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　終職後，崇，英，ソ蓮の天然色Pt書　69数多く轍λされで，われわれの眼を樂しませて

くれた．米國で1ま天然色テレビジョンまでも實用化されようとしている今日，日本でも

早く立誠な芙然色映宣が出來てほ亀いものである・ふつうの黒白窯眞にどのようにして

色彩をλれるか，その原瑳，tsくつかの方法，最近の進歩について紹介する．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o

天然色鷺眞の趨原

　　　クラ”ク，マヅ

　　クスウエルαerk

　　：Maxwel1マ壱ま　1856

　　年頃，この原理

　　（加色法Adidtive

　　Process）にもとず

・　　・L・て，赤フィル．タ

　　　ちかごろアメリカから來る天然色映甕が大攣きれいで

　．ソ蓮の映豊もまた美しい．日本でも何とかして早く天然

　　色映聲が作れないかと誰しも待ち遽しく考えていること

　　だうう．そもそも天然色篤眞の構想は大攣古いもので，

　　霜眞の稜朗がダゲ’ルDagtierreによつて公表された

　　《1839年）敏年後には，すでにその工夫がはじまつてい

　　ゐ．

　　　これより先1802年トーマス・ヤソグThomas　Young

　　鉱，人間の眼が色彩に感じるのは眼が赤，緑，青紫の三

　　療色に感じる騨纏を持つているからであるとい5ことを

　唱え，後に蟹師ヘルムホルツ　Helmholtzがこれを謹明

　　毒たので，ヤング・，ヘルムホルツの色彩感畳の原理とい

　われる一原理があるが，冒これが天然色窩虞にも利用され

　ている．　　　　　　　　’

　　　自然の景色を赤，緑，青紫の三色フィルタを以て分け
　　ゐ謡の三色をヤソグの三馳という．この申＝つの光

／，，」が重なると，赤と緑で黄，緑と青紫で青（印刷や天然色　　’

　〆爲眞ではこの色をシアソCyanとい5），赤と青紫で赤

　紫（マゼンタMagent弓）の光に見える．これら黄噂

　．赤紫を二次的三原色，ブリュスタBrewsterの三原色と

　喰・う，三原色をスクリV・一ンの上に重ね合わせると白色光

　認こなる．（第1圖および第5圖）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　v

塵化第二銅の盤酸熔液を用い，窩虞機の前に置いて撮影

するζとを試みている．ブイルタで分解撮影する時は，第

2圖のごとく3つのブイルタが可硯部を3分して分揺す
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るのが理想的であるが，これに鷹ずる窟虞材料の感度も

また可覗光線の全域に亘つて等しくなければならない．

しかるにマックスウエルの使用したフィルタは第2圖の

條件に合わなかつたが，それにも増して致命的なことは，

その頃の窟眞材料が第3圖（a）のよ5．に，紫外部から

　　り5200A位迄しか感じなかつたので正しし色を串すことが
i
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第1圖
〆　として第二鐵塵水溶液にWダソアソモジを加えたものを

　，調い，青紫ライルタは硫酸銅のアソモ昌ア水溶液，緑は
、r
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　　　　　　　　　　第3圖
できなカ、ったことである．1873年になつてVoge1が増

感色素によつて長波長に感じるよ5にするととに成功し

て黄緑まで感じるal’　e一ソ（b）および可競部全域に亘るパ

　　　　　　　　　　　　　　　t

　　　　　　　　　　　　　　　　　（c）
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yクロ（c）フィルムができるに及んで，マヅクスウエル

の理想が塗げられることになつた．

　リップマン法の原理　　　　　　　　　　　　　，

　1810年ゼ【ベックSeebeckが，盤化銀を塗布した紙

を幾分漁して一旦これを白光にあてて黒化した後，15分

’位太陽スペクトルに曝らすと，スペクトルの紫色に曝ら

された塵化銀は赤褐色または紫褐色に攣化し，青色光に

曝された部分は綺麗な青色になり，緑に進むに從つて青

色が弐第に淡くなり，黄色の部の塵化銀には攣化が無い

かまたは時として極めて働こ草色になり・また赤色部お

よび赤外部は相當縞麗なパラ色になることを見出した．

1868年，チ』ソカー　Zenkerは盤化銀感光暦申に定常

波ができて，そのために色彩が現われるということを唱

えた．・eれらを基礎として1891年フランスのリップマ

ン激授αLippmannが光の干渉を禾彌する天然色篤虞

を案出した．本法は非常に粒子の細かい，そのために透

明に近い塵化銀乳剤を塗布した乾板を用いて，膜面を下

にして水銀面に當てガラスの側から光を通す．（第4圖）

図菰水銀面で反封し光の波長の牛分の膜の部分にr階の

ガラヌ

　　　　　　　　　　　ホ　SR

　　　　　　　　　　第4圖

縞を生じる，この縞を通して光を反封して見ると，ここ

に縞をつくつた波長の光のみが見えることになる．との

方法は74ルタも要らず光の波長も漸次攣つて色々な色

が出て理想的のように思われるが，非常に細かい粒子の

吼剤を作らねばならないし，そ5いうものは感度が低ピ

・融や，盤化銀を含むゼラチン膜面の伸景牧縮があると干
　　　　　　　　　　　　　　さ
渉縞を生登る位置が攣つて色が異る融などの難黙がある

7eめに，ミュンヘソの科學博物館に標本になつている程

度で，蜜現されていないようである．

．加色法天然色寵眞

　　　　　　　　ト　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　じ

　現蜜に利用された天然色憲眞の方法には，先に述べた

翻色法と弐に述べる減色法の二つがある．

　加色法は赤，緑，青紫の三つのブィルタで分解撮影し

て（第5圖），現像して3つのネガを作り，．これからポジ

をつくり，撮影した時と筒じフィルタを組合ぜてスクリ

ー・・一・ソ上に投影すると原色が再現されること、にちとずいて

細る．三つの色光が重なり合うと白色光となり，完全に

ζれを敏くと黒く見える・　　　　　　　　　　’

　3色のフィルタとバンク　Pt　ee板を組合せて3回の撮影
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　　　　　　　　　　第5圖

をするのは静物の撮影にはよい魁動騰を撮彰すること

ができないので，第6圖のような特殊の1回撮カメラ

One　shot　cameraを用いな

ければならぬ．同圖はベルソ　　　・

ポp，・・ルBernpoh1という型で

あつて，X，　Y，　Zに夫々青紫，

緑，赤のフィルタと乾板の組

合せを配置して，2つの牟透

明鏡によつて，別に豫を結ば・

・せる．この種カメラは重量が

、／
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　　　　　　　　　　　　　　　　第6圖

大きく，また3っの分解撮影に同一露出が與えられるだ

けに，フィルタとの組合せた3枚の乾板の感度が等しく

またコソトラストも一致している必要がある、”

　加色法の一攣形はデュコデュォー戸ソDucos　du　Ha・－i

uro溢が1862年に改案したスクリr－　YプレeトSc「een

Plate法であるが，この方法は1900年にできたフィソ、

v・－Finlay法にさつてひとまず完成された．同法はパ

yク　Pt　es板に第7圖のごとき微細な色の毛ザイクを持つ、

　　　　　　　af　　　　　　’　　スクリ”ソをあて・

　　　　　　第7圖
は一me・ao63・mm，緑と赤は各O・e85・mmの長さの彫．

よりなり，青紫16個につき緑及び赤が各7個の割合に

ちりばめてある．本法では特殊の窟震機を用いる必要が　き，

ない代り，スクリ←ソとポジを合わすのが難iしく，ま弩．

　　t　　　　　　　　　＼拶　1－、、
　　　　，，　、，　　．’！．　，，、　　・s、L、ぺ　　　　歯　、み還

　て露出する，現儀

　したネガからポジ

　を作り，前と同t

弩スクリt－’ソをぴつ

　たり合わせて透過

　光で見ると原色を

　再現する，スタリ1、

　t…ンは澱粉の鋤ミ

　い粉に色をつけた

　ものを用い，膚紫



欝 び P孟　　　・， ．lv’

　　　　露訟　　　　．　／

　　蓬過光で見る爲に甕面が総膣に暗い敏勲がある・

＼　　現行の天然色駕眞　　　　　　’

　　　現在行われている天然色窩嬢は大抵減色法Subtracti・
￥

　　ve　Processによ’oている．　Ducoδdu　Hauronは1859年

　　、滅色法¢坊も考案している．この方法の原理は，次の第8

　・・圖のごとく赤、線，青紫に感じる乳剤を下から土にこの

　　順に置き，　これに

　　光を受け，現像し

　　てネガをつくりt

　　それからポジをつ

‘t，　　くり．，これを三原

〉　　色の絵色のシアソ

　　　マゼソタ，黄に染

　／＿める．これを透し

　　またはとの三暦で

　　反封しだ色を見る

　　　と，三原色の一っ

、　　だけを通つたもの　　　　　・　第8圓　’

　　．は勿論その色に見えるし，二色づつ重なつた色は次の如

　　　く見えるであろ5．

　　　　　　黄マゼyター→黄赤
　　　　　　マゼンタシアソー→赤紫

　　　　　　シ　ア　ソ　黄一一・緑

　　　さらに三色重なり合うと黒く見える．　．　　　　．

　　　直青緑赤黒
　　　↓1．↓ll
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　　坐．産研、鎗　　鰐

；現在我々が見る天然色窩霞は減色法に塞つ七いること　ノ

は同eでも2つのタイプに大別できる．その1つはテ

グ昌カラー式丁・・hni・gl・・で・アメrリ級びイギ財テ　“

ク昌カラー1辻が濁占的につくつている．’「若草物語」，「赤

1い靴」などはこれに隔する．第9　maのこ」とき特殊のカメ

rで撮影するのであるrd：s傘翻鎌用いて一方購ブ

イノ確の後にパング資フ栖ムを置き・他がま赤フィル・t

タの後方青紫感フィルムを上にしてバンクPt，ラィルム

と爾者を重ねて置く．一このようにしそ得た三原色フィル

・ムから，3枚のポジをつくり，それぞれ蝕色のマゼンタ，

’シアン，黄に染あ，その色ゼラチソ膜をセルPtイドまた

はアセチルベPtスの」tに韓窩するのであつて，原理は三

色版の印刷そつくりである．　　一一

　これに舞して三暦乳剤法は他り大部分の方法を含み，

Kodachrom，’KQdacolor，　Ektachrom（以上米國），

Agf…1・・（－K　4ツ其後ソ蓮力鞭承した），　F・ji。・1・垂〆

Sakura℃010r（日本）など皆これk麗する．ソ蓮の「石

の花」，「シベリア物語」などその代表的なものである．

日本でも大映が昭和22年「キャバレrの花籠」という

劇映甕を富士カラーでつくり，京都大學天文學激室が昭　　1

和23年禮文島日食をさくらガラe…で撮影しているl

Kodachromの構造は、第9國のごとくである．これは普

通のカメ．ラや映聲の撮影機で櫨影できるのが便利でみ

る．露光後の操作は非常に複雑で，第10圖のごとく（a）

普通の現像，（b）漂白，（c）撞散露光，（d）シアン護色現．

　　　　’像，〈e）漂白，（f）撞散露光，（9）マゼソタ

　　　　襲色，（h）9漂白，（i）露光，（」）黄稜色現像，

　　　　　（k）完成，（1）脱銀，とい5手綾によつて原

‘c）　M散露光
（d）シアン発色

ω　漂　　白

第9圓　コダクロームの構造

色を出す．簡軍にこれを誘明すると最初の主，

露光で潜像のできた所は漂白によつて銀甕像．

が銀イオンになると感度低下するから次の

（c）援散露光では潜像ができない，そして最・

初に潜像の無かつた所に潜像ができるからポ

ジになる．（d）のシアy稜色現像では3層共．°

に（6）の露光で出來た潜線のある所でシアソ

に稜色する．弐に（e）の漂白で上二暦のみ色

と耀像を漂白し銀はまた騨化銀に戻ず（g＞

のマゼソタ護色後上の一暦のみ漂白する事は

前と同じ，（1）の腕銀は色素申に銀甕が残つ

ていると色が冴えないのでこれを除いて色素

甕のみにする．かくして減色法の三原色がブ

ィルム上の三暦に出來て透遜して貝る天然色
N

ポジフィルムが完成する．、

　以上の方法は震色現像において色の毘る素

カヅプラ（加plerを，護色現像の都度外か

ら加えるから外式稜色とい5．これに封し

Agfa　color　Neu，　KOdacolorなどでは豫iめ・

三層に夫々の色を出すカ．ップラを入れておく．

／

葱
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　　　　　　　　，　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の

，ので内式稜色という。前詑Kodachromの（d）め段階

で一學に奎部の色が出るので，直ちに（k）に飛んでよく

操作が非常に簡軍な爲にアマチュアでも威置できるよ5

になつた．畿色現像法による天然色窟貫は叢も高級な按

術であつて，一磨の完成を貝たけれども次のような融が

今後解決を要する所である．

　（1）3つの色の吸牧が理想的でない，特に緑色が出に

くい．これはシアyの吸牧が青紫に寄り，黄色い色が長

波長に寄り過ぎる爲であるから，現像藥およびカップラ

を選んで色の改良を計らねばならぬ．

　（2）内…嬢色では殊に3層の色が互に混つては困るの

で所謂色素の擬散防止法を講Pる必要がある．

　（3）艶現像は非常に巧妙な方法で1まあるが嗜れに

よつてできた色ははなはだ不安定である．殊にシアソが

弱くて長い時間を置くと攣色して赤昧を幣びることがあ

hdi・

　（4）3層乳剤およびフィルタ暦をセル戸イド上に塗布

するには各厨を釦位の薄さでひかねばならぬから∫相

當高度の技術を要する．

　テクニカラFには以上の訣織がないから非常に鮮かな

且堅牢な色彩を持つている，しかしテクatカラーにも亦

稜色法に見られぬ1映織がある，それはテクニカラ”カメ

ラが重くて振動し易いこと，三枚のネガとポジをつくつ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／て高贋につくことなどである．

　　三色分解フィルタおよび感光層の感色度

　　三色分解フィルタは理想的には第2圓のごとき可硯部

　を三等分するものでなければならないが，現實のフィル
ー一

^およびこれと組合すべき窟翼材料は必ずしもそんなよ

　い形を取らない．普通天然色窩翼や三色印励の方面に使

　われるフィルタはi爽のごときものであるが，これらも以

　上の理想からはまだ相當離れた吸牧を示すものである・

　　　　　赤　　　　Wratten　　29　N

　　　　　緑　　　同上　　61F

　　　　　青　　　同上　　35A　　　　、

　　安達直義氏の實験によれば天然色窟翼の撮影に當つて

、は，紫外線除去フィ、ルタを掛けると色が大攣綺麗になる

　ことが判つた．

　　三暦乳謝法による天然色窟餓まフdルタを要しないが

　この3色に鍬する感度分布も理想的のものは無ぐて・た

　とえばEktachromを例にとると第10圖のごとくであ

る．

畿色珊像法．

’ヂエチルパラミ

ンなどの特殊の現

像液が潜像を持り

臭化銀を還元する

と共に自身酸化さ

500　　　600

　第1Q圓、

，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　露33

れて，あらかじめ入れてある獲色剤（カヅプラ9eupler）

と結合して色を出す稜色現像法は，非常に巧妙な方法で　．

あるが，これは1907年Homolkaが稜明したものであ

る．彼はIndoxy1が潜線を鯛媒として自身Indigoに

なつて青い色を出すことを知つたが，このことが天然色

窩虞に慮用きれ實際化したのが　Eastman　Kodak　の

Kodachromで，1935年のことであつた．獲色現豫藥に

は次表iの如きものがある．　　　　　　　　　　　　　・

　　　　　　　第1表甕色現像藥

H2N－〈＝〉－N（CL・H」，）2

H2N《＝》－N（CHの2
　　CH3
H2N一く＝＞N（qH5）2

　　Br
珪N一く二＞N（C、H5）2

H．N《＝〉－N（C2HρH）2

・ヂ＝一チルパラミン

ヂメチルパラミン

次に叢色蘭と』ては弐の第2表のごときものがある・

　　　　第2表　爽色剤カヅプラの種類

　シアン系．ヂエチルパラミンとの叢色．

　　　　　OH
　　　　　／＼．アオミドリ
　Phenol　l　　l青　　線
e　　　　　＼／

　　　　　　　　　CH3
　　　　　　　　　／＼OH
　O又はP・creso肩　1シアン
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獲色現像の化學式を示すと次弐の如くであつてヂ土チ．

ルパラミソ1分手によつて4分子のAgBrが逞i元され

カツプラにα・Naphtholを用いるとIndophenol　blueと

いう青い色になる．黄，赤もカツプラが違うだけでだい

たい同じような反懸である．
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最近の天然色窯眞の傾向

　天然色篤虞は未だ完威といえないので，どんどん薪し
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ル　　ロい方法が案出されている．フラソスでは一昨年Roux
カヲ　

Colorというのができたとい5が詳細はわからない．昨

年アメリカのDu　Pont就は合成樹脂のペースを用い，

ゼラチソを用いずしてこのべ戸スの中に感光暦を入れる

醐期的な天然色窩眞を費出したということである．

　　　一　　　　　　x　・　，　，㌧生　産、研　究

　　　　　　な
　　葺層感光乳翻脚堆々難顯があるのでこれを謝よ
　ケど参る工夫は盛んになされているが，昨年H6｝nsbyと

　V）う人q）イぞゾス特許はぺ一スの爾側に2暦を塗布して

　別々に塵理し，他の一暦を尉にそのいずれかの面に接し

　て附けるどいう方法を提案している．また同氏は別にぺ

　Pスの上に2暦の乳剤を塗布し，これにあらかじめ減色

　法の2つのカップラを入れて置き；これに一つは上から

　他は裏から夫々のネガを焼付け，弐ぎに上に第3のカッ

　プラを入れた第3の乳剤を塗り，これにそのネガを擁付

　け後に一度に護色現像するとい5方法を取つている．

．　アメリカでは天然色テレビジョンがそろそろ蜜際化し

　そうである．その時天然色映豊がこれと競畢してどうな

　るだろうかとの論議があるカ㍉爾方共に榮えるのでなか

　ろうかと思われる．筆者は最近1947年にソ蓮でつくら

　れた「スポーツパレード」と1948年につくられた「シ

　ベリア物語」を見る機會を得たが，前者で不滞足な色が

　後者で大攣改良されていることを知り，またアメリカの』

　天然色映寳が一作毎によくなつているのを見ても，各國

　で天然色窩眞の研究が一：・日の休もなく行われていること

　が想儀され，日本も是非早く美しい天然色映甕を簑際化

　して欲しいと希5ものである．（1950．3．　1）
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酸素電極を翠極とし7Z熔

融鑛澤電池の起電力測定

松下幸雄・森一美（冶金）

　　銀を熔かして，その中に酸素ガスを吹込んだものを

　酸素電極として使用する方法は・1916年にwp・
　Treadwellが嚢表している．最近新扶桑金屡の大中氏t

lが，熔融鑛津の酸化力の慶化を測定するのにこの酸素

　電極を用いている．鑛津の酸化力を測定することは製

　鋼化學ではきわめて大切であるレ，また地球化學では

　熔融珪酸塵の酸化力を知ることは，鑛物の成因を知る

　上に極めて必要とされているが，これらの方法の確立

　したものは未だないのである．本研究では上記の酸素

　電極を用いて，鑛津の酸化力の尺度を輿えると考えら

　れ1τいるFeO成分の活量を，電氣化學的lc測定し，

　あわせてこの酸素電極の起電反感の機構を考えようと

　したものである．

　　装置は第1圖に示す．ムライト管に銀を熔融し，そ

　の中に石英管によつて酸素を吹込み，導線としてnヅ

　ケル線髪用いたものが酸素極であD，また一方の輩極

　はアランダム管中で熔融した鑛津で，それに浸した純

　鐵と酸素極の問の起電力を藁窒管電塵計で測定する．

　常に酸素電趣力｛㊥であb，鐵極力㌔になる．

　　始めic　N・，0・二SiO、．66％，　F・O・34％の鑛津1（つ〆

　て，銀申に酸素を通さないで，ムライト管申の塵力を
LitsEgi！EEdvfis“ンプによつて攣イ瞳て瀧力の難蹴
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津について，銀中に酸素を吹込んだ揚合の起電力を測

定した一例を第

2圖に示す．鑛

津の成分はSi儀

一51．67％，CaO－

23．79％，A1203－

13．26　％，　FeO－

11．28％である．

このような測定
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　　　　　第2圖　’

をFeOの濃度を攣えて行t‘’・，一方純FeOの揚合の起

電力を基準にとれば，FeOの活量溺測定閏來るものと

考えてv・るのであ”る．（1950・3・7），
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