 4 9 1 4# 

ჩ, ი წ”'''"” ი») ი : 
' : 

1:05 090 | 1:0| 109 02 :33 | 699 | 000 59 
1.55 1.52 2,23 1.69 1,05 1.52 881 დ: 1%Cე => 

2.50 2.19 1,9 | 2.32 1.59 153 1 2.56 | 1.20 1 §3 

350 2.62 1,35 3,15 2.95 1.53 | 3.53 | 2.94 |“ 81 

I ' .. 

2 ოც აქო: ე რიე - 5 დააოკიდებულია C სიზავის მარცვლოვანობა ცაუალო 

ოლი ფენის მარცვლოვანობასა და ს» ანათლის სხიეების ი ხოქნიდებაზე: | Cა- 

დგანაც ფოტოგრაფიული ფენა ?ე: ბა ჟელატინ? ი განანილებეუი 

ლითონვეოცსლის მარცელებისაგან, ფენა5ი გა, ტარებულ ლი სინათლის Lსი- 

ვეი არაზარტო ფთაინთქმება, არამედ ლე=უ პაუ–ადაც გაგრცელდე ა. 

ვეიგერტის გამორკეევით სინსო–ის სა”ჟეჯას აიოღააი ი ნრე.:იე- 

ბის გვერდით წარმოიშვება სინათლის სბევე-ის დით. სიური ა“ა.ი.“შდა- 
რ 

პირი მოქხიედება (ნახ. 43). ფოტოგლაფიეული ფენის გXო?.ღაენების “ენ- 

ტოგრა 0” 

3 
- 
0. 

- 
ა 
- 
ჟ” 

ღიგ დილ აეული სი5.C'C: 63 

სეივების მოკმედე?ა C სხა- 

  

_ესეე> 0 8 ს · “. I. : 

> 6 იათლღე:ა გააუვი”ვალობით,. 

>=ღგვეუეან>«#/9ჰ20 #4 გიცით, რომ სრნათლემCა5- 

–ეეაენ ი გ პ თებული მდგომარეონისა- 

ზ თეის რთპეი!.ოი სი-კე“ივე 

>)Iტ რტ განისა” სღვრება 

· #= 704. 
” ნაზ, <3. 

ამ შემთხვევაში ( ფროტო- 

გოაფიული ფენის სისეე ყოეელთეის პროპორციდლია 7) ოატიკერი 

სიმკვრივისა. პარალელურად ყურადღება უნდა მიექცეს ფოტოგრაფიული 
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ფენის მარცვლოვანობის გავლენას: ერთსა და იმავე ოპტიკურ სიმკერი- 

ვეში წვთრილმარცვლოვანობის შემთხვევაში ფართობის ერთეულზე უფრო 

'ნაკლები რაოდენობის ვერცხლი აღდგება, ვიდრე მსხვილმარცელოვანობის 

"დროს. აღდგენილი ლითონვერცხლის გრამობით გამოსახული რაოდენობა, 

"რომელიც იმყოფება 1 სმ“, გვაძლევს წარმოდგენას ე. წ. ფოტომეტ- 

თ ულ ექვივალენტზე; იგი ფოტოგრაფიული ფენის სისქის შებრუ- 

ებული სიდიდეა 
1 

რ=--. 
ჯ 

ობტიკურ სიმკვრივეს, რომელიც ხასიათდება 1 გ ლითონვერცხლის 

განაწილებით 1 სმ“, ფარვითი უნარიანობა ეწოდება. ექსპოზი- 

«იის ერთგვარ პირობებში წვრილმარცვლოვანი შუქმგრძნობი 

ფოტოგრაფიული ფენა გამომჟღავნებისას იძლევა მა- 

ღალ ფარვით უნარს, ვიდრე მსხვილმარცვლოვანი ფო- 

ტოგრაფიული ფენა. 
პირდაპირ მეთოდს მიეკუთვნება: ჯონსის და დიშის, კონკლინის 

და სხვათა მეთოდები. 
ჯონსმა და დიშმა მარცვლოვანობის გამოსარკვევად შეიმუშავეს 

სპეციალური ხელსაწყო (ნახ. 44): შესამოწმებელია 0 ფოტოგრაფიული 
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5 _  "M 

ი 67 I=9 
–. I 

ნახ. 44. 

ფენის გაზოსახულების მარცვლოვანობა საპროექციო მიკროსკოპის 

საშუალებით. მიკროსკოპი გაზრდის გამოსახულებას და მის ნახევარს 

უჩვენებს ეკრანის ზედა ზხარეზე. აქ ნათება წარმოებს §, მნათი წყარო- 

დან, რომლის სინათლის სხივები გაივლის C, კონდენსატორში. გამოსა- 

ხულების მეორე ნახეგრის თანაბარმოქმედი იქნება 5, ზნათი წყაროდან 

გამოსალი Cს) კოზნდენსატორში გატარებული ირიბულად დადგმულ /I! 

სარკეზე მოხვედრილი, II სოლში და #” არიზმაში გავლილი სინათლის 

სბძვე:ბის ეკრანიზაცია ქვედა მხარეზე. II” ოპტიკური სოლის საზუალებით 
ვათანაბრებთ ეკრანის ოლღივე მხარ(Cს სიკაშკაშეს. 0 ნეგატივის ნაცვლად 
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“შეგვიძლია მოვათავსოთ რასტრის ეტალონი, რომლის 1 სმ-ზე მოთავ- 

სებულია 200 პარალელური ხაზი. ამ მეთოდის და ასეთი ხელსაწყოს 

საშუალებით შეგვიძლია გამოვიანგარიშოთ მარცვლოვანობის სიდიდე 

71, I; 
=100000 –––-––-+-., 

§ »#-IMV- 0, 
სადა 100.000 არის პირობითად აღებული პროპორციულობის კოეფი- 

ციენტი; 

M, –– უმცირესი მანძილი, როცა რასტრის გამოსახულება ერთგვარი 

ოქნება; 
ჩე –– უმცირესი მანძილი, როცა ნეგატივის გამოსახულება ერთგვარი 

დქნება; 
241!) და 1Iე –– შესაბამისი გადიდებული სიდიდეები; 

# – სტანდარტული რასტრის ხაზების რაოდენობა ერთ გრძივ სანტი- 

მეტოზე. 

#,:Xა. გვიჩვენებს, თუ ნეგატივის მარცვლოვანობა რამდენჯერ მეტია 

რასტრის მარცვლოვანობაზე; პირობითად მიღებულია, რომ 7; : 7):==1. 

ამავე დროს, თუ მივიღებთ, რომ რასტრის და გამოსახულების პრო- 

დუქცია ერთნაირი ზომით არის გადიდებული, მაშინ 1/, : I1/,==1. 

მარცვლოვანობის გაზომვის ასეთი მეთოდი იძლევა მაქსიმალურ სიზუ- 

სტეს, განსხვავება შეიძლება მივიღოთ 2-3 % ფარგლებში. 

კონკლინის შემოწმების მეთოდის შინაარსი იმაში ზდგომარეობს, 

რომ სპეციალური მიკროსკოპის საშუალებით ერთმანეთს მევუდაროთ 

გამომჟღავნებული დასაკვირვებელი არის მარცვლოვანობა, რომელთაგან 

ერთ-ერთი ეტალონს წარმოადგენს და წინასწარ ვიცით მისი მარცვლო- 

ვანობა. დაკვირვების საწარმოებლად თუ არ გვექნება სპეციალური მოწ- 

ყობილობა, ე. წ. მიკროსკოპ-კომპარატორი, მარცვლოვანობის შემოწ- 

მება უხეზად შეიძლება ეკრანზე პროექტირების საშუალებით. 

მაოცვლოვანობა სეიძლება განესახღვროთ აგრეთვე კალ ეს ეფექ- 

ტის მიხედვით. როგორც ვიცით, კალემ აღმოაჩინა დამოკიდებულება 

პირდაპირი და დიფუზიური სინათლის ოპტიკურ სიმკერივეებს შორის; 

ამ დამოკიდებულების მიხედვით 

8ნ,>%: 
აქედან 

= % 0=2+>). 

მარცვლოვანობის გაზრდის დოოს (ლ) მნიშვნელობაც იზრდება და ფოტო- 
გრაფიული ფენებიც ამ სიდიდის მიხედვით ხასიათდება. ასეთი დახასია- 

თება მოცეზულია 247-ე ცხრილში. 
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ცხოილი 24 

    

  
  

  

მაჯალის დასაბელება 0 = 9 #1 მა'ალის დაყაბზელება | ი -· % 

" 1 == 

უპაოცვლო ფირფიტები 1,9 | საშუალოდ შუქმგრძზობი | 
: ფირფიტები | 1,6 

ძლიერ წვრილეარცვლოვა- ბაღალი შუქმგრძნობი ფი- · 
ნი ფიოფიტები ოფიტები 1.7 

ვერცხლისწკლით 2?ა)ლე- 
დიაპოზიტივის ფირფიტები | 1,35–-1,50 | რებუღი ფირფიტები 1,9 

ეღედგოლდზა შეიმუზავა ხელსაწყოს კონსტრუქცია, რომლითაც 0 

6ნი.ვნელობის ზიხედეით შეიძლება მარცვლოვანობის გაგება. ეს ხელსა–- 

წყო აგებულია ფოტოელექტრული დენსიტომეტრის პოინციპზე. ხელსა- 

წყოს საკეტი მოწყობილობის სა პბუალებით წარმოებს პირდაბიო და.დი- 

უზიურად მოქმედი სინათლის სხივების სიმკვოივეთა გაზომვა., ასეთი 

გაზონვები შეიილება მოვახდინოთ მარტენსის დენსიტომეტოითაც. მარც- 

ელოვანობა ზეიძლება გავიგოთ ფორმულით 

ი =)1)0-”C 
§ იჩ 

მარცვლოვანობის გაყება “ეიძ-ება ასეთი ფორზულითაც, 

§#= 59-10. 

რადგანაც უმარცვლო ფირფიტისათვის– 0 =1, ამისათვის «=0; დიაპო- 

ზიტიევისათვის მარცვლოვანობა =<=5--15; ?მაღალმგრინობიარე ფიოფი- 

ტისათეის V= 20--450 და ა. შ. 

სამჟღავნის მარო ვლოვანობის სიდიდეზე გაგლენას ააღენს სხვ:C<ასხეა 

ფაჟტოოი, როგორიცაა, მაგალითად, ფოცოგრაფიუ ლი ემულსიის Lაოც- 

ვლენის სიდიდე, ემულსიის ოპტიკური სიმკვრიეე, გახოწყღ ღავნების პირო- 

ბები--კეოთოდ განომყღაგნების დრო, სამჟღავნის ზეზადგენლობა და სხვა. 

გამოსახვის უნარი 

დიდი მნიშვნელობა აქვს ფოტოგრაფიული თენის' გამოსაბვის უნარის 

გამოღოკვევას, განსაკუთრებით გამოსახულების წვრილი "ნაწილების ღამზუ- 

ბაგების დროს, კეოძოდ რასტროვანი ფოტოგრაფიის წალზოების დროს, 

ასეთი უნარის შესწავლით ვგებულობთ ფოტოგრაფიული ”თენის თვისე- 

ბას, თუ როგორ აღიქვაზს გამოსახულების წვრილ ნაწილეას. გამოსახვის 

უნარი რიცხობრივად შეიძლება გავიგოთ იმის მიხედვით, თუ ფოტოგოა- 

ფიული ფეჩის 1 §8-ზე რამდენი თანაბრად დაცილებული ხაზი მოთაესდება. 
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ასეთი გაზონეები უმთავრესად წარმოებს ფოტოგრაფიული აპარატით. 

რომელსაც აქვს ზუსტი და მოკლე ფოკუსიაი ტესტ-ობიექტივი. 

სხვადასხვა ექსპოზიციით ეახლე5ნთ რაზღენიბნე გაღალებას, რომელსაც გამ- 

ჟღავნებთ განსს:ავეაული კომტრასებით. განოსახულებას ეაღიდღებთ 
30 –- 50-;ერ, წემდეგ ეა:დენთ დაკვირეე:ას ცა ვგებულობთ უასებიხ რა- 

ოდენობას 1 ა8-ზე. ამავე დროს ჩვენავის ცნობილია რაკდე:ი ხაზი თავს- 

დეა ტესტ-ობიე ; ). კის | სმ-ზე, როგორი იყო პროექციის გადი2ება და 

გავიგებთ როგორი ითჟზენა გაიოსახვის უნარი. ფ. ბურმისტოოვმა 

შექზნა გაზოსა:ვის ცნარის აესამოწმეჯელი ხეღსაწყო რეზოლეონეტ- 

რ ი. ფოტოე,რაფიული ფენის გამოსახვის უხაღი დამოკიდებულია ჯოგი- 

ერთ ზნი გზაელოეას ფაქტორზე ეჯელსიის მარცვლე:ის სიდიჯეზე, 

დაზასასიათებელი მრუდის ფორმაზე, გა-ომჟღავნების პი:ობებზე. ეაულ- 

სიის ამლე“აეულობაზე. ემულსიის საერთო და სპექტ“რალუო “Cთანთენაზე 

და სხვ. ემულსიის მარცვლების სიდიდის ზრდა იწეეგა გამოსახვის უნა- 

რის დეზცირე?ა". რადგანაც მ)5ვილაარცვლოვანი ე:ულსია მეც %აქარჭ- 

ნობელობას ა-ჟღა:ნებნს, ვიდრე წვრილზარცვლოვანი, ამიტომ ნაკლებ- 

  

        

  
მგრძნობიარე ეზულსია უფრო დიდი გამოსახვის უნარს იძლევა. ვიდრე 

მაღალმგრძნობიარე ეზულსია. ამის გამო სხვადასხვა "ფირფიტის ვგამო- 

სახვის უნაოი სხვადასხვაა და მციოდება მუქმგრძნობელობის ზრდასთან. . 

ერთად: 

203-



ალბუმინის. .. .· 125 
დიაპოზიტივი! _ , .... . 62 
კინოფირის პოზიტივის . 42 
პანაქორმატულის . ..... - 31 
მაღალპგრძნობიარეთათვის . LL. 25 

გამოსახვის უნარისა და ემულსიის მარცვლების მიხედვით მარცვლე- 

ბის სტოუქტურული აღნაგობა იქნება განსხვავებული (ნახ.45): ნახაზის 

მარცხენა ნაწილში გამოსახულია წვრილმარცვლოვანი ემულსია, მარ- 

ჯვენა ნაწილში კი--მსხვილმარცვლოვანი. ორივე შემთხვევაში ემულსი- 

აზე პროექციით მიღებულია ერთნაირი სიგანისა და ერთნაირი დაცი- 

ლების ორი ზოლი. პროექციის ქვეშ მოხვედრილი მარცვლები საკმარისი 

ექსპოზიციით გამომჟღავნდება მთლიანად. რადგანაც მარცვლების ნაწი- 

ლი მოხვდება პროექციის ზოლების გარეთ, გამომჟღავნების ზოლების 

ზომები მეტი იქნება პროექციის ზოლების ზომებზე და გამომჟღავნების 

საზღვარიც გადაცილდება პროექციის საზღვარს. წვრილმარცვლოვან 

ემულსიაში პროექციის» და გამომჟღავნების საზღვრის ხაზები ერთმანეთს 

უახლოვდება, ხოლო მსხვილმარცვლოვანში––საგრძნობლად დიდდება. 

ფარავანდის წარმო.შო.ბა 

კაზკაშა საგნების მუქ ფონზე ფოტოგრაფირების დროს ზოგჯერ წარ- 

ზოიყვება ე. წ. შარავანდი: ნათელი საგნის გამოსახულების საზღვა- 

რი რჩება გადარეცხილი და ნეგატივის გაშავება ან პოზიტივის გათეთრე- 

ბა ვიოცელდება დიდ ფართობზე. შარავანდის გაჩენის შემთავევები გვხე- 

  

   
   

  

წიფზოუზი 7#/ შ)#)3ა606/ 
–ჩ6)ჩ423CV// თაჩაპ)ანდ/ 

პ9შ50ს//ს ფე) 

VIIIIIIX     

ნახ. 46. 

დება ნნათი საგნების --მზის, ელექტრონათურის და სხვათა გადაღების 
დოოს. წარმოშობის მიხედვით შარავანდი არის დიფუზიური და ანარეკ- 
ლი (ნახ. 46), | 
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დიფუზიური შარავანდი წარმოიშეებ ფოტოგრაფიულ ფე- 

ნაში სინათლის სხივების გაფანტვით ანუ ირადიაციით. ასეთი შარავანდი 

ახლოს იმყოფება განათების ხაზთან; მისი შეწყვეტა უშუალოდ დამოკი- 

დებულია გარეზოს სიმკვეთრესა და ამღვრეულობაზე. 

ანარეკლის შარავანდი წარმოიმეება იმის გამო, რომ ფოტო- 

გრაფიულ ფენაში გავლილი სინათლის სხივები ფენის ქვესადგამში (ძირში)–– 
მინაში ან ცელულოიდში განიცდის არეკვლას, დაბრუნდება უკან -–– 

ემულსიურ ფენაში და რაღაც მანძილზე იძლევა დამატებით დაბნელებას. 

რაც ნაკლები იქნება სხივების დაცემის კუთხე, მით ნაკლები რაოდენობის 

სხივები აირეკლება მინიდან ან (ელულოიდიღან ემულსიის ფენაში. 

ანარეკლი საივების მაქსიმალური ინტენსივობა იენება მაშინ, როცა მოხ- 

დება სრული შინაგანი არეკვლა შარავანდი აჯვილად წარმოიქმნება 

სქელ ფენებში და მეტად გამჭვირვალე ქვესადებში საერთოდ, დიფუ- 

  

ზიური შარავანდი თანდა- III 

თანობით გადადის ანარეკლ : 

შარავანდაი. ასეთ გადა- 

სვლასს გვიჩვენებს აგებუ- ' 
ლი შარავანდის გოაფიკი 

(ნახ. 47), რომლის აბსცისი 
წარმოადგენს მანძილს პროე- 
ქციის საზღვოიდან განათე- 

ბულობის ფართობამდე, ხო- 

ლო ორდინატი კი--სინათ- 

ლის სხივების მოქმედების ნაზ. 47. 

ინტენსივობას. 

შარავანდის რადიუსი პირდაპირპროპოოციულია ქეესადების 1 სისქისა 

                  

    

  

    

1 
ჯ = 21- ; 

VI 0'--1 

  

ამ ფორმულაში ი არის ქვესადების გარდატეხის კოეფიციენტი; მინისა- 

ვ ი 
თვის ი =--. ამის მიხედვით შეგვიძლია დავწეროთ 

1 „=02 70 
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გავამრავლოთ 2-ზე 

ლლ
ფუ
 

თ
 

2 
#>
I 

5
 

L 

9აასადამე, მარავანდის დიამეტრი დაახლოებით ოთს- 

დერ მეტია ფოტოგრაფიული ფენის ქვესადების სის- 

ქე" 
აზარეკლი შარავანდის საწინააღმდეგოდ საჭიროა ქვესადები შინა ან 

ცელულოიჯი დავფაროთ მუქი ლაქით ან სხვა ნივთიერებით, რომელიც 

აწარმოებს სხივების შთანთკვმას და არა არეკვლას. როგორც ვიცით დი- 

ფუზსიული შარავანდის გა:ენას იწვეკს სინათლის სხივების გაფანტვა, რაც 

'გაზოზკეულია ეზულსიით მარცელების ზიერ არეკლილი სხივებით და სინა- 

თლი» დეფრაქციით. დიფუზიური შარავანდი საერთოდ ხშირად არ წარ- 

ზოიზვება. პარავანდის გამოსარკვევად “ეიძლება გამოვიყენოთ ედერის 

და გეპტის პენსიტოზეტრე, აზ ხელსაწყოთი უნდა მოვახდინოთ გამოსა- 

ცდელ ღე ფენის ექსპოზიცია; ფოტოგრაფიევ ელ ფენასა და სენსირომეტრის 

სოლს ბორიას უნდა მოვათავსოთ შავი ჟაღალდი ანუ კალაფირი. სენსი- 

ტოგოაზების გამომჟ ღავნების «ემუეგ ?ევამოწბებთ გაშავებისა და შარა- 

ვანდის დასაწყისის % ხღურბლს. დაჯეუძვათ, რომ გაშავების ზღურბლი წარ- 

მოაღგენს 80”, არავანე დის ზღურბლი კე -–- 22:; სოლის მეჯ'ავა ალის 

0,401. ამ შემთხვევაში გემ. თვეს მექ გრანობელობა ცხრილ ეჭეს მიხე- 

ღდვით არის 357, ხილო 22 -თვის – 1, 2 ავეჯან ·ჟე:ლება გამო- 
ვიაგარიმოთ შარავანდსაწინაა=ჰ დეგო ფენის რიცაობრივი სიდიდე 

357 
_ == 20მ. 

1, 72 

ივეულებრივი ფოტოგრაფიული ფენისათვის შარავანესა:ინააღმდეგო 

სიდიდე იცვლება 200 -–- 50), ს არავანდსაწინააღმ აეგო ფიოფიტის გა- 

მოხენეხის დოოს აღწეეს 8 000 -– 59 000, ფირეაის "პარავავდსაწინა- 

აღზუეგო სიდიდე მოთავსეხულია 5 020 –– 10 000 შუა, “მარავანდსაწინა- 

აღმზჯეგო ფენის გამოყხენების დროს აღწევს 50 020. როჯესაც გამორ- 

კვეული იქნება შარავანდსაწინააღმდეგო ფენის სიდიდე, “ეგვიძლია შე- 
ვქძნათ ისეთი პირობები, რომ არ წარმოიშვას შარავანდი. 
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შარავანდსაწინააღმდეგო ფენა ემულსიებს უკეთდება მეორე მხრიდან; 

“პანქრომატულს აქეს წითელი ფერის ფენა, იზოქროვატულს კი -– მწვანე 

ფერის; გამოპჯღავნების მეზდეგ ეს ფენები გაუფერულდება, 

7. ფერწარმო ება და ფერადი დო. ტოზრაფია 

ფერადი გბედველო ბა, საეფერიანი მბეღველო ბია თეო. რია. თვალის 

დეგრძნებ “ს გლუმენტებ”, ფერთა შერევა 

გარეზო სამყაროს ერთ-ერთი ძირეთადი დამანასიათე+ელე თვისებაა 

ფერი. ბუნებაზი არსებული საგნე2ი იყოფა მნათ და არამეათ საგნებად. 

მნათ საგნებს ეკუთვნის ყველა სინათლის წყარო, სოლო აღა§ზნათს--- ველა 

საგანი, ოო?ლებიც არეკლავს ან გაატარებს მასხე დაცეზულ სი6.ა-ლის 

სხივებს. სინათლის წხაროს გამოსაივების ფერი და'ოკიდებულია ენეო- 

გიის განაწილებაზე სპექტრში, არაზნათი საგნესაის ფეღი კი განისაზღვრე- 

ბა სინათლის სხივების არეკვლის სპექტრაუური მახასიათეალით და 

დაცემული სინათლის საივების ხასიათით. ბუნებრივი საგნების ფერები 

და სპექტრალური ფერები ყოველთვის ერთნაირი არ არის. მაგალითად, 

ფშავი და თეთრი ფერი სპექტრში სრულიად არ გეხვდება. თეთრი ფერის 

დავახასიათებელი ის არის, რო3 იგი იქლევა თანაბარ სინათლეს ყველა 

მიმართულებით. შავი ფერი კი სინათლეს ა= იჰპლევა ან ძალიან ცოტას 

იძლიია. ასევე იეიძლება დავახასიაოოთ სავა ფერები:). 

ფერთა აღქმახე წარმოდგენას გე:ამ ოევს გბეჯკელობის საჰფერადი 

თეორია, რომლის შესაბებაც 1755 წელს ახი გამოთვევა ღიდმ?ა რუსმა 

მეცნიერ,ა მ. ლომონოსოვგმა. ამ თეოოიის მიხეჯვით, თეალის ბა- 

დურას. რომელიც სინათლეს ითვისებს, აქვს სამი სხვადასავა საბის ნერ- 

ვული დაბოლოება ანუ ცენტრა. თითოეული მათჯახის აუგზნებისას 

წარმოი?ვება საჭი ფერის – წითლის, ზწვანისა ღა ლურ.:-იისფერის შეგრ- 

ძნება. აშ სამი სახის ნეოვთაგან პირველი ნეოკი ყეელაზე ძლიეო ღი- 

ზიანდება წითელი სხივების მოქმედებით, მეორე ნერვზე გაჭლენას ახდენს 

მწვანე სსიეები. ხოლო მესაზეზჯე--–ლურჯ-იაყფეოი სკიეები., თუ სამივე 

სახის ნერვე ერთნაირადაა გაღიზიანესული. მა3ინ აღიქმება თეთრი სი- 

ნათლე. გაღიზიანების გარეშე აღიქპება პავი ფერი. დანარჯენი ფერები იწ- 

ვევს სხვადასავა ძალის გაღიზეანებას. თვალის ნერეების სვავადასხეა ხა- 

რისხის გაღიხიანების კომბინაცია მოგვცემს ყოველგვარი ფურის შეგოქ- 

ნებას. ' 

აჯაპიანის თვალი ფიზიკური გაგებით წარმოადგენ, აჰოამექილ ორ- 

მაგ ლინხას, რომელშიაც ხდება სინათლის საივების გარდატეხა და ფერ- 

თა აღქმა. 
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სფერული მინის მსგავსად თვალსაც აქვს თავისი ნაკლოვანებანი, რო- 

მელთაგან მნიშვნელოვანია სფერული და ქრომატული აბერაცია. თვა- 

ლის სფერული აბერაციის დამახასიათებელია ის, რომ საგნის ყო- 

ველი წერტილი ბადურაზე აღიბეჭდება (გამოისახება) არა როგორც წერ- 

ტილი, არამედ როგორც წრე. თვალის ქრომატული აბერაციაც 

წარმოიშვება ფერთა სხივების სხვადასხვა მანძილზე გადაკვეთით. 
მაგალითად, ყვითელი სხივები თუ მოხვდა თვალის ფოკუსში, ხოლო 

წითელი და ლურჯი-–-ბადურის გარეშე, მაშინ გამოსახულების წერტილი 

გარშემორტყმული იქნება მეწამული შარავანდით. 

ადამიანის თვალზე მოქმედ სინათლის წყაროთა უმრავლესობა რთული 

შედგენილობისაა. მაგრამ ფერების შერევა და აღქმა შეიძლება დავიყვა- 

ნოთ სამი ფერის მოქმედებაზე. ფერთა გათანაბრება შეგვიძლია წარმო- 

ვიდგინოთ ტოლობის სახით. თუ გვაქვს წითელი და მწვანე ფერის ნაერ- 

თი, აეგვიძლია გავუთანაბროთ “%ესაქმნელ ფერს, ვთქვათ, იისფერს, მაშინ 

ეს დამოკიდებულება სიმაოლურად ასე გამოისახება 

XI“+-%I == -+ ეC”; 

სადაც # არის შექმნილი ფერი; 

I, C”, 7, –- წითელი, მწვანე და იისფერი; 

25 9) წ –- მიღებული ფერის კოორდინატები 7?, C” და IL” ფე- 

რების შესაბამისად. 

თუ გვაქვს I და IV ორი ფერის –– ორი სტიმულის მქონე საგანი, 

რომელიც თანაბარ გავლენას აადენს თვალის ბადურაზე, შეგვიძლია და- 

ვწეროთ, რომ 

XI = V. 

ეს იმას ნიშნავს, რომ »# სტიბული გავლენას ახდენს ჯL, ბადურის ნაწილ- 

ზე და იწვევს ისეთივე შეგრძნებას, რასაც გამოიწვევდა V სტიმული # 

ბადურის ნაწილზე, სტიზულის მოქმედების ადგილი თუ გადაადგილდება, 

მაშინ XV = 1/ და ამით შეგრძნების საერთო შედეგი უცვლელი დარჩება. 

ჩვეულებრივად თვალის ბადურა აღქმას აწარმოებს ერთი სინათლის 

ყაროდან. ზოგჯერ პრაქტიკაში გვხვდება ორი სინათლის წყარო, რომელ- 

თა სტიმულები ხან ემატება და ერფიანდება, ხან აკლდება და ნაშთი 

რჩება. დავუშვათ, რომ გვაქვს ორი-ორი სტიმულის ასეთი დამოკიდებუ- 

ლება 

1I=VMV და # = 0; 

მატების ზემთხვევაში გვექნება 

I +X= X-+0; 
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რადგან == 0, ამისათვის 

# ს =I-LX; 
ა5 

#+0 = #+0. 
კლების შემთხვევა%ი, თუ გ-აქეს საერთო სტიზული XI = #, Lას გამო- 

აკლდება X სტიმული 
#=Cდ და #=X#; 

- =#–0. 

ეს კანონი გავრცელდება მრავალი სტიმულის შემთხეეგისთვისაც 

#.–+1I'გ-+ + 1 :=IX#)-L- # +... + ი 

ანუ 

»X/II == X#X. 
იმ Lეზთხვევაზი, როდესაც 

-–-–1=L-–-C0და =0, 

ვღებულობთ 
II = # + ჩ” 0; 

#=II-–X#-#-0, 

#+0=X#+7». 
ზოგადად შეიძლება დავწეროთ 

M#+-#ს= M + 0, 

M#-–0=M--XL. 

ფერადი მხედგელობის დამახასიათებელია მშე?ზდეგი თვი- 

სება: სტიმულების ჯეოა,ების განოხენებით ოთხი სტიზულისაგან ყოველ- 

თვის სეიძლება მივიღოთ ფერთა გათახაბრე:ა. ა“ის მიხედვით, თუ გვაქვს 

ოთხი სტიმულის ერთეული სიდიდეები – VV, 28 X, 7, მეგეიძლია ?ოვ- 

ძებნოთ – 10, 2, ყ/, 2 რიცხობრივი სიდიდეე>ი0, რათა მივიღოთ განტო- 

ლებანი: 

«IV =>:X-+-VX -L :%; 

XII – დX=9X ––- #4. 

როდესაც კოეფიციენტი ჯი =1, მაშინ 

თ-+L+Vყ+§=1. 
წარმოშობილი ფერების გაზომვის შედეგად ზოგჯერ ვღებულობთ ალგებ- 

რულ ტოლობას 

«X-LყX -L „2 ==9. 
14. მ. ვეფხვაძე V IL I



ასეთი დამოკიდებულების დროს შეიძლება მივიღოთ ექვივალენტური 
პირობაც 

ჯ=0, #=0 და გ=0. 

რამდენიმე სინათლის წყაროს მოქმედების დროს ვღებულობთ სპექტრ. 

ულ ფერთა ნარევს. რომელიმე ფერის შეჯამება შეიძლება მოვახდინოთ 

ტოლობის მიხედვით 

ი” 

#=(X) 1), +950.) 11, --.....1+-6() 1). =29(Xს)# IL 

სადაც 6(-) არის ნარევის ნაწილი, რომელიც ს), სტიმულთან ერთად 

შედის ნარევის შემადგენლობაში. 
X), X, 7 სიდიდეების გაზმოსახვით მივიღებთ 

1=2(80-) «ე, X-+8(Mა%),, X +560») 9 1, 61: 
სხვაგვარად 

#=X280ს) თე +X220.)ბ., + 2220») 22% 

თუ გვექნება ზღვრული მდგომარეობა, მაშინ 

760 7მე 700 

#=XIბ0აჯთ.-LX |80აყძ..-I- 2 (60ა2თა.. 
880 850 830 

ამ განტოლებით მიღებული შედეგის მიხედვით თვალსაჩინოებისათვის 
შეგვიძლია ავაგოთ ე. წ. ფერთა კონუსი (ნახ 48) ცალკეული სტიმუ- 

ლის გამოსახვა შეიძლება ვექტორით, 

ვექტორების„ შეჯამება კი მოგვცემს 

თითოეული ფერის სიდიდეს.რაც უფ- 

რო დიდია ვექტორი, მით ფე- 

რის მოქმედებაც უფრო ძლიე- 

რია. 

ზოგიერთ შემთხვევაში # ფერი გა- 

ნისაზღვრება #,, #,, ვ ფერთა ეტა- 
ლონების სიდიდეებით 

#=თ1, -+ ს) –I 05, 

  

  სადაც 

0 ეღებ-..ა.ა 
5% 55 50 

ნახ, 48, 8, 5, §ე და §ე სიდიდეები არის 

სამი, X) X#ე და ე ეტალონის და #” სტიმულის მოქმედების ფართობი. 
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ეტალონის სტიმულის სიდიდეები განისაზღვრება: 

X,=2».X+V9VX +722; 

#ა=თაX-V#,X + 2,2; 

#გ=თვX-+ყვX -L2327, 
ამის მიხედვით 9 · · 

X#==ძ(.,X--2?/X--2,2)-+-ხ(თ:X-+V,X + 2,27)-+ C(X + ყეX -C2.22)C=(ძთ,-L 
–+ხთე-L 02ვ)X –“+(თყ,-I-სVვ-+ 06Mვ)X ––(თ2, +ხ2,––02ე)2 =თ X-+V I +2 2; 

„მაშასადამე 
IX=» X-+V IX -+-2 7. 

ამ განტოლებაში ჟ”, ყ”, ” გამოსახავს სამფერიანი სიკაშკაშის სიდიდე- 

ებს. 

კოეფიციენტების ურთიერთ შორის დამოკიდებულება ასეთია 

  

ჯ= ჟჯ . => V , _ თ , 

აა, / / / , ა /, / / , – , / წ) 

თ +ყ”-L#ჩ თ -–+V”-L2 თ –+V-L#2 

შეიძლება ასეც 2=) ჯ- 

ამ კოეფიციენტების სიდიდეები ფერთა ეტალონების მიხედვით განი- 

საზღვრება 25-ე ცხრილით. 

  

  

  

ცხრილი 25 

ეტალონის ფერი ჯ ჯ 2 | 

წითელი 0,195 0,1046 0,024 

მწვანე 0,308 0,393 0,101 

თეთრი 0.771 0,771 0,749 

  

განვიხილოთ მაგალითი: ნიმუში შეღებილია ოხრათი. ამ ფე- 

რის მისაღებად გამოვიყენოთ წითელი, იწვანე და თეთრი ეტალონები. 

8) ==222,5% §, = 2199; 9,==1319; 8 =101. 
გამოვიანგარიშოთ I სიდიდე 

219 131 10 
LL  უტიL-–- –- + – Xე=0,985 X,-- 

222,5 IL 222,5 1 222,571) 1 

-L 0,589L, -IL- 0,045 უკ. 
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X, I, 7 მნიშვნელობებისა და 25-ე ცხრილის მიხედვით წეგვიძლია დავ- 

წეროთ: 

# =(0,985-0,195 -L 0,589.0,308 -L- 0,045 · 0,771)X –I- 
–+(0,985 .0,1045 -I-0,589 0,393 -L 0,045 ·0,771)X –I- 
–-(0,985 · 0,024 -L 0,589 .0,101 -L- 0,045 · 0,749) 7. 

გამოანგარიშების შემდეგ მივიღებთ 

#=0,408Xჯ-L0,369 7 -L-9,1172. 

ფერთა კოეფიციენტების სიდიდე იქნება: 

0 

0,894 

0 = 369 _ იც კვ; 
0,094 

0,117. 
=> - 11 – =0,131. 

0,894 

კოეფიციენტების ჯამი შეადგენს 

X-XI-+2 =0,456-L0,413-L0,131 =1,0. 

ასეთი ნიმუშის სიკაშკაშის სიდიდე განისაზღვრება – 

#L==36,9%. 

როდესაც ი =0,985; ს=0,589; C=0,045, მაშინ მათი ჯამი 

ი-L-ხ-L--==1,619. 

მიღებული მნაშვნელობა მეტია ერთზე. ეს იზას ნიშნავს, რომ ფერთა 

წონასწორობისათვის საჭიროა ავირჩიოთ სიდიდე –- 0 =222,5) 

დანარჩენი ფართობი კი უნდა შევავსოთ შავი ფერით. თ, ს, ი მნიშვნე- 

ლობა გრადუსებში განისაზღვრება 

თ= 219", ხ=1319, =109. 

ფერთა კოეფიციენტების სიდიდეზე გავლენას ახდენს ტემპერატურუ- 

ლი ცვლილებანიც. ასეთი ცვლილებანი ნაჩვენებია 26-ე ცხრილში. 
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ცხრილი26 
  

  

  

ფერადი 
ტემპეოატურა » ! X 2 

600 0,759ე 0.2929 0,:2ე1 
1C00 0,6524 0,3448 0,2228 
1500 0,5852 0,3934 0.0214 
1900 0,5372 0,4114 0,0514 
2360 0,4893 0,4150 0,-937 
2848 0.4476 0,4C75 01459 
3500 0,4049 0.3906 0.2046 
4800 0,3506 0,3560 0,2933 
6500 0.3:33 0.3225 0,3632 
10200 0.28:6 0,2883 | 0,431L 
24000 0.2532 0,2532 0.4935 
თ 0.2399 0,2342 0,5259 

ადიტიუ4რ და სუბტრაქტიულ ფერთა სინთეზი. ფერთა სხვაობა. 
ფერთა წარმოშობა 

როგორც ვიცით, ფერები იყოფა აქრომატულ და ქრომატულ 

ჯგუფებად. აქრომატულ ჯგუფს ეკუთვჯის: შავი, თეთრი და ჯველა რუ- 

ხი ფერი, როზლებიც ზოთაესებულია თეთრსა და შავს შორის. ქოობატული 

ჯგუფის ფერების ერთმანეთისაგან გასარჩევი ნიზნებია: ფერის ტონი ანუ 

ელფერი, ფერის გაჯერებულობა და ზედარებითი საკაშკაპე. ფერის ტო- 

ნის დამახასიათებელია ტალღის სათანადო სიგოძე,--იგი განსხვავდება 

თეთრი ან რუხი ფერებისაგა5. ძლიერად გამოსახულ ფერებს გაჯერებული 

ფერები ეწოდება. ერთი ან რამდენიმე ღერის ტონი ზზეში უფრო კაშ- 

კაშა გვეჩვენება, ვიდრე ჩრდილი. შეუფერავი--აქრომატული საგნის და- 

ნახვა ზესაძლებელია სიკაშკაშის კონტრასტის ძალით; შეფე აილი--–ქრო- 

მატული საგნის გამორბევა შეიძლება ფერის ფენის კონსტრასტით, გა- 
ჯერებულობით და სიკაშკაშით. 

ფერთა ზერევით მიიღება სხვადასხვა ფერი. შეკრებით მიღებულს –- 

ადიტიური ფერები, ხოლო გამოკლებით ––სუბტოროაქტიული 

ფერები ეწოდება (ნახ. 49). 
ადიტიური შერევით შეგეიძლია შეექმნათ ყოველი სახის ფერი. ფერების 

ერთმანეთზე დადებით მიგიღებთ სხვადასხვა ფერს. 

სამი ძირითადი ანუ პირველადი ფერის– წითელის, 

მ2წვანისა და ლურჯის საშუალებით შეგვიძლია ზივიღოთ 
ბუნებაში არსებული თითქზის ყველა ფერი. 

1857 წლიდან ფერადი რეპროდუქციის დასამუშავებლად პოლიგრა- 

ფიაში სამ ძიოითად ფერად გაზოჯენებულია წითელი, ყვითელიდა 
ლურჯი. სხვა ფერთა მისაღებად საჭიროა პირეელადი საზი ფერი ერთ- 

პანეთში დჯევურიოთ მეტ-ნაკლები პროპორციით. 

ფერთა შერევის ზოგიერთი მაგალითი მოყვანილია 27-ე ცხრილში. აქ 
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ნაგულისხპებია, რომ გამოსხივების მაქსიპალური ინტესივგობა 100-ის 

ტოლია. 

  

  

ცხრილი 27 

ურჯი გა- |მწვანე გამო- წითელი გა- მიღებული 
მოსსივება სხივება მოსხივება ფერი 

100 100 100 თეთრი 

50 .100 9 მოლურჯო-მწვანე 
0 100 100 ყვითელი 

0 50 1009 ნარინჯი 

1ხე 0 100 მეწამული 

0 0 0 შავი 

20, 20 20 ნაცრისფერი     
თვალის არეში ფერთა ადიტიური შერევა მოხდება მაშინ, როდე- 

საც შეფერილი სინათლის სხივები ბადურას ერთსა და იმავე ადგილზე 
ეცემა და ფერმგრძნობიარე ნერვების გაღიზიანებათა შეჯამებით აღიძვ- 
რება შერეული ფერის შესაბამისი შეგრძნება. 

ფერთა სუბტრაქტიული შერევა დამყარებულია თეთრი სინათლის 

დაშლის პრინციპზე. რადგანაც თეთრი სინათლე შეიცავს ძირითად პირ- 

ველად ფერებს, შეგვიძლია გამოვაკალოთ რომელიმე ფერის განსაზღვე- 

რული ნაწილი და მივიღოთ ჩვენთვის საჭირო ფერი. 

თეთრი სინათლის ყვითელ შუქფილტრში გატარების დროს შუქფილ- 

ტრი გამოაკლებს ანუ შთანთქავს ლურჯ-იისფერ სხივებს და გაუშვებს 

წითელსა და მწვანე სხივებს; ჩვენს თვალში ამ სხივების შეკრება გამო- 

იწვევს ყვითელი ფერის შეგრძნებას ადიტიური და სუბტრაქტიული 

მეთოდებით მიღებულ ფერებს თვალი ერთნაირად აღიქვამს, განსხვავება 

მხოლოდ გამოსხივებათა პრინციპშია. მეწამული შუქფილტრი თეთრ სი- 

ნათლეს გამოაკლებს მწვანე სხივებს, გაუშვებს ლურჯ-იისფერს და წი- 

თელ სხივებს; ამის შედეგად მივიღებთ მეწამული ფერის შეგრძნებას. 

თუ თეთრ სინათლეს გავატარებთ ყვითელ და მეწამულ შუქფილტრებში, 

ზივიღებთ წითელი ფერის სინათლეს. ფერთა შერევის ასეთივე ეფექტს 

მივიღებთ მაშინაც, როდესაც შუქფილტრების მაგივრად გამოვიყენებთ 

გამჭვირვალე საღებავების ფენას და მას წავაცხებთ ფირს ან ფოტოქა- 

ღალდს. ფერთა სუბტრაქტიული პრინციპი გამოყენებულიაჯთანამედროვი 

ფერად ფოტოგრაფიაში, ფერად კინემატოგრაფიაში და პოლიგრაფიულ 

ფერად რეპროდუქციაში. 
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ფერადი ფოტოგრაფიის პრინციპი, აღიტიუ“-ი და სუბტრაქტიული 
გამო.სახულების მიღება, გახუნების პრო.ცესი 

ფერადი ფოტოგრაფიის პრინციპი დამყარებულია მხედველობის სამ- 

ფერად თეორიაზე. გამოსახულების მისაღებად შეიძლება გამოვიყენოთ 

ფერთა შექმნის ადიტიური და ასევე სუბტრაქტიული მეთოდი. თერე- 

ბის ერთმანეთში მერევის პროპორციულობა უზრუნველყოფს ფერწარ- 

მოქმნას ან ფერგაყოფას:· იდეალური ფერწარმოვმნის და ფერ- 

გაყოფის შექმნისათვის საჭიროა გამოყენებული შუქფილტრები შთანთ- 

ქავდეს განსახღვრული რაოდენობის სპექტრის სხივებს, ე. ი. შუქფილტ- 
რებს ჰქონდეს იდეალური ზრუდები. ზაგრამ სინამდვილეში შუქფილტ- 

რებს არ აქვთ იდეალური მრუდები, რის გამოც შექნნილი ფერი არ 

ემთხვევა ნატურის ფერს და ფოტოგრაფიული გამოსახულებაც სრულ- 

ქმნილი არ არის. ამისათვის ყოველი სამფერიანი გადაღება იძლევა 

ისეთ ფერად გამოსახულებას, რომელიც თავისი ფერით მეტ-ნაკლებად 
უახლოვდება ნატურალურ ფერს. 

ფერადი გამოსახულების მისაღებად ფოტოგრაფიაში არსებობს სხვა- 

დასხვა მეთოდი, რომელთაგანაც საწარმოო მნიშვნელობით გამოიყენება 
ჰიდროტიპიისა და სამფენიანი შეთოდი. 

ჰიდროტიპიის მეთოდის გამოყენების დროს ფერადი ნეგატიური 

გამოსახულების მისაღებად სპეკიალურ ფოტოკამერაში გადაღება წარ- 

მოებს სამ დამოუკიდებელ -–– ლურჯ, მწვანესა და წითელ ფირზე. გამომ- 

ჟღავნების პროცესში უნდა მივიღოთ თანაბარი სიმკვრივის ნეგატივები. 

ამ პროცესის შესასრულებლად საჭიროა სპეციალური ფოტოკამერა და 

სპეციალური ფოტოლაბორატორიის მოწყობა. ასეთი სირთულის გამო 
ჰიდროტიპიის მეთოდი აღარ გამოიყენება. 

სამფენიანი პროცესის შესრულებისას საჭიროა ერთი ფირი. ამ 

ფირზე დასხმულია ფერადი ემულსიის რამდენიმე ფენა. სურათის გადა- 

ღება შეგვიძლია ვაწარმოოთ ყოველგვარი ფოტოკამერით. სანეგატივო 

მასალის დამუშავება ჩვეულებრივია, მხოლოდ უნდა ვიხმაროთ სპეცია- 

ლური ხსნარები პროცესის ასეთი გამარტივების გაზო, ამ ბოლო. 

დროს იხმარება საზფენიანი მეთოდი. სამფეწიანი მეთოდი წარმოებს 
სანეგატივო ფირის გარდაქმნით და გარდაუემნელად. 

გარდაქმნითი ფერადი ფირი სპეციალური გამომჟღავნების 

შეზმდეგვე გვაძლევს პოზიტიურ გამოსახულებას. გარდაუქზნელი 

ფირიდან ფერად ფოტოქაღალდზე ბეჭდვით შეგვიძლია მივიღოთ 

მრავათი ფერადი პოზიტიუოი გამოსახულება. გარდაგბნითი მეთოდით 

მუშაობის დროს ფიოი გადაღების და გამომჟღავნების შემდეგ იხმარება 

პირდაპირ დიაპოზიტივის მისაღებად, რომელიც ინახება და აო ვგაპრავ- 

ლებთ. გარდაუქმნელი ნეგატიური ფიოი იხნაCება შემდეგი დაზუზავების- 

ათვის: პროექციული ან კონტაქტური ბექდვით შეგვიძლია მივიღოთ პო- 
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ზეტეური ანაბეჭდების საჭირო რაოდენობა. საერთოდ, ნეგატიური ფი- 

რები არსებობს დღის სინათლეზე და ხელოვნურ სინათლეზე გადასაღებად. 

გაოდაქნნითი სამფენიავი ფირი წარმოადგენს სამ თხელ ებგულსიიან 

ღენას, რომლებიც მოთავსებულია ერთსა და იმავე ქვესადებზე. უზუა- 

ლოდ გვერდებზე მდებარეობს ემულსიის ქველა ფენა, რომელიც მგრძნო- 

ბიარეა ნარინჯ-წითელი სხივების მიმართ; ამ ფენის ზემოთ 

მოსსმულია ორთოვრომატული ემულსიის ფენა, რომელიც მგრინობიარეა 

ყვითელ-მწვანე სსივებისადმი; ზედა ფენა დამზადებულია არა- 
სენსიბილიზებული ემულსიისაგან” რომელიკ მგრძნობიარეა იის- 

ფერ-ლურჯი სხივების მიმართ. ზედა და ზუა ემულსიის ფენებს 

შორის იმყოფება შუალედური საფილტრე ჟელატინის ფენა, რომელიც 

შეღებილია ყვითლად ლითონვერცხლის კოლოიდისაგან; ეს ფენა წარ- 

მოადგენს ყვითელ შუქფილტოს ლუოჯი სხივების ზესაკა- 

ვებლად. ქვესადებს აქვს აგრეთვე შარავანდსაწინააღმდეგო ფენა. ამ სა- 

ხით, სამფენიანი გადაღების დროს, ერთი ნეგატივის ნაცვლად მივიღებთ 

სამ ფერად დაყოფილ ნეგატიურ გაზოსახულებას, რომლებიც შექპნილია 

ლურჯი, მწვანე და წითელი ფენების სხივებით. აზით სახუალება 

გვეძლევა ვაწარმოოთ ფერდაყოფა და გამოსახულებისათვის გამი:ვიყენოთ 
ეოთ-ეთთი ფენა. 

გარდაუქმნელი ნეგატიური სამფენიანი ფირის აღნაგობა აღწე- 
რილისაგან იზით განირიევა, რომ შარავანდსაწინააღმდეგო ფენა გაკე- 

თებული აქვს არა ქვესადების ემულსიიან მხარეს, არამედ მის საწინა- 
აღვდეგოს. 
ფერადი რეპროდუქციული საზფენიანი ფირის დამზადებისათვის დიდი 

მნიზვნელობა აქვს ნეგატივის სიმკვრივის ერთგვარობას. ამ 
საკითხის გადასაწყვეტად საჭიროა: 1) ორი გამოსხივება რა პირობებში 

შეიძლება იყოს ერთგვარი გამოსხივების სპექტრალური შემადგენლობის 

დაზოუკიდებლად; 2) როგორი უნდა იყოს ფოტოგრაფიული ფენის სპექ- 

ტრალური ზუქიგრძნობელობის მრუდი, რომ დაკმაყოფილდეს გაზმოსხი- 

გების ერთფერობა და სიმკვრივის ერთგვარობა. 

ორი სხივური ენეოგია 77, (7-)და 7. (+) ფერთა წარმოქმნის·დროს იქნება 
0ლგივური, როცა დაკმაყოფილებული იქნება წემდეგი ძირითადი პირობა: 

743 720 

( LI 0) ძარია = | სL,0ა«ლაძია; 
გვე 380 
7221 720 

| XV, 0)ყ ძაძ0ა = | IL,0)ყ0აძი0ა; 
ვვე 380 

729 725 

| 4 ლ;0აძლა =. | IM0აჯლაძლა. 
2:6 ვყე 380



თ), ყ 0),20) არის ფუნქციონალური გამოსახულებანი მრუ=ების 
სახით. 

ფოტოგრაფიული ფენის სიმკვრივე დახასიათდება ორი სხიეური 

ენერგიის ნეგატივების ერთგვარი სიშავით და ერთგვარი %ფ<ექ:აგრძზობე- 

ლობით, როდესაც 

2 2» 
(ს 0აჯღბდ = I I.0) ჯ ოძ0ა. 
·, ? 

ფოტოგრაფიული ფენის(შუქფილტრით)სპექტრალური 
შუქმგრძნობელობა »(0.) გადაღების დროს უნდა იყოს 

ისეთი, რომ ყოველი I,(.) და L.(;) ფუნქცია აკმაყოფი- 

ლებდეს ერთმანეთის პირობებს, 

ამ დამოკიდებულებისათვის საგიროა 

#0)=0920) +M/0)+-%0ჩ, 
სადაც ი, ს და 6 არის ნებისმიერი და::ებითი ან უარყოფითი რიცხვები. 

უკანასკნელი განტოლებით გათვალისშინებ ბულ პირობებს ეწოდება 

„სპექტრალუ ოი შემადგენლობისავან დაზოუკიდებელი პირობები", როდე- 
საც გადაღების წინ და გადაღების პროცესში ჩატარებული ღონისციება- 

ნი არ იჟნება საკმარისი ნეგატივის ხარისბის დასაკმა„ოფილებლად, დე- 

ფექტების გამოსასწორებლად 'მენდეგ უნდა ვაწარმოოთ რეტუში. 

სინათლის სხიეების მოქმედებით ზოგჯერ ხდეაა ფერების დაშლა, რაც 

გამოისახება საგნების გაუფერულებაში ანუ გახუნებნაში. საგნების გა- 

ხუნებას იწვევს სინათლის სხივების, ჰაერის ჟანგბადის და წყლის ერთ- 

დროული მოვჟმედება მღებავი ნივთიერების მოლეკულებზე; ასეთი მო4ჟმე- 

დების დროს წარმოიშვება ფოტოგრაფიული დაჟანგვა, როზელიც წინ უს- 

წრებს პიდროლიზის პროცესს. დაჟანგვის შედეგად მღებავი ნივთიერება 

იშლება და კარგავს პირვანდელ ფერს. საბჭოთა მეცნიერის ა. ტერენი- 

ნის მოსაზრებით, სინათლის ქვანტების მოქძკმეჯებით მღებავი ნიეთიერე- 

ბის მოლეკულები იძენს ჭარბ ენერგიას, აქტიურდება და უკავშირ- 

დება პაერის ჟანგბადის მოლეკელებს, გარღაიქ”ნება არაგამალე ზეჟანგად 

და წხალთან ერთად ქმნის 0, II.0, ნივთიერებეას, როხლებიც 

ახდენს მღებავი ნივთიერების ზოლეკულების დაშლას. მზის და ჰავრის 

მოქმედებით ეს პროცესი განუწყვეტლივ გოძელდება და მიიღება საგნე- 

ბის გახუნება. ეს საკითხი მოითხოვს კიდევ დამატებით შესწავლას. ყო- 

ველი ზენთხვევისათვის ფოტოგრაფირების დროს უნდა გამოვიყენოთ 

ისეთი მასალა, რომელზედაც სინათლის სხივები, ატმოსფერო და წყალი 

ვერ ახდენს გავლენას. 
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ფერადი გადაღება, შუოქფილტრების მოქმედება 

ფოტოგრაფიული გადაღების პირობები მრავალგვარია; შეიძლება და- 

ვასახელოთ ზოგიერთი: გადაღება მზეზე და ჩრდილში, გადაღება თეთრი 

ღღოუბლების ქვეშ, გადაღება ბურუსიან ამინდში, გადაღება მზის ამოს- 
ელის ან ჩასვლისას, გადაღება შუადღეზე, გადაღება ზაფხულში ან წლის 

სხვა რომელიმე დროს და სხვა. ყველა ასეთ შემთხვევაში, ჩვეულებრივი 

ფოტოგრაფიული გადაღების დროს, ნორმალური გამოსხივების მისაღე- 

ბად საჭიროა ექსპოზიციის სათანადო შეცვლა, ფერადი გადაღების დროს 

მხედველობაში უნდა იგნეს მიღებფლი აგრეთვე გადახრა სინათლის წყა- 
როს სპექტრული მახასიათებლიდან, რაც გამოწვეულია ფერის ტეზპე- 

რატურასა და დღის საშუალო სინათლის ტემპერატურას შორის დიდი 

განსხვავებით დღის სინათლის ტემპერატურა ძლიერ რყევას განიც- 

დის მზის ამოსვლიდან ჩასვლამდე. სინათლის ფერის. ტემპერატურა 
საგრძნობლად ირყევა აგრეთვე წლის დროთა და ატმოსფერული პირო– 

ბების მიხედვითაც. შენობაში წარმოებული გადაღება შეესაბამება მზის 

სინათლის ჩრდილში წარმოებულ გადაღებას და სხვ. 

დამზადებულ ფერად დიაპოზიტივზე გადაღების შედეგი რომ შევა- 

ფასოთ, უნდა განვსაზღვროთ გადაღების დროს ექსპოზიციაში დაშვებული 

შეცდომები: ნორმალური გამოსახულება სავსებით გამჭვირვალეა და 

კაშკამა ფერები აქვს; ხანგადამეტებულ გამოსახულებას მცირე 

სიმკვრივე აქვს, მეტად გამჭვირვალეა, გამოსახულების ფერები მკრთალია; 

ხანდაკლებულ სურათს დიდი სიმკვრივე აქვს, ფერების გარჩევა შე- 

იძლება მხოლოდ ნაწილობრივ. როდესაც ნორმალური გამოსახუ- 

ლება გვაქეს, გადაღებას ვაწარმოებთ შუქფილტრების გარეშე, რად- 

განაც ზწუმ?ფილტრების გამოყენება მაინც იწვევს გამოსახულების 

დამახინჯებას. აუცილებლობის შემთხვევაში უნდა გამოვიყენოთ ე. წ. 

საკომპენსაციო შუქფილტრი, რომელიც სინათლის წყაროს 

სპექტრალურ შემადგენლობას მოიყვანს ნორმალურ მდგომარეობამდე. 

გარდა ამისა იხმარება ჩვეულებრივი შუქფილტრიც. 

იმ შემთხვევაში, როცა შექფილტრი არ არის გამოყენებული, საგნის 

სიკაშკაზე ხასიათდება ამგვარად 

დ 

8=0% | 8, ·8; -ძX 
0 

სადაც 8 არის საგნის სიკაშკაშე; 

2 –– ოპტიკის სინათლის ძალის კოეფიციენტი; 

1) –- საგნის სიკამკაშე გამოსხივების „ ტალღის სიგრიის დროს; 
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6), – დამკვირვებლის (თვალის, ფოტოფენის და სხვა) სპექტრალუ- 

რი შუქმგრძნობელობა. 

თუ გადასაღებ საგანსა და გამოსხივებული ენერგიის მიმღებს შორის 

იმყოფება მუქფილტრი, რომლის სინათლის სხივების გაშვების კოეფი- 

ციენტი არის 27%, მაშინ შუჟფილტრის სიკაშკაშე 

=< 
#:=% |8,) · 9), 29, 0). 

0 

შუქფილტრი სრულად არ ატარებს სინათლის სხივებს. ამისათვის 8, <8. 

ამის გამო შუქფილტრის ხმარების დროს დაჭერა უფრო ხანგრძლივი 

უნდა იყოს. 

ვთქვათ, გამოსხივების ასათვისებლად ჩვენ გვქონდა ერთი სახის ფო- 

ტოგრაფიული ფენა, რომლის შუქმგრძნობელობა იყო 8) ამასთან ერ- 

თად, თუ გვექნება მეორე ფოტოგრაფიული ფენა, რომლის შუქმგრძნო– 

ბელობა არის IV და ეს სიდიდე განისაზღვრება 

5, =5) 1 2X 

მაშინ საგნის სიკაზკაშე ამ შემთხვევისათვის იქნება 

CC 

2-8 =2 |5» · §.? · Cთ/.; 

0 

მეორენაირად 

თ 

#8“ = C | 8; ა; 11: ძ)., 
გბ“? 

რის გამოც 

8. = 8. 

ეს იმას ნიშნავს, რომ შუქფილტრის გამოყენების დროს საგნის შემცი- 
რებული სიკაშკაშე შეიძლება გამოსწორდეს ფოტოგრაფიული ფენის შუქ- 

მგრძნობელობის გაზრდით. მაშასადამე, შუქფილტრის მოქმედება 

ფოტოგრაფიული ფენის სპექტრალური ზუქმგ რძნობე- 

ლობის მოქმედების თანაბარია. 

ფერადი გადაღების დროს უმთავოესად იხმარება შუქფილტრის ფი- 

რები. მათ დასამზადებლად გამოყენებულია სპეციალური საღებავი ნივ- 
თიერებანი, აგრეთვე ანილინის საღებავები. ნ. სინი აკოვმზა ფერადი 
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გა ადაღების შუქფილტრის დასაჯზად დებლად ბევრი რეცეპტი შეიმუშავა, 

სულ მოქჟზედებაბნია 55 ასეთი რეცეპტი. მათგან ზეიძლება დაეასაბელოთ 

აზ< დენიმე, რომლებიც პოცემულია 28-ე ცხრილში. ჯ
დ
 

ცარილი 28 

საღებავის დასახელება საღებავის რაოდენობა გ/მ? 

  

წითელი შუქფილტრები 

მჟავური წითელი 2,0 | 25 | 30 | 35) 440) – | – I – 

მჟავური ყვითელი 2,0 | 2,0 | 2.0 | 2,9 | 2,9 | 2.0 | 270 | 20 
მჟავური ნარინჯი „1“ – | – I – I – | -_ 1 10 | 1/ყ | 109 
მჟავური წითელი „20“ ==. – – – 2,0 49 – 

მჟავური კაშკაშა წითელი ლ | – | – | – – – | = 2.0 

მწვანე შუქფილტრები 

  

      მჟავური კაშკაშა (ცის- 
ფეღი „8“ 0,75 | 0,775 | 9.75 | 0,59| 100| – – –_ 

ზჟავური ყვითელი 1,00 | 2,00 | 4,00| – – _–I.“ –_ 

ნაფთოლის ჩგწვანე _ => – | 4,09 | 4,00 – – – 

  

იისფერი ზუქლილტრის დაზზადება წარმოებს „იისფერი საღებავის“ 0,5-– 

–-4,0 გ/მ? კონცენტრაციით, , 

სამფვერიანი ფირების გამო.მყღავნება- ნეგატივის და პო.ყეტივის 

ღამჭაღების პროცესი. ფმრაღი პრო.დუძციის 
დავმახინვბმბათა შესწო.რება 

სამფერიანი ფირის თითოეული ფენა შუქმგრძნობიარეა მხოლოდ ერთ- 

ერთი ძირითადი ფერისადმი: ზედა --– პირეელი ფენა შუქმგრძნობიარეა 

ლურჯი ფირისადზი და გამომჟღავნების: დროს ყვითლად შეიღებება; მეორე 

ფენა შუე:მგრძნობიარეა ზწვანე ფეორისადმი და გამომჟღავნების შემდეგ მე- 

წამულისფრად ზეიღებება; მესამე ფენა შუქმგრინობიარეა წითელი სხივე- 

ბისადმი და ცისფრად ”შეიღებება. პირეელ და მეორე ფენას ზორის მო- 

თავსებული ყვითელი საფილტრე ფენა ლურჯ სხივებს არ ატარებს და 

დანარჩენ ფენებს ლურჯი სხივების გავლენისაგან იცავს; ეს ფენა გამომ- 

ჟღავნების დოოს გაიხსნება და გაუფერულდება. ამ საბით ფერადი საგ- 

ნის გადაღების და გამომჟღავნების შეზდეგ მივიღებთ ფერად ნეგატივს. 

პოზიტიური პროცესი უნდა გაწარმოოთ პროექციის წესით ფოტოგრა- 

ფიულ ქაღალდზე, რომელსაც აქვს მგრძნობიარე სამი ფენა. თეთრი სხი- 

ვები გაივლის ნეგატივის ყვითელ გამოსახულებას და გაატარებს მხო- 

ლოდ წითელ და მწვანე სსივეთს რომლებიც შეადგენს ყვითელ ფერს. 
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ეს სხივები მოახდენს გავლენას ამ სხივებისადმი მგრინობიარე ფენებზე? 

გამომჟღავნების დროს აღმო:ნდება ერთზანეთზე დადებული ორი --ზეწა- 
მული და ცისფერი გამოსახულება ფერთა შერევის დროს მივიღებთ 

ლურჯ ფერსა, ვთქვათ, იზ ფერს, რომელიც ჰქონდა საგანს. 

სამფენიანი ფირების დამზუმავების წესი რამდენიმეჯ გან- 

სხგავდება ჩვეულებრივ ფოტოგრაფიაში მიღებული წესიდან. გარდავმ?ნი- 

თი საზფენიანი ფიოების დამუ'მავების რეჟიზი ნაჩვენებია 29-ე ცხრილში. 

  

  

ცხრილი 29 

ოპერაციების ოპერაციების 
თანმიძდევ- ოპერაციების დასახელება ა სანგრძლი- რემპერატუ“ 

რობა ობა წთ ' გოად 

1 I ნეგატივის გამოზეღავნება 35 18 
2 გაოეცავა . ვე 17 

პ გაშუქება „ 5 – 

4 ფერადი გავმომეღავვება 11 18 

5 გარეცხვა · ვე... 17 

6 ,. გათეთრება 5 18 

7 ; გარეცხვა 5 17 
8 ფიქსირება 5 18 
9 გარეცხვა 20 18       
გადაღებული ფირის დამუშავებას ვიწყებთ შავ-თეთრი სამჟღავნით-. 

მიღებული ეერცხლის გამოსახულება უნდა მოვაცილოთ კალიუმის ფერი- 

ციანიდის ხსნარით; არაექსპონირებული ბრომვერცხლი უნდა გავაზუ- 

ქოთ და გამოვამჟღავნოთ მეორეჯერ ფერად სამყღავნში. ასეთი გამომ- 

ჟღავნების დროს წარმოიშვება ფერადი გამოსახულება. ამის შემდეგ სა- 

ჭიროა მოვაცილოთ გამოზჟღავიებული ლითონეერცხლი. ნეგატიეის ფე. 

ნებში თანმიმდევრობით შეიქ:ვე-ა წეითელი, მეწამული და ლუოჯ-ზწვა- 

ნე გამოსახულება. 

სამფენიანი ფირების დამუშავებისათვის საჭიროა გამოვიყენოთ ოთ- 

ხი ხსნარი, რომელთა შემადგენლობა ასეთია: 

ნეგატივის ჩვეულებრივი სამჟღავნი ხსნარი 

ეთილენდიაშინტეტრაძმარმჟავადინატრიუმი 1ზ8 

უწყლო ნატრიუმის სულფიტი . 50 გ 
ამიდოლი . 58 

ბოომკალიუზი 18 

წყალი „ 1000 მლ 
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ნეგატივის ფერადი გამომჟღავნების ხსნარი 

პირველი ხსნარი 

ეთილენდიამინტეტრაძმარმჟავადინატრიუმი 1გ8 

ჰიდროქსილამინქლორპიდრატი 12გ 

დიეთილპარაფენილენდიამინსულფატი 2,75 გ 

წყალი 500 მლ 

მეორე ხსნარი 
ეთილენჯიამინქპარმჟავადინატრიუში 18 

პოტაში . . 75 8ზ 

უწყლო ნატრიუმის სულფიტი 28% 
ბრომკალიუმი 2.5 გ 

წყალი, ... + + .„ 500 მლ 

ერთმანეთში უნდა ავურიოთ პირველი და მეორე ხსნარის თანასწორი 

·რაოდენობა. უმჯობესია ვიხმაროთ გამოხდილი წყალი. 

მათეთრებელი ხსნარი 
ერთკალიუმფოსფატი · 58. გ 

დინატრიუმფოსფატი 43ზგჯ 
კალიუმის ფერიციანიდი . 100 ჭჯ 

წყალი. . ....... ·. 1000 მლ 

მათეთრებლის ასეთი ხსნარი შეიძლება შევცვალოთ სხვა ხსნარითაც 
კალიუმის ფერიციანიდი 50 გ 
ქლორნატრიუბი 50 გ 

წყალი .„ 1000მლ 
ფიქსირების ხსნარი 

ნატრიუმის ჰიპოსულფიტი . 120 გ 
ქლოოამონიუმი . 80 გ 

»–»ხ»ნს,"" ' "“”' 1000 მლ 
მათეთრებელი და 'მაფიქსირებელი ხსნარების შენახვა შეიძლება რამ- 

“დენიმე დღეს. ფგრადი გამომჟღავნების ხსნარი შეიძლება დავამზადოთ 
ერთი დღით ადრე. ამიდოლის ხსნარი სწრაფად იჟანგება, რის გამოც 
მისი დაძზადება აუცილებელია ხმარების წინ. 

ფერადი გამომჟღავნების ხსნარი იწვევს სხეულის კანის დაზიანებას, 
უნდა ვიხმაროთ რეზინის ხელთათმანები, მოსაბანად კი გამოვიყენოთ 

3--5%-იანი იმრისმჟავას ხსნარი, თბილი წყალი და საპონი. 

ფირების დამუშავების დროს უნდა დავიცვათ აბსოლუტური სისუ- 

ფთავე, დროის და ტემპერატურის რეჟიმი, ზაფხულობით «ეცხვა უნდა 

ხდებოდეს ცივ წყალში. 
გარდაუქმნელი სამფენიანი ნეგატივის ფირების გვა- 

მომჟღაგნების პროცესი უფრო მალე სრულდება: წინა შემთხვევაში სა- 

ჭირო იყო 146 წუთი, აქ კი – 56 წუთი. ფირების დამუშავების თანმიმდე- 
ცრობა ნაჩვენებია 30-ე ცხრილში, 

ამიდოლის სამჟღავნი ხსნარი აქ არ იხმარება. “დანარჩენი ხსნარების 
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“შემადგენლობა ისეთივეა, როგორც გარდაქმნითი სამფენიანი ნეგატივის 

ფირების გამომჟღავნების დროს, 

ფერადი პოზიტივის დასამზადებლად ' ხმარებაშია სამფე– 

  

  

  

ცბრილი 30 

ოპერაციების , ოპერაციების ტემპერატუ– 

თანმიმდეევ- ოპერაციების დასახელება | ხანგრძლი– 
რობა | ობა წთ რა გრად 

1 ფერადი ჯამომჟქღავნება I 6 18 

2 გარეცხვა . 15 17 

3 გათეთრება . 5 18 

4 გარეცხვა . · 5 18 

5 ფიქსირება · 5 18 

6 გარეცხვა · 20 18   
ნიანი ფირი გამქვირვალე ძირით, სამფენიანი ფირი თეთრად შეღებილი 

ძირით და სამფეჩიანი ფოტოქაღალდი. სამფენიანი საპოზიტივო მასალა 

შუქმგრძნობიარეა თითქმის ყველა ფერის სხივისადმი. ამისათვის მუშაობა 

უნდა ვაწარმოოთ ბნელ ოთახებში ან გამოვიყენოთ დამცავი ყვითელ- 

მწვანე შუქფილტრი. 
სამფენიანი ნეგატივიდან სამფენიან საპოზიტივო მასალაზე ბეჭდვისა- 

თვის საჭიროა დავიცვათ სწორი ფერგადალემა და ამ მიზნით ვიხმაროთ 

მაკორექტირებელი შუქფილტრები. მაკორექტირებელი საბეჭდი ფილ- 

ტრი წარმოადგენს ორ მინას შორის მოთავსებულ შეღებილ ჟელატინს. 

იხმარება ასეთი ჟელატინების მცირე და დიდი ჯგუფი. მცირე ჯგუფში 
შედის 33 შუქფილტრი, დიდ ჯგუფში - 60 შუქფილტრი. თითოეულ 

ჯგუფში მოთავსებულია თანაბარი რაოდენობის ყვითელი, მეწამული და 

ცისფერი შუქფილტოი. შუქფილტრების სიმკვრივე ერთმავეთისაგან გან- 

სხვავდება 5%-ით და იცვლება 5-დან 100-მდე. 

რაც უფროძლიერადაა გამოსახული რომელიმე ფერის 

სიჭარბე, მით უფრო სათანადო ფერის მკვრივი შუქფილ- 

ტრი უნდა ვიხმაროთ, 

ფერადი სამუშაოების შესასრულებლად საჭიროა ძლიერი სინათლე, 

უამისოდ გამოსახულება მკვეთრი არ იქნება. ბეჭდვის დროს შუქფილტ- 

რის შერჩევას ვაწარმოებთ მოქარბებული ტონის საწინააღმდეგოდ. მა- 

გალითად, თუ ანაბეჭდში ჭარბობს ყვითელი ტონი, მის შესამცირებლად 

უნდა ვიხმაროთ ყვითელი შუქფილტრი, რომელიც შეასუსტებს ნეგატივში 

გავლილ ლურჯ სხივებს და ამით შემცირდება პოზიტივის ზედა ფენაში 

წარმოშობილი ყვითელი ფერი. ცისფერი და მეწამული ტონების შესუს- 
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ტება უნდა ვაწარმოოთ ცისლერი ან ზეწანული შუქფილტრებით; წითელი 

ტონისათვის იხმარება ყვითელი და მეწაზული %უქფილტრები ერთად; 

ლურჯა ტონისათვის –- ცისფერი და მეწაზული ერთად; %წვანე ტონისათ- 

ვის –– ყვითელი და ცისფერი ერთად. 

ფერად ფოტოგრაფიაზი შუქფილტრების ყვ·ელა კომბინაცია აღინიშ- 

ნება სამი რიცხვით; ეს რიცხვები მახვენებელია 'მუქფილტოების სიმკვრი- 

ვისა, რომელიც გამოსახულია პროცენტობით. პირველი რიცხვი აღნი'მნავს 

ყვითელი შუქფილტრის სიმკვრივეს, მეორე რიცხვი-–-მეწამული შუქფილ- 

ტრის სიმკვრივეს, ხოლო მესაზე რიცხვი-–-– ცისფერი შუქფილტრის სიმ- 

კვრივეს. 

სამფენიანი პოზიტივის დამუშავების პროცესი სამფენიანი ნეგატივის 
დამუშავებისაგან განსხვავდება იმით, რომ ამ პროცესმი ვხმარობთ და- 

მატებით ხსწარს, რომელიც გამომჟღავნების პროცესს აჩერებს. პოზიტი- 
ვის ფოტოგრაფიული ფირის დაზუზავების პროცესის რეჟიმი უნდა 

დავიცვათ 31-ე ცხრილის მიხედვით. 

  

  

ცხრილი 3), 

ოპერაციების . ოპერაციების ტემპერატუ-. 
თაზაინდკე(ლობა ოპერაციების სახელწოდება ხანგოძლიობა წთ როა გრად 

1 ფერადი გამომჟღაენება 11 18 

2 შემაჩერებელი ხსნარის მოქმედება 2 20 

3 გარეცხვა · 15 17 

4 გათეთრება · 5 18 

5 გარეცხვა · 5 17 

6 ფი%კსირება · 5 18 

7 | გრეცბვა · 20 17 | ·     
ყეუელა ოპერაციის შესრულებას სჭირდება 53 წუთი. 

სამფენიანი პოსიტივის დამუშავების დოოს იხმარება საზფენიანი ნე- 

გატივის დასამზადებელი ხსნარი და დამატებით შემაჩერებელი სსნარი, 

როზღის შე?ადგენლობაზი %ედის: 

ერთკალიუმფოსფატი 100 გ 

წყალი , 1000 მლ 

სამფენიანიფოტოგრაფიული ქაღალდის დამუშავება. 
უნდა ვაწარმოოთ ოთხი ან ორი სსნარის გამოყენებით; დამუშავების 

შედეგი ორივე შემთხვევაში ერთნაირია. უფრო მოსახერხებელია ვიხმა- 
როთ ორი ხსნარი, რადგანაც მოითხოვს აბაზანების ნაკლებ რაოდენო–- 
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ბას, დამუშავების დრო მცირდება 58 წუთიდან 39 წუთამდე, ფიქსირე- 

ბის და გათეთრების ოპერაციის ჩატარება შეგვიძლია ჩვეულებრივი 

განათების პირობებში: ნაკლი ის არის, რომ მათეთრებელი და ფიქსილე- 

ბის ხსნარი მალე კარგავს ძალას. 
ფერადი ფოტოგრაფიული ქაღალდის ორჯ"სნარიანი წესით დამუშა- 

გეების რეჟიმი ნაჩვენებია 32-ე ცხრილში. 

  

  
  

ცხრილი 32 

ოპერაციების , ოპერაციების მპერატუ- 
თანძიმდევრობა ოპერაციების დასახელება ბანგრელიობა ტემა არარ. 

1 ფერადი გამომჟღავნება 18 

2 გარეცხვა . 17 
3 გათეთრება და ფიქსირება 18 

4 20 | 17 გარეცხვა . 
I 

ფერადი გამომჟღავნებისათვის საჭირო სამჟღავნი ხსნარის შემადგენ- 
ლობა ასეთია: 

ოოივე 

ბირველი ხსნარი 

პიდოოქსილამინქლორჰიდრატი 2გ 

ეთილოქსიეთილპარაფენილენდიამინსულფატი 45-გ 

გამოხდილი წყალი 500 მლ 

მეორე ხსნარი 

ეთილენდიამინტეტოაძმარმჟავადინატოიუმი . 23 

პოტაში , · 75 გ 

უწყლო ნ» ტრიუმის "სულფიტი 05 გ 

ბრომკალიუმი . .05.გგ 

გამოხდილი წყალი . · „ 500 მლ 

ხსნარი ერთმანეთში უნდა ავურიოთ თანაბარი რაოდენობით. 

გათეთრების და ფიქსირებისათვის იხმარება ხსნარი, რომლის შემა- 
დგენლობა ასეთია: 

სამვალენტიანი რკინისა და ეთილენდიამინტეტოაძმაომჟავას 

მარილი „.80გ 

პოტაში ე. .16გ 

ეთილენდიამინტეტრაძმარმჟავადინა ტოიუმი „40გ 

ბენხოლსულფინპმჟავანატრიუმი 4გ 
ბრომკალიუმი. .. .24გ 

ნატრიუმის ჰიპოსულფიტი 120 გ 

წყალი 100ე მლ 

სამფენიანი პოზიტივის გარეცხვა უნდა ვაწარმოოთ მიმღინარე წყლის 

15. მ. ვეფხვაძე 2425



საშუალებით, რომელსაც ექნება საჭირო ტემპერატურა. გარეცხვის ჟშემ. 
დეგ ანაბევდები უნდა გავაშროთ, ჯერ გავწმინდოთ დანამული ღრუბ- 

ლით და გასაშრობად ჩამოვკიდოთ ოთახში ან კარადაში, სადაც ტემ- 

პერატურა არ იქნება 30”-ზე მეტი. 

სამფენიანი ფოტოგრაფიული ქაღალდები საერთოდ მზადდება კრია- 

ლა ზედაპირით. კრიალის მოსამატებლად საჭიროა ქაღალდები მოვა- 

თავსოთ მინის, სარკის ან ცელულოიდის ზედაპირზე და მსუბუქად დავ- 
წნიხოთ. მქრქალი ზედაპირის მისაღებად კი ქაღალდები წინასწარ წყალში 
კარგად უნდა დავასველოთ და აქაც მსუბუქად დავგწნიხოთ, მხოლოდ 
მქრქალი მინის ზედაპირზე. ფერადი პოზიტივების ერთი დიდი ნაკლი ის 

არის, რომ ცუდი სინათლის გამძლეა. მზის პირდაპირი სინათლის მოქ- 

მედების გამო რამდენიმე საათის შემდეგ დაიწყება მისი გახუნება. პირ- 

ველად დაიშლება ყვითელი ფერი, შემდეგ დანარჩენები. შენობის შიგნით 

გაფანტული სინათლის სხივები ვერ ახდენს სწრაფ გავლენას, მაგრამ 

15-20 დღის შემდეგ ამ პირობებშიაც გახუნდება. ამისათვის ფერადი 

პოზიტივები უნდა შევინახოთ დახურულ ალბომში ან კოლოფში. ამგვა- 

რად დაცული პოზიტივები შეინახება მრავკალი წლის განმავლობაში,
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სარჩევი 

1. ფოტოგრაფიის განვითარების ისტორია 

ფოტოგრაფია და თანამედროვე ტექნიკა, ფოტოგრაფიული პროცესების განეითა– 

რება 

ფოტოგრაფიული გამოსახულების დამუშავება. ნეგატივი» და პოზიტივის მიღება. 

ახალი ფოტოგრაფ „ლი. ტექნიკა ' 

ოპტიკური გამოსახულების წარმოქმნის თეორია 

ფოტოგრაფიული ოპტიკის ელემენტები 

ლინზების ოპტიკური ნაკლოვანებანი 

ფოტოგრაფიული ობიექტიეები 
ღოტოგრაფიული კამერის ტიპები 

რეპროდუქციული ფოტოგრაფიული აპარატები 

ვ. სინათლის სხივური ენერგიის მოქმედების თეორია ფოტოგრაფიულ ფენაზე 

სინათლის ბუნება 

სენათლის სხივური ენერგიის სბექტრი 

გამოსხივება 

ტემპერატურული გამოსხივება. სხივადი ენე“გიის ქვანტი 

ფერადი ტემპერატურა 

სინათლის შთანთქმა 

სინათლის შთანმთქმელი გარემოს გამჭვირვალობა, გაუმჭვირობა და ოპტიკური სიქკვ- 

რივე 
სთანთქმული სინათლის ქვანტური ბუნება 

ფოტოელექტრული ეფექტი 
ფოტოლუმინესყკენცია და სენსიმიღური ფლეორესეენცია 

სინათლის ქიმიერი მოჟჰედება. ეინმტეინის ფოტოქიმიური ექეივალენტი 

ფოტოქიმიური რეაქციები ღა ამ რეაქციების თავისებურებანი 
ფოტოგრაფიული ფენის თეისებები 
ფოტოქიმიური პროცესი ჰალოგენიანი ტუტე მარილების ღა ჰალოგენიანი ვერცხლის 

მარილების კრისტალებში 

4. ფოტოგრაფიული პროცესების ქიმიური საფუძვლები 

ფოტოგრაფიელი ემულსიის მიღება 

ფოტოგრაფიული ემულსიის ოპტიკური სენსიბილიზაცია 

ჰალოგენიანი ვერცხლის მარილის სენსიბი-ლიზატორები 
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ფოტოგრაფიული ფენის ჰიპერსენსიბილიზაცია. დესენსიბილიზაცია 
გამომჟღავნების პროცესის დახასიათება 

ორგანული სამჟღავნი ნივთიერებანი 

ტუტოეან ნივთიერებათა დანიშნულება , 

სულფიტის დანიშნულება · 

თაგისუფალი ბრომიდი სამჟღაენ ნივთიერებაში 

ფოტოგრაფიული გამომჟღავნების მექანიზმი და მისი კინეტიკა, ლიათონვერცხლის 

კატალიზატორული მოქმედება სამჟღლავნში 

ფოტოგრაფიული სამჟღავნი ხსნარის შემაღგენლობა და გამოყენება 

არარრგანულ ნივთიერებათა სამჟღავნები 

გარეცხვა და გაშრობა 

ნიგატივის გაძლიერება 

ნ-გატივის დასუსტება 

რაოდენობითი ფოტოგრაფიული მეთოდი და ტონების წარმოქმნის 

თეორია 

რარდენობითი ფოტოგრაფიული მეთოდია: პრინციპი. სენსიტომეტრული შემოწმება 

სინათლის წყარო სენსიტომეტრიაში. ექსპოზიციის მოღელატორი 

ოპტიკური სოლის თეორია 

გამომჟღავნება სენსიტომეტრიაში 

ოპტიკური სიმკვრივის გაზომვა 

მხედველობითი და ფოტოელექტრული დენსიტომეტრები 
მახასიათებელი მრუდი 

ფოტოგრაფიული ეფექტი ფოტოგრაფიულ ფენაში 
ფოტოგრაფიული ფენის შუქმგროძნობელობის განმსაზღვრელი მეთოდები 

ფოტოგრაფიული ფენის კონტრასტულობა 

თოტოგრაფიული ფენის ფოტოგრაფ-ული სიგანე 

ფოტოგრაფიული ფენის ვუალი 
ფოტოგრაფიული ქაღალდის ყენსიტომეტრია 

სპექტრალური და ფერადი სენსიტომეტრია. ფერადი სენსიტომეტრიის პრინციპი 

შუქმგრძნობელობის განმსაზღვრელი ხარისხობრივი და რაოდენობრივი მეთოდები 

შუქფილტრების რაოდენობრივი დახაა–ათება. შთანთქმის მრუდი. მუქფილტრების 

კლასიფიკაცია 

ჟელატინის შუქფილტრების დამხადება და საჭირო მასალის გაანგარიშება 

შმუქფილტრების ფოტოგრაფიული ჯერადობა 

დაჭერის განსაზღვრა ექსპონომეტრებით 

დაჭერის განსაზღვრა სასინჯი გადაღებით 

ტონების წარმოქმნა შავ-თეთრ ფოტოგრაფიაში 

ტონალური გრაფიკების შედგენა 
შენიღბვის პრინციპი 

0. ფოტოგრაფიული გამოსახულების სტრუქტურული თვისება 

გამომჟღავნებული ვერცხლის სტრუქტურული თვისება 

გამოსახვის უნარი · 

შარავანდის წარმოშობა 
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