ANNO II ¢ N. 11 o 30 NOVEMBRE 1938-XVII

Segnius irritant animos demissa per aurem
Quam quae sunt oculis subjectd fidelibus et quae
Ipse sibi tradit spectator. i

(Orazio - Ad Pisones, v. 180 e segg.)
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" ERNESTO CAUDA

L CINEMA A COLORI



Problemi ﬁsiologici e psicologici
della cinematograﬁa/‘ a colori

Non crediamo che, ormai, sia pii il caso di discutere sulla utilita,
sulla convenienza, sull’efficacia del colore in cinematografia. Per noi,
‘come per la stragrande maggioranza del pubblico — che conta pure
qualcosa — 1’elemento cromatico rappresenta un campo di nuove pos-
sibilita tecniche ed artistiche offerte al realizzatore e i cui limiti ci sono
ancora quasi interamente ignoti.

E vero che, in generale, quando si assiste alla proiezione di una
immagine in bianco e nero, non sentiamo la mancanza dell’elemento
cromatico, eccetto in alcuni casi in cui il colore potrebbe costituire un
elemento essenziale del soggetto. La cinematografia in bianco e nero ci
“ha abituato all’assenza dell’effetto coloristico, cosi come il film muto
ci aveva disabituati all’elemento sonoro, che pure & parte integrale ed
essenziale della realtd degli avvenimenti. L’avvento del colore non de-
v’essere - percid considerato come un semplice progresso rispetto alla
fotografia in bianco e nero, ma come un fattore nuovo che apre all’arte
dello schermo nuove, vaste possibilita il cui sfruttamento sara il com-
pito dei cineasti di domani. A '

Uno sguardo alla storia della fotografia e delle arti riproduttive
foto-meccaniche consente di rilevare che, sino dai primordi, la neces-
sita del colore fu profondamente sentita, cosi come lo fu quella della
riproduzione del movimento. Raggiunta questa, fu la volta della ripro-
duzione del suono. Fotografia in bianco e nero, cinematografia muta
in bianco e nero, cinematografia sonora, cinematografia a colori non
" sono che tappe successive tendenti alla soluzione del vasto e meravi-
glioso problema della riproduzione degli avvenimenti reali, o anche alla
_rappresentazione di avvenimenti ipotetici.

‘Diremo tuttavia in modo incidentale che, se questa fu la successione
storica dei progressi in questo campo, essa non corrisponde pero alle
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immediate aspirazioni delle masse, che sentirono dapprlma la neces-

sita del colore, subito dopo la scoperta della fotografia, poi quella-

_del movimento e per ultima quella del suono. La riproduzione del colore,

- apparentemente molto piu semplice di quella del movimento e del suono,
entro assai piu tardi nel campo pratico-realizzativo; e questo & dovuto
a molteplici cause che non sembra 1ndlspensab11e indagare in questo
breve studio. :

Oggl, il problema del colore nel settore cinematografico & all’ordine
del giorno, e occupa Iattivita e alimenta le speranze di una foltlsSLma
schiera di studiosi e d’inventori. ‘

Per dare un’idea di quanto sia sentito questo problema, ove non
bastassero la conoscenza delle discussioni che si accendono in ogni paese
e le notizie che ci vengono sopratutto d’oltre oceano, ricorderemo che
nel 1935 e nella sola Germania, furono rese di pubblica ragione ben
450 domande di brevetto aventi tutte sostenuto con ‘esito favorevole il
severo vaglio dell’esame preventlvo. Che massa enorme di energie con-
centrate verso la soluzione di un solo problema tecnico! .

Ma dobbiame pur chiederci quali siano i limiti del problema gene-

~rale e quali gli scopi cui si deve mirare. -

Non sara inutile, prima di tentare di stablhre questl 11m1t1, fissare
le idee su taluni elementi e fenomeni, sui quali regna tuttora parecchia
confusmne. - :

E cominciamo da un concetto, che sembra fondamentale parlando
di cinematografia a colori, e cioé quello di riproduzione dei colori natu-

rali. Non sapplamo bene chi abbia usato. per primo questa infelice locu-

zione; si pud perd affermare che, chilo fece, ha contribuito largamente
a complicare I'idea che voleva definire, a renderla equivoca e confusa.
Infatti, in questa espressione, il concetto di colore naturale viene con-
siderato comé qualche cosa di definibile, di definito, dl ben stabilito,
la eui riproduzione sullo schermo rappresenti uno scopo univocamente
determinato. I1 Weil, nei suoi interessanti lavori sulla psicologia della
fotografia a colori, ha posto bene chiaramente in rlhevo Perrore fonda-
mentale di questa concezione aprioristica.

« Noi siamo certamente in grado — egli scrive — di definire qua-

huvamente e quantltlvamente I'impressione cromatica e anche di loca-

hzzare questa impressione in un determinato punto del corpo colorato,.

-ma non & possibile riprodurre e proiettare 1’identica impressione sic et
simpliciter nelle sue correlazioni psichiche ». E possibile cioé stabilire

_per ogni punio, con misurazioni fotometriche e colorimetriche, 1’in-

~
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tensitd e la qualita della luce che esso emette o riflette, ma non & possi-

bile giudicare la riproduzione di tale punto in una pittura o in una
fotografia a colori semplicemente sulla base della concordanza di dette

_ misurazioni. E ¢id perché 1’osservazione dell’immagine non avviene in

rapporto direito coll’originale, ma si verifica attraverso una rappresen-

tazione soggettiva dell’ oggetto, rappresentazione che ha per noi un va-
lore assoluto.

‘Nessuno oserebbe asserire che un quadro — a qualunque scuola,
a qualunque epoca esso appartenga — riproduca in ogni suo punto,
anzi in un solo suo punto, la realtd luminosa del punto corrispondente -
del soggeito; cid nonostante i nostri musei sono pieni di opere d’arte
che, nella loro imperfetta riproduzione teorica, anzi, grazie appunto a
questa loro imperfezione, rlsveghano in noi emozioni estetiche pro-
fonde e incancellabili. Non v’é dunque motivo d’imporre alla fotografia
e alla cinematografia a colori un compito ristretto e rigido che nessuno
ha mai pensato d’imporre ad altre arti rappresentative, e in particolar
modo alla pittura. : ’

Abbiamo dianzi accennato alla 1mposs1h111ta pratica di riprodurre
’impressione cromatica nelle sue correlazioni psichiche. Vediamo ora
di penetrare questo concetto e di chlarlrlo.

La riproduzione del colore sullo schermo ci pone dinnanzi ad
alcuni problemi e fenomeni d’ordine fisiologico e psicologico di cui
bisogna tener conto se si vogliono giudicare con obbiettivita ed esattezza
le. condizioni in cui si verifica la visione cromatica sullo schermo e indi-
viduare i principi fondamentali su cui dovranno poi basarsi le valuta-
zioni successwe di carattere artlstlco ed estetico.

Una differenza essenziale esiste fra la percezione di una riprodu-
zione acustica e quella di una riproduzione cromatica. Nella prima Iele-
mento mnemonico ha, nella stragrande maggioranza dei casi, un valore
relativo. Quando udiamo la riproduzione di una voce o di un suono
sullo schermo, il nostro udito, che & tuttora uno dei meno affinati fra i
nostri sensi, non reagisce che molto debolmente per via di confronto
coll’originale, e cid per fortuna; né, d’alira parte, la percezione acu-
stica dell’altezza d’un suono & alterata dalla presenza dei suoni diversi
contemporanei. Vale a dire che 1’orecchio percepisce sempre una deter-
minata nota come tale, sia essa sola o accompagnata da altri suoni o
rumori: ne potra variare la nitidezza o I'intensita relativa, non 1’altezza.

Molto diverso & invece il caso della percezione cromatica. La stessa
percezione del bianco e del nero, che sembra a prima vista cosi asso-
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luta, & sottoposta a variazioni stupefacenti, nel senso della relat1v1ta.

L’occhio non giudica mai secondo valori assoluti, essendo questi valori

profondamente influenzati da elementi mnemonici e di contrasto. Se,

per esempio, si facesse la misurazione fotometrica delle quantita di

luce riflesse da un pezzo di gesso in una giornata invernale a cielo

coperto e da un pezzo di carbone in una glornata estiva, si potrebbe

- constatare che tali quantita di luce sono press’a poco uguali. Ma per -
noi il gesso sembra sempre bianco e il carbone sempre nero. Cio &

dovuto, come si & detto, non solo al contrasto cogli oggetti circostanti,

ma anche alla memoria visiva.

Analogamente avviene per i colori, sopratutto se considerati dal
punto di vista della vivacita, Colori come il rosso-bruno, il marrone,
I’oliva, che, considerati alla luce libera e in prossimita di altri colori,
ci sembrano smorti, esaminati attraverso a un tubo annerito interna-
‘thente, e munito di un foro ad una estremita, appariranno rispettiva-
mente arancione, rosso e verde-giallastro.

Se si misura la trasparenza dei punti che ci sembrano bianchi, di
una fotografia a colori fatta su lastra autocroma, risultera che essa supera
quella di un filtro grigio che assorbe due terzi della luce incidente;
~eppure quei punti, per contrasto, ¢i sembrano bianchi, mentre sono
in realta grigi. Nello stesso modo percepiremo, sulla stessa lastra, come
rossi, arancione o verde chiaro, punti che, in realtd sono marrone,
bruno o verde scuro. :

‘11 colore puo ‘essere definito come una realta relativa, variahile
secondo il punto di vista da cui lo si considera. Fisicamente esso & una
vibrazione luminosa di determinata lunghezza d’onda, e in tal modo
— e solo in tal modo — pud essere univocamente determinato. Fisio-
logicamente esso & 1effetto dell’eccitazione della rétina mediante le sud-
dette vibrazioni; ma, anche nei casi di vista normale, questo effetto varia,
a parita di tutte le condizioni fisiche esterne, secondo molte circo-
stanze. E noto che una foglia verde pud apparire gialla o anche grigia,
se I'immagine si forma, anziché nella parte centrale, in quella perife-
rica della rétina. Occorre poi anche tenere presente che i due elementi
costitutivi della rétina, i coni e i bastoncini, reagiscono in modo diverso
all’eccitazione luminosa; i primi percepiscono essenzialmente il colore,
i secondi I’intensita della luce. ' _

Tutta la percezione ottica & basata sui contrasti; lo sanno i pittori
e anche i fotografi; le ombre appariscono tanto piti intense quanto pin
forte & 'illuminazione generale; esse sembrano assai piii scure. in un
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pieno meriggio estivo che all’alba o al tramonto mentre, fisicamente,
non lo sono. :

Anche la mobilita dell’occhio esercita una notevole influenza sulla

percezione dei colori cosi come la esercita sulla percezione della profon-
dita del soggetto. E noto che il nostro occhio, mobilissimo, scruta i vari
punti del soggetto, portando istintivamente, e successivamente, 1’imma-
gine di questi punti sulla parte pit sensibile della rétina. Questa viene
percid colpita da una rapida successione d’immagini di- porzioni del
soggetto, di diverso colore e di diversa intensita luminosa, cié che accre-

sce notevolmente 1’effetto di contrasto. Assai diverso é invece il caso di

una percezione fatta sotto un piccolo angolo visuale, in modo da non
rendere pit necessaria la mobilita dell’occhio; in questo caso viene
‘a mancare D’effetto di contrasto, e la percezione si verifica semplice-

mente in base alle luminositd assolute, sempre assai inferiori a quelle

apparentemente percepite per contrasto. E questo il caso dello spetta-
. tore posto dinnanzi ad uno schermo da proiezione, e, pit ancora, del-
’osservatore che esamina una fotografia a colori.

*kk .

’

Abbiamo dunque fatto alcune brevi considerazioni d’ordine fisico
e fisiologico circa la percezione dei colori. Ma non meno importante &
il fattore psicologico. Considerata dal punto di vista prettamente psico-
logico, la percezione dei colori non & quasi mai separata da quella di un
oggetto che, secondo i nostri sensi, sembra possedere quel colore. L’idea
astratta del colore non esiste in tutti gli individui, ma solo in alcuni,
psicologicamente piut evoluti. E praticamente impossibile alla quasi tota-
lita degli individui separare I’idea di un colore da quella di certi oggetti
che sembrano particolarmente definiti dal loro colore; il blu rievoca
inevitabilmente il ricordo del cielo sereno, il rosso quello del sangue,
il verde quello delle foglie e dei prati. Molti animali in prigionia vivone
meglio in ambienti verdi e azzurri, perché essi ricordano loro la liberta
del cielo, delle foreste, dei prati; il color rosso eccita generalmente le
belve perché ricorda loro la vista del sangue delle vittime. D’altra parte
riesce difficilissimo « rivedere » un colore a. occhi chiusi, anche se,
psichicamente, lo « ricordiamo » perfettamente e lo riconosceremmo
subito, rivedendolo. E vero che talvolta, noi abbiamo la sensazione dei
colori anche a occhl chiusi o nell’oscurita, ma & questo un fenomeno
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fisiologico, non psicologico, dovuto ad eccitazioni residue o involon-
tarie -del sistema nervoso visivo. Appaltlene a questo stesso gruppo- di
fenomeni la sensazione del colore complementare, che si ha dopo aver
guardato per qualche tempo un determinato colore. Fissando, per esem-
pio, un oggetto rosso fortemente illuminato - poi-guardande un fondo
bianco, ’occhio percepisce per. qualche istante una colorazione verde.

Cosi pure, se si proietta sullo schermo un fotogramma costituito da
un fondo blu, avente al centro un foro bianco, si percepira 1’imma-
_gine di questo foro, non bianca, ma gialla. Per lo stesso motivo la
luce del sole ci appare giallo-oro, mentre & perfettamente bianca. '

Ma torniamo ai fenomeni psichici. Abbiamo detto che la memoria
~del colore ha carattere eminentemente oggettivo e non soggettivo. I -
‘sogni sono per 1o piu, per nen dire sempre, privi di colore, e, se anche
fossero colorati, ben difficilmente se ne rlcorderebbero i colori dopo 1l>
risveglio.

Tutte queste considerazioni hanno lo scopo di consentlrm di giun-
gere alla conclusione che Deffetto cromatico, vale a dire la sensazione
‘che lo spettatore riceve dinnanzi ad una proiezione a colori, & il risul-
‘tato di un complesso di fattori fisici, fisiologici e psicologici nel loro
insieme assai diversi da quelli che si verificano nella visione normale di
un soggetto in natura. C

Se ne deduce che una proiezione a colori ci parra tanto pia avvi-
cinarsi alla perfezmne, quanto pili essa saria capace di risvegliare in
noi una sensazione analoga a quella che noi riceviamo dal soggetto (o
da soggetti analoghi) per effetto del nostro processo - psico- mnemonico
interiore.

Espresso cosi questo concetto sembra alquanto astruso, ma qual-
che esempio lo rendera assai pitt chiaro. Tutti abbiamo visto proiezioni
: colorate, specialmente di esterni, che, pei loro colori troppo vivaci,
sono state paragonate a « cartoline illustrate », o a « oleografie ». Eppu--
re & assai probabile, per non dire certo, che il blu del cielo corrispon- -
deva al vero azzurro del cielo sereno, e il verde a quello delle foglie e,
delle erbe dei prati. Come & anche vero che, nelle cartoline illustrate-
e nelle oleografie i colori sono assai pii1 prossimi alla natura di quanto
non lo ‘siano in un bel quadro d’autore. Ora la cartohna dai colori
violenti piace al semplice piut del bel quadro perche la minore . sensi-
bilitd dell’individuo di poca cultura richiede una pilt forte eccitazione.
11 fenomeno & generale. Ma P’occhio esperto, piti sensibile, soffre del-

I’eccesso di vivacita, come si disse, apparentemente maggiore, devuto
, : i . ,

|
J
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alla vicinanza dei diversi colori e ‘alla immobilita dell’occhio. Il sem-
plice comincia a percepire una sensazione gradevole, se non un’armo-
nia, 13 dove il colto rileva delle discordanze. E viceversa l’individuo
artisticamente educato perceplsce armonie dove 11 primo, ancora, non
sente nulla.

R caratteristica, in questo campo, la- diversita che si manifesta fra
~ le tendenze dei tecnici e quelle degli- artisti. I primi, nell’entusiasmo
- della vittoria sulle difficolta pratiche — che sono enormi — della ripro-
duzione dei colori, tendono ferocemente verso una vivacita che appare
stridente e insopportabile alla sensibilita ‘degli esteti. E questi chie-
dono disperatamente ai tecnici una morbidezza, una tenuita che a quelli
- sembra inadeguata e priva d’interesse.- '

Quanto siamo dunque distanti dal deprecato concetto del « colore
naturale »! E quanto & breve lo spazio che separa ’errore per eccesso
dall’errore per difetto! E quanto & difficile raggiungere, presso masse
eterogenee, come sono quelle cui & destinata la proiezione cinemato-
grafica, la necessaria via di mezzo che possa, se non accontentare tutti,
per lo meno scontentare il minor numero possibile di spettatori.

A noi sembra che il vero nocciolo della questione sia qui. Si dice:
I’opera d’arte & eterna e universale. E vero; ma chi stabilisce questa
" eternitd e questa universalita? Certamente una ristretta élite di sensi-
bili competenti. Un suffragio universale in materia di-giudizio artistico

ci darebbe certamente risultati altrettanto strabilianti quanto- inattesi,
oggi ancora, in pieno sviluppo intellettuale e culturale.

La storia dell’arte pittorica, nei suoi rapporti colla sensibilita delle
masse, pud esserci preziosa per illuminarci a questo riguardo.

E stato detto che gli « impressionisti », nel secolo XIX, hanno sco-
perto una nuova maniera di « vedere ». Quando costoro esposero, verso
il ’70, i loro primi lavori, il pubblico parigino reagi in ogni senso, con

“estrema vivacitha. Era stato presentato qualcosa di nuovo, di diverso,
d’impensato; qualcosa che doveva, anzitutto, essere compreso. Lo
.. Hamann ha definito l’impressionismo come una ricerca e una intensi-
ficazione dei contrasti cromat1c1, di -cui Toechio comincia a rendersi
conto quando s’abitua a prescindere dagli oggetti. Paul Cézanne ha rag-
giunto un vertice in questa tendenza, dando al colore un incontrastato
‘dominio. :

Nell’espressionismo la tendenza & ancor piti marcata; in esso il
colore gia s’allontana dal livello della pura realta, e lo supera. Anche
qui la sensibilita della massa ha reagito, ma ha finito per accettare.
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Abbiamo fatto ricorso a queste reminiscenze per ricordare 1’enor-
me importanza che ha, in tali campi, I’educazione delle masse, 1’abitu-
dine all’osservazione e, perché no? alla riflessione. Non diversamente
dovranno svilupparsi i rapporti fra cinematografia a colori e spettatori
di pari passo coi progressi tecnici. Si avranno progressi d’ordine arti-
stico ed estetico; e il colore potra essere in certi casi elemento secon-
dario e in altri elemento dominante; e frattanto le masse s’abitueranno
a considerarlo non pili semplicemente come qualcosa di nuovo, di
diverso e forse anche di non necessario che si & venuto insinuando
aggiungendosi a quanto gia preesisteva nell’opera cinegrafica, ma come
un elemento capace di apportare, sopratuito grazie ai processi psico-
' _mnemonlm di cui abbiamo parlato, nuovi elementi emot1v1 a quelli gia
proprii della cinematografia in bianco e nero.

% k%

Ritorniamo ora al problema tecnico, che abbiamo momentanea-
mente perso di vista. Quali sono dunque i limiti nei ‘quali dobbiamo
circoscriverlo? _ _ .

A noi sembra che i limiti (teorici) da stabilire al problema tecnico
possano essere cosi formulati: possibilita di riprodurre tutta la gamma
cromatica percettibile dall’occhio umano. E basta. E molto, lo -sap-
piamo; ma, per fortuna, I’occhio umano si presta, come 1’orecchio, a
qualche piccola o grande mistificazione. Insomma, la.tecnica offre all’ar-
tista la sua tavolozza, i suoi colori; dovra I’artista imparare a servirsene
secondo gli scopi estetici ch’egli intende raggiungere. o

E per scendere dalle considerazioni teoriche e generali alla pratica
di attuazione, e anche per chiudere quesia premessa, esporremo un
esempio. Un realizzatore si trova di fronte ad un soggetto campestre di
cui fanno parte prati e alberi di diverse gradazioni e tonalita di verde.

Non & punto detto che il realizzatore deva riprodurre il paesaggio
con quelle tonalita e gradazicni: ma il sistema dev’essere in grado di
viprodurle, come dev’essere in grado di variarle, ben’inteso, entro
determinati limiti, a seconda del desiderio e degli scopi che il realiz-
zatore si prefigge. In altre parole il sistema deve consentire una certa
latitudine nella riproduzione cromatica. Diciamo subito che cio & pos--
sibile come vedremo piu tardi mediante un opportuno impiego di filtri,
di illuminazioni sussidiarie, di variazioni nei sistemi di colorazione, dl
stampa, ecc.
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Abbiamo dunque determinato in modo generico la prima ed essen-
_ ziale caratteristica che un sistema a colori deve possedere. Naturalmente
un sistema per la cinematografia a colori da impiegare nella pratica
della produzione deve possedere anche altre caratteristiche che inci-
dono sopra tutto sul costo. Vale a dire: il sistema dev’essere pratica-
‘mente attuabile e adattabile alle esigenze industriali ed economiche di
una produzione normale, non essendo possibile trasformare una lavo-
razione industriale in una serie di delicati, complessi e costosi esperi-
‘menti pit o meno aleatori di laboratorio.



Teoria generale della
cinematografia a colori

LA SELEZIONE CROMATICA

'E noto che ’occhio umano percepisce il colore quando-esso & col-
pito da vibrazioni, che si suppongono elettromagnetiche, la cui lun-
ghezza d’onda varia da un massimo di eirca 700 m y (rosso cupo) a -
. un minimo di circa 400 m , (violetio), o da una miscela di vibrazioni
contenute entro questi due limiti. E pure noto che la luce solare pud
essere decomposta in una serie di colori semphc1 (rosso, arancio, giallo,

" . verde, azzurro, indaco e violetto) che da soli, o diversamente combi-

‘nati, danno la gamma cromatica percepibile dall’occhio. Il problema
che si pone per la riproduzione del colore si pud dovunque suddivi-
dere in due fasi:

1) scomposizione (qualitativa e quantltatlva) dei vari colon na-
turah nelle loro componenn semplici spettrali;

2) ricomposizione (qualitativa e quantitativa) dei vari colori in
base alla precedente scomposizione. ‘

Teoricamente occorrerebbe percio, anzitutto, scomporre la policro-
mia del soggetto in tante immagini' selettive quanti sono i colori sem-
plici dello spettro, e ciod in sette immagini. Fortunatamente questo pro-
cedimento, che sarebbe complicatissimo in pratica, pud essere sem-
plificato grazie alla possibilita di ricomporre, con sufficiente approssi- .
mazione, la gamma infinita dei colori naturali mediante la miscela ‘
opportunamente regolata di tre soli colori, detti fondamentah, e che
sono il rosso, il verde e ’azzurro.

Si & constatato che una miscela di tutti i raggi relativi alla porzione
dello spettro compresa tra i 700 e i 600 m y produce 1’ impressione del
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g rosso. vivo; mentre una miscela delle lunghezze di onda fra i 600 e i
500 mu da I'impressione del verde. Infine una miscela delle lunghezze
fra i 500 e 400 m¢ da D'impressione dell’azzurro. Si & percid conve-

nuto di chiamare fondamentali questi tre colori: rosso, verde e blu. La
mlscela di questi tre colori fondamentali riproduce il blanco. Si e poi

-pure dimostrato che i colori semplici intermedi possono essere ripro- -
~dotti anche con miscele diverse di due o tre colori fondamentali,

scelti naturalmente in giusta quantita. Cosi, un arancione, costituito.da
tutte le radiazioni rosse e da quelle della meta del verde di onda
plu lunga, pud essere sostituito da una miscela di tutte le radiazioni
rosse e di tutte quélle verdi, quest’ultima, perd, d’ intensita. meta delle
precedenti. S

- Stabilito percio Lhe tutte le gradazioni de1 colori possono essere.
riprodotte con sufficiente esattezza mediante -opportune miscele dei tre

‘colori fondamentali, il problema della fotograﬁa dei colori risulta con-

siderevolmente semplificato. Bastera; in teoria, riprendere contempo-
raneamente tre negativi selezionati delle zone spettrali rosse, verdi e
azzurre del soggetto, stampare i rispettivi positivi, proiettarli contem-
poraneamente suilo schermo in modo che i contorni coincidano per-

{ettamente e frapporre sul percorso dei raggi luminosi di ciascuna im- -

magine selettiva un filtro corrlspondente a quello usato nella presa:
I’immagine colorata si ricostituira sullo schermo.

‘Vedremo in seguito come questo sistema, apparentemente il pit
logico, sia stato superato da altri nel corso del progresso degli studi
in questo campo. ' :

Questo procedimento, che costituisce il fondamento dei sistemi
cosi detti a sintesi cromatica addittiva, rappresenta il cammino piu logico
e pili breve per risolvere il problema della riproduzione dei colori. Ma,

_come vedremo diffusamente in segulto, il cammino piu breve non -¢
- sempre il migliore. '

Ad ogni modo, qualunque sia il sistema adottato, il punto di par-
tenza & sempre il medesimo, e cioé 1’ottenimento di tre negativi par-
ziali, rappresentanti la selezione monocromatica della pohcromla del-
I’oggetto attraverso tre filtri fondamentali. o '

Una certa approssimazione & ottenibile anche impiegando proce-
dimenti bicromici (bicromia o dicromia). E innegabile che questl pro- -
cessi sono assai piu semplici di quelli tricromici e perclo assal meno

~‘costosi; tuttavia bisogna riconoscere che, in molti casi, essi appaiono
insufficienti per deficienza di tavolozza. Cid nondimeno, i loro vantaggi
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pratici sono tali che, oggi ancora, non pochi studiosi si sforzano .di
perfezionarli, come vedremo in seguito. Nella trattazione generélé, pero,
® noi ci riferiremo sempre ai processi tricromici, considerando che la
dicromia non & che un caso particolare e semplificato della tricromia.

-

% k3%

‘Come avviene la selezione cromatica?
Essa non & cosi semplice come potrebbe sembrare a prima vista, -
specialmente se si tiene conto delle gravi esigenze di perfezione che si
impongono alla resa dei colori. La fig. 1 rappresenta il diagramma delle
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Fic. 1. — Trasparenza dez filtri: rosso (a sinistra), verde (al centro) e blu (a destra).
: : (sintesi -addittiva)

trasparenze di tre filtri: rosso, verde e blu, cosi come essi normalmente
s’impiegano nei sistemi a sintesi addittiva. '

L’esame di questi diagrammi ci mostra come, per esempio, il filtro
rosso lascia passare quasi tutte le radiazioni comprese fra 700 e 600 mu
e diviene rapidamente opaco per tutte quelle che siano di poco al di-
sotto di quest’ultima lunghezza. Analogamente puo dirsi degli altri due
filtri. Perd le zone di trasparenza si sovrappongono in parte e i punti
d’incrocio dei diagrammi sono abbastanza bassi, si che si pud. dire che
solo due piccole zone, quelle dell’arancione e del verde-azzurro (circa
600 e 500 m rlspettlvamente) si trovano in una situazione leggermente
sfavorita. '

La luce che attraversa i tre fili 8 quella di lunghezza d’onda
media corrispondente ai tre colori fondamentali. Ma vi sono colori
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diversi da quelli fondamentali, e in tal caso bisogna conoscerne la com-
posizione, per giudicare a priori in qual modo avverra la selezione
cromatica. Il color porpora, detto « magenta » dagli Anglosassoni, per
esempio, & composto da una miscela di rosso e di blu. I raggi di questo
colore passeranno percié tanto attraverso al filtro rosso quanto attra-.
verso a quello azzurro, e precisamente nei quantitativi esattamente cor--
~ rispondenti alle percentuali di rosso e di blu che lo compongono. '
E evidente che queste percentuali dipendonoanche dal colore, o -
meglio dalla trasparenza cromatica dei filiri, perché non v’ un solo punto
di blu, né un solo punto di rosso. Se ne deduce, fra Paltro, che le carat--
‘teristiche cromatiche dei filtri debbono essere ben bilanciate, vale a dire
che le quantita di raggi emergenti debbono essere esattamente propor- .
zionali alle percentuali cromatiche che formano il colore del soggetto.
Tutto questo in teoria pura. Ma bisogna anche tener presente che -
Ia luce emergente dai filtri deve colpire delle emulsioni sensibili, i cui
annerimenti devono risultare proporzionali alle quantita di luce che le
colpiscono. Ora, le emulsioni fotografiche sono, in generale diversa-
mente sensibili ai diversi colori, donde deriva la necessita di- usare
emulsioni che siano in pratica egualmente sensibili a tutti i colori
dello spettro (emulsioni pancromatiche o superpancromatiche) Tutta-
Vla, se queste possono essere utilmente adottate nei sistemi nel quali '
s’impiegano pellicole separate per ciascuna selezione, esse mon sono
piu sufficienti pei sistemi a selezione successiva (v.. oltre) nei quali cia- -
scuna emulsione dev’essere sensibile soltanto ai raggi d1 un determi-
nato colore. '
| E ovvio che qualunque dlscordanza fra le quantlta di luce selezio-
'~ nate e gli annerimenti, o meglio ancora fra i rapporti delle luci tra loro
e degli annerimenti fra loro, & causa di errori nella resa delle tona-
lita cromatiche. Ne derivano complessi legami fra qualita selettive dei
filtri e sensibilita delle emulsioni, il cui studio, qui, ci porterebbe troppo
lontano. Ci basti aver delineato il problema e la sua notevole com-
plessua '

SINTESI ADDITTIVA E SINTESI SOTTRATTIVA

-Ottenuta, coi mezzi di cui parleremo.in seguito, ’analisi croma-
tica che porta ai tre fotogrammi selezionati secondo i principi accen-
nati nel capitolo precedente (monocromi), bisogna ricomporre 1’imma-
- gine policroma procedendo alla sua sintesi. Questa sintesi' puo essere
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addittiva o sottrattiva. Grosso modo si pud dlre che i sistemi’a.sintesi
addittiva sono quelli nei quali la pellicola passa nel pr01ett0re allo
stato di fotografia in' bianco e nero; negli altri & la pelllcola stessa che
risulta colorata. ‘

100 : 600 : 500 400wp
Fic. 3. — Curva d’assorbimento del porpora (sintesi sottrattiva)

Le spiegazioni che seguono serviranno anche a giustificare le due
denominazioni. E cominciamo dal sistema pit semplice: quello della
sintesi addittiva.
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Fic. 4, — Curva d’assorbimento del giallo (sintesi sottrattiva)

In questa sintesi le tre immagini selettive positive — riprese cioé:
dietro tre filtri colorati rispettivamente in rosso, in verde e in blu, e
poi stampate in bianco e nero — vengono proiettate contemporanea--
mente sullo schermo e fatte coincidere nei contorni, in quanto non vk
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sia errore di parallasse locale o temporale (v. oltre). Dinnanzi ad ognu-
na delle tre immagini viene disposto un filtro trasparente dello stesso
colore del corrispondente filtro di presa. Per sommazione si riproduce
sullo schermo 1’immagine policroma del soggetto.

p

700 6oo ' 500 . 400mpm
Frc. 5. —'—- Curva d’assorbimento del verde-azzurro (sintesi sottrattiva) :
‘Lo schema di cui alla fig. 2 (Tav. T) da la spiegazione esatta del
procedimento in un sistema a sintesi addittiva. E da notare, confrontan-
do anche i diagrammi della fig. 1, che gli annerimenti della zona giallo-’
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Fic. 6. — Assorbimento porpbra pin giallo (sintesi sottrattiva)

~verde-blu variano d’intensitd secondo i tre filtri, e che percid, nella
sommazione, il rosso piti verde (zona del giallo) e il verde pilt blu (zona
del verde e del blu) debbono risultare dosati in modo da ottenere Iesatta
riproduzione dei colori delle rispettive zone.
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In questa sintesi il bianco & ottenuto per sommazione dei tre colori
fondamentali, il nero per I’opacita di tutti e tre i positivi. :

‘Abbiamo detto che i sistemi a" sintesi sottrattiva” sono quelli nei
quali I’immagine sul film & colorata; la proiezione ha luogo allora me-
diante un fascio di luce bianca che si colora diversamente attraverso le
singole parti colorate (e trasparenti) dell’immagine. - |

N

100 _ 600 - 500 . _ 400w

Fic. 7. — Assorbimento porpora pit verde-azzurro (sintesi sottrattiva)

Il prmmplo apphcato in questi sistemi & sostanz1almente diverso
da quello su cui si basa la sintesi addlttlva. '

Anche per questi sistemi si parte da tre immagini selettive mono-
cromatiche, ottenute mediante tre filtri di presa di diverse colorazioni.
I tre monocromi, colorati nelle tinte appropriate, vengono sovrap-
posti I’uno sull’altro, in perfetta coincidenza dei contorni, sullo stesso
supporto, con procedimenti vari, che, vedremo in seguito.

‘Naturalmente anche le parti- colorate (corrlspondentl ai neri del-
’immagine) devono essere perfetiamente trasparenti, senza di che non
sarebbe possibile fare la proiezione. Per quanto riguarda i bianchi, le
parti corrispondenti dei tre monocromi devono restare trasparenti e ’
senza colore affinché la luce del prmettore possa attraversarle senza -
modificazione. . A : ~

Ma anche i tre colori fondamentali rosso, verde e blu, usati per
_ la sintesi addittiva, non sono pin adatti per quella sotrattiva. Infatti,
‘ s sovrapponessimo i tre monocromi di questi colori, avverrebbe, per
- esempm, che la luce che ha attraversato il monocromo rosso non potrebbe
attraversare quello verde. Per la scelta dei tre colorl per la sintesi sot-
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trattiva vale I’osservazione, che le parti scure del positivo rappresen-
tano precisamente le parti del soggetto per le quali il corrispondente.

colore & stato assorbito, o meglio, sottratto. E percio, per la colorazione
del positivo monocromo, occorrera scegliere un colore che sqttragga. an-

700 T Goo : . 500 400mp

%

" F16. 8. — Assorbimento giallo pit verde azzurro (sintesi sottrattiva)

~ch’esso il colore corrispondente del soggetto, e questo colore non pud
essere che il complementare del filtro. Questi colori complementari sono
il giallo per il monocromo blu, il porpora per il monocromo verde, e
’azzurro-verdastro per il monocromo rosso.

700 600 © . s00 400wy

Fi6. 9. — Assorbzmemo dei tre colon fondamentali: nella sintesi sottrattwa

L’esame delle figg. 3-9 conferma quanto si & detto; infatti i tre
colori sovrapposti assorbono tutta la luce, mentre; accoppiati a due a

due, lasciano passare la luce del colore fondamentale del terzo mog?-_ ’

‘; R
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cromo. E facile constatare, dall’andamento delle curve, che il por-
pora e il giallo assieme lasciano passare il rosso (fig. 6); il porlora e il
verde-azzurro- lasciano passare il blu (con poco arancione) (fig. 7); il
giallo e il verde-azzurro lasciano passare*il verde (fig. 8). I tre colori
assieme danno il nero (fig. 9).

v Nella sintesi addittiva, invece, come si ricordera, i tre colori fon-
damentah, assieme, danno il bianco.

La fig. 10 (Tav, II) rappresenta schematicamente il processo croma-
tico di un sistema a sintesi sotirattiva. Si noti, per la comprensione del-
lo schema, che i neri del positivo vengono colorati nei colori comple- -
mentari a quelli del filtro. '

Circa la sottrazione si osservi che, togliendo alla luce bianca prima
le radiazioni verdi e poi quelle-rosse, si ottiene il giallo; sottraendo in-
vece prima le radiazioni blu e poi le rosse si ottiene il verde.

Ma si pud giungere a questo risultato anche con osservazioni di -
ordine piu elementare. Quando si stende un colore all’acquarello sopra
un foglio di carta bianca, si vengono a sottrarre al bianco riflesso del
foglio, tutti i colori dello spettro meno quello del colore che si & steso
sul foglio. ' '

Ora i tre colori capaci di sotirarre ciascuno dei tre colon fonda-
mentali saranno necessariamente capaci di riflettere, o di trasmettere,
gli altri due colori fondamentali. Si pud percio dire che:

il colore che sottrae il rosso, riflette o trasmette il blu e il verde;
il colore che sottrae il verde, riflette o trasmette il rosso e il blu;.
il colore che sottrae il blu, riflette o trasmette il rosso e il verde.
Se ne deduce che i tre colori fondamentali dei sistemi sottrattivi

sono quelli che riflettono o trasmettono i colori non sottratti. Essi
saranno cioé:

1) il blu-verdastro (o turchese) vale a dire il verde piu il blu,
quando si sottrae il rosso; _
v 2) il porpora (o magenta) vale a dire il rosso piu il blu, quando
sl sottrae il verde;

3) il giallo, vale a dire il rosso piu il verde, quando si sot-
trae il blu.

Abbiamo cosi confermato quanto avevamo piut sopra descritto e
dimostrato con ragionamento di carattere piu strettamente teorico.
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. CENNI SULLA SENSITOMETRIA CROMATICA

Non & possibile, per i limiti che ci sono imposti dal carattere di
questo lavoro, entrare in pieno in un argomento cosi complesso come
quello della sensitometria dei colori. Tuttavia, data 1’enorme impor-

tanza che questo settore della fotografia a colori ha nell’insieme delle .

questioni che c’interessano, riteniamo indispensabile dare almeno qual-
che cenno della materia, pil che altro per consentire al lettore di for-
marsi un’idea approssimativa delle difficolta rilevanti che si presentano
quando, dalla semplice esp051z10ne dei prineipi teorici, si passa agli
studi concreti che devono
condurre alle realizzazioni 0
pratiche. E, poiché siamo
in argomento, ci sembra
utile richiamare 1’attenzio-
ne, non solo degli studiosi,
ma anche di coloro che
hanno mansioni direttive,
propulsive e orientatrici
-nel campo di tali ricerche,
su queste difficolta, perche
. tutti possano rendersi con- -
to che, in cosi delicata ma-
teria, gli accenni teorici : log.E

generali a soluzioni di prin'- Fic. 11. — Curva caratteristica di un’emulsione
senstbile

cipio, non possono avere
valore pratico s¢ non sono
corroborati da esperienze precise e metodiche, esperienze che rendono
indispensabile la disponibilita di laboratori molto bene atirezzati e di
mezzi finanziari adeguati. ' ' .

Cid premesso ritorniamo al nostro argomento.

- La sensitometria pud definirsi la scienza che studia e stabilisce
i rapporti fra la quantita e la composizione della luce che colpisce una
emulsione sensibile e gli effetti fotochimici che essa produce.

In altre parole, essa studia i rapporti fra le esposizioni E (prodotto
E=i. t., in cui i & I'intensita della luce e ¢ la durata dell’esposizione)
€ gli annerimenti che, dopo lo sviluppo, si manifestano sulla lastra o
sulla pellicola.
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Nella sensitometria normale si studiano questi rapporti sulla base
degli effetti prodotti dalla luce diurna o da quella normalmente usata
- nei teatri di posa (lampade nitra a 1ncandescenza, lampade ‘ad arco, a
- vapore di-mercurio, ecc.). o

E noto che, portando, in un sistema di- coordinate cartesiane, nel
quale le ascisse rappresentino i logaritmi delle -esposizioni e le ordinate
le densita degli annerimenti corrispondenti i valori successivi delle opa-
citd in funzione delle esposizioni, si ottiene una curva, detta caratte-
ristice di una determinata emulsione (v. fig. 11). L’andamento, la
pendenza, ecc. di questa curva dipendono da molte circostanze, di cui
le principali sono: I’emulsione, la qualita dello sviluppatore, la durata
dello sviluppo e la sua temperatura. Ma, se noi, invece di servirei di
" luce -bianca ci serviamo di una luce filtrata atiraverso uno schermo

colorato (come nel caso -della fotografia a colori) & evidente che 1’an-
damento e la posizione della curva dovranno subire notevoli modi-
- ficazioni. Queste modificazioni dipendono anche dalla maggiore o mi-
nore sensibilita dell’emulsione al colore della luce filtrata.

' E vero che ‘oggi si hanno emulsioni la cui sensibilita generale &
praticamente quasi uniforme per tutte le zone dello spettro, e cioé per
tutti i colori (emulsioni pancromatiche e superpancromatiche); ma in
cinematografia a colori occorre anche — come vedremo in seguito —
_avere emulsioni sensibili soltanto a determinati colori. ‘

La resa esatta dei colori dipende, fra I’altro e in larga misura,.
dalla costante corrispondenza fra la quantita di luce (colorata) che
giunge sul materiale sensibile e gli annerimenti corrlspondentl, perche
questi annerimenti sono proprio ’elemento che, nei processi addittivi.
dosano il colore corrispondente, € in quelli sottrattivi dosano il comple-
mentare. La costanza di questo rapporto & dunque condizione neces-
_ saria per ottenere buoni risultati, e rappresenta la soluzmne di tutta
una serie di complessi problemi di ordine sensitometrico.

‘La sensibilitd di una emulsione puo essere considerata sia nei suoi
~ rapporti colla luce bianca (senszbllzta generale) sia in quelli colle varie
luci colorate (sensibilita cromatica). Per mezzo di sensibilizzatori spe-
~ ciali — che sono generalmente miaterie coloranti incorporate nell’emul-
sione — si pud modificare, entro certi hmltl, tanto 1 una quanto Paltra
‘di queste due sensibilita.

Nei sistemi ‘a immagini multlple I’impiego di emulsioni pancro-
matiche ¢ & possibile e risponde perfettaménte allo scopo perché la sen-
sibilita cromatica di questi materiali & fatta praticamente. coincidere con
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quella dell’occhio umano per le diverse zone dello spettro. Ma nei siste-

'mi a selezione totale successiva, a immagine unica, la sensibilita dei

vari strati dev’essere nettamente stabilita per determinati colori. In
questo caso non basta che tale sensibilita sia genericamente limitata a

- questi colori, ma occorre che gli annerimenti corrispondenti siano tali
da corrispondere — quantitativamente — alla sensibilita dell’occhlo .

per quei colori.

-~ . I problemi delicatissimi della sensibilizzazione sono stati profon-
‘damente studiati dallo Sheppard, dal Lambert, dal Keenan, dal Car-
roll, dall’Hubbard in America, dal Liippo-Cramer, dall’Eder, dal Lu-
ther e, piii recentemente, dall’Heisemberg in Germania. Come sensi-

bilizzatori sono generalmente usati il pinacianolo e 1eritrosina. Gli

studi dell’Heisemberg, assai interessanti e decisivi in questo settore,

hanno dimostrato che il sensibilizzatore, aggiunto all’emulsione sino a

un certo quantitativo ottimo, viene quasi interamente assorbito dai gra-
nuli di bromuro d’ argento, mentre poch1s51mo resta in sospemsione
nella gelatina.

~ Aumentando il quantitativo d1 sensibilizzatore oltre quello che da
la sensibiliti massima, questa decresce. Questa diminuzione di sensi-
bilita & dovuta in parte al maggior assorbimento luminoso per la pre-
- senza di maggior quantitativo di colorante, e in parte ad un vero e pro-
prio regresso della sensibilita dei singoli granuli. '

3¢
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La suddivisione generale in sistemi a sintesi addittiva e a sintesi
sottrattiva non & sufficiente alla classificazione dei numerosi metodi im-
piegati praticamente o comunque escogitati per la riproduzione ani-
mata a colori. ' '

Non & facile raggruppare esattamente i vari sistemi, perche essi
hanno spesso elementi comuni appartenenti a diversi gruppi. Credia-
mo che un metodo di classificazione rispondente allo scopo possa essere
basato sul modo di ottenere il colore sullo schermo, pur tenendo pre-
‘sente, come vedremo, il modo di ottenere i monocromi. »

Da quanto abbiamo sinora esposto si pud gia dedurre che, qualun-
que sia il sistema che s’intenda seguire, il processo negativo consiste
sempre nell’ottenimento dei tre monocromi seletiivi. Questi monocromi
possono essere ottenuti in tre modi distinti:

1) per selezione cromatica parziale, (immagini multlple),
2) per selezione cromatica totale o successiva (immagine unica);
3) per scissione in immagini elementari, o a reticolo.

Non ci occuperemo per il momento di quest’ultimo gruppo, che si
riferisce ai sistemi a elementi policromi o lenticolari, di cui parleremo -
diffusamente in seguito. .

La selezione cromatica parziale si ha quando si oftengono i mono-
cromi, contemporanei o successivi, da tre immagini che cadono diretta-
mente — previo filtraggio attraverso ciascuno dei tre filtri — sulla
pellicola sensibile corrispondente. : :

La selezione cromatica totale o successiva (sistemi a immagine
unica) si basa sul principio seguente.

- Sopra un supporto (o anche su due o tre supporti trasparenti di
diverso spessore) si dispongono tre strati sensibili, di cui quello pin
esterno é particolarmente sensibile ai raggi di onda corta (violetto o
blu), quello intermedio & sensibile. ai verdi, e ’ultimo & sensibile ai
rossi. Questa diversa sensibilita puo essere facilmente ottenuta, come
¢ stato detto in precedenza, mediante sensibilizzatori agenti in modo
selettivo. )
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La selezione cromatica per scissione in immagini elementari, o a
reticolo, consiste nell’ottenere sul negativo unico, in ciascun punto di
questo, un’immagine elementaré scissa in tre parti, ciascuna delle quali
rappresenta il monocromo elementare del punto corrispondente del sog-
getto. _ ) o ' »

- Conglobando la classificazione dei sistemi secondo il modo di otte-
nere 1’immagine colorata, abbiamo concretato la classificazione esposta
- nel quadro seguente, che ci sembra includere tutti i sistemi sinora noti.
Ricorderemo ancora che si era anche convenuto di chiamare fisici i
sistemi appartenenti al primo gruppo e chimici quelli appartenti al
secondo, e cid perché nei sistemi addittivi la colorazione ha luogo per
via ottica o fisica. e nei sottrattivi per via chimica. Oggi questa distin-
zione non & pill esatta, perché, anche nei sistemi a sintesi sottrattiva,
si possono usare processi di colorazione prettamente fisici (per es. le
matrici).

QUADRO SINOTTICO DEI SISTEMI DI CINEMATOGRAFIA A COLORI

[ a immagine multipla

a immagini. elementari

Sistemi con colorazione (reticolo lenticolare)

per filtri separati dal-
I'immagine (ApDITTIVI).

o . regolare
a reticolo policromo

' - o lar
a elementi rifrangenti lrregoare
modulati (stereotipo)

(a stampiglia)
N del colorante sensibile

del colorante all’argento

‘per sbianchimento . .
: e spogliamento dell’emulsione

Sistemi con colorazione all’argento

dell’immagine sul film :
(SOTTRATTIVI). formazione del colorante

al mordente

per colorazione viraggio

indurimento della gelatina

sviluppo colorante
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1 MONOCROMI

Sulla base di quanto abbiamo detto piu sopra, esaminiamo ora i
vari procedimenti impiegati per ottenere i monocromi, che costituisco-
‘no Pelemento fondamentale di ‘ogni ripresa a -colori. Non parliamo
espressamente di processo negativo e di processo positivo, come si po-

- trebbe essere tentati di fare, perché in molti casi questi due processi-

_non sono separati, ma fanno parte di un procedimento unico, che porta

direttamente all’ottenimento dell’immagine colorata sullo schermo e
~sul film. E vero che, nel COrso delle varie operazmm, ve ne sono sem-
pre talune che possono essere considerate come facenti parte di un
procedimento negativo, ed altre di un procedimento positivo, ma una
separazione netta avrebbe piu che altro un carattere scolastico e non
porterebbe in molti casi che a rendere meno chiaro il procedlmento
,omplesswo '

SELEZIONE CROMATICA PARZIALE
(Immagini multiple)

Rappresenta il procedimento classico, e anche il pilt anthO, per
I’ottenimento dei monocromi. E usato nella sintesi addittiva, e, 1n parte,
anche in quella sottrattiva.

Come abbiamo gia notato, questo procedlmento sembra, a prima
“vista, il pil pratico e il piui logico. Data la semplicita del procedimento
“teorico, gli sforzi degli inventori e dei costruttori si sono diretti sopra-
tutto verso il modo di ottenere, sopra una sola pellicola di formato
‘normale, i due o i tre monocromi occorrenti, in modo da evitare la

necessitd di ricorrere a formati diversi dal normale, con conseguenti

gravissimi inconvenienti d’ordine pratico.

Alira necessita assoluta & che la velocita di passaggio del film nel-

proiettore non differisca  da quella standardizzata per il film sonoro
(24 fotogr. =456 mm. al secondo), ed anche in questo senso si & sbiz-
zarrita la genialita degli inventori.
' La tricromia, nei processi addittivi a immagine multipla, ha incon-
trato notevoli ostacoli pratici, dovuti sopratutto alla difficolta di otte-
nere sullo schermo una perfetta coincidenza dei monocromi. Questi mo-
nocromi sono infatti ottenuti, in genere, su film separati; e, quando
‘sono ripresi sullo stesso film, devono poi essere riportati — sempre
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perd colle immagini separate — sopra un positivo di grandezza normale
o maggiore della normale. o

La distanza dei monocromi sul posmvo puo facilmente variare, sia
pure di frazioni di millimetro, da punto a punto del film, o da un mo-
mento all’altro, per effetto di numerosi fattori fisici (umidita, tempe-
ratura, trazione, ecc.) che producono allungamenti o restringimenti del
supporto; bastano queste minime variazioni per impedire la perfetta
sovrapposizione delle immagini sullo schermo e causare intollerabili
frangie cromatiche. Le difficolta di sovrapposizione, gia con.siderevoli'v
per la bicromia, riescono naturalmente di molto accresciute per la tri-
cromia. Per questi motivi i fautori di detti sistemi hanno sopratutto
diretto i loro sforzi verso il miglioramento dei procedimenti addittivi |
bicromici.

In un primo tempo quesu sforzi si orientarono verso 11 formato.
Si trattava di ottenere sul film immagini quanto pid grandi possibile, -
‘senza ricorrere — specialmente nella proiezione — a formati -diversi
dal normale. La preoccupazione della grandezza dell’immagine era
allora sopratutto dovuta alla presenza di una grana | piuttosto forte nel
materiale negatlvo, grana che veniva poi rlportata necessarlamente
anche sul positivo, (benché. questo possedesse un’emulsione assai piu
fine) e percio anche sullo schermo, per effetto del necessario maggiore
ingrandimento. L ‘

Si ebbero cosi numerosi sistemi addittivi, di cui si parlera succes-
sivamente, inserendoli nei gruppi cui essi appartengono (V. Tav. III).

La selezione -cromatica parziale pud essere realizzata 1n diversi
modl, che possono essere raggruppati ‘come segue:

- a) mediante un solo obiettivo e passaggw successwo dei tre ﬁltn,
tre filtri; - : .

b) mediante due o pii obiettivi e fascio luminoso non ripartito;

c) mediante‘ un solo obiettivo e fascio luminoso ripartito per
mezzo di organi disposti fra Iobiettivo e il film;

~ d) mediante due o pii obiettivi disposti dietro un szstema pn-
smatico o speculare partitore.

Nei sistemi appartenenti al primo gruppo la pellicola scorre dietro
Dobiettivo presentando, una dopo I’altra, due (o tre, o pil) porzioni
successive all’immagine formata dall’obiettivo. Fra questo e la pellicola
si pud avere, per esempio, un otturatore rotante munito dei filtri e dei
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settori di copertura. (V. fig. 12). La pellicola dovra’évidentemente. spo-
starsi con velocita doppia (o tripla, o multipla) della normale, per otte-
nere nel tempo di scatto normale I'impressione di un gruppo di due
(o tre) monocromi. Difetto essenziale di questo sistema & la parallasse
v temporale: le tre immagini non
~sono riprese contemporanea-
mente e, nei soggetti in moto, i
loro contorni non possono esse-
ot \l=!// g = @  re identici e quindi portati a
rifor = coincidere in un’unica imma-
gine. Si producono percio alla
proiezione frangie cromatiche

i bleu

verde

¥y 9 89 8 A

C

© Fic. 13

che guastano Deffetto. Basterebbe un simile difetto per non rendere rac-

comandabile il sistema; ma questo presenta ancora aliri inconvenienti di
carattere meccanico, ottico ¢ fotografico.

* koo

I sistemi di cui al gruppo b), vale a dire con due o tre obiettivi,
dietro ciascuno dei quali & disposto uno dei tre filtri, presentano invece
il grave difetto della parallasse locale, perché le tre immagini sono
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ripresé da piu punti diversi, anche se gli obiettivi essendo molto pic-
coli, gli assi ottici risultassero. molto ravvicinati. Questa parallasse &
ancl_l’essa causa di’ mancanza d’identita nelle tre immagini e quindi
d’impossibilita di farle coincidere. Le frangie cromatiche hanno perd -
~ qui carattere piu costante che non nel caso della parallasse temporale.
‘A questo stesso gruppo appartengono taluni sistemi nei quali la
pluralita dell’immagine & ottenuta-mediante due o tre obiettivi, sezio-
nati e disposti, come in fig. 13, dietro un obbiettivo anteriore di lunghez-
za focale maggiore. Appartengono a questo gruppo il Raycolor, il Fran-
cita e il vecchio Zoechrome.
Nel sistema francese
Les procédés « 33 » (v.
fig. 14) sono stati disposti,
dietro un obiettivo princi-
pale, tre obiettivi piu pic-
coli, muniti ciascuno di un :
filiro colorato. I tre mono- \ =
cromi vengono cosi a risul- '
‘tare a triangolo, con di-
mensioni  d’immagine di \\ \ g q (i
mm. 9x12. Dal negativo \ \
cosi ottenuto si stampa an- SN
zitutto un positivo, che vie-
~ ne poi riportato, ingrandi-
to, su film a reticolo lenti-
colare, mediante tre opera-
zioni successive di stampa
ottica, in modo da riportare, sullo stesso fotogramma (normale), i tre
monocromi. Si procede quindi allo sviluppo, per inversione, dato che
_sl & partiti da una copia positiva.
Questo sistema, nella sua concezione, rappresenta un modo elegante -
di girare le difficolta di stampa delle copie, proprio dei sistemi a.
elementi lenticolari, come vedremo piu avanti.

- Il sistema Francita &, in certo modo, derivato dal precedente (vedi:
fig. 15, Tav. IV). I tre monocromi sono ottenuti in modo analogo, solo-
ne & un po’ variata la disposizione; per la proiezione non si fa piu ricor-

- s0 alla pellicola lenticolare, ma si procede per semplice sintesi addittiva,

Qs

3

Fic. 14

-proiettando attraverso un sistema ottico analego a quello di presa, mu-

nito di tre filtri colorati.’
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-1l gruppo ¢) comprende numerosi sistemi adattl speclalmente per

- la tricromia. ‘

La fig. 16 rappresenta schemancamente il prmc1p10 su cui si ba-
sano i sistemi appartenenti a questo gruppo. L’immagine formata dal-

' §vp' . | S F

N\

e~ E
Fzmzm
_ P
. Fl
QRO T IIIID
P . » R
Frc. 16 - T,

‘Dobiettivo O viene proietiata sopra uno specchio S’p che & parzial-
mente riflettente e parzialmente trasparente. Una parte dei raggi ven-
gono riflessi sul filtro. F’ e quindi sulla pellicola p’; il resto procede
verso un secondo specchlo S”’p che rlﬂette in parte sul secondo filtro F”’

e sulla pellicola p”’ e lascia passare la luce residua che procede verso'

il terzo filtro F’’’ e la pellicola p’’’. Condizione essenz1ale affincheé le tre
pel P

P" . . . . . . e,

umz,um; * risultino di dimensioni iden-
:' tiche & che le distanze flf'a il
'|‘ : : centro ottico dell’obiettivo e
]
!
)

~le pellicole siano identiche.

ottici che servomo a com-

~ pensare eventualmente la
. - differenza fra le varie di-
5 o ' ~ stanze. Generalmente gli

Fic. 17 specchi sono sostituiti da si-

immagini sulle tre pelhcole'

r
Y . N 7.4 O '____'_E*g Si hanno perd anche organi
FS

*4
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~stemi prismatici, co-
me alle ﬁg}lre 17 e
- 18. Le superfici par-
zialmente specchian-
ti devono natural-
mente possedere ca-
- ratteristiche ‘ben de-
terminate di traspa-
renza e di potere ri-
flettente. Esse sono
per lo piu costituite
da strati sottilissimi
di argento o d’oro me-
tallico disposti sulle
ipotenuse dei prismi. In qualche caso si usa disporre, anziché un sottile
strato uniforme, un sistema di striscie specchianti alternate con stri-
scie trasparenti, o anche una serie di fori regolarl disposti sullo strato
metallico riflettente.

A questo gruppo appartengono i sistemi bicromici con due finestre

d’esposizione ad angolo retto e blocco prismatico parzialmente traspa-

- - - - - - - -

Fic. 18

film « .
' fillro — !
e i filns ©
Hoeco prifm a./i'c} o
fitho ‘ Flho

" Fic. 19 : : Fic. 20

rente (v. fig. 19), nonché i sistemi tricromici pure con due finestre ad
angolo retto e blocco prismatico partitore, ma con « bipack » ad una
finestra e terzo monocromo all’altra (v. ﬁg 20).

In taluni casi tra Oblettlvo € prlsma ¢ disposto un otturatore ro-
tante munito di due filtri (v. fig. 21); in altri, invece, il sistema prisma-
tico & sostituito da superfici riflettenti applicate ad uno (v. fig. 22) o due
otturatori rotanti (sistema Brewster, v. fig. 23). Appartengono anche a
questi gruppi taluni sistemi, assai complessi dal punto di vista ottico,
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v, -.t~... : : | ’ ) L. ..' ‘
come~il Dufay-Cromex, che presentano la caratteristica  di dare una

coppia d’immagini occupanti -ciascuna metad del fotogramma normale, _

ma con lasse verticale parallelo alla larghezza del film (v fig. 24).

Si noti che il sistema

Busch ottiene lo stes-
so risultato, ma col
mezzo assal piu sem-

‘mente nella finestra
di presa.

questo gruppo anche

cona, dell’ing. Gual-
tierotti, che, in un
primo tempo, si servi
di una pellicola dop-
'pia, simile a quella

dell’Audibert, ma munita dl una fila di perforazioni di dimensioni spe-
“ciali, allo scopo di compensare le eventuah deformazioni del supporto,

e percid di mante-

M o
nere le coppie ero: |, S
. o fillro ~
matiche sempre T ' ofuralore votante
- /a sup, mffd /‘:'wfe -
perfettamente re-. @ S g .

gistrate.

Piu tardi lo
stesso Gualtierotti
ebbe 1'idea di ri-

i
durre per stampa \ 4'
]

AATLILTUA IR RSSO |

ottica le coppie
cromatiche, ripor-
tandole su film

: N\ Bl (bip ack)

, illyo .

normale e di colo- Fic. 22

rare direttamente ' _

il film, in corrispondenza di ciascun monocromo; per esempio in ver-
de la meta destra del film e in rosso la meta sinistra. In questo modo
si vengono ad eliminare i filtri di proiezione, non solo;, ma si rende
possibile variare anche entro certi limiti, la tonalita dei due colori

v

plice di far scorrere
il film" orizzontal--

Appartiene a

il sistema italiano Ci-
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fondamentali, accordandole meglio colle tonalita dominanti del sog- V
getto e migliorando cosi la resa cromatica. Si potrebbe anche'é questa
~un’idea che ci viene alla mente nel riflettere su questi problemi) pre-
parare il film secondo questo sistema Gualtierotti N. 2 e fare inter-
_venire automaticamente — per esempio medlante un comando elet-
trico controllato da v un . '

intaglio- laterale da  , . o

farsi sulla pellicola nei ina

~

punti adatti — uno o ' \
piu filtri supplemen- '

]
. )
tari, in aggiunta ai due /A :
A, | “iin 3
colori del film, inmo- ... A VvV _O 4 .
\do da meglio equili- ~---=%* ii-'_-_’\ NGRS CEETE

brare le tinte, la dove _

quesyo equilibrioman- ~  JR{ 1 VY T

- casse nella semplice
sintesi bicromica:

' Altri sistemi ap- o/ rokmh
partenenti a questo

gruppo sono il'Morga-

nae, americano, il Bunning, quello jtaliano Caszraglu e mo]tl altri, tutti
pilt 0 meno simili e praticamente equivalenti.

Alcuni costruttorl, tra 1: quah va ricordato I’italiano Roncarolo,
all’impiego di un solo obiettivo, prefeuscono quello di tre obiettivi iden-
tici (gruppo d) prendentl I’immagine captata -da un blocco prismatico

anteriore, come & schemati-

(¢ccussaasscamnneons --) camente rappresentato nel- ‘
0 WP P la fig. 25. Questa disposi-

? An: :ﬁﬁl’-ﬁ ﬂm'” zione offre il vantaggio di
v = :ﬁ ' poter regolare in modo in-
é‘l = :f%: AiTi: iti s Ay dipendente i dati ottici di

{EsssscanamsuceaRialsa

: presa di ciascun obiettivo,
Fic. 24 ' - dando cosi la possibilita di

regolare i rapporti fra le

intensita di luce sulle tre pellicole, cosa utilissima ai fini del bilancia-
mento cromatico. Qualche difficolta, invece, pud essere causata dalla non
perfetta identita delle tre lunghezze focali dei tre obiettivi, cio che po-
trebbe causare qualche lieve differenza nelle dimensioni delle immagini.
Analogo al precedente, ma senza blocco’prismatico anteriore e con due
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' P "

soli obiettivi, & il sistema ideato dal Cunningham, e rappresentato in
fig. 26. L’inconveniente principale dei sistemi a immagin multiple consi-

"NGillro bl

‘

St E
: filbro vords /
rifleMori I afparent .,
) ilm_

Fic. 26

ste nel notevole assorbimento
luminoso causato dai mezzi
ottici impiegati, assorbimen-

‘to che si aggiunge alla nor-

male diminuzione di lumi.-
nosita delle singole immagini
dovuta alla ripartizione del-
I'immagine data dall’obiet-
tivo. Se a questo si aggiun-
gono gli assorbimenti dovuti
ai filtri colorati, si giunge ad
una luminosita sull’emulsio- -
ne veramente bassa. Questi

‘inconvenienti hanno portato
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con sé la necessitd di accrescere notevolmente tanto l’illuminazione del

. ‘ . TR

soggetto quanto le sensibilita délle emulsioni.

Si potrebbero ancora ricordare altri metodi per ottenere le ‘imma-
gini multiple, quali quelli che si servono di due o piu obiettivi dispo-
‘sti dietro a sistemi ottici negativi divergenti (Audibert) e quelli che si
servono di due o pii1 obiettivi disposti dietro a lastre di vetro inclinate,

come il sistema del francese Arnulf; ma essi hanno avuto sinora pochis-

sime applicazioni pratiche.

SELEZIONE CROMATICA TOTALE
(Immagine unica)

Abbiamo gia dato, in precedenza, una definizione sommaria di
questi sistemi, che fanno parte essenzialmente del gruppo sottrattivo.
~ Rimandando a un capitolo successivo la descrizione particolareggiata dei
vari procedimenti appartenenti a questo gruppo, ci limiteremo a ricor-
dare qui che i monocromi sono ottenuti nei tre strati da un’immagine
unica, filtrata successivamente dagli strati stessi.

Talvolta fra i vari strati vengono intercalati sottili ﬁltrl cromatici
destinati ad accrescere la selettivita delle emulsioni. E evidente che un
negativo ottenuto con questo materiale sensibile ¢ composto di tre
immagini selettive separate e sovrapposte, la cui esattezza (dal punto
di vista cromatico) e la cui nitidezza, dipendono da numerosi fattori

ottici e fisici, (spessore, colore, trasparenza, sensibilitd cromatica delle

varie emulsioni, dei filtri — quando ci sono — del supporto intermedio
— quando ¢’& — ecc.).

Quando gli strati sensibili vengono disposti su tre supporti separati
(sistemi tripack) si ha necessariamente un difetto di nitidezza dei
contorni, specialmente per 1’ultimo strato; questo procedimento & per-

-¢io scartato per la cinematografia a colori, date le particolari esigenze di
nitidezza richieste in tal caso.

I sistemi a selezione cromatica successiva ‘sono applicabili alla
cinematografia nei processi bicromici e in quelli tricromici; ma in que-
sti ultimi si usano anche, come vedremo, sistemi misti (v. olire). Pel
processo bicromico si fanno scorrere nella macchina da presa due pelli-
cole con gli strati sensibili uno contro 1’altro (sistema bipack): la pel-

‘licola anteriore & sensibile al blu e al verde, quella posteriore al rosso.
Spesse volte fra le due pellicole viene inserito un sottile filtro rosso,

1
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perche, generalmente, lo strato del secondo film non & sempre escluswa-
mente sensibile ai soli raggi rossi. ’

1l contatto fra i due film dev’essere il piu perfetto possibile.

Nella cinematografia a colori con procedimento di presa totalmente
sottrattivo (selezione cromatica totale) si tende ad impiegare o due pel-
licole, di cui una a doppio strato sensibile e 1’altra a un solo strato sen-
s1b11e, disposte a contatto; ovvero, in certi casi, anche una'sola pellicola
con ire strati sensibili. In quest’ultimo caso si presentano notevoli dif-
ficolta nello sviluppo, per ottenere, nei tre strati, tre negativi selettivi
sufficientemente intensi ed esattamente differenziati.

 Ci occuperemo diffusamente in seguito di questi cmgoh sistemi; qui
ci siamo limitati ad indicare il principio secondo il quale si ottengono,
con essi, 1 monocromi selettivi. :

\ ' .

SISTEMI A RETICOLO
(Immagini elementari)

‘Resta ora ad accennare all’ultimo gruppo di sistemi per Potteni-
mento dei monocroml" quello che abbiamo chiamato per sczsswne in
immagini elementari o a reticolo. '

- Anche questi sistemi possono essere sudd1v1s1 in due sottogruppl-

a) a reticolo colorato,
b) a reticolo ottico.

Se dinnanzi ad uno strato sensibile si dispone un sottilissimo velo
costituito da una miscela di minutissimi elementi trasparenti, colorati
nei tre colori fondamentali e intimamente mescolatl, si verrd ad avere
dinnanzi a ciascun punto della superficie sensibile, una specie di minu-
“scolo filtro tricromo. Se le caratteristiche del sistema (che sono princi-
palmente la sufficiente piccolezza degli elementi colorati, la loro unifor-
mita, la loro trasparenza, la loro distribuzione regolare e la mancanza
di sovrapposizione) sono soddisfacenti; avverra che per ogni punto del
soggetto si otterra sullo strato sensibile un’immagine triplamente sele-
zionata. Cosi, ad esempio, un punto rosso, verra a cadere sopra un
triplice elemento giallo-blu-rosso, ma soltanto la particella di emulsione
sensibile posta dietro 1’elemento Tosso resterd impressionata e si anne-
rira allo sviluppo. ' '
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Se si procede allora all’inversione del negativo, le 'i‘)artiv 'sitl'late

sotto gli elementi giallo e blu del filtro elementare (che non erano state .
.impressionate) si anneriranno, e, viceversa, la particella annerita dal

negativo che si trova sotto il filtro rosso, diverra trasparente. Guardando
per trasparenza o proiettando il diapositivo cosi ottenuto, la luce bianca

passera solo attraverso all’elemento rosso del filiro, riproducendo - 11‘

punto originale.

_ E questo il notissimo sistema delle lastre autocrome Lumiére, ap-
plicato poi anche dalla Casa tedesca Agfa. Il Lumiére impiega, per otte- -
- ‘nere il velo filtrante, un’emulsione di elementi di fecola di patata,

" filtrata fisicamente (per otteriere ’uniformita dei grani), colorata e for-

tlammamente pressata contro I’emulsione sensibile.

Questo sistema presenta, dal punto di vista c111ematograﬁco, due note-
voll difetti: 1° — la granulazione dovuta alla costituzione stessa del mo-.

saico policromo; 2° — 1’impossibilitd di ottenere una serie di positivi,

" dato che I’'unico positivo ottenibile & quello che si‘ha, per inversione, dal

- ‘nei sistemi inglesi Finlay e Splcer-Dufay), ma i risultati pratici non fu-

rono troppo favorevoli.

negativo originale. Non si pud infatti ottenere — data la 1rregolar1ta.

della distribuzione degli elementi colorati costituenti il mosaico — una

vperfetta corrispondenza fra gli elementi colorati del negativo e quelli del

positivo, cosi come sarebbe necessario per ottenere D’esatta resa del co-
lori originali. -

Per 0vv1are a questo grave 1nconven1ente si € pensato di sostituire

il mosaico 1rregolare con un reticolato policromo regolare, in modo da
poter ottenere, nella stampa, la necessaria corrispondenza_(per. esempio

Molto pin interessanti, dal punto di vista cmematograﬁco, sono i

sistemi a reticolato ottico.
Questi sistemi si fondano sopra una geniale innovazione ideata dal

Berthon nel 1908. La fig. 27, Tav. IV rappresenta’ schematicamente il

principio del Berthon. Lo strato sensibile del film & disposto dietro al .

supporto trasparente, anziché davanti, come normalmente, e sulla faccia
. . ! | : .
anteriore del supporto viene stampato per pressione un reticolato rego-

lare, costituito da una serie di piccolissimi elementi lenticolari. Din- -

nanzi all’obiettivo (o fra gli elementi ottici che lo costituiscono), si

‘dispone un filtro costituito da tre striscie parallele dei tre colori fonda-

mentali rosso, verde e blu, in modo che la sua immagine si formi sul
piano dell’emulsione sensibile. La presenza degli elementi lenticolari

produrra su questa emulsione e per ciascuno di tali elementi un’imma-
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gine tricroma del filtro, che funzionera per il punto sottostante del-
I’emulsione, da filtro elementare. :

Cosi, la luce rossa riflessa da un punto rosso dell’oggetto verra
arrestata dalle parti blu e verde del filtro e I’emulsione sensibile verra
impressionata soltanto nell’elemento situato sotto al punto rosso del filtro
tricromo elementare. Procedendo poi all’inversione e alla proiezione, per

la quale s’impiega un filiro analogo a quello usato per la presa, e dispo-
~sto analogamente nelle vicinanze o all’interno dell’obiettivo da proie-
~ zione, la luce bianca della lampada passera soltanto per il punto corri-
spondente alla zona rossa del filiro elementare (ora diventato traspa-
rente, mentre le altre due zone saranno diventate opache), e verra cosi
a riprodursi sullo schermo ’immagine colorata del punto originale.

Questo sistema offre enormi vantaggi, e in primo luogo una grande
semplicitd d’impiego. Le operazioni di presa e di sviluppo non differi-
- scono da quelle normali per il film in bianco e nero, ed anche la proie-
zione non richiede che la semplice aggiunta, all’obiettivo, del filtro
~tricromo. Anche per quanto riguarda la proiezione del reticolo lenti-

colare, che potrebbe disturbare la nitidezza, ’ostacolo & superato, gra-
zie alla grande finezza che si & potuta raggiungere. 1l sistema Berthon,
' poi modificato e perfezionato, & attualmente applicato nella cinemato-
grafia a passo ridotto per dilettanti, nei procedimenti Agfacolor e K oda-
. color, su film 16 mm.

La diffusione del sistema a reticolo lenticolare nella c1nematograﬁa
spettacolare & stata ostacolata dalla difficolta di poter ottenere le copie
positive, nonche dalla necessita di servirsi di sorgenti luminose per
proiezione assai piu potenti, dato che, per effetto della diffusione dovuta
al reticolo e per il maggiore spessore dell’immagine d’argento, 1’inten-
sith luminosa occorrente & circa il decuplo di quella normale. Per quan-

' to riguarda la stampa delle copie, qualche cosa di efficace & stato rag-
giunto in questi ultimi tempi dalla Societa Thomson-Houston, dalla .
Societa Keller-Dorian americana e dalla Berthon-Siemens, tedesca. Tut-
tavia sussistono ancora talune difficolta che hanno sino ad oggi impedito
Paffermarsi di questo geniale e interessante sistema. )

Anche di questi sistemi e delle loro caratteristiche ci occuperemo
diffusamente in seguito. Aggiungeremo ora ancora qualche cenno circa
P’ottenimento dei monocromi mediante sistemi misti. .

Non & necessario che i tre monocromi selezionati siano tutti otte--
nuti secondo uno stesso sistema. Anzi, combinando insieme diversi siste-
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mi, & stato possibile riunire i vantaggi ed eliminare, almeno in parte,
i difetti dei sistemi singoli. :

Due esempi caratteristici di questi procedimenti misti sono dat1 dal
Bipack-lenticolare (Lmsenrasterzwelpack) della Agfa, e dal not1ss1m0 ’
Technicolor americano.
~ Nel Bipack-lenticolare (v. fig. 28) (Tav. IV) si hanno due film, uno
a superficie lenticolare, con emulsione sensibile al verde e al blu, e 1’altro
piano, disposto dietro questo, con emulsione sensibile al rosso. Come
si vede, la separazione dei blu e dei verdi dai rossi avviene secondo il
sistema di selezione -successiva ad immagine unica, mentre la separa-
zione fra i blu e i verdi avviene secondo il principio del reticolato lenti-
colare. L’obiettivo & munito di un filtro, il quale dovrebbe essere com-
posto di due striscie, una verde e una blu (perché il film lenticolare &
~ sensibile a questi-due colori). Ma, siccome il secondo film deve ricevere
il rosso, si & dovuto aggiungere del rosso tanto al verde quanto al blu,
cid che da (sottrattivamente) un giallo e un porpora. Ecco perché il filtro -
ha tre striscie: due gialle laterali e una porpora centrale. Il film- lenti-
colare, sensibile solo al verde e al blu, non vede i raggi rossi lasciati pas-
sare da questo filtro, che sono invece visti dal secondo film. Si ottengono
cosi le tre immagini selettive: due (corrispondenti al blu e al verde) sul
film lenticolare e I’altra (corrispondente al rosso) sul secondo film piano.

Vedremo in seguito come si possano ottenere i positivi colorati in
questo sistema, o

Un altro sistema a procedimento misto &, come dicemmé, il Techni-
color. La fig. 29 (Tav. IV) rappresenta schematicamente il procedimento
di presa del Technicolor. 1l sistema prismatico situato dietro ’obiettivo
¢ in parte riflettente e in parte trasparente. 11 monocromo verde & otte-
nuto filtrando I’immagine che traversa direttamente il sistema prismatico;
per i due monocromi blu e rosso il procedimento & del tipo bipack;
un filtro porpora (blu pid rosso) lascia giungere sopra un bipack sen-
sibile anteriormente al blu e sotto al rosso, questi due colori.

Anche per questo.sistema vedremo in seguito quale sia il procedi-
mento adottato per ottenere il positivo.

E da notare che, nel sistema Technicolor recentemente perfezionato.
(improved Technicolor) si ottengono, sempre con sistema misto (imma-
gini multiple e immagine unica) tre selezioni: una verde, una blu, una
rossa, ma che, nella stampa, si aggiunge un quarto monocromo di leg-

~"gero colore grigio neutro, destinato a dare, convenientemente dosato, un
maggior corpo all’immagine.
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. Blsognerebbe ora parlare del procedimento cosiddetto stereotipico,
.a elementi lenticolari rifrangenti. Questo procedimento & stato seguito nel
sistema ideato dagli italiani Bocca e Rudatis e si differenzia sostanzial-
“mente da tutti gli altri sinora escogitati nel campo della cinemétograﬁa.
Esso forma oggetto di un capitolo separato, ed a quello rinviamo il
lettore.

I SISTEMI SOTTRATTIVI

" Per questi sistemi i problemi essenziali sono quelli che si riferi-
scono alla colorazione e alla sovrapposizione dei monocromi.

" Cirea la colorazione ci riferiamo ora al quadro sinottico riprodotto
alla pag. 27, e .parleremo successivamente dei vari procedimenti. -

~

STAMPIGLIATURA O TAMPONATURA

Questi procedimenti primitivi, semimanuali-e laboriosissimi, han-
- no preceduto i sistemi di colorazione automatica, per via chlmlca o per
via fisica. .

Sono stati impiegati procedimenti nei quali, dopo aver stampato.

un positivo per ogni monocromo, si rltaghavano tali positivi trasfor-

mandoli in maschere vuote nei punti corrispondenti all’annerimento di
un dato colore. Queste maschere venivano poi usate per tamponare, nei
punti corrispondenti e col colore adatto, un positivo stampato legger-
mente, colorando cosi il positivo stesso. L’operazione veniva ripetuta
tante volte quanti erano i monocromi. Questo procedimento & stato se-
guito dalla Casa Pathé per il suo sistema Pathé-chrome.

Altro procedimento analogo, usato negli Stati Uniti e diffuso spe-
cialmente per opera dell’incisore Max Handschiegl, di St. Louis, consi-
steva in una operazione similare per la preparazione di monocromi
incisi a mano su gelatina. Questi monocromi non avevano perforazione
‘e la messa a punto per la sovrapposizione esatta éra fatta per mezzo di
un controllo micrometrico dlrettamente sull 1mmag1ne pos1t1va da co-
lorare. :

Si tratta, come si vede, di sisterni pr1m1t1v1, che rlchledono un
lavoro enorme e paziente e che, per quanto pre0151, non possono dare
che rlsultatl imperfetti e poco soddlsfacentl.
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SISTEMI AL COLORANTE SENSIBILE

-In questi sistemi le materie coloranti o i componenti dei colori sono
gia contenuti negli strati disposti nel film o sui film e U'esposizione alla

- luce durante il procedimento di stampa serve ad eliminare (o a sbian-
care) la materia colorante nei punti corrispondenti, effetto che pud
ottenersi’o dzrettamente, o indirettamente mediante I'immagine di ar-
- gento liberato durante U esposizione. ' '

Il pr1nc1p10 di questo procedimento & stato descritto sino dal 1889
dal Liesegang. E noto che, se si mescolano tre materie coloranti aventl
i colori giallo, porpora e verde-bluastro, e le cui zone di assorbimento

corrispondano ai tre colori fondamentali (blu, verde, e rosso), si oftiene

una miscela nera. Se poi si scelgono materie coloranti che, inoltre, si
scolorano sotto 1’azione dei raggi della loro zona d’assorbimento, av-
-verra che il colore residuo della miscela sara quello dei raggi che la
colpiscono. Infatti, per esempio, sotto I’azione del rosso scomparira, dal

nero, il verde-bluastro (la cui zona d’ assorblmento ¢ il rosso), e reste- '

ranno il giallo piu il porpora, che danno notoriamente il rosso.

E stato possibile cosi ideare un processo a colori diretto, su carta
(Utocolor, 1911) che da, teoricamente almeno, gli stessi colori dell’im
magme colorata che colpisce la miscela sensibile.

E perd molto difficile otténere una sufficiente sens1b1hta delle ma-
terie stesse, nonché un sistema di fissaggio che, mentre renda insensibile

, alla luce le materie non sbiancate, non ne alteri il colore.

S1STEMI: PER DECOLORAZI.ONE 'ALL’ARGENTO

Piu pratlco e piu importante & 11 processo per decolorazwne all’ ar-
gento. -

- Si tratta di un procedlmento nel quale il film positivo presenta due
o tre strati disposti per lo pitt uno da una parte e gli altri due dall’altra
del supporto trasparente. Gli strati sensibili, oltre ai sali sensibili d’ar-
gento, contengono anche il materiale colorante o i suoi componenti.

' In questo caso i fenomeni di assorbimento luminoso e di shianchi-
mento sono separati, contrariamente a quanto avveniva nei sistemi del

gruppo precedente. Non & pertanto piu possibile mescolare le tre mate-

rie coloranti in un solo strato di emulsione, ma occorre separarle in tre
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strati diversi, curando che le zone di assorbimento spettrale dei colo-
ranti siano identiche a quelle per cui & stata sensibilizzata, in ciascun.
strato, I’emulsione sensibile dei sali d’argento.

I principio chimico che presiede a questo procedimento pud essere-
cosi esposto: dopo 1’esposizione I’immagine latente viene sviluppata,
e quindi, mediante bagni appropriati, la materia colorante viene elmn-.
nata la dove si trova I’argento ridotto dell’immagine. (In qualche caso,.
prima di questo bagno occorre procedere alla trasmutazione dei compo-
nenti della materia colorante in materia colorante).

Abbiamo gia detto che, in questi sistemi, 1 tre strati sensibili ven-.

*- gono generalmente disposti da ambo i lati del supporto: due da una:

. parte e due dall altra. Dei due strati
. sovrapposti I'esterno & sensibile al 1 & & :

" \ verde ed & colorato in resso; il sotto- %
L \ stante, invece & sensibilizzato per il -2
' 4 —S  rosso e colorato in porpora, Il terzo
. strato, dall’altro lato del supporto, &
T~ sensibile al blu. Questo sistema,
(I ideato dal Christensen, & usato per
1% il Tripo-Film dell’Agfa (v. fig. 30).

: Le ricerche di' coloranti adatti
furono lunghissime e assai laboriose.
S Vennero esaminate, dal 1927 al _
U 1934, non meno di mille sostanze L

Fic. 30 — Tripo-Film coloranti, di cui solo pochissime ri- F. 31. — Film
- Agfa sultarono adatte, perché, in generale  Gasparcolor
. esse, pure scolorandosi, lasciavano

ancora residui colorati. Dopo 1’esposizione, nella quale i tre negativi.
selettivi vengono automaticamente stampati -— grazie al predisposto fil--
‘traggio — ciascuno nello strato corrispondente (e precisamente, cioé, la
-selezione rossa nello strato verde-blu, quella verde nello strato porpora e-
~quella blu nello strato giallo), si procede allo sviluppo e allo shianchi--
mento del colorante. Le soluzioni impiegate disciolgono il materiale colo--
rante soltanto quando si trovano in presenza d’argento, e cioé solo nei
punti impressionati. Si traita in generale di soluzioni ac1de di bromuro-
o joduro di potassio, o anche di urea. '

Appartiene a questo tipo anche il sistema Gasparcolor, noto special-
mente in Germania, dov’é impiegato soprattutto per film reclamistici e-
per disegni animati (v. fig. 31). '

Tl
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Tuttavia questo sistema, ottimo sotto il punto di vista della resa dei
colori, si ¢ dimostrato utilizzabile soltanto per il processo positivo, e,
come dicemmo, per i disegni anlmatl, e cio a causa della sua limitata
sensibilita. , v

Allo scopo di eliminare questa difficolta, pure conservando i van-
taggi propri dei sistemi per shianchimento all’argento, & stato ideato, -
come procedimento negativo il sistema misto detto Bipack lenticolare,
al quale abbiamo accennato in precedenza, ma il cui processo positivo
sara illustrato in seguito. ' :

SISTEMI PER SPOGLIAMENTO DELL’EMULSIONE D’ARGENTO

- L’eliminazione della materia colorante nei punti‘in cui essa non deve
pill trovarsi puo ottenersi, oltre che mediante sbianchimento, cosi come
abbiamo visto nej precedenti processi, in modi diversi, come, per esem-
pio, mediante spogliamento dell’emulsione contenente, oltre al materiale
colorante, anche il sale d’argento. ‘

Questi sistemi si basano sul fatto che 1’acqua ossigenata, specie se
contenente soluzioni acide di sali alogeni di rame, ha la proprieta
di disciogliere la gelatina emulsionata nei punti contenenti 1’argento.
Eliminata cosi — in determinati punti — la gelatina colorata, resta
nel film un’immagine di colore nei punti rimasti inalterati.

Passiamo ora ai processi detti per colorazione, vale a dire quei pro-
cessi nei quali la colorazione avviene per via chimica, durante le ope-
razioni di trattamento.

SISTEMI CON FORMAZIONE DEL COLORANTE

I sistemi di questo sottogrup[;o sono caratterizzati dal fatto che le
materie coloranti, che dovranno poi costituire llmmagme, si formano
durante il processo positivo. :

Abbiamo visto come si possa utilizzare lo sbianchimento di materie
colorate sotto I’azione della luce; in modo analogo & possibile ottenere
— sotto la stessa azione — la formazione di materie colorate da compo®
nenti incolori. Taluni derivati dell’indaco possono assumere, a seconda
della illuminazione alla quale vengono sottoposti, bellissime colora-
zioni gialle, porpora o azzurro-verdastre. TuttaVIa questo procedimento
non & ancora stato applicato in-pratica. - ‘
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~ SISTEMI AL VIRAGGIO

Assai pia semplici e noti da lungo tempo sono i procedimenti di -

viraggio. L’argento liberato nel processo di sviluppo puo essere facil-
mente trasformato in sali di uranio di color rosso-bruno oin sali di ferro
¢di color blu di Prussia. Il sistema americano Multicolor & un sistema.

. “bieromico, _usélto per qualche tempo anche in Germania dalla Ufa, (Ufa-

‘color) basato appunto sul viraggio dei sali d’argento. Mediante un proce-
dimento negativo bipack (due pellicole scorrenti insieme, gelatina contro

. gelatina), si riprendono due negativi selettivi: uno arancione e 1’altro

". verde-azzurro, che si stampano poi sopra un positive dipo o sand-
_ wich; vale. a dire sopra una pellicola avente due emulsioni pos1t1ve,.

dlspuste ai due lati del supporto. Le immagini positive sviluppate ven-

~ gono poi virate rispettivamente in blu di Prussia e in rosso all’uranio.

‘La. Agfa, per il suo procedimento bipack, nel quale la colorazione

del positivo dipo viene fatta per viraggio, consiglia d1 procedere nel

d modo seguente

a) Vzraggw blu. — Si preparano i tre bagni seguenti:

1. Ferricianuro di potassm B "gr_. 10
Soluzione 1 % di bicromato di potassio . cme. 1,3
Acqua . . . . . . ... ..cmc. 1000

‘ 2. Allume di ferro ammoniacale .- . . . . . gr. 10,6
Acqua .. . .cme. 500

3. Acido ossalico gr.. 12,5

Acqua . cme. 500

Si mescolano 1 parte del bagno 1° con 1 parte del bagno 2° el parte
del bagno 3°, evitando la luce del giorno. 11 film viene virato, da una sola

parte, durante 5 minuti circa, alla luce artificiale. Quindi si lava in,

acqua, dalle due parti.

Si passa poi al v1ragg10 all’uranio per I’altra faccia del film. Questo

viraggio e costituito’ da una miscela in parti uguali delle due soluzioni

'seguenti:

‘ I I .
Nitrato d’uranio . gr. 100 Ossalato di potassio gr. 40
Acido cloridrico . cmec. 100 Ferricianuro di K. gr. 30
Acqua . . . litri 6 Acqua Ltk o 6

.
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11 bagno di #iraggio dura circa 5 minuti. Segue un lavaggio per 10 -
minuti, e quindi un bagno di colorazione costituito da:
60 parti di soluzione Y5 % di gialld per imbibizione,
40 parti di soluzione 15 % di rosso per imbibizione,

1 parte di acido acetico glaciale.

RS

Durata del bagno: 30 secondi. Segue un’immersione in una, solu- v
zione al 2 % di acido acetico, poi un fissaggio (3 minuti) in un bagno di LR
fissaggio al 5 % e infine un ultimo lavaggio per 15 minuti." ey

Si pud anche combinare il viraggio blu al ferro con un v1ragg10 al .
mordente dall’altra parte. In questo caso il film, dopo il viraggio blu,
viene fissato in bagno di fissaggio neutro al 5 %, quindi lavato a fondo

e poi immerso nel bagno al mordente, costituito da una miscela i in partl

L
.

uguali delle due soluzioni seguenti: . ‘ v C e
I A 1|
Solfato dirame . . gr. 240 Rodanide di K. . . gr.”’ 110 -‘:'“
Acqua . . . . cmec. 2400 - Citrato di K. . . gr. 500
Acido acetico glac. . eme. . 180 .~ Acqua . . . .cme. 2400

11 film viene immerso in questo bagno, d’ambo le parti, per 8 mi-
nuti. Dopo un lavaggio per 10 minuti si procede al bagno di viraggio-
all’uranio (da una parte sola), passando poi in una soluzione al 2 %
di acido acetico glaciale per 3 minuti e quindi lavaggio definitivo.

Grande importanza ha, per questi sistemi, la scelta di un conve-
niente gamma (fattore di contrasto) pei negativi dei due monocromi,
nonché di annerimenti adatti per gli strati positivi del dipo da sottoporre -
alle operazioni di viraggio. ‘

Questo sistema, benché soltanto bicromico, ha dato risultati abba-
stanza buoni; ma la ricchezza della sua tavolozza non & piu sufficiente
per le odierne esigenze.

PROCESSI AL MORDENTE

- Come & noto, la mordenzatura & un processo chimico avente lo
“scopo di fissare una materia colorante ad una sostanza per la quale tale
materia non ha affinita, e cid mediante una seconda sostanza che ha
affinita tanto per la materia colorante quanto per la sostanza alla quale
dev essere fissata, - '
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In fotograﬁa 0 cmematograﬁa a colon la mordenzatura ha lo scopo
di sostituire in tutto o in parte un’immagine d’argento con una’sostanza
capace di fissare le materie coloranti. ‘ \

Tra i mordenti pit noti in fotografia, vale a dire tra le sostanze che
meglio possono fissare i coloranti basici, sono da ricordare il ferrocia-
nuro d’argento e lo joduro d’argento.

Nei processi al mordente si procede percio prima alla trasforma-
zione dell’argento liberato in una delle due predette sostanze, e si passa
poi alla mordenzatura del colorante.

Si hanno esempi di realizzazione pratica di processi al mordente.
. Tra gli altri vanno ricordati il sistema bicromico Colorcraft (amerlcano)
e il sistema belga e francese Dascolour, pure bicromico..

Nel Dascolour la ripresa ¢ fatta con materiale bipack in una mac-
china speciale costruita dalla Casa Debrie di Parigi. 11 procedimento
positivo & il seguente. |

Si stampa, sopra un positivo normale, uno dei due monocromi, e
precisamente quello rosso-arancio; il film viene poi sviluppato e fissato
come al solito. Dopodiché questo positivo viene risensibilizzato con una
soluzione di cloruro di ferro contenente acido ossalico e in seguito
asciugato. Quindi si procede alla stampa del secondo monocromo, ver-
de-azzurro; dopo sviluppo al ferrocianuro di potassio, il film viene lavato
e immerso in una soluzione di ioduro di potassio e infine passato in un
bagno colorante e per ultimo lavato con acqua acidulata. La seconda
immagine pué essere anche stampata da un positive e sviluppata al fer-
rocianuro di potassio. Oltre al cloruro di ferro possono anche essere
usati ’ossalato, il tartrato o il citrato di ferro. v

Questo procedimento, che pud essere trasformato in tricromia me-
diante la stampa per matrice di un terzo monocromo, puo dare risul-
tati soddisfacenti, ma presenta il grave difetto, proprio del sistema, che
la quantita di colorante assorbita non & proporzionale alla quantita di

'

argento costituente I’immagine e percioé alla densitd della immagine, ¢id

che & spesso causa di forti errori di rendimento cromatico.

PROCESSI PER IMBIBIZIONE O SPOGLIAMENTO DELLA GELATINA

Questi processi, che potrebbero anche chiamarsi per indurimento
o per insolubilizzazione della gelatina, hanno forte analogia coi noti
processi alla gelatina bicromatata, molto usati in fotografia e nelle arti
fotomeccaniche a colori.
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E noto che una gelatina al bicromato diventa insolubile nell’acqua

. calda nei punti nei quali essa & colpita dalla luce. E noto pure che tale

gelatina, colpita dalla luce, non ¢ piut in grado di assorbire soluzioni ac-

quose colorate, e che 1’assorbimento & tanto minore quanto magglore'
& stata I’esposizione alla luce del punto considerato.

Per ottenere immagini colorate con questo procedlmento si possono

seguire due vie: :

a) per zmblblzwne, immergendo il film-alla gelatlna blcromatata,

dopo Iesposizione, in una soluzione colorata; -

b) per spogliamento, immergendo il film in acqua calda. B

Nel primo caso le parti non colpite dalla luce assorbono il liquido

colorante, e quelle colpite dalla luce ne assorbono tanto meno quanto -

pit sono esposte e cioe mdurlte. Si avra cosi un lmmaglne positiva del -
_pos1t1vo stampato, : toy -_'\

Nel secondo caso, invece, avv1ene che le ‘parti non colpite dalla.’
luce si spogliano, ‘cioé si disciolgono nell’ acqua calda; le altre, insolu-
‘bili, restano. Si otterra cosi una matrice in controtipo: negatlvo, se si
& stampato un positivo, e viceversa.

Ma non sempre & necessario ricorrere alla gelatina bicromatata;
esiste un altro fenomeno di cui ci si serve nei sistemi di colorazione per
mdunmento o spogliazione della gelatina, ed & quello che si apphca
‘anche in fotografia e che si & conosciuto sotto il nome di processo al,
bromolio. : :

Questo procedlmento e stato anche proposto, nei suoi recenti e inte-
ressanti lavori, dal noto studioso italiano di questi problemi, Roncarolo.

E noto che la gelatina di una emulsione fotografica, nelle imme-
diate vicinanze dell’argento ridotto dopo lo sviluppo, ma ottenuto con.
determinati sviluppatori, coi_ne, per esempio, ’acido pirogallico, la piro-

“catechina in soluzione alcalina e senza aggiunta di solfito, che lasciano

facilmente depositi di oss1daz10ne, ovvero anche nelle stesse vicinanze
delle parti di argento dopo un trattamento al bicromato di ammonio, si
indurisce sino a diventare insolubile nell’acqua calda, mentre le altre
parti possono essere spogliate. ‘

Trattando la gel’atina cosi parzialmente indurita di un positivo con
acqua calda, si ottiene un’immagine in rilievo, che, 1mb1b1ta di eolorante
spemale, puod servire come matrice per la stampa per pressione dell’im-
magine sopra una pellicola a gelatina trasparente.

Ma si pud anche trasformare in matrice direttamente il negativo
monocromatico, mediante il procedimento seguente. Dopo aver trattato

s
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il negativo, anche se non ottenuto con uno degli sviluppatori sopra indi-
cati, con bicromato di ammonio ed averlo fatto essiccare, lo si espone alla
luce dalla parte del supporto trasparente. In questo caso restano insolu-
bilizzati i bianchi, perché la gelatina bicromatata posta in corrispondenza
* dei neri resta protetta dallo strato d’argento. Dopo lavaggio, si elimina
Pargento con uno dei soliti bagni di shianchimento e quindi si procede
allo spoghamento in acqua calda. Il negativo si trasforma cosi in matrice
positiva. Si usano molto, per la colorazione delle matrici, colori acidi
alla cellulosa o alla nitrocellulosa. Tuttavia, anche questi procedimenti,
assai semplici in teoria e di facile applicazione pratica quando si tratta
di lavorazioni fotografiche, si sono dimostrati insufficienti, almeno nella

loro attuazione normale, quando si & trattato di applicarli alla cinemato-

grafia a colori. :

11 difetto piu grave delle matrici,} o dei monocromi ottenuti con que-
sti sistemi, & che la loro superficie risulta irregolare, rugosa, solcata da
strie che, rinchiudendo nei loro interstizi maggiori o minori quantita di
materia colorante, producono imperfezioni d’immagine facilmente visi-
bili sotto il forte ingrandimento della proiezione. ‘

I tecnici del Technicolor, che, come abbiamo detto, seguono questo
procedimento, hanno minuziosamente studiato questi sistemi alla gela-
tina e li hanno notevolmente perfezionati. Crediamo utile dare qui un
breve cenno del piti importante fra questi perfezmnamentl, che forma'
oggetto del brevetto inglese n. 392.785.

Scopo dell’invenzione & 1’ottenimento di una matrice in rilievo
nella quale gli elementi formanti I’immagine sono costituiti da gelatina -
capace di assorbire il colore, incorporati in un complesso di gelatina
poco capace di assorbire il colore; la matrice viene ad avere press’a poco
lo stesso spessore in tutti i punti del rilievo e la superficie ne & molto
liscia ed uniforme. Tale matrice risulta assolutamente perfetta dopo la
colorazione. A

Il procedimento consiste nello sviluppare P’emulsione con uno dei
noti sviluppatori che induriscono la gelatina, come abbiamo detto pit
sopra, e nel sottoporre poi il film sviluppato a un processo di ossida-
zione rigidamente controllato, mediante lavaggio in acqua molto aerata,
o anche per mezzo di prodotti ossidanti, come il ferrocianuro o il bicro-
mato di potassio..

In questo modo lo sv11uppatore non decomposto durante il processo
rivelatore si ossida, provocando la formazione di una gelatina che as-
sorbe difficilmente il colore e che circonda le particelle d’argento. Fatto-
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questo, si passa allo spogliamento, vale a dire al lavaggio in acqua a
circa 55° C., mediante il quale la gelatina non collegata all’immagine
d’argento viene eliminata. : o - '

L’esame microscopico ha dimostrato che, grazie a questo processo
di ossidazione del pirogallolo, si viene a formare, nella gelatina, una
specie di tessuto cellulare del tipo rappresentato nella fig. 32, costituito
da una sostanza bruna, che assorbe molto difficilmente il colore. Nella
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gelatina contenente granuli di argento sviluppati, questo tessuto tende
a racchiudere i gruppi di granuli, in modo che ciascuno di questi gruppi
viene a trovarsi al centro di una cellula di gelatina, che, per effetto del-
I’ossidazione dello sviluppatore, non assorbe che assai difficilmente il
colore. La massa di gelatina che non assorbe il colore, ma che & solubile
in acqua calda, risulta essere all’incirca inversamente proporzionale
alla quantita di gelatina che assorbe il colore e che & insolubile. Ne

risulta che il rilievo .ottenibile con questo procedimento & molto liscio,
benché il suo spessore varii in funzione delle densita dell’immagine
d’argento. .

Le figure 33 e 34 mostrano schematicamente come si svolge il pro-
“cesso. Nella fig. 33 H indica il reticolo di gelatina poco assorbente, che.
circonda le parti 4 costituite di gelatina assorbente, mentre S rappre-
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senta i nuclei di argento ridotto. Nella fig. 34 le notazioni sono le stesse:
essa rappresenta una sezione ingrandita del film, B & il supporto di -
celluloide. L’esposizione, si & detto, ha avuto luogo dalla parte della
celluloide. Nella fig. 34 & rappresentato il risultato che si ottiene me-
diante lo sbianchimento e lo spogliamento. L’argento & stato eliminato,
e la parte di gelatina non legata all’immagine (parte H non assorbente
il colore, ma solubile) si & spogliata. E restata invece la parte H occlusa -
fra le particelle 4, costituite di gelatina assorbente ma insolubile. Nelle
parti poco annerite dell’immagine il residuo, dopo lo spogliamento, & -
indicato dalla fig. 35. = . " :

“Come si‘vede, il risultato di questo procedimento & l ottenimento
d1 una matrice molto liscia, uniformemente costituita da una gelatma
finissimamente spugnosa, che da ottlml risultati alla colorazmne e alla
stampa per press10ne )

In pratica si procede nel modo seguente: si espone il materiale po-
sitivo sotto il monocromo negativo, dalla parte del supporto, e si svi-
luppa per '3 minuti e mezzo, alla temperatura di 18 C. nel ~byagno se-

_guente: , .
Pirbgallolo Ce e e e 15 %
Soda caustica . . . . . . . 30 %
CIOI‘UI":O di ammonio . . . . . 15 %
- Bromuro di potaésio e 15 %
Acido citrico . . . . . . . 12 %

. (La formola di questo sviluppo & brevettata agli S. U. da L. T.
" Troland, col brevetio n. 1.535.700), » :

Dopo lo sviluppo, il film viene immerso in un recipiente nel quale
I’acqua circola in modo da essere intieramente rinnovata in dieci mi-
nuti. L’ossigeno dell’aria disciolta nell’acqua produce 1effetto di ossida- .
zione sul quale si basa il procedimento: variando convenientemente il
potere ossidante dell’acqua variano i risultati. Il potere ossidante puo
essere variato sia mantenendo in forte movimento 1’acqua, sia insuf-
flandovi dell’aria; tuttavia i risultati migliori sono stati ottenuti nel
modo suddetto. La temperatura dell’acqua dev’essere di circa 18° C. e il
suo pH (coefficiente di aciditd) dev’essere, all’inizio, di circa 6,5. Il ﬁlm
rimane nell’acqua per due minuti. :

11 coefficiente di acidita ha grande 1mportanza esso deve essere tale
da dare i migliori risultati sulla qualita della gelatina. Si & osservato che
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variazioni del pH fra 4 e 8, influiscono moltissimo sul gamma del ri-
lievo. Bisogna assolutamente evitare umn’ossidazione troppo energica

o troppo prolungata, perché altrimenti la gelatina diventa facilmente '

insolubile anche nei punti senza immagine d’argento, e percid simile a

" quella componente ’immagine, che &, come si disse, insolubile. L’ope-

razione di spogliamento avviene allora in modo imperfetto.
Dopo il lavaggio il film viene passato per circa un minuto e mezzo,

in una soluzione acquosa di ferrocianuro di potassio al 14 ,é, mante-

nuta a un pH = 3,7 e a 18° C. ~
‘Questo bagno ossida tutto il pirogallolo e fanziona percid da baono

d’arresto, mentre, al tempo stesso, trasforma D’argento dell’immagine
~in un ferrocianuro di argento di colore giallo chiaro, che produce lo.

sbianchimento dell’immagine. Inolire esso rende completamente inso-
lubile la gelatina capace di assorbire il colore.

Segue poi un lavaggio per circa un minuto e mezzo in acqua a

18° C. e avente un coefficiente di acidita di 6,5 e poi ancora un fissaggio

per circa 4 minuti in un bagno d’iposolfito non acidificato e di concen- -

trazione normale. Questo bagno discioglié il ferrocianuro d’argento.
Per ultimo il film cosi trattato passa al bagno di spogliamento (ac-
qua a circa 55° C.), che scioglie le parti di gelatlna non corrispondenti
all’immagine. Dopo I’asciugamento il rilievo pud essere colorato e usato,
sia direttamente come monocromo colorato, s:a come matrice per la
~stampa per trasporto.
* % %

La tecnica delle imbibizioni e dell’ottenimento delle matrici ha

~ formato oggetto di altri numerosi procedlmentl, in gran parte brevet-
tati e acquisiti dalla See. Technicolor. - ‘ i

I processi per indurimento della gelatina sono abbastanza usati in
pratlca, sia nella sottospecm del rilievo, sia in quella per imbibizione.
In aleuni sistemi s’impiegano direttamente i tre monocromi colorati; in
altri, come per esempio nel Technicolor attuale, si stampano le tre ma-
trici in rilievo, colorate coi colori fondamentali della sintesi sottrattiva,
successivamente sopra un positivo trasparente. E inutile insistere sulle
notevoli difficolta di questo procedimento, sopratutto per quanto si
riferisce alla perfetta sovrapposizione dei contorni delle tre immagini.
" Ne riparleremo in seguito. : : 2 '

In altri procedimenti il sistema per indurimento della gelatina &
usato soltanto per ’ultimo colore (arancione), dato che per questo le
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esigenze di una perfetta coincidenza delle immagini sono un po’ meno
- assolute che per gli altri due colori.

“In qualche sistema si stampano i monocromi verde bluastro e por-
pora sopra un positivo a due strati dai due lati del supporto (materiale
~dipo), quindi si stende uno strato di gelatina sopra una delle due
emulsioni gia esistenti sul film e si procede al riporto del terzo mono-
cromo (giallo) su questa gelatina seguendo uno dei procedimenti sopra
deseritti, :

SISTEMI A SVILUPPO COLORANTE

Uno dei procedimenti piul interessanti e, se vogliamo, anche uno
dei piu arditi, e che ha dato in questi ultimi tempi risultati molto lusm-'
ghieri & quello dello sviluppo colorante.

Il principio, assai originale, di- questo procedlmento si basa sopra
un’osservazione fatta dall’Homolka. Questi osservo che, quando si svi-
luppa un’immagine d’argento in determinate circostanze, si viene a so-
vrapporre all’immagine d’argento un’immagine secondaria, costituita
da prodotti organici insolubili proveniénti dall’alterazione della costitu-
zione chimica dello sviluppatore. Il Fischer, nel 1911, si servi di uno
sviluppatore i cui prodoiti d’ossidazione, uniti a talune sostanze orga-
niche solubili, (dette componenti) aggiunte al bagno rivelatore, gene-
ravano materie coloranti, e riusci in tal modo ad ottenere dapprima
delle immagini monocrome, costituite, dopo 1’eliminazione dell’argento
ridotto, da sola materia colorante. Si trattd allora di risolvere il se-
guente problema: trovare tre componenti che, incorporati nei tre strati
sensibili di un film a tre emulsioni e aggiunti ai prodotti d’ossidazione
dello stesso rivelatore, dessero i tre colori (azzurro-verde, porpora e
giallo) occorrenti per i tre monocromi.

Le ricerche furono lunghe, minuziose, 1abor10mssxme, ma porta-
rono infine ai risultati desiderati. Il Fischer trovd, per esempio, uno
sviluppatore alla p-amidodimetilanilina che '

1° con I’x-naftolo (componente aggiunto all’ultimo strato, sen-
sibile al rosso) da un prodotto azzurro-verde, il blu d’indofenolo;

2° col cianuro di metilene (componente aggiunto allo strato inter-
medio, sensibile al verde) da un prodotto di color porpora;

3° con ’aldeide acetica (componente aggiunto al prlmo strato,
sensibile al blu) da un prodotto giallo.
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Converra porre subito in evidenza che questi sistemi a triplice
emulsione e a sviluppo colorante consentono la stampa diretta a colori
da un controtipo colorato. Vale a dire, ottenuto un primo tipo a colori,
direttamente colla macchina da presa, & possibile ottenere per stampa
diretta un numero indefinito di copie. Torneremo pin oltre su questo
importante argomento. ' 4

~Sempre basandosi sul principio dello sviluppo colorante sono stati
studiati, oltre quello del Fischer, altri sistemi alquanto piu complessi,
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‘ma capaci di dare risultati ancora pin perfetti. Vogliamo accennare bre-
vemente all’Agfacolor-Neu e al Kodachrome.

L’Agfacolor-New & gia largamente usato in fotografie su film
35 mm. e sta ora per essere messo definitivamente a punto anche per
la cinematografia spettacolare. Esso si differenzia dal sistema originario
Fischer (v. fig. 36) per il fatto che fra lo strato esterno e quello inter-
medio & interposto un leggero filtro gié_lllo (v. fig. 37). L’esposizione ha
per effetto di dare, nei tre strati, tre immagini latenti selezionate, che si
rivelano al primo sviluppo, fatto con rivelatore normale, come il metolo
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o I’idrochinone, e tale cioé da non dar luogo — coi componenti contenuti
nelle tre emulsioni — ad alcuna materia colorante. Si procede poi ad una
nuova esposizione, che crea, col sale d’argento ancora intatto, tre nuo-
- ve . immagini latenti, complementari (positive) delle precedenti, e che,
questa volta, vengono rivelate con uno sviluppatore colorante. Ne risul-
tano tre positivi colorati, rispettivamente in giallo, porpora e verde-
.azzurro. Eliminato I’argento liberato, si hanno le tre immagini pure co-
lorate e trasparenti. La fig. 38, Tav. IX, rende in modo chiaro lo svolgl-
mento del processo.

11 sistema Kodachrome & molto pitt complesso. Anzitutto tutti e tre
gli strati sono separati da due filtri (v. fig. 39).

Dopo Pesposizione si sviluppano i tre strati, e quindi si procede
allo sblanchlmento, eliminando tutto 1’argento rldotto, come nei noti
processi per inversione. Il residuo bromuro d’argento rappresenta per-
cid un positivo dell’immagine. La prima operazione del procedimento
per la colorazione consiste nel trattamento con uno sviluppatore colo-
‘rante, mediante il quale tutte e tre le immagini vengono colorate in.
blu-verdastro. Si procede, quindi, a un altro trattamento basato sopra
un delicato processo di diffusione, mediante il quale il colorante delle
immagini dei due primi strati (che non dovranno essere blu, ma rispet- - -
tivamente gialle e porpora) viene eliminato, mentre 1’argento viene ritra- -
sformato in bromuro o joduro nuovamente sensibile. Segue un nuovo
sviluppo, con un rivelatore colorante che da, nei primi due strati, e solo-
in questi, un’immagine color porpora. Si ripete poi I’eliminazione del
colorante porpora nello strato anteriore (che dovra essere giallo), si
rigenera in questo strato il sale alogeno- sensibile d’argento, e si svi-
luppa infine con un rivelatore che produce, nel primo strato, 1’imma- -
gine gialla. Dopo eliminazione definitiva dell’ argento libero residuo, si

ha ’immagine tricromica desiderata,

‘STAMPA DEI POSITIVI SU FILM A TRE STRATI _

Parlando dei processi a sviluppo colorante dei film a triplice emul-
sione abbianio accennato alla possibilita di stampare un numero inde- -
finito di controtipi servendosi di questi processi.

A tale scopo si puo procedere in due modi:

- a) partendo da un positivo colorato; -

b) partendo da un controtipo negativo anch’esso colorato.
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Nel primo caso la stampa, per contatto o per proiezione, ha luogo
~ seguendo lo stesso identico procedimento seghitd per la presa diretta: -
infatti il positivo colorate originale sostituisce, coi suoi colori, I’imma-
-gine reale formata originariamente dall’obiettivo e proiettata sul film
a tre emulsioni, In pratica, perd le cose non sono cosi semplici come
pud sembrare a prima vista. Basti, per rendersene conto, tener presenti
le considerevoli differenze di tonalita, intensita e vivacita che senza dub-
bio esistono fra I’immagine data dall’obiettivo e quella positiva che
ora serve da originale. Tali differenze non possono non lnﬂulre in modo
assai dannoso sul risultato della copia, che & costituita da un materiale
adatto alla presa diretta, ma non alla stampa. '
Si & percio preferito ricorrere al secondo procedlmento, pai*tendo
cioé da un controtipo negativo colorato. Se, nel trattamento di un film
“a triplice emulsione, invece di procedere col metodo descritto — svi-
luppo in nero, seconda esposizione, sviluppo colorante, (procedimento
per inversione) — si sviluppa direttamente col rivelatore colorante, si
fissa (si elimina cioé il sale d’ argento rimasto intatto) e infine si ehmma :
I’argento ridotto costituente il negativo in nero, si ottiene un negatwo
~ colorato complementare, nel quale i colori ¢ le loro intensita sono i
complementari di quelli dell’immagine reale. In altre parole, il giallo
- apparira blu, il porpora verde, il blu giallo, e cosi via.
E evidente che, stampando questo negativo su materiale triemulsio-
nato e procedendo come sopra, si pud ottenere una copia positiva.
Questi brevi cenni consentiranno al lettore di formarsi un'concetto
- della compllcanone e della estrema delicatezza di questi procedimenti.
Pero, tutta la c1nemat0graﬁa a colori & materia straordinariamente com-
plessa e precisa, e 1a dove si eliminano le difficili manipolazioni chi-
miche si presentano i problemi meccanici della perfetta sovrapposizione
delle immagini separate, anch’essi estremamente delicati.

SISTEMI A RETICOLO POLICROMO

Abbiamo gia visto su quale principio si basino questi sistemi e
in che consistano i mezzi per realizzarli. Abbiamo pure accennato che
.essi possono essere suddivisi in due grandi gruppi, e precisamente:

B : : . .

a) sistemi a reticolo policromo irregolare,

b) sistemi a reticolo policromo regolare.
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Il principio fondamentale di questi sistemi &, come vedemmo, as-
- sai semplice, almeno in teoria. Ma in pratica, e specialmente nel set-
tore cmematograﬁco, le difficolta da superare SONO Numerose € SPesso
anche ardue. v ‘ ‘
Nella fabbricazione delle lastre e pellicole autocrome tipo Lu-
miére il reticolo policromo & costituito da granuli di fecola di patata,
accuratamente selezmnatl con particolari procedimenti, e aventi una
forma approssimativamente lenticolare. Questi granuli vengono poi co-
lorati, intimamente mescolati e quindi disposti in sospensione liquida,
versati sull’emulsione sensibile e per ultimo fortemente pressati.

Ma non & da credere che queste operazioni siano semplici e prive
d’errori.

Anzitutto bisogna tener presente che 1’ideale sarebbe rappresen-
tato da un reticolo costituito da elementi regolari (p. es. circolari o,
meglio, esagonali), di dimensioni identiche e uniformemente disposti,
‘e cioé senza agglomerazioni di particelle dello stesso colore. Eggert e
G. Book hanne fatto ricerche approfondlte sulla formazione di questi
agglomeramentl — che tendono a rendere pilt appariscente il retico-
lo — e sul modo di eliminarli, e hanno dimostrato che la riduzione del
numero di questi agglomeramenti & un problema praticamente insolu-
bile, in senso assoluto, e che non puo cioé essere risolto né modificando
le proprieta fisiche degli elementi, né¢ mediante un mescolamento di
pitt lunga durata. L’unico modo di rendere meno visibile il reticolo,
pur senza eliminare l’inconveniente degli agglomeramenti, & di ser-
virsi di elementi quanto piut piccoli & possibile. ’

Tuttavia, 1’estrema piccolezza degli elementi del reticolo potrebbe
rappresentare un grande vantaggio per la preparazione dei film auto-
cromi, se essa non fosse causa di altri inconvenienti dal punto di vista
della sensibilith dell’emulsione. E infatti, quanto piit piccoli diventano
questi elementi, tanto piu le loro dimensioni si avvicinano all’ordine di
grandezza dei granuli dell’emulsione, si che si rende sempre pia diffi- -4
cile la localizzazione degli effetti di filtraggio della luce sui singoli punti
dell’ emulsmn‘e stessa. Ne consegue un aumento dell’azione della luce
anche sulle parti di emulsione non situate direttamente sotto elementi
di reticolo colpiti dalla luce, aumento di azione che si traduce, dopo
Pinversione, in uno shianchimento della colorazione. .

Basteranno questi pochi cenni perché il lettore*possa rendersi conto
del fatto che questi limiti di finezza degli elementi del reticolo, imposti
dal potere risolvente dell’emulsione fotografica, abbiano una dannosa in-
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fluenza sulla resa dei dettagli dell’immagine, e percio anche sulla niti-
dezza generale della fotografia. ’

Altri elementi che influiscono notevolmente sulla visibilita del re-
ticolo e sulla resa dei colori sono la presenza di eventuali particelle opa-
che e la vivezza dei colori impiegati. La grandezza media degli elementi
& di circa 10 p. = .

Nel sistema Lumiére le zone vuote esistenti fra le particelle ven-
gono riempite mediante l’inclusione di una massa scura (v. fig. 40).

‘Allo stesso gruppo dei sistemi a reticolo policromo irregolare ap-
partiene 1’Agfacolor (da non confondere né coll’4gfacolor lenticolare
neé coll’Agfacolor-Neu). A o

L’Agfacolor a reticolo policromo differisce dal sistema autocromo.
Lumiére sopratutto perche gli elementi vengono fatti combaciare tra
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Fic. 40. — Reticolo policromo Fic. 41. — Reticolo policromo
tipo Lumiére ) tipo Agfacolor

loro in modo da non lasciare interstizi vuoti (v. fig. 41). Il reticolo po- .
licromo per la pellicola cinematografica & ancora piu fine di quello im-
piegato per le lastre (v. fig. 42 e 43, Tav. V); per la sua fabbricazione
si fa uso di soluzioni resinose polverizzate, che si fanno distendere sul-
I’emulsione del film. Si devono percié impiegare materie coloranti solu-
bili nei solventi per le resine. v '

II filtro reticolare deve risultare nel suo complesso di un colore
grigio neutro. La superficie ricoperta da ciascuno dei tre colori fonda-
mentali & funzione dell’assorbimento spettrale di ciascuno di essi, ed &
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fissata, per il ﬁlm, dai seguenti rapportl rosso 27 per cento., verde 34
per cento, blu 39 per cento. : :
' Il materiale negativo di un film a colori puo essere semsibilizzato
_esattamente solamente per una determinata luce; vale a dire che esso
potra rendere esattamente le tonalita cromatiche soltanto quando il sog-
getto sia illuminato dalla luce per cui il film & stato spec1almente sen-
sibilizzato. ' : _
' In un primo tempo il materlale Avfacolor veniva sensibilizzato per, '
la luce delle lampade a incandescenza, cosicché nelle riprese alla luce
solare era necessario servirsi di uno schermo giallo che assorbisse al-
meno una parte dell’eccesso di raggi azzurri. Ma recentemente furono-
~scoperti dei sensibilizzatori capaci di accrescere di parecchio la sensi-
bilita all’arancione, cosicché si poterono ottenere film esattamente sen- .
sibilizzati per la luce bianca e quindi in grado di dare una buona resa
a questa luce anche senza filtro. '

Il grande- vantaggio de1 sistemi a reticolo pollcromo regolare 1ni :
confronto a quelli del gruppo precedente consiste nell’eliminazione delle -
inevitabili irregolarita di distribuzione degli elementi colorati e, per
. conseguenza, nell’ abohzmne di quei dannosi agglomeramenti di cui ab-
biamo parlato pill sopra. Bisogna perd convenire che le difficolta pra-

tiche della preparazione del film crescono enormemente colla finezza

"degli elementi, cosicché buona parte dei vantaggi viene annullata da
questo grave inconveniente. ’ :

Le fig. 44 e 45 (Tav. V) riproducono due fra i pitt noti tipi di reti-
coli regolari e rappresentano precisamente, sotto forti ingrandimenti, i
reticoli dei sistemi Dufaycolor e Spicer-Dufay.

Tutti questi sistemi presentano un reticolato, che, pur essendo re-
golare; ha gli elementi assai pil grandi di quelli del gruppo precedente,
e pertanto lontani ancora dal limite concesso dal potere risolvente del-
I’emulsione sensibile. Tuttavia, grazie alla loro regolarita, questi reti-

' coli possono' dare alla proiez‘ione risultati paragonabili a queHi ottenuti
colo, ma con minore formazione di agg]omeratl monocromi. Questo fa-
vorevole risultato & stato poi ancora accresciuto mediante ’accorgi-
mento di realizzare gli elementi blu del reticolo, assai pin scuri di
quelli verdi e rossi, sotto forma di linee continue di larghezza meta di

“quella degli altri-due colori. Il reticolo del Dufaycolor ha le sue diret-
trici formanti un angolo di 23° coi lati dell’immagine, e, come si vede
dalla fig. 44, ha gli elementi quadrati di colore blu, le linee continue V
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rosse e quelle interrotte verdi. Lo Spicer ha invece le linee continue blu,
gli elementi rossi di forma quadrangolare e piit grandi di quelli verdi,
‘anch’essi quadrangolari. (V. fig. 46, Tav. VI). ,
'Si hanno anche altri tipi di reticoli pollcroml regolari come il
v Paget (v. fig. 47, Tav. VI), applicato fino dal- 1912 alle lastre per foto- -
grafie a colori, poste poi in commercio nel 1929 col nome di lastre Fin-
" lay. Nel sistema Piller, invece, gli elementi trlcromlcl sono uguali e si
alternano, separati da sottili striscie chiare. (V. ﬁg 48, Tav. VI).
Tuttlv questi sistemi danno, per inversione, una copia positiva
unica. La stampa delle copie successive presenta, come quella dei si-
stemi lenticolari, notevoli difficolta. ' ;
Gli ostacoli da sormontare nei processi di stampa per questl si-
steml sono essenzialmente tre:

a) gli effetti di diffusione,
b) il cosiddetto moiré,
¢) la tendenza allo sbiancamento.”

La dlffusmne ¢ dovuta a un fenomeno d’1rrad1az1one della luce di
stampa nel passare attraverso 1’emulsione, dopo essere passata attraverso |
il reticolo. Questa luce cosi diffusa produce, oltreché una mancanza di
nitidezza nei dettagli e nei contorni, anche una specie di velo grigio allo
sviluppo che, per via d’inversione, diventa un velo bianco.tendente ad
annullare le mezze tinte e ad offuscare la vivacita dei colori.

Il moiré & sopratutto dovuto al fatto che gli elementi dei reticoli
regolari, siano essi policromi o lentlcolarl, non sono sempre perfet- -
tamente paralleli nell’originale e nella copia, in modo che la coinci-
denza degli elementi lineari di colore viene a mancare dopo-un certo
tratto, per riprendere poi di nuovo dopo un altro tratto. L’effetto di
questa eliminazione parziale e successiva d’un colore & precisamente
quel moiré, cosi chiamato per la sua analogia con i rifiessi di una nota
stoffa. Vi sono vari SlSteml, tuttl pilt o meno comples51 e pii o -meno -
sicuri, per ehmlnare questo grave inconveniente.

Circa la tendenza allo sbiancamento, essa non & come abbiamo
~ gia visto, che l'effetto della dlffuswne della luce attraverso 1’ emulsmne
e il reticolo.

Prima di chiudere la nostra esposizione sull’argomento della ripro-
-duzione dei film a colori a reticolo policromo regolare, riteniamo utile
riassumere gli studi'fatti recentemente in Inghilterra, . per conto della
Tiford Comp., circa il processo negatlvo positivo del sistema Dufaycolor.
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In questo sistema si otteneva dapprima la copia positiva per inver-
sione del negativo originale: il procedimento normale negativo-positivo
dava risultati scadenti e praticamente inservibili. G. B. Harrison e D. A.
Spencer hanno elaborato ora un procedimento che consente di ottenere,
col processo negativo-positivo, copie che essi asseriscono essere per lo
meno altrettanto perfette quanto quelle che si possono ottenere per inver-.
sione. ' : '

Gli autori hanno utilizzato a questo scopo un fenomeno partlcolare,
da essi osservato e chiamato « effetto di contrasto cromatico », e che si
manifesta nello sviluppo peér inversione delle pellicole a reticolo co-
lorato.

Generalmente, come primo sviluppatore nel processo d’inversione
di questo genere di film, si usa un rivelatore con aggiunta di un solvente
del bromuro d’argento, quale, per esempio I’ammoniaca. E stato rilevato
che questo solvente produce un aumento nella differenza degli anneri- -
menti nei punti adiacenti delle diverse parti dell’emulsione; fenomeno
analogo a quello conosciuto in fotografia col nome di « effetto di
Eberhard » o di « linee del Macky ». '

Tuttavia gli autori fanno osservare che, nel caso che ci interessa,
il meccanismo del fenomeno & sostanzialmente diverso, e che, nei film
a reticolo policromo, 1’effetto di aumento di contrasto & di gran lunga
superiore.

Questo fenomeno agisce precisamente in senso opposto a quello
gia da noi citato e che produce lo sbiancamento dell’immagine per dif-
fusione; anzi la pratica ha dimostrato che, nel Dufaycolor, Ieffetto di
contrasto cromatico supera ’effetto di decolorazione.

L’effetto di contrasto si manifesta normalmente nello sviluppo per
inversione dei film a reticolo policromo, perché, come dicemmo, si
usano sviluppatori con aggiunta di solvente del bromuro; non si mani--
festa invece, o si manifesta in scala molta’ rldotta, se si sviluppa con. un
rivelatore normale. ,

Se si aumenta la quantitd di solvente sino ad ottenere un forte
effetto di contrasto cromatico, si verifica nel negativo la formazione di
un/_forte velo, che perd — nel processo per inversione — non ha impor-
tanza, perché I’argento ridotto viene poi disciolto. ‘

Si capisce ora perché le copie ottenute con procedimento negativo- "
positivo fossero sinora di qualita inferiore a quelle ottenute per inver-
sione: in ambedue i casi si verifica una decolorazione, e cioé una dimi-
nuzione del contrasto cromatico per effetto della diffusione della luce
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nel reticolo; ma mentre questo inconveniente viene ad essere compen-
salo, nel procedimento per inversione, grazie all’aggiunta del solvente
del bromuro (che produce l’effetto di contrasto cromatico, opposto a
quello di sbiancamento), esso rimane intatto quando si sv1luppa il nega-
tivo in modo normale.

Non essendo gli autori riusciti a trovare un rivelatore capace di
produrre D’effetto di contrasto cromatico nello sviluppo negativo, e
quindi tale da compensare lo sbiancamento per diffusione, essi rivolsero
i loro studi a eliminare il male dalla radice, e ciod ad impedire 1’effetto
di diffusione della luce.

Sarebbe troppo lungo seguire gli autori nella loro esposizione com- .

pleta; basti ricordare che essi sono riusciti a realizzare un materiale spe-
ciale, per tipo, caratteristiche e spessore dell’emulsione, capace di evi-
tare I’effetto di diffusione e anche il moiré, che, nel peggiore dei casi,
pud solo verificarsi, e in misura ‘molto ridotta, nelle ombre dell’im-
magine.

Harrison e Spencer hanno trovato cinque rivelatori che si adattano.
bene al procedimento negativo- positivo nel Dufaycolor: riportiamo qul.
sotto le formule di due di essi:

1. Amidol . . . . . . . . . g. 5
Solfito di sodio cristallizzato . . » 80
Fosfato tribasico disodio . . . . » = 20
Tiosolfatodisodio . . . . . . » 12,5.
Acqua . . . " .« +« « + . .cmc. 1000

2. Metolo . . . . . . . .. gr. 10
Solfito di sodio cristallizzato . . . » 30
Soda‘ caustica . . . . . . B » 10
Tiosolfato disodio . . . . . . .» 20
Acqua . . . . . . . . . .cme. 1000

Lo sviluppo al metolo sembra dia risultati ancora migliori di quello-
~all’amidolo. Esso viene diluito in cinque volumi d’acqua; la durata & di.
5 minuti a una temperatura di 18° C.
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- SISTEMI A RETICOLO LENTICOLARE

'

Come fu accennato a suo tempo, anche questi sistemi possono es-
sere inclusi nel grande gruppo dei procedimenti per sintesi addittiva.
Abbiamo pure dato qualche indicazione generica sul principio su cui -
essi sono basati. LT v o

L’importanza e, diciamo anche, la genialita: dei sistemi a reticolo
" lenticolare & perd tale da obbligarci a penetrare un po’ piu addentro
neélla complessa materia. . o

Anche questo gruppo di sistemi pud essere suddiviso in due classi:

a) sistemi a reticolo lenticolare chiuso, '
b) sistemi a reticolo lenticolare rettilineo.

- 11 reticolato lenticolare chiuso, o a elementi poligonali (v. fig. 49)
& stato ideato dal Berthon. In esso gli elementi lenticolari hanno forma
' ' ' ' ~ esagonale; i filtri possono
avere i colori disposti o se-
condo settori circolari, come
in a), ovvero secohdq striscie
parallele, come in b) della
_ predetta figura. In a) e b)
sono appunto rappresentate
le immagini del filtro sull’e-
lemento di superficie emul-
sionata, ottenute -appunto
per mezzo dell’elemento len-
_ticolare. Gli elementi hanno
un diametro di circa 50 g
eccessivo sopratutto per le

~ esigenze della proiezione -ci-
- nematografica. Una riduzio-

: : ne di queste dimensioni era
Fic. 49. — Reticolo poligonale chiuso

pero resa impossibile da dif-
o o ficolta d’ordine pratico: oc-
‘correva modificare la forma degli elementi lenticolari. Si passo cosi agli
elementi lenticolari cilindrici, ideati dal Berthou in collaborazione col
Keller-Dorian. o - L S

Le fig. 50 del testo.e quella 51 della Tav.. VI rappresentano, la
prima una veduta prospettica di un film a reticolo lenticolare cilindrico
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e della relativa matrice, e-la seconda una veduta in pianta dello stesso
film, secondo Berthon e Keller-Dorian. Ogni elemento ha qui la lar-
ghezza complessiva di 46 ¢ ; la parte centrale & trasparente ed ha ai due.
lati una striscia nera larga circa 9 . Nella parte centrale vengono a -
formarsi, in senso parallelo all’asse _ |
“della lente cilindrica, le immagini LN
delle tre striscie del /ﬁltro;' ciascuna ' / '
di queste immagini ha percid, an-
- ch’essa, una larghezza di ¢irca 9 .
' Analoga a quella Keller-Do-
- rian-Berthon & la striatura del Koda-
color (v. fig. 52, Tav. VI); solo che _
la larghezza degli elementi & un po’
" inferiore, e cioé 43 W in totale, di-
visa in cinque siriscie, di cui due ne- o
~ re, della larghezza di circa 8,5 p cia- . Fic. 50
- scuna. . 4 S
Nel sistema Agfacolor' le striscie nere sono state abolite (v. fig. 53,
- Tav. VI); la larghezza dell’elemento lenticolare & stata ridotia a soli
28 ., cosicché ciascuna striscia cromatica ba una larghezza di 9 .

!4’_;—"‘2-8}1‘-‘.%‘4__-". .

~

| |
A l]uce '(oﬁc\ !
Fie. 54
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Non ¢ difficile rendersi conto della straordinaria finezza di una
simile striatura e delle difficolta tecniche che si debbono superare per
realizzarla. ‘ " :

Per dare un’idea dell’estrema piccolezza di questi sistemi lentico-
 lari, ricorderemo che, essendo, per esempio, I'immagine della striscia
- del rosso larga solo 9 #, e dato che la lunghezza d’onda del colore
rosso & di 0,7 y, nella larghezza della predetta immagine entrano sol-

‘ ~ tanto all’incirca 13 vibrazioni
luminose, cosi come & chiara-
mente indicato nella fig. 54.

La fig. 55, Tav. VII rap- -
presenta una microfotografia
# della sezione di un film a reti-
colo lenticolare, sistema Ber--

thon-Siemens. Si osservi V’e-

strema sottigliezza dello strato

‘sensibile in confronto allo

AZ ~>p

Fic. 57

spessore relativamente grande del supporto di celluloide. L’ordine di
grandezza delle lenticole & inferiore alla grossezza media di un capello
di donna. o )

Come si ¢ detto, le lenticole vengono stampate per pressione sulla
faccia esterna del supporto di celluloide, mediante rulli di acciaio finis:
simamente incisi con metodi speciali. La fig. 56 (Tav. VII) rappresenta
la macchina costruita dalla Siemens per l’incisione del reticolo lentico-"
lare nel sistema Berthon-Siemens.
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Naturalmente la costruzione d’un sistema ‘a reticolo lenticolare
deve seguire rlglde norme ottiche e geometnche Le lenticole elemen-
* tari debbono avere un fuoco e un raggio di curvatura matematicamente
stabiliti. Le fig. 57 e 58 indicano chiaramente le basi su cui questi ele-
menti dévono essere determinati.

Supponiamo che una superficie luminosa A B, lunga D, situata:
alla distanza F dalla superficie di un film lenticolare L, invii ad un.ele-
mento lenticolare i suoi due raggi estremi, partenti da 4 e da B. Nella
parte sinistra della fig. 57 & rappresentato questo elemento lenticolare.
I pennelli luminosi uscenti da 4 e da B e clie colpiscono 1’elemento pos-
sono essere considerati come costituiti ciascuno da raggi paralleli, e cio
data la grandezza di F in confronto alle piccole dimensioni- dell’ele-
mento lenticolare. Lo strato di celluloide & spesso f, (v. fig. 58), I'indice -
di rifrazione della celluloide & n; & evidente che i raggi provenienti da

1 o,
| F »'

Fic. 58

A e da B verranno rifratti; affinché la rappresentazione di 4 B sul-
I’emulsione sensibile sia esatta e non lasci spazi vuoti laterali, né

ricopra in parte le immagini della stessa A B formate dalle lenticole
~ viciniori, occorre che tale rappresentazione cada in B’4’ = d. Vale a
dire che la lunghezza focale dell’elemento lenticolare dev’essere uguale
allo spessore della cellulmde, e che fra le grandcyze F, D, f, d, n deve
sussistere la relazione

E questa I’equazione fondamentale del film a reticolo lenticolare.
In pratica D rappresenta l’apertura della pupilla di emergenza
dell’obiettivo. Qualora quest’apertura fosse minore di quella ricavata
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dalla formula precedente, avverrebbe che, nel processo d’inversione del
film, si avrebbero striscie scure nere inutilizzate, situate fra le imma--
gini reali della superficie 4 B; cid che potrebbe, in determinati casi,
rendere eccessivamente visibile il reticolo.

Teoricamente il piano focale degli elementi lenticolari dovrebbe
trovarsi sulla superficie di separazione fra emulsione e supporto. Ma,
anche in questo mlnuscolo sistema ottico, le immagini hanno una certa
' profondita focale, si che & consen- -

tita, in pratica, una certa tolleranza
fra la lunghezza focale del sistema e
-lo spessore del supporto trasparente.
Nella fig. 59 sono rappresentate
schematicamente le posizioni relative.
e le dimensioni déll’obiéttivo e del
filtro rispetto- al film lenticolare. Le
notazioni sono le stesse che in fig. 57,
solo si vede come D rappresenti in
effetto la pupilla di emergenza del-
I’obiettivo e come risultino la posi-
zione e il diametro del filtro tricro-
mico. ‘
Anche i filtri’ hanno formato
I’oggetto di accurati studi. Sono stati
creati due tipi di filtri: a tre e a cin- -
que striscie. Vediamo ora i motivi
che hanno indotto a passare, la do-.
ve era possibile, da tre a cinque
striscie. -
' Quando le posizioni relative
del filtro e dell’obiettivo non siano
Fe..59 perfettamente stabilite, per esempio,
. a causa della forma della monta-
tura e della dlSpOSlZIOIle delle lenti, ovvero per effetto di diaframma,
pud succedere che, specialmente pei punti dell’immagine distanti dal-
I’asse ottico (per1fer1c1), il filtro resti parzialmente coperto dal dia-
framma o dalla montatura, come in fig. 60. Ne consegue che, per que-
sti punti, le percentuali di filtraggio sono diverse che per quelle per le
quali il fenomeno non avviene: nel caso della figura, il filtro blu & to-
talmente eliminato, il filtro verde & ridotto del 50 per cento, il rosso

}'rl.
=M d e
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resta invece intatto. In questo caso & evidente che I’equilibrio croma-

tico viene falsato -e che l’immégine sara .affetta nella sua parte sinistra

da un eccesso di rosso, detto errore dominante. Nella sua parte destra,
" invece, si avra una dominante blu.
Per eliminare la possibilita di questo errore che, naturalmente,
si verifica pilt facilmente per i formati un po’ grandi, come il 35 mm.,
che non per i formati ridotti, e
sopratutto per gli obiettivi di
graudissima apertura relativa, si
& pensato di usare filtri a cin-
que striscie; del tipo riprodotto
nella fig. 61. 11 funzionamento
di questo filtro ¢ .indicato nella
fig. 62. Avviene cioé che I’imma-
gine di questo filtro a cinque stri-
scie uscira dal campo della pro-
pria lente elementare per inva-
dere -queilo delle due lenti vici-
ue. In altre parole I’errore che
puod essere causato dalla limita-

Fic. 60. — Effetto di mascheramento
parziale del filtro

zione di- campo cui abbiamo piti sopra accennato e che ¢ causa della-

dominante, viene compensato dalla parziale invasione del campo della
lenticola vicina. : :

Questi' filtri possono anche essere compensati nei confronti della'
composizione della luce che illumina i soggetti, Lavorando, per esem-

‘ ' pio, con lampade a incandescenza, la
_cui luce & notoriamente ricea di ra-
diazioni rosse e arancione, si potra
mascherare il filiro nel modo indicato
nella fig. 63. Si diminuisce cosi la per-
‘centuale del rosso e meno notevolmen-
te quella del verde, lasciando intatta
quella del blu. Analogamente, lavo-
rando con eccesso di raggi verdi, si
Fic.: 61 " . potra mascherare il filtro come indi-

cato in fig. 64. ‘

Il problema p1u complesso, e tuttora solo in parte risolto, che si &

dovuto affrontare per i sistemi di cinematografia a colori a reticolo len-

ticolare, & quello della stampa delle copie. E ovvio che dalla soluzione
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pratica e integrale di tale problema dipende la possibilita 'd’impiegare
- questi sistemi nella cinematografia spettacolare. '

La stampa normale per contatto diretto fra due film a superﬁcw
lenticolare & a priori esclusa, data la impossibilita di garantire in que-
sto modo I’assoluta perfetta corrispondenza fra gli elementi lenticolari
e le selezioni cromatiche dell’originale e quelli della copia.

1 vari sistemi ideati per stampare per via ottica'le immagini su
_pellicola lenticolare si basano tutti sulla considerazione seguente:

- "« In questo genere di presa tricro-

: « mieca, anche dopo aver tolto il filtro,

[ ! « esistono sempre, nello spazio situato

« davanti al film sviluppato, tre punti

« nei quali s’intersecano, per ciascuno

« dei tre colori, tutti i raggi appartenen-

« ti allo stesso monocromo. Questi pun-

"« ti corrispondo in distanza e in dimen-

ERTNCNE

« sioni alle immagini virtuali delle stri-
« scie del filtro di presa ».

Partendo da questa osservazione, si
pud dedurre che i procedimenti di stam-
~ pa dovranno soddisfare la condizione
seguente: il percorso dei raggi che devo-
no giungere alla copia dev’essere tale che
i raggi stessi attraversino tutti questi
punti- d’intersezione o le loro i 1mmag1n1
reali o virtuali. , _

I procedimenti di stampa pei siste-
mi lenticolari si dividono in due gruppi:

a) quelli nei quali I’originale vie-

TITEN

Urbvbrvy ne illuminato dalla parte dell’emulsione;

Fi6. 62. — Funzionamento del filtro ~ b) quelli nei quali I’originale vie-

a cinque striscie ne illuminato dalla parte del reticolo
lenticolare. ' ‘

 La disposizione dei vari elementi nel caso del gruppo a) corri-
sponde esattamente alla proiezione che normalmente si fa per questo
tipo di film. ,
La fig. 65 da una rappresentazione schematica delle varie opera-
zioni che si possono compiere mediante illuminazione dalla parte del-
Pemulsione.
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Come risulta chiaramente da tale figura, in a si ha il procedimento
di proiezione; in b quello per la stampa ottica, in ¢ quello per la stampa
' per contatto (¥), in -
d il modo di ottene-
re da un originale
lenticolare, un mo-
nocromo d’immagi-
me su film piano.
Per ottenere que-
st’ultimo risultato
e ‘ bastera interporre
Frc. 63 fra 1’originale len- Frc. .64
ticolare e la copia
un film lenticolare intermedio, ottenuto fotografando su film lenticolare
una superficie monocroma unita di colore corrispondente a quello del
monocromo d’immagine che si vuol trarre dal film lenticolare driginale.

@
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" Fi6. 65. — Schema della stampa ottica o della selezione cromatica nei
sistemi lenticolari mediante illuminazione dal lato - dell’emulsione

(*) Pur servendoci di questa locuzione, bisogna notare che, neppure in questo caso, si
ha un vero e proprio contatto fra originale e copia, perché queste si trovano a brevissima
distanza, tale da soddisfare alle condizioni ottico-geometriche pili sopra enunciate.
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BT T
v Nella fig. 66 sono rappresentatl schematlcamente i proced1ment1 da
. seguire quando la luce per la’ rlproduzmne, o per la proiezione, viene.
inviata sulla superficie lenticolare anziché sull’emulsione.
Si osservera anzitutto che, in questo caso, il filtro tricromico & di-.
sposto mei pressi della sorgente luminosa. Nella stampa ottica, subito
dietro al film originale, si trova una lente destinata a dare, sul piano
‘centrale dell’obiettivo, 1'immagine del filtro.
Nella stampa per contatto si intercala, fra lorlgmale ela copla,
un monocromo lentlcolare ottenuto in modo analogo a quello indicato

piu sopra per ottenere un monocromo su film plano da un originale
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F 16. 66 — Schema della stampa ottica o della selezione cromatice nei

sistemi lenticolari mediante illuminazione dal lato del_rettcolo

lenticolare (v. fig. 65 d). Mediante questo monocromo si ottiene sulla
copia il monocromo d’immagine corrispondente. L’operazione viene ri-
petuta tre volte, cambiando il monocromo lenticolare per ciascuno del
tre colori fondamentali.

Infine, nella figura 66 d, & mdlcato come si possa ottenere, in
questo caso, un monocromo d’immagine su film piano da un’immagine
lenticolare. Data la posizione del filiro, non & pit necessario servirsi
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del monocromo lentlcolare come ‘in ﬁgura 65 d, ma basta otturare le

striscie del filtro corrlspondentl 4i due colori che si vogliono eliminare,
lasciando libero il passaggio della luce attraverso la striscia del cui -

~ colore si vuole ottenere il monocromo piano.
E perd da notare che questi procedimenti di stampa per i film
lenticolari non hanno finora condotto a risultati soddisfacenti, perché

le copie sono sempre pilt o meno affette da errori (moiré e mancanza

di nitidezza). : .
Dopo lunghissimi e pazienti studi 1a Siemens di Berlino & riuscita
a realizzare un sistema molto originale, che ha dato ottimi risultati,

benché non sia ancora riuscito a 1mp0r51 definitivamente nel campo .

pratico.

Il procedimento di Stampa del sistema Berthon-Siemens puo. es-
sere brevemente descritto nel modo seguente. Tre obbiettivi separati,
di piccola apertura, ma con grande campo d’immagine corretto, ven-
gono disposti (v. fig. 67, Tav. VIII), in rapporto all’originale, in modo da
riprodurre ciascuno e separatamente gli elementi rossi, verdi e blu del-’

I’originale. Le immagini cosi ripartite vengono messe a punto mediante

un sistema di specchi. 1l sistema ottico di stampa proietta un 1mmag1ne
del reticolo del film orlgmale in modo che la luminosita di ciascun ele-

" mento lenticolare corrisponda alla luminosita media delle tre compo-

nenti cromatiche relative all’elemento stesso.

Il reticolo del film copia & fatto coincidere col piano focale del
reticolo dell’originale. Le immagini corrispondenti ai tre colori fonda-
mentali essendo disposte direzionalmente in rapporto ai tre obbiettivi
di stampa, avverra che la stampa di ciascuno dei tre monocromi avra
luogo, attraverso ciascun obbiettivo, in modo identico alla ripresa.

Con questo sistema di stampa il moiré pud essere soppresso usando
una illuminazione di grande apertura ad angolo retto colle direttrici
‘delle lenti cilindriche dell’originale, e senza perdita di nitidezza.

~ Questo procedimento presenta anche il vantaggio di consentire,

nella stampa, un intervento per regolare il dosaggio dei tre colori ele-
mentari. La fig. 67 spiega in modo schematico come si & potuto rag-
giungere questo scopo. Gli specchi Sp provvedono a far riconvergere sul
film ¢opia i fasci di luce divergenti selezionati nei monocromi lenticolari,
captati dall’obiettivo superiore (monocromo verde) e da quello inferiore
(monocromo blu). Davanti a ciascuno dei tre obiettivi si & disposto un
diaframma regolabile; in tal modo & possibile regolare la intensita

della Iuce di ciascun monocromo giungente sul film copia, cosa di grande
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importanza ai fini estetici della proiezione. Il procedimento ora indicato
costituisce sino ad oggi 'unico esempio di possibilita d’intervento ai
fini della regolazione cromatica nella stampa dei film a reticolo len-
ticolare. ' |
La fig. 68 (Tav. VIII), rappresenta una stampatrice per film a colori
sistema Berthon-Siemens. ‘

SISTEMI MISTI CON « BIPACK-LENTICOLARE »

Parlando dell’ottenimento dei monocromi mediante sistemi misti,
abbiamo gia fatto cenno del sistema bipack- lenticolare (Lmsenmster-
zweipack) della casa tedesca Agfa.

Questo procedimento misto offre notevoli vantaggi, anche nei con-
fronti dei normali sistemi lenticolari. Questi vantaggi si riferiscono so-
pratutto alle minori esigenze nei riguardi del potere risolutivo del si-
stema lenticolare, tanto per sé stesso quanto in rapporto alla granula-.

zione dell’emulsione sensibile. E

. : : ¢io & ovvio, qualora si rifletta che,

g alfo - nel bipack lenticolare, la selezione

. cromatica e cio¢ la separazione di
ogni elemento in elemenvtl croma-
tici, ha luogo per due soli colori
anziché per tre. Teoricamente,
percid, le dimensioni delle lenti-
cole potrebbero essere aumentate -
del 50 per cento senza timore di
falsare la riproduzione con coper-
ture parziali di elementi vicini di
colore diverso. Si pud, pertanto,
porpora anche acci:gscere .Ia granulazione
_ . -dell’emulsione; cio che consente

Fc. 69 - di ricorrere, in certi casi, anche

' al processo negativo-positivo. che

da una maggiore grana, ma che & assai piu semplice del sistema per inver-

sione, normalmente usato per i film a reticolo lenticolare.

Un altro vantaggio non trascurabile & la minor tendenza alla do-

minante. Basta infatti ricordare quanto abbiamo esposto circa questo .

\ :
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errore quando si usano filtri a tre striscie di tre colori e confrontare
con quanto avviene invece, come rappresentato in fig. 69, quando si
“usano filtri .a tre striscie di due soli colori diversi, come nel caso del
bipack lenticolare. Confrontando la fig. 69 con la fig. 60 si pud osser-
vare. che, coll’uso del filtro a due soli colori, anche in caso di parziale
copertura del filiro stesso, la percentuale dei due colori non varia o
varia di molto poco, eliminando cosi la causa caratterlstlca dell’errore
dominante. .

Per quanto rlguarda il processo positivo, ricorderemo che, otte-
nuto sul film anteriore (lenticolare) il monocromo degli elementi verdi
e di quelli blu, & possibile rica- .
varne su film piani i monocromi
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separati verdi e blu, servendosi
di uno dei procedimenti-ai qua-
li abbiamo accennato esponen-
do i principii della stampa dei
sistemi lenticolari. Separati i
due monocromi verde e blu, e
avendo gia a disposizione il ter-

Z0 monocromo rosso- ottenuto /

direttamente su film piano, si - o _. ) & o

pud passare al processo positivo B A —

servendosi di uno dei tanti si- E'" P

stemi gia descritti. r(g/l e l
Questi ‘monocromi posso- Ef “= j

ne essere ottenuti, secondo il ‘

processo scelto, come pOSitiVi Fic. 70. — Procedimento di stampa nel bipack

o- come negativi, e cid svilup- lenticolare Agfa. — Fl: Film  lenticolare. —

pando il film lenticolare con - Fb. — Tripo-film. — Fn: Film normale.

processo negativo o per inver-

sione. Tuttavia il procedimento di stampa pud essere notevolmente sem-

plificato se si dispone di un materiale positivo che abbia tre strati sensi-

~ bili, uno sensibile al blu da un lato, egli altri due, sensibili al verde e
al rosso dall’altro lato. '

Si esamini la fig. 70. In alto & stato disegnato, per memoria, il
filtro giallo- porpora -giallo di presa. Per la stampa si usa invece il filtro
sottostante, con tre striscie rosso-verde-rosso. Il film lenticolare por-
‘tante i due monocromi elementari verde e blu viene disposto colla su-
perficie lenticolare verso il filtro; la. sua emulsione & a contatto col
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doppio- strato del « Tripo » e precisamente contro lo strato sensibile
al verde (che dovra poi essere colorato in gial_lo).l Sotto questo strato
& lo strato sensibile al rosso (che dovra poi essere colorato in porpora)..
Dall’altro lato del supporto del « Tripo-film » si trova lo strato sen-
sibile al blu, che ‘dovra essere colorato in azzurro-verdastro. Infine,
coll’emulsione a contatto con questo strato, & disposto il monocromeo
rosso ottenuto su film piano nel procedimento di presa. .

‘Perché la stampa abbia luogo in modo soddisfacente, occorre che-
il monocromo verde. del film lenticolare risulti stampato nello strato:
porpora e quello blu nello strato giallo. Per raggiungere questo risul-
tato selettivo si sono utilizzate con successo le caratteristiche proprie:
dei film a reticolo lenticolare. ' |
- Infatti, se, in una posizione geometricamente corrispondente, ri-
spetto al film lenticolare, a quella del filtro giallo-porpora-giallo di.
presa, si sostituisce un filtro rosso-verde-rosso, avverra quanto segue.’
Le parti chiare del film lenticolare costituenti il monocromo verde sone.
quelle per le quali, nella presa, la luce & passata attraverso alla por--
zione gialla (trasparente cio¢ al verde e al rosso) del filtro di presa.
Parimenti, le parti chiare costituenti il monocromo blu sono quelle:
per le quali la luce & passata attraverso alla porzione porpora (traspa-.
" rente al blu e al rosso) del filtro di presa. R ‘

‘Avverra allora, alla stampa, che nei punti chiari del monocromo:
verde la luce passera attraverso alla parte rossa del filtro di stampa,
si colorira in rosso e v'impressioneré Pemulsione inferiore, sensibile al

“rosso; e qui allo sviluppo, verra del nero. Invece il punto corrispon-
dente della emulsione superiore, non restera impressionata. In altre:
parole, il monocromo verde risultera stampato in nero nella emulsione-
inferiore, e il monocromo blu in quella supetiore. _

- Ricordando poi che il sistema di colorazione qui impiegato ap-
partiene al gruppo per shianchimento all’argento, vale a dire che il co-
lore si elimina 13 dove ¢’¢ dell’argento ridotto, risultera che, eliminato-
il colore nei punti anneriti, si avra un’immagine positiva porpora nello. |
strato inferiore e gialla in .quello superiore. Evidentemente la stampa.
va fatta da positivi ¢ non da negativi. - ,
~ Grazie quindi alle caratteristiche specialissime del film lenticolare.
si & potuto ottenere una separazione dei due monocromi fusi-insieme-
nel film a reticolato, stampandoli ciascuno nello strato corrispondente.

Per quanto riguarda il terzo monocromo, quello rosso, esso viene-
stampato direttamente (anche questo da un positivo) sullo strato poste--

6 ae
.
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riore del « Tripo », che, come € noto, & sensibile al blu e viene colo-
rato in azzurro-verdastro. Alla fine della stampa e dopo sviluppo e fis-
-saggio si procede alla eliminazione del colore nei tre stratl e si otterra
cosi il risultato definitivo e cioé:-
monocromo ‘blu stampato sullo strato anterlore, colorato in
giallo, . ' . . :
- monocromo verde stampato sullo strato sottostante, ‘colorato in
porpora, ’ '
MONoCromo rosso stampato sullo strato posterlore, colorato in
verde- blu,

- secondo, ciog, gli esatti canoni della sintesi sottrattiva.

1 MATERIALI « BIPACK » E « TRIPACK »

_ Abbiamo gia incidentalmente accennato in che consista il « bi.
pack ». Due film, combacianti dalla parte dell’emulsione, scorrono in-
sieme nella finestra di presa e vengono impressionati simultaneamente.

‘L’idea di usare questo sistema per la fotografia a colori risale al
Ducos du Hauron (1895), ma venne in seguito ripetutamente per-
~ fezionata e trasportata mel campo della cinematografia a colori. Una
delle prime applicazioni cinematografiche del « bipack » & quella del
Brewster (1915) per un suo sistema bicromico; ma oggi la grande im-
portanza assunta da questo processo & essenzialmente dovuta alla sua
applicazione nei sistemi tricromici, nei quali i monocromi siano otte-
nuti con prismi o specchi separatori e due finestre di presa (p. es. il
Techmcolor) '

'E evidente che le zone di sensibilita dei due film componentl 11
'« bipack » devono essere diverse. Si pud procedere in diversi modi.

Si pud, per esempio, registrare il monocromo blu sul film ante-
riore e il rosso sul posteriore, ovvero, alternativamente, il verde sul-
’anteriore e il rosso sul posteriore. In questo secondo caso si ottiene
in realta una tricromia perché si ha, ne]la prima esposizione, un blu
e un rosso, e, nella seconda, un verde e un rosso: in complesso, cioé,
un blu, un verde e un rosso.

La zona di sensibilita del film anteriore dovra pertanto essere mas-
_ sima per I’azzurro e pel verde, e poca o nulla per il rosso (emulsione
ortocromatica); la zona di sensibilita del film posteriore dovra essere
specialmente quella del rosso (emulsione pancromatwa o particolar-
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mente sensibilizzata,al rosso). La Technicolor ha brevettato il ‘sistema
che riprende sul film anteriore il monocromo blu.

Quando, perd, si voglia riprendere alternativamente, sul film an-
teriore, una volta il monocromo blu, e dopo quello verde, occorrera in-
serire nel primo caso un filtro porpora, che assorbe il verde, e nel se-
condo un filtro giallo, che assorbe il blu.

Qualora il film posteriore sia perfettamente pancromatlco, é in-
dispensabile inserire fra il film anteriore e il posteriore un filtro rosso-
arancio, capace di assorbire i raggi blu e verdi lasciati passare dal film

c‘ .
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 Fic. 71. — Bipack Agfa - Fre. 4. — Tripack

anteriore. Questo’ filiro puo anche essere rappresentato da uno strato
di gelatina colorata applicata sull’emulsione di uno dei due film com-
bacianti. . ' ,
Questa soluzione & stata adottata tanto dalla casa tedesca Agfa,
quanto da quella americana Dupont. Nel sistema bipack Agfa il film
anteriore & ortocromatico, e sulla sua emulsioﬁe, ¢ disposto un filtro
rosso-arancio (v. fig. 71). Il film postenore ¢ pancromatico e regi-
stra soltanto la selezione rosso-arancio. I due film sono perforati con-
temporaneamente; le sensibilita sono selezionate al massimo e le due
emulsioni accuratamente bilanciate nei riguardi della rapidita e del
~contrasto. Il tempo di posa non supera di molto quello normale per il |
~ film in bianco e nero. 1l filtro disposto sull’emulsione  ortocromatica
funge anche da strato antialone (per evitare gli effetti di riflessione dal
secondo film) perché esso assorbe tutti i raggi pei quali 1’emulsione
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. ortocromatica anteriore & sensibile. Questo filtiro si dissolve completa-
‘mente e scompare nel bagno di sviluppo.

. La sensibilita & selezionata in modo da non rendere necessario
1’impiego di un filtro compensatore quando si usano lampade a incan- ]

descenza; per luce diurna o di lampade ad arco si pud usare un filtro

Agfa N. 2 per assorbire 1’eccesso di raggi di onda corta. La Agfa con-.

siglia d’impiegare questo materiale soltanto con macchine da presa mu-
nite di punte di fissaggio, onde garantire la perfetta registrazione e 1’as-
soliito combaciamento dei monocromi. 7
L’Agfa-Bipack & destinato essenzialmente ai processi bicromici,
pei quali la casa germanica ha anche posto in commercio uno

posifive, fipo.
noyot/‘ delfitm | nogafa?e’fr’m

anleriore - pos/‘erlore -
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Fic. 72 — Schema del funzwnamento del « bipack-Agfa»
a celluloide e e { emulsioni positive
b emulsione sensibile al verde-azzurro e’ ‘emuls. posn sviluppata e colorata in
¢ filtro arancione arancione.
d emulsione sensibile al rosso 7° emuls. posit. sviluppata e colorata in
‘b’ e &’ emulsioni negative sviluppate verde azzurro

speciale materiale positivo, il Dipo-Film, avente due strati sensibili,

disposti sulle due faccie del supporto. Stampati i due monocromi sulle
due faccie si possono colorare le due immagini secondo uno dei nume-
rosi procedimenti di colorazione, di cui abblamo diffusamente parlato
nei sistemi di colorazione al viraggio. -

Tuttavia, tanto 1’Agfa-Bipack quanto, il Dipo possono essere usau
anche nei processi tricromici.



80 o : ERNESTO CAUDA

Nel primo caso 51 puo usare il « blpack » in una macchina a due" -
finestre e prisma separatore (v. Technicolor), ovvero col sistema alter-
‘nativo, come piat sopra accennato. Nel processo positivo si pud aggiun-
gere al dipo il terzo colore mediante uno dei procedimenti per ‘stampa
a matrice, o con Iagglunta d1 uno strato- sensibilizzato al bicromato
(v. oltre). .

Il « bipack » della casa americana Dupont & noto in commercio
col nome di Dupac. Esso non dlfferlsce sostanzialmente dal materlale
Agfa sopra descritto. |

Alquanto diverso & invece il « blpack » della casa Gevaert. Nel-
Pidearlo si & partiti dal conceito che; nei « bipack » del tipo di quelli
precedentl, la’ reglstrazmne del monocromo rosso-arancio, che deve poi :

-

" fillro giallo ' ¢

L . . l

emuls. sensrbile

REC )/ —

imonocroino, 1~ uc’m/b////‘a /q///a/a
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film [ //////////////////////// , ]
- pofter. lermuls. sensibile ) inonocromo . ! d.  /a. : v
Lo ~foo mi ’ 650 . ver sc;o ) “'o'omt‘

Fic. 73. — Schema del « bipack-Gevaert »

\

“essere colorato in verde- -azzurro, ha luogo' dietro il film anterlore, cio
che crea inevitabilmente una deficienza di nitidezza proprio nel mono-
cromo che, dal punto di vista dei contorni, & il pi visibile.

Nel bipack Gevaert invece, & il film anteriore che & sensibiliz-
zato al rosso-arancio, mentre non lo & per il verde e verde-azzurro.
Il film posteriore & munito di un’emulsione ortocromatica ultra-rapida
con supporto antialone. Davanti al primo film si ha un filtro giallo, che
elimina il blu prima che questo possa giungere al film anteriore.

In questo modo sul film posteriore si ottiene il monocromo verde,
da colorare in rosso, mentre il monocromo rosso-arancio, da colorare
in verde-azzurro, assai piil importante dal punto di vista della n1t1~
dezza, & ottenuto sul ﬁlm anteriore, ed & perc1o molto piu inciso.
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. * Il funzionamento di questi « bipack », assai interessante dal punto
di vista della selezione cromatica, & chiaramente spiegato negli scheml
indicati nelle figure 72 e 73.

Per quanto riguarda i sistemi « tripack », ai quali abbiamo gia
incidentalmente accennato, ricordéremo qui che parecchi tentativi 5010
stati fatti in questo senso, ma con risultati poco favorevoli, almeno nel
campo cinematografico. E infatti logico che gli ostacoli gid abbastanza
gravi che si debbono superare mel « bipack » e che sono dovuti, pin
ancora che alla difficolta della selezione cromatica, alla mancanza di
nitidezza che spesso si lamenta sul monocromo del film posteriore, ri-
sultano di molto accresciuti nel:« tripack ». v

In generale, in questo procedimento, si usano ire pellicole (v.
fig. 74), due colle emulsioni a contatto, come nel « blpack » e la terza
coll’emulsione a contat todel supporto della seconda. Il monocroro rosso
(da stampare in verde-azzurro) viene ripreso su film pancromatico; il mo-
nocromo verde (da stampare in rosso magenta) viene ripreso su film
ortocromatico, e il monocromo blu -(da stampare in giallo) viene ri-
‘preso su pellicola ordinaria. ° '



I1 sistema stereotipico
Bocca-Rudatis

Abbiamo ritenuto opportuno di trattare separatamente e con qual-
che ampiezza questo importantissimo e geniale procedimento italiano,.
perché esso si distacca e si differenzia, nettamente, sia come principio,,
sia come perfezione, da quanto & stato realizzato sino ad oggi.

. Trarremo le nostre conclusioni in seguito, dopo avere spiegato il
fondamento teorico e la pratica realizzazione del sistema, cosi come:
essi ci sono stati chiariti e dimostrati dagli inventori stessi.

Gli inventori hanno, denominato stereotipico questo loro geniale-
procedimento, ma se questa qualifica & esatta in linea generica, non
chiarisce perd il principio su cui il sistema si fonda. In sostanza, il
Bocca - Rudatis & un sistema a elementi lenticolari modulati ri-
frangenti, nel senso che le infinite variazioni delle tonalita cromati-
che vengono fissate sul film mediante infinite variazioni di forma, orien-
tamento e dimensioni (variazioni stereometriche, secondo gli inventori)
di elementi lenticolari incisi sulla pellicola. Diciamo subito, perd, che
questo sistema non ha nulla a che vedere coi sistemi lenticolari gia noti;,
in questi il reticolo lenticolare viene inciso in precedenza sul film ver-
~ gine, e i suoi elementi sono regolari e costanti e hanno uno scopo otti--

cofotografico ben determinato: nel sistema Bocca-Rudaiis gli elementi.
si creano sul film in funzione delle variazioni cromatiche e hanno una:
funzione esclusivamente ottica. _
, Supponiamo di avere ottenuto, mediante I’impiego di una normale-

macchina ‘da presa tricromica, i tre monocromi rosso, verde e blu di.
un’immagine policroma. Supponiamo ora di stampare otticamente 1i.
tre monocromi, successivamente o contemporaneamente, ma sempre
in perfetta coincidenza dei contorni, sopra una pellicola ricoperta di
uno strato sensibile da svilupparsi per spogliamento, per esempio, di

»
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~ gelatina al bicromato. Se si dispongono le cose in modo da effettuare
questa stampa attraverso a tre reticoli, corrispondenti ciascuno a due
dei monocromi e diversamente orientati, si otterra sul film, a spoglia-
‘mento ultimato, una serie di elementi lenticolari in rilievo, di cui la
forma, le dimensioni e 1’orientamento saranno funzione della tonalita
cromatica somma dei tre monocromi nel punto considerato, e percid
funzione anche della tonalitd cromatica del punto corrispondente del
soggetto. |

Ciascuno degli elementi lenticolari cosi ottenuti possiede caratte-
ristiche ottiche proprie, vale a dire deviera i raggi luminosi che lo
colpiscono, secondo leggi ben determinate; un raggio di luce bianca
proveniente, per esempio, dalla lanterna del proiéttore, Verrid convo-
gliato verso ’antistante obiettivo da proiezione non pin parallelamente
all’asse ottico, ma secondo un angolo che &, come dicemmo, funzione
delle caratteristiche ottico-geometriche dell’elemento lenticolare che
esso deve attraversare. Si viene cosi a stabilire una corrispondenza uni-
voca fra le caratteristiche cromatiche del punto del soggetto e la de-
viazione di rifrangenza del corrispondente punto dello stereotipo.

Tutti i fasci emergenti dallo stereotipo e pitl 0 meno deviati passa-
no attraverso all’obiettivo da proiezione e vengono da questo . convo-
gliati sullo schermo, situato come al solito, nel piano coniugato del
piano del fotogramma rispetto all’obiettivo. Si noti che, nei punti
dello stereotipo privi- di elementi lenticolari, che corrispondono alle
ombre, la luce non viene rifratta e prosegue percid il suo cammino
normale raccogliendosi nel fuoco dell’obiettivo. :

Lo stereotipo si presenta completamente trasparente; le~dimen-
sioni attuali degli elementi rifrangenti sono all’ordine di grandezza
di 4 p (62.500 elementi per millimetro quadrato), ma gli inventori
ritengono, con una perfetta messa a punto meccanica, di poter salire
fino a 300.000 elementi per millimetro quadro. '

Proiettando in modo normale un fotogramma stereotipico, lo
schermo resta perfettamente bianco; infatti tanto i fasci non deviati
quanto quelli rifratti giungono allo schermo senza essere intercettati
da nessun elemento. Se perd, nel punto focale dell’obiettivo si colloca
un dischetto opaco, che raccolga i raggi non deviati, corrispondenti
— come abbiamo visto — alle parti dello stereotipo prive di elementi
rifrangenti, e cioe alle ombre del soggetto, si vedra  immediatamente
formarsi sullo schermo ’immagine in bianco e nero. Questo risultato
& logico, in quanto il dischetto centrale sottrae allo schermo i raggi



84 . ERNESTO CAUDA

non deviati, corrispondenﬁ alle ombre, mentre gli altri giungono a
destinazione seguendo un cammino. periferico. - ‘
~ Si & ripetutamente detto che ogni raggio proveniente dal proiet-
tore, incontrando un elemento rifrangente, viene deviato e decom-
posto, dlrezmnalmente, quantitativamente e qualitativamente -secondo’
~una corrispondenza univoca esistente
fra 1’elemento colpito e»le caratteristi-
che cromatiche del punto corrispon-
dente del soggetto. Avviene cioé che
‘tutti i raggi rossi, tutti i verdi e tutti 1
blu risultanti da questo fenomeno di
rifrazione verranno a giacere in piani
-passanti per 1’asse ottico del sistema e
facenti fra di loro angoli che sono evi-
. dentemente funzione, fra I’altro, della

Fic. 75. -— Schema di un reticolo”

stereotipico a elementi rifrangenti posizione dei reticoli usati nella trasfor-
del sistema Bocca-Rudatis - . mazione dei monocromi nello stereotipo

- originale (v. fig. 75). Se ora si dispone,
nel piano focale anterlore dell’ obiettivo, un filtro costituito da tre striscie
trasparenti colorate nei tre colori fondamentali (v. fig. 76) intersecanti a
lor volta i tre piani nei quali -sono raccolti i raggi monocromi emergenti
dallo stereotipo, avverrd che questi raggi giungeranno sullo schermo
colorati secondo le caratteristiche croma-
tiche del punto da riprodurre. Si avra cioé
sullo schermo 1'immagine colorata. Natu:

‘ralmente le leggi fisico-matematiche che
governano questo procedimento sono mol-
to complesse, come pure i fenomeni di
semiplice rifrazione sono accompagnati da
fenomeni secondari non meno complessi
di diffrazione, interferenza, ecc.

La fig. 77 da un’idea schematica, ele-
mentare e approssimativa del funziona- :
‘mento di questo sistema, Non & il caso di - Fic. 7. — Filiro Bocca-Rudatis
addentrarsi qui nello studio teorico di '
questo importantissimo procedimento: bastino al lettore questi pochi
cenni per formarsi un’idea generale del principio su cui esso si basa. '

~ Passiamo ora ad esaminare le caratterlsuche prmcxpah ed i van-
taggi del sistema Bocca- Rudatzs
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Sulla base di quanto abbiamo esposto risulta anzitutto che, men-
tre nei diversi sistemi di cinematografia a colori finora attuati. si ha
una modulazione chiaroscurale f_otograﬁca “dell’immagine (sistema -
Berthon, Keller-Dorian, Agfacolor, Kodacolor, Siemens) ovvero 1’im-
magine stessa & colorata (sistema Tochnicol()r' Kodachrome, Nuovo Ag-
facolor) ovvero ancora la pellicola perta un retlcolo colorato secondo il
principio ben noto dell’autocromia (sistema Dufaycolor), nel sistema
Bocca-Rudatis 'immagine risulta perfettamente trasparente consistendo
essa soltanto di microscopici rilievi impressi sul supporto di celluloide,
' cellophan, e sostanze simili. In tal modo I'immagine vierie svincolata
~ dalla modulazione fotografica che caratterizza e limita gli altri sistemi,

Fic. 71. — Schema del procedimento Bocca-Rudatis

a rappresemazwne schematica di ug mo- o obiettivo da proiezicne
nocromo in bianco e nero { filtro tricromico

b monocromo trasformato in stereotipe " 'F fuoco prine. dell’obiettivo
(i neri non danno modulazmne‘ - d dischetto - opaco
stereotlplca) S schermo

e si rende possibile una resa cromatica artisticamente di-gran lunga supe-
" riore, nella quale 1’intervento personale, durante la stampa, pud appli-
carsi pressoché illimitatamente. :

E infatti evidente che, in sede di trasformazione dei monocromi in
elementi stereotipici, un intervento sulla entita degli elementi corrispon-
denti a un monocromo consente una modulazione dell’elemento eroma-
tico relativo al monocromo stesso. In particolare questo intervento rende
possibile la regolazmne selettiva di ogni colore fino alla trasmutazione
graduale di tutti i colori, conservando o meno i rapporti d’ intensita a
piacere. ° : :

In guanto i colori vengono formati sullo schermo con mlscele di luci
co‘lorate_, il sistema Bocca Rudatis dovrebbe essere definito un sistema
addittivo. Ma da questi sistemi si distacca nettamente poiché non ot-
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tiene il bianco soltanto come addizione dei colori fondamentali, addi-
zione che caratterizza tuiti i sistemi addittivi, ma che costituisce il loro
punto debole, comportando una gravissima perdita di luminositd nel
confronto dei sistemi sottrattivi, in cui il bianco & invece rappresentato
dalla luce diretta del proiettore non filtrata. Nel sistema Bocca-Rudatis
il bianco & ottenuto addittivamente dalla somma dei colori fondamen-
tali e, nello stesso tempo, con sovrapposizione di luce diretta. Si ha
cosi un superiore rendimento luminoso. Tutti i sistemi addittivi ven-
gono lasciati a grande distanza, senza eccezione alcuna. Con una pei-
fetta messa a punto il rendimento luminoso del sistema Bocca-Rudatis
pud essere valutato circa dieci volte superiore al Siemens. Cid significa
che esso, anche sotto questo punto di vista, puo sostenere il confronto
coi pint luminosi sistemi sottrattivi (T'echnicolor) precisamente in que--
gli elementi tecnici che ne hanno costituito 1’attuale superiorita pratica.

In conseguenza del carattere stereotipico dell’immagine il sistema
Bocca-Rudatis possiede delle prerogative assai originali. La produzione
- delle copie & grandemente semplificata nei confronti sia dei sistemi sot-
trattivi che dei sistemi addittivi, con vantaggl economici la cui impor-
‘tanza & evidente, Non trattandosi pin di un lmmagme fotografica ma
stereotipica, scompare il processo negativo-positivo proprio della foto-
grafia. Le copie si ottengono per impressionie meccanica, ed ogni copia
usata come matrice fornisce altre copie identiche. La produzione delle
copie diventa cosi rapida, facile e sicura, e fornisce risultati la cui so-
stanza & necessariamente molto superiore a quella relativa ai processi
fotografici in generale. .

L’immagine stereotlplca puo avere il formato normale, cioé consta
di fotogrammi di formato standard, e non presenta quindi nessuno de-
gli inconvenienti dei sistemi che sovrappongono sullo schermo imma-.
gini diverse. La proiezione avviene con velocitd normale e in condi-
zioni normali, salvo P’aggiunta del filtro speciale e di un condensatore
adeguato. La presa resta parimenti una normale presa bicroma, tri-
croma o quadricroma, a seconda che si voglia lavorare con due, tre o
quattro colori fondamentali. Mancando la grana fotografica si riduce lo
scintillio e sparisce del tutto il brulichio il quale costituisce, come &
noto, un inconveniente particolarmente grave nei sistemi con reticolo
colorato. Col sistema Bocca-Rudatis sono escluse altresi le frange colo-
rate tanto nelle zone a fuoco quanto nelle zone fuori fuoco.

E oltremodo importante, per rendersi conto esattamente del ren-
dimento del sistema Bocca-Rudatis dal punto di vista della nitidezza
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e valutare le qualitd tecniche dell’immagine, considerare il fatto che
I’immagine stereotipica possiede un numero di rilievi enormemente
pin elevato di qualsiasi sistema reticolare, non solo, ma che la grandezza
di tali rilievi puo essere portata ancora al disotto della grana delle emul-
sioni fotografiche. Mentre infatti nei sistemi reticolari tipo Siemens si
hanno cirea trenta elementi lenticolari cilindrici per millimetro, le im-
maglm stereotipiche del sistema Bocca-Rudatis finora realizzate, pos-
seggono oltre cinquantamila elementi rifrangenti per millimetro qua-
drato. Immagini stereotipiche con 67.500 elementi rifrangenti per mil-
limetro quadrato sono state ottenute senza speciali difficolta e, con una
perfetta messa a punto meccanica, si deve poter arrivare a 300.000 e
_pitt elementi rifrangenti per mmq. Cid permette di superare ogni altro
sistema non soltanto in fatto di nitidezza, ma ancora come discrimina-
zione e modulazione cromatica, poiche gli elementi rifrangenti dell’im-
magine stereotipica compiono nella proiezione uno spostamento delle
radiazioni luminose che & tanto pili perfetto e ricco quanto pin perfetti
e numerosi sono gli elementi rifrangenti. L’immagine sullo schermo
risulta tanto meglio modulata e ricca di tonalita, quanto pit raffinata &
la struttura dell’immagine- stereotipica, raffinatezza che nei termini
ora spec1ﬁcat1 appare evidentemente elevatissima.

A caratterizzare 1’originalita del sistema Bocca- Rudatis e a differen-
ziare totalmente il sistema stesso dai sistemi lenticolari, come il Siemens,
valgono alcuni rilievi fondamentali. Nei sistemi a reticolo lenti-
colare la pellicola porta impresso un reticolo uniforme che in
proiezione permette di colorare ’immagine fotografica esistente insie-
me sulla pellicola. Nel sistema Bocca-Rudatis, a parte 1’estrema finezza
degli elementi rifrangenti, questi non costituiscono un reticolo uniforme
ma sono diversi da punto a punto dell’immagine, cioé costituiscono essi
propriamente una specialissima immagine: ’immagine stereotipica. In
proiezione tale immagine smista la luce conformemente ai diversi colori
dando origine sullo schermo ad una immagine cromatica a chiaroscuro
negativo, vale a dire ad un’immagine che & bianca dove in realta si trova
il bianco ed anche dove in realta si ha il nero, ossia una immagine di
puro colore. Per avere un’immagine perfetta del vero occorre natural-
mente intercettare tutta la luce corrispondente alle ombre. Ma le ombre
nella immagine stereotipica sono caratterizzate dalla deficienza o totale
mancanza di elementi rifrangenti, cosicché in corrispondenza delle om-
bre la luce non viene rifratta e si raccoglie nel fuoco dell’obbiettivo dove,
come abbiamo visto, pud essere intercettata a volonta. Questa intercetta-
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zione della luce si pud fare anche con 1’aggiunta di uina immagine in
bianco e nero. Comunque risalta il fatto essenziale che i valori cromatici
e i valori chiaroscurali vengono in tal modo separati nella loro stessa
generazione. Cio offre la possibilita di regolare indipendentemente gli
uni e gli altri, cosi come un pittore lavora differenziando i colori dal
bianco e dal nero, con possibilita artistiche cui gli aliri sistemi non arri-
vano, non possedendo tale indipendenza e ricchezza di regolazioni.

Va rilevato ancora che I’immagine stereotipica, oltre che fornire
1mmag1n1 a colori in pr01ez10ne con tutti 1 vantaggi accennati, puo ser-

_vire anche a proiettare immagini in bianco e nero. Questa possibilita

esiste pure nei riguardi del film su pellicola lenticolata, come nel sistema

Siemens, poiché si parte da una immagine fotografica, ma 11 rlsultato é

scadente ' _ ‘
L’immagine stereotipica del sistema Bocca-Rudatis, data la straor-

‘dinaria finezza dei rilievi, fornisce invece 1mmag1n1 in bianco-e nero

dotate di molte prerogative, tra le quali vanno ricordate una perfetta

nitidezza ed una grande luminositd. L’immagine stereotipica fornisce
infatti proiezioni in bianco e nero notevolmente piit luminose delle nor-

mali proiezioni in bianco e nero, a parita, si capisce, di condizioni di
proiezione. Questa significativa superiorith pud avere evidenti conse-.
guenze pratiche. Con I’immagine stereotipica sussiste sempre, anche
proiettando in bianco e nero, la possibilita” d’influire largamente sul

carattere dell’lmmagme. Per proiettare in bianco e nero una qualsiasi

immagine stereotipica basta semphcemente togliere il filtro usato nella

_proiezione a colori, il cui adattamento & in ogni caso una operazmne del

tutto elementare.

~ Abbiamo avuto il privilegio di essere tra i primi ad assistere alla
proiezione d’immagini stereotipiche secondo questo gen1311551m0 siste-

- ma italiano di cinematografia a colori.

Benché la presa, la trasformazione in stereotipi e la proiezione fos-
sero state fatte con mezzi assai modesti e talvolta primitivi, abbiamo

_ potuto constatare, nel modo piu evidente, una incomparabile superiorita

di finezza d’immagine e di ricchezza della tavolozza, su tutti gli altri -
sistemi, non esclusi quelli gia in sfruttamento industriale, i cui prodotti
ultimi furono ottenutl o con mezzi tecnici perfettissimi e dlspendlo--
sissimi. ' ] o ‘ ]

* Ci hanno colpito inoltre la brillantezza"e la plé’sti'ca delle immagini
in bianco e nero ottenibili con questo sistema, medlante la semplice
ehmlnazmne del filiro colorato. ' :
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Ci ha merawghato la grande luminosita dell’i 1mmag1ne.

Ci ha entusiasmato la facilita colla quale & possibile intervenire
nella resa cromatica, variando, anche durante la proxezmne, il tono e
I’ambientazione coloristica del soggetto. :

Non esitiamo a dichiarare in piena coscienza che .questo sistema
italiano & destinato a dominare intieramente il settore mondiale della
cinematografia a colori.

g



Fondamenti tecnici
della presa a colori

La conoscenza dei principii teorici e dei vari sistemi di cinemato-
grafia a colori ci consente di stabilire fin d’ora con chiarezza quah pos-
~sano essere i fondamenti tecnici della ripresa.

Gli elementi di cui bisognera tener conto per lo studio di questi
fondamenti sono essenz1almente 1 seguenti:

1. - il colore del soggetto; »

. - Uilluminazione del soggetto; ‘ P

. - Uadattamento dei primi due elementi al sistema che s’im.-
piega. ‘

Per quanto riguarda il colore del soggetto, evidentemente i casi
~sono due: il soggetto & naturale, e in tal caso i suoi colori non possono
‘essere modificati; o il soggetto & artificiale, e in tal caso i suoi colori
possono essere scelti in modo da dare — attraverso il processo scelto —
i risultati che si desiderano.

In ogni caso & perd necessario fare una premessa.

Allo stato attuale delle cose, non & possibile dare regole fisse per
la presa a colori, perché esse sono variabilissime, non solo secondo le
circostanze, ma sopratutto secondo il sistema che si adopera e i risul-
tati che si vogliono ottenere. Il lettore, giunto a questo punto, ha ac-
_quisito una conoscenza della materia che gli consente di rendersi conto
delle enormi diversita di caratteristiche — percido anche d’impiego —
che passano fra i diversi sistemi. Qui non ci si trova, come nella regi-
strazione sonora, dinnanzi a sistemi che, in pratica, si equivalgono e
che richiedono una tecnica di presa press’a poco identica per tutti i
sistemi; in cmematograﬁa a colori i vari procedimenti, specie se appar-
tengono a gruppi diversi, ma anche quando fanno parte d’uno stesso
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gruppo, differiscono cosi profondamente da non consentire lenuncm-
zione di regole fisse, valevoli per tutti i casi. :

Si possono invece indicare le caratteristiche dei vari elementi di
impiego (sorgenti luminose, film, filtri, ecc.) in modo da poterle esat-
~ tamente conoscere e quindi adattare al sistema prescelto.
Comincieremo percio dalle sorgenti luminose.

Com’¢ noto, le lampade impiegate nella' ripresa cinematografica
‘possono. essere a incandescenza, ad arco o a vapore di mercurio 0 acl '
" altri gas rarefatti. :

Per giudicare della bonta di una determlnata sorgente luminosa .
nei riguardi della presa a colori, occorre anzituito tener conto della
composizione spettrale della luce che essa emette. Quanto piu essa si
- approssima a quella della luce solare, tanto pit adatta essa sara alla
ripresa, e tanto meno sard necessario ricorrere a correttivi.

Ora & noto che la composizione spettrale dipende in buona parte
dalla températqra; questa, con archi del tipo ad alta intensita, o del
tipo solare, raggiunge i 5400°K. e non & lontana nella sua composi-
zione, da quella solare a mezzogiorno. Naturalmente le intensita lu-
minose sono ben diverse. Per ottenere un effetto fotografico uguale a
quello del sole occorrono, alla distanza di 6 m., 14 archi da 150 A.,
16 da 140 A., ovvero 18 da 130 A. Se poi diminuiamo le intensita
degli archi e aumentiamo le distanze queste cifre debbono "es‘sere al-
P’incirca decuplicate. Occorrono infatti allora 88 archi da 110 A., 123
da 90 A., 150 da 80 A. 200 da 70 A.

 Leffetto fotografico & anch’esso assai diverso. Se indichiamo con
9,5 quello della luce solare nei mesi di maggio e giugno, si avra che
quello della stessa luce in ottobre e novembre & di 8,2, mentre 1’ef-
fetto di un arco solare con carboni ad alta intensita di 16 mm. di dia-
metro & soltanto 2,7 con 82 V, 150 A., e si riduce a 2 quando la ten-
sione scende a 76 V. e I’'intensita a 130 A.

Tuttavia le lampade ad arco, che nei teatri di posa sono state lar-
gamente sostituite con lampade a incandescenza in gas mneutro- (lam-
pade nitra e similari), vanno riprendendo il loro posto, anzi-il loro
predominio, grazie in particolare alla cinematografia a colori. Si usano
_ sopratutto archi ad alta intensitd, con carboni animati e rivestiti di
rame, con dispositivo di avanzamento automatico capace di garantire
I’assoluta costanza dell’intensitd di luce. Essi assorbono in generale
un’intensitd di 40 A. per arco e danno una luce analoga, come compo-
‘sizione, a quella di un arco da 13,6 mm. per proiezione a 125 A.
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I produttorl americani di film a colori, che lavorano quasi esclu-
sivamente con il Technicolor, richiedono a questi archi un’inten-
sita di 200 candele-piede, misurate a 15 piedi di distanza con un foto-
metro Weston. La curva isofota (distribuzione angolare dell’intensita
luminosa) di queste lampade dev’essere piuttosto piatta entro un an-
golo di circa 60°, e sopratutio deve avere un andamento uniforme,
senza punti di concentrazione o di abbassamento. In altre parole, 1’il-
luminazione dev’essere per quanto & possibile morblda, dlﬁusa e uni-

Anche le lampade a incandescenza possono trovare utile impiego
nella cinematografia a colori. Se perd esse sono impiegate alla ten-
sione normale, vale a dire quella tensione che ne garantisce la mas- .
sima durata, la luce emessa rlsulta di compos1z1one spettrale molto

‘inadatta.

La composiziene spettrale della lucé di una lampada nitra a ten-
sione normale &, all’incirca la seguente: ‘

radiazioni di onda lunga (rosso, arancione; giallo) 60 %
radiazioni di onda media (verdi). . DL 2T%

radiazioni di onda corta (azzurro e Violefto) . 139

Come s1 Vede, si ha un eccesso di rosso, di arancmne e di glallo,
che turba sino dall’inizic I’equilibrio cromatico del processo.

E perd possibile modificare, almeno in parte, questo squilibrio,
facende lavorare le lampade ad una tensione superiore a quella nor-
male. E vero che in tal modo la durata della lampada viene enorme-
mente ridotta (15-18 ore di accensione), ma la percentuale dl raggi
d’onda corta viene aumentata di circa il 140 per cento. « . .

- Anche queste lampade, montate, come quelle ad arco, in rlﬂettorl

speciali — tra i quali vanno ricordati i tipi Mole-Richardson — ven-

gono usate per la ripresa a colori usando tuttavia un filiro (Wratten 78)
che serve ad equilibrare ancora meglio la composizione spettrale. Ma

“anche per le lampade ad arco si usa un filtro alla gelatina, di color pa:

glierino chiaro, per assorbire circa il 20 per cento delle radiazioni
attiniche di onda corta. o

In generile le case americane adoperano .l'ampade ad arco per
I'illuminazione orizzontale e per quella verticale, nonché per gli spots
e per 'illuminazione di rovescio; le lampade per effetti sono invece a '
filamento e dl due tipi da 10.000 e da 2 000 Watt.
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Le lampade a vapore di mercurio, e quelle a gas rarefatti sono
inadatte alla presa a color1 a causa -della incompleta composizione
della luce emessa. '

'Quanto abbiamo esposto sinora circa le caratteristiche dei vari tipi
- d’illuminazione c¢i porta facilmente ad alcune ‘considerazioni nei ri-
guardi della presa a colori in generale. - '

Si abbia dunque un teatro di posa illuminato, per esempio, con
lampade ad arco e con lampade a incandescenza. I filtri di gelatina e
i Wratten 78 hanno evidentemente lo scopo di avvicinare quanto pi
possibile lilluminazione a incandescenza a quella della luce solare,
sulla cui composizione sono basati gli studi della rlproduzwne a co- -
Tori e a cui si riferiscono le sensazioni cromatiche visive.

Le emulsioni sensibili e i filtri tricromici sono tarati sulla luce
solare; ma non & detto che ’effetto che si vuol ottenere sia sempre
'quéllo‘ della luce solare. Pud avvenire che, per esempio, per un in:

terno, si voglia avere 1’effetto di una 1llum1naz1one piu calda; bastera

lllummare ad incandescenza la scena e servirsi del gruppo dei filtri tri-
cromici -per luce solare. L’illuminazione sara fedelmente rlprodotta
nelle sue tonalita calde. Se invece la scena & illuminata con lampade.
a incandescenza, ma si vuole ottenere ’effetto come se essa fosse illu-
~ minata dal sole, si dovra far uso dei filtri tricromici per luce a incan-
descenza compensati per luce solare.

- Usando invece luce a incandescenza con ﬁltrl trlcromlcl normali
e un Wratten 86 si otterra un effetto d’illuminazione interna analoga
a quella emessa da candele o da lampade di debole intensita (gas, ecc.).

Per le scene illuminate esclusivamente con archi ad alta intensita
bastera far uso degli schermi paglierini di cui abbiamo parlato piu
sopra. Volendo ottenere effetti pilt caldi si useranno filtri piti intensi
che assorbano una maggiore quantitd di raggi d’onda corta. ’

IL PROCESSO POSITIVO E LE COMPENSAZIONI [ ROMATICHE

Nel COrso dell espos1z1one dei vari sistemi abhlamo gia dlﬁusa-,
mente parlato dei relativi processi positivi, che, nella grande maggio-
ranza dei casi, fanno parte integrante del sistema, ‘da cui & difficile
- scinderli. Tl lettore pud ora rendersi conto che, in quasi tutti i proce-
~ dimenti, il Pprocesso positivo puo consentire notevoh modificazioni dei

'
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risultati, in modo non dissimile da quanto avviene nei processi in bianco
e nero. E questo ha grande importanza ai fini estetici delle riprese a
colori, perché offre all’artista — sia pure entro determinati limiti —
la: possibilita di modificare I’opera d’arte secondo i suoi concetti per-
sonali. Non descriveremo percid qui i sistemi positivi propriamente detti,
ma ci limiteremo ad accennare, pei vari sistemi, i modi nei quali si
puo influire sui risultati, specialmente dal punto di vista cromatico.

Nei sistemi addittivi @ immagini multiple il risultato cromatico
puo essere variato in div.ersivmodi. Anzitutto & possibile modificare,
alla presa, I'intensitd e la tonalita dei filtri, e, in certi apparecchi a
obiettivi multipli, i dati di apertura degli obiettivi, in modo da va-
riare le intensita dei singoli monocromi. Quando questi sono ripresi su
pellicole separate si pud, in sede di sviluppo o di stampa, variare 1’in-
tensita con criteri analoghi a quelli applicabili alla presa. Questo se-
condo sistema & certamente piu consigliabile, specialmente quande
possa sussistere incertezza sul risultato. :

Nella proiezione si potrebbe, almeno teoricamente, intervenire con:
filtri supplementari da inserire in determinati momenti; ma la cosa non.
¢ facilmente realizzabile in pratica. Nei sistemi, invece, nei quali, an-
ziché usare filtri colorati di proiezione, si colora il supporto, come nel
-sistema modificato Gualtierotti e nel sistema tricromico Hérault, si puo
modificaresla tonalita dei colori in sede d’imbibizione del positivo. ‘

I sistemi a reticolo, siano essi policromici o lenticolari, non con-.
sentono, in genere, compensazioni cromatiche. Fa eccezione, come ab-
biamo visto, il procedimento di stampa del sistema Berthon-Siemens.
I1 processo d’inversione, al quale essi sono generalmente legati, & molto-
rigido, e, in ogni modo, non permette d’intervenire sui monocromi sepa-
~ ratamente. E tuttavia possibile usare, volta per volta, filtri compensati’
che tengono conto dei colori dominanti nel soggetto o nella luce d’illu---
minazione, e che possono anche essere impiegati per ottenere determi-
nati effetti. Ma, evidentemente, questo fa parte del processo negativo e-
non di quello positivo. . _

Tra i sistemi sottrattivi, quelli che meglio si prestano a interve--
nire nelle qualita coloristiche della copia sono quelli che si servono di.
| procedimenti d’imbibizione o di stampa per matrici. Nonostante le
difficolta pratiche inerenti a questi sistemi, sopratutto nei riguardi del
perfetto combaciamento delle immagini, difficolta oggi superate gra-:
zie a perfettissime macchine stampatrici, questi sistemi offrono inesti--
mabili vantaggi, fra cui non ultimo quello di poter stampare il posi--
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tivo in modo indipendente da qualsiasi- automatismo tecnico. Se poi
la ripresa & fatta con apparecchi che consentono un bilanciamento
cromatico sui monocromi, il realizzatore avra a sua disposizione una
ampia latitudine per ottenere gli effetti- desiderati.

‘Parlando altrove del Technicolor abbiamo accennato che, in que-
sto sistema, dopo esser passati dall’impiego diretto dei monocromi di
gelatina imbibita, cementati fra loro (procedimento che portava gravi
inconvenienti dovuti al maggior spessore finale della copia, a fenomeni
di slittamento, di restringimento e di allungamento per effetto di fat-
tori esterni, anche usando supporti di materiale detto irrestringibile)
all’uso di matrici per stampa, si & recentemente adottato I'impiego di
un quarto monocromo, grigio, tendente a dare maggiore nitidezza ai
contorni e maggior plastica all’immagine. Benché manchino dati pre-
cisi al riguardo, si ritiene che il « corpo grigio » non si ottenga impie-
gando un monocromo d’argento ridotto, sia pure debole, ma stampando
in una tinta leggera di color grigio neutro uno dei tre monocromi, e
probabilmente quello da stampare anche in blu. Quest’aggiunta con-
sente d’intervenire notevolmente sul risultato finale, anche se, teori-
camente almeno, essa dovrebbe far perdere alquanta vivezza e natu-
ralezza ai colori. ' _

E naturalmente molto difficile prevedere oggi quali potranno es-
sere gli sviluppi tecnici e i progressi dei vari procedimenti; ma non
& improbabile che non si giungera mai a riunire in un solo sistema i
vantaggi di tutti gli altri. Anzi, si pud prevedere che parecchi sistemi
rimarranno, e ciascuno avra una caratteristica, uno stile proprio.
~ Restando nell’ambito del problema che forma oggetto di questo
capitolo, dobbiamo riconoscere che, almeno dal punto di vista di un
severo esame preventivo teorico, il sistema preconizzato dall’italiano
Roncarolo, al quale abbiamo piit volte accennato nel corso del nostro
studio, & fra quelli comunemente noti, ed eccezione fatta per il procedi-
mento Bocca-Rudatis, quello che offre il massimo numero di « registri »
a disposizione del realizzatore. Esso riunisce infatti tutti i vantaggi che
hanno, nella presa, i sistemi a blocco partitore, obiettivi multipli e mo-
nocromi separati; nel processo positivo i vantaggi dei sistemi a stampa
con matrici ottenute direttamente dai monocromi originali.

‘ Gli stessi tecnici del Technicolor hanno rinunziato agli obiettivi
multipli e anche alla ripartizione in tre del fascio uscente dall’obbiet-
tivo unico, ed hanno preferito ricorrere a un semplice sdoppiamento
con un « bipack » da un lato e un film semplice dall’altro. Forse cio
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& dovuto al timore d’un’eccessiva perdita di luminosita, ma questo dl-

fetto & certamente minore di quello del « bipack », di dare uno dei -

monocromi con nitidezza insufficiente, per effetto dell’impressione di
uno dei due film a contatto attraverso l’altro film.

Tuttavia, secondo notizie recentissime, anche i tecnici della So-
cieta Technicolor stanno studiando, e pare con successo, la possibilita -
di servirsi di un sistema a negativo unico triemulsionato, di tipo ana-
logo al Kodrachrome e all’Agfacolor-Neu. Cio significa che, alla stre-
gua dei fatti, la semplificazione del procedimento ha una importanza
tale, sopratutto dal punto di vista economico, da superare anche i van-
taggi di perfezione che sono caratteristici dei sistemi - plu comples51 e
- piu costosi. ,

11 lettore ricordera certamente la differenza cons1derevole esistente
fra il proced1mento Agfacolor-Neu e il Kodachrome:; quest’ultimo &
‘assai pilt complesso, ma offre il vantaggio di poter intervenire, nel
senso della compensazione cromatica, nel processo di colorazione di
‘ciascun monocromo del film triemulsionato. Un tale intervento non
& possibile nell’ Agfacolor-Neu. Si ricordera pure quanto dicemmo circa
~la stampa dei .positivi da un controtipo a colori complementari; & pro-
babile che i tecnici della Technicolor, seguendo da vicino il procedi-
mento Kodak, abbiano potuto realizzare un trattamento, tanto del ne- -
gativo quanto del positivo, tale da consentire un utile intervento nella
determinazione del colore di ciascuno dei monocromi del film triemul-
sionato. Si avrebbero cosi i vantaggi inerenti al film unico, senza ri-
nunciare a quelli dei procedimenti a tre negativi separati.

Pressoché illimitate sono invece le possibilita d’intervento nel
sistema stereotipico Bocca-Rudatis, e gia ne abbiamo accennato nel
capitolo dedicato a questo procedimento. | A

LA PROIEZIONE DEL FILM A COLORT -

L’ elemento basﬂare, 0 megho, il punto fisso d1 partenza della

cmematograﬁa a colori & la luce solare, colla sua caratterlstma compo-
_sizione spettrale.

I colori che appaiono sullo schermo ¢ sono ev1dentemente il risul-
tato d’una sintesi, addittiva o sottrattiva, alla quale viene sottoposta la
luce emessa dalla lampada da proiezione e filtrata o attraverso i bianchi

. e i neri del positivo e i filtri di proiezione (nei sistemi addittivi) o at-
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traverso i vari punti colorau del ﬁlm (nei sistemi sottratt1v1) Ne con- .

segue che la composizione spettrale della luce emessa dal pr01ettore ha
un’enorme influenza sul risultato coloristico sullo schermo.
. Ugunale importanza ha naturalmente anche il colore dello schermo.
. Facciamo per un momento astrazione da quest’ultimo,
La luce ideale per la proiezione del film a colori deve avere una
composizione analoga a quella della luce solare. Ora, nei proiettori, le
lampade impiegate sono o del tipo ad arco o del tipo a incandescenza.

La luce dell’arco abbonda di raggi di onda corta, azzurra e vio- .

letta e difetta di raggi a onda lunga e media. Si potrebbe correggere
questo squilibrio filtrando la luce con uno schermo giallo che assorba
una parte dell’eccesso di raggi d’onda corta; questo ripiego & stato
proposto e anche adottato in qualche caso, ma presenta il grave incon-

veniente di assorbire energia luminosa ¢ di non aggiungere le compo-

nenti mancanti di onda corta e media. Si & percio preferlto ricorrere
all’impiego di carboni speciali capaci di dare una luce di composizione
adatta, quasi perfeitamente bianca e corrispondente ad una tempe-
ratura di circa 5000° Kelvin. o :

Non si richiamera mai abbastanza 1’attenzione dei tecnici sull’e-
norme importanza che una buona composizione spettrale della luce
di proiezione ha sulla tonalita dei colori sullo schermo. Purtroppo
sembra ancora che non tutti siano persuasi di questa ovvia verita; ma
‘basterd una breve riflessione per rendersene pienamente conto. Suppo-
niamo infatti di servirei d’una luce d’arco normale, ricca di raggi blu
e violetti e povera di rossi e di gialli. Ciascun punto del film (in processi
'sottrattivi) funge da filtro di questa luce; un punto colorato ‘in az-
zurro verdastro lascierd passare, quantitaiivamente, molta pili luce (che
¢ principalmente costituita di raggi blu e violetti), che nen un punto

“colorato in giallo e di uguale trasparenza percentuale per una luce

" bianca, e cid perché nella luce che lo colpisce ¢’& poco rosso e verde

— colori per cui il giallo & trasparente — e molto blu e violetto, co-
lori per cui il giallo & opaco. Bastera questa semplice osservazione per
convincersi che una siffatta luce di proiezione, non solo modifica le
tonalita cromatiche dei vari eleménti dell’immagine, ma incide irre-
“golarmente sull’intensita luminosa dei singoli punti.

Un ragionamento analogo pud essere fatto anche per i sistemi a
sintesi addittiva, nonché per le lampade a incandescenza, che pre-
sentano difetti simili, benché in senso opposto, a quelh delle lampade

: ad arco normali.
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Per la proiezione a colori occorre anche un’intensita luminosa
considerevolmente maggiore di quella necessaria per la comune proie-
zione in bianco e nero. Gli assorbimenti variano moltissimo secondo
il sistema: essi sono massimi per i film a superficie lenticolare; seguono
i sistemi addittivi, per ultimi i sottrattivi. :

' Nei sistemi addittivi, come si & pii volte detto, i bianchi sono for-
‘mati dalla sintesi addittiva dei fasci luminosi emergenti contempora-
neamente dai tre filtri e sovrapponentisi sullo schermo. Ora le inten-
sita luminose dei tre fasci sono ridotte ciascuna ad un terzo, per ef-
fetto dell’assorbimento del filtro: il bianco che ne risulta & quindi
praticamente un grigio d’intensita 1/3 del bianco naturale. Si noti
pero che, nella proiezione in ambiente oscurato, questo grigio appare
abbastanza bianco, per mancanza di altro riferimento e per il noto
. effetto di contrasto. '

Da quanto si & detto deriva che, in teoria almeno, per avere sullo
schermo, per via di sintesi addittiva, dei bianchi di luminosita all’in-
circa uguale a quella che si avrebbe in una proiezione in bianco e nero,
occorrerebbe disporre di una sorgente luminosa d’intensita tripla di
quella normale. In pratica si ritiene che un aumento del 100 per cento
dell’intensitd luminosa sia indispensabile per una buona proiezione con
sintesi addittiva.

Pei sistemi addittivi a elementi lenticolari le esigenze di lumlno-
sita sono ancora maggiori. In questi sistemi, gli assorblmentl proprii
della sintesi addittiva e ai quali- abbiamo accennato qui sopra, si ag-
giungono imponenti fenomeni di diffusione per effetto del reticolo len-
ticolare, nonché ulteriori assorbimenti dovuti al maggior spessore del
supporto di celluloide o di acetato di’ cellulosa e anche alla maggiore
intensitd dell’immagine. Si calcola che la luminosita occorrente per
avere sullo schermo la stessa brillantezza d’immagine sia all’i incirea de-
cupla di quella necessaria per la proiezione in bianco e nero. Come
minimo accettabile si ammette una potenzialitd quintupla.

Nei sistemi sottrattivi ogni punto del film risulta teoricamente tra-
sparente in rapporto alla sua luminosita originale. I bianchi sono per-
fettamente trasparenti; e nei punti colorati si pud ritenere si abbia un
assorbimento medio di circa 1/3. Un aumento del 30-40 per cento, del-
’intensita luminosa normale & sufficiente per dare buoni risultati alla
proiezione. ’
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Nei sistemi addittivi (ad eccezione di quelli lenticolari, pei quali
occorre I’aggiunta di un semplice filtro di proiezione) il proiettore deve
essere munito di un sistema ottico capace di far convergere e sovrap- '
porre sullo schermo le tre immagini monocrome. Abbiamo gia accen-
nato alle difficolta pratiche che si frappongono all’ottenimento perfetto
- di questo risultato, difficolta che non sono tanto di ordine ottico, quanto
meccanico e dovute principalmente alla mancanza di assoluta corri-
spondenza dei punti corrispondenti dei tre fotogrammi sulle tre pelli-
cole, o dei tre fotogrammi parziali sul fotogramma complessivo della
pellicola unica. E precisamente in questi punti deboli (sintesi addit-
tiva insufficiente’ e difficoltd di assoluta, continua sovrapposizione delle
immagini) che i sistemi addittivi, piu semplici, hanno sinora dovuto
cedere il passo ai sistemi sottrattivi; piii complessi, ma piu precisi.

Perché non bisogna dimenticare che la complessita nel campo
della ripresa o della stampa pud essere ammissibile, mentre non lo pud
essere qualsiasi ostacolo nel campo della proiezione, che deve, in ogni
caso, restare semplice e assolutamente sicura.

_ Lo schermo, ha pure una grande importanza nella proiezione a
colori; ma questa importanza non si limita soltanto all’influenza che il
suo colore pud avere nella resa delle tonalita, ma si manifesta spec1al
mente nel campo della luminosita.

Per motivi di economia si.& insistentemente cercato di risolvere il

_problema di ottenere una piti forte luminosita sullo schermo senza au-
mentare eccessivamente I’intensita dell’arco. E questo desiderio & spe-
cialmente sentito in certi paesi dove gli amperaggi degli archi da proie-
zione hanno raggiunto cifre veramente considerevoli. Si & cosi cercato
di accrescere al massimo il potere riflettente dello scherino e, al tempo
stesso, di sfruttare quanto piu possibile la sorgente luminosa.

- Ottimi risultati si sono ottenuti coll’impiego di schermi costituiti da
una congerie di minutissimi specchi coricavi, ottentti per mezzo di una
serie di scanalature orizzontali e verticali aventi raggi di curvatura
diversi e disposte sopra una superficie di alluminio. L’ordine di gran-

“dezza di questi specchietti & di circa 1 mmgq., vale a dire se ne hanno
circa 1 milione per ogni metro quadrato di schermo. Qualita caratteri-
stica di questo tipo di schermo & che la luce incidente del proiettore viene
riflessa soltanto nella zona della sala nella quale si possono trovare gli
spettotori, evitando cosi inutili e dannose dispersioni. 1l costo di questo

_ tipo di schermo viene calcolato, in Germania, in circa 4500 RM. per

sale di capacita media, e in circa 10.000 RM. per le sale dei grandi teatri.
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Per accrescere lo sfruttamento della sorgente luminosa del proiet-
tore, si fa uso, oggi, di speciali carboni ad effetto i quali, oltre ad aumen-
tare il flusso luminoso, consentono una perfetta illuminazione del campo
di proiezione. L’uniformita d’illuminazione del campo ha sempre gran-
de importanza in cinematografia a colori, ma ne ha una grandissima
quando si tratti di proiettare film lenticolari, perché, in questo caso, ogni
manchevolezza di uniformita produce dom1nant1 cromatiche che falsano
completamente la resa. o

‘Coll’aumento del potere rlﬂettente dello schermo e del rendimento
della sorgente luminosa, si pud oggi ottenere una sufﬁclente illumina-
zione di uno schermo di 20 mq. di superficie con un’intensita. di 20
Amp. Per superfici maggiori, di circa 50 mq., occorre . dlsporre d1 una
corrente di almeno 80 Amp.

Questi dati, che si riferiscono piu specialmente alla proiezione dei
film lenticolari, che, come abbiamo piu sopra osservato, sono quelll
che richiedono le massime intensitd luminose, vanno perb anche bene
per gli altri sistemi, se si viole ottenere sullo schermo un 1mmag1ne ve-
ramente brillante. ~ - :

Un altro elemento che non dev’essere trascurato nella proiezione
a colori & costituito dalle caratteristiche della sala da proiezione. Se pure
’importanza di questo elemento non raggiunge in questo caso quella che
esso ha nella riproduzione sonora, & tuttavia necessario evitare accurata-
mente tutto quanto possa disturbare I’effetto cromatico dell’immagine e
porre in pratica quanto possa migliorarlo. ‘ , )

* Si cerchera percio di evitare. che le pareti, i drappeggi e in generale
tutte le superfici situate nel campo visuale dello spettatore, e special-
mente queélle che si trovano in prossimita dello schermo, abbiano un
- forte potere riflettente, perché ogni riflessione od emissione luminosa

(anche quella delle lampadine rosse, piastre metalliche o smaltate, e
simili) ostacola la buona percezione dell’immagine ‘a colori. .
_ Occorrera anche evitare che la luce riflessa dallo 'schermo ricada

eccessivamente nella sala, e sopratutto che le pareti del locale presentino
colori troppo vivaci, che, riflessi a lor volta sullo schermo, potrebbero.
facilmente falsare le tonalita. In altre parole, il decoratore della sala
dovra sopratutto evitare il predominio di un determinato colore. |

Dobbiamo confessare che, in questo campo, ’esperienza fatta & -
ancora troppo esigua per consentire di formulare regole esatte e defini-
tive; occorre pertanto ancora seguire i semplici dettami consigliati dalla
\loglca e dalla conoscenza delle circostanze.
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Il lettore che ci abbia seguiti pazientemente sin qui & ormai edotto
almeno degli elementi principali che costituiscono 1’ossatura teorica e

pratica del problema della cinematografia a colori. Egli sara percio in’

grado di seguirci con cognizione di causa nelle varie deduzioni che
intendiamo esporre, e, meglio ancora, potra formarsi idee personali su
quanto ha attinenza alle molteplici questioni connesse coll’ 1ntroduz10ne
dell’elemento cromatico nella proiezione cinematografica,

Abbiamo gia espresso al ptincipio di questo breve studio quali siano '

le nostre opinioni in merito all’avvenire della cinematografia a colori:
ne siamo convinti fautori e riteniamo che, una volta superate le ultime
difficoltid d’ordine tecnico e lndustrlale, e, pilt ancora, una volta trovate

le vie dell’utilizzazione dei mezzi tecnici per raggiungere gli scopi arti-

stici, 'si creerd a poco a poco nello spettatore il senso del colore sullo
schermo, e, con questo, il senso della necessita dell’elemento cromatico.

In generale, quando si pensa alla cinematografia a colori, ci si limita
ad ammetterne I’importanza in taluni casi particolari che pia colpiscono:

I’immaginazione delle masse, come nel paesaggio, nel costume, nel fol-
‘clore. E innegabile che, in questi casi, I’elemento cromatico — di carat-
tere eminentemente ambientale — arreca un contributo essenziale e ca-

ratteristico alla riproduzione del vero. Ma si possono pensare infiniti altri

casi, meno intuitivi 0 meno appariscenti, nei quali il colore pud confe-
rire alla rappresentazione cinegrafica elementi emotivi. assolutamente
sconosciuti e non ottenibili col film in bianco e nero. »

Una mano cerea che s’accosta a una ferita sgorgante sangue vermi-
glio, il pallore mortale d’un agonizzante, I’improvviso rossore d’un viso
femminile, le guancie livide o infuocate in un accesso d’ira, due labbra
rosse che contrastano con una rosa di tonalitd delicata, i riccioli biondi
d’un bambino, un roseo visetto che s’appoggia all’eburneo candore di

un seno materno, la luce livida d’un lampo, il bagliore giallastro d’un.

colpo d’arma da fuoco, i colori sgargianti degli indumenti d’un tipo dal-
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Deleganza equivoca o quelli di buon gusto d’un raffinato, la sobrieta

o la chiassosa volgarita d’un interno, il bacio del tricolore che copre la
salma d’un eroe, la luce tremula e giallastra d’un ambiente rischiarato
da una candela, le acque torbide d’un fiume o d’un torrente in piena,
lo sfolgorio monocromo d’una gemma di colore o quello policromo d’un
diamante purissimo, il colore degli occhi, gli occhi arrossati dal pianto,
il cerchio livido degli occhi infossati d’una profonda sofferenza fisica o
spirituale... Ecco qualche esempio, tra gli infiniti in cui il colore non

- rappresenta semplicemente un particolare interessante e non indispen-

sabile, ma costituisce 1’elemento essenziale e fondamentale della realta
riprodotta. , .

Senza contare, poi, che quest1 elementi cromatici consentono,
in molti casi, di abbassare il tono d’una espressivita mimica o formale,
che, per essere evidente, diventa molte volte eccessiva e forzata.

Ora noi sappiamo che tutti' questi effetti sono ottenibili, alla condi-
zione di conoscere perfettamente i mezzi che la tecnica pone a disposi-
zione dell’artista e di sapersene convenientemente servire. Ed & facile
prevedere che questi mezzi diverranno sempre plu perfetti e di sempre
piu facile impiego.

La constatazione dei valori estetici proprii della riproduzione cro-
matica, nonché la previsione dei progressi di perfezionamento e di sem-
plificazione dei sistemi ci consentono dunque di riconfermare una volta
ancora la nostra piena fiducia nell’avvenire del film a colori. D’altra
parte tutta la storia del cinematografo rappresenta un luminoso esempio
del misoneismo negatore. sistematicamente sconfitto dal fatale divenire
del progresso. I prudenti, vale a dire gli scettici, gli ipereritici, i caca-
dubbi, hanno.pitt ancora che in altri campi, infestato, ostacolato e spesso
negato la marcia del cinema nel suo progredire. Si nego dapprima alla
nuova invenzione ogni possibilita di sviluppo; piu tardi, di fronte alla

~

sua travolgente diffusione, le si negd ogni valore d’arte; letterati, poeti,
attori, commediografi derisero il.cinematografo considerandolo un sem-

plice mezzo meccanico di riproduzione, privo d’ogni soffio d’arte; si
ricredettero pil tardi, ma vollero vedere nell’elemento sonoro la fine
dell’individualita artistica dell’opera cinegrafica. Sorpassata anche que-
sta crisi, si lotta oggi contro il colore, polemizzando sui valori estetici

di questo nuovo elemento e sottilizzando sul « colore naturale », ‘che,

come ora sappiamo, & un’espressione vuota di senso. :
Lasciamo dunque dietro di noi queste polemiche inutili e cerchia-

mo, se possibile, di gettare uno sguardo in avanti, verso 1’avvenire. In
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- questo. tema bisogna considerare tale avvenire sotto due punti di vista,
diversi, ma conseguentemente collegati, quelli cio¢ dell’evoluzione tec-
nica e di quella artistica.

Per quanto riguarda il progresso tecnico, siamo del parere che
I’avvenire apparterra certamente al sistema Bocca-Rudatis per la sua
innegabile superiorita e per i grandi vantaggi che esso presenta anche

alla proiezione, nei confronti di tutti gli altri sistemi, che, secondo noi, -

difficilmente potranno competere con questo per deficienze proprle della
sintesi cromatica sulla quale essi si basano. .

E noto che, sinora, il solo sistema che ha potuto aﬁermarﬂ 1ndu-
strialmente & il Technicolor, sottrattivo, tricromico,.con stampa per
matrici a imbibizione. Il procedimento ha dato risultati veramente ot-
- timi, specialmente nei film di pii recente produzione, tra i quali quello
che piui ci sembra avvicinarsi alla perfezione & Vogues 1938. Tuttavia,

come abbiamo avuto occasione di accennare nel corso del nostro studio,

la societa americana proprietaria dei brevetti, tende ad avvicinarsi ai

sistemi, pure sottrattivi, ma utilizzanti pellicole a tre strati di emulsione
sensibile. La finalita essenziale di questa tendenza & la diminuzione dei

costi di produzione, troppo elevati col procedimento attualmente im-
piegato.

Col Technicolor attuale s’impiegano tre pellicole negative e le ope- .

razioni delicatissime della stampa per matrici vengono ripetute quattro
volte, e cioé tre pei tre monocromi e una per il grigio neutro. Impie-
gando un sistema a pellicola triemulsionata, come 1’ 4gfacolor-Neu o il
Kodachrome il quantitativo di pellicola torna ad essere identico a quello

occorrente per il film in bianco e nero. Il processo di sviluppo & pero-

molto delicato e complesso, e, quanto alla stampa delle copie, sussistono
tuttora alcune difficolta. Bisogna perd supporre che i tecnici americani,
orientando le loro ricerche verso questi sistemi, prevedano di poter su-
perare gli ostacoli residui e ottenere copie di valore almeno non infe-
riore a quello dato dal Technicolor attuale. '

In Germania non si & mai data troppa importanza ai sistemi per
stampa con matrici, forse anche perché in questo campo gli Americani
si trovano ad essere possessori di un numero considerevole di brevetti
difficilmente eludibili, mentre gli studi si sono orientati verso la stampa
delle copie nei sistemi a reticolo lenticolare (Berthon-Siemens) e verso
i sistemi a pellicola triemulsionata. Per i sistemi lenticolari la Siemens
ha compiuto sforzi tecnici e finanziari considerevolissimi, ma i risul-
tati, per quanto buoni, non possono ancora dirsi definitivi. Siamo indotti
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“a credere che le difficolta ma gmrl, pit ancora che nella soluzione dello

scabroso problema della stampa delle copie lenticolari, siano-da ricercare
in taluni difetti proprii dei sistemi a reticolo lenticolare: grande assor-

~ bimento luminoso della luce di proiezione, visibilita del reticolo sotto

forti ingrandimenti, e deficienze proprie della sintesi addittiva.

Nel settore dei sistemi a pellicole triemulsionate 1’4gfa ha ottenuto
risultati pregevoli nelle copie per inversione dall’originale; tutto fa
ritenere che anche le ultime difficolta inerenti alla stampa delle copie
da un controtipo a colorl complementari potranno essere eliminate
quanto prlma

L’esame obiettivo del faticoso cammino percorso da tecnici, inven-
tori e scienziati per giungere alla: soluzione integrale e definitiva dell’an-
noso problema che qui ci interessa ci porta alla conclusione che tutti
i sistemi sinora escogitati presentano difetti che, in maggiore o minore
misura, ne ostacolano la diffusione. Non ci permetteremmo, in uno

studio che dev’essere anzitutto obiettivo e sereno, prendere deliberata-
‘mente partito per 1’uno o per I’ altro sistema; ma la constatazione degli

innegabili vantaggi, gia praticamente provati, anche nella fase iniziale, -
ci autorizza a uscire da un doveroso riserbo per confermare una volta
ancora la nostra profonda convinzione che il piui brillante avvenire &
certamente riservato al nuovo sistema italiano Bocca-Rudatis. Questa
nostra convinzione & fondata tanto sulla assoluta bonta dei risultati otte-
nuti, quanto sulla semplicita dei mezzi occorrentl, quanto mﬁne sulla

"incomparabile praticita del sistema.

A differenza di altri non pochi nostri lavori su argomenti cinema-
tografici, questo sul colore pué chiudersi oggi con un elogio senza riserve
della genialita e della tenacia italiane, che hanno saputo arrecare, in que-

‘sto campo cosi difficile, una parola certamente nuovissima e che non esi-

tiamo a ritenere definitiva. , -

Ci sia consentito esprimere il nostro orgoglio d’ Itaham per questa
lusinghiera constatazione. Ma ci sia pure concesso di esprimere la fidu-
cia che, nel clima attuale della nostra vita nazionale, i frutti del lavoro.
italiano non ci verranno sottratti, per indifferenza nostra, dalla sempre

- vigile rapacita degli altri.

Chiudiamo dunque questo nostro lavoro esprimendo la nostra gioia

 vivissima per la nuova vittoria della genialita italiana, nonche la spe-

ranza e vorremmo dire la certezza che questa volta tale genialita venga
sfruttata non solo in Italia, ma nel mondo intero, nel solo vantaggio
morale e materiale del nostro Paese. '



Elenco riassuntivo dei principali
sistemi della cinematografia a colori

Abbiamo indicato, per ogni sistema, la nazionalita del procedimento. (Adm.= S.U.A.;

Fr. = francese, It. = italiano; T. = tedesco; In. = inglese; Ol. = olandeee) Ben inteso,

* in molti casi questa indicazione ha carattere relativo, perche sistemi ideati in un paese sono
: stati poi modificati, spesso sostanzialmente, in altri Stati.

AcFa Brpack LENTICOLARE (T), misto tru\:romlco sottratt. per verde-
blu, lentic. per glallo e porpora.

AGFACOLOR (T.), add. lentic. ‘trierom. (16 mm.).
AGFACOLOR (T.), add. bicrom. reticolo policromo irregolaré (16 mm.).

AGFACOLOR-NEU (T ), sottr. tricrom. a 3 strati di emulsione (sv1luppo.
colorante)

Acnora (It. ), “sottratt. quadricromico, con quattro immag. disposte
a coppie orizzontali con presa successiva: Colorazmne chlmlca dei
monocromi.

AUDIBERT (Fr.), add. tricrom. 4 immagini su film 65 mm.; positivo
su film autocromo Lumiére. '

AvurtocHROME (Fr.), v. Lumiére.

~ Bassant (Fr.), add. tricrom. 3 immagini su fotogr. morm. 2 supe-

riori e una sotto, esposizione successiva. Proiez. con lente tripla
composta di 3 oblett1v1 sezionati e riuniti.

BertHON (FT.), add trlcrom lenticolare.

BERTHON-SIEMENS (Fr. e T.), add. tricrom. lentlcolare, specmle si-
stema di stampa

Bocca-RupaTis (It.) a elementi lenticolari rlfrangentl modulatl (stereo-
tipici). Sintesi essenzialmente addittiva. Trasformazione dei mo-
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nocromi in stereotipo a elem. lentic, Stampa cople per pressione
sotto stereotlpo matrice.

BonNEAU (Fr.), add. tricrom. 3 immagini su film largeur; positivo ri-
dotto su 35 mm.; i tre monocromi occupano fotogr. normale.

BrewSTER (In.), sott. tricrom. 3 negat. separati presi con macch. spe-
ciale a. otturatori obliqui a specchio. Stampa su positivo a due.
strati, terzo colore con matrice a rilievo. '

Bunning (Am.), add. bicromico.

Busch (T.), add. bicrom. ; 2 monocr. per fotogr. normale disposti con
asse verticale normale al ﬁlm Proiez. con due lenti e smtema pri-
smatico. '

CasiracHi (It.), add. tricrom. avanzamento a gruppi di 8 perforaz. -
normali, contenenti i 3 monocromi successivi 12,6 x 16,8.

Cicona (It.), v. Gualtierotti.

CINECOLOR (Am.), sottratt. bicr. o tricr. presa su bipack con appa-
recchio tipo Technicolor. Positivo a doppio strato pidt stampa a
matrice del terzo colore (giallo). '

CiNEcOLOR (In.), add. bicrom.; 2 monocr. con immagini come in:
'Busch e Gilmore. Pr01ez1one con 2 filtri e sistema prismatico rad-
drlzzatore

CiNEOPTICHROME (Fr.), add. tricrom. e quadricr.; 4 immagini affian-
cate su fotogr. normale, ottenute con obiettive principale e 4 se-
condari fra quello e film. Proiezione con ottica analoga.

3
COLORATURA (Am.), sottr. bicrom. negat. bipack, positivo a 2 strati, uno
colorato con colorante, 1’altro virato con sale metallico.

CoLORCRAFT (4m.), sottr. bicrom. negat. bipack, positivo a un solo
strato. Colorazione all’joduro per mordenzatura.

CoLorFiLM (4m.), sottr. bicrom. negat. bipack, positivo a 2 strati,
' virati tutti e due in rosso-arancio all’uranio, poi. uno virato an-
cora al ferro e trasformato in verde-blu.
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 Dascorour (Bel., Fr. e In.), sotir. bicrom. negativo con Debrie bipack.
Positivo su film pos. normale. Stampa, risensibilizzazione, seconda
esposizione; una immagine colorata per mordente, I’altra con fer-
rocianuro di K. '

Duraycoror (Fr. e In ), additt. reticolato pohcromo regolare (tricrom.).

- Duray-CromEex (Fr. e In.), additt. blcromlco immagini come Busch e -
Gilmore.

DupLEx (A4m.), additt. reticolato policromo regolare, con reticolato se-
- parato dall’emulsione sensibile (2 lastre separate).

- FINLAY (Am.), additt. tricrom. reticalo policromo regolare.

Francita (Fr. e It. ), addlt tricrom.; 3 fotogr dlsposn a triangolo su
fotogr. normale. Proiez. con oblettlvo triplo sezionato; pin tardi
con obiettivo composto; uno principale e tre secondari.

FRIESE-GREENE (Am.), additt. bicrom. ; immagini alternate proiettore
con disco a settori colorati. :

GaspaRcoLOR (T. e In.), sottr. tricrom. negat. a tre immagini, posit.
su film a tre strati; due da una parte, uno dall altro. Processo di
decolorazione all’Ag. :

GAUMONT_ (Fr.), add. tricrom. Presa e proiezione con obiettivo triplo.

GiLMORE- CoLOR .(Am.), add. bicrom.; 2 monocr. accopp. su 35 mm.
con asse verticale normale alla lungh. del film. Proiett. con due
filtri e sistema di prismi raddrizzatori. (V. Busch e Cinecolor).

GuALTIEROTTI (It.), add. bicrom.; negat. su pellicola doppia a perfo-
raz. laterale e centrale posu normale colorato in verde e rosso.

HANDSCHIEGEL (Am.), sistema di colorazione ‘per stamplghatura su
bianco e nero. ,

HARMONICOLOR (Fr. e In ), sottr. blcrom., presa su bipack Agfa; po-
sit. su film biemulsionato.

\

HARRISCOLOR (Am.), sottr. bicrom., presa 2 negat. separati. Stampa
. su posit. normale; monocromo rosso-arancio attraverso il supporto,
virato al Fe e asciugato allo scuro. Monocr. verde-blu, stampato-
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su tesiduo superficiale emulsione, sviluppato e virato in rosso-
- arancio, ' ' ‘
‘Heravrt (Fr.), add.. tricrom. I monocromi positivi sono colorati nei.
tre colori dei filtri. Proiezione a 24 imm.-sec. con proiettore a
movimento continuo. '
"Hizmann (In.), add. bicrom.; 2 immagini una sull’alfra-con ‘filtri
oscillanti, ogni monocromo & esposto due volte, uma sotto ciascun
filiro. ' '

HubELEY (Am.), add.; 3 immagini ridotte su fotogr. normale; posi-
tivo ingrandito al 18 x 24 su film lenticolare mediante filtri.

Jory Coror (Am. ), add. reticolo regolare pohcromo (antlco 51stema
d1 lastre).

KELLEYCOLOR (Am.), sottr. bicrom. Presa con filtro rotante. Posmvo
a 2 strati; uno virato al Fe I’altro all’Ur.

KELLER-DoORIAN-BERTHON (Fr ); add. tricrom. lentlcolare a ﬁltro tri-
' cromlco a striscie. .

KINEMACOLOR (Am.),. add blcrom con otturatore-filtro rotante tanto
alla presa che alla proiezione. . :

KobacHROME (Am.), (primo sistema), sottr. bicrom., 2 negativi sepa-
rati, 2 positivi separati, quindi stampa contempor. sulle due emul-
sioni di un positivo a due strati ai due lati del supporto, mediante
complessa stampatrice, Quindi processo di sbianchimento e spo-
gliamento della gelatina. - ' o ' .

KobacHROME (Am.), (secondo sistema), sottr. tricrom. Negativo a tre
strati. Processo d’inversione ’

KODACOLOR (Am.), add. lentlcolare su 16 mm.

Lievose (T.), add. trlcrom retlcolo policromico 1rregolare (fotogr)
. Lumiere (Fr.), add. tricrom. reticolo policromico irregolare.
MAéNACOLOR (Arﬁ.), V. Kelleycolor. |

MAGNACHROME (Am. ), add blcrom monocromi a copple di altezza
meta del normale
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MorcaNA (Am.), add. bicrom.; i due filtri oscillano tra obiettivo e
film. Film invertibile pancrom. 16 mm.

MuLticoLor  (Am.), sottr. bicrom. Bipack. Stampa su positivo a due
“strati dai due lati del supporto. Stampa contempor. con due sor-
genti luminose opposte. Viraggio separato del due strati, uno al

Fe I’altro all’Ur.

.- PaceT CoLOR (In ), add. tricrom. retlcolo policromo regolare (fotogr.)
pitt tardi prese il nome di Finlay.

PataecEROME (Fr.), sistema di colorazmne del film in hlanco e nero
' medlante stampigliatura dei fotogramml R

PrOTOCOLOR (Am.), sottr. bicrom., 2 negativi separan Stampa come
Multicolor. Colorazione per contatto su positivo a 2 strati.

PorycaroMDE (In.), sottr. tricr. shianchimento e al mordente.

PRIZMA (Am ), V. Kelleycolor.

ProcEDES « 33 » (Fr.), add. tricrom negat. ottenuto con un’ obiet-
tivo princip. e tre secondari. Posit. ingrandito rlportando i tre mo-
nocromi su film lentic. in formato normale.

RaycoL (In.), add. bicrom, Negatlvo a 2 immag. ridotte una al diso-
pra dell’altra in fotogr. normale disposte a diagonale ai due angoli
del fotogr. normale. Nel positivo le due immagini risultano una
sopra all’altra vertlcalmente Pr01ez1one con lenti sezionate ac-
coppiate.

Roncaroro (It.), sottr. bicr. e tricr. Presa con blocco prismat. ante-
riore e obiettivi multipli. Posit. per stampa a matrice per imbi-
bizione.

SENNET CoOLOR (Am ), sottr. bicrom. Blpack Positivo s1m11e Multi-
_color.

Sirius KLEUREN (OL.), sottr. bicrom. Negativi separati. Stampa su po-
sitivo a‘due strati opposti separati dal supporto e da uno strato
opaco, colorato al perossido di Mn, e che si scolora nello sviluppo.

SpectrAcOLOR (In.), sottr. bicrom. Neg. Agfa Bipack. Positivo a due
* strati opposti, colorati uno al viraggio verde-blu, I’altro al mor-
- dente in rosso-arancio. '
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SPLENDIDCOLOR (Am.), sottr. tricrom. Positivo con colorazione per im-
bibizione al bicromato.

SPICER-DUFAY (Fr. e In.), add. tricrom. a reticolo pohcromo regolare.

SZCZEPANIK (T.), add: tricrom. Apparecchio a compens. ottica conv
18 obiettivi con tre immagini simultanee.

TECHNICOLOR (Am.), sottr. t‘ricrom. Negativo: 2 bipack e terzo sepa-
rato. Positivo: da matrici per imbibizione.

TruecoLor (In.), sottr. tricrom. Mancano particolari.

Uracoror (T.), sottratt. bicrom. Neg. bipack, positivo dipo a due -
strati. '

VITACOLOR (Am.), add. bicrom. analogo al Kinemacolor.
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Tavora. 111.

Di1srosizioNE DEI FOTGGRAMMI NEI PRINCIPALY SISTEMI A SINTESI ADDITEIVA

Cineoptichrome.

Raycol (nuovo tipo);

12 riga: Raycol (vecchio tipo);

2® riga: Francita (negat.); Audibert; Francita (posit.).

32 riga: Bassani; Gualticrotti N. 2; Casiraghi.
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Tavora IV,

Fi6. 27. —— Schema del sistema lenticolare
Berthon

Fic. 15. — Positivo Trancita
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Fic. 28. — Schema
del sistema bipack- L.
lenticolare Agfa Fi6. 29. — Schema della presa Technicolor




Tavora V

Fic. 42. — Agfacolor (lastre) Fic. 43. — Agfacolor (film)
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F16. 44. — Reticolo Dufaycolor : Fic. 45. — Reticolo Spicer-Dufay




Fic. 46. — Reticolo Fic. 47. — Reticolo Fi. 48. — Reticolo
Spicer . Paget (Finlay: Piller

%_

Fie. 52. — Striatura lenticolare Kodacolor
«— 0098 —
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 Fre. 53, — Swiatura lenticolare Agfacolor

Tavora VI



Tavora VII

Fic. 55. — Microfotografia d’'un film a striatura lenticolare
{a destra sezione del film)

Fi16. 56. — Macchina per Uincisione del reticolo Berthon-Siemens
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Fi6. 67. — Schema del procedimento di stumpa nel sistema Berthon-Siemens
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Fic. 68. — Stampatrice Berthon-Siemens
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Tavora X.

SCHEMA DEL SISTEMA LENTICOLARE BERTHON

In alio: schema della presa di un elemento giallo

In basso: schema della riproduzione di un elemento giallo (sintesi additiva)



