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قرن‌نوزدهم،‌همراهی‌يافته‌ها‌در‌دو‌عرصة‌مکانيکی‌و‌شيميايی‌
به‌ظهور‌نخستين‌عکس‌در‌تاريخ‌انجاميد.‌عکس‌تصويری‌است‌
که‌نور‌در‌نتيجة‌انجام‌يک‌واکنش‌شــيميايی‌ايجاد‌می‌کند.‌در‌
جريان‌عکس‌برداری،‌اثر‌نور‌بر‌سطحی‌ثبت‌می‌شود‌که‌با‌مواد‌

حساس‌به‌نور،‌مانند‌نمک‌های‌نقره‌پوشش‌يافته‌است.
در‌مرحلة‌نخست‌فرايند‌عکاسی،‌ايجاد‌تصوير‌روی‌مادة‌حساس‌
انجام‌می‌گيرد.‌اين‌تصوير‌در‌آغاز،‌نامرئی‌يا‌پنهان‌است‌و‌به‌صورت‌
نگاتيو‌1يا‌منفی‌چاپ‌می‌شود.‌در‌صفحة‌منفی‌يا‌نگاتيو،‌بخش‌های‌
سفيد‌يا‌روشن‌جسم‌يا‌صحنة‌مورد‌عکس‌برداری،‌به‌صورت‌سياه‌
يا‌تيره‌ظاهر‌می‌شوند‌و‌بخش‌های‌سياه‌به‌رنگ‌سفيد.‌در‌مرحلة‌
بعدی،‌اين‌تصوير‌بايد‌به‌کمک‌مواد‌شــيميايی‌مناسب،‌معروف‌
به‌عامل‌تثبيت،‌به‌شــکلی‌درآيد‌که‌قابل‌ديدن‌باشد.‌در‌همين‌
جريان‌تصوير‌منفي‌)نگاتيو(‌به‌شــکل‌مثبت‌2درمی‌آيد؛‌تيره‌يا‌
روشن‌بودن‌هر‌بخش‌تصوير‌درست‌شبيه‌است‌به‌آنچه‌در‌موضوع‌
عکس‌برداری‌ديده‌می‌شــود.‌به‌اين‌مرحله‌«ظاهر‌کردن‌عکس»‌
گفته‌می‌شود.‌سديم‌تيو‌سولفات‌از‌جمله‌عوامل‌تثبيت‌قديمی‌
اســت.‌نقره‌برخلاف‌نمک‌هايش‌در‌اين‌ماده‌نامحلول‌است.‌اين‌

ويژگی‌در‌انتخاب‌مواد‌تثبيت‌کننده‌اهميت‌دارد.
ظاهرکردن‌تصوير‌بسيار‌دشوارتر‌از‌ثبت‌آن‌بوده‌است،‌چنان‌
که‌در‌ساية‌آگاهی‌از‌اصول‌عملکرد‌عدسی‌و‌دوربين‌هاي‌اوليه‌
معــروف‌به‌اتاق‌تک‌روزنه3،‌امکان‌ايجاد‌تصوير‌از‌‌2500ســال‌

اشاره
مشاهدة‌عدد‌‌1826بر‌پيشانی‌قديمی‌ترين‌عکس‌در‌تاريخ‌عکاسی‌برای‌شما‌چه‌پيامی‌دارد؟‌اين‌نمونه‌ای‌از‌پرسشی‌
ســاده‌با‌پاسخی‌روشــن‌است؛‌پنداری‌که‌به‌تاريخ‌ثبت‌اين‌عکس‌اشاره‌می‌کند‌و‌قديمی‌ترين‌عکس‌يعنی،‌نخستين‌
عکس!‌پس‌شايد‌زمان‌تولد‌هنر‌عکاسی‌را‌نشان‌می‌دهد.‌يعنی‌از‌عمر‌عکاسی‌دو‌قرن‌می‌گذرد،‌اما‌بنا‌به‌شواهد‌تاريخی‌
اين‌نتيجه‌گيری‌ســاده‌و‌به‌ظاهر‌منطقی،‌روی‌به‌بيراهه‌دارد.‌در‌واقع،‌فرايند‌عکاسی‌شامل‌دو‌مرحله‌است:‌نخست،‌
ثبت‌تصوير‌و‌سپس‌ظاهر‌کردن‌آن.‌در‌روند‌تکاملی‌عکاسی،‌تاريخ‌‌1826زمانی‌را‌يادآور‌می‌شود‌که‌برای‌نخستين‌بار‌
از‌اسرار‌چگونگی‌ظاهر‌کردن‌تصوير،‌در‌شکل‌ابتدايی‌آن‌پرده‌برداری‌شد.‌داوری‌با‌شماست؛‌اين‌عدد‌زمان‌تکامل‌دانش‌

ظهور‌و‌تثبيت‌تصوير‌را‌نشان‌می‌دهد‌يا‌زمان‌اختراع‌عکاسی‌را؟
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مقدمه
همة‌اختراع‌ها‌شگفتی‌آفرين‌هستند‌و‌افتخارانگيز،‌اما‌در‌مورد‌
عکاسی‌ماجرا‌از‌اين‌فراتر‌است‌و‌به‌خاطر‌پاره‌پاره‌بودن‌اطلاعات‌
و‌قطعه‌های‌تأثيرگذار‌در‌پيشــرفت‌و‌تکامل‌آن‌از‌دستاوردهای‌
کم‌نظير‌به‌شــمار‌می‌آيــد.‌در‌کمتر‌سرگذشــتی‌اثری‌چنين‌
روشــن‌از‌قدرتمندی‌زمان‌ديده‌می‌شود.‌انبوهی‌از‌رويدادهای‌
ناهم‌زمان‌و‌يافته‌های‌به‌ظاهر‌نامرتبط‌همچون‌جزاير‌دورافتاده‌
از‌يکديگر،‌به‌دســت‌توانگر‌زمــان‌در‌درازای‌چندين‌قرن،‌بند‌
انسجام‌ناپذيری‌را‌گسستند‌تا‌فصلی‌جديد‌را‌در‌دانش‌و‌فناوری،‌

دربارة‌قابليت‌های‌نور‌و‌در‌همراهی‌با‌هنر‌بيافرينند.
وابستگی‌شديد‌پيشرفت‌عکاسی‌به‌زمان،‌نتيجة‌نيازمندی‌به‌
پيشروی‌در‌دو‌زمينة‌علمی‌جداگانه‌بوده‌است.‌نخست،‌مبانی‌
مکانيکی‌و‌فيزيکی‌که‌از‌روزگاران‌کهن‌مفاهيمی‌آشنا‌بوده‌اند‌
و‌ديگری،‌مبانی‌شــيميايی‌که‌پی‌بردن‌به‌اهميت‌و‌کارايی‌آن‌
در‌عرصة‌عکاســی‌فقط‌دو‌قرن‌قدمت‌دارد.‌فيلســوفان‌دوران‌
باستان‌با‌طراحی‌نمونة‌بسيار‌ساده‌از‌دوربين‌عکاسی،‌اساس‌کار‌
دوربين‌ها‌را‌بنا‌نهادند‌و‌پديدة‌تشکيل‌تصوير‌از‌اجسام‌و‌خواص‌

نور‌را‌تفسير‌کردند.
شکل‌گيری‌مبانی‌شيميايی‌عکاسی‌با‌کشف‌ترکيب‌های‌نقره‌از‌
قرن‌سيزدهم‌ميلادی‌پايه‌گذاری‌شد‌و‌پس‌از‌آن،‌طی‌قرن‌های‌
پانزده‌تا‌هفده‌قابليت‌تيره‌شدن‌اين‌ترکيب‌ها‌در‌برابر‌نور،‌به‌طور‌
جسته‌و‌گريخته‌مورد‌توجه‌پژوهشگران‌قرار‌گرفت.‌سرانجام‌در‌
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طـــــــــراحي    بــا    نـــــــــــــور
درخششي‌ديگر‌از‌پيوند‌دانش‌با‌هنر
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مهديه سالاركيا
کارشناس‌ارشد‌شيمی‌آلی

اين‌وسيله‌در‌جريان‌جنگ‌های‌صليبی‌به‌اروپا‌راه‌يافت‌و‌تا‌قرن‌
شانزدهم‌استفاده‌از‌آن‌در‌ستاره‌شناسی‌و‌مشاهدة‌پديده‌هايی‌
همچون‌خورشيدگرفتگی‌فراگير‌شد.‌در‌يادداشت‌های‌لئوناردو‌
داوينچی‌شــرحی‌از‌خواص‌اين‌وســيله‌آمده‌است.‌او‌بر‌اين‌
باور‌بود‌که‌چشــم‌انسان‌مانند‌يک‌اتاق‌تاريک‌عمل‌می‌کند‌و‌

نام‌گذاری‌اتاق‌تاريک‌نيز‌به‌او‌نسبت‌داده‌شده‌است.‌
کاردانو4،‌دانشمند‌ايتاليايی‌سال‌1550،‌نشان‌داد‌که‌قراردادن‌
يک‌عدسی‌محدب‌در‌محل‌روزنه‌)که‌باعث‌تمرکز‌نور‌می‌شد(،‌
در‌ايجاد‌شفافيت‌تصوير‌مؤثر‌است.‌سال‌‌1568باربارو5،‌ضمن‌
توضيح‌نقش‌عدســی،‌اهميت‌اندازة‌روزنه‌را‌يادآور‌شد:‌«اگر‌
اندازة‌روزنه‌کوچک‌تر‌از‌حد‌مورد‌نياز‌باشــد‌تصويری‌کم‌رنگ‌
تشکيل‌می‌شود.‌بزرگ‌تر‌از‌حد‌بودن‌روزنه‌هم‌از‌وضوح‌تصوير‌

می‌کاهد».

مواد حساس به نور
اين‌تصور‌که‌نور‌بر‌مواد‌اثر‌می‌گذارد،‌با‌مشاهدة‌برنزه‌شدن‌
پوست‌بدن‌يا‌سفيدشدن‌پارچه‌ها‌در‌برابر‌آفتاب‌از‌گذشته‌های‌
دور‌شناخته‌شــده‌بود.‌ايدة‌ثبت‌آنچه‌در‌آينه‌ديده‌می‌شود‌
يا‌روش‌هايی‌برای‌ايجــاد‌چنين‌تصويرهايی،‌مدت‌ها‌پيش‌از‌
پيشرفت‌عکاسی‌در‌ذهن‌پيشينيان‌شکل‌گرفت.‌با‌وجود‌اين‌
آگاهی‌های‌اوليه‌دربارة‌نور‌و‌دوربين،‌شــناخت‌مواد‌حساس‌
به‌نور‌ســابقة‌چندانی‌ندارد.‌به‌عنوان‌يکی‌از‌اجزای‌فيلم‌های‌
عکاسی،‌بخشی‌از‌تاريخ‌شامل‌داستانی‌مفصل‌دربارة‌اين‌مواد‌
و‌تکامل‌روش‌های‌استفاده‌از‌آن‌هاست.‌مقدمة‌اين‌داستان‌در‌
قرن‌سيزدهم‌ميلادی،‌هنگامی‌نگاشته‌شد‌که‌
ماگنوس‌6موفق‌به‌شناسايی‌يکی‌از‌نمک‌های‌
نقــره،‌يعنی‌نقره‌نيترات‌شــد.‌ســال‌1556 
فابريسيوس7،‌در‌جريان‌انجام‌آزمايش‌هايی‌که‌
به‌تهيه‌و‌معرفی‌نقــره‌کلريد‌انجاميد،‌متوجه‌
شــد‌که‌نور‌در‌برخورد‌با‌نقره‌اکسيد،‌موجب‌
آزادشــدن‌نقره‌می‌شــود.‌ادامة‌ايــن‌واکنش‌
خوشــه‌هايی‌از‌اتم‌های‌نقره‌ايجاد‌می‌کند‌که‌

نور‌را‌پراکنده‌می‌کنند.
کشــف‌نمک‌های‌نقره‌به‌عنوان‌مواد‌حساس‌
به‌نور،‌رويدادی‌سرنوشت‌ســاز‌در‌پيشــرفت‌
عکاسی‌بود‌که‌در‌قرن‌هفدهم‌پی‌گرفته‌شد.‌
برای‌نمونه،‌سالا‌8سال‌‌1614از‌مشاهدة‌خود 
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به‌تهيه‌و‌معرفی‌نقــره‌کلريد‌انجاميد،‌متوجه‌
شــد‌که‌نور‌در‌برخورد‌با‌نقره‌اکسيد،‌موجب‌
آزادشــدن‌نقره‌می‌شــود.‌ادامة‌ايــن‌واکنش‌
خوشــه‌هايی‌از‌اتم‌های‌نقره‌ايجاد‌می‌کند‌که‌

نور‌را‌پراکنده‌می‌کنند.
کشــف‌نمک‌های‌نقره‌به‌عنوان‌مواد‌حساس‌
به‌نور،‌رويدادی‌سرنوشت‌ســاز‌در‌پيشــرفت‌
عکاسی‌بود‌که‌در‌قرن‌هفدهم‌پی‌گرفته‌شد.‌
برای‌نمونه،‌سالا‌8سال‌‌1614از‌مشاهدة‌خود

پيش،‌شناخته‌و‌فراهم‌شده‌بود،‌در‌حالی‌که‌اسرار‌و‌دانش‌چاپ‌
آن‌به‌مدت‌طولانی‌دور‌از‌دسترس‌بشر‌قرار‌داشت.

نقشی پرتکرار درآينة تاريخ، اتاقی تک روزنه
سابقة‌آشنايی‌با‌عکاسی‌تا‌پيش‌از‌مرحلة‌ظاهرکردن‌تصوير،‌
به‌دوران‌پيش‌از‌ميلاد‌می‌رسد.‌به‌نظر‌می‌رسد‌بشر‌خيلی‌پيش‌
از‌آنکه‌تصوری‌از‌فعاليتی‌به‌نام‌عکس‌برداری‌داشــته‌باشــد‌در‌
اين‌مســير‌قدم‌گذاشته‌اســت.‌هنگامی‌که‌ارسطو‌راهی‌برای‌
تماشای‌خورشيدگرفتگی‌پيشنهاد‌می‌کرد،‌به‌يقين‌نمی‌دانست‌
که‌نخستين‌گام‌را‌در‌پيدايش‌مفهوم‌عکاسی‌بر‌می‌دارد.‌ارسطو‌
متوجه‌شد‌هنگام‌خورشيدگرفتگی‌جزئی،‌نور‌خورشيد‌از‌لابه‌لای‌
برگ‌درختان‌می‌گذرد‌و‌تصويری‌از‌سطح‌هلالی‌شکل‌خورشيد‌
در‌اين‌حالت،‌روی‌زمين‌يا‌ســطح‌مقابل‌آن‌تشکيل‌می‌دهد.‌با‌

گذر‌نور‌از‌روزنه‌های‌يک‌الک‌نيز‌همين‌الگو‌ديده‌می‌شود.‌
پس‌از‌آن‌آزمايش‌هايی‌دربارة‌عبور‌نور‌از‌ميان‌روزنة‌بســيار‌
کوچک‌انجام‌شــد،‌اما‌در‌عمل،‌اختراع‌اتاق‌تاريک‌زمانی‌روی‌
داد‌که‌ابن‌هيثم‌دانشمندی‌مسلمان،‌از‌يک‌صفحة‌نمايش‌پشت‌
روزنه،‌برای‌مشــاهدة‌تصوير‌وارونه‌استفاده‌کرد‌)تصوير‌1(.‌او‌
در‌قرن‌پنجم‌هجری‌)يازدهم‌ميلادی(‌اين‌وسيله‌را‌در‌جريان‌
مشاهدة‌خورشيدگرفتگی‌و‌بررســی‌خواص‌نور‌معرفی‌کرد‌و‌
توضيح‌داد‌که‌چگونه‌حرکت‌پرتوهای‌نور‌در‌راستای‌مستقيم،‌
به‌تشــکيل‌تصوير‌می‌انجامد.‌از‌اين‌رو،‌بسياری‌از‌وی‌به‌عنوان‌
بنيان‌گذارعکاسی‌و‌نخستين‌دانشمندی‌ياد‌می‌کنند‌که‌فيزيک‌

را‌به‌دانشی‌تجربی‌تبديل‌کرد.

تصوير‌1.‌ابن‌هيثم‌ايدة‌قراردادن‌پردة‌نمايش‌را‌در‌برابر‌روزنه‌مطرح‌کرد.
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طـــــــــراحي    بــا    نـــــــــــــور



آغاز عصر عکاسی
ســال‌1826،‌نيپس‌14به‌طور‌هدفمند‌با‌کنار‌هم‌نهادن‌آنچه‌
از‌تلاش‌پژوهشــگران‌در‌دو‌قرن‌گذشته‌حاصل‌آمده‌بود‌برای‌
نخســتين‌بار‌موفق‌شــد‌عکس‌يک‌تصوير‌را‌ثبت‌کند.‌البته‌
ايــن‌پيروزی‌در‌گام‌اوليه‌از‌ناکامــی‌بی‌نصيب‌نماند؛‌پيش‌تر،‌
يعنی‌چهار‌ســال‌قبل‌از‌اين‌زمان،‌نيپس‌يک‌مرحله‌از‌آنچه‌
ســال‌ها‌پيش‌دانشــمندان‌به‌آن‌دسترسی‌داشــتند،‌يعنی‌
تشــکيل‌و‌مشاهدة‌تصوير‌جســم،‌پيش‌تر‌رفت،‌اما‌در‌مرحلة‌

رونوشت‌برداری،‌آن‌عکس‌را‌از‌دست‌داد.‌
او‌از‌صفحة‌مفرغی‌به‌عنوان‌پايه‌استفاده‌کرد‌و‌مادة‌حساس‌
به‌نور-‌قير‌آميخته‌به‌نقره‌-‌را‌روی‌آن‌پوشش‌داد.‌با‌تابش‌نور،‌
قير‌ســفت‌می‌شد‌ولی‌مواد‌ديگر‌قابل‌شست‌وشو‌بودند.‌برای‌
تثبيت‌تصوير،‌صفحه‌بايد‌جلا‌داده‌می‌شــد.‌نيپس‌روش‌‌خود‌
را‌هليوگرافی‌15به‌معنی‌«ترسيم‌با‌نور‌خورشيد»‌ناميد؛‌زيرا‌به‌
مدت‌هشت‌ساعت‌صحنة‌مورد‌نظرش‌را‌در‌برابر‌نور‌خورشيد‌
قرار‌داد.‌تصوير‌اين‌صحنه‌به‌شکل‌منفي‌)نگاتيو(‌به‌دست‌آمد،‌
بخش‌های‌سفيد‌يا‌روشــن‌صحنه،‌در‌نسخة‌ثبت‌شده،‌رنگ‌

سياه‌يا‌تيره‌داشتند‌و‌برعکس.
چاپ‌اين‌تصوير‌تحولی‌بزرگ‌در‌مســير‌عکاســی‌بود،‌اما‌
طولانی‌بودن‌زمان‌نوردهی‌از‌کاستی‌های‌روش‌نيپس‌شمرده‌
می‌شــد.‌گذشــته‌از‌زمان‌بربودن‌فرايند‌جلادادن‌صفحه‌ها،‌
صفحه‌های‌مفرغی‌بسيار‌ســنگين‌و‌تهية‌آن‌ها‌پرهزينه‌بود.‌
نيپــس‌برای‌يافتــن‌روش‌بهتر‌تصميم‌گرفــت‌از‌يک‌نقاش‌
ثروتمند‌پاريسی‌کمک‌بگيرد؛‌داگر‌16که‌تجربه‌هايی‌ارزنده‌در‌
کار‌با‌عدسی‌و‌اتاق‌تاريک‌داشت.‌داگر‌که‌مشاهده‌های‌شولتز‌
دربارة‌نقش‌مواد‌حســاس‌به‌نور‌را‌مبنا‌قرار‌داده‌و‌دوربينی‌
پيشرفته‌طراحی‌کرده‌بود،‌سه‌سال‌پس‌از‌درگذشت‌نيپس،‌
در‌سال‌‌1837روش‌داگروتايپ‌17را‌معرفی‌کرد‌که‌به‌کمک‌
آن‌تصويری‌پايدار‌به‌صورت‌مثبت‌روی‌کاغذ‌ثبت‌می‌شد.‌با‌

اين‌اختراع‌عصر‌عکاسی‌در‌تاريخ‌آغاز‌شد.

داگروتايپ، بسترسازی توليد فيلم های عکاسی
داگر‌صفحة‌مســی‌نقره‌اندود‌را‌برابر‌بخار‌يد‌قرار‌داد‌تا‌مادة‌
حساس‌به‌نور‌نقره‌يديد‌روی‌آن‌تشکيل‌شود.‌اين‌صفحه‌در‌
دوربين‌قرار‌داده‌می‌شد.‌برای‌عکس‌برداری‌بايد‌نور‌از‌جسم‌
به‌مدت‌پانزده‌تا‌ســی‌دقيقه‌به‌صفحه‌می‌تابيد.‌ظاهر‌کردن‌
عکس‌شــامل‌چند‌مرحله‌به‌اين‌قرار‌بود:‌صفحه‌در‌محلولی‌
از‌جيوه‌با‌دمای‌‌65درجة‌سلسيوس‌قرار‌می‌گرفت.‌قراردادن‌
صفحه‌در‌آب‌سرد‌ســبب‌پايدارشدن‌تصوير‌پنهان‌می‌شد‌و‌
ســرانجام‌هنگامی‌که‌در‌محلــول‌آب‌و‌نمک‌قرار‌می‌گرفت،‌
عکس‌دائمی‌جســم‌يا‌صحنه‌ظاهر‌می‌شد.‌با‌اين‌روش،‌فقط‌
چاپ‌يک‌نســخه‌از‌عکس‌ممکن‌بود.‌از‌ســوی‌ديگر،‌برای‌
عکس‌بــرداری‌از‌هر‌جســم‌بايد‌از‌صفحه‌ای‌بــا‌ابعاد‌برابر‌با‌
آن‌اســتفاده‌می‌شــد.‌تهية‌صفحه‌ای‌به‌بزرگی‌يک‌صحنه‌يا‌

جسمی‌بزرگ‌کاستی‌جدی‌اين‌روش‌بود.
روش‌داگر‌تا‌اواخر‌سال‌‌1850رايج‌بود،‌اما‌تا‌آن‌زمان‌روش‌های‌

دربارة‌تيره‌شــدن‌نقره‌نيترات‌در‌برابر‌نور‌خورشــيد‌گفت‌و‌
هومبرگ‌٩ســال‌‌16٩4اين‌فرايند‌را‌توضيح‌داد.‌با‌اين‌حال‌
جنبه‌هــای‌کاربردی‌اين‌مشــاهده‌ها‌توجهی‌را‌به‌خود‌جلب‌
نکرد، حتی‌هنگامی‌که‌يک‌پژوهشــگر‌آلمانی‌بار‌ديگر‌سال‌
‌1717با‌قابليت‌اين‌مواد‌روبه‌رو‌شــد.‌شولتز‌10استاد‌آناتومی‌
بود‌که‌روزی‌هنگام‌ورود‌به‌آزمايشگاه‌خود‌متوجه‌شد‌برگی‌
از‌درخت‌روی‌کاغذ‌آغشته‌به‌نقره‌نيترات‌و‌آهک‌افتاده‌است.‌
با‌برداشتن‌برگ‌مشاهده‌کرد‌همة‌بخش‌های‌کاغذ‌سياه‌شده،‌
جز‌بخشی‌که‌با‌برگ‌پوشيده‌شــده‌بود.‌اين‌کشف‌تصادفی‌
انگيزة‌جست‌وجوی‌مواد‌حساس‌به‌نور‌را‌قوت‌بخشيد.‌البته‌تا‌
زمان‌بهره‌گيری‌از‌آن‌هنوز‌يک‌قرن‌باقی‌بود.‌به‌هرحال،‌درک‌
توانايی‌مواد‌حســاس‌به‌نور‌و‌اســتفاده‌از‌آن‌در‌اتاق‌تاريک،‌
فناوری‌اوليه‌را‌برای‌طراحی‌نخســتين‌نســل‌از‌دوربين‌های‌

عکاسی‌فراهم‌کرد.
شيل11،‌شيمی‌دان‌انگليسي،‌هنگام‌انجام‌دادن‌آزمايش‌هايی‌
با‌نقره‌کلريد‌دريافت‌که‌نور‌باعث‌تجزية‌اين‌ماده‌می‌شــود‌و‌
اثر‌تيره‌ای‌که‌به‌جا‌می‌گذارد‌ناشی‌از‌آزاد‌شدن‌فلز‌نقره‌است.‌
همچنين‌متوجه‌شد‌ذره‌های‌نقرة‌آزادشده،‌برخلاف‌نقره‌کلريد‌
در‌آمونياک‌حل‌نمی‌شــوند.‌اين‌يافته‌که‌قطعه‌ای‌گمشــده‌و‌
تعيين‌کننده‌در‌تثبيت‌تصوير‌به‌شــمار‌می‌رفت،‌در‌آن‌زمان‌
با‌اقبال‌روبه‌رو‌نشــد.‌يافتة‌ارزشمند‌ديگر‌شيل‌که‌بعدها‌برای‌
ظاهرکردن‌عکس‌در‌تاريک‌خانه‌ها‌کاربرد‌يافت‌از‌اين‌قرار‌بود:‌

«اثر‌نور‌قرمز‌بر‌نقره‌کلريد،‌به‌شدت‌نور‌آبی‌نيست».
در‌جريــان‌دست‌به‌دست‌شــدن‌اطلاعات‌تکــراری‌مربوط‌
به‌نمک‌هــای‌نقره،‌چهــرة‌نقش‌آفرين‌بعدی‌وجــوود‌12بود‌
که‌يافته‌های‌شــيل‌را‌الهام‌بخش‌خود‌می‌دانســت.‌در‌ساية‌
پيگيری‌های‌او‌برای‌نخســتين‌بار‌تصويری‌شفاف‌روی‌سطح‌
پوشــيده‌از‌نقره‌نيترات‌به‌دســت‌آمد؛‌اما‌عمر‌کوتاه،‌مجال‌
پيشروی‌بيشتر‌در‌اين‌مسير‌را‌از‌وی‌دريغ‌کرد.‌وجوود‌سال‌
‌1٩05در‌‌34سالگی‌درگذشت.‌به‌هر‌حال‌ارتباط‌خانوادگی‌
و‌آشــنايی‌ديرينه‌با‌ديوی‌13باعث‌انتشار‌پژوهش‌های‌وجوود‌
شد.‌ديوی‌جزئيات‌آزمايش‌های‌وجوود‌را‌در‌مجله‌ای‌نوظهور،‌
با‌عنوان‌«شــرح‌روش‌رونوشت‌برداري‌)کپی‌کردن(»‌گزارش‌
داد،‌اما‌به‌نظر‌می‌رسد‌اقدامی‌برای‌ادامة‌اين‌آزمايش‌ها‌نکرد.‌
تنها‌يک‌نتيجه‌گيری‌در‌اين‌مسير‌از‌وی‌به‌يادگار‌مانده‌است‌
که‌آن‌هم‌نشان‌می‌دهد‌از‌يافته‌های‌شيل‌غافل‌بوده‌است!‌به‌
اين‌قرار‌که:‌«بايد‌موادی‌جست‌وجو‌شوند‌که‌بتوانند‌ذره‌های‌
نقره‌را‌پس‌از‌آزادشدن‌از‌نمک‌های‌آن،‌در‌برابر‌نور‌غيرفعال‌

کنند».
پژوهش‌ها‌و‌نتايج‌وجوود‌در‌کتاب‌های‌درسی‌به‌چاپ‌رسيد‌
و‌ســال‌‌1٩11به‌زبان‌آلمانی‌و‌فرانســه‌هم‌ترجمه‌شــد.‌با‌
اين‌حال‌دانشــمندان‌آن‌زمان‌از‌خود‌انگيــزه‌ای‌برای‌ادامة‌
اين‌پژوهش‌ها‌نشــان‌ندادند‌شايد‌هم‌به‌پيروی‌از‌ديوی‌)که‌
دانشــمندی‌توانا‌و‌پرآوازه‌شــناخته‌می‌شــد‌و‌در‌اين‌مسير‌
به‌يافته‌های‌بيشــتر‌نرسيد(‌بررســی‌در‌اين‌زمينه‌را‌بی‌ثمر‌

انگاشتند.
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)R=NO2(و‌سلولز‌نيترات‌‌)R=H(ساختار‌شيميايي‌سلولز‌ 

کلوديون‌محلولی‌چگال‌
از‌ســلولز‌نيترات‌در‌الکل‌
و‌اتر‌است‌که‌در‌پزشکی‌
بــرای‌پوشــش‌زخم‌های‌
کوچــک‌کاربرد‌دارد‌و‌در‌
مطلوب‌ به‌طور‌ عکاســی‌
باعث‌چسباندن‌نمک‌نقره‌
اين‌ می‌شود.‌ شيشه‌ روی‌
ماده‌بــه‌دليل‌آتش‌گير‌و‌
ســلولز‌ با‌ خطرناک‌بودن‌
اســتات‌جايگزين‌شد‌که‌
بــود‌و‌هم‌ ارزان‌تر‌ هــم‌
شفافيت‌بيشتر‌به‌عکس‌ها‌

می‌بخشيد.

روش‌های‌مبتنی‌بر‌نگاتيوهای‌شيشه‌ای‌به‌جای‌نوع‌کاغذی،‌
تا‌ســال‌‌1880مورد‌پســند‌بود.‌با‌اينکه‌شيشــه‌ارزان‌بود،‌
حمل‌و‌نقل‌دشــوار‌و‌پرهزينــة‌آن،‌ايراد‌اين‌روش‌بود‌و‌البته‌
مشکل‌بزرگ‌تر،‌محدوديت‌در‌زمان‌ظاهرکردن‌تصوير‌بود.‌اگر‌
روش‌های‌کارآمدتر‌معرفی‌نشده‌بودند،‌امروز‌همچنان‌بايد‌هر‌
دوربين‌دستی‌را‌يک‌تاريک‌خانة‌تاشو‌همراهی‌می‌کرد!‌زيرا‌کار‌
ظاهرکردن‌بايد‌تا‌پيش‌از‌خشک‌شدن‌کلوديون‌و‌از‌دست‌رفتن‌
حساســيت‌آن‌يعنی،‌تا‌حدود‌ده‌دقيقه‌پس‌از‌عکس‌برداری‌
انجام‌می‌گرفت.‌عکس‌برداری‌با‌روش‌آرچر‌به‌دو‌تا‌ســه‌ثانيه‌
زمان‌نياز‌داشت‌و‌عکس‌های‌آن‌نسبت‌به‌روش‌تالبوت‌از‌دوام‌
بيشــتری‌برخوردار‌بودند.‌مادوکس‌23با‌طرح‌ايدة‌صفحه‌های‌
خشک‌در‌سال‌1870،‌زمان‌عکس‌برداری‌را‌به‌حدود‌يک‌ثانيه‌
رســاند.‌اين‌نوآوری‌نياز‌به‌تعويض‌فيلم‌عکاســی‌برای‌هر‌بار‌

عکس‌برداری‌را‌از‌ميان‌برداشت.

کوتاه‌شدن‌زمان‌عکس‌برداری‌انجاميد-‌هموار‌کرد.‌کلوديون‌مادة‌
چسبنده‌و‌شربتی‌حاوی‌نمک‌نقره‌اســت‌که‌آرچر‌آن‌را‌روی‌
شيشه‌پوشــش‌داد.‌به‌دليل‌حساسيت‌بيشتر‌اين‌نوع‌صفحه،‌
عکس‌ها‌از‌وضوح‌بيشتری‌برخوردار‌شدند.‌هر‌چه‌لاية‌ناميزه‌اي‌
)امولسيونی(‌ضخيم‌تر‌و‌اندازة‌بلورهای‌نمک‌نقره‌بزرگ‌تر‌باشد،‌

حساسيت‌فيلم‌به‌نور‌بيشتر‌می‌شود.

کارآمدتر‌به‌طور‌پی‌درپی‌و‌با‌فاصله‌های‌زمانی‌کوتاه‌ارائه‌شدند.‌
انگيزة‌پژوهشــگران‌در‌معرفی‌اين‌روش‌ها،‌رفع‌محدوديت‌ها‌و‌
کاستی‌ها‌از‌راه‌ايجاد‌تغيير‌در‌جنس‌صفحة‌حامل‌مواد‌حساس،‌
چگونگی‌پوشش‌دادن‌اين‌مواد‌روی‌صفحه‌و‌يافتن‌مواد‌مناسب‌
بــرای‌ظاهرکردن‌تصوير‌بود.‌‌از‌آن‌جملــه،‌اقدام‌تالبوت‌18بود‌
کــه‌به‌جای‌صفحة‌فلزی‌از‌کاغذ‌پوشــش‌يافته‌با‌نقره‌نيترات،‌
ســديم‌کلريد‌و‌گاليک‌اسيد‌استفاده‌کرد.‌او‌برای‌ظهور‌تصوير‌
پنهان،‌محلول‌پتاسيم‌يديد‌و‌ســديم‌سولفات‌را‌به‌کار‌گرفت.‌
زمان‌تابش‌نور‌به‌دو‌تا‌سه‌دقيقه‌کاهش‌يافت.‌تصوير‌به‌شکل‌
منفي‌)نگاتيو(‌به‌دســت‌می‌آمد‌و‌ســپس‌به‌تصوير‌مثبت،‌در‌
اندازة‌کوچک‌تبديل‌می‌شــد‌و‌تهية‌نســخه‌های‌متعدد‌از‌آن‌
ممکن‌بود.‌اين‌روش‌کــه‌محدوديت‌های‌روش‌داگر‌را‌برطرف‌
می‌کرد،‌سال‌‌1840معرفی‌شد‌و‌به‌طراحی‌دوربين‌های‌کوچک‌
و‌دستی‌انجاميد‌و‌برای‌عکس‌برداری‌سريع‌از‌صحنه‌های‌جنگی‌

و‌خطرناک،‌در‌جريان‌جنگ‌جهانی‌دوم‌سودمند‌واقع‌شد.

نمونه‌ای‌از‌تصوير‌نگاتيو‌)سمت‌چپ(‌و‌تصوير‌مثبت‌)سمت‌راست(‌تهيه‌شده‌با‌روش‌تالبوت

گام‌بعدی‌ايدة‌اســتفاده‌از‌صفحه‌های‌شيشه‌ای‌پوشش‌يافته‌
با‌مواد‌حســاس‌بود‌که‌ســال‌‌183٩هرشــل1٩،‌شيمی‌دان‌و‌
ستاره‌شناس‌انگليسی،‌برای‌تشکيل‌عکس‌های‌شفاف‌تر‌مطرح‌
کرد.‌هرشــل‌واژه‌هــای‌نگاتيو‌و‌پوزيتيو‌)مثبــت(‌را‌معرفی‌و‌
کاربردی‌کرد‌و‌فرايند‌عکاسی‌را‌با‌بهره‌گيری‌از‌دو‌واژة‌يونانی،‌
فوتوگرافی‌20نام‌نهاد؛‌واژة‌«فوتــو»‌به‌معنی‌نور‌و‌«گراف»‌به‌
معنی‌طراحی‌يا‌نقاشــی.‌او‌که‌ســال‌181٩،‌به‌نامحلول‌بودن‌
نمک‌های‌نقره‌در‌ســديم‌تيوسولفات‌پی‌برده‌بود،‌اين‌يافته‌را‌

در‌فرايند‌ظهور‌تصوير‌به‌کار‌گرفت.
يک‌دهه‌بعد‌آرچر‌21همين‌ايده‌را‌به‌کار‌بست‌و‌با‌معرفی‌روش‌
کلوديون‌22يا‌ناميزه‌)امولســيون(‌مرطوب،‌مسير‌را‌برای‌روش‌
صفحة‌آغشــته‌به‌ناميزه‌)امولسيون(‌خشک‌يا‌ژلاتينی-‌که‌به‌

يا
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نمونة‌عكس‌دوران‌ويكتوريا‌با‌قيافه‌هايي‌عبوس

عکس‌های‌دورة‌ويکتوريا‌بــه‌طور‌معمول‌افراد‌را‌با‌چهره‌ای‌
عبوس‌نشان‌می‌دهند.‌اين‌از‌طولانی‌بودن‌زمان‌عکس‌برداری،‌
در‌حدود‌يک‌دقيقه‌ناشــی‌می‌شــد.‌افــراد‌در‌اين‌مدت‌بايد‌
بی‌حرکت‌می‌ماندند.‌در‌سال‌‌1874با‌افزايش‌حساسيت،‌زمان‌
عکس‌برداری‌به‌يک‌صدم‌ثانيه‌رســيد‌و‌تا‌سال‌‌18٩5به‌يک‌

هزارم‌ثانيه‌کاهش‌يافت.‌
در‌واقع،‌روش‌آرچر‌را‌بايد‌عامل‌جهشــی‌بزرگ‌در‌عکاســی‌
دانست‌که‌پس‌از‌مادوکس،‌منبع‌الهام‌ايستمن‌24در‌طرح‌توليد‌
فيلم‌ناميزه‌)امولســيون(‌ژلاتينی‌قرار‌گرفت.‌ايســتمن‌شرکت‌
کــداک‌25را‌در‌دهــة‌‌1880بنيان‌نهاد‌و‌در‌نيمــة‌اين‌دهه‌با‌
استفاده‌از‌صفحة‌پلاستيکی‌پوشش‌يافته‌با‌نمک‌های‌نقره،‌اختراع‌
فيلم‌های‌عکاسی‌امروزی‌لوله‌ای‌شکل‌را‌به‌ثبت‌رساند.‌چندی‌
بعد‌شرکت‌کداک‌نخستين‌دوربين‌تجاری‌را‌به‌بازار‌روانه‌کرد،‌
دوربينی‌جعبه‌ای‌که‌با‌ورود‌آن‌عکس‌برداری‌از‌انحصار‌اشراف‌و‌

ثروتمندان‌خارج‌شد‌و‌در‌دسترس‌عموم‌قرار‌گرفت.
 

دوربين‌عكاسي‌اولية‌شركت‌كداك

نخستين‌دوربين‌کداک‌ســال‌‌1888وارد‌بازار‌شد.‌ايستمن‌
بــا‌توليد‌فيلم‌لوله‌ای‌انعطاف‌پذيــر،‌نياز‌به‌صفحه‌های‌جامد‌و‌
جابه‌جا‌کردن‌آن‌ها‌را‌برطرف‌کرد.‌هر‌پيچه‌)رول(‌از‌اين‌فيلم‌

برای‌صدبار‌عکس‌برداری‌کافی‌بود.

عکاسی رنگی
در‌خــلال‌قــرن‌نوزدهم‌عکاســی‌رنگی‌معرفی‌شــد،‌اما‌تا‌
ميانه‌های‌قرن‌بيســتم‌کاربرد‌موفقی‌نيافــت؛‌کوتاه‌بودن‌عمر‌
رنگ‌ها‌ســبب‌خراب‌شدن‌عکس‌می‌شد.‌ساخت‌فيلم‌رنگی‌بر‌
نظرية‌فيزيک‌دان‌انگليسی،‌ماکسول‌26تکيه‌داشت‌که‌نور‌مرئی‌
را‌دربردارندة‌سه‌رنگ‌اصلی‌شامل‌قرمز،‌سبز‌و‌آبی‌معرفی‌کرد.‌
برای‌عکاسی‌رنگی‌بايد‌فيلمی‌ساخته‌می‌شد‌که‌هر‌لاية‌آن‌به‌
يکی‌از‌اين‌سه‌رنگ‌حساس‌باشد.‌نور‌پس‌از‌گذر‌از‌صافی‌های‌
نوری‌مناسب‌ســه‌رنگ‌اصلی،‌به‌تصوير‌منفي‌)نگاتيو(‌تبديل‌
می‌شد.‌ماکسول‌در‌سال‌‌1861ساخت‌نخستين‌فيلم‌رنگی‌را‌

به‌نام‌خود‌ثبت‌کرد‌که‌در‌سال‌‌1٩07به‌بازار‌راه‌يافت.

عکاسی فوری، عکس برداری يا تردستی؟
لند‌27در‌سال‌1٩48نوعی‌دوربين‌به‌نام‌پلارويد‌28اختراع‌کرد‌
که‌پس‌از‌عکس‌بــرداری‌در‌کمتر‌از‌يک‌دقيقه‌عکس‌را‌ظاهر‌
می‌کرد.‌اين‌توانايی‌شــگفت‌انگيز‌با‌تکيه‌بر‌فرايندی‌شيميايی‌
درون‌دوربين‌انجام‌می‌گرفت.‌تا‌دهة‌‌1٩60مدل‌های‌گوناگون‌
اين‌دوربين‌با‌قيمت‌ارزان‌به‌بازار‌راه‌يافت‌و‌افراد‌بيشــتری‌به‌

آن‌دسترسی‌يافتند.

نتيجه گيري
مسير تکامل راهی بی انتهاست

آيــا‌در‌حافظــة‌تاريخ،‌اختراعی‌اســت‌که‌با‌گــذر‌زمان‌از‌
پيشــرفت‌و‌تغيير‌باز‌مانده‌باشد؟‌آيا‌روحية‌ستيزه‌جوی‌ما‌در‌
رفع‌کاســتی‌های‌يک‌يافته‌چنين‌امکانــی‌را‌فراهم‌می‌کند؟‌
کدام‌يافته‌در‌آغاز‌شناخته‌شــدن‌کامل‌و‌بی‌نياز‌از‌کمال‌بوده‌
اســت؟‌اين‌اختراع‌شگفت‌انگيز‌اشتياق‌بشر‌به‌ثبت‌لحظه‌ها‌و‌
خاطره‌ســازی‌از‌آن‌ها‌را‌به‌خوبی‌پاسخ‌گفته‌است‌و‌در‌قدم‌به‌
قــدم‌اين‌راه‌پر‌افت‌و‌خيز،‌معرفی‌راهکاری‌جديد‌در‌پی‌روش‌
قبلی‌برای‌رفع‌کاستی‌ها‌ثبت‌شده‌است؛‌تبديل‌اتاق‌های‌تاريک‌
بزرگ‌به‌جعبه‌های‌کوچک‌تا‌دوربين‌های‌دســتی‌قابل‌حمل،‌
کاهش‌زمان‌عکس‌بــرداری،‌افزايش‌حساســيت‌به‌فيلم‌های‌
عکاسی،‌کيفيت‌بخشيدن‌هر‌چه‌بيشتر‌به‌عکس‌ها،‌آسان‌کردن‌
فرايند‌ظهور‌و...‌.‌هم‌اکنون‌همة‌اين‌خواسته‌ها‌با‌معرفی‌عکاسی‌
ديجيتال‌برآورده‌شده‌است‌که‌به‌ثبت‌تصوير‌روی‌حسگرهای‌
الکترونيکی‌با‌فشــردن‌يک‌دکمه‌تکيه‌دارد،‌درست‌همان‌گونه‌
که‌ســال‌‌1888شرکت‌کداک‌وعده‌داده‌بود:‌«شما‌يک‌دکمه‌

را‌فشار‌دهيد،‌ما‌بقيه‌را‌انجام‌می‌دهيم.»
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