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AHнoтAция

B кн!ге привэдятся o.нoвяыe свeдeяия o6
ппфpаrрасныr  лyчах l  Pассматриваютс i
свo'1ствa лнфpахрoмaт!|чeйлх свeтo!ув'
.rштeльIrых м,тeриa.пoв п Лх oб!дбotr8' а
такke o.oбeянoстц лнфPакРа.нoгo фo.оrpа-

Il!ивoдятcя !рпNleDы
фраepасвоro фoтoграфлрoвaПия в Pазлпч-
tlых oФлвстяr паy(л п тeхяи(и'

tlloiга раосчIlтаяa яa шйрoeий кр0rг ч}|'
татejей' зат]],lмающliхся Фoтoсъeмfiой' a
iaюке вaуЧfiшх раomltкoв' п! !iступающих
к !3учф!ю п лраmqeйoмy фспoльФва
ь1пb дaвюit oбластtr фoфФа(йп,

oтзывы Й замesанjlя llDФьбr пр}rсыiаrь
пo адрeс!: trloоваl и.5l' ц€e oй бyляаг'
25, вдатeлквo (исsyссmo),



о6! r{ '  вэ1рooв фюlpsфЙдoвJnия в  ичфpа ipsсndч Д
! jьтраqйojeтoвыx J0щах,

b N жe aрeмя мl{omе cпeц}laJ!]сN!врачli' иflж@epыl
геoлo.и' яqусствoвeды п дрУгпe, сct!тая
пoлвoватЬ !lФPa.pа.вую фoтoФaФ!ю в Фoeй oбла-
сти, хoтят пoэнaкo']'riтЕя сo с"aeЦпфкon фтогpафиpo-
вашя в ЙвфPepасIiEх лУчаx пo сpавнeниro с лyча!'tи
ввдoмыми ' t лрштlceшnмIl Условиям!
ниPoва| lия  и  oбpабoru инфPам,теpиaлoв '

,цaчPJа  рaбorа  и  стаЕnt  (вoей задачeй o f iа rать  пo.
!!oць лй[rам' yжe зншoмь!м с oбщeй фoт1зФаФйел' в йх
сrрotrлeш oзqакo[4{iться с пра&шчeсь]{ми тDeбoван'ямn
n инФрaщаЕtroму фФогpафирoваij]Io.

\-

иtiФPAKPAсllьlЕ ЛУчи

Если прoпyстить пyчox сoЛilечlloгo свeта
сквoзь стекляI{tiyю призму' тo бeлый свeт paз.
.]oжи1ся нэ свoll сoставЛяющие цвeта' oт кPас.
lloгo дo фиoлетoвoгo. oпыт пoказываеT, Чтo з,
ripасlloи Частью спeктpа сyщeствуюT lieвидIl-
мЬIe лyчи; oни tIазваIiы иI,Iфракpасными. за фи.
o.iетoвыми лучами видиIttoЙ части спeктра так-
)tlе ип,{еются нeви'цI{мьlе' yлЬФафиoЛетoвые
Лучи.

Bсе этI, лyчи сoставляют qасть o6шиpнoй
lIIкaлы эЛеllтpon,tагнитныx кoлeбаний' paспрo.
стpаIlяющихся далelto в oбластъ нeвидtlмыx из.
.цучeний в oбe стoрoliы oт видимoгo спектpа.

Есnи выразить длинy в0л!lы элer<тpoi{alниТ.
ных кoЛe6аний в милЛимllкpollах (mр; l rnр:
:10 6 м'1), тo спектр из;тy{eпий мo'(Ilo пpeд.
стaвить в виде табЛицьI l.

тaблица пoкaзыBает, чтo Йнфракpасныe лy.
чи сoстав.пяют sнaчитeЛЬllyю чaсть ll1калы
эЛекTpd{aГнитIlых кoпeбaний, oдliакo ia часть
ee' кoтoраЯ иcпoльзуeтся д"'Iя фoтсгpафиpoвa.
I1|1я |1 B,aзBa'яa <фoтolpафичrскиi,tи иItфpa8рaс.
Ilыми лyчaми)' oхвaтываeт oбЛастЬ .[иI]tЬ бли'(-
lleгo инфpaкpаснoгo, яelтoсрeдстBeннo пpllNtьIка-
ющегo к видимoй чaсти спeктра. Эта o6лaстъ,
oт 760 дo 1350 mI! пo пpoтяlцеtlflaстI{ пример.



шяaла gдeцтpoмaгяитн"- -"];* ' ; ;*, , ,

foсцичeс!цe ,yчи .  .l  аыша.лyчв pад!я
rептгс toвс{ие л}чи
,льт !афиonетo0ыe д  vчи
б и ! и л ы e л } q и  . . . .
и ' l Ф р J f f p а с н ь l е  J I ч и '  и G

лoльзJe i 'ые 3  фoтО-
. . р а ф и и . .  . . . .

иlтфраrpасяыli
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::'-: }:1 !"., бoЛЬшe видимoгo слектра. Прaк.тически яр в инфDакpаснoй фo'orpафriи в оЬль.' ,uиnс l 'Bе .л} Ч jrев .,rспoль,1 юi нn вiю uкзлу фo-тоrГаФиq.ескoГo PчФpз(р.снoгo lг,  е. 760 -
lJoU rrFl ,  а '1I|шL Ча.ID еe' Fелoсpе. l( lвePno
пp/[l . , lкаю^ш) |o к кpа"нoй част в,диi 'or o сл"кг.
рa  -  o т  / oU  дo  лp ; veрнo  850  mР .  B  э |Uм  уч i .
:T^"'u:.]:"',й, вцpoчепl' 06ычнo ЯрKo IlРoя&пя'нrт.ч лрr l ]иЧnгк l l  вce свосo6p..ньrс lЬфе,<т".и l i . l rpасъемки,

.  ,ПP 
r .  
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' rнфp- 'ра".rov фoтo'  PафиpoBан, lи,Р r , т с с | в ! ] н t t o .  ! o ' } т  б ы , '  г p и v е н o r i ь r  

' r o i ' ь ^ o  
l а .' P ё . - с т o | | l и ^ и  с в о т а .  с п e к ] р  | \ o , l U р ы ^  б o I J гl IJ{qрl  (рaснЬ\{и л)ЧаЧи i I  I rъгoроIё дU( |)пЬыдJ L l ]иpoкoгo и. 'o '1oJoванrя.  I]  бoл.шиястве

с"Лy. lаeB г]pаклt, lЧе.ки в.е и.тoЧl]ики све|а '  ис.
:oльJyсr\4Ь|е д '1Я фoro.pафиpoванI 'я в видЛмыХл)-ч.\. влoЛЧе лpи'oаl - ллi go-oгpафиui,ваPия
и в Л) чаx инфPакPаснЬ]J'

oI^0.о02 mF дo 0'a05 пр
' 1 " 00  .  .  o , l
' l ^^  ,  t о 0  '' ]^1D '  .  з90 ". . 7 ь o .

, 7 60  .  , 1 3б0  .
' 760 ' ' 500с0 ,
'  | мr ,50000 ,

ТаK, нaприNreР, дЛя o6щеi i  l]IIфрa(pаснoй
фтorpафии, мeдицxнскoil фolюгpaфип, дoку.
}tентальных съe]!oк, IlpиМиtiалист],iкl,l, фoтoгpа.
фilи в Te\lцoтe и бo''lьшoгo чIIсЛа дpyгliх oтрaс-
..!eй rrау.!нoй фoтorрафIrи в качестве истorlнli.
ха свеia мoт1т быть испo".lьзoванЬl сoлнeчный
свет, ЛампЬl IlакаЛивапия высoкoи иtl,генсив-
нoст!I| все типьI ламп нaкaЛивaни'I дЛя сту.
.llii, угoЛьIlые дyги pазлIlчllЬlx типoв! .пaMnы-
БспьIlll]tи.

дЛя и}Iфракрaснoii i<пнe^{атoгрaфt]п испoль-
f!ются сoЛнe.lнь]й свeт! всe видьI Лаl{ll наI(али-
ваllия и дугoвьIe Лампы, oбьI'lнo llpи]\1еIlяеMые
в pабoтe студий,

для инфPакраснoй п{пкрotрoтOсъеt,{ки ис.
пojlьзyloт лaMпЬl l]акаЛиваtlия' применяепlьtс
l ' | '  V и ' p o ф o  o  г 1 ф и и  1  Е | | Д | м ь I х  " 4 ) " а i ,  д y | o
вьIе лампы с yгoлЬllьlNlи и NlетаЛлиrleскип{и
эi'Iектpoдами'

oс i"нoв, lvся | .oрol: ,o IJа свoйс-ваr лаЬнеЁ
l]lих из этих истoчt{иIioв Йзлy'{еIтий,

oдним из ваxIlейrших lIстoчItиI(oв сЕeта дЛя
|lflфpакpасrloil qroтoгpафIiи является сo.tlнце.
o спeктpaлЬнoпI сoставе сoЛнeqпoй pадиацип
мo){(нo судIlтЬ пo pltс' l, гдe на oси aбсцtlсс
oтЛo)кel{ы дJIиIIьI вoJ.]н, а ilа oси 0рдиIrат oт.
}тoсителЬная энePIпя сo;]нcчнЬlх лyчeй' l'4aкси.
мум !зЛy!tения сojlllца пaдаeт на видимуlo
частЬ спeктpа, сIlльнo сt]и'tаясь в уЛЬтpафиoлe.
Toвoй oбласти и, напpoтив' весьNlа заMедлеl{.
нo_в сTopoнy иt lфPaкpаснЬrх Лу, lей.  из всe i i
суMпIаpIioй paдиaции' сoздaваel{oli пря!.'Ьrми
сoлнечIiьIмlJ JIучами' IIа oблaсть фoтoгpафиче.
скoгo trнфpакpасногo (см. pис' t) пpихoдиTся
oкoлo 36il,o, т' е' IleмнoгиNl бoЛeе aдIroй тpетir,



.'.9.11::,T11ч"lt лpoцеI{т сoдеp,,аI{ия инфpа.
l :р ,с l IL ' х  J}Ч.й  в  сo  |н '  ,Ьov  

спектpе нoсr 'uлькo. j . ,вo| I l  
аР1с f l  лOи ,ёoе\U .  o t  южных ширuг  к. . 0  ' ' ' I L , l ч ,  .  l : , \ / t A  l ,  п Ь l , '  o , i  ' I o l  y п '  в ] | r v  м o .p  ] !  . |  . ч Ь I r l P . o ' |  ,  t l J , o  r а l ' и . и ,  6 -  в l ' - ' ' е , ] и

Eoй pадиaциI.], падaЮrцей нa сIiимaемьIil
5ъект, B слyчаe прLlсyтстBия о6лаков, тyма.
:{oв' дo)t(дя и пp'' т. e' пpи пaлI,чии нe пpям0и,
а  Pа с сeянЛoй  сoЛпечнoй  pадиации ,  интeн -
.хзнoсть инфpакрасньlх лyqeй сиЛьllo падaет,
gс.leдствиe Чегo в пoследниx yслoвияx неoбхo.
:ij\lсl пpI1NteнятЬ бoльrxиe экспoзицtlи.
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l вojьфpsюия
фL'*Фмя Jafiпa

в oт"'iПlrЛe oт сoлнoчнoгo света, инTеllсtll}-
t{oсть paдиациIl кoтoрoгo зависит oт атrvoсфсP.
llых yсJtoвиЙ' врeмени дня Il нoчи и т, п,'
яскyсс,гвeнныe истoчниtФ свeта oбЛадают 60-
Jeе постoянньIпlи своЙствами'

свет вoльфрам.oвых lазollaпoЛненI{ых ламп
накaЛиваI{ия' ислoлЬзуeп[ых для oбцeгo oсвe-
щеIlия' сoдep'{ит Mнoгo инфракpасных ЛyЧей,
На pис' 2 пpeдстaвлeна oтнoситer'IьтIaя энеpгI]я
!]злучеI{l.1я ламп для приpавнel{ных Мe}кду сo-
бoй энеpгий изЛучеliия. oнeргI1я вoЛьфрап1o-

$,+ r _ ,  ,  , I  , t  i  I
'еrrв2'ф!d.1' | | | Irfасl|.E ,!.a + | | |
7 nxPPonP.А|h|е 'у|u-
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,4,?nш
P!с '  ]  Pаспpeдcлe0иe эпePгии в  сoлнeчнOм

спe3тре

гoд l  .  ' J^Г, ' ' : ]ни '  иЬфpакpа.ных Лу, lей ,  наи.
o'oi!ь'ш€е прl{ низкoм lloлoхtении сoлпца, не..к .лL\o  yЧе l ]ь l l JэA ,ся  с  вoJрастaниeм высoты

^.П^pямая.сo-нe'rная г.диацЧя. гаюrм o6разoч'
явлЛетс9 эффеh гивны ! ]  истoчни|aoМ инфРакpас .

:: ']  
,/ '" l  влoЛIrе пnигoдныll  дrя инф1,,кpас.

}toгo Фoтoгpафирoвания,
:..Y'{nт: """ 

сooбрa)кeния, рассмoтpенныeвыцe' Irр,{мeIiиMЬ! тoлькo к пpiмoй сoлнеu-
I

'((i

l.



:,:..]::": ]! l! |,rвJн| я B 900 и 100 6r. r|. l ив"re
]  u  z l  

| у \ | | P l  
[ ' I а l r . I  v } v  , t l . I J Ч д  '  | Я  в  o б , j а . , n  ф o .ТoIр?lФ].]чсск0гo ипфраI{paс8olo' сиJ.tЬI!(J умень.IIIаЯсЬ к вltдил{oй часТи слектрa,,(eйствитeль.

tю' '  rа .J-  |у |ё| ия B обJ lа.  ,и 
фomI p.фnrРск(.o

л d Д j | . г  . l '  д y ю  ц l  й  , ' 1 U J  
h г

дnя oбьIЧЛОй в lO0 sт _ 36%
, 500 )  4t1/0
) l0o0 )  -4t i lu
, |50о , _ ,12цtr

ПpивoдимЬlе даl{IIЬIe пoказьIваlот, чтo Ilа oб
.rIасть Фoтolрафrlческих иIrфpаIiрaсных лyqeй
п 0 и х U д и |  , я  

н J | | б o ' | Ь  J а я  L Р . т D  1 | l е p l , Р . r .  r l . ' }  а
о \ 4 o Й  ' . , ! r  ' d v , r  н . ^ а . | и d : | ' | и я ,  и  '  r Ь  э r и  '  l ч r ь r
являются пpекpасItыми истoЧникаI1и светa дjIяпнФPакраснoгo фoтorpaфиPовaния.

Uyll]ествyeт мнeниe' чтo yгoЛЬньIe лa^{Лы i,Iа'
l . l г l ,ва||ия Явlя,oГс ' l  ис 'oЧникoм свег, '  o,eцЬr o  J | ь | м  и | l t p - а к p n .  | Ь l \ I ' l  л у ' | а М ц  и  п о | о м y
n с o o . |  | o  }  o 0 ' | Ь | N I  ! л я  и ь ф p . c " c ш < u ,  Ч а
Pис,  z  сoпос,гавЛеlIЬI кривые pаспpедeлeяия эвеp-
г  l , |  } j o 1 ' ' I I o i  | а \ l  l Ь l  l . p l ] в j q  J )  l l  д в v r  s J . I o .
! p  v o Е o х , , l а т г  r l к 3 ' , l  | в d ь и q  | х p И в " P .  I  ц  2 l .
]\pивьlе пoказь|вают'  что угoльl1ЬIе лаMпьl  l lака
nивaния llo срaвнeUию с вoЛьфpамoBьIми бoГа-
це длилl]oвoл jloвoй, инq]paкpаснoii pадиaции, I{o
oeдi'еe лучaми.в oбЛасти фoтoгpафиqeскoгo ин.
q)paкрaснoro. 9тo oзнaчaeт, чтo интeflсиsloстЬ
из'LyqeIltlя- y вoЛьфpамoвь!х "!а]!1]l в иIIтеРесую.
]цel нaс oблaстп 3наЧиTеJ]Ьl{o выцrе' чeм } yl.oлЬ-
r]ь]х' lloэтoмy пpи на.Ill'IЧии выбopа следyеl.]lpед.
пo le.т-  Bo lDtрр.мoв}lo 

"1зvпv '  ;  1oтopo i  э^iпo.
зllции при съeМхе B инфракPасньIх лyqaх бy-
/tyт в нескoJIьI(o PаЗ кopoЧс' чel\l с yгoJIЬIIoи'

l 0

lleкoтoрьIe автopы счI!таloт, чтo yго"'lЬIlъtе
.]aМпьI l{акаЛиBaния вooбщe нс следyет пpI]ме"
1lять для ияфракрас]loГo фотoгpaфиpoвания.

oпыт пoказывaет, чтo для и}Iфрaфoтогpaфии
pациo!аЛьнeе исIloЛьзoватЬ нe низкoвa'гт']ыe
..lаl4пЬI с 11eнЬшeii энeргиеl-], а вЬlсoкoваттныe
(наlpимеP' в 500 6" и вышe)' y кoтop.ьIх сум.
rlаpная эIlергия rlпфрaltpaсI{ьIх лyчeЛ зI{ачп-
тe.]ьнo вьтll]е' riell у низкoBaттЕЬIх.

Прoстыe yгoльпьIe дуги и дуги высoкoi] llн-
те|Iс;Bнoсти испускaюT сBeт тaЮl(е весЬмa бога
| ы и  и |  ф p d к u а с ' l o  i  р J 0 и а u y е i ,  Т а ( ,  l l a  р |  v г p .  )
ЛDoсгoi  дVгy "а 06,rас-ч vрн{ lу  760 y |500 nг
пilихoдитсi oKoлo 56D/0 всей rе эпepгии. ^4ежду
.]угaми pазличIlЫх тI]пoв, oсoбeппo сoздающи'
\tl] не пpoстoй, а линейчаTый спeктр' имеются
пoneбaния B сoдеP>кании иIrФpaкpaснolo изЛy.
чeния, oдtlакo 6oЛьIlrинстBo из l{их (l(ак' на
пpимep' дугoвые ла[1пЬI дJlя киlloстyдий) лB
.1яется мo!1нЬIм истoll}Iикoпl иllФpaкрaсgol{ pa

)'ИaЦВИ-
в тeх сЛyчаях, кoгда oсBетителЬtloе oбoру.

дoваI{иe и пoдвoдкy устанoвитЬ rie удаeTся
lяапpимeр, Iтpи нaтуpl lых -съeмкаx нoчью),

].rlЯ инфpакpасI{oгo фoтoГpaфирoвaния испoЛь-
зуют ла!1пЬIBс]]ыЦrкI l ,  (}дI loкPатныr,пямпЬ!-

вспъ]rxки прeдстaвЛяют сoбolli стeкляIтнylo кoл-
6},  |"  oл]|n]rhyю в а|\Io,ф.рс hис-пopoда I\ !ат.
|  , | е , o , а , 1 ю N t  l Ь |  o в o i  ф U , l Ь l o i  и 1 и  п р o U o , o к .  l ,

зах(иIаниe l]pоизвoдится oт батapсiiкI] дЛя
хаpмaIIкoф фoнaря, J1аN1пьl мllогoкpaтпo]l
tsс. .ы|Jкk (и |n г!  lоp.  ]pядiыe'  , ]ак |dJьIвар14ыe
1]eк|pol  ч;|р и\4пу |ьс iыe ла]vпЫl с!]oсoб |ы

rаBaть дo l00c0 вспЬI!Ieк' нo тpeбyloт дoaoЛнll'

Т(!lьнoгo пePеIlQсцoIo электрooбqpyдoвапия,

] l



' . { : ' ' : , ' з . . P . . '  
J h n , |  э Л e { ]  р U I I ч 0 е  I |  ч ' | ) , l ь с н ы e

лаJ{лы являю|ся чoщнымй и эффеh|ивпь|ми
св.tа . lлlr инфlанpЪiнoro qoтo.

ipа{pиpoвачЙя. усгу lаоU l ]\1и лo iвоич свЬйст.в а ] V . ' ] ] и ш ь  P ё ^ o I o p ь ] \ I  г | l '  а . t  д ) г o B ы х  . | а Ч г .
,"^:::19: "  

вьбoре lnIo lЬ]кoъ све]а д. lя ин.yl:-|il--"]9 фoтo| piq'иpoванЙя. та (иv oбpа.rUм. зI lаЧигелo| lo улрoЦаe' .я rcч.  ч 'o бoj lь .цинс- lвo pа. l  poсгpанeччых и"toчiик.в сuетэ 'испo, .Iь l )еI1ыx д ']я oб-Чdoй фoгorраФ;r в види.
Io]'* ,nI:.' c.oJJ|е пD|'гoдio , Ъ"" .рБй'-i".
9 п р o B i l ] l и я  г  и } | ф Г а к p . {  п Ь | ч  л у ' l а \ ,

- ' .  с  B Етoч у Bст в и] Eл Ь} l  ьIE
и п Ф P A x P o м A l  и ч  Е с к и Е  м A т L P и 4 Л Ь |

сЕ|'сllБliлизAцflя ( инФPAкPAсльt,ll лtчAi4

^,'Фо 
'  oгp"фrrueгк rg 6Do1'oсeребpЯЬ.e '1 l ) , , lЬ.

с l . l и^свф loqyвс l в . ] I P  Ь l l o  | ,  синPv  и  Фиo . . o ' 9 " ,  
";,;i],J *H1l,l*..ъi"ьoвгc нq ч13"1 gч1ел6'ц

:::y:::i ::i:q '" i.i"'lo"" !'..ffi o;.*oпl"
l , . ' . ! . : ] j : "  "  

-  слoях '  l l воIoгeрецdча нс  (ooтвсг .-тв-ует вo.г lрия]., lФ uвeroв iаtш,.tм rлазoм' Глаз{ J^o ' - а . ' а '  ]  ' аибo ' 1Ь | l " i  Ч \  в , | '  l , l ё  | o . ' o ' тЬhJ  в  / ( ел .lUЙ  j oне  г . I ё I \ гpа .  ] oГла  к . J .  oбЬ , к  | oвеЧ"ыe ,  нPге I I сиoи ' , ] и  Jиpoван l i o l ё ,  пЛаст , rнAц  Ч \  Bс ]  в t ]  | р , , l Ь  l ь lЛи*шЬ. к'ЛучаM синим и фиoлетoвьrм,
-  

D lб/J  л ,  Qo eль ус] j , loв , rл '  Чгo  лDи д06ав.*"no,opo'* ̂p,., iйеn o"а. ' та .нoвится , |у -всJвитeльIIoй 
к  жo lть lм  и  зеле.

PIтчeски\  )M)" !ьсиЛ к  тeь '  л ' ,ча* n  ,d", .nvu no.u1йiв,;;,*" ;i;"; ;""l:l:''iн
t2

iеe нe}iotopых. крaсIlтe.пeii назьlвается o Л т и.
ч е с к o } i  с е н с r l б и л и з  а ц и е i I '  а  с а l r 1 и  к р а .
. I l т е ; l l l  -  o п T l l ч е с к и м и  с е н с и б и л и .
за тopами .  Фoтo гpафическиe  материаль l '
U Jвс,B |енныe lаI 'им oбp"Joм .{ ) t 'еЛтo. ,eлFнoй
части спектра, быЛи liазваны opтo)rрoматиqe.
.киNlи, а к крaснoЙ qасти спeктpа - патrхрoмa.
тиLIес]tиMи.

B 1906 г, Фи'.lипсoм бЬiur синтезирoван дицll.
анин пеpвый ицфpахpoмaтичeскийсeнсиби.
.lilзатoр, сeнсибllЛизирующий эMyЛьсilю пpи.
\IерIIo дo 800 пIr ,  oдl]акo пракTиче.кая
съcпlка на NIaтeриаЛaх, сеi{сибиЛизиpoваннЬtх
f Irциаllиtioм' всЛедствl]с их ни.rтoхiнoй qувст
вriTeлЬIloсти и сllльIloЙ сю1oннoсти l( вyаЛиpoвa-
iililo быЛa вoзN1o)кна тоЛЬl(o в спe(трoскoпии
x дpy.их oб,1астях rlayqнoй фoтoграфIrи'

B l9 l9 г .  AдaNlс и ха 'п"]ep сиIIтeзиpoвали
hрllптoцианиIl _ кpaсите.lь' oбладающий o'lеI]ь
il!..iьньIм сепсибилизирyloщrrм деijстuиеN{ меxду
;00 и 800 mP с ]чаксцмyrvтol,t сенс 6иJ]изациl1 пPu
7.]5 nr P, Пpи eгo испo.liьзoва|lии быJtи пo,.lуЧсrlы
гoтoвыe сeнси6и.пизирoBаIIнЬ]е матeриаЛьI' IIа
tioтoрьтх мoжнo бь!лo прoизводить не тoЛЬкo
яазeNiнЬIe' fio и вoздylпные съемки'

в i925 г' бьIЛ синтезирoваIl нeoцианиIl. кo.
тoрый oчvвствляr'l э\lyльсию I( oбЛасти о-г 650
fо 900 mР с 'п'а]rсимyмoм при 830_840 mp'

все эти краситeли'сeнсибIiЛизатoры oтЁoсят-
ся к клaссy тaк IIaзываемьIх цIlанин0вых кра-
сиTeпeй. при pазpа6oтке этoгo к"1асса сoeдине.
нIr!,l в ]93l.l935 гг. бьIлo полyЧенo знаЧитeль.
нoс чrlс.Цo нoвьlx ияфpахрoMатических сенсиби-
Jпзaтopoв' I(oтopьIe пo свoистваN' превыrшаЛи
всe пoЛуЧeнныe рalrеe,
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I1o свoeмy сФoёriию doлЬlrt'fiствo ц'lаIillнo"вы\ l{раситeлeЙ пpедставляет сoбoй двa гeтe.poци]tлI]чeскиx ядpа' сoeдинeпных пoлип1етиtlo.
вoи цeлью. сo<тoящeй из pJ]Личнolo чиJ lа lе.
тинoвых ( -  ( -н  - ) гp)лл '  с  вoJрасГаhaеNl  д .ли.t iы пoлимeгинoвoй Цепи vаксийум сенсибили.
]ации Фo]oгp.фиЧескrх rмуЛ"си; эти\{и кpа.
сIl-гелями всe далее смrщается в инфpакрас.
lIую часть -спeктра, oб этoм мorкнo сvдить пo
д.,]нLnv 1аб, l '  2..Xp.с. lгель I '  сoдepжjший трlr
ЧPти,|oв P i .  с l l  -_l  грyл-". в цeли, с"нси6tь
лI1зиp]'eт к }кqптo.3eJ.Iе!lьlм лyчап,I с маI(сиMy-
п{oм с€нсибилизации лpи 595 mр и oтн(Jсится к
папхp^oматичel]киNl сeIlси6и"'iизаTopам. Kpаси
теJь z сoдrржит пятЬ метиI{oвых rрУпп в це-пи, сeнсибилизиpyет эi}ryлЬсию к к1iа'сньrм лy-
чj  v '  ] I \ , ]рег  Yа (сJY\ ,1 l  .P ' . ,16| l . l , ] зации пpи
UчD mц и явJ . lЯ .т fЯ  б  |ижниЧ и |фраj (Doма|иЧе
. к . l м  срнси6и  t t t ' r , o ' ' " м  КРаси . . э  r и .  3 '  4  }  5
ип{eют всe 6oлeе и 6oлеe длиннyю пoлиметиtlo.
вyю цеIlь и oqyвствЛлют эмульсиIо к зoнаNI с
: , j l : ' ' ' у ' ' ""n .e ' l '  | lб |Jи ' ' r I  l  |  п l  |  8|0 '  9J5 и
I l | ; / U  т ' L .  | ,  е '  o г е  1  , l t е . ч с |  

. а ] o J . ] { 4 l l с 1  в  4 ' ] и l ,
I{oBoЛljo^вуlo ичфpihpасную Чaсl Ь спо(тpа, ](ра.. и ] e J I l  J .  4  и  5  o Ino . я т ся  к  инфпахp6ша rиче .
ск lM сeHсиби"1и]атоpам,

.[ lля фoтoгoафaнcс.o i]  прaк] и l{ц нco6\ofи\ lo
пoNl}lитЬ o дpyloй весьп!а ва)кнoй зависиlto.
сГи: пo Nеpe смёдения сеЬсnбиЛи.иpyюцих
свoйсlв красигеrтей все дaлеe в иrrфpакрасную
qaсть сп'eктра спeктраЛЬIlaя rlyвствитeльI{oстЬ
J м у л Ь с и Й .  o Ч y в . | в " г P ь ; Ь | х  ) I и м l  к p а с и т e л ' v и .
I{ oпneдeпeнная пoд фyЛЬlpo\4 (- ,  е 6Pз с06ст.
вellнoii чyвствитeлЬlloсти бpoмистoгo сepr6pа),
нeпpеpывIlo и pезкo падаeт.

1 6

r  1  r ф и н n с к и  п .  , t o 6 н o , ,  с o o l r o  u е ь r r  ,  p .  .
.тавJ]efiьI IIа pис' 3, гдe на oси aбсцисс Укi1заяo
Чllс.цo мeтиIloвЬIх гp}.пп в пoЛиметинoвoй цeпи'
а нa оси opдIrнат - 3на.lеirия слектpаJlьнoi]
Ч!BствлтeЛьнoсти. Hаибoлee высoкaя u1.встви
;еJЬI{oстЬ y паIIхpoма,].ичсскoгo сеUсиби,rизатo'
pа' имeющеIo три меTинoвыe груIlIrЬI в цепи;
]I|ачilте.пЬI]o riижe oI{а v бЛи)кl{eгo инфракpaс.
i{олo сeнсибилизатopа' иNleющегo пят; мети.

n\ iе|о l l l ] tх семЬ и дeвя1Ь
veтияoвьIх групп в цe'
]Lll и сеIlсиби.1изиpy]o-
i ]1| l ) i  всe да.nее и далeс
] l ]н9РаlrpасI loI i  Части
Jпектpа,

Этим oбстoятс..rьст.
вov I ' rавI lЬIм oбpазoiu и
']бъяспяется факт,  o кo.
тl:)t]oм yпoмиI{aЛoсь вьl.
:ll.' tlтo в практических
'...loвиях испoЛьзуют'
iак пpавилo, бo.пее све..!.ЧувствителЬныe 

фoтo.
..loli' очувстBJeннь]е к

ч o Ь Ь | ч  | p у п п  в  ц n п y .  и .  I e  н и Ь е  у  Р н 4 , р z \ i , o ч : j .
тI lчeских кpасите '1е} i ,

fuЙ'tьФрr D цеfu

Рис 3, oтнoсптeль!ъre
вeлПчи3ы .пeкIpаль]|oj]
l v в с тв l т с j ьнoст '  крас l .
теле с разnичнoй ]rлп'
яoи лo.!и''0ш+IoвoЙ цепЦ

i.lи'(ней и-фракpасi{oй частl,] спeктpа, в }часT.;iе мФ'rду 760 !l 850 mР, тoгДa как менеr чув
..твлтеЛЬI{ыe инфpaхpoNfатичсскиe I!татериaЛЬI'
.nI!встBЛеннЬ]e к бoJ]ЬlxиМ дЛиIlаM вo.lп' испoль-
з!ют IтреиMyщeствellно д".tя нау,iпьIх цeлей (на-
:pЛмер' дЛя ФoтoграфироваlIия спектpou) '

t1 Литеpатypе oтс)тсTByют даI{ныe o peцeлTу-
ре }l мeтoдах изгoтoвлeния инфpахрoпlатически{
.зетoqyвс]витeльнЬIх эмyЛЬсIiй и пoэToму здесь
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6yдут pассмoтреяьI свoiiства лl,lшь lo1oвьIi иtl.
фpаxpoMaтиqeских сЛoев.

oтeqeствe!тrтaя прoMыlllлоннoсть BьIпускаeт
тpи сoрта иIlфрахpо атиЧeскиx пЛастиlloк дJlя
нayчIIых цeлей: инфpaхpoм 760, инфpaхрoM
840 я ицфрaхpoM 880. хaрaктeрисTики этиx
мaтeриa?'Ioв приведеIiы в тaбЛ' з (6)'

T a б л ! ц а  3

обцая  све1очyвствпте , L f l o с1ь
в eди!ицаr ГoсT

I ' laксимадьныlt  (oэффици €нт
. ( o н r p а с т я o с т п l T я s d .  . .
Р а з p е ш а ю щ a я

(лuн];I|J|), .
Фа(тoр 3epнлстoстп(с) .  .  .  .

1 , 4

2 , 0

(r , I

I , r )

1б
22

0,42

L6

l 1
22

6б
22

CветoчyвствLlте''Iьпoсть oлpeдeляЛасЬ пoд
кpасIlъIп4 свeтoфильтpoм KC.14 пpи pекoMeliдye-
Мoй гаммe 1,3' а фаrrтop 3еpIIистoсти _ пo пle-
тoду' pазpабoтаIItloп'у lо' н. Гopoхoвским
и T. ^4' Лeвeн6еPr.* Фaк]юр зеpнпстoсти
^ 100
v:- '  гдс л?"" _

yвeлиilея(я, коIдa на гpаtlylloгрaNINIe при oсве-
lцеI{нoсти oколo 500 ,{ зepнпстость стaвoвится
мешIaющeи.

*  Ю .  H ,  Г o p o х o в с K ! й  п
Усле{д наvчнoЙ Фoтoграфии,  т ,
!eми l  наy 'й '  ]95 l  

.

i 8

пpедеЛьнЬIй п{асштаб

т'
I ,

Kpивыe спeктральнoй qyвствитeЛьяoсти этих
п.]астиIloк пpeдставленьI нa рис, 4, Cледyет oт.
rlетить' Чтo сoбствeнная (сиIтяя) чyвствЙтeль.
rio.ть всeх трeх сopтoв ]тластинoк с MаксljNlyп{ont
лрn 430 mР пpaкт,Irlески oдиtlа]loвal в To вpеМЯ
iакдooaвoqная чyвствителЬEoсть' сoзданI]ая иE.

Pи. ,  4 ,  rрищс с -епDаль, |oй c)всrePРль l  ц  ln
]лас , г |  o< и |ф0а^рoм 760 '  и  |фo/ ioJм 8 '0 ,

иflфрaxрoм 880

фpасенси6и,т{затopclм' иeпpеpьтвI{o )iмeньIIIаeт.сЯ.д c плiсгинo( с мl l{с '|vyма,\ ' !и 760 840 _
66U rn Р' Uб эГov жр Мoжllo .]диlL r l|o J lа-
чeliиям свeтoqyвствитeЛьнoстIl, приведeнньIп1 в
табЛ ,3 ,

хаpаKгeрI,iстичeс{иe Ilpивые этих пЛастиIloк
. l .^|ч pазЛиЧIIolo вpevени пpoяв leIIия oт 2 дo
l 2  \ lи l |y l  I lpивeдenы на рy . '  5 ,  кгивыр ,  ohа lo l
вают' чтo с yвeличеEиeм вpeмeни пpoявлeнI!Я
!t'vвствитеЛьяoсть и цollтpаст вoзрaстают.

из сoвpeмellных иrrфpахpoматиtreскиx ма,r.е-
pиа.1oв, вЬlпvспаeмых I]а п1ирoвoм рЬlI]Iie' дo.
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вoльllo пoЛныe xаpaктepистики oпy6ликoвaIrы
для инфpахрoMaтиrlecких ппастиlloв Alфа,

t
10

n
q0

ZO

u

ZA

ta

Рtjс, 5' xараnфиспческ!e (Ривыe
lнФDaпласт!нок дл'

.цля изгoтoвления инфpахpoматичeских пла.
стиl{oк фа6pикoй Aгфа испoльзyются двe oс.
нoвныe эМyЛьсии:6oлeе qyвствитeЛЬная и мe'
нee ]toнтрастнaя <pапид> и менeе rrvвстви
тe.qЬIiaя' нo бoЛee кoнтрaстная (хаpт>, B мeтoл.

2J

lrlдрoxиноIloвoм пpoявителe Aгфа* пластиIrI{и
<pапид> пp0явлЯются в Tечеttие D I{инyт дo
I a}!мЬI l,5, a плaстиl]JKц (хаpт) - дo IаlVNlьI 2,4.

характеристик! различньIх сopтoв инфpa
п.]астиEoк l1pиведеньl в табЛ, 4, а спeкTpoгpaМ-
\ьI - на фoтo 1 (см. при''io)lrения), в кoтopЬIх
llal{меtloваtillе инфpа 700 oзначает' чтo у этих
il.]астинoк мaксимyM сецсибnлизацпtl ле)1iи'Г
Лplr 700 mP; И$фpa 750 - маIlсп Л4 сенсttбIt'
.lизации пpи 750 mp п т, ,l.

T а б J , ц а  4

xapaltтePисти|{и !пфpaхpoмaт'ческих
пдастянoк Aгфа

:

l : "

] l я ф P а

7б0
800
8б0

6 "
6 ,
6 "
6 ,
b ,
5 ,
5 .

750
800
8б0
9б0

lcб0

1 , 05
l ' 0 б
t , 05
I , 06
1 , 20
| , 20
t , 20
1 , 20
| , 20
I ,20

60
60
60
60

45
40
40
40
40

72A
75э
830
8б0
720
750
8з0
860
935

]0З0

Tабл, 4 пoказываeт,
}l)'\tы сeнсибили?aцЙи нeскoлъI(o oтлиЧны oт

21

I

a



N Tаблица  5
g'iФPaхpoli'aтIiчeсfi t'х пrlaстяuoк Aгфа

oблaстIr приlt'еяени,I

oбласть пpимeEenиЯ

flатo,oгпя pастея!fi

Фoтoтеpиof lетpия д jя  oпDе-

fl:,i6d.ъ l"ii"l":): :":
t (Pпмпsал!стица . '  .

иссдrдoваввя oEpaшеitыr
o б p а з ц o в  т e к с т ! л я  . . . .

Лейsажtыe съeмки i  даль с
'eг l !м  тy '3яом .  .

Ilefi9ажныe съeмaв i даль пpи
тyмаlltioi иди пасмypЕoi1
noгoдe . . .

.ЛyняъIn 5ффект .  пpв сoл.

Фoтo!PафиPoваняe !  тeмвOтe
(пPп источникa l .  свeта с
ч e 9 я ъ l i i Ф и л ь l р o и ) . . .

APaеoдo.!чeсl!е псследоBа.
ния (пtучeяпe стаp!яныl
Pyкoппсeй 3а бyмаге ,коrкe '
дeревe!  папnpyсе l l  пp . )

Фoтoгpaм 'eтpия
A g P o ф o т o г p а ф п я . . . . . .
Геoгpaфвя .
Репpoду3д!я

фoтогPафпЙ'  дагeрoт 'пo!

7A0,
700,
750,
700,
800,
800,
8о0'

750,
750,
800,
750,
850
850

800, 850
800' tб0
850
8с0l 850

$0

850

700, 750, 8oo, 8t0

850

7с0, 750' 8с0' 850
700, 750, 800,850

7C0 , 750 , 8C0

7о0' 750, 8c0' 850

ддя бoдee чyвстви.

(. pЪп цд.)

700 , 800 ,
700,7бo,
800 , 850
Eс0' 8Б0
800 , 850

E50
8б0

8i0
8 0 0 , 8 5 0

700

800 , 850

7о0' 750, 800' 850

8б0

700. 75о. 800' 850
700' 7б0' 800
7сa,750' 800

700, 754, 800,850

l,l'iРj",г""".".,""-""

950, 10б0
950, t050

950

зo



]\1аliсиIIу.\jol]' 
указaI{пьlх ]]а этиltетках; бoлеl)

к o п  p а ' , | н ы P  | . , а с l и н P и  х а р ] ,  o б л а . l a ю т  . , I е ; ь . J
шиl l  зеpчoм и бoлЬшPй pаJpPшаюЦeй спoсo6,l l o с ' о | o ,  в с Л е Д с т в и о  ч e l ' '  o н и  I . p и в o д я т  к . , I \ Ч . l
' ' i ! 1  р l ] , ) Л ь ' а l d v  л р и  } d е л и ' | е н и и .  ч е м  п ; а  i. I l  ч n n  l p n п и Д  ll - I p l \ | е р ь |  и с | l U л o , o в а н и я  n а l J и ч н Ь | х  с о D l r , в l
lP 'JrI)аrрo-\ iат l lЧескrч п '  аc|и lIoк пp| врдрн; в|
r j o l , 0  l  d 0 ' 1 и ц а  п o \ а  ' ь l в а е . '  Ч т o  в  т e х  с ' 1 \ . l

eс]Ь вo,мoжlJoс. ,ь \дЛинить экспЬ j-  Iцqю I l  I/oгда неoб\^л,r\{o гo,Iyчи|ь 60лее ]]rтI  ' le  y ho ||расгнЬе . r1o6pa,{rеР; ' .  ,{oIoUЬе l
t ,o^{||o 0ы,1o бы jа1рч увe, lиЧитЬ, npyмFн;ютlvенёё UJ в.твитoлЬЧo|е I|  6oлее "o i -o"с ' ;ыe l
плaсти}llit{ <хаpт>. их примeняют 'Цля спект- ]
pа-, lь l |ы\ сЬFмo{'  .  а . ,poфoloграфии'  д.пя фo.'oгpаФиг0ваI]ия oбp.JJoв тFк;tи lя .  аDхеoЛо.
ги||е.и- .]х.Pс.лFдoвани i ,  для съечкц стаЬин,tых
Dyкопи.. , '  гpавюp'  prсуIIкoв '  лpoиJведе}lии
:'1в9] иси. и т, 'д. и гpoявляloт в прoявиiеле'
дэюшеч бoЛЬший hoн |  ра . г ,

.дJ  
я .п l  , ] за)$чых и  вotJ )шчLI r  Рьёvoh пpyмe.

Hoюг ooЛре !yв . ]ви]e i1Ьчь lе  Й \ lенee кo} iтpасг .
, D а п и д ! '  п p o Я в ' l я f l  и х  в  | р o я в и .

тeлe '  дающeм MенЬшJrй кot l тpаст ,
I ]  1?в , l .иvo^lи  o1 'oгo .  нужна Jи  лyчшая

IГo lабo] .ка  лaгалe i  и  бoльшая тoqнo. ]Ь  сним.
гJ  и  | , ]  ) l ' е  оo  |ьшcя \vДoх(e f lЛеннo. 'Ь  в| rЧaт .  l
ле l Iи ' .  voЦт бL , гL  и .лoЛЬloва||ы как  6oлee '  

'

т Jк  и  ченеP j (o ' I 'pаст|  oJ , -  сJoи,  этo  oтнoсит .я ,  в

. l1l ' ':9il l" в.еV вlдаit pрпpoД}l{|.иoннL|^ ра,n o т .  \  Ф 0 г o I р а ф и и  в  1 L  w | | o ] о .  ] ] ' l я  л o , | \ Ц F н и я,, l ' I lцoГo ,ффeк|а '  пp| сoлnоЧ]|o\, !  свolе,  длямедициIIских| гeolpафлчесцих, гeoлolичесl{]',х.
L)o-ани]дск.] l , |  миl lepа jorичFск, l l  сЬPvo' , ! ,
24

I,llIтеpесttьlMи пpодставЛяloтся два oсoбьIх
..1..чaя ислoлЬзoва}lия инфрaкрас}Ioй съeмкI.l.

B 1909 г. рyсский астрo1loм Г, A' тихoв прeд.
':о'fi иl oj{IloвpемеI{I{oe ФoтoгpаФиpoванlre oдIlo.
;o oбъекта нa двyх различных фoтoматеpиаЛа)i.
.lчlвствJеtillых ]i pазЛ}tчныM зoнaM спeктра' с
:тoс..]eдУющ}rпl сoпoставлeпиепI тaких паpIlЬIх

Пpи Jlспo'Цьзoвании этoгo l,]етoДa иМ бы.Ц]l
]Lu}ченЬl весьМа цelrнЬIе qroтoГpirФI,1ll пЛаIrетьI
\lарс,

B. A, Фaас yстанoвиЛ, ч'гo ]Iаибo.llee цеЛесO-
.rбразнo в зтoм сЛучae фoтoграфирoвать oднo-
з?е\IенIto в слeдуюl]lиx двyx зoнах спектpа: B
\?асIroi] при 650 пrP I, l  B инфpакpаснoй - пprl
;50 850 lпP' /ц-Ля чегo сneдyет исI]oJIьзoватЬ
.iо\tбинацl]lc паllхрoi\{атическoгo и иIrфрахpoмa
::iче.кoго фoтoN{атeриалoв'

Oсoбoе п'Ieстo срeди инфpaхpoматическиx
y ; т еPиалoe  з анимают  панипфpaхpoп l  а '
i  i lче ск иe слoиj r lУвсTвитeльI lь le oднoврeмеI l -

: '  к ^ ' 1 , | o i  l  и н d p а к p а с н o i l  U а с  и  с п е K l р a ,
9; i |  фo oгЛoи 'pиl lenяют.я гЛавныv oбpaJoм
l-lя астpolloмIiчeских съeмoк' для аэpoсъeм.
ь! j  . iрсoв.  leoЛolиЧеcкoгo изyqeнyя бoльши'\
:е;PjlToplrй и т. д, Испoльзoвание их дает вoз'
vэ'хнoсть oбнарУЯ{итЬ дoпoл!lителЬные детали
U б ъ e к l о в  п '  с P а D n e r и ю . o  '  ъ е \ , 1 к o й  | d  o д | o j
iан\polraтиЧeскoй иЛи инфpахpo]\4aтичeсrioй
:.lеIlке'

.\leтoдьI PабoтЬI с этlм сopтoм фoТoNtaтериа.
.:oв спeцI]а.nьI{o paсо]lfатpиватЬся Ilе будyт, oд-
!.акo Bсe сoобpа)(eния, привoдIlмыe здeсь д.llя
oбычнЬIx ишфрахрoматцчeских, спpаBедЛивьl и
дlя панIrнФpаxPoмаТI lqеских Материaлoв'

?б



стAБильI|oсть 
] ."neu" сп"*,to,"" и cтабиЛьныe свoиства иli.

свoйства инфpахрoматиilески* МaтeриаЛ""I:;..}:"#J;i:НH"."lxТ"-:J; ;Н;::}::";";
:.j::."] ']: i::",] t ' , eпени зависят oг сpoкoв ихl в, 'фo"хpoMатических слoев' u"1u.тв,r"nных кyспoльзoвdPI. lя '  чyвстsитeJ lьdoстЬ инфPатpoмa.|  д lnЧнoвoлPoвой pадиаIrhи'
ТиqeсI(их слоeв oказывается наибoльшeй, а,| Пааениe чувств]]тeJь!toсти Й poст вyали привУалЬ. нaип{eнь1IIей тoтчас пoсJ'le иx изroтoв{ rРанe]lии силЬнo замeдЛяются flpц noнижel{IlиЛения.гIo мeре xp-анeflия матеpиалoB пpoисхoдит ," I f;'il?".?j-1#?#3l,"ЧБi,i'ё1;'iii}"Ё#,Yf;
пpepыBпoе t' быстрoе пaдeIIие свeтoчyвствитеJ1ь.| lfнфра I050, хpанящиеся. пpи кoмнатнoй тeNf.IIoсти' пpи нeкoтoрoм poсте Byaли. Эти прouес-l :еpатyре, стабилЬны лишь нЬкoлькo дней, хpа.сы с-таpения свe]oЧ]Bствиl(ЛЬnых ма]eриа-l  aяLrI le.я лo r 0o - o^oлo недc|,]. c вЬ'деD,,]<,t.
лoв oудуг  знJЧи 'eЛьI ro  бo , ]ее  ин lе . l сив ' rы{ вJе\|de Fад , lвFрдoй 

)г , ]еки"лoтoй ( ' l аa  сyхимi(]l'y'..инф!axpoматичeских матеpиалoв пo сpав-| ...ь:'oм1 пpи 70d'_. мЁсяц' B lroследнeм слyuае
ЦeпIiю с itатeриалаllи панxpoп,!атическими' o6l дlя пласт,]нoк инфpа ]050 не нa6людаeтся нlt
]l2Y:..l, ',.. ' l]".]' ' мoж|o су!,]|ь лo да'lнымt :а'lения uyвсr вител ь нoсти' ни poсlа вyали,, lаoЛицot J' Kак I,.]Bестнo' o6"ьнo гaoантиpye.| П.rас'и.rк,r инфр^а 950 при кoма"тнoj rcrrirсpа.п!ыi сpolt гoднoсти панхpoмaтиueскиi матё!и.[ т1pе ста 6ильньi 

' 
з---4 ne!eли, , npи хрaнении

алoв pавeн 0дI{oп1y гoдy' в тo вpемя I,lак тoт }кe| Eаl 'тЬдoM _ oт 2 дo 3 Nleсяцeв'
.p.oк j .Ля ифраIpontа||,Ческиx пЛa.сгинoк Aг.} Jля пoвышPnия сГабиЛь'Ioс.и инфра\рoN!а.
ра..dхаpг/ ( lаoi1. ,{) plвeч ,1иU ь 6 месяцам.| : i :Jес{иI vа, lеpиа',oв пoс r '  лr,.re долеi i loбiа,нo
длa  ooлее  ч }в . т ви l ' , , Ь | , Ь I \  пла (1и  t o к  <pапил l |  \ r . нЙ гЬ  лpи  мак си11а  | ь | J o  ни1кoй  - емпёDа1 \De .
э||| сpor | /.o дaЬ, 'L, lI l  ]oi  жe г;.oлиць]) cщ"l на".л'ор B хo'гoд']r1Ь|t l|ка\ лroоo.o .иni.  i . i"
Iяloч.: 'дrя всPх,.op]oв t lласт,] l1oк o| ичфрaI i . . .IoBии н.хo)i(дёчия фoloсЛoеB в гepNtе]иЧе.
/UU дo ичфpа E50 эIoт срoк paве.r 5 мecяuа.м.| .; iU, i  yпcкoвке. в кoгopyro ьe мoг1а бы.лpoник.
дЛя пЛаcтиIIorl Ияфpа 950. oн iнихtается дo l,5| !{\.ть вЛ-ага. He слeдy# бoятьс' 3амерзаI{ия вo.Vсс'ц, l . .а для лЛа.тинoк иtфра 1050 oн pавен|:ы и oбразoвзз, lя ЛЬ,ла в эМy|Ьсии лDи хoаl{е,
тoлo1\o l  мeсяцу. l lo даl |".м lpyгих авгopoв'| Еn/ фoгoс'1orв 'ри гnvпeратуpе нижe,0o' Дадссpoк хpэPеl lия двyх лoсЛецljxх сoploв еще 6o. l  : i : l  rcN{пeраrypе жид(oгo вorдуха BoлJ зэмep.
Лeэ кopo]o^: д.Ля пласr,rI|o( Инфра 950oн pавerr l  'Jе| в жe0.тцнелиш]Ьв тoч случад' e.л.] вЛа'o.
l: ."I j l j .":,  neцеJя\l ,  а цJ|q пласгиl loк иn. l  . .1leOя\а, lир еe дoстигаeт пo кp.] iI l .и vорд 340,0'
Tра  |UcU_zи  l P сцеЛ .  | "  ' ' u p . . " l  Х ак  для  o6ы ' . P ь l х  фomслoЪв  о r o

Bсe эти даll],IьIe yliaзь]ваloт, Ilт(] пo n'ере сn'e.| Fаuно Ъ 90/o, Tак, налримep, t,,llытЬт пo храпe.
1д. I lиJ l  v r  к .Pv}ма .  Ieh lpаЛь| loй , t5вг ,  виrerь , |  ! r ' In  - lЛенoк l Iад  .  Ienд4| i  \ ' ГЛ.  ' | . , ]отn i l  лDи
нoсгикоo'Ьц,]иМ д lиt lам вoЛ|J все в 6oЛЬщe,i l  .  70.с в трчeниe 3Ilеде"FЬ и гpl l  .  25oC в |е.
*lzt

i

I
l



*.пo 
oкoнчании хp,Чеi|I . lя  в \oлoд, lJьнике . l  дт o г n  v o v е ч т a '  к o I  r а  л ' e н к а  д o | ) к ' а  б " . | Ь  в ь Iн}'Tа из yпaкoвки' ollа вьIдеpхlивается в ooьIЧ

l j d \  1 e м п ё P а ] ) l J { Ь | \  ] . ' , o в r я х  "  F o д o '  p е в а е г с
lo  o(p}/ lающFi  lр \ ]л l  DаtугЬ| ,  "тoбы i lбе) r ' " t

l l o ' i ]РPса l ]ии на яe i  вUДяны\ |арoв ЧРЧ бoлo
IJ le  pr ]  Jчица ме, ,{ tд)  тёvпPpа])рo i  J (or loАrиЬни
hа- ' ги hoтopoj  rpанилrсь ддeцh2'  д 1t .ц. l "pа
т)pol ,  лoveшрния. в Хo]opoм г |енкJ дoл)кн,6Ь] "  вЬ ' , y ' а  и l  \ п  . ов^y ,  

. . . " , o i i u "  
р , ' " . '. .?-  

"  ^""з:]]}"1 лP/ l{o!{;a '  doй тFм еpа, )  pP сo.
! I -  "  

л r . ' t к - ' .  ] ^ p F д  . р  в . \ р ь l  , , e м ' . , H , r ж е
п p и в o д ч  I с я  п o д , 6 ' | ы c  с р o , { и  в ы ц р p д и в а н и я

: : . " : : : . . i | ' . , o м н i | н o i  l . Ч п e р а , l y р е  л ч ! ( д  е евсJlpытиeМ для двyх пepeпадoi ('zi l] тедlпepатyр^ oт хo.loдnЛЬq!тlа дo кoмrrатнЪй: l5o, l55.с (табл 6)'

:а нe Лpol{иl(aеf Bнyтрь упакoBки. LсЛ,{ жe
a:ага дoстиIнeт пленки, пoслeдняя сoxpаняeт.
сi \v]{le' ЧеM eclи бы oнэ xpаIlllлась I{e в lo.лo.
--lьниI(e, a пpoсто на вoздyхе, ИзвeстIlo, uтo
l]аl1енIte вo вла)кнoй срeде ускoPяет падоl]ие
qlэствитeпьIioсти и pосT Bуа.пи пpаI(тичeски у
B.. €:i типoв плelioli.

гипЕPсЕl{си6l,|ЛизAцl{я

l-ветo'jyвстBитеЛЬI{oстЬ иilфрахPol"lатическЛх
raiериалoв вo п'нoгиx сJ.lyчаяx oказьlвается

Bpемя выдep)i{Irвsния
пЗ xoлод!l.!ья'iка

катIшХa п,еfi(и 35.',il
nатIшrа пле l{и  ]6 . ' ,
кopoбка с 2б.'' фо!-

l1opoбкJ  с  l00 . J i '  фoP"

з5 .я lХ30 л .  .  .  .

Т а б Л и ц а  6

дo вскpыт'я упaкoвl{}l

30 мив.

lЁ]oстатoчI{o вьIсoкoй, есJII,{: a) фoтoслoи, сcн.
l].]изиpoваЛIrьIe к бли)кнeй и в oсoбенн!lс1.и

r:а.rьнеii ияфpaкpаснoй o6Лaсти, y'(е пPи из'
r-i]"fвJeнии иN!ели l{евысoкyю спeктpаЛьIIyю
т-.зствитеJ'Iь}loсть; б) свeтo.lувствителънoстЬ,
lziiL.I]}!альI{ая при вьIпvске' сильнo снизиJlась
.f;i IРанeIJии.

B oбoих сJ},чaяx свeтoчувствитeЛЬяoстъ
у;i.ii]!о пoвЬlсIlтЬ rипepсенсIr6Irлизациеfl фoтo.

гi]леpсеIIсибиЛизaциeI,i назЬIBают спoсoбьI
.f,:абoтки IoтoвьIх фoтoгрaфиueских пlатеpиа.
.э:3 пеpeд их экспollиpoBal]иeivl с цеЛью ll0вы.
Eе:illя свeтoчyвствитeльнoст'I. o6pа6oтка сo.
G:onт или в кyпal]ии слoев в тех l0ill lIных рас.
' rюр.\  Iча-лp,rvep в pа.|вoра\ 'лe i  с"реЬра,
. v v и а ( a '  б } o Ь , ,  п I l р и д и н а  и  л o 5 ,  r ' .  в е ш n с г в ; .
L:}J,кe в , вЬIдерxl]в ании их в паpаx pазличI,IьIх
Eществ (IlаIipи.r'eр' pтyти, аiurмиаfi а).

. ввIlдy тoгo чтo гилсpсeнсиби-пизaция ин.
g?а\por laтичeских MатеpиaЛов путef i{  выдеp.
' E l l в ' j , , ] я  и \  B  л J p а \  г Л J , l I l Ч l | Ь |  :  в р Ц c .  в  e щ Р

20
I

стабилЬнoсть п]]еlroк
.цoдy yЛyЧrrjаeтся Лишь

28

лplt храtlе]lии flа
в тol4 сЛyrlae' eсли вЛа

29



Ilедoстaг0чп0 llссJlедoвaEa
тивopeqивьIe peзyлЬтaты, в
pассмoтpeцы лиIl]ь сlloсoбы
ции в рaствopах.

и пoкaзываeт flрo.
даЛьЕeЙшем бyдyт
гипеpсенсибилиза-

мeханизNt гиперсeцсибилизaции мe'гoдOм
l:]lji:'1l'i.,s впoЛне выяснeн; нaибoЛee pаспpo.
l . |раI{eн}loЙ я&ляется 1ёopия, сoIласrto r luru.pol l i  при oбPабo|Чe фoгoIpафических с. loов в
ва]iпaх пpoисxoдит УМенЬцIeние lloнцеIiтрации
иoтloв oгovd в iм\ , ]oсци и ()60|ащnl lиF се иU,|а.
ми сеpeбpа,

Pассruo1рим fieскoлькo спoсoбoв IипеРс€н.
i . п б и  | и r а ц и и '  и с г o л ь | ) e ч ы e  в  т р а , { г и к е  д ' l я  л o .
в п.eни' l  .Ее|oчvB.Гв.rre ' 'Ь||o.Гn ичфра\гo14а.'гIlчоскIlх 

слоев.

I ,  к у л а я } ! е  в  в o д е

инфрaхpoмаTrlческиr пластинкlI илll l]Лell-

]:l-*l i:]o. o tечонир 5 минyт в дисl]lл.|ирoвач.
T::.-1l l l l l  oгс}тс,lBии PF B rpoIoчн\)и вoдe,
::y:epjтуpа вoдьt не дoлжнo бытЬ выrцe]u L '  r |ласт 'нку l ]ли плrнкy пoслё к l . ,з| l  |я вBoде lloгр},1ка|oт дJя ),скopёчия cvurl'; н .,пиn.тo.вoдн}ю сMeсЬ, qqдcp)каtцую sd, zo,," iпи!.та .  и  за]eM быс lpo высJшиьают пoд Bt l r тиЛя,тopoM'

Kyпа,rир в вoдe - пpo.гe.]ший слoсoб lи.пеp.eнс'roилl J.цца. дающий в 60.,]ь цнnсгвe
::.ч,^""., .9l9{* удoвЛегвopи1еЛЬI{ыe prJ). 'Ь]а.
rы гo з|Jачи]e.4ЬI]oмy лoвышeнию чvвiгвиге.пь.
нoсlи и малoму poс1y ву.лI1' I|o глЪввUе_пo
o т ч o . и г e | Ь Р o ' ) , ' ' ш P Ё  с ] i б , | , ] Ь l I o с г и , и l | . , P с * . l ,

30

;:lбЛ.1изoвaннЬlх слoeв срaвI{итenьIIo сo сл0-

i ! 1 ,  . б р а 6 o г а | | | l " | V и  д р у Г , 1 м и  с п o с o б , , . , I l ,
э |oг  сп0с06 Ги IерсPнсибиЛи lацr | |  .Лед}eг

:е{o\1elIдoвaть в тeх сЛyчaях' xoгдa xe,n,Teпь-
Е ' зIlaчитe.пьtlo пoвысI,lтЬ qyвствитeльI{oсть иIl.
Е r<l\Po\tа |  иЧёскoгo v-  геpиаЛа' '{o I|Р] леoбхo.
l ' j ' , to.ти дoс1иг iть rаи6oЛьшelo повышеI lия.

JJя пoЛyчelrЙя бoЛее вЬIсoкoй чyвствl]тeль.
Е.:тri сЛедyeт пpиN{ei{ять сЛедytoщrie pецеп'Гьl
i i lоч i rых ваl l l l  (2 '  3 и 4).

2 ,  Р о ц е п т  A г ф а
(  o д J  ь p  | с | а J / 4 c 6 с , '  r  5  , ,
Aммпах (200/0-ный) 5 ,1
Boда д!стпJлирoванlая , 1000 )

I ll|фрахpoe!ати.Iеcкt!й мaтrp11ал ttyлaюT в
,:o!t рaствope B тече]iиe lU пlиnут при ,гeпrпe-

Раiуpe l0-l2"с, зaтем oпoласкивают 3 Mинy.
тч в спиpтo.вoдlloi сMеси l: l и бьlсTpo вЬIсу-
Е]BаIoт,

3 .  P e ц e п т  K o д а х
l l н фp ахpoм атичесtil1l"I NIатериал l(yпaIoт l м'"

цfJ' в pасlвope' сoстoящeп{ из 4 '|'| 280/.j-нofo
.t\пlака в l00 ''l вoды, пprl тeMnеpaтуpе' нe

EеsьIцающeй l0oс, и зaтeм вЬ]суrД!{в-аl1]т пoд
EllтIlЛятopoм с таким pасчeтoМ' чтooьI чePeз
5 uлнyт слoй был бьI сухим'

4 ,  P e ц e п т  A г ф a

хлоpлстыЙ яатр (пoваPeпная

Бyра
вoда дистил!пpоваЕн6'l

B этoм pаствopе, иilreloщем 1eмпеpатyрy
|:.с' купаIoт ттластинIlу иЛи плelrку дваxдьт пo

0,5 ,

i l



i"::::.rт. кахсдьrii раз в свФкeпJ pаствope, а' lатрМ леpe\oсЯт l lа  l  vцРy]у u 
"  

rnplo ouднiю.\feсь и вЬ' .yt l JиBа o] пoд вeнrилятoooц,
г lаnoнгц, oгнoгиJеJь|ro н.ибoльr l  .e r r 'вьгrueние чyвствитеЛЬtloстш пpи гипeрсенсибили.

эации дoсTиtаeтся при испoльзoвании ванн, сo'л^pжащих oдчовpPмэJ]нU амvиак и т)  илии . l ) ю  с o , 1 ь  . e p р б р а  в  к  ' ' e . | в е  п O и м е o d ' р r ] .
вeдela pецeпт 5,  гевeрт,

5 ,  P е ц е п т  I . e в e р т

ii,1l'Ж"i,;:';б"a) o,iu"i
бoда ди.тиJJирoвaнна,  1000 >

flластинкy кyпаroт в
]]yТьI' oпoласrI(иваIoт
сyrljаT.

зтoм pаствopе 2-4 ми-
в спиpтe rI бьIстpo

.  
П o в ы r r e  ' l е  с в с l w l в \ l ь | | t е . , | - Ь O ' , I , r  ] г |  | n п е p

сPI lсиoилЙiации сoлp,Bo. l iдаeт.я.  чак l IPавилo,
р e l n ' l м  y . ( v д ш е н и е м  .  | а б y " l Ь h  Ь l х  с в o i r ' в , r н .
'pраviтерЙалoв. B l 'P ,) , .o I l  |е гynepсеhсибили.
rаци, иJ{фpахpoматиLес^r,е с roи бысrprэ вyали.l ry loт.  BслeдсlBиe чeto oчи дo tя, 'ы 6ь ' ,ь nсI l^Льзoвачы вo,11Ioжнo с| ,opеe'  я{e.латe |ьнU гoт.Ча-с-Jчe пoс |е и.гoroв teния'  I jo нn пoз)t ,(р l  _ Jд P e и  л o с п е  I J l л р р . A | с и б | . n и l а ц и r  г  х D : ] ч е , l ] l я
г |териаJaoв при кovн.т l rU.]  Гсм ег '  ,vр",  tсл lIY0анитЬ мl1ег.]аЛЬ| в voго 'u lльниie ( i . J  дoст)п.  в ' ]аги,  Io срoк l . l \  nс1oJЬloв l| ' .ч l \ Io) l , (е,]oы1ь прoд |ен дo J]есIoЛЬкиt нeде, , lЬ P даlne мe.
н i .ц^в:.лре)I(!е Чрv oI1и ,  иr1ol to Jав)а,|ир1,o. ,
rlЛaстиI{ки, гипеpсенсибиJ,lизиpoваннЬe u сo.дoвo.аMl\{nаЧhoм pа. lвopе (pеUъл| 2) '  гтo6rr . tь.
IlЬI тo''Iькo a тe!ение 24 ч.сoв.
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.lyвсTвлте,'lЬяoстЬ 
фo].oслoев, гпnсpсrнсliбIL!rl-

] rвaнIIых I(yпаI lием-в прoстoй водe (peцeпт l ) '
.''.]ет llи)кe' нo стабильнoсть - вышe пo сpав.
:i.I{иlo с0 слoяNlи' oбpaбoтанными пo DeцептaM

Пpи гилepсeнси6илизации иflфpаlpirмати.-:iliI]x Матepиалoв нeo6хoдимo уutiiывать сле-
:.Рщ9ei ,

l, leп'Iпеpатyрa, Iипeрсellси6и"']изиpyющей
::н]]ы нe дoл)кt{а 6ыть вьlсoкor.i, вo всякоIll слv.. .:e.]J lа пe дoл)кI]а пDeвьrIIаTь 20.C. Tpeбoвa-.-]я Pяда pецеI]то!] сoхpа,lять тeмпeрaтyрy в^I{.  ' i  \ ,Doв j lо  , | "  B" .Ue l0  |2oL  с '  p .d .д1иB" l
j , U  '  д , | Я  " г с ,  | ( o  в у а ' ' y р J l i L д и х . '  ^ ё B  ч е Ч  в Ь l ' | I с
::чllеpа-гyра вапIlы' Te]\f oтнoсиTeJьllo выljlе

,l\1Iаемaя чувствителЬl,loс1.Ь' tlo те\t верoят-
::.. пo.Il)(lеIll{e повЬlшеfiпoi] вya.пи. интеpва'п. .  -раг rп  lЬ  . l 8ос  \aoжет  оы,ь  p " " ' ч .nnn .
=]ч в Irачестве дoстатo'|нoгo

], ll'JЯ пpедoтвpащения 6ыстpoгo вyаlиpоDа.
:..я l].'ioя сушка инфPaсnoев пoсЛе гипеpссJI.
..i.l]Л.lи3ации дoЛ}кнa быть I{аксIlмаЛьao кo.
э',т{oii, с этoй цe-лЬIo рекoltеIlдyroт o6pабатьI.
i;:. г персeнсибилизиpoБаlltlllыe фOтoсЛoи 8
ij. ipтe и.IIи .пучшe спиpTo$oдi]oй сM0си' тaк I{а(
r ' : J  | | A  в  ч и с | o \ l  l  п и р | Р  ] \ , o } t F г  l p и в r j | и  к(v  ?  | l I  o j  |  . rю пoвPp\нoсг , |  , . iP l JГ| lнo;oгo  г , 'oя ,
D...]е-,lсTnис вpед]Ioстl] метЛl'loвoгo спиl]iа с.llе
nет пpl.IМerrятЬ',спиPт эти,']oвьIй. пoсле куllания
: ]iillртo.в-oднoI.i смeси IипepсeнсибилизиpoвaI{.
Eе с',]oи быстpo сyшат' с}'шкy прoизвoдят под
зеrтll.,Iятoрoмi не дающиM llскpЬl. пoД сиJlЬньlм
:  , 1  , . - .  \ 0 ' l o . 1 н o  o  Р . I и  с ] '  6 0  н а г p е т o , o  в o з  | ) . l ,

1  гс .  oг  р '  Uи |  ГnгёD. . I l . yб . lли 'а I ]и , r  лрo.
Bj-]ятся в пoлноil тeмнoте.

з3



KofleqпЬlй эффeкт гипеpсeIrсибилизации зaви.
сит oT 6oльrrroгo rIисла фактopoв: типа исхoд-
нoй эмyльсии, пpирoды красителя.сeнсибилll.
зaтopa' врeNIеIlи хpанеIlия слoя, yсл0вии хрa.
I{е1lия и т' д. - и заpатIee с дoстатorlfio!] нaдex.
Iloстью пpедсказатl быть пe Мoxeт, oтMечалoсь
ЛиIIIЬ' t]то qyвствитeпьнoсть иIrфpахpoп,{aтиrlе-
скиx qпoeв noслe гипеpсеllсибиЛизации пoвы.
шaлась oт 2 дo 20 раз пo сравIieнию с исхoд.
нoи qyвствитeпЪнoстьIo,

Гилеpсeнси6илизaциro -следyет пpимeнять вo
всеХ с;1уЧaях' кoIда неo0хoдимo МаI<сиA!аЛьнoe
сoкpащенпe 9кспoз1lцииl кaк' напр!lп,Iep' nри
съe!]ках в тeМнoте' пpи фoтoгpaфирoвании Лю.
дeй, хIтвoTпых и т. д. E дpyгих сnyqаях'
oсoбcпiro при съeп{ке IlепoдЕЛ)](ныx пpедмеTов'
пoдo6Irая o6pа6oткa бyдeт излиIlrней.

сBЕтoФиЛьтРы

Пpи ра6oтe с инфpахpoMaтичeскиNrи матеpи-
aлaMи испoлЬзyloт свeтoфилЬтpы следyющих
Tипoв: l) свeтoфtr.Iтьтpы для пoЛyчеIlия I{еак-
Tиниtlнoгo свeта; 2) светoфиЛьтрьl для фoтoгра.
фическoй съeмки в инфpакрaсfloм. Пo нaзначe.
Ilию и зoIIaм пpol1yсIlaпия свaтa эти светo.
фильтрь1 силъIio paзлиtlаюTся и дoЛ>ккы быть
paссMoтpeны oтдельllo.

cDЕтolDильтPЬI дЛя лAБopAтoPIiых PAБoт

инфpaxpoматическиe MатepиaльI чyвствI].
тeльliы к сине-фиoл.*тoвыl.4 лyчам с п{aкси^{у.
MoM пpи 450 mр и с тpaliицerj чyвствI,тeль.
Iloсти пpиМеpнo пpli 5з0 mР. этoт уqaсToк
пpeдстaвляeT сoбoй зoнy сo6ствeннoй чyвсT-
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витeлЬIloст!] 6рoMистoгo сepe6ра и пpllсyтствy.
ет в pавнoil стeпешt Bo всeх инфраj(poNtатичe-
скиx слояx нeзaBисимo 0T тoro' к какoМy учaст.
ку иflфpакpаснo.o спeктpа oI{и сeнсиби'пизиpo-
вaньr. Hа t'lrпoвoй оnектpoгpaMMе иIrфpaслоя
(pис. 6,1) зoнa сo6ствен10й чyвствитфlьнOсти

ёвs:€s

Pпс ,  6 ,  спек ' po граммe  и !фра(рз . яых  пластпнoк  иль .

ф o р J  l / |  i  - o , J o щ a l I e  
ф P l L t o а  и l ь ф o o ,  1 Л .  F J h , | .

F l l ' l нo ro  свста  ( l ] ]

6poм1lстoгo сеpeбpа oбoонaЧeна б}"Kвoi] с. зo-
яа дoбавoчнoii, и".rи спсктpальIlоii' чувствllтель'
t]oсти пластиlli{и к l]нФPaхpoматиЧескиМ л)"r]а!!'
oбуслoBJreннаr свoйсTвами ввeденl]oгo ]tраситe-
Jя-сeнсибилизаTopа, на rрафике oбoзItачeна
6!квoi]  л,  ^1ё^ |. ,  зoнaуи C и.4 (сoб.rвённoi|

ll дoбавor]нoii чyвствитeJIЬнoстI!) у бoльЛlинст.
вa инфpаxpoмати1lеских Mатериа.Цов сyщeству.
ет (прoваЛ>l пpoстиpаloщийся пpимepнo oт 530
]о 670 rnP, в зсне кoторo].o фoтoсЛoй пpакти"
чески tlесBeточУвст!итеЛен. CвeтoфI,IЛътpЬr дЛя
pабoтЬт с пoдoбнЬIl{и мaтеpиаЛаNfи дoЛ'кIlы
пропyскaть зe,]eньIе и oраID]leBыe лyви (530-
670 mР) rr пoглoщать сипе.фи0''reТ0вые, rIастЬ

ipасllьIх и иrlфрaкpaстrыe Лyqи (нпжe 530 п вы-
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шe 670 пр). I(Pивая пoг,roщепия тaкoго свefo-
фиЛьтра пр]{вeдeна нa рIrс. 6, 11.

Пoдoбныe свeт0фи'.1ьтры испoльзyloтся дЛя
oсвeщel{ия теMньIх цехoв и тeмных кoмI{ат пPи
пoливe' суll]кe, прoявЛeниI'l, фиксиpoвании и
прoчих oпeрацияx] прoвoдиNIых с инфpахрoма-
т}IческиМи слoя\lи.

ТаI( как свeтoфилЬтpьI нeактиничIloгo сBeта
дnЯ pаoотьI с ивФpaхpo {атичeоким!l п{атepиaЛa-
1,lи liмeют нa прoсвет зеJ'IеIlыll цвет' то вeсЬма
чaстo сч!Iтают, чтo дjlя рaбoтьI с инфpасЛoям]r
t1ox<нo ]lспoльзoвать зе"!еIrЬIe светoфиnЬтpьI,
примeliяемые в рабoтe с пaяrrрo\rатичeскиN1и
матеplIалами' oднаl(o зеЛеныe пaI]хpoматиче.
сI{ио свeтoФxльтpЬI прoпускаюT иIrФpaхpома-
тIfiескиe лytlи' Bуa"пиpyloт ЛIrФраflЛенкy и п0!'l-
lloстьlo tloпpигоднЬI д"rя pабoты с иIrфрaмате-
pиалaMи'

светoфильтрЬI дJ.lя неaктиничнoгo свeта бЬI.
вaют сyхие и )кидкиe. сyхиe свeтoфцпЬтpьI из.
IотоEЛяIoт!я или из oкpaпIeннoй жe.пат!r]rы,
по"]итoй fla сleliЛяllнyю пoдлоtккy' или из с1.ек.
'па' oкрaДIе]]нoгo в Массe Kpивая пolЛo!цeния
свстoфплЬтpa посЛeд]Jегo flшa привeдеI{a ]iа
рис. 6, 11.

ДЛя пoлyчeния пeaхl.]lllичноIo света фирма
Aгфa peкoмеIrдyeт испoЛЬзoвaниe сухoro 'ке"
J.iатинoвoгo свeтoфильтpa .]\ь l14 в кoмбинации
с какoй.Либo J.iампoй Tлеюцегo pазpяда' I'апрl].
N{еp нeоrroвoй Лaп'пoй. Эти фи.nЬтpы, изгoтов-
лeI{нЬIе из циaнI]нoвьIх кpаситe.nей, oт.пичаIoт.
ся Ma.lтoц светoпporlпoстью п JIeгкo вьIцвe.
тaют'

)кидIiиe свeтoфиЛЬтpь! I'tзгoтoвЛяются из
paсTвoрoв разЛиqньтх сoлeй. пPIrведем peцепт
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- ] o , I o I J  . I \ и , ]  ( o  o  . B P т o | b | | ' | " I p ' | '  | , ' . о p ы | j  . r " | .
.:] }Ioжllo изгoтoвить са]lоNIу'

в сте]iЛянный циJ.lинДp бeз гpaдyирoваннЬrх
::.']еIII]й, вЬIсoтoii 35 40 .l' Й внyтPонrrим диа.
':]тpo!! olioлo 4 .'r, насЬiпают сToJ.r6Лк дрoбrl
;.'1tl дрyГпх NlетаЛJ.Iиtlеских частиц вЪrсотоij при.

] !ё i r l lo  в 8 сЛ (pис '  7,  ,4) ,  B цилпltдр Bвoдят кoP-

Pпс '  ; ' ,  с вeтoфЛ lьтр  д Jл  l 1 . oPа
тoPяых  ! абoт  с  пнфрахрoматЛ{с

фtЙмп матеРпаЛамп

. ]зуIo пpo6lrу| Iioтoрotj ]lзo.lиpуюT стoJбnIi дpо.
:]l oт всp1негo пpoстparrствa циЛltндpa. B ц!i.
- iii]др пcмещаIoт ЛампУ накаЛI.iвaI{ия 25 6Т
,  ,  | . r ' ' t r l  ,  L и . o '  в '  h l t \ t  , , а l p . | o . l ,  . O I  D ы | ,  : J ,
]iЬIваloт ЛистоNI фо".lьгt] иЛЛ дРIгоIo Леl]кolo
r:rтaЛла, свсpнутЬ]м в дJrllннyю Л yзк]'Io тpубку'
-зсрху циЛипдp за'tJ'Ieивае'п]я чeрн]ii неаI(ти.
ч]!Чнoй бумагoil и JlIiпKor1 Лeнтoй' сnой ]lOтоpьIх
::.1aется,гaI(ой тoЛщиI{ы' чтобь! их кpaя доxоди-
.:i дo стеtloк цlrJ]ияд!а и пpxдава,'lи '.]ампо
.:тOiitlивOсть, циJlIндp свеP1y 3акpЬlваю1
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кpыrшrtoli l]з }1eтaJIла иЛll кapтoнаj tIа кoтoрo.l
укpeпЛяют вилкy для посдед}фщeгo пpисoед!I-
t{енllя .JIaмпьl I( oсвeтnтcЛЬ]loЙ сeти'

,r;rЬIм'и свeтoфилЬтрамll' пPonусI(аLниe кoтo.
вы6paнo в сooтветствиш с xaрaктеpистItка.
спeкФалънoй чyвствитeльI{oсти дaиlioгo

рaствopo\ . в кoтorJol{ дЛиннoвo'1нoвoс ltзЛучe.
пиe вЬrше 5B0 mP Ii всe инфpaкpaснЬIr .nуч,]
пo.лoцaются IlасьIцeн}IьIм pастBoрoNI l{еДrl]отq
IlУпopоса' а Лyчи ни)ке 5G! гпP 50/0.ньIм
дву{pоVoв0кисJ'Iым каЛиеii' Lмeсь изгoтaвЛи.
ваеlс' сЛе;lyюrц!l]{ oбрaзoм.

B oдIroм сoсУдr pаствоpяIoт Irд хoЛoдy 200 ?
]\Jедпoгo Iiyпopoса в 1 ,t вoдЬI rl пoлyltаloт нaсы.
щсI{IIЬIll pаствoрi в когopoп{ часTь мeднoгo I(у.
пopoса oстае ' гся  I Ia , i (L Ie  в  в] lд r  o .ад l (а ,

I] друlo:"1 сос}Цо т]р]Iгo1.oв.1яlот 5),/i }II'Iii Pa
стRoр двyхрo:,{oвol(]lс'Лoгo каЛ я, смeu]ива
дeBять 'tастс'I рaствopа N{cдl{oгo купopoса
o ' l , ] o r ]  ' а , , ' o  I ' 6 с - B o г 1  ' ] в у r г o v o в о ]  | с  o , J  n а
лIiя Ii зaJlli]заloт смcсЬ B банку' на дl,Io кoтopoli
пPс]вapIlтс'1ЬЛo уt]тaIIaвЛивaеTсЯ цЙiиIIдр с
Лампo i ]  (pис '  7 '  ,5 ) '  с I Ic .Ь  за l ' ] l вают в  6aнкy в

pа 11 qтoбЬl свi)т эЛenтPo.памllьI lIе ]\'Ioг пpo
нapy)KУ' Б?i'Iка дoл,(на бьIтЬ вЬтбpанa таilll
paзмсрoil, ,r1юбьI тoлщиtIа сЛoЛ раствoPa м
степкaп!и цI{л]rндpа 'I банI(!i бьIЛa I'Iе мeнее 7 ..l''

Э,гoт свcТoфIlльтp сoздaет ol]eць светлo
бЛедlio.зeленoe oсвeщеIjиel дaloщee вoзMoж

БoлЬ!]уIo бaнкy el{кoстьIo в 5 ,t напoлн

ПoдобilЬIе сDстoфи"пЬTpЬI, €стествеItнo'
примeниI1ы для рaбoТ с Ilаl]IIнфрахpoь{а,ги.
чeсriипlи пlaтeриаnаlI!Il с rioтopыми пpих
pабI}rать ли D пo"tнoii теrrnoте, ]tЛIl сo спецIl.

o6щиN{ тpебoваgиeм кo всеM съeмоqliьlм
етoфиЛьтp'м, пpиМeняeмыN{ для иEфpaкpас.

t!o фo'oграфиpoвания' явЛяelс '  пoЛнoр пo.
r . . J lце  lи0  .и , | | ,{  и  ф, Io]e]oвыl (  луЧё l ,  yжe уча,
зёiва"!oсь, Что иI{фpaxpoп!aтичeские мaтеpЙaЛы
..;вствитrль!lы к сйe.фиoлeтoвым лytlам (зoна

с на рис, 6) Й к иfiфракpaсI{ым лyqaм (3o-

=а ,4 нa pис. 6), пpиueм rrувствитeльяmлЬ t(
:.]i'1едним nучаI{ oбЫчнo 3вaчиTeльЕo пюxe

:а}i fiaзывaeпIoй сoбствeннoй rjувсTвитeЛьнoстll

сэо\!Чс oГo сrpебра (  .yнe ф' ,oЛeтoвыI 'I  Лучаv, ,
Г. . rи снягь кацoй л;бo oбъeкг на инфpа{pасl toи
:]асlrиtlкo 6ез свeтoфильфа' тo IIи(аllих иIi-

Ё]азффeктoв oт съeпl]<и нe пoлyrlйтся, и сttп.
iэк rjудет пoxo>к не на фoToгpафиto, снятylo в
E t ф г а х р o M а г и ч F с к и х  л у ч а t .  а  | | а  с h и v o к '  с I { я .
!ыit, нa, 06ьIчнoм. нeсеiсиdилизиpoваннoм фo.
:сгPафиrlесnoп! Матepиaле' Действителъllo, ин.

ЁcачvвствитeльнoстЬ нeдoстaтorlнo Beлика'
:roбй пpoизвeсти oщyтrrмь]й эффeкт вo вpeмя
r'opoткoй экспoзиции' трe6yeNloй для собствеtl-
нJii ЧyBствиTельнoст пластl]нliи к сипе-Фиoле.

: .вь , ] \ !  ЛуЧ.v ,  пDи увeлиЧенt|и  з \ .  oзиц i{ ' l '  oд '

t ] , l , .о ,  пo , ]oхЧ l  е , ' lЬпы; i  инфpаrффе\  г  lак ,ке  не

б]  l , т  дoстI ]гн) , г '  1ак  na| l  пo  01Poше|| t t4  к  си .

.Р . (риoJетoвыI l  Jучаv сЛoй будP l  .иЛьнo пеPе.

э1iсп0Iт1]poван.
Для пo'пyчeпия пpавилЬнoгo изoбpа'(eния в

внфpaхрoматических Лyqах съeмкa пpoвoдит.

nк!eтIlоlo Alaтeриaла

I{oстЬ лelкo прoсМaтpиBатЬ нa прoсвет стeпeнЬ
пoчеPпеtIия прoЯB'!епнoli пЛaст]lнкtl'

такoм I(oЛIlчестBe' чтoбЫ рaстБoр закpЪ]л частЬ
llзo.]пpУlощей oбмoтItll в Bерхнeij части цl{.ппнд.
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ся вo всe{ сЛучаяx сo светoфиЛьтрo]!1' пoглo.
ЦаIoциM сиtIе.фиoлeтoвыe Лyчи.

Пpaктиueски д"цЯ иtIфракРаснofi фoтoгpaфии
пpиvс | l яют  кpасhые  и  ичфрanpасныe  с ве1o .
фи , t " . p " t ,  И з  пo с1eдли \  Час ' ь  qи ' r " l p oв .  пo J .
нoсTьIo пo]]лoцающиx видимыe Луqи и пpoпу-
скaющих толЬкo инфpакpaсньIe J']ylll,t' l,lа3ывa.
ют тa()I(e чеPl{ымl1 фи.пьтраi{и.

Г

xсaQ! 1,1
ilсв('

N
|сE{!) 'L

1 'tl
:

R,
е

6aa |aa eal iсea l1aary

Р!с, 8, кpЛвъIе lroглoцеЕ!я {rрасяых lt
пlФpаlpасяыx свeтoФйnьтрoв

B качeстве примeра нa pис. 8 пpивeдeны кpB-
вые пorлoщeЕllя красных (oбoзнaчeт1ньIе иtlдc'i-
сoм кс) и иEфракрaснЬIх (ИKC) свeтoфиль.
тpoB из стекЛа' oкpаrпeнItoгo B маосе *. циф-
ры в сKoбкaх указывaют нa тoЛщинy фильтрoв
в МиллиМeтрах.

Кpасные светoфильтрЬI oт Kсl0 дo Kсl8
вlloJ'IIIe пpиloдrlы д".1я инфрахpoNlaтичeскoй
сЪeмки вслeдств!]e пoлtloгo пoliloщeЛI.Iя иNlи сll.
нe.фиoлетoвьlх Лyчeй, кoтoрыe вoздeйствyют нa
сoбствqннyю ч}вствитФnьнoстЬ бpoN1истoгo се.

i. <l(атalOf цвeтпoго стекЛа', oбoiroЛгиз' l95l'

40

ребpа' пpи испoЛьзoвaшии инфpахpoматических
ilaтЪриа.'roв, oЧувсmЛel{Ilых к дaлeкoй инфра.
h D а с п o й  ч а с I и  с п e h Г p a l  с J e д У е т  п р h I r ' е | | я | Ь  y l | .

.] 'ракрасdые свeгoфй 'ьтp"r Икс2' l lKсl и
l l l(с3.

B та6л' 7 пpиBoдится 1.аli)ке lreрeЧеIlь t{pас.
ных и инфpакpaсвых сBетoфилБтpoв Aгфa, а на
ilис. 9 кривые их пoглoщei{ия.

t'
. ! 2

$/
е ,

P l :с ,9 .  кDив ' l €  пoГлo l re t{ия кpасяых I l  и I tфракраснъ lх
свeтофnлътpoв Aгфа

та6 ] r ида  7

xapa теpЛстПltа нpaсных и l lнQpакpасяых
светoфиЛьтpoв Aгфa

Hоь leр Цвeт

црaсвыi l

ЧеpЕI,lii

42
80
81
82
8з
U4
85

r87

6C0 mp
6t0 ,
620 "660 ,
720 ,
780 ,
в40 ,
880 .

tlt_
81 \\

42



'  П p и н ц и л и а л ь I l o  д Л я  и н ф p J h p d с н o ' O  ф o т o г р а .
Фирo.aанР' l  пpI lгoдe] l  ка)РдDI i i  сBAтoфи Ьrp '  кo.
тoрьIи^полI{oсть}o пoглoщаeт синe.фиoЛcтoвыe
лyчll' Jа lieимeнием крaсEoгo мo)lillo пpлNIeнить
дaжe пЛoт]tЬIй жeлтыii овeтoфиJrЬтp, Pис. 10, 1
пoкaзьiвает' rlтo пpal(тичeсt! безрaзлично, пpo.
исхoдит ли. пorлoщe]{ие сиflе.фиcЛeтoвьIх лy.
чeп' aoздe8ствуюЩIlх lla сoбственнУю ч)вст.
ви г l ' Л | ' '  с гЬ  ' м уль сиЧ  { учас |oк  С t ,  '  вЪ roфйльт -
р а l \ 4 | |  1 '  / 1  1 |  Й  l l l -  т -  . '  о p а | | ж l в L ' \ ' .  к г а . , н ь I M
I lJи , l  PУнo.ьpасPЬtм свстoфилЬ] Da\4и, Bа) i ( ,нo
, и ш ь .  ч т o б I  l  , т r '  с ц ; 1 e . ф r 1 g ' i 6 ' 1 6 g 6 . . .  , | ) Ч и  r ы Л и

п . . , , l  ш е н ы  л o л ' I , o с l o ю  B  г o  ж e  в p e v я  н e р н ы й
с 1 с г 0 р ,  | Ь г p  , / y  -  ' г , ' ] o ' и .  Ч а с | Ь  | l l Л v ' . P н . я '  а к .
т]1внolo д.lIя учасlxa д - зolrы иIlфРахрoмaти.
чeскOш чувстBllTс"'lьI{oсти' _- yI{сIlЬl1]llт эффeк.
тljI]lloсть этoll зоньI и пoтpебуeт сooтветствy-
Ioщeгo yвеЛичения эксrпoзицllи' Чтoбы лortуч]lть
т y  , d е  т ]  . 0 Г н o с | b ,  U , l ^  ' ,  s  с  , \  | n е  п D и У е  l с | I и я
l  B^тoфиJ, l -грoв l '  | |  И l I I ,тa l  жо Чo:];dц сBе.o.
q ' и  l L г р  / I / ,  г D I l г P l | я (  v ы :  д '  . r  э \ I } , r ; с и и .  o Ч v в .
ств ' ,1е l{noй к бoЛеe 0а, ,e,(o!\  и"r! . |pэьpа. '  . r1 

" . .' 1 учeн . ]ю l сМ .  pпс '  l 0 .  / / )  не  1 ' ' r e j ьшиг ,  г . ' r oн1в .

In  Ш x

\ !;
l Ё
i е
ё '$
iЕ -r..:

; з

Е€

j Ё,Ёs s
' р

,.*. $. * е
}Ё

fuo 700 80t tl|ч|

.  зJ l . lЬчo' 'т.],] уuасткa { и в ,o жP вDP\4я п0гл0.
- '  oqq впfич;lr ,]УЧи. .Iтo н.oбхoдиvo, чапpl ' .

r::'э. nЛя съeмoк в тeмнoтe..б'l.," 
.""дy"", Чтo пpи съeмI{e нa инфpa.

..o\laтиtlеоl(их с'1oя1 слeдyeт пpимeirять тoлЬ.
. ' . t { I I "  с вe r 'ф r r , r ь ' pЬ | .  I pан . ] ца  по l , , l oцeяия
. ' . 'n" ' ' '  

"" 
за\Ьдd, t lа зol|), д06aвoЧнoй (ин.

.  '  1 i ' ,  1 r " i i 1  Ч \B с | в l ' ] - с . п ь l | o . I y . J ' o г o  чa ] e гиа .

. ,  
i^n.  

"uпp, , " "p ,  
ф. rльгpы Aгфа ]2 .80 '  8 t '

: -  ] n y v e U ' 1 o т  д Л я  B с F \  ] и г o B  / l l ф p а \ p o r ' . | и ч е .
]  . , ' ,  n , n " . " " o n .  | а (  к а к ^ г г J н . ' j ! ь | j . .  п o o п y с ' { а .

-,." цдx6д9щиeся при b00, 6l0. 620 и 660 rг Ir.
-- :  ;(а г  nuжe ни)к||eI o пpе]eJ] i l  Чувс l  в l ' -AJьt ioсти

.  ] l t l d ] D а l t p а с н o v \ '  н а х о д я L . e v } с я  п n и v е p t l o. . . .  
; i 0  ; ; .  БoлЬе  п ' ro r^ый ф/лЬ lр  83  пp l ' ve

"'oi 
n." nnn"',"oк с 11аьсиMу\loц при

];o m'r и nля в.eх пЛаt.- l ' l ]o){ с бoл^P далски.
' , ,-  *^o",. 'uun"n сr| lсибилиза ции: r lеpl lыи

: ] , . ь r p  85  
- -  

для  п1а . ги | | o l i  8 50  f ' 1 г  и .  ь a кo .

, ]L, i"pные ф'Iльтры.-587 . l  .589.пDI'velIяloт
: l1ькo для пластиt|oк уэU и rUoU .

-]ля пpoBepки сooтве lс lвил гpанl, lц l]oглoщe.
-; 'q 

"ь"rЬфиiьтрoв 
и lPauи'I с вeтoч увстви | ель.

! сrи сooiвe-с|ьуюUlих инфDavагepuалoв с. l 'е.

: r о , .  .  ono " ]nun ' o  кривыe  . " l o - 1oщР t ' ия  
сBe l o .

. ' , r  r ь r ooв  A rфа  ( с \ I  pи с ,  9 )  и  1 (ривыe  спeк т .
. ', 

"",'oi" 
ч.iJсiви-е.tb;oсrи пЛас,I,Ьor.( Aгфа

' lпс,  l1) ,  Hа пocпeДнeм рисуf iке oбoзI lачel iиe

:оьо tlо р".l уl<азывaeт' uтo д"rя даннoтo o6-
.".un'ui"no.i'цilo бь]ла yв€,1]l,1ена Е l0 pа3 пo
:;;;;йi" сo стаIlдарйoй экспoзицIteЙ д.,]я

.,lастинки l050.
.цля мaTepиалoв, чyвствитсЛьt'ьlх l( далeкoмy

,','фpnl.po.цЬ.ly, бyдеT наилучlUим пpиMене.

i'iЁ,.вeioEильipo" oт свeтЛo-кpaclrых дo сpед.



l]их llo плoтfioстl кpaс]]ьtх фи.{ьтрOв и.llиш]Ь вp e д к и х  
- с . l } Ч l ч I  

-  | e r i н o . ( o . с I ' ы х  ф и " ' Ь , l p o в ,
]  lpи вЬl0opе фЧль]poB с ' .с  Lye- лoм. l I l lЬ '  ЧГol|спJЛь?oваJrие бoлеo |еУ, ,Ь|\  сp l l  ,ь lpuв нс да.

;;,xHH:у#;::{JёТтЕа, ]jo ;РиBe;eт ЛиIIrЬ к

"Р. wц
ЕЕ , ,
ёP  6 .
;ё ,,
Е € .

/v )
,/ ./ ./ { \ \хt

!сa 600 fua вoо Йо 
--пaо- 

tй_й.у

Pпс. ] l, слeктраль,jая чyвствIIтсЛыroсть инФрапpасных пластянoJ{ Aгфа

*'Iry..З"9"p: МФкду ЧеpJ{ьтlf и кpасI]ьIl{
?]].i]|"' сJeдyет пpе.{пoveсть кpaспыи
Фr"lьтp' a ЧеГ'"Ь i] фи,],тr iл '|мeняlгЬ '  |ишЬ в Pо.nUIUPb|х с ' lyч1-\ .  I(oгдi  цJ!{| lo гDol lзвo. lи|ь
съемкy в те l\ !нole или нAoбхoJиvo. Bыдe-итьyзкyю чaсTь спeктрa.

сЪ.с] l1кА I] A иl{фPАхPo]t lA I ичЕ( |\ихД lA , I  I РиAлAх  и  их  oБPqБo , l ьA

ФoтolPAФичЕскliЕ AппApAть|

' .  ̂ Фoт .oапларатЬ ' '  ?спo 1ьз) ,AvЬе д ' , l  я  с  ьс14 | iи  | la

lj.T.p'.l]o^':^Y,.ul и, rи irpy1 yх 
"в"]u') ""]",.(J]tsлы'{ слoяtr '  пpиlo-IrD| 1Jкжe л.  я иr 'фра.l ' ' J а с l r o ' o  ф o г o I p l ф и p o в э н n я '  o Л | l а  ( o  п р и  D o | б o .

l l ( '  .o-o ил,I  rJнolo ап |аpа]а с.ЛFдyел | .oмI|ить '
44

' : :o Dяд M'  г^риаJoв,  и, l  l{oтoрьt\  , l гn.авлItвают

'  
"",'oii" 

n кассAГь.. грoп!.каeт ин6pакpас.
.ore лv"и' K ]апn\'I ма]epиалaм oт|{o.ятся рaJ,
'u"o'Ъ .oo.а дeрPBа' Jбoниг. вy Ihанизиpoван.

i]'i й"о'il ioда.' ц"ллyлoид. 6акелит, С;елye г
u J6е l ' c тЬ .фo ]oаппаp . г oв  и  / а с . р г '  к o , ] oрыe  пoл ,

.". ' . ro ,r, i" час1иЧ;o сдeланьt 'I l  э| l{\ !Iа-ериа.

, I U в ,  Т а к .  l ] а l l p и м e p ,  а п п а p a l Ь ' с  \ ! e t o v  и l  ж P . i

' ,й кoжи oбы'rнo пpoп}скаю1 . t lф0акра.I lь lA

,rvqп. Штoркll N1аЛoфopп{aтliых aппаpатoв (Irе

.i.i",*""".**l такrкe.пpoпушaroт нфpа(pас-
llьrе nУqи.

HeкЬrooыe фoтoaппара] ш с]аpL|\ f ioнсlрyl(.

.n, 
" 'еol "атЁ.рьr 

и. гoI.киx эбoчи,].вы\ пла.

г и t . I o к .  к o тоpыe  прo "1 "ц3111  инфг i кoа сныe ' r у ,
' ] l  n  вYаЛиn \ .ют  инфPа{11ov J . иЧёсdие  a . Г а с l ин .

^ "  
"  

й " " n , i , . д ' ' "  и "фpn*рu ,  r r o ' o  Qo ' o I p cфypo .
занllя слeдyет испoльзoвaть тo.1ькo пleтал''Il1-

чесltие зaтBoры.
Для пpoвeЪки кагсР1ь' нJ гDoJIluae\InстЬ ич.

ф r ' t ; puo " " ' м , i ' 1 }чаУ ' l  r e  з аряжaюг  ин t ! pа \po .

ч i r ицескo i  п .  c i т инкoй  иЛи  п . I рчкo , .  ' , J , аД . у l  ь 1

n i"n*u 'o ' ." 'у, JаhpЬ|Bают цассc-) кpышкol i  и

""l.iuin""i 
iакpotт5 'o *".сeц ра свeт, Заtепt

eOeиoсяг hассeiу в тeмчyю кo\4nаry. выIiича.
, o i  n - n " г ' ' "^у  l |  г Poяв ' , я I o т ,  Е сЛП  на  пл J . т , н .

"" 
,,, n,""i" свётльIм пятпом пpoрабoтался

кUчтvп !Ioне|Ьl '  l (ассега ггo. lускae' инфpа,(pас.

нde л\.]и и 6Pl защит|-tы\ пo\рыГnЙ и.]o' 'Ь]o.

",й-?"io "" 
мoжeт' Boo6цe )кe дnя инфpа.

съeмки цeлeсooбpaзIiee Есeгo пpиNIeнятЬ N,eтaj1-

.uu""*"..*u..",.", n" пpoпyскaющиe ттнфракpaс-
нь lх  л]  чей '

Пr , oЪeoк t  ап , , r pа га  на  е , . l  при гo ' l | | o с IЬ  дл , i

: : ' . р 1 ' a кд i с : , o r o  фUгo гpad l l p oв1 | | , l у  г рon t во .
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дят слeдуIol l]I i11 06рaзом, заpя)l la loт' iaссeтy
Фoтoсл0еМ' l]yвств]4тeльIIы\1 к инФpaкpаснo-
NIy, пoмeщaют кaссеTy в фoтoаппарaт, вы.
двиIaют y кассeты [Iибep' и зaтем фoтoaппаpaт
с закрЬIтыM о6ъектиBoM выстaвляIoт пa 2 4
NIинуты пoд пpяМoй соЛнeчньIй свет IIJ.Iи пoд
сBет лaмпы тiакаливаIiиЯ B 500 s?, задвигaют
движ0к кассeтыl выIlиNIают I(аcсeтy из aпГIаpa.
тa, пеpеrloсят в тeмIIyю кoмнaTу' выllимаIoт фo-
Toс.loй иэ кaссeтьr и пpoяEЛяют. Если fiа пЛа.
стиll](е вyаЛи или сЛl]дoB зaсвeтки пeт, ап,пар,T
пpиг0дeт{ к иеItoJlьзoва.тIиIo,

lepeвяrrные кaссeты' Mex фoтoаппapатoв'
истеpтЬIе yглЬI i] дрyгиe дeтаЛи Мo)к!lo сдeлaтЬ
l I e . ] p o н и U i ] P I I L . V а  д ' ] я  и | , ф O 1 к l J i . Ь L | \  л )  l . i j .  о . .
Ли их пoкрЬlть лакoм с бoль!l'м сoдеP)*iаIJием
сахiи' чертioй лаNIпoвoй кoпoтIl пЛи дрvгoгo
hрi l . '  гоrя.  нe лpoпуспа|oцlргo инфDакрас"ых
лyt lёи,  LгoЛЬ жe ;eпрo!I/цаel lD|Ми мoжнo слр.
лaть чaсти фoтoаппарата и каoсeтьI, eсЛи
oклcliТь их oбЬIчнoй', чернoli фoтoгpaфиuескoй
oyMaloи' сoдеp)I{aщeи сaxу, к0тoрая пolЛoщаeт
ицфpакpaстIыe лyчIl'

llAвoдкA н]l ФoкУс

,ц,1я прaвильEoй нaвoдкll Ilа фoкyс слeдyeт
yчитыBать' qтo фoкyснoе paсстoяIlие oбъeкти.
вoв для инфракраснЬIх nyчей oкaзьIвaeтся
иньIм' rIем для лyчer'l вilдимыхj кpасныx' oратI.
)кeвьтx и т. д,

Если пpoпyстиTЬ пучoк бeлoгo свeтa чeрeз
пDoстyю Линзy' мo'кIio увидeтЬ' чтo луrIи бoлee
прeпoмЛяеMыe - фиoЛeтoвьlе и сltниe. силь.
Ilее oтк,1ol1я!oTся к главtlori oптиЧескoй oси и
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,.!aзу|oт па шei l  фol(yс; лучи жеJтЬIe oткло.
=,Ь.ся нeскoлькo Mенeе и тaкxе сoзда1oт свoи

:. 'к!с '  60,1ee }д. rel lны; o| лилзь'.  и. накoI]eц.

" э . . | |ы "  
и  инфpакpас l lые  п }  чи  o тh ,  I oняются

: е ме, 'oшo' (]6pJ"yя нa I. .авнo' oпГиЧeскoи

. ' l  с Boи  фo \ у сы .  в сe  бo . г eе  п  бoЛеP  }ца ' r нЬые
:: JиEзы (рис. 12) '

Pпс. l2 '  Фoхуcнoe смeщeниc в прoстoп лпнзe

Jlаксимvпt спектpa'']ьIioЙ чувствитeльlloсти
:.-loвечeскolo глаза лФ{<I]т при 550 mР, т. e' в
.j,Iасти 'leЛтых ЛУчeii, и глaз непpoизвo"]Ьfio
:j:зод11т tlа фo(yс ){eЛтьIх лytleй' oqeвиднo, пpи
.:]oбпoй фоiкус;рoвке изoбpaжeЦие для инфра.
']асllыx лrleй oка)кeтся нe в фollусe.

этoт llедoстaтoli пpoстoil лиllзы устpaпeн в
:]ецt]алЬньlx oбЪеt(Tивах, тaк, напpиМep, Е
: \Do ! I a тaх  обычнo  сoeдинен  фoкyс  синих
.:..liii _ пpи 434 mР и )кeлTЬlх лyчей - пpи
i Ь9  п l  p ,  а ,  в  aпоxpoмaтaх  сoeдит{e I ты  фo .
.. , . .u o'  си"uх дo къaсньrх лyчeй-oт 434 дo

Jти кopрегиpoванньre oбъeктивЫ испoльзy.
]. .я д.пя съoп{ки в видl]пlых Лyчах.

Ii\lеюrcя тa{'ie oбъективы, в кoтoрых сoеди.

"<iы фoкyсьl види}1ЬIх и инфpаIrрaсных лучeЙ'
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oдI{aкo эти o6ъeктивы peд{и, дopoги, 11рим
Ioтоя Лишь дЛя спeциаЛьIlьIх цeЛeйl и в oгpoм
бoльtцинствo случаев рабoты пo иlrфpa.Irрасн
фoтoт'paфирoванию п.poизвoдятся ЬЬъeктив
ooычIloгo тliтта.

ЗaвисиMoсть
ния'  нaприMep

изN!eнeкия фoltyсяoгo pасстt
дЛя oбъектива Фoхтленлеpа

вaтeльнoй Eaвoдкe Iiа фoкyс жeлтых, oрaн

PЛс. lз. Фoкyс'lые 'расстoяп.ия oбъеlrтlва
Фoхтлeliдepl F : l0'5 ., дnя pазллчяыx

длlil{ вoлн

фoкyсным расстoяниeм в l0,5 с"и при пoсл

вьIxl IiрасI{ыx и иllфpaкpaсItыr лучей, пpиl
пa I{а рис. 1з *' Kpивaя пoпазывает, uтo см

лy lra фoKyс )кenтыx лyrleй мaтoвoe стекЛo

IIиe фoкyсa oт 'iелтьlх дo и'нфpaкрасIlьIх л
рaвцo всeгo 0,4 11-1'|. Этa ъeЛЙчLlnа oзнaчаeт, q
пoсne Еавoдки изoбpа)кeEия I1o мaтoBому с,

дуeт oтдалитЬ oт 06ъекTива ga 0'4 l,IJ|,|,
навесlи ]{а фoh)с инфpакpасl{ых ЛучeЙ.

* Haлoмним, Чтo всс данIIые' пaliводимые о
нoм смещфпи| oтI{oсятся к слyчаlo llавoдкп на
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J'.lя рaзли'lньIx oбъективoв BеличпЕа фo{ус
смeщeния oт видиМoгo фol(yса дo иl.I.

]акPас[Ioгo - 6удет pa3личноii, чтo пoliaзa]]o
в тaбл. 8.

T а б J и ц а  8
Bедячива фoкУсвoгo с i lощeния для paзличных

o6ъе(тив
]  :  : :  ф o ь . \ , с н o е

; ;  i  сNеще|] l . t €
P :,ЕE
,{ j; l  r"""r '"";r- l ' * - L

.  ]  ' " ' ?  t о ' ь  l  o , l  о ' o вь

.  l  '  { . '  1 0 , 1  0 , 1  1  0 , 099

.  r i a , ?  L  l r , 7  0 , 1  0 , 079

.  163  I  21 , 6  L  0 , 2  0 , 093

. l r ь ' з  2 5 ' 4  l 0 ' 3  l 0 , l l 8
30 , 5  0 , 4  I  0 , 131

. r 6.3 ] зб'6 L 0'8 0'225
r  1 , 0  I  0 , r  I 0 , 2 14

.  |  ' ; ;  16 ' 2  0 . 6  0 ' З70

. ] lв '5 l  19'1 l  0 '7 0'366

.  t a , 5  I  21 , 6  0 , 8  I  0 , 370
2б ' 4  0 , 8  0 , 3 ] 5

' 1 ' i  
l  з 0 ' 5  1  1 ' 2  l 0 ' з 9 4

. \ тJP .  кoдаI iа

э ! т l P .  и с тмена

. lн  ]стиг} tат .  истмс l ,а

та6"q,8 пol(азываeт,  чтo ' IеM д. lиннee фокус.
€ Pасс]oяпиe' тeM бo"1ьпrе ве'']ичина фoкyс

F-r:o смещеIlilя' Jтo пpaвиJlo, oдяaкo' нe явЛяeт-
s oбЩиtl' п для тoчj,lых paбoт BeЛичинy фo.

r - ' , , l  , г o  с У A L e н и я  д , i я  h а ж д o г o  o б L е , - и B а  с , ] P .

]iт 0пpeделять экспepиN1eIIтаЛьIlo'

ф
б

в тaблицe пp],rвeдeньl тall)ке вeличиI,{ы q)oкyс-
.i.) с\rrщellия в пpoцeктах 0т Фокyсlloгo paс.

: .яния, Эта веЛичит]а кoлeб.lетс' oт 0.095 дo
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0'3940 о, 0лытная пpoвeDкa фohyснoгo смeU
IJия у бoЛЬшoгo .rийа сoвpeмЁнных o6ьeкгив
пoказaлa' чтo максимa.цЬlloе смeщeние
лeтся oт 0,5 дo l0lo фoкYснoгo DасстoяIlия
a в 6oльшиEствe cлyчаеR нe-превoсхЪдит 0,350/
фoкyснoгo paсстoяния.

llрактиqески эти величины lbокyснoгo смeщe.
ния oЧeнь нeвe"1ики' Tак' напpимep' .Цля 'Pол
' leйфЛeксаD 6 /6 . , l r .  oгнащeiнoro .Тессарo' l ,
цeйсa с фoкyспЬIм расстoяIIиeм в 7,5 cл;
yдлиIIeIIиe бyдeт paвнo oкoлo 1/3 л''. ЕсЛи пpи.
ileЕяют,кopoткoфoкyсньrй o6ъeктив, фoкyсi
paзницeЙ Mo)llнo вooбщe пpеrreбDeяь.

Bьrвoд l. B o6ыяtтoй практиuЪсi{oй инфpа.
хpoпfатиtleскoй съeмкe пpи исгroльзoBaнии фo
тoooъeкTивoв сo сpeдIrиMи tr кopoткиMи фoь]'с
нь lMи  pа ( с тoяния i \ ] и  (мeньшиvи  7 . 5 ,м1 '  з p

кoIlечIIoсть фoкyсEylo pазницy Mo'кllo вooб
Ile yчитывaтЬ' B этoM слyчаe IIавoдят IIа фo!
гIри лoмoщи видимых ()кqIтЬIх) !'Iyчeй, а за
тeМ диафpагмиpyюTl llапpиMep дo l:9 иЛи да
)ке l:l2,5, чeм и дoстигаioт pёзкoгo изoбр

съемI(e yдaЛeIIIIых пpeдп{eтoв и нaвoдкe цa

E|lя.

з0м.

!ля oбъeктивoв, y кoтopых фoк}iсцoe раостoя
нтJе бoлЬшe 7,5 c!t, BJ|ИянИe фoкуспoй paз
tIIтцы мoxllo yстаIloвить с"цeд"vloщтjM oбра

Фoкyсиpyют изoбрaжelrие на мaтoвoм стек
ле и пpoизBoдяT съeмкy снаtlaла на oбЬIqн
фoтoгpафиЧeских слoяx' a зaтeм Irа 'rнфрaxl
матиqeoKих с темIIo.кpастIЬIм фильтpoм, нe м
I iяя пpи инфрагъevкF гoЛo}t(Рния oбъeкгива
l loслe пpoявлeния сpавнивaют Me'кдy сoбoй н
гaтивЬI' a eщe Лyчшe - пoзитивIlые oтпечатки
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l lJегaTивoв, Ес'rи и в этoм сnyчае зaтрyд.
сlьнo 3a](пюqитЬ o lieрезкoсти инфpаl(pасEo-

: Iiзoбpа)кеЕlия пo сpавнъIIию с 06ЬIчныNt снипl.

:\:. увеЛIitlивaloт о6a изoбPa'leния и вtloвь

} ' , l ' tBo;яг oJенt\у.  tслJ )кe ча инфPас| lиМкe
r l (р| .я неpeз(oсГo.  тo o '1ним и1 с]oс 'бoв.  pас.

|1]тpеll[lьIх Ilи)кe' УстаIIавливaют пoJlо)кeние

lъеiiтива, неoбxoдйпIoe для тoчнoгo фoкуси-
]заIlI1я, пpl{ ItoTopoМ и прol1звoдят все дaлЬ.

rшиe инфpасъемки.
'fJя пpoведеtiия тoчI'lьIx съe\Io( испрaBЛe.

lз фoкусиpoвки oбычtlых oбъei(тпвoB мo'<нo

.,"oдитo .лeдующn'u спoсoбaпlи:
l |  Ф о t ] ! с и p o в а н и e  Ч e p е 1  к р а с .

9  l з  с  в е i o ф  й л ь т  p ,  п o \ l е ш а ю r - п е p e д  o o " -

.'i*o' .""',6."pu""oiй фильтp и фoкyсиpуloт
яpu*"""" нa;атoвом iтeклe. Пpи пoдобнoй
, . , . r r . e  яpьo " r ь  n . oбpаже | |ия  нd  с | е кЛе  yме t l ь .

:. . , ,я. вi . l r lс гвиe че| o фoку.иpoва|],,|Р дo.Лдчo
..''."oд''o"" пpи пoлI1oМ oтверстr]lt' Koгда
'стигнyта pезiая fiавoДдa'. свeтлo.кpасный

'" ip "J'" ' i"o" тре6)емым фl'1ьrpov. o6ъeк.
.]й,фpа.мирyюr в х(e.пaемoй сleпeни и пpо.

jькo к бIийlIeму инфрaкpасI ioMy и.кoгдa

и oсo-
расстoяI{ие. пoдoбный сп

удo6el1 для лa]JдпIaфTнoй n мeдицин-
' : .  съc l l ки ,
j ;  } i ; ; ; ' 1  пpo6нoй  I JaвoдKи .  пpo -] l  . ц e т o д  п р o o t т o и  н a в t . l д ^ и .  l r Р U '

}. l9-  pЯд гpoбны]( съeNloк t lа пoс '|eДocа|eль.

, , ' u i p ' в а i ч ы х  ф o т . t " ' | 1 с l и I r , ( , l \ . ' l v в . Г D и .
:ьн;х i{ и}rфракрастloмy, с устaнoвкoЙ пeрeд

Eз0,].ят съемку.
этoт мeтoД' вfloлI{e прI'lгoдeц для сдуqaeв'

f,-],lа ]]сI1oЛьзуeмьIe пластиItки чувствитeльIlЬ]
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o6ъeктивoNJ тpe6yeп1oro кpaснoго иJи чepl{ог(
фlrльтра. с этoй целью устa}lавi'lивают o6ъeк
тив на пoЛo)кeниe-юЧнoгo визyа, l iЬнoгo фoкyс
(T, е, без фи".lЬтpа),- пoMещaют пepед oбъeкти.
вoм иIlФpaкpас.IrыЙ фilльтр и гIрoLизвoдят съeМ-
кy на ицфрапластинкe. 3атем встав;tяют в ап
парат дрiIгую кассeтy, Paздвигают lrеx фoтo
aппарaтa нa пcбoль]]]oс pасстoяниe и lla ново
инфpаI]J.IастиI{l!е BнoвЬ прoизвoдят съeмкy. Та
кqм oбразoм, прoизвoдят ряд снип4кoв, oтпle
чaя ка}{дьiЙ раз пi] rпкa.цe pассToян]rй фoтoaп
l lарaта IIoвсе l ]o ioжel{иe oбъeк,гиBа, Bсe зaсня.
TьIe liлaстl]lIки пpoявляют и oпPeдe'.Iяют l1o ним
I1oлo)кениe oбъe](тиBа, дающee riаилyчrшyю
(y.иPoвкy. этo пoЛox(eние o].}'IоЧают на lul(а-
ле pасст.rяниIi Il lЦи нeМ пPоизвoдят Bсe no.
сЛe,lyющLlе ]lIIфPасъsMI(и на да]lIIoм сoртe
пЛастинoI!.

Лleтoд pацисlна.пен пpи съeN1ne на ипфра
xp.)r aтичeски\ п{атeриa!'Iаx' oчyвствЛel{ньIх
дaЛекoму инфpакpaсlroNfy, а тaIФ(e пPи иьrфpa
крас}roм
отloсrэбo]14 '
табл .8 ,

в частнoсти' пo"rlyчel{ьl дaвIIые

3 )  П р и e M , и с п o л ь з у е M ь ] Ё i  в  м l ] к р o .
ф o т o г p а ф и и .  п е р в o н а . I а . . 1 Ь н o  l l а B ( l д я т
.a фo.(yс u.pe.  l f 'Л^,L|q свеп)фn. lь|p L" 'oнo
IDo . y с к1ниЯ  11e} (лу  5о0  и  580  | 1P )  и  o , г v е ' , а
ют сooтBетствуIoщее пo.'lo)ке!ole lltlкl)oMет
pиЧeсцoгo виIlта. 3aтем прoизвoдят нaвoдlt
чeDeз l ipaсный сBетoфиЛЬ'гр (с зoнoi i  пpoпускa
rlия выjrIe [j20 630 mp ). Эту пaBодкy oсуще
стBляют пoвopoтoм oднoгo ЛишЬ миI(poNIетPи
rlсс(oгo виIIта. Что6ьr нэвeсти rra фoкyс инфpа
кpасньlх лylleи' пoвopаllиваIoт микpo]\IeтpиЧe

NlикpoфoToграфирoвaIlии.

.l]j]Il виllт далee в тoM 'ie напpав.r]eнип, в llo-
::]c l l  егo вPдщаЛи при пepeхoдe Oт зоЛe oгo
i ;:рaснoNjy фильтру, на Чис''lo де']ений вдвoe
;] ]ЬIlIеe, чем paсстoяниo oт зeлеIloгo дo,(paс-
-  o  фoк ) с . .  r [ 1 . t ь  г o ,  o х<о ' l и '  Чи | \ рo \ , A -p lЧA .
i , , , o  o и п | d  г р и  ф o h ) . , l p o B h е  ч e р р l  , е . . е . l ы . ]

:: l lЬтp t lа UIкале oтсчетa бyдет pавнo 12,
i ]]o(yс пoд кpасtlЬl\'! фиЛЬтl]oM бу,Цeт соoтвeт.
..-эовать 28, Фoкyс инфpакpaсI.lьlх Jyчeй в этoм
:- ' i Чaе бyдет: 28+ (28-l2)x2:60.

Г1o1o6пая кopректиpoвIiа пригoдliа дJ.!я бoЛЬ.
1:l:].тва, ]{o нe lLця всeх oбъективoв*'

BьIвoд lI. Пpn прoвeденпи тoчltых' ]lаучI{ьlх
]::фpахрoУaтичесI(их съемoT< ]1ли Микрофoтo-
::еr!oк, пpи llспo"|ЬзoваLil{и дЛиннo4]oIiусньIх
:iЪeктивoB (с фoк}'соп{ 6oлее 7,5 c;t)' a так.
.::е съe\4o( бЛизкo pаспo'.loxеIiньIх предI{етоB

f IJа,ГyPа"пьт{ую вe,lичlltlу иЛи с yве.:lиqение\4)

:..e]yeт oпpeдeлитЬ величиIlУ фoкyснoгo смeще.
]].я oдIIим из излo)ке]]ньIх вЬIU]е Meтoдoв. Пpи
..:etlке слeдуeт пpoизвeсти навo,1ку на }:станoB-
.::!ньIji фoкyс иIIфpa]tрасньIx "rучeй (т. e. нa
' . iа l ioвЛeн}'y lo вeлиqинy фoкус l loгo смeщe.

экспoIlиPoвAttllЕ

l.)](e loвopиЛoсь, чтo фoтoгpафиpoваниr I{а
:]::фPахрoMатичeс(их сЛoях сJ'Iедуeт пpoизвo-
:i!т; тoлькo с фи"!ьтраN]и' тoгда I(аl( нa opтo.
:. панхpoNlатIiЧесl(их сJloЯх съeмкy illo)кнo пpo.
:]]joдl,I,].ь кaк с фи,rьтра\iri' тal( п без яI'I)i. пpи

'o6этoммeтoдeсм H N а u m а n тr '  o ь{иf ipофoтo.
]  .фпРoваяпи в иIФpакрасt loм'  Zе i tsсhr i l t  inг lпstгu
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экспoIII lрoваI iии инфPахрoMaтиqeских матepи
aлoв при\4еняют красI iыe п i ' Iи тrнфpакpасн

фильтрьr, а eсли их нет' ЛloбьIe друI
фиЛьтpьI' Лoглoщaюll e сtrнe.фЛo.neтoвьIe лy
чи' т' e. opац'{eвьIe и тeмrio-х{елтьle фильтpы.

кpасIiых лучеli oблакaI']и; прollицaeп[oсTь свeт
.lIьIx или тeмIiьIх oбЛакoв зaвисит oт их сoста
ва и весьvа ч lс ,o бЬ.в ieт oдиtтакoвo;

при э]tспoниpoвании на oткpытoм Boздyхe !Iа.
pядy сo мнoгими дpуIиМи фaкTopaми (I{апpи.
[ l с p .  в D с o I J  . ^ , | | | U  | ]  э к . п o J n  и Я  з J . 1 | | . , , i Г  т а h ж
oт oб"']arrl{oстI4 и oт нaЛичия в вoздухе Дыi{ки и
тyit'аI'a '

При съeпlnе в видимьl\ .]IуЧах нa I iаIIхPoп]a
TIlчeсI(llх lltатeриа"!ax дJl'I oIlIJсдсJ.Ieнl1я эIiспoзЙ
1i]]и иi\rе.'l сylllествelIнoс зIlaчcние,6}Цут ли oб
лal(a бeлЬIMи Il светящи}1]]ся, oтpaжaющими
i!{нolo вид!lмЬI\ лyчer], иJ'Iи TeiMньlмЙ, поглoцаю.
щимtl эти видиi\lьic Лyuп, Этoго paзлиq[rЯ нe сy.
ЦeствJ.ст при съei\ll(е Ilа инфpaхрoмaтпlleск
слoях' 3ритe"qьнЬl1э впeqaтлeния тIe игpаloт tlи-
Kaкoй рoЛи в oценкe пPoпyскaеMoстlt иIтфрa.

эItспoзицця при свeтльIх oбЛаках j{ лeгкoй
дыMI(с Mo)кет бь1тЬ пPактически тaкoй )кe ил]l
незнalпlтелЬtto ДлtIIJнеe, чeм пpи бeзoблaчrio]lt
небо и пPи пoлttol! oтсутствии ДымI(ll' llaпрo.
тив' при сильIioй oблaЧнoсти пpихo.цится экспo.
EиpoвaтЬ зIiaчитe"1ьнo дoльlцe - в 4 разa и
бoдьrпе.

экспoзиц ю ну,к,Ilo силЬнo yвeличивать тaк'(e
в |o! l  .лyЧаe. eсли фo]oгpaфиpoвагЬ oбьP.(г '  ,а.

хoдящиЙся в тeни! a нe нa пPяMoм сoлтleчнoм
свеTе. пpяMoй сoЛIlcL]пьIй свет oqeнь бoгaт
инфpaкрасEыMи лyчaми' Ito сиl{ee нeбo' сIlльнo
pассeивающee кopoткoвoлlloвЬ!e синe'фиoЛeтo.

b.t

вьIе лyчIl' не paссеиBaeт д.'1]iнlloвo.'lljoвьle лyql'
ii пoэioмУ обieкт, Ilахoдящийся в тeни, 06ыч-
1Io пЛoхo освeш!e{ инфpaкрасtlьlми лyЧaми.

oтмeтим oднoвpспrенLlo, чтo иЕфpaкpасныe
Jyчи хopoшo пpoхoдят сквoзь rазoвyю ды\[кy'
]|o oчРнЬ плo^o пpoн/,(а.o. сквo1Ь вЛажlIьIе гy.
. lыe oбЛака и в" ' l ;жl lь|, i  IJ\4ач. BoДа. oсoбeч||o

0
Зzо
_l 4,
$а0
* 4 u

600 ?00 800 900 000 1100 aoanr

l 4 ,  (ривaя прoпyсt iаняя слоя вoды
тonlrпной в 4 с.'i

! . ,гoлстЬIх слoях, ДoBoЛьIIo сI lЛьIio пoгЛoщает
i!цфраI{pacfiЬIe луЧи' o чeм мo'<пo сyдить пo

]itс,. l4 ' .  Пol. loщeпиe нaЧиriается пpи длинe
зo"1IrьI 800 fiР и сильflo вoзрастaет к !000 mц.

эгo oбсгoято ]Ьс|вo и Uбьяс||я.г l  AвoJМo)к.
.o,гЬ yнфpа {paо"oп, фo Гoграфиpoвэ ни' l

::iвoзь влаktIьIй тir'Маtl д1.пI-I дo)кд,ев}'ю зaвесy.
\o1я и 1а, lpудн/тР, ь lo Гoчнo pAкo\/рндoзать

. " . nЪ .uu "o  п ' p i  и r 'фpакра " r r oй  сЬPM l<е  в  oбЛа ' l .

;  д " y6 '  6 j r а кo  C ,  PаyЛин -  l л абopc тop ' . l я

l l rьфopд) выпвиrаeт слPцуюlдPo пpaви1o, кoтo.
.oс в oсPoвl lo\4 пUц1вAрждаe,ся пpа,(тикoи:

.]. rя иЬфpa{pасных мaтPpиаЛoв нop\4альную
-..nn.u"" '6. испoльзv"vую пpl, l  *topoшeP пoгo.

:r , .  с 1едvег \ вeличивaть в oбЛа l l lde Дни в qр-
- o^ pа"i ,  а в па.мypчыe дч1l в вoсP\lь и

. l.iee.раз - пo нeoбIoдимoстt,t).

0б



..A:1.1бli]""* {Ire иflфpахрс]rvlатиЧеских) ма.т e г n а  o B  , | и  п  ' э ф t h , ц и е " г ы  б )  l у г  p а B н ы  2  и  4 .
и 1 1 l е p ' ' l и я I ' ] l  n  Г р , . и t s l , o с | , , , o л t t Ъ r ' r ' r o , , , . . v

ч с l l i я  a  в n д | | v o й  . .  и Ч ф D a к p а , н o ;  ' ' i . 1 и . г e h т p а
y.та l  oв"n '  нo.  Ч|o \r 'A)чд) ч||]\ ,и но- nиhn\oгo сo.о т в е т r , в г я ,  I l o - ] o ч y  I D ' l  '  ч ф p а " Ь c м h (  , l а  в o J ,
п y \ A  U . | | '  r о ,  o o 6 г . J j ' o  | | с , o Л ь l o в n н , t ,  ! ( . л o 1 t o

хетрoв' 
прeднaзlia''eшrrых для видпмьlх лyчeй.

l-ет(o)тендyе}IЬIe ими экспoзиц]{и для ифpa-
кPаснoгo фoтoгpафирoвания 6y,tyт прoсгo I{e-
] ] P р н ь I v и '  J к с л o н  ' v ё , p ь l  . п l  U l а , l Ь н o  . l , '  и л
q i r i ] ' ( p J . | | о г о  ф  г  г p з ф л р ' ' в а | | | я  \ n . r  и  б ь , ' , l и  r t ]. . j ) " j . " l l : l '  pа г |  po . ,pанё ' | |я  l ,^  лo .1 )  ЧР ' . l | |  ( l с J '

б  - o  ж с  в p р l v q  п p и  с ь r \ I , ( e  .  с ь \ 1 1 ,  в '  l l . l ы I l
свeтo]r' iJIаlVIIlЬt накaJ'Iиваllия' ;tуги и пp') oбьI'l-
шЬIо экспoпoI'{етрьl дJrя oпредe"'IeПия экспoзиции
при]v'eнятЬ Мo,к}]o, таK кa( для ка){{доl o даннo.o
истoqниi{a света oтI]oшeнис кoлиqоствa Bидимo.
гo сBeта.,к иtlфpакрасttoму бyдeт ве.llиuинoи пo.
стoяl l i IoЙ-

Экспoзиция зависlIт oт светoЧyвствl lтсль l lo
сти иI1Фpахрo!\1атичесl(их МaтсPиa.пoв, а пoсЛед
l{ '1л в св0|o Oчcp.дЬ -  o1.  зot lЬ l  споктDаJ lЬI loй
' y в , т в и Г F  ъ I | o с Г и  и  o Г  с p o ^ , в  u j | o | 1 8 , е U и q

Фoтoслoя, tl связи с этим былa пpедлo2кe4lа сЛе
,цуloщая приMеpнaя эмтlиpllчeская завцсимoсть:
есЛи сoпoстaвlить oтt,IoсительIloe вpeMя экс,пo3и'
ци.и для п.qaсти,нoK панхрoматиvеских и инфра-
х p . - ' а | i l J A с h  | х  с  1 4 J к с ' , l Ч у \ ! i ] У I |  ' | 0 .  

8 5 5  I t
v 5 U ' ] l Р .  I o  o , , J  B ы p а J y | . , q  o r | | o - . , , и e v  J , I 0 ,
:100.  l0  000.

B слyvaе пpимeнettия l lстoчl l l l I lа  l l скусL lвcI i .
IIoго сI]етll эliспoзиция зaвисит сlT хаpактера
псточIlцкa' lIaпримep, при пpиiMенej]U]l vгo"'iьнoй, a  Ч п D |  ч а к J . ' , l B d i t .  

" . o 6 r o л и r ' l  п р и v . p н o
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.3 разa бo"'rьrпaя эксI1oзиция, LIем при пPt]мoне-

.-:l]l пoЛyваттнoй лa]\'пы тoй )кo мoщIloстlt.
При аэpoсъeМкe сЛедyeт пoмнцть, чтo экспo.

.ццtiя завliсttт такlке oт теМпepaтурЬI, ЕсЛц пpи-
, я |Ь  1а  е ' 1иниUу  выдePжn)  ЛPи  20 . с .  Г o  цля
]азЛliqнЬIх теMпepaтyp пoЛyчaIoтсЯ с'Ieдующие
i0зфtpицпeflты:

+,n"C _2c.с _.l0.с _60.с

1  2 , 5  4  1 l

B яаyчl]ьlх съеМках лpn эl(спol]иpoвal]иl l  ча.
:тo испoльзyются истorтники свeта' сиЛЬ}io oтлlI-
jаIoщ'Iеся пo интеI{сивности. Tак, нaприп1ер,
:рn астрoltoмичeсI(их съeNlкaх IlнтeнсиBIIoстЬ
. 'Dета звeзДь l  крaйне маJ lа '  а  пpи съeМках с  J lа l { .

.:'i]-BспыrпKoй olla вeсьMa зиачитeЛьная. B этoм
J.lvЧаe бYдeт изllеllяться таю{(е и фактическaя
:уiствит6льнoсть фoтoс'roя (табл, 9).

Tа6лида  9
l l з  r € нен l re  чУвстBитeльнoсT l l  пЛеt ioк  пpя акспo l lи .
poвaнIr r i  для paзЛич3ыx уpoвнеЙ oсвещеaнoсти

(в  oтнoснтeJ tьных едяницaх,

6

бф

f , Б . l  о Бs

Три.х 'пaItxpoм
.\ леp.хx.па!хpом
I l iюс.x-пrнxPоN
: i я ф P а п j e н ш а  п л J с к a я .

610
2i0
|2Б
2б

520
180
110

82
23
l 6
t , 3

ь7



ИятeнсивI,toсть oсвeцeIrия Е дaна в тa6"1ltце в
мeтр-свeчаx (м-св), т. e. в едliницaх oсвещell-
IIoсти, сoздавaeMoЙ llстoqникoМ с силoЙ свeта в
oдIJy свeчy на paсстoя]lии oдI{oгo метрa, B таб.
лицe сpа.вниваю1tя ypoвl{il интeнс,IвI]oстll света
пPи экспoзицияx, ' iспoлЬзyeМьш пptt o6ьIчп0i i
фoтогpафичeской съемI(e| пpЙ спeктроiI(oпиtlе.
сl(их и aстpoЕoпIиlleoкпх pабoтaх.

Tабл. 9 пoказь]ваeT, .{тo падеIlио Чувствt lтсЛь.
rIoсти иrrфpaхpoмaтичeсKих пJ|сl lo]( в завl iс| l]\1o.
стI l  oт !tнтоl lсI lвнoсти ( l]) испoльзoBа1lt loгo све-
та бyдeт вeсЬма вeликo для инфPапЛeнки,

25
pассмaтриваеlt1ol i  B табл' 7'  - B: : l9,3 pа-

3а и tнaЧителЬт{o мeньше дЛя паIlxpoматиче.

"  6 10  - '
с l ] | ' \  г ленoh  ( д , | a  l p |  . , \  в  , .  .  ' 8  ра ] J  t |

82

д .пя  с vпеD .XХ  -  в : 1 :  l 0 . 9Dазa )* ,
2,1 '

всe этo Mнoгooбрaзие Фактopoв вeсЬNiа трyд-
]lo lтpивeсти в eдинylo систeму и nрeдставитЬ
в видe тoй иЛи инoй э]lol1o]loУетpиuескoй таб.
лицы.

при съeMке на иIIфраxpoмaтцчeсI(их п{атepи.
aЛaх экспoзициIo неoбхoдtlMo oпpедeЛЯтЬ oпьIт-
ньIм пyтeM, С этoй целъю мo'(пo рeкoмеtIДoBа'гь
сЛeдyюIltий пpиe]'{ rtoд6opa экспo3ицI]и,

Eнyтpeннюю частЬ задBи)кки кaссеты каpаt]-
дqшньIмтl oтмeткaMи делят т]а вoсeмь рaвныx
Частeй тaким oбразoM, qтoбЬI пpи пoстeпrl lпor l

* пoдoбныe характeрист!l{и для (rтечес1вefllых пaя.
xpоматиЧeсxих пленoк прl]вcдевьI в циTllpoваItиoм спpа'
вoвникe (pс,r, лрOф' Ю, I,I. гoPOховскогo и с, с. Гa'
Лева) (6),
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sЬlдвиIании дBи)к(а дo ltаждoй oтпIeтI(и пла"
стnпка пo длинe 6ьr ' la 6ьr paздeлена tIa вoсеltь

раBIlых ЧастеIi' B pазмеueннylo тaким oбpа3oм
кaссетv пoМещают инфpаnластItнl<y и встав-
. lя|oт кaссeту в фoтoаппЪpат, Bьrбиpaют oрпся-
тl lpoвoчнoe вpемя экспoнl lрoваtIия' напpЙМеp
l/1 сrкундЬI. BьIдвигaют дви)кoк кaссетЬI дo пeр.
ro,, к iгa}rцаJнoй o.Meгк|l  и 'кспoн' 'Dу,oт l/2

.екyндЬI, а зaте[1 Bьlдвигаtoт дo втоpoЙ oтмeтки
ll экспotlиpуют ещe 1/, сeкундьI I1 т. д, дo пoс-
.lедIteй, вoсьr'Ioй, oтмеTки'

Taкrrм oбpазoм' пoсЛeдняя l1oЛoсit пoЛучиJlа
эtiспoзIlцию в 1/2 сeкyt]дьI, в 2 pазa пpевoсхoДЯ'

v o пpрдваpи,l^ЛЬUo вы6pанIly,o. а Uа слeд}|U
цr,х гo.roсoi вLс бoJ|ь!Lис )I(сгoз||ции, рiв ' lDl^
' '  |,5; 2: 2'5.' 3; 3,5; 4 сeкундaм.
Пoслe пpoяBлeriия пoJIУчaeтся нeгатив. сo.

, , , q  Lи ;  и J  вo сЬ \ l и  пo Io .  pа l 1иq ] | oЙ  п , ] n т  l о -
' ' .  i ,  ""-n "" 

былo aoгушЪнo 
.Dyбoi oшиб'<lt '

]нa из пoлос 6y'Цет сooтвeтствoвaть нopмаль-
::Jit экспoзиции.

гIoдoбнь]й )кe спoсoб Nto'ttlo испoЛЬзoватЬ
пDи pa6oте с киIloпЛeнкoй иJIи с poлllкoвoи

п:reнlioil. CлeдУет укaзать, чтo Meтoд пpиМе-.

i;;i;;"*" длi данньlх кoЕкpетнь]х yслoвий
. ъеn4I,lи'

]]лЯ MатeDпaЛoв, сенсиби. lизиpoванньtх к ла-

eiой инфoакpдснoй oблaсти. )кmo,rиция
. . ; : ; ; ;"  ; ; i ;  ; ;ъ;""  lначи ге.4DI ioй '  пI1yчеМ фо.

]o"u""p"un пpeдBaр'!lтеJlьilo целeсooбpaзiro ги-

:eDсеIiо]1би"'lизIlpo'ватЬ.
Пpиn'epнuя сxв\la yстаlloвки светa ]t

rаpiта для съeмки пPи' искyсствеllI{oNl
r!tI{ пpl.tведelta Еа pl.iс, rD,

.lI'"'тя кoнeчнoгo фoтolpaФячeскom

фoтoaп.
oсвeU1е-

эффeкта

a9



бyдeт- 
.сoвepj-шelclo безpаЗЛ!iчtlo: !с.rапoв]lтЬЛ'и 

. 
сЪрIlol ."Ь|и ( .p.сrrьi i  , . l , r  инФpЪ,<pаi 'srй1

( , в е тoфилЬ :р  ,  P г eД  oбЬРь гиBoЧ  ф i - . o "nupu , ' ,l  (а1( ' .o гo.{a 'ачo l|а p||. '  |5, иi r ^е п.р. LлстoЧIlиlioM света' ПрактиЧескIl пpoще ис(тoлЬ-

Pпс, ]5' Устанoвfia cвeта и фотo-а r -  p а a )  , , D I l  ф o , o г p а ф l  o о I i  l h
в  инФра ' tрасны\  л}Чах

зoвaTЬ свeтoфилЬTрьI ,  устaпаB" ! l . l вая  их
ooъeктIlвoI\{,

'  iовия o6pа6oтки инфрахpoпraтиuегких фотoi ' tа '
тePиaJ]oB'

B  к а  | e с г в ё  h o  , ' р d ' , , н U I o  | |  | , | ( . o  р . l - ' o - .  ю  , F

io лpoявитeJlя Мo)кнo испoЛЬзoBатЬ кollllеI{тpи-
foвaцныЙ пpoявитeль'' peцепт кoTroPoгo пРивo.

Этoт жe прoявите,.rь lto'кпo прllгoтoBить в в!l
-]e чeтыpeх paствoрoв и затeМ сMeUJaть их:

i) мeтoЛ_6 ?, сyЛьфит 6езводлый 26 .;
б) .!дPoх8нон з0 а, су'1Ьфпт б€JвoдпЬIй lз0 ?i
D} сoда безвoдяая- l20. i
г) бpoмuстыn Rалий 200 .'

B ка)I(дoпI с'пyчae вoдьI 6сpут l ,, сN]eши-
зают равныe oбт€мьl paствopoв <а), (б> и (в>
ll дoбaвЛяIoт к tIим paствop бpo\'!истсг.] ка.
.'lия в такoм кoл(чeсTве, чтoбь] ЛiueтЬ 4 u бpoMи.
стoгo кaЛия в | , пpoявитеЛя. Taк, например,
есЛи сМeшать пo 500 -,t'l PасTвopoB <а>1 <<б) Ir
<в>, тo к ],5 , смeсп следуeт дoбаBитЬ 30 ',,
раствоpа <<г> (6porrистoгo калия),

TаIioй пpoявt.]тe'1ь даoт контрqстlloe llзoбpа
'(оI{ис о llаЛoй вуаЛьIo. Пptl )кe'laнии пoЛучI.lть
o|Ile бoлЬlxий I(oIiTрaст слeДyeт BDeсти в ]jeгo

*  B '  я ,  м и х а й л o s '  P y к o в o д с т E o  п o  ф o т о j а б o P а
тolrпьol pабoтам' гeoдезЛздат, l95.l' стp. 59,

б l

2 z

5 2 >
4 0 t

\ , 1

пepeд

пPoявЛЕ} lиЕ  я  Фикс l l PoвA I i иЕ

'.^,ll."::j9!"" и фllксирoваниe I,IIrфрахPoматIr.
ческj]х мaTериaЛoв пpoизвoдится в ieх ,re yслo
nиях  .  с  лp iменeнL  v  т oй  жe  pдu .п r уp  ' r '  r r^  r '
лЛя  па | | хpoма .ичо ( i и l  

" лo " в  C t о l \ " l  '  o r l . , t r -
' " , ,  - l L '  Ч , ] o  пoи  прoвA ] l '  l | | l ' j  ' ' r }  t " ь | \  '  r . ' 1 oh  нn
иI{Фpахpoi l laтичсcких слoях'(eлате.!Ь]. lo имeтЬ
l lзoбPaxeниe с вЬIсo(l lм l ioнтрастoм II MаJIoи
вyалЬ]o' исхoДЯ ].]з этoгo' слeдyет вЬIбиPать yс-

60



5 а eдкo.o натpliя иJtи eд](сto r{аЛи lIа l , pас'
тBoрa.

Если х{eЛаTeльнo имeтЬ мeнeo кoп1paстнoe
иJoбpа'reниe' тo 1рoявите.гЬ нa]o Pа,t6аBи.Ь вo.
дoй  в  o тнoшe l l ии  1 i l  иЛи  l : 2 ,  a  брoп Iи с тo -
гo кaлия взять l  а пa l  l 'рaзбавленIroю pа.
ствopa.

При pазбaвлепии l: l  и дoбaвлel lии l  e
бPoMистoГo кaЛия пo"'Iучaют пpoявите.ць Чиби.
oова'

I 0

a,?
0,1

,- te !'

./"""'tr I
,t

- | ' . .  . -  . - , I
I

п р o я в I t т e л ь  Ч ! б п с o в а

| е
г , Д р o \ и н o i  5
сyльфит язтрия (бeзвoдпый) 26
Lю0а бalвoдчаq 2о
Б р с ! | с  ы й  н J J и й  l  ,
Boда дo l a

Для пpoявлеIrия пластинoк инфpаxрoм 760,
840 и 880 Ю. Il. гopoхoвский и с, C. Гriлев (см.
Uи  гиpoва] |н  ый  с1pJвoЧЬик)  peкoмP| |Дуюг  пpo .
'вy.e. lь чиoг.oва, бpивЬlA киIIe]иьи прoявЛ6.
Iiия этих пластиIioк в дalnнoM пpoявиTeле пpивe.
дeнЬI lla pис. 16. .цЛя этих пластинoк вpeп4я пpo.
явлellия (дo peкoпfeндyeMoй гэммьт l,3) д.пя
инфpaхpoNlа 760 3,5 Mинyты, a lля Инфpа'
хpoма 840 и B80 - 3,0 минутьr. !ля дoсти>ltогля
MаксиMаль}IьIх гамМ' pаBтlых 2'0; 1,6 и l ,6 (для
лрex сopтoB). вTrP\4я пpoяэ'!eЬия сoo гвe Гсгвeьнo
сoставляет: з,5; 3,0 и 3,0 MинyтьI.

пeкoтoрые aвтopьI считают! LITo пртl прoявЛе-
Itиtt итrфрaхpoMатиЧeскпх Mатep]iалoв rleт не06.
хoДиIv1oсти приMеI1ятЬ спeциа"IЬIiьIi] пpoяви-
теnь' пpиrleп{ Lкoрoткoe сиJIЬнoe прoявлeние п0-
J Ieзнее,  Чем длите"qЬн0е '  маЛ0I ' i I l теI l с l l в I{оe .

ь2

qt

,

2

q5

0,2

41

5
t
T

1

J

I
т

1

f
г

1

0 5 10 15 la 25 30пu'.

0,5
4,3.
q2

0,1

t 0

a2
a.t

q2

3 l ' |0 15 20 25 30,цl.

P||с, l6, rpивые шнt-пrки пpо
явлeEия  п Jаст ] |нoк  инФpа1рoь I

760 (o); иtiфрахрoм 8l0 (б) 'l
инфpахрoм 880 (6)

r,tr

L .

63



fl.'tя пo.lyuеrtия боЛее спJьпoгo l(otlTPастa
прoявЛeIJие urlфрaхPoмaти'{eсI(LIх сЛoев pcкo.
п{о11дyют пpoBoдить тaк же, кaк с. i|oсв i]aнхрo.
l'Iатllческих, с пpIlбаB.!еLlllеi\l в пр0явитe.iiЬ

llомI1oгo бо.lЬtllеio кoJliчeствa бpoNtистoгo
llаЛия.

в то )кe врeмя сIIиI'Iки пейзa>кeй, ("nyннoгo)
эффекта и T, д, рационnЛЬIio пpоявЛЯть в меJI l(o.
зеoнистoп,t пpoявитeле, папpl lNlеp в l{ 76,

Пpoяв,rенйе вeдут иJlи в_пoляoi]i тeMнoте' Il,пl]
с кol lтpoлeNl пpoяBлеtjия. l l .0я кot lтpoля пpoяB-
..1е!lия испoлЬзYют:

а) пеaктиничньrй сcет фoнaря д"пя лабopa-
тopнЬ | х  pа60 .  ( нaп г | | vep '  с  ж . ' д к t tм 'Dил " тpoм '
. o ]  ' u я r r t им  '  J  p а .  | вop J  \ l ёД , , J  o  ( } | o гo . r  | |

дв1 хpo]\4oвoкислоro кaлия) и,qи
6 t , д " . е r r . n билn - o r oр , , o ле t t ь , й  л з бooа r oo

Ilыi i  фЛЛьтp (тaкoй жо, кaк в слyчаe аналoгич.

rloгo ;DoявЛеtlия па хРo j\laтиqeскиl Матepliaлoв'
иЛи бoЛеe светЛый).

Пвoяв;tениe пpи тоLlttьIх pабoтаx paзЛI]чIloгo

тиn;, (aк прaвиio, прсlBoдят с десellси6иЛIl3атo.

, 
ЛlIя этoгo lI l tфpaхрoмат[чeсIiиe плaстинкЛ

n v п а l ! I  i F p е 1 г р o я Е л е ч , , е N ,  3  N , h ' V l ы  в  p . , l J ' в o p A

"i""op 
," 'Ь, 'u зЬ.ге o o l :20 00t. l l  -, с,, 0'q , '  на,i,"."iдi' i 

",,'. 
.nn"криптo.tа )кeЛтofo 1 :3000

( 0 , З 3e l l o l l в oдЬ l ) ,
Ленсепспбилшзация I ioЛезпa дJIя и l{фраl lатe.

n ' '169 ;Ч\ вствлoн.]ь 'х | . '  . l .  I t  {  'vV l I r|фlакГас.

i ' o ' ' у  ( .unpn" "P .  850  -  950  пр| :  пooqв ' , о .
i . n " . . pon  ' "o . . ' ' ' . o  пp/  j РлP| |ov  сd '  ' с ,  ПP  I  o ' .

'  \  i . - ;  , n  l е | ' с * | с . < . л / , . I o 1 ' |  п o , я c | о ' ' n о  ' | , \

"i,,..u 
дon'o*o пpoBoдllться в пo.пно':| те\'I.

ЕIот{',

0 l

сPABниТЕЛЬtlьIЕ сЪЕlt, lки }|A пAtl.
и иllФPAxPoillATиЧЕсKиx IVIAтЕPиAЛAх

;цЛя .'Iyчrцeгo [Ioказa oсoбeннoстей фoтo-
графичeской пepeдачи в инфpакpaс!1ЬIх Лучах
аo N1tloглх сЛyrlaяx ря,цoM с иIlфрасниNIкoм пo.
\Iещают сниМoк тolo }(e oбъектa, с'цeпaв!{ый в
зIlдItмЬIх лyчах, B бoлЬшlинстзе слyчaeз сoпo.
iтaB.пeIiиe oказЬгвaeтся пoлeзI{ым' нaгЛядl{o вы.
являя тe дeтaЛи леpeдаrlи в иliфpaкpасtlЬIx "r1}-'iaх' кoтopые и oпредqпяют еe пpeимyщeствo пo
iPаBfieниЬ с пеpeдaЧeй в Bидцмых лyчaх. сJe-
-]}e1 тoлькo yтoчнить' в Iiа'кItх именIl0 лyЧах
зll.1иrloгo cпo]{тpа I'у)I(нo пpol'звoдить съeМкy
i lя сpaBнения со сl l l lмкаМи в инфpaщасIIых

.Bo 
Mногих paбoтах Л]o иflфpaкрaсEoмy

. l}тo|рaфиpoванию (rtалpпмep, пo фoтolpa.
,JllpoватiиIo кo)кньlх пoкрoЕoв) сpавнеI{пe прoиз.
rOдилoсЬ с фoтoГpaфиями' сllЯтьтпIи ша I{есе]]си.
. I l l l tзир0ванньlх сЛoях,

П0д06IIoе сoпoставЛениe нелЬзя призпaть
r,.ъe(тивныn'I, TаK кaк в синe-фиoлетoвой частIl
.1c|(тPа oбласти свe.гoчувствитеЛЬнoсти нeсeн.

J!lбплизирoBаIlIjых плaстиI{oк с lvlаксимУМoIvI
:olt 452 mР чувствfiтeлЬяoсть г,'raза oчeнь lvlала'

а сliliис nУqи oбJ]aдaют сoверLпеннo инoй oтpа-

.::lтeльIIoй и пorлoщатeЛьнoй спoсoбнoстью,
, - \ '  | | ] | r e г p а л ь | ] ы й  Л у U и с . ы й  п o Г o к '  Е o . п p и I i и .
' :o. чь,i '  . ' iшич rлазov. B pe"ульlaте пoаoбнoгo
. ] l lвпeнпя изoбpах(еIIиe,  снЯтoе на Itесенсиби.
':]Iзирoваннoй г]ластинкe, сoвep[IеItl{o нe сooт.

;iтс;вует зpитeльI{оMу впerraтJleнию oт объекта

:: в тo ,ке врeмя пpеyвeЛичeliнo пoДчepкиBаeт
..rецIld]ику съeмкi' в инфpaкpасI1ьtx ЛуЧaх.



Еle впoлпe oбъоктивtlo так,кe бyдeт сравfie]]]]e
сo сlIиMкаMиl IтpoизвeДеIltiыМи нa oртoхрoп{ати
Ческих мaтeриaлах (с ФиЛьтрoM и в oсoбеlllio.
стIr бeз фиЛьтpa). Исключение красIrьIх лyЧеli
при фopмирoваIlиIl изoбpа)кeIiия пopoй не Даeт
вoзMo)кнoсти oI1редфIить, каки]vIи лyчап{и -
кpaс]lЬIми llли иlIфPaKpaснЬIMи - бЬIЛ вьIзваt]
пoлуЧAнчый  эффeкт ,  и  

- I Р \ ' l  с амЬ|N/  o  l гA !P ' . ] и I ь

нe00хoдиvoсть фo Ioгpафирoвaн.я в lнфpакгас.
нov. HeкoToрыo итIфpaэффoктьI, o6ычнo oтпoси.
мьle {а сЧе,] инфpакPасныY "1уЧeй, вд.йсlви|Р.,]Ь-
нoсти - частичIlo lIли пoJтнoсть}o прoизвo.
дят.я y>к0 ДалЬниVи |apаспычи л) Ча\! l| видиvoи
Чaсти спектpа' кoтoрыe' oднакo' I{y)IlEo тoчtlo
oтфиЛьтpoвьtвать, Taк, напpимсp, <эффект Лун.
llогo свeта> (сjи. пи)кe) пoлучаeтся }1а мате-
pиa' .та\.  oчyвс, l  в , l l  ,ншn hак (  даJ l I  U@". кPа. .
R0']  ' |а.т!  видимoгo сr|e l( lp. j  с  ма(сиМ}r.ov лp, l
700 720 mu, rак и { инфъакрасJJo, i  o6ласгг..

Bo всякoй oбъeктиBнoй pабoтe пo иIiфpaкрас-
нolly (poтoгрaФирoваIlI]ю сpaвнениe сJIедyeт
прoизBoДить сo сtiиMкaми' сдeJaт{нЬIм]l на п!ате-
риаJ]aх' свeтorlувотвитeлЬнoсть кoтopьlx иДеIl-
тиiIIIа спeKTpa"qЬrloЙ чyBствитоЛЬнoсти глаза.
быдIe y)*(e yкaзывaлoсЬ' чтo МаксимyM спeкт-
ральIIoи Чyвствительl]oсти гЛaза ]{aхoдится в
)кФ1-loй Eaсти с]пeктра ulpи 555 mр. Пpи фmо.
rpафиqeскoи съeмкe цвеToчУBстBитeЛьLloсть,
приблицающyюся к llyвств!теЛьltoсти l..Ца3а,
мo'lпo пoлyчllть' сI{иMaя нa паltoртoхpoмaтиqс-
ски{ \{aтepиалaх сo слaбьIM '(eлтым фильTpoN.
flа таIiих Mатepиaлах и iсЛeДует прoтlзвoдить
сI{иMки, иопoльзуeмыe в кaчrствe сpавт]ите.llь
Itьl\ It cllимкам и 11фр aKpасI{ып{.

06

IloЛyчЕниЕ фoтoгPAФичЕс!(иx
изoБPА)кЕнrta пrЕToдo]l l PA3PУшЕ}|ия

скPЬIтoгo изoБPAxЕtlия
иHфPAкPAсllьI}tи лyчA!rи

Кpoме  oaссvo rpеuнo|o  вышe спoсoба  пo4} l l e .
!ия иIrфpафoтоФpaфий имеeтся тaк'кe дpуIoи
спoсoб. oснoвaIIнЬIй fla oбpазoваIlи]! скPьIтoгo
!'Iзo6рa)кения, спoсoб заключаеTся в пonyqe.
tlЙи llа плaстипкe сl(рытoгo изoбpа,Ileния тlpи

пoMoщи o6щeй засвeт(],I и lпoсЛеДyющeм рaз-
D\Jс . lии  eгo  дЛи l  нoвo" l t loвЬIми '  j ja ' rp/ ! !Ap l l1 l -

iрpа,рас"ьrь.и. лyчJ\4и ( )ффект грDtLрля"),
Пpaкти.reски Mетoд oсущeств.ilяется сЛедую-

щип( oбpазoм'
B кaчeствe свeтoчУвствитelьнoгo Мaтeриana

испo.lrьзУют прeиMущeствeннo малorlувств]Jтель.
ные слdlт (пoЪитиiнЬIe, фoToтexтtиI]есI(иe) , на
]toтopьIx пoЛуi'ают лyчll]иe pезyльтaты' qeм нa

вьlсoкorlyвствитель!{ьIx 1IегaT вI{ьIх слс)ях.
Плaстднкv иЛи 11.цен].iy зaсвel{ивaют пo всеil

п oв . р х r о с rи  l ( opo | | .  t^  в г е \4я ,  ]  2  . е ' ( } t ,Ды .  на

р J ' , с - oя1и{  30  40  сд  с вe r^v  5 , вoлЬ -nпnЙ  лa \ I .
пoчки'

3aтeм п'.тастиr,rку l(yпаIoт в Paствoрe тol0 пnll
иIloго десeнсиби.пизатoра, }Iaпpимф: в paствo-

рe фeпoсафрaнПнa ( l  :3000). сoдeр, iащеM
-  2 '  п  6рov t ' с t o г o  | aаЛ . я ,  -  2  : ии l , y l ь I  и , l и  B
p J . т вoрe  пЧнакpи ' l I o ' 1 а  зA Jeнo , o  ( l  : 20  000 )  -

oт 5 дo l0 M I'ут.
Пoсле кvпания плaстиllкy oпoлaскивают в вo-

.1е и высУшивaют. BьIсyr!еIl]lyю п.пастriнку oпу.
скают в lо/0.ньтй paствоp бpoмllстoгo к,],п]rя на
L0 минyт, зaтeм сIIoва oполасIФвaют и сушaT.

BьтсyпIе tlyю nлaстиI,IIty пoмeщаloт в спектрo-
скoп ; экспo;1rруют Iiа вьe тoт иЛи 1jtioй итiфpа.
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крaс ЬIi]i опектp, эта 9кспo3иция бывает oбыqнo
дoJIгoЙ - oт нeскoJьких чaсoв дo l]eс(oльких
сyтoк и,пpивoдит к УtiичTo'кеIIию в oсвe.
Ir(aeмых {lнфрallpaсцьIми ЛуЧaм!I )лraстках пеP-
вoтIачаЛьтloto скpытoгo,rзoбpaDKrlrия (oт oб.
щeй прrдварите,льI{oй засвeтки).

Экспoнировaпнyю плaстиItкy пpoяв"!яют' пo.
лyчая тaким oбpазoм обpaщеl{fioe, т. e. свeтлoe
изoбрaжeние спектpa нa тeMнoN{ фoнe

ЛРи]vlЕPьt испоЛь3oBAtlия
и }t Ф PA съ Еillк и

пЕРЕдA t IA  зЕлЕни

Ha сaмьIх palllих сltиМl(ах в дaЛеких кpас-
IiьIх и иI{фрaкpaоньlх Лyчaх 6ыл0 oбPащeт{o
вt{иi.{аllиe нa неoбычнyю пеpeдaqy зe,\ени дe.
pевьев' лЙстЬeв' кyстapникoв, тpав и т. д' B ви.
дltl[ых лyчах зe.пeflЬ вЬIхoДит сpaBнитeЛЬt{o теп{'
шoй, пPипIepнo тaкoй )кe тeмI{oй, кaкoй oIJа вoс'
прI.IниMaется глaзoM. B тo )кe вpeМя в инфра.
к г а . Ч o | х  Л у ч a х  J р 1 P , Ь  п F p Р д а A | с я  б , ' 1 J 1 ,  I o  | | | o

o r o l п a н ц o t ]  с н e г o Ч  l ф o т o  2  | l  J ] ,  э | o  г a  ' 1 |  Ч ! .
в пeре.цаqe зeлени oбъясняется слeдyющим oб.
pазoм' Листья сpaBI{итеnьнo сиЛьI{o поr|ЛoЩают
видIiMьIе Лvчи, всЛeдствиe чeгo в тех Mестaх тie.
Iaтива, кoтopые сooтветствyют зелeни, лиlllЬ
малаЯ qасть лучeй пoдeйствует ria фoтoпЛастин
ку, сoздавaя сЛабoе пoчepнeниe, а при пeчати
]]a пoзит]tвe, !iапpo1.иB, oбр.азyeтся дoвoль]lo
зIlаqитeльIIoе пoчеpпeiiиe. инyю картиIly МъI
иMеeM пpl l  съeМкe в инфPaкpасньIх Лyqaх; эти
лучи сильIlo oтpaжаются oт стеtloк я!rо{'l{ лIlста
.церевьев, oбразУя иIlтeнсивнoe пoчеpнение I{а

с8

негативе и, Eаoбopoт, oчeltь слaбoе пoqeрнениe
tlа ltoзитиве, всЛеДсTBиe Чегo .циствa пepе.цаeтся
на пoзитIlве светлoи'

Яснm прeдставлеrrиe oб этoNt сooтEoшеllии
.1aет типиЧIlая (pивaя oтражатeль]]oй спoсoб]ro-
:ти зе'.lенoй ЛItсiвЬI в видип!oй и в ит]фpакpас.
нoй oбЛaсти (Рис. 17). Учaстol( сI - зoнa cлa-

|Ф 'a0 EФ ?a0 3I0 'Фh|

Pис '  ]7 '  кР !вaя oтрa ' tения зe '
лeнoй '1пствы

инфрatраонoй части oпeктра

бoii отрaжатe.nьlIoй спcсoбнoсти зe.]енoIi pасти.
rе.'lьпoiти (10р/о oтPая{eшия) - сooтветствуeт
oбы,!tioй зorIе спектpальпoЙ чувсTвитeльi{oсти
:lаIlхрoматиI]eо{их сJ'Ioeв; yчастo( 6 - зoEa
]lllтоiсивl{oгo oгpaх{eяия Л}nreй зeленoй рaсти.
'еJЬIIoстью (400/t' oтpа)кениЯ) - сooтвeтствyeт
зOile сI]e).тpа'!Ь}toй qyвствитeльнoсти ]]нфра.
rрoмaтиueсйих сrтoеB, Kpивaя oдlloвpeмel,нo
,.:в.пяeтся тItпиЧнoй дЛя всex кpaситeЛеЙ, пlll-
\lеItтoв и oбъer]{т(}в, кoтopьle нa инфpaматepиа-
:taх пeрeдaются бo'.rее свeтЛыi!rи, чем в види\4ьIх
'1учaх.

Этa oсoбенпoсть инфpафoтoгрaфии 'цает вoз-
]'Io)кIloсть пoJ.iyqaтЬ иliiеpесные й nеoбычнЬ]e
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сllLl,}IкIl зеЛeных пoкрoвoB. B тo ){(e вреMя tlа
иIjфpaкpаollыx сliиMках lop' дoлиIt и т' п,, 1(oг-
да,, дoбI{Bаются пaтypальнoii пeрeДaчи всеIo
IтеЙза)ка' съeп!к]l зеЛенIl следyет tlзбо.aтЬ, тaк
как olta I1pидает пeйзa'{y нeecтествeнный вид'

съЕмкA дAли

При съeмке сllвoзь дЬlMкy IюpнЬIх пейзa'<eй,
рaвнин и лугoв пpJtl9tеI{eниe инфpакраснЬIх Ma-
тepиaлoв привoдит к яснoй пpoрабoткe,цалeй'
Lъeп{ка т{а ияфpaхpoМатиЧeскиx сЛoях пoвыша.
eт дальтl0сть вuДения, кol{тPaсT изoбpa'(ения и
благoдаpя инoй oтpа'{aтe.!ьнoй спoсoбнoсти
pазЛиrl]lЬIх oбъe!тсв для инфpaкpаспьIх лyчeй,
выявJ-Iяет Mноiкество дeталeЙ, гЛаз0м прак.
т'rlеcки нepaзлиqиMыx. BфteДствие этoгo на
инфраMaтeplrалaх и дoстигается гоpaздo.IIyqшaя
пepeдачa дaЛи, ql)M Ila всex фoтoграфиqеских
маTeриaлах' oчyвствЛeнных к видип1ым Лу'{a\4
спeктpа (фoтo 4 и 5).

,{ля съeмoк дали пPиMe]Iяют фoтoматepиа.'1ьI
с мaксимyмaми сoнсибилизaции oт 750 (и.lи
дa)ке oт 700 mР) дo 850 fiр, Испoльзовaние ин.
фраxpoМaтиqeскlrt MaтсPЙалoB с ]\'а(сиМуМaМи
сeвcиби".тизaциI] вЬIшe 850 mil' в oсoбeнlloсти в
кoмбипации с плoтI{ыМ свeтoфильтрoм, Менee
цеЛесooopазIJo,

слeдуeт яaпoМнить, Чтot кaк пpаBиЛo' в этиx
сЛyчaях,сиЛьIto уд.ni lI lяeтся эItспoзиция' Kрol"tе
тoгo, ]lаблIoдается интеilсLlвпoe пoгЛo]цeпие Ilн'
фpаIlpaснЬIx "lylreй вЛа>(tЬ]М тyltlаltoМ и вoдя.
ньIми параl'lи (сNt. pис. 14). Bс,'Iедствиe 9тolo
жeлaтeЛьнoe yiyrlшецт]e качeства ]]eрeдaчи дa-
ли пpи съoмкс на иIlфpaхpo\'Iaтичeс]tих fiIатериа-
лах в бo'.rьЦиllствe сЛyчаeв дoстигIlyтo нe бyдeт.

7t)

иIrфpаxpoмaтичeскaя съeN1ка BесьMа вa)кнa'
в qастнoсти' Для геolpафичeских и в oсoбеннo-
сти дЛя гидрoпpaфичerских иссЛeдoваЕий. нa
пнфpафoтoгpaфияx Oзeра и per{и порeдaются
liepgыN1и, а беPeга oтнoситe"!ьтIo свет.']ыми с

рeзким кoнтуриpoваниeм бeрffoвoй пoлoсь]'
Пoдo6troй lpaфичeсlQi тoчнoй пеpeдачи в0дтl0Й
п0вeрхII0SIи нa пa!{хpoMатItчеоких МaтepиаЛaх
дoстигtlyть lieвo3мo'{tlo'

.нoчtioй'' ил!t <ЛУнt|ьIиD, эФФЕкт

пpи фoтoгpaфrrрoвании пeйза'<eй в инфPa.
liPaсцoM I]aблюдаются сЛедyющие oсoбет{нoст'l
пo сpaвнeнию с фoтoгpафирoвaниеM в вттд1lMЬIх
!'Iучаx:

зeпeнaя Листвa, BoсI1poизвoдпмaя нa oбьIчIlЬIх
фoтo.рaфиях TемIIoй, пеpедается I]а ипфpа.
liрасI{ых Maтeриалaх сBетлoй, пoi{ти бeлoй;

нeбo нa i iпфpaкрaсньIх сПиMках BьlгЛяд!]т
очснЬ теl{ныl{' пoчтIl tlеpныNI.;

Roда, пepeдавaeyaя на oбЫЧнЬIх сt]]]м](аx
6о",iеe ]]ли lIeнee свeтЛoй, IIа инфpaсниMках вoс-
пpoизвoдится чepнoй вслeдств}ie пolЛoщеtlия
в0дoй rrнфракpaсIIых ЛyчеЙ;

тelilt всЛeдсTвие слабoгo рассeяпия иtrфpа.
кpaсflьlх "1yЧcй переДаются бoЛее теMI{ыМи, пo-
ЧТil qePтiыми.

i. Пpl{чqна этогo в следyющем:
fiрасtlые l' ивФpаtpасlъ'e фильтpы' пptlxеляемые пpIJ
ll|фpaсъeмке' поJlнoстью поглoцают сiльнo pассeиваe-
Nыъ, воздeйсaвУюцUе ва фoтoпластпнкy с!нe фlorem.
Еыс лyqи; в тeмно.гoЛ'убом !еб€ ЛUфракрасflь'e лy.lи
атмoфеpой floЧтfl вё pасссllваloтся| и учaстк! с из0.
брa)кен!eм lrебa яа ,lнфpaпЛаст!нкe (нега1}tве) ItмеIoI
очrнЬ аJrую засвefкy ll маnую
т!ве дают бoл'шoе пoчepнe!пe,
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''''I""'':.1''1"999n'o"ти дaют вoзMФ(It(}сть пoлy., l q тъ  Pа ' ичфpама reриалах , нoЧнo ; i , '  или ' , , l ) н .
I l ь lи ! .  'ффект .  rакЛю"аюUlийся в  , lo \ l '  '  o  съev .

l:-пplrpoдных oбъeхтoв иЛи здaний, на яp]<o]\'Ito!'Iнеilнoм oвeтe сoздает вneчат,leцие пeйза)ка'
l ' i ' : l"^^"]9:"P ' t  з.J 'y lтo'o ЧF .o'1нFЧны\'.  а . l},P.нЬlv свёIoУ, i lри\4еp лoдl6нoй сърrl ,<и rrр,в"Lcч
tlа фoтo [i и 7,

. 4 rя лoл1нcн,я *", iyн"oгo! 'ффекга лрРГo ,"hr
]f^o"""g^olчou' o' , l l  всlвгerrнJё B JU е ме}<цy
/UU l ёcU mP (сv. табЛиLy 5i.  Hcт , ика,<oгo
лPeичудeства в ис. loльзoBачии бoль..rих дtинвGlt l .  так как сyщ||oсть эффе^.а o] J loгo и, l .vPIIится l{алo. а эксгoJицию пpихoди,(9 сиЛьнo
yплIiня, lЬ, l lpи съеV,{е vo/r{нo npи!1oнn|ь ' ,]ю60й
I I ] . с вe l oфиль l poв .  и с l o ' 1Ь . yРvы ;  пpи  обыч ' . o ;Гl{q|pасьe\4^е. ,  Uг., loLцaоLnй с;н, i  ,  rr ' ,rrпус.
]ru,l"1l1.nPя|,iч. .,lyЧ,r. ;агpl 11eр кpаснь|й свР-
I L l Р | ! | b I P  ^ L -  | + .

-- ':."1oln on",o нa иrrфpаснимках, пPoизвoд]l.
v.L ' \  г lри сoЛнеtI||ov свA е,  гopPзoнГ | l1и лoc]и
чёрчov. тoне небa пpoра6а iываeтся свr l . IeA'
чоjи l leoo.  чтo наpyшаeт вг]eЧатЛP| lие .|)ннo-o
свeта, Jта светлая прopабoтка нeба oкoЛo го.
pIlзoI{та зaвисит oT знaqитq'IьIlo бoльL]егo кoЛи.
чeствэ МeлЬ,Iайrпilx Частиц вoды и llьIли над
пoвepхнoстью зeМЛ]l' ЧeM на бo.lьrUих вьlсoтах.

.11-{9:Pз"1""" этoгo ltедoстаTкa пpи вoспрo.
извeденnи (лyнт]oгo)'светa,кeлатeЛЬio Lни]1,ать
o.oъf ; гы.  или .1o . |нoсГью !dhpь|ваюLц,е  гoрL-
J rнт '  . , l Jи  ' ?e  с  |opиJoUтo\4 ,  pа .no , | ,  ^r| |Uым
ка(  Мoжt lo  вЬтtJе '  B  таhих сни]\ rках  с | lдyеГ из .
о.eгaтЬ съeмкy дали и' нaпрoтItв' целeсooбpaз-
IIo сIlимать пpедметьI, paспo!,Io'{енIlые вoзп'Io)к-
I]o o.пиxe и нахoдящиеся в одIIoй ц]Лljскoсти.
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Пpи вooпpoиэвeдeнли <"'Iyннoгo) свeтa ваЛtнot
.rто6ir нe6o-былo бeзoблaчяьtм' oблака нa ин-

фpахpoмaт '{ескиx сItиMкaх перeдаюTся oчеяь
.BетльIМи и Moгyт tloлIloстью llаpyшить иЛ"]tю.
зпю нor1нolo сниMка, тaк как в лyllt{yю l]oчь
oни Kaжyтся д.'Iя глaза с.lнoситeлЬнo TeMнымlt.

Bпeчатлениe лyннoгo свeта yс],]ливaeTся' eс.
',l|.l сllимaют пeйза}к с яpкo oсвeщeнньI}4ll пo.
стpoйкaми, пaМятItикаМиt PазваЛинамIl I l  т- д,

Пpи .съoмкaх, пpoвoдимЬlх пpи сo,чl{eqнo}'I све.
те' rreoбхoдимo эKpaпиpoвaниe]vt пpl'l пo]40шil
б.leндьI и сoздаtlием тени защитить oбъектIiв oт
пoпадания в нeгo пpяI!ых сoлIiеqных лучeЙ,
пDI,1 экспotlирoвaнии пpeдпочтитeЛьнa пеpeдеP.
n(ка' чeM неДoдеp'tl.ia' тaк как пeредеp,ккy
\1o'(!tо испpавитЬ nрoявлeниe]4, Чeгo нeльзя сдe.

.lать с }IeдoдepжaI{ньтмi.l пeгаТива]\4и,

ФoToгpAФиPoвAt lиЕ oкPrшЕ ' I t lыx  оБъЕктoв

' Ц t t o г , , e  крв .  и  r с ' . t t  oб . . a ] аюг  B  | | "фp2кp1с | I o | |
части спек;pа инoй oтpа)кaтeЛЬной спoсoбиo.
стью, чем в ЪидимьIх луuах. Этo oбстoятeльствo

дает вoзмoх<lloсть allаЛизиpовать B иIrфракpаa.
нЬrx лУчах lrepflые и тeмные матepиaльt Il BьIяв-

".."ть ioя"paс."', Ile раз.!иrIимые .цля oбыqных

фoтoПrафи.loскyх \4а,eDиaЛoв и длq г,tа.а. Так'
] tапpимеЬ. '  нoгy .  ткаI r / '  o (Dа шe uь lо  l  р ! , lч  b lv  - ]

nn,ситe"п.iми (чеptlыМп, тeм]:o.сиtlиMи, кoр]]чне.
вЬми), в инфpax.pаспых лучах пpoрабатываtoт'
.."^|"6i.-'n] bo Ъ'oм мo;кпo сyйть пo фoтo 8,
Ilа кoтoрoм пpивeдeн pяд фoтoгpaфиЙ tlеPllых

.iun"ii, Ъpuu"in в лeвoй кoлoнкe - пзoбpа2ке.
, y 9  ч o p н i t х  1 к a ч р й '  с " я 1 ь l \  н а  п а t J \ p o м а I q ч е -
, . o u  

" д - . p n а , l . '  
а  в  л p n B o й  -  и з o б p а ж e I I I l я
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| е \  7 f i e  | к а | l A Й ,  с ч я | Ь | х  l I a  и н ф p а х p o \ 4 a l и Ч е с N o v
} | а l epиале '  P яд  oбPазцoв  . ' . pнь I i  r к oя . 1  в ь .
гляДи Г на J-{.Iфpафoтoгpафиях свe глц]!|и. пoЧ ги
oeпыNти. Jгo ooстoяle./ iЬггвo даet вoзмo}
[IoстЬ устaнoBить i{a тeMных ткallях кaqествo
гI0крaсKи' tаЛичиe приMeсeй, oсoбеfiIloстeй
стР}.KтyръI и пp,' для гЛаз сoвеprrleннo нe pазЛи.
чипfых,

Pазличиe в oтpa)катeJrьlloй спoсoбнoсти (кpа.
сoк' ilеpтlил и лр.) MФкдy видимымт.т и инф!a.
кpaсriьIi\'lи лyчами даeт вoзмo)кность атlализIl.
рoвaть [Ipи пoмoщи иllфpaкpaсfioй съемI(и пpo.
jlзвeдeIIия >Kивoписи' yстаIlaвливать I{аличиe
рaнтlих зaписeй, пoдписeй и oтличaть oригиIlаЛы
oт пoд,цeлol!.

AналoгичпьIм образoм l"io)K;to вoсстатIoвить
tIзoбра)кепия и Тeксты' испaчкaяньтe Чepнилaми
и кpaсI(aпfи. Так, EaпpиMep, тrа фoтo 9 tr l0 вoс-
1IP0изBeдеп дoKyмeiIIT' заЛитьIl{ Чеpl]и!,raми' Чepe3
L0гopыe Iе^сг стаЛ фа( ичeски I lеOа,t ,иЧ,1мъIt{,
| | n и  Q o I o l p а Ф и p o в а н / и  1 o Г 0  ж e  д o ^ } I l D u I a  н d
rII{фрахрoМaтпЧeсIiиx MаTс]риалaх тeкст вoсста.
11ав.циBaется пpaктJlчески пo"'тнoстью всЛедстBие
Iipol]ицаeNloсти эттiх чepI{ил для инфpакpасньIх
.i]vче!:l,' ф o I o  

l l  с l e Л d н o  r t а  . l . I l I p o v а т и Ч e с к o Ё  г 1 р | | -
Iiе; сфoтoгрaфIтрoBаI1 oчень старый кусoк кoжи
с eлe различимьIми с.пeдаМи надпnси' лpoчесть
кoтopyю' казanoсЬ' быЛo сoBеpIдoEнo гIeвoз.
\10'(нo'

Ha фoтo 12 пpедсTaвленa фoтoграфия тoгo
,ке oбъelnта тlа инфpахpo]'Iaтичeскoй пЛeн{е -
paз,!ичия в oтpaжатeлЬIloй cпoсoбнoс-Iи фoнa и
{lадI1иси стaли бoлee oтчeтЛивьтMи, Il т{адпись
]IpoРaooталaсь яст{0'
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PЕпPoдУцriPoвAниЕ в инФPA(PAсtIЬ|х л},чAх

ЕсЛи при pепpoДуциpoвaI{ии )келатeлЬllo
}.сTpанитЬ пa сIIиMaeмoI{ opигинaлe пятнa' пo.
.qoсЬI, IlляксьI, I{eлтitзllУ и в I,lаиЛУЧI]lеи стeпe-
нI] BoсстанoBить llервoEaqа.'rьный, наибoлее цe.
Лoстhьlй виlt I.I3oбpа)кeния, pепpoдyцирoвапиe
с"!eдyет пpoизвoдить fle в.видt!мьIх' a в инфра.
liРасIlЬIх Лyчaх.

У,туutпениe кaчестBа изoбpa)кеt1'Iя с yстраI{e.

ll(ем €гo дeфе]{тoв дoстигаeтся пPи рeпрoдy.
l iиpoваI{ии в инфракрaсI iьIх . lyqах грaвюp'  pи.

сyIIкoв, фoтoграфий, дaгeрoтЙпoв и т. 'ц'
Peпpolvкцr.я в l l l |фраhPaс||o\ i  |orB^ |ч.]  п, l1.

i o \ . Ь ю  с н я .  ь  и л и  з d а ч г | . л Ь t ' o  o с J : ] o ц | Ь  p J 1 J i l ч

IlЬiо пятпa и зaгpязнellllя IIa пoвepхtloстт] изo.

бpa'iеEий, oдlloвPeпleпнo высветЛитЬ фoн It пo.

вЬIсilTь кotiтрaст изoбpа,refiия' сДeлав eгo вo

Dсeх чaстях ясIlьlм' четким и лeгкo пpoсМaтPи.

ваeI{ЬIM.
llа мIloгих pl.tсуlll(ах и lpaвюpаr oбра3уloтся

}(eлтьIе пятIrа; I<oiopыe хoРorпo пpopабатыBaют-
ся на opтo. ].I паIlxpoпIaтi]чeс]inх слoя1' сll.ilЬI{o

зaTeMня; дeTа,!и.  Hа инфpaснIt lпtах этп пятна

rlсчeзaloт и фoli высвeтЛяeтся.
Пopaзительные рeзуЛьтаTL{ Дoстпгаются при

г ^ п p o д I ц и p o B а н и , ,  ! ' l e p o | и п o в  ( ф o Г o  l 3 '  i 4 ) ,

o.  вpе,v". l r  и вoJ 'eйсгвия вoJ!уха цагeрoт,t . l I l
qaстo пoкрываIoтся мaтoвы\I tIаЛeтo\1, oт кoтo.

Doto изo6pажeниe стatloвl1Tся нeрaзлиr]имьI\1,

i,епрoдyцйPoвaниеlц в иflфРа1{рaстroм Lrа..Гo пo.lt.

, o с i Ь ю  в o , с т а " а B Л и l а ю .  
' 1 р 0 B o - . а Ч t ] '  D ч o  l  , .

б n a ж о н r r e '  H o p в . х с ( a й  у Ч e d Ь . й  Б '  с B с н o н и у с '

8;Фвые tlo.пy.rиBш.ий пoдoбньIе и3обpа}кeния'

oб'ьясrrяет этЬ явЛепиe тeM, чТo в инфракpас-

I i



IlьIх .qУчах ме'кдy oTpа)катеЛьнoй спoсoбrlостью
серeбра '{тeМныe yчaст]<и нa ДaГеpoтипах) и се
рeopяlloи а]\4алЬгаМьI (свeтлыe мeста дaгeрoти-
пa) сytцествyет oтrIетJ'Iивая разницa' всЛедствиe
Чегo llпфpакрaсньIe луqи Легкo пpoникают
сквoзь мaтoвый сЛoй и вoссoздaloт nepви,JтIoe
изoбpа}кeEиe.

Слeдует указать, чтo уltастки изoбpа)кеIr]rй'
пoкpьIтЬIe чeрнoй типoгpафскoй краскoil и.:Iи
кpаситeляMи' сoдep)кащими са)ку' I{е yстpаня
ются па инфракpасIrыx фoтoгpaфиях, тaк как
этli пll|\1ентьl пoг"1сщают инфраxрaсньlе Лyч!].

]lля pепpoд]IЦиpoван]rя гpaвюр' рисyIIкoв'
фoтoграфий п дагepoтипoB их сJ'IедУeт oсве.
l]rэтЬ пpяl!1ьllI сoлlleчньIм светoм тlли oдIIoй.Двy.
r]я !'rампa]viи IIaкаЛlIваIlIlя и зaтeм сильllo диа.
фраrмцPoвать.

сЪемкy т{адo пpollзвoдить с красEым фи.lьт.
Poм Kс-l4 IiЛи с дpyги:tlи TeмI{o.кpасlIьтМи
фиJЬтpаvи I.!a кoнтрастI{ьIх п'rастинкaх Инфра-
хром 760 иЛи инфpахpo]f 8l0.

l,|IIФРAкPAснAя ФoтcгPAФия в ^4Ед!| циllЕ

Ипф$акpaсныe Лучи прo!lикаIoт в мь]l]]еЧн}'ю
ткань Чеr'Ioвeчeс]кoгo тeJ'Iа на 5 8 ,,, т' e,
зIiaчитеJтьнo lлyб}кe' чеM лyчи видимьIe' этo
o.стoятeльство дaeт вoзMoж]loсть фoтoгpафи-
poBать в иrrфракpасI{ьIх луЧaх венoзI{Yю с1lст.-
п'у. pаспoлo,кеIil{yю бли3 кo'кнЬIх пoкрoвoв с
гoрaздo бoЛьrпей oтчетливoстЬIo, че\4 в луЧа\
в,ди\1ыx (фoтo 15, 16). Пoдo6ньте стl l lм](и лpо-
извoдят пoд красtlым филЬтpoм (Itaпpимер1
I(С-14) пpи освещении oбъекта двУМя ла}4па.
j\'л пo 500 67' paспoлo)'кeяными пo o6е стopoпьI

7Б

oт аппарaта, как этo прeдсTaвдel{o пa рис. ]j.
Цe"leсooбразflee noдoбItые снllп!ки пpoизBoдить
I]a фoтoп''IaстиItках или пЛенкaх сpeдIlelo или
(pyпнoгo фopматa (9Х12 илIr l3X18 cя) и
пьqaтaть нa фoтoбумaгy кoптaктllЬlM спoсoбoм.
сr{имaтЬ 'кe нa мальIe фoрп(аты аппapатаМtl
типа <Kиeв> нерaциotlаль(to, так ка( пpи yве.
.]tlqel{ии чеTкoстЬ пеPедaчи дeтaлeЙ нeско'пЬкo
lмe!IЬIllается.- 

Д.pyгиv l  PиvepoМ пp lMeг]eния yнфpа"рзснoй

Фoтoгpaфии в l{eдициItе п{o)кет сЛy'(ить съeм.
dа вI{yTpeннeй пoвeplнoсти гi1азa ЧерФ elo за.
\lутIleннyю oбoлoчкy'

съемкa в инфpa(paснЬlх Лyqaх вo МIloгих
с.lyчaях пoмoгaет усTaнoB.пeнI.lю диагtloзa бo'
.1eзнеI,1.

съЕ^rкA в тEмr{отЕ

иl{фpaхpoмaтl iЧeские матepиaЛьI дают вoз-
llo)кпoстЬ прoи3вoДl'lть съeMl(ll в тeМlloтe' т' е'
съeмки oбъeктoв, oсвeщеIlньIх невидимьri\{и ин-

фPакpасtiыми лyчaми, пpи пoлнoм ск'rтюrrепи'l
в.eгo видимoгo сBетa.

,цЛя пoдoбнoй съeмки целесooбPазIlo ]Jспo.!ь'
зoвaть иlтфpaхрo!Iатичeoкиe матеpиarlы с макси-
rtУi\'IaMи сеIIспбиЛизalЦи' нaхoдящи\{ися мe-
}кдv 800 'I 850 mp. .цeйсTвитeлЬ!lo' пpимeнять
., ' ioсooи. очУвсrвл"нnьle к 6oЛеA I 'onolhl|\I вo -

' l а " ,  " nnp . ' ' i р  инфpа \po \a  700  l r ли  Инфpахpo r .
750, для съемки в темнoте !lевoзМo)кнo' та( кa]l
оI{и трeбуIoт иопoльзoвaпия нe чepнoгo фи"qь
тpа, illoглoщaющегo вcе видиMыe Лу',I]r' a кpaс.
нoгo фиJ'lЬтpа, qepeз кoтopьIй пpoхoдят видл rIыl)

I(pас!ыe луЧи' и теl i  сa\IЬIl{ t lаpушaется пpиn
tlпп тe]fнoвoи съe\!ки,

7T



H o  и м е е т  с v ы с л а  | а ( } к е  г p и 1 4 P l I ' l l L  д . | я  п o .
д0ol lы\ съемoк ма|еpиaлol .  o,]yвствJенныe к
ooльш.и-r4 длI{нaМ вo"'Iн, кaк, напpимeр, инфра-
хpоМ 900, инфрaхрoм 950 i т. !, Чувствитeль-
п0сть иx oбь],Iнo llеве"l]ика' и экслoзиI(иIl пpи
сЪеМкe всJeдствиe этo|o дoлхttlы быrь oчень
бo'пьшими.

и}+фpaсЛoи пeред съeпIкoй в тeMflol.е xoлез-
нo гиперсel.iсибилизиpoвaтЬ' чтoбы иMеть Mате.
pиаЛьI с n4акст.iMaльнoЙ свеToчyвствитеЛьlloстью.

для съeМ](и пpиl{el{яют черIIыe свeтoфиЛь.
тры' кoтopыe дoл'кIIьI пoглoЩать видимьIй свет
пoлI]oстью. этi,i свeтфильтры yстаI,tавЛивают
l1а исToчIтиках свeтa. Jlиlxь в этoМ слyчаe oбъ-
ект бyдет oсвeщен действительIlo иri4paкрас.
llьIМи пeвиДиMьIми лyqаМи.

д.1я oсвelJle!ия сIlиMаеп{ых oбъектoв tlспoль.

iIРт lloщtlЬIе llзЛучатеЛи, Tак, I,lаприMeр, для
l00 , z пoлa !{eo6хoдимo yстaпoвиiь 20 ламп
пo 500 6т каrкдая, т' е. 1000 6? Ila ка)кдЬIe
l0 )tre.

,[I,ля съемoк в тeмнoтe }Iа плaститIкaх с макси-
l1yМoM сeIIсибилnзации при 855 mр пpи ис.
. - oль , oвани l  Ла \ ! лы  в  500  d I .  з ahpы|oй  чAP  lы \ t
Филь |poч '  и  фo I0 l pафиpoван .и  oбъск та  чa  p j l . -
с т oя J t ци  2  л  аппаpa l oУ  с  oбъeк гивoЧ  !  :  4 , 5 . к с .
lloзnция Paвпяется з 5 сeкундaМ. Toт хсe пlа.
l c pи Jл  лo сЛр - ги - eo се | | " , . биЛи l ацn I l  т г . б } i  r  J ( с .
пoзици]l в u'о-] секуt{ду,

Д -я  Фoлo ,  pаq ' , | рoва , ич  B  | . ' I l ' o .^  ao  N l но |и \
с"1yqaях yдoбЕo приMeIт'ттЬ лап1пьI-вспыIцки' зa-
кpьIтьIe чеpllым фиЛЬтpoМ,

BьпIIе pассMaтривалиоЬ пP11п4еpы фoтoгpафи.
рoваl lия в тeмIloте с испoльзoваl lием в кaqeствe
истo i l l i ика  свeтa лaмп f iаKaлиBания илII  ЛaМп.
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всliыrшск. oднакo сIlимки B тeмIloтe Мo)lillo пpo-
Ilзвoдить тaк,кe npи излyчатeляx' сЛегI{a нaIрe-
тых, т{o l{а)кущllхся в тeмlloтe сoвеpInelrнo llе-
вllдиilыми' хoтя и испyскающIlMи темнoвыe ин-
фpaкрaсныe лyчи. B качeстве такoгo (тeмIIoвo|
гo излyчатqqя> исIlo.ilьзyюT тeлo' тeМпepаTyрa
|ioтopolo лФкит ни)l(r. кpасtloгo кaлeния, нo кo.
I opoе  и l - y чaет  и 'фpahраснЬ l е  . q у t l и .  h ак '  l ' а -
пpи\Iep' слегкa нa.peтЬle.спиpаль эЛeктрoпли]:
}il.l, электpоyтюл' мeTaЛЛическиЙ стeP)кeIIЬ
I] т, д. ЕсЛи мы бУдeМ эксItoнI.iPoвать самыl"l
nз./lучатeль' liалрЛмеP IiагрeтьIи yтюг' тo эl(спo.
зиция бyleт сpавнитeпьнo кoрo,п{oй, нo eсл]t
этим излуrlатgпeМ бyдет oсBeцeЕo друIоe тeло,
I]апримep скyлЬIттypа' то врeMя экс[loзицЙи N!0-
жет дoстцгllyтЬ нeскoльких чaс0в.

Инфpaкpaснoe фoтoгpафиpoваIrиe в тeMI]oте
испoЛьзyloт дr'пя слeдyющих целeЙ:

ф o r o г р а ф l р о в а н  
' e  

р e i ч ц и и  l p , I т р " 1 P й  в  к  ' ч с l .

тсaтpaх и т. д';
фoтoгpaфиpoвaIrиe нoчЬю y.lиrlньIх сцеII. aва.

р l l й  п  т .  п . ;

фoтo. и".1и киI{oсъемки пoведel{ия в те\'!]]oтe
чеЛoвека' )кивoтныx' pыб и т. д.;

съeМкa прoцессoв рабoты ]]а фoтoграфиЧе-
ских фaбpиI(aх и в лабopaтopиях' B кoтoрыx
BидI'IMый свeт мo)(ет исIIoртить пpoДyкцию.

Cъсмка в тeмпoтe бьIла пrнoгoкpатrтo испoль.
з0вaна д.lя пPoaедeния pяда ва)i(l]ьIх наyЧньI-\
съeмoI(,

B пotlyляpнoй !,IитеpатyPе пo Boпpoсy oб иII.
фрaкрaс!{oм фoToгpaфиpoванIrл и, в частI{oстIl}
фoтoгрaфиpoвaниfi в темtloтe встpечаются нe.
редкo Утвeр'(дeния' oсtloBаIlныe на fleдopазyме.
| | | l , , t .  к o I oРoe  слр f уР |  г po Jна  l I l зЧрoва гЬ .  ч l oбЕn



Фoтorpаф любитель нe пoшIeл в сBoeй pабoтe пo
fleвeрнoMy пyти'

Tак пaзываемьIе <iтeмнoЕыe излyчате,'lи>'
т. e. тqпa' нaгpeтые Дo 425oс (яФI<e кpaснoгo
кал6ния), испyскaют IIеBIlдимыe Лучиl пoсPед-
стBoм кoтopых эти телa (утtoг, эЛектpo.плитка)
\1oгут быть сфoтoгрaфирoваны йla иIrфрaхpoма.
тичrских фoтoMатepиaлaх.

otсюда вo,нyкаeт МЬlслЬ' чтo ,1юбье, д.жP
слaбo нагPеTЬIe пpeдMeты Mo,кцo cнимать в
свeте иx сoбствецпoгo тeплoвoгo из"r1yчения,

Tак, папpимeр, нeкoтoРыe автopы yтвер>кда.
toт Boзмo)кнoстЬ фoтoгpафирoвaItия лихopадolt-
I{oгo бo.пьl1oгo в иEфpaкрасfiых Лyчaх' испyсxaе.
IтьI{ eгo тeлoM.

,црyГиe аtsтopЬI сqитaют, чтo прIt съe\{j<е в
тeN1нoтe Любolo чeЛoвeка oll пepeДаeтся на фo-
тoгPафии белым, всЛедствиe тoгo I]тo y нeгo
тeлo тelтлoe' а все тeплoe пepедaется пpи съeM-
ке белыМ. сoвeplценIlo тaк )кe )ilилыe .цoпlа пe.
рeдaются нa фoтoгpафии свeтльIMи' а lle)к!-
льтe те!IньIмI.' так как пepвьIe дoма oтaпли-
в ают ся ' a в тopые - I l е т .

ЧтoбЬI пoяятЬ нетoЧнoсть всeх этих пoлoxe-
Рillй, вcпoмниM физиqeский зaкoн, сoглaснo
l<oTopoмy мaкоиllум oпектpaЛьногo излyrlе-
t]ия y идeаль]loгo излyчaTеля (тaк нaзываeмoгo
абсoлютIto чepнo.o тe.па) пo мepe снIIжеllия
тeMперaтуpы этoгo llзлyчaтeля сMeЩаeтся все
Далee в oблaстЬ длинньlх вoлн' т, r. o] Лyчeй
!!lдимЬIх к лyчаM ицфpакpaсным. исxollя из
этoгo, стаI,Ioвится oчeвиднЬIм' qтo всe слабo нa.
ipeтые тe.па испускaют иI{фpаI{pасItыe луЧи.
Тeлo Чeлoвека, иMеющeе тeMпеpатуpy oт 36 д0
41"с, paзли'Iliыe пpeдN1еты и тeла' нaгpeтыe дo
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60oС, tипящaя вoда, uaгpeтая дo 100oс, - всe
oни испyскают инфpакрaсflыe Лyчи. спpаши.
вaeTся, oдIlакo, в каl(oЙ части ин(рракрасIroгo
спектрa 6удут I{ахoдиться эти изЛуqeния? oб
этoм с дoстатoч!ЬIм пpибЛи}(ellие\l п{ь! Nto)кe\

z З 1567в910 20 30

P!с' ]8' Kр!вьIe распрeдеЛ€нпя
. ! ,  р j  , | '  l | , J ) Ч c i  , r  а б с o n ю  d o  ч P '  .

н o '  o  , е , l d  п р ,  р а  . л  | ч н ъ I х  т . v  :

ратуpax ( .с)

судllть пo спeктpам изЛуqefl я абсoлют]]o I]ер-

tloгo теnаl l( IloтoрыM пpибли'кaются спеI(тPы
излyчel tия окрy)кающиx t]ас так назывaeмь]\
(ссpьIх> тeЛ *. Эти кp,lвьIe длЯ pа3Личяыx теNI-

пeрaтyр пpедсTaвлeны на pис. 18. KpиBЬIе пo-

* B частlroстЛ, меt{ду и3ЛучеI{Ilем
я излvче!ием aбсoдютпo чepяoгo телa разЛ!чия lreв'ф
лuкt{.'по дaняьIм xpnстпансeяа я лaрсeна' paд}tация

oт 0,83 дo 1; Бюттяеpa_
0,954i зайдмава_oт 0'08 дo li xарди-0'089 частlr or
излyчен'я абсoлютяo seрвoгo тeлa.
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{аrывaют' Чlo l2J, lyqrниe тAr1' нагрeтых даже ' lo
2000с. лржит ?a лpеДелаЧи фoIoгPафиqeскoгo
иllфpакpaс1тolo lI никaкoгo вoзДeйствия нa фo.
тогрaфичeские слoll lIpoизвrсти lle п1o)кеT *. и
люДи' и дoМа' и бoЛьпIинствo ol{py'fiaющих пaс
вeщeй пIoгyт бьIть сфoтoгpaфирoвaны нe в свe-
Te их сoбствеIlт1oтo и3Лучeния, a Лиrпь пpи oсвe-
щeнии ипфpакрaсными лучами' f lадaюцIlмIl  oт
пoстopoн eгo истoЧl{икa света (сoл!iца, лаМпьI
llaкaливaшиЯ и пp.), oтлиЧиe )ке в тoтIoвoй пе-
рer:(аtle их B инфpaкpaснЬlx Лучaх пo сpавtIеI{ию
с ЛyчаMll виДимыМи (пeрeдаЧа тeMЕIoй зeлeliи-
бeлoй, вoды - I{eрнoй и т. д.) oбъясняется pаз-
лиilием B oтpaжaтeльнoй cпoсoбнoсти иIrфра.
кpaсIiЬIх лyqeи oт этих тeл пo срав]lению с лy.
ЧаMи видиМь lМи.

Teлo нeoбхo'цимo qaгpeть дo 250oс, чтo6ы eto
lVQ ' ( t Io  быЛo фoгoгpафигoва|ь  в  лoЛнoй  .eЧ , ,o .
Tе I1ри сBeте eгo сoбствeнrroгo излyqrния, нo
прIr пoдoгрeвe вьrrпe 425oС теЛo нaЧит{аeт свe.
титься y)liе видIlMЬtМи l(pаснымll лyrIами' та-
кип{ oбpазoM, фoтoграф рoвaть тeла в свете их
сoб.-веJI loгo иlлуцения \!ojJ{||o ,|ишь пpи их
нJГрeве приl\4еpнo oт 250 дo 500oС'

"  Ес .ти  пострoить крпвую с| |ект l  аnьнoгo распре je .
леqия эяeргпи !злУчeния чeioвеческoг
xapди' ee максимyм вaхoдится прп 9'5 P' пpлчем мe.
я<дy З 6 P наroд!тся 40/0 вссгo изЛyчcвllяi l'lеждy

|  | ,  3 7  o |  м e a 0 v  | 2 - 2 j  : , _ l | 0  ' :  ! " ч Д y  2 4  5 0 P
I 4 ' 0  э  и  Д .  c ' o  '  l P ^ ' p  l l . | у

графl]ческогo IlяфрaкPасвогo. (срав!ить этIl велiчич.{
сo 3EаcенIrя:{иl лpЛведeяЕымII на pис' l8')

a2

3AключЕ t l иЕ

BьIшe бЬI.no пpивeдeнo ЛиrrlЬ нeбoльrлoe,]я-
слo пpliмepoв испoльзoваtlия инфpакpаснoro
фoтoгpaфирoватrия, B тo )кe вpемя вJтюбoй oб.
'1асти пepeд кaя<дьIM пытлIlвып[ исслeдoватe-
.iем иЛи .lюбllтелeм мo)кeг вo3llикIlyтЬ вoпpос:
а чтo eсЛи инфракpaснyю фoтoгрaфию пp]rмe.
нитьив l i ашeйpaбoте?

При пoмoпtи иl lфpасъеМки oбнapyживали
стертыe fiадпIiси ва аliтиqпoM мраMope' rrасe.
кo\(ыx внyтри тoлц],т янтаpl]oгo камIlя' пятна
кpoви на oде}кде yбиiiцы и т. п. K ee пoмoщtr
прoдoлх(али и прoд'oл)кают прибегaть B сoтнях
п тыс'Iqах слуqаeв' кoгда кaх{ется' чтo Bсе сп0.
сoбы выявлен!lя нeвидимoгo y'<e исqeрпaны.

Хoтeлoсь бы нaдеяться, чтo эта брoшюpa смo.
)(сT бЬ]ть яe тoлЬкo пo.пезтla как спPaвoчrrЙкl I1o
и вoзбyдит стреMЛеlllie K oткрЬIтию !1oвьIх вoз.
NIoжнoстей и всeстopoнtlеNlу пpиMeнеЕию Irнфpа.
кpaснoй фoтoграфии в самьIх paзЛичItЬ]х oбла.
стяx энания'
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Ф о т o  1  с п . к т р o г Р а м м Ь |  I t в ф p J .
хрoмaтическ| lх  пnастппок AгФа:

', иПфDз 7фi 2_инфра 750i 3 иiфра
6ф: 4  и t rфDа 350:  5  11rф)а g50 i

6  инфrа ]о50 (9э)



Фoтo 4- гopяr,{й пeйзаx- съемка
Iia паяхpoматIlческoй пдевкe (l8)

Фoтo 5.  гopяый ieйзаж (тoт жe'
qrc и на фoтo a).  Cъе кa яа инфpа

хpoмaтиceскoй плeнкe (l8]

Ф oто з ,  тяяь .шаиьские e !п '  Фo
тnГрзфl  я '  с1eланная в  иBфl 'акрас

в ы r  l у ч 3 1  l l ' J

Фoтo 2.  Tяяъ-шаньскнe
тсгPафия'  сдФaнная. в

л 1 L r a x  t l l '



Фoтo 6 .  замoк Лихтeнштсйн,
съемка пa opтoхPoматиЧескоli

nЛаст lнке ( l8 )

Фoтo 7.  <Нoчнoй>' или (лyяяьtй ' '
эфф*т (тoт )кe oбъeкт' чтo яа фo
тo 6), съемка яа инфpакPасвoil пла-
стпнке ильфopд с инфpаI{распым

светoФилЬTрoi,' (l8)



Ф o т o 8, Фoтoгpaф!! oбpазцoв TкаIrей' ox.
рашенпьtх в ЧерньIй цвет pазnEчпьIми кpа,

с l ]теЛями ( l8) ;
на oртoхpoмaт!lескoя пл.якei

o П р а в a_gLемкa Щ Лiфраxpoмaт(чeс'@n !леп'i.



;l*

Фoтo l l .  Hадпись яa кoже, съeм.
ка яа па!хPoмат'Чeскoй пЛe||ке пoд

краспыM фильтpoм ( l8)

Фoтo 12'  HадлЛ.ь ва {ox.  {та же'
чтo I]  яa фoтo l l ) ,  съeмка яа пяфpа.

хроматпческoй плеяке (l8)

.{-l

9. дoку!ент'

c а х  ( l 5 )

фoтo l0,  тoт хе докyмент '  сфoтo.
граф]|!ФДвый 

ав 
'iяФpакрmных щ-



ФoTo l3  дагеpoт lп .  сн 'ты l ]  в  видимьIх
лyчах ( l8)

Фoтo 14.  'цaге]roтип (тoт же'  sто и
фoтo l3)' снятый э инфpаIrpаснЬIх лyчах (18)

Ф o т o  l 5 ,

Фoтo 16,  ся l lмoк о6ъeктa '  я3oбpа)кeннoгO на фoTo 15'
сдeЛ3нный fiа llвфpaxpоllатlIчес!(oй пЛaстпнкe (l8)
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