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Fotografia i jej rozwaj od chemii do elektroniki

Streszczenie: W artykule przedstawiono rozwoéj chemii fotograficznej, postep w budowie
aparatow fotograficznych i lamp bfyskowych oraz rozwdj fotografii cyfrowej ze zwréceniem

uwagi na powigzanie nowych rozwigzan z elektronikg.

Photography and her development from chemistry to electronics

Abstract: In the article is presented the development in the in the photographic chemistry, progress in construction of
photographic cameras, photo-flash lamps and digital photography with call attention to relation between new solutions

and electronics.

Wprowadzenie

W X wieku Arabowie wynalezli przyrzad do odwzoro-
wywania obrazéw nazwany ,,camera obscura”. Skladata
si¢ z czarnej wewnatrz skrzynki, w ktorej na Scianie tyl-
niej byta matowa szybka, a w $cianie przedniej znajdo-
wal si¢ malenki otwor. Wpadajace z zewnatrz promienie
$wiatta tworzyly na matowce pomniejszony obraz obiek-
tu, ktory przerysowywano. W 1665 roku Johann Zahn
unowoczesnil kamere wyposazajac ja w zestaw socze-
wek o réznych ognlkowych oraz zabudowal wewnatrz
lustro pod katem 45° dla odwracania obrazu do pozycji
poziomej. Matéwka umieszczona na gornej Scianie ka-
mery ulatwiata przerysowywanie obrazu.

Rozwéj chemii fotograficznej

Wrhoski alchemik Georg Fabricius w 1556 roku zauwazyt
ciemnienie chlorku srebra pod wptywem $wiatta sto-
necznego. W 1727 roku niemiecki chemik Johann Hein-
rich Schulze otrzymal na ptycie pokrytej mieszaning
chlorku srebra z kreda obraz po naswietleniu na stoficu
perforowanego szablonu. Szwedzki chemik Charles Wil-
liam Scheele w 1777 roku stwierdzit, ze poczernialy na
$wietle chlorek srebra jest zredukowanym metalicznym
srebrem nie rozpuszczalnym w wodzie, a nienaswietlony
rozpuszcza sie. W 1816 roku Francuz Joseph Nicephore
Niepce spostrzegl, ze cienka warstewka ptynnego asfaltu
syryjskiego na wypolerowanej plytce cynkowej po wy-
stawieniu na $wiatto twardnieje w miejscach naswietlo-
nych, za§ w nienaswietlonych, nieutwardzony materiat
zmywat si¢ olejkiem lawendowym. Otrzymany negatyw
pokrywano farba litograficzng i odciskano na papierze
tworzac wydruk. Technika ta nazwana heliografia, wy-
magata os$miogodzinnej ekspozycji $wiatlem stonecz-
nym.

W 1826 roku malarz francuski Louis Jacques Daguerre
plytke miedziang pokryta warstewka wrazliwego na
swiatto jodku srebra poddat kilku godzinnemu naswie-
tlaniu. Po wywotaniu ptytki w parach rtgci i utrwaleniu
w kapieli z cyjanku potasowego otrzymat pierwszy trwa-
ty obraz fotograficzny. Daguerre przedstawit powstawa-
nie obrazow pozytywowych 19 sierpnia 1839 roku
cztonkom Francuskiej Akademii Nauk i dat¢ przyjmuje
si¢ za dzien narodzin fotografii. Otrzymany obraz na-

zwany dagerotypem zaleznie od kata obserwacji byt po-
zytywowy lub negatywowy.

Dagerotypista postugujacy si¢ duzym skrzynkowym apa-
ratem, wchodzit pod przykrycie z czarnego sukna, ustalat
kadr zdjecia, nastawial ostros¢ i zakladal kasete z §wia-
tloczula ptytka. Po okoto 20 minutowej ekspozycji uda-
wat si¢ do ciemni gdzie w oparach rteci wywotywat i
utrwalal obraz dagerotypu. Pigkna czern dagerotypow
kontrastowata z jasnym, zottawo ztocistym ttem niena-
swietlonego jodku srebra. Dzisiaj zachowane dagerotypy
sa rozproszone w zbiorach prywatnych oraz nielicznych
muzeach na catym $wiecie.

Przelomowego odkrycia dla fotografii dokonat w 1819
roku astronom John Herschel, ktéry wykazat zdolno$é¢
tiosiarczanu sodu do rozpuszczania chlorkéw srebra i
utrwalania wykonywanych fotografii. Herschel zapropo-
nowat przyjete nazewnictwo ,fotografia, negatyw i po-
Zytyw”.

W 1839 roku William Henry Fox Talbot kartke papieru
nasyconego roztworem jodku potasu i pokrytego z jednej
strony azotanem srebra podat 10 minutowej ekspozycji
swiattem. Po wywolaniu naswietlonego papieru w roz-
tworze kwasu galusowego i utrwaleniu w soli jodowanej
otrzymywal negatyw. Obraz negatywowy przez kopio-
wanie na papierze z emulsja $wiatloczuta dawat obraz
pozytywowy. Opracowang metode nazwano kalotypig i
zapoczatkowala nowa  technologi¢  negatywowo-
pozytywowa w fotografii. Kolotypia pozwalata tworzy¢
dowolna liczbe¢ kopii.

W 1848 roku Francuz Claudie Niepce de Saint Victor
zastosowal do fotografowania plyty szklane pokryte
emulsjg jodku potasu i azotanu srebra zmieszanego z
ubitym biatkiem. Na$wietlong plyt¢ po wywotaniu w
roztworze kwasu galusowego i utrwalal w tiosiarczanie
sodu. Zastosowane ubite biatko do powlekania emulsji
dawalo ostrzejszy obraz niz kolotypia.

W 1850 roku Gustave Le Gray uczulit emulsje swiatto-
czuta halogenkiem srebra, co skrocito czas naswietlania
fotografii do kilku sekund. Ptyty szklane, jako negatywy
rozpowszechnit brytyjski fotograf Frederick Scott Ar-
cher, ktory w 1851 roku opracowat mokry proces kolo-
dionowy. Szklane ptyty z emulsja przed umieszczeniem
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w aparacie fotograficznym byly zanurzane w roztworze
azotanu srebra. Po naswietleniu wywolywane bylty w
roztworze siarczku zelazawego z kwasem octowym i spi-
rytusem metylowym. W 1861 roku Marc Antoine Augu-
stin Guardin we Francji opracowatl emulsje fotograficzna
z jodku i chlorku srebra. W 1871 roku Richarda Leach
Maddox wprowadzit suche emulsje $wiattoczute pokryte
warstwa zelatyny, ktore bardzo szybko wyparly mokra
ptytke kolodionowa.

Swiattoczute emulsje fotograficzne sporzadzane do lat
siedemdziesiatych XIX wieku nie byly wrazliwe na
swiatlo zielone i czerwone. W 1873 roku niemiecki
chemik Herman Vogel zastosowal bromek srebra pokry-
ty barwnikami organicznymi tworzac klisze fotograficz-
ne wrazliwe na z61¢ i zielen. Byty to pierwsze barwoczu-
e klisze ortochromatyczne o lepszej ostrosci obrazu i
krotszym czasie naswietlania. Produkowane do lat trzy-
dziestych filmy izochromatyczne nie byly uczulone na
kolor czerwony.

W 1907 roku bracia Louis i Auguste Lurmiere opraco-
wali we Francji metode autochromatyczng wykonywania
kolorowych fotografii. W tej metodzie szklana ptytka
pokryta byta barwng mozaika mikroskopijnych ziarenek
skrobi ziemniaczanej w kolorach czerwonym, zielonym i
niebieskim. Kolorowe ziarenka skrobi stanowity filtr
optyczny. Calos¢ pokryta byla emulsja panchromatyczna
do fotografii czarno-biatej. Podczas ekspozycji swiatto
przenikato przez roéznokolorowe ziarenka a po wywota-
niu powstawatl barwny obraz w kolorach.

Kolejnym udoskonaleniem w fotografii kolorowej byta
technika duxochromowa opracowana przez niemieckiego
chemika H. Junka. Udoskonalenie tej metody przez fir-
me Agfa, przyczynito si¢ do rozpoczgcia w 1916 roku
produkeji pierwszych barwnych ptyt fotograficznych na
metodzie addytywnej mieszania kolorow. W 1934 roku
dokonano dalszych ulepszen i pojawit si¢ film Agfa Iso-
pan, ktory osiggnat czuto§¢ 16 DIN i odwzorowywat
wszystkie barwy. W 1936 roku Robert Koslowsky z fir-
my Agfacolor-Farbfilm opracowat proces fotografii ko-
lorowej, oparty na subtraktywnej metodzie mieszania ko-
loréw. Poprzez wprowadzenie zwigzkow ztota do emul-
sji Koslowsky zwigkszyl czterokrotnie czutosci emulsji.
Materiaty swiattoczute firmy Agfacolor stanowily film z
trzema warstwami emulsji, odwzorujace obraz na sub-
traktywnej syntezie barw. W 1935 Kodak opracowal
swojg technologi¢ iuruchomit produkej¢ przezroczy
Kodachrome, ktore posiadaty lepsze nasycenie kolorow.
Podczas Wojny 1942 roku niemiecka firma Agfa w
Leverkusen opracowata metod¢ wykonywania barwnych
powickszen na papierze. Kolorowa fotografia na papie-
rze Kodacolor powstata rok pozniej w 1943 roku. Wada
technologii barwnej z tamtych czaséw bylo z czasem
bledniecie koloru.

Pierwsze zdjg¢cia barwne do celéw poligraficznych wy-
konywano zwyktymi aparatami fotograficznymi kolejno
przez trzy filtry w barwach podstawowych. Otrzymane
trzy negatywy czarno-biale stosowano do addytywnego
druku barwnego. Metoda ta mogla by¢ stosowana tylko
fotografowania obiektow nieruchomych. Udoskonale-
niem tej metody bylo zbudowanie w 1930 roku przez
Wilhelma Bermpohla specjalnego aparatu fotograficzne-
go z uktadem filtrow i polprzezroczystych zwierciadet.
Kamera Bermpohla wykonywata jednoczesnie trzy nega-
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tywy w barwach podstawowych, co pozwalato juz na fo-
tografowanie zdje¢ obiektow ruchomych. W produkcji
pierwszych kolorowych filmow kinowych rozwingt sie
system technicolor polegajacy na nas$wietlaniu przez
uktad zwierciadet i filtrow réwnocze$nie trzy czarno-
biate tasmy filmowe. Projekcja obrazu w systemie tech-
nicolor odbywala si¢ z trzech czarno-biatych negatywo-
wych tasm filmowych naswietlanych przez system kolo-
rowych filtrow w barwach zielonej, czerwonej i niebie-
skiej. Zasada trojpodziatu §wiatta okazata si¢ tak dosko-
nala, ze zostata zastosowana w kamerach telewizyjnych.

W 1963 roku firma Polaroid opracowata technologig
szybkich zdje¢ kolorowych w aparacie Polaroid Land
Polacolor. System ten rozpowszechniony gltownie w
Ameryce pozwalat otrzymywac tylko jedna odbitke.

W Krajach Demokracji Ludowej najbardziej popularne
byly materiaty fotograficzne firmy ORWO Color z NRD.
Proces negatywowo-pozytywowy byt skaplikowany i
dlugotrwaty. Szybsze procesy fotochemiczne z materia-
fami kolorowymi oferowaty firmy Kodak, Agfa i Fuji.

Kopiowanie kolorowych negatywéw odbywato si¢ po-
wickszalnikiem z wykonywaniem korekcji kolorow za
pomoca zestawu specjalnych filtrow kolorowych. Ze-
staw filtrow w grupach kolorow o réznych nasyceniach
umie-szczano w specjalnej kieszeni powickszalnika. Fil-
try te dobierano wedlug wykonywanych probek naswie-
tlania papieru do zdje¢ kolorowych. W 1963 roku skon-
struowano w Polsce pierwszy obiektyw do powigckszania
na papierach barwnych o nazwie Janpol Color, ktory po-
zwalal wykonywac korekcje barw bez stosowania zesta-
wu specjalnych filtrow korekcyjnych. Byt to znaczacy
krok w skroceniu czasu procesu pozytywowego zdjec
kolorowych.

Pierwsze aparaty fotograficzne

Pierwsze aparaty fotograficzne byly duze o formacie 13
X 18 cm lub 18 x 24 cm, instalowane na statywie. Z kon-
cem XIX wieku powstata tendencja do budowania apara-
tow fotograficznych mniejszych, mogacych uchodzi¢ za
reczne. Zostalo to umozliwione przez wprowadzenie
czulszych emulsji i szybszych migawek pozwalajacych
na wykonywanie nie tylko zdje¢ czasowych na statywie,
ale takze aparatem trzymanym W reku.

W 1884 roku George Eastman w Ameryce wynalazt su-
chy zel $wiatloczuly, ktorym pokryl przezroczysta tasme
tworzac film zwojowy. W 1888 roku George Eastman
zbudowat kamere migawkowa nazwang ,,Kodak nr 1”.
Aparat fotograficzny Eastmana wszedt na rynek pod ha-
stem "You press the button, we do the rest" (Ty naci-
skasz guzik, my robimy reszt¢). Rolka z filmem liczagcym
sto klatek 6 x 9 cm musiata by¢ zakladana do aparatu
w ciemni. Odbitki z negatywu kopiowano metodg sty-
kowa. W 1898 roku powstat sktadany aparat fotograficz-
ny na film ta§mowy zwijany razem z tasma papierows.
Film nawinigty na papierowa taSme¢ pozwalat zaktadanie
do aparatu przy $wietle dziennym.

Pierwsze aparaty z sektorowymi migawkami centralnymi
zbudowano w 1887 roku w Ameryce. W 1888 roku Ot-
tomar Anschiitz urodzony w Lesznie wowczas teren
Prus, skonstruowatl pierwszy aparat fotograficzny z mi-
gawka szczelinows.
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Obiektyw achromatyczny z soczewki skupiajacej ze
szkla kronowego i rozpraszajacej ze szkla flintowego
zbudowal w 1821 roku przez francuski optyk Charles
Chevalier. Zbudowany obiektyw zwany achromatem lub
krajobrazowym nie wykazywat bledow aberracji chro-
matycznej i sferycznej. W 1840 roku Austriak Jozefa
Petzvola skonstruowal pierwszy obiektyw portretowy, o
duzej jasnosci. Pierwszy teleobiektyw zbudowal wtoski
optyk Ignazio Porro w 1851 roku, a w 1860 roku Anglik
Harrison zbudowat obiektyw szerokokatny. W Niem-
czech firma Zeiss rozpoczgta w 1902 roku produkcje
pierwszych obiektywow  anastygmatycznych Tessar,

konstrukcji Paula Rudolpha, a firma Voigtllander ana-
stygmatow Heliar konstrukcji Hansa Hartinga.

Rys. 1. Aparat fotograficzny kliszowy 1909 rok

Oskar Barnack pracujacy w firmie Zeiss, skonstruowat w
1910 roku prototyp nowego maioobrazkowego aparatu
fotograficznego wykorzystujacego perforowany filmu
kinowy 35 mm. Perforacje po obu bokach tasmy filmo-
wej dla jej mechanicznego przesuwu opatentowat juz w
1891 roku Thomas Alva Edison. Swoj prototyp Oskar
Barnack zaoferowat firmie Zeiss, ktora nie wykazata za-
interesowania. Przeniost si¢ do ﬁrmy Leitz, ktora zainte-
resowata si¢ prototypem i podjeta sie jego udoskonale-
nia. Film matoobrazkowy w kasecie pozwalal wykonaé
36 zdj¢¢ o formacie 24 x 36 m. Produkcja aparatu mato-
obrazkowego wyposazano w pierwszy dalmierz sprzg¢zo-
ny z obiektywem rozpoczgta si¢ dopiero w 1925 pod na-
zwa Leica.

W 1929 roku powstaje aparat fotograficzny Rolleiflex,
bedacy lustrzanka dwuobiektywowa na film zwijany o
szerokosci 60 mm. Aparat lustrzany dwuobiektywowy,
gorowal przez dlugi czas z aparatem maloobrazkowym.
W 1947 roku powstaje aparat fotograficzny Contax
z pryzmatem. Firma Nikon od 1959 roku produkuje apa-
rat fotograficzny wyposazony w pryzmat i powracajace
lustro. Konstrukcje te zaczgty wypiera¢ aparaty ze sprze-
zonym dalmierzem oraz aparaty dwuobiektywowe. W
1959 roku powstaje pierwszy obiektyw o zmiennej ogni-
skowej Voigtlander Zoomar.

Rys.2. Aparat fotograficzny Voigllender Bessa 19

W drugiej potowie XX wieku konstruktorzy aparatow
przechodza na automatyzm dziatania. W 1955 roku po-
wstajg obiektywy z automatyczng przystona. Wbudowa-
ny swiatlomierz fotoelektryczny jest sprzezony z przy-
stong i po zadaniu czasu naswietlania, przystona ustawia
si¢ automatycznie. W 1956 roku powstaje aparat Agfa
Automatic, pierwszy
Z automatyzacja czasu naswietlenia. Do przesuwu filmu i
naciggu migawki stosuje si¢ naped elektryczny. W 1964
roku firma Pentax zapoczatkowata w produkowanych lu-
strzankach nowy system TTL pomiaru $wiatla przez
obiektyw. W systemie tym fotografowany obraz byt od-
bijany przez system luster prosto do wizjera. Od 1970
roku rozpoczyna rozwijac¢ si¢ elektronika w budowie
aparatow fotograficznych. Od poczatku lat osiemdziesig-
tych ubieglego wieku firmy Konika, Pentax oraz Canon
wprowadzaja system automatycznego ustawiania ostro-
sci — autofokus, z elektrycznym przekazywaniem
wszystkich parametréw do obiektywu. Silnik ustawiaja-
cy ostros¢ byt w specjalnie dedykowanym obiektywie.
Whbudowane w aparaty fotograficzne elektroniczne lam-
py btyskowe wymagaty nowych elektrycznych uktadow
zasilania. W tym czasie rozpoczeto w aparatach fotogra-
ficznych stosowa¢ mikroprocesory do sterowania jego
funkcjami.

W Stanach Zjednoczonych w 1947 roku Edwin Herbert
Land opracowat polaroidowg metode fotografii. Metoda
pozwalata otrzymaé gotowe zdjecie w ciggu kilku minut
po naswietleniu. Wychodzacy po naswietleniu z kamery
polaroida materiat fotograficzny byt rozrywany z folii
zawierajacej paste wywolujgcg i rozpoczynal sig¢ proces
negatywowy. W tym szybkim procesie powstawal tylko

jeden obraz pozytywowy.

W Polsce w 1954 roku powstaje pierwsza wersja lu-
strzanki dwuobiektywowej typu Start, ktéra po udosko-
naleniach byta produkowana do 1980 roku. W 1958 roku
powstaje pierwszy polski matoobrazkowy aparat Fenix I,
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a w 1959 roku aparat Fenix II ze sprz¢zonym dalmie-
rzem.

Lampy blyskowe

W1859 roku Robert Wilhelm Bunsen zastosowat do fo-
tografowania plonace prety magnezowe $wiecace duzym
Swiattem. W 1865 roku Trail Taylor zbudowat lampe
btyskowa na proszek zwany magnezja, ktory spalat sig
btyskawicznie o$lepiajacym $wiatlem podpalany przez
fotografa w chwili wykonywania zdjecia. W dwudzie-
stych XX wieku stosowano specjalna jednorazows za-
rowke, w ktorej cienki drucik z magnezu lub z alumi-
nium umieszczany byt w zamknigtej bance szklanej na-
petnionej tlenem. Zarnik podtaczony do elektrycznej ba-
terii, inicjowato przez 1/30 sekundy btysk w bance. W
1940 roku Amerykanin Harold Eugene Edgerton opra-
cowal elektronowa Lampe btyskowa wielokrotnego
uzytku. Zrédtem $wiatta byt ksenonowy palnik dajacy
blysk w czasie 1/1000 sekundy. Energia btysku swietl-
nego powstawala z naladowanego do kilkuset woltow
kondensatora, z ktérego bylo zasilane uzwojenie trans-
formatora impulsowego. Transformator impulsowy o
przektadni podwyzszajacej 1:40 indukowal impuls za-
ptonowy o napieciu kilkunastu kilowoltow powodujac
jonizacje gazu w lampie.

Fotografia cyfrowa

Z koncem XX wieku rozwineta si¢ fotografia cyfrowa
utrwalajgca obraz w postaci cyfrowej. Fotografia cyfro-
wa skutecznie wyparta fotografie tradycyjna pracujaca
na bazie chemicznych materiatow $wiattoczutych, zwana
tez niezbyt poprawnie analogowa. W fotografii cyfrowe;j
utrwalenie obrazu odbywa si¢ poprzez pomiar jasnosci
poszczegolnych pikseli matrycy, na ktéra pada $wiatlo
poprzez obiektyw. Charakterystyczne w tej technice jest
to, ze kazde zdjecie posiada doktadnie okreslona roz-
dzielczo$¢ obrazu wyrazong w pikselach, podczas gdy w
fotografii tradycyjnej rozdzielczo$¢ byta okreslana wiel-
koscig krysztatow srebra metalicznego btony $wiattoczu-
fej. W obu technologiach wystepuje efekt ziarna lub
szumoéw, rosngcego wraz ze zwigkszaniem czutosci sen-
sora lub filmu. W przypadku matrycy, wynika to z wigk-
szego wzmocnienia sygnalu, ktére to wzmocnienie
wplywa takze na szumy.

Podstawowa czgscia aparatu cyfrowego jest matryca
$wiattoczuta. W aparatach cyfrowych wystepuja dwa ro-
dzaje przetwornikow optycznych: matryca CCD oraz
matryca CMOS. Matryca CCD zostala wynaleziona w
1969 roku przez Willarda Boyle i George'a E. Smith w
Bell Telephone Laboratories. Obwody CMOS wynale-
zione w 1963 roku przez Franka Wanlassa z firmy Fair-
child Semiconductor doczekaly si¢ swego rozwoju z po-
czatkiem nowego XXI wieku. W matrycach CMOS jak
tez CCD $wiatto padajace na krysztat krzemu tworzacy
piksele, w ktorych generowane sa tadunki elektryczne.

Za pierwszy prototyp aparatu cyfrowego uwaza si¢ kon-
strukcje opracowana w 1975 roku przez Stevena Sassona
z Eastman Kodak Company. Prototyp wazyl 3,6 kg po-
siadat matryce CCD o rozdzielczosci 0,01Mp, a obraz
zapisywany byl na magnetycznej kasecie magnetofono-
wej. Czas zapisu zdjecia wynosit 23 sekundy a na kase-
cie miescito si¢ okoto 30 zdje¢. W 1981roku Sony opra-
cowato lustrzanke elektroniczng z matrycg CCD o roz-
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dzielczosci 0,3 Mp i wymienng optyka. Pierwsza matry-
ca $wiattoczuta o rozdzielczosci 1 megapiksela zostata
zastosowana w aparacie fotograficznym przez firm¢ Ko-
dak w 1986 roku.

Od 1991 roku zacquy pojawiac si¢ coraz to doskonalsze
rozwigzania w wyscigu tym braty udzial migdzy innymi
takie firmy jak: Kodak, Sony, Yashika, Canon, Nikon,
Penta, Hitahi, Minolta, Fujifilm.

Rys.3. Aparat fotograficzny Zorki 4

3

Rys. 4. Aparat fotograficzny Canon EOS 500 N 1
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