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今 堂 健 雄

序

ワ ィグ ル}効 果 に つ い て の 研 究 は 今 日未 だ そ の 穢 作 に つ い て は 確

定 的 な 理 論 は 畢 げ られ て ゐ な い け れ ど も そ の 現 象 は 廣 く多 く の 揚 合

こつ い て 例 證 を 擧 げ られ,可 な り 定 量 的.な 實 驗 も逑 げ られ て ゐ る。 最

近 ワ ィ グ ル ト並 に そ の 共 同 研 究 者 等 は 光一鹽 化 銀 或 は 感 光 性 色 素 に つ

い て 稍 定 量 的 に.光一ダイ ク ロ イ ズ ム を 觀 測 し,夂 二 次 的 或 は 感 慮 に よつ

て 起 る ダ ィ ク ロ ィ ズ ム を 槻 察 して ゐ る。 こ 蕊 に は 主 に 下 記 の 論 文 を

子 と して ワ イ ゲ ル ト効 果 の 光一グ イ ク ロ イ ズ ム を 紹 介 す る。
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工 基 礎 的 現 象

光 の 影 響 の 下 に 出 來 る 凡 て の 異 方 性 を 纏 め て 光 一異 方 性 と 稱 し,是 は

s照 本誌,第r懸 二七頁(昭 和二年),第 二巻 ニー頁、h一 瓦(昭 和_5F)。
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(z) (今L黨 毘 畢)光 一グ イ ク 卩 イ ズL

偏 光 が 直接 或 は 聞 接 の 原 因 となつ て ゐ る。 組 織 は 固饅,掌 固 醴(ゲera,

液 體 及 瓦斯 體 の 何 れ に て もよ いの で あ る が枳 圏 體 或 は 孚 固體 の 揚 合
,

に は その 光一異 方 性 か長 く その組 織 内 に殘 存 して ゐ るに反 し,液體 或 は

瓦 斯 鎧 の 揚 合 に は 光 を 投射 して ゐ る間 のみ 光一異 方 性 を示 し,効果 か 後

に 殘 つ て ゐ るに して も極 め て 短 い時 間 の 開 に 過 ぎ な い。 この現 象 は

廣 く銀 を 含 ん だ組 織 或 は 色 素 を含 ん だ 組 織 に 邇 有 で あ る。 叉 銅及 水

銀 の 或 種 ハ ロゲ ン化 物 につ いτ も行 はれ る。

光 に曝 され て 光 化 學 的 に 出 來 牝銀 を 光一銀 と柵 し,黄・赤 褐 或 は 褐 色 に

色 付 く,こ の 際 投 射 す る光 が 直線 偏 光 で あれ ば その 偏 光 の 二 つ の 主

振 動 軸 の 方 向 の 色 付 き方 が1'Fる か ら,所謂 グ イ ク ロ1ズ ムの 現 象 を 呈

し,この 光一異 方 性 組 織 の 光 軸 は偏 光の 振 勸 軸 即電 氣 ペ ク トル の 方 向 と

李 行 で あ る。 この 際 色 付 い此 光一銀 の 存 在 が な け れ ば 著 しい グ ィ ク ロ

ィズ ムを 呈 しな い の で あ る。 偏 光 に て 刺 載 す る 揚 合 に組 織 内に 光一銀

が澤 山 あ れ ば あ る ほ ど光一グイ ク ロ イズ ムは1渥 くあ らはれ る.從 っ て

剌 戟 す るMilに 組 織 を 先 づ 普邇 の 光 に て 色 付 ければ 光一銀 の 量 を多 くす

る こ とが 繊 來 る。 又 この 光一グ4ク ロ イズ 亠の 効 果 は 刺 戟 に用 ひ る偏

光 の 色 に 關 係 す る、 而 も是 は 他 の 光 化 學 的 過 程 と異 り波 長 か 長 くな

るに從 つ て 現 象 が 著 し くな る。 赤 の 光 にて 強 く効 果 を示 す。 夊 グ イ

ク ロ イズLの 効 果 と夲 行 に 銀 の 色 對 應 の 現 象 が 認 め られh.天 然 色

に對 す る色 對 應 は 古 くか ら知 られ て ゐた 事 實 で あ る、 刺戟 す る光 が

偏 光 で あれ ば グ イ ク ロ ィズ ムの色 對 應 が あ らはれ る。 即 刺戟 す る尭

の 色 に對 して ダ イ ク ロaズ ムは最 も51く 變 化 す る。

組 織 を偏 光 に て 刺 戟 して その 光一異 方性 が直 接 グ1ク ロ1ズ ム と し

て 認 め得 られ る現 象 を 一 次 的 の もの と樗 す。 光一鹽 化 物 にrkD通 見 る も

の ス 色素 膜 の もの は是 で あ る、 この一 次 的 ダ4ク.ロ1ズ ムを示 す膜

一(耜 介)一



物 理 化学 の 進 歩Vol、4No.1(1930)

(6常 健1裝)光 一タ'イ ク ロ イ ズ ム (3)

爵 色kの 處 理 例 へ ば 水 に浸 して 膨脹 させ,又是 を 定 着 し或 は 現 像 を す

.る等 の操 作 を 施 せ ば膜 の 色 は變 化 し同時 にグ イク ロ イ ズ ムが 變 化 し

o

.或は 淌 えて な くな る.か く一 次 的 ダ イ ク ロ イズ ム の 二次 的sfL'に ょ

り て 起 る もの を二 次 的 グ1ク ロ1ズ ム と稱 す。 二 次 的 ダ イ ク ロ1ズ

.ムか 最 も強 く現 はれ.る の は 定 着 の處 理 の際 で あ る。 一次 的 グ ィク ロ

・イ.ズ ムを 呈 する光一鹽・化 物 の 膜を 定濳 す れ ば膜 の 色 が aり,即 膜 の 吸收

スベ ク}ル が 著 し く髪 化 して ゐ,二x的 グ イ ク ロaズ ムを 呈 す.是 は

光學 的包 裝 密 度 の變 化 に よ つ て起 るの で あ る。 水 にて 膨 脹 させ る と

1きには膜 の包 裝 密 度 が 小 さ くな り,吸收 スペ ク トNの 吸 收 最大 の 位 置

、は紫 の方 へす れ,グ イ ク ロ イズ ムか變 化 す る。 このa化 は 水 に て 膨 脹

させ るの と更 に是 を 乾 か す の を 交 互 に行 つ て 可 逆 的 に行 ふ こ とが 出

る。 定 着 の際 に は 膜 内 に變 化 せ す に殘つ τ ゐ る麗 化 銀 が溶 け去つ

T光 學 的 包 装 密 度 が變 化 す る。 この 揚 合 に も光學 的 包 装 密 度 が 減 少

し吸 牧 最 大 の 位 置 は 紫 の 方 にす れ る.其 他.補力 或 は 鍍 金 等 に て 銀 の

ガ變 り二次 的 光一ダイク ロ イズ ムを 呈 す。 二 次 的 光一グ イク ロ イズ ム

につ いて も,その 光軸 の 方 向 は一 次 の もの と少 し も變 らな い,只二次 的

.1ク ロ イズ ムに於 て は最 早や 固 有の 色封 應 は行 は れ な くな つ て ゐ

◎

㌔猖 偏 光 にて 刺 戟 して 得た 光一異 方 性組 織 内 に 新 し く出 來 る色 付 い た

擘質 は グ ィ ク ロ1ズ ム を.呈 凱 是 は 一 次 的 或 は 二 次 的 の 光一ダTク ロ

きズ ム と全 く異 る.現象 で 感 慮・光一グイク ロ ィズ ム と蔕 す。Ambm皿 ほ

i方性 を 有 す る一種 の 庶 の繊 維 に 銀 盛 を染 ま し込 ませ,是 を 光 に あ て

.1來 る光一銀 はダ ィ グ ロ ィ ズ ムの 現 象 を 呈す るの.を見 た。 感應 光一グ

吃ロイ ズ ムは 丁 度 是 と似 牝 關 係 を.持つ もの.であ る.

化 銀,臭 化銀 或 は 沃 化 銀 の乳 剤 の 膜 を偏 光 に て 刺 戟 して その 際 生

一(紹 介)一
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(4) (今 堂 健 堆)光 一ダ イ ク ロ イ ズ ム

す る異 方 性 は 直 接 グ ィ ク ロ イズ ム と して 認 め 得 られ な くて も,此の 膜

を物 理 的 に或 は 化學 的 に現 像 して グaク ロ イズ ムを認 め得 られ る壕

に な る。 是 は異 方 性 組 織 内 に 現 像 に よつ て 出 來 る銀 が グ1ク ロ1ズ

ムを示 す 形 で あ るの で感 應 光一グイ ク01ズ 亠の 現 象 で あ る。

一 次 的,二次 的 及 び 感 應 の グ イ ク ロ ィズ ムの 定 量 的 光 學 的 關 係 は全

く異7,然 し光一異 方 性 組 織 の 光軸 は 何 れ の揚 合 に も剰 戟 に 用 ひ'1こ偏

光 の 電 氣 ベ クrル の 方 向 に軍 行 で,振動 方 向 に對 す る對 應 は規 則iEし

く行 は れ る。 色 に對 す る對 應 につ い て は あ て は ま らす,而も感 窿 光一ダ

4ク ロ イズ ムに つ い て は 刺 戟 の 際 の 光 の 色 に 無 關 係 で あ る.

n.光 一鹽 化 銀 の 色 對 應

此 の 實 駿 に 用 ひ 牝 試 料 はValeataの 處 方 に よ る鹽 化 銀 の 印晝 紙 乳

劃 を 硝 子 板 上 に 布 い た もの で,是 を短 波 畏 の 光 に曝 して 青 紫 色の 光一鹽

1L物 を 作 り,一は それ を色 の偏 光 にて 刺 戟 す る。 他 の 膜 は 光 に曝 しナニ

後 一 度 水 洗 を な し乳 劑 内 に含 まれ て ゐ る遘 剰 の 銀 鹽 及 有 機 酸 を洗 ひ

去 つ て 後 偏 光 にて 刺 戟 す る。 水 にて 洗 つ7こ膜 を 長 波 長 の 儡 光 にて 刺

戟 すれ ば純 粹 な一 次 的 光一ダ1ク ロ イズ ムを得 られ るが是 を短 波長 の

b偏 光 に て 刺 戟 し或 は 夊 水 洗 を しな い膜 を 各種 の 色 の 偏 光 に て剌 戟 し

丁 得 られ る.グ ィ ク ロ ィズ ムは純 粹.に一 次 的 の もの 齟丶み で は な く殊 に

二z的 並 に 感應1二 よ る光一グイ クロ イズ ムが 含 まれ て ゐ る。 色 偏 光 に

て 刺 戟 しi.に 生 す る グ イ ク ロ1ズ ム が 刺戟 に 用 ひた と同 じ色 にて

正4K大 値 を とれ ば,組織 は ダ イ クロaズ ムの 色.對應 か 行 はれ て.ゐ るの

で あ る。 即 光一ダィク ロ ィズ ムを 示 す膜 の 吸牧 率 は 刺戟 の 光 の 電氣 κ

クrル の 方 向 に於 て 最 も小 さい。 膜 の 色 對 應 が 著.し い と きに は又 そ

の グ ィ ク ロaズ ム も剌戟 の 色 に對 して鋭 い 最大 値 を 持つ.刺 戟 光 に

含 まれ て ゐ な い 色 に對 して は グaク ロ4ズ ムが 小 さ く或 は 員の 値 を

一(紹 介)一
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(今 堂 健 婁)光 一ダ イ ク ロ イ ズ 亠 (5)

と る,逆 光一グ イ ク ロ イ ズ ム 効 果 と稱 せ られ る もの で あ る。.

こ の 實 驗 に あ た つ て,xい 單 色 光 を 得 る こ とが 大 事 な こ と で あ つ て

Wel9αt及Elvegｰardは 單 色 淀 光 器 を 用

ひ て な すChristiansenの 單 色 器 の 装 置

を 用 ひ 九。 單 色 偏 光 に て 長 い 間 刺 戟

し て 生9る グ ィ ク ロ イ ズ ム の ス ペ ク

rル 上 の 分 布 の 代 表 的 な 例 は 第 一 圏

に示 さ れ る.

'第 一 圖は 光一鹽 化 銀 膜 の 洗 つ た もの

につ 創630mμ に 最 大 値 の 強 さ を 有 す

る 偏 光.に て 刺 戟 し弛 嶺 合 の グ イ ク ロ

縱 に グ ィ ク ロ}・イ ズ ムの 分 布 を 示 す。

}.イ ズ ム を 偏 光 計 の ア ナ ラ イヅ ー の 回
し、

1.轉触 を以て表は 礦 に靉測 光の色

k
を とり,矢の 印 は 刺 戟 偏 光 の 色 を 示 す。

猖 これ らの 曲線 は 觀 測 値 を直 線 に て

「迚緒 し3.も の で 從つ て 曲線 は 實 際 よ

Φ も蔑 分 偏 逹 して ゐ るの を 免 れ な い。

1.數多 の 曲 線 は 圖 内 に示 され た 如 くそ
'.
.れそれ5,15,30,so,i20,240分 間 刺戟

した後 の 結 果 を示 一a。5分 の 刺 戟 の

一
.後に於 て も充 分測 定 す る こ とが 出 來,

'グ1ク
ロ ィ ズ ムの 最 大 値 は0.0062に

z測 定 角 度 に て0.9(Pで あ る。 最 大 値

.位 置 は 正 確 に は 知 れ な い か 大 饐

一(紹 介)一

第 一 圖
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1

(`り (今 堂 健 雄)光 一グ イ ク ロ イ ズ ム

630m/s迯;あ り,刺 戟 光 の630亅nμ と よ く接 近 して ゐ る。Chrutiaiuenの

濾 光 器 を 鵬 ひ テこ と き の 刺 戟 色 の 純 粹 さ は そ の 半 幅 に ℃20mμ に て 測

b

定 の 際 の,via色器

を 出 て 來 る光 は

約8mpで あ る。

短 波 長 の 側 に於

て 員 値{逆効 果)を

と り,刺戦 時…間 を

」曾す に從 つ て ダ

4ク ロ づズ ムの

最 大 の 位 置 は短

波 長 の 側 に蓬 移

す る。 圖 に明 ら

か な樣 にG30mN

にて 刺競 して最

初 の 短 い時 間 の

.間 は よ くダ ィ ク

Pイ ズ ムの 色 對

應 が 行 はれ る。

第 二 圖
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刺戟 に 用 ひ 九 光 は630mN

を 中 心 と して その ス ペ ク トル範 圍 の 串幅

約20mNで あ るが 觀 測 され るダ イ ク ロ{

ズ ムの 曲 線 は全 ス ベ ク トル に亘 つ て ゐる。

同 種 の膜 を600並 に580mμ の 偏 光 に て刺

戟 した 揚合 の グ ィ ク ロ ィズ ムは630mｵの

噐 合 と同嫉 な 形 を興 へ る〔第 二及 三圖)。 刺
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戟 は630mpの 揚 合 の 如 く長 い哮 間 に は 第 五 圖

行 はれ て ゐ な い。 叉 刺 戟 の 光 も弱 い の

で あ る。 從 つ て 各 色 の 作 用 は是 を 定景

的 に比 較 す る こ とは 出 來 な い。530卑 μ

に て 刺載 して 目立 つ 究 性質 を示 す(第四

圖}。 刺戟 の 最 初 の 時 間 の 間 は グ ィ ク ロ

イズ ムは 員 に℃ 最 大 値 は20m/.だ け 青 第 六 圖

の方 に遷 移 して ゐ るが,40分 の刺 戟 の後

に は 普通 の 曲線 の形 即 正 効 果 となつて

最 大 値 は 正 規 の位 置 に 來 る。540mμ(第

五 圖}にて も効 果 は 不 正 規 に てノ1、さい乍

ら も.長波長 の 側 に於 て 員 で あ る こ とは 第 「
七 圖

明 らか で あ る。 更 に 短 い 波長530及

500π胆 にて 剃 戟 して 同 樣 に 刺戟 光 の部

分 に最 大 値 か あ り,長波 長 の部 分 に て 員

とな る{第六 及 七 圖}。

隷 及 青 隷 の 光F_て 刺 載 す る楊 合 の効

果 の ス ペ ク トル分 布 が 赤 のnと 全 くamし て ゐ.る,然 しその 各 の 揚

合 に 於 て何 れ もグ ィ ク ロ ィズ ムの 色對應 は認 め られ る。 長 波長 の 範

園 の 刺戦 に よ る色 對 應 を 工型 に て 示 し,短波長 に よる もの をII型 と示

せ ぱ,550mμ 邊 の 範 園 に よ る もの は 丁度 兩者 の 中 間 に介 在 し,ダ1ク ロ

イズ ムは不 正 規 に τ,こ Σにて は 光 の二 つ の 互 に 相 反 す る作Jflが 互 に

優 越 を爭 ふ か に 見 え,不規 則 な變 移 部分 で あ る。

以 上は 水 にて 洗 つ た膜 につ い て の結 果 で あ るか,洗つ て な い鹽 化 銀

の膜 につ い て も同様 の現 象 が 認 め られ る。 第 八 一 十 七 圖 に於 て600

一(紹 介)一
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第 十 五 圖

第 十 六 圖
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第 十 七 圖

一一540mpの 閻 の 光 に て 刺 戟 した揚

合 の結 果 を 示 す。 長 波 長の630mN

3で は1型 の 經 遏 を と り,620-600mμ:

の 間 に愛 移 部 分 が あ る。X20mNの.

刺 戟 にて 或 揚 合〔第 十 二 圖)に は全 く

不 規 則 な経 過 を と り,或TLの 揚 合(第

十 一 副 に は1型 の 経 遒 を とる。

610mNの 刺戟 に 對 して は 第 十三 圖 に示 す如 く60分 まで は 全 ス ペ ク ト

ルにつ い て 員 にて凝 い 刺 戟の 後 に1型 に近づ く。GOOmkに て 刺戟 し

て60分 後 に経 遏 はII型 に相 當 し,長い刺 戟 の後 に は漸 次1型 の 經 遏 か

現 は れ て來 る傾 向 が あ る(第十 四 圖L580mH以 下 の 短波 長 に て 刺戟 し

τ生す る グ イ ク ロaズ ムは11型 で あ る`第十 五 一 十 七 圖}。一 般 に グ ィ

ク ロ ィズ ムの 最 大 値 の 位 置 は 刺 戟 色 よ り も短 波 長 の 側 に暹 移 して ゐ

る。 只540mNの 刺 戟 に τ 色對 應 か稍 現 は れ て ゐ る。

以 上 の 洗 っ た 膜 及 び 洗つ て な い膜 の 兩 者 につ い て その ダ イク ロ イ

1ズ
ム.の型 の分 布 を 比 較 して見 れ ば第 一 表 に示 す如 く1こな る。 兩者 の

郭 合 につ いて 型 の變 移部 分 の 位 置 が異 る。 是 は膜 を作 る ときに含 ま

一(紹 介ンー

一 一
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曁

第 表

剌載光の
波畏恤μ)

て
膜

膜

つ
い

砒

洗
な

洗

GGO

1

G40

工

630

I

I

G30 610

變移部分

一1一

soo

ロ

ー

580

11

1

b60 s-io 530

纛F
500

u

れ て ゐ る色 の な い銀 盟 及 び有 機酸 か存 在 す るか 否 か に基 因 す る。 第

一 表 に見 る如 く膜 を 洗 ふ こ とに よつ τ色 對應 の1及II型 の間 の 變 移

部 分 が 約60mNだ け短 波 長 の 方 に遶 移 しTゐ る。 この 際 同prrに 洗 ふ

こ とに よつ て 膜 の 吸牧 帶 も亦 短 波長 の方 に邏 移 して を り組 識 の 光學

的包 裝 密度 が 變 化 す る爲 に變 移部 分 に變 化 を 來 ナこ9と 考 へ られ る。

以 上 の結 果 を穂 合 して 考 へ て見 るに,ダ1ク ロ イズ ムの 色 封 應 の事

實 か ら對愈 効i=少 く と も二 つ の異 る型 が存 在 す る こ とを 認 め られ

ろ,即1及IIの 型 と示LYこ もの か そ れ で あ る。 長 波 長 の 刺 戟 にて 長 波

長 の ス ペ クFル 範 圍 に正 効果 が,短波長 の ス ペ クhル 範 圍 に員効 果 か

あ らは れ る。 短 波 長 の 刺 戟 の 揚合 に は是 に反 し長 波 長 の ス ペ ク トル

範 園 に 員効 果 が短 波 長 の スベ ク トル範 園 に正 効 果 か あ らはれ る。 そ

の 長 波 長,短波 長 とい ふ言 葉 に含.まれ る スペ クrル 範 園 は用 ふ る試 料

の 組 織 に よつ て 多 少 異 る。 こq)範 園 は光一鹽 化 銀 の 洗 つ た膜 につ いて

は 洗つ て な い もの よ り も約60mμ 青 の 方 へ 蓬 移 して ゐ る。

この色 對 應 の 兩 者 の 型 は長 及短 波 長 の 光 の互 に 相 反 す る作 用 の新

しい揚 合 と考 へ る こ とが 出來 ろ。 例 へ ば 第 九 及 十 七 圖 は グ ィク ロィ

ズ ムの 分 布 曲 線 の1及-ー の型 を示 し全 く鏡 像 的 關 係 を持 つ て ゐ る。

この 兩者 の 中 間 に グ イ ク ロ イズ ムの 型 の 變 移 す る部 分 あ り,そこ にて

は効 果 は 不 正 規 で あ る(第五 及 十二 圖)。長 及 短 波長 の 光 の 全 く相 反 す

一(耜 介)一
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る作 用 に て今 日知 られ て ゐ る もの はMark、r1ロdの 見 出 し牝 光 に感 す

る結 晶 のPhototiropieの 現 象,それ は短 波 長 の 光 に よつ て 色竹 き長 波 長

の 光 に よつT色 す る,刺戟 し寸こ燐の 隣 光の 淌 減,露眞 現 像 の 現 象

Beequerel一効 果 の 擾 測 及 生 物體 に及 ぼ す 相 反 す る光 の 作 用 等 で あ る。

粗 反 す る効 果 を詮 明 す る に その 異 る作 用 は或 は 酸化 或 は 遉 元 を以

て され て ゐ るが,こ Σに逑 ぺ た 新 しい相 反 す る効 果 は可 な り複t,;も

の で 左 様 な簡 單 な 論 明 で は 充 分 で な い。Wei騨 は 是 に對 し前 か ら光

に よ る拉 子 變 形{Aficellnrdefnrmationlの 考 を持 つ て 來 ナこ,こaに 拉 子 とい

ふ の は種 々の 分 子 の 集 りの なす群 で,その 中 に は個 々の 分 子 が全 く無

秩 序 に あ り,均一 な 紐 織 で は な い。 粒 子 内の 密 度 分 布 は 各 皺 に よ り異

り,從つ て 各 點 に よつ て そ の 光の 吸牧 關 係 が異 る。 赤 の 光 にて 刺 戟 し

て 起 る拉 子 の 變形 は隷 又 は 青 の 光 に よ る もの と拉 子 の 異 る揚所 に起

る と考 へ られ て ゐ る。

m・ 色 素 の 色 對 應

光 に感 す る色 素 の 色 調 は その 吸 收 スペ クrル か ら言 つ て 刺戟 す る

光 と同 じ色の 部 分 に於 て 變 化 が 著 しい。 この事 はGarba_s=oが 最 初 に

觀 察 した の でp彼 は チ ア ニ ン色 素 膜 を赤 又 は隷 の 光 に曝 して膜 の 色 調

ガ 赤 又 は 青 とな るの を 認 めた。 この 現 象 は 寫 眞 の 感 光 劑 に用 ひ る色

素,ビ ナ チ ア ノー ル,オーFク ロ ム等 の コロ ヂ ウム膜 につ いて も行 はれ

る。 現 象 はfionig-binrteneの 光度 計 にて定 量 的 に謝 定 され.色對 應 の存

す る こ とを確 め られ る、

是 等 の 色素 の コロ ヂ ウ ム膜 又 は ゲ ラチ ン膜 は 又 一 次 的 光一グィ ク ロ

イズ ムの現 象 を 呈 し,ダイク ロ イズ ムの 色對 應 が 認 め られ る。,N,rし 同

時 に色 素 は.酸化 に よつ て 漂 白 され るか ら色郵 應 は 不 純 で あ る。 又 著

しい こ とは 色素 膜 の蜴 合 の 色 對 應は 光一鹽 化銀 の揚 合 よ りその .曲線 の

一(緒 介)一
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形 が 鏡 い こ とで あ る。

第 十八 一 二十 九 圖 に於 て 種 々の 色 索膜 を 白 色 偏 光 に て 刺 戟 しアニ揚

合 の 結 果 を 示 す。 縱 に 偏 光 計 にて 測 定 した アナ ラ イザ ー の 回轄 角度

2α を示 す是 に0・015を 乗 じて グ ィク ロ ィズ ムの 値 が得 られ る.同 じ

目盛 は又 膜 の 吸 收 率 を 示 す。Eな る默 線 が 吸 敗 率 を,Dな る 實線 が ダ

イ ク ロ1ズ ムを示 す。 横 軸 に測 定 の 光の 汲長 を あ らは す。

第 十 八 一 二 十 五 圖 は種 々の 色 素 の コ ロヂ ウ ム膜 につ いて の結 果 に

て,グ4ク ロ ィズ ムの 曲隷 か 色 素 の 吸牧 曲 線 とほr李 行 に 走 つ て ゐ る

の を 見親 則 正 し くスベ ク トルの 長 波 長 の 側 の 方仁 僅 か に す れ て ゐ る。

■a呂a鴨仔 の研 究 に よれ・ば 光源 の エ ネ ルギ ー が 凡 て の スペ ク トル範 園

につ いて等 しけ れ ば 吸牧 曲線 と漂 白の 曲 線 との 間 に は 完 全 な夲行 閑

係 が あ るの で,この 掲 合 に は漂 白に 代 るに ダTク ロ イズ ムを 以 て して

ゐ る。 グ ラチ ン膜 の 揚 合 に は 多 少 是 と趣 を 異 に し,チ アニ ン1第二十 六

圖)にて ダaク ロ イズ ム最 大 の 位 置が 僅か に 青 の 方 にす れ,eナ ク ロム

〔第 二 十 七 圖),オー トク ロ ム(第二 十 八 副 の揚 合 に は著 し く短 波長 の方 に

す れ る。 ピナ チ ア ノー ルーグラ チ ン膜{第二 十jL圖 〕につ い て は是 を畏 い

rag〔80分}刺戟 して も全 く効 果 を 認 め られ な い。 尤 も第 二 十 一囲 及び 二

十 九圖 を比 較 して わ か る樣 に ゼナ チ ア ノー ル は コ ロヂ ウ ム とゲ ラチ

ン内 とにて 著 し く 第 三 十 圏

その吸 收 曲線 が 異

つ て ゐ る。 然 し實

際 に は ピナ チ アノ

ールーグ ラ チ ン膜 も

'グ イ ク ロ イズ ムの

現 魚 を 呈 す るの で

一(紹 介)一
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あ る。 この こ とは 第 三 十 一 圖

著 者 が 以 削 に 氈 に

認 め た 事 實 で何 れ

他 日改 めて 發 表 す

る機 會 が あ る と思

ふ。

第 三+一 三 十 六

圖 に 單色 偏 光 にて

刺載 しナ・際 のa'a第 三+二 圖

ク ロ ・1ズムの分 布

曲線 を 示 す。 矢 の

印 は 刺 戟 偏 光 の 波

長 を 指 す。 各 の 圖

中Dに て 示 せ る曲

線 は 前 に掲 げ 牝 白

色 偏 光 に よ る ダ イ

ク ロ イズ ムを對 .照

す る芻 に専 ぴ 擧 げ

iこの で,こ 亠で は そ

の グ1ク ロ ィス ム

の 量 をi/iaに 縮 小

して 示 して あ る。

チ ア ニ ン.ピナ ク ロ ム及び オー}ク ロLの コロ ヂ ウ ム及 ゲ ラ チ ン膜 は

特 に短 波長 刺 戟 の 部 分 に て グ4ク ロ イズLの 色 鋤 應 か 競 くあ らはれ・

或 場 合 にはCLristianaenの 瀘 光器 に よ る光 の 純 梓 さ よ り も鐔 セ、 赤 刺
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(今 常 健 雄)光 一ダ イ ク ロ イ ズ ム (15)

戟 にてチ アニ ン 第 三 十 三 圖

の コ ロヂ ウ ム膜

及 び ピナ ク ロ ム

の グ ラ チ ン膜 に

て そ の グaク ロ

イズ 亠曲 線 が籏

が つ τ ゐ る。 刺 第 三+四 圖

戟 光 の 汲長 とグ

イ ク ロ イズ ム曲

線 の 最 大 値 の 位

置 との 一 致 卸 色

對 應 の 正 確 さは

或 揚 合 に は 非 常

に よ く行 は れ,而

もそ れ 等 の4

に は 長 い時 間 の

刺 戟 の後 に もよ 第 三+五 圏

く認 め られ る。

曲 線 の 尖 端 の

高 さ即 感 度 は 單

に 吸 收 スペ クh

ル か ら來 る吸收

の エ ネル ギ ーの

み にて は 決 らな い。 この こ とは オ ーrク ロ ムーグラ チ ン膜悌 三 十 五圖}

s.つ い て見 れば 明 らかで あ る。 感 度 の最 大 値 の位 置 は 吸 收 摩 の 最 大
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(ユ6) (今 堂 健 碓)光 一ダ イ ク ロ イ ズ ム
覧

値 の位 置 と一 致 しな

い。600mμ 邊 に て 多

少 吸 敗 が あ るに拘 ら

す 實醗 感度 は 皆無 で

あ り,又赤 に ては 吸收

は 非 常 に 少 な い 筈 な

るに感 度 は 相 當 に大

で あ る。

チ ア ニ ン以 外 の も

の につ い て は 規則 正

し く特 異 な 現 象 か 認

め られ る。 それ は 赤

の 光 にて グ イ ク ロa

ズ ムの効 果 が著 し く

而 もそれ か 純 粹 な赤

で あ る とき の 方が 他

の色 を混 じて ゐ る と

き よ り も著 しい の で

あ る。

第 三 十 六 圖

砌
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是 は 長 波 長 及 短 波 長 の 光 の 相 反 す る作 用 に よ る もの で,他 の色

を混 じて ゐ る とき それ 等 相 反 す る作 用 か 相 殺 して 遞 つ て効 果 が少.く

な る と考 へ られ る。 光 の 相 反 す'る作 用 は ピナ チ ア ノー ルーコロ ヂ ウム

1第三 十 六 圖〕の揚 合 に ょ く認 め られ,光一鹽 化 銀 の揚 合 と似 て ゐ る。 光一鹽

化 銀 の揚 合 の如 く色 對 慮 の1及II型 の もの が 見 られ る即 吸 牧 極 小の
ロ

位 置 よ り長 波 長 の 側 に1型,そ れ よ り も短 波長 の 側 にII型 の グ イ ク ロ

=イズ ムの 色 射 應 が あ る。 然 し光一鹽 化銀.の揚 合 の如 き固 有 な變 移 部 分

1一(紹 介)一



物 理 化学 の 進 歩Vol、4No.1(1930)
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監

が 見 出 され な い。

以 上色 素 につ い て の ダ4ク ロ4ズ ムの 研 究 か ら次 の 二・三 の性 質が

認 め られ る。 先 づ 感 光色 素 を 弱 い 光 にて 刺 戟 し?こ時 の 最 初 の.化學 的

變 化 の ス ペ ク トル 上 の 分 布 は 刺戟 に 用 ひ た 光 の 色 に關 係 し,色素 の 吸

收 ス ペ ク トN.の 形 及 色 紫 の 化學 的 佳 質 には 無 關 係 で あ る。 グ1ク ロ

イズ ム最大 の 位 置 は 刺戟 に用 ひナこ偏 光 の 色 と一 致 し,グィ ク ロ ィズ ム

の色 對 應 が 認 め ら.れる。 この規 則 は コ ロヂ ウム及 び ゲ ラチ ン内 の 色

素 チ ア 昌 ン,ピナ クロ ム及 び オ ー トク ロム につ いて 赤 か ら線 青 の 光 に

て 刺戟 した 際 に 見 られ る。 ヒ'ナチ ア ノー ルーコロヂ ウ ム膜 を 赤 及び 澄

に て 刺戟 した 揚 合 に は例 外 と して 吸牧 スペ ク トル の 影 響 を示 す。

刺戟 の時 間 が 長 くな る か 又 は 刺 戟 の 光 が 強 けれ ば グ ィ ク ロ ィ.ズム

曲線 に變 化 を來 ナこす,一 般 に色 對 應 は惡 くな り,刺戟 色 とグ イ ク ロ イズ

ム最 大 の位 置 とが 一 致 しな くな る。 弧 く刺 戟 した と き の感 光 色 素 の

光化 學 的慶 化 のiペ ク トル 上の 分 布 は 吸收 ス ペ ク トル の 形 に 關 係 し,

刺 戟 す る光 の 色 に 無 關 係 で あ る。

從 つ て感 光 色 素組 織 に は 二 つ の 全 く相異 る光 の 作 用 か 行 は れ て ゐ

る。 第 一 の 遏 程 は 光 化 學 的 の もの で特 性 的 な もの で な い.色 素 は 化

學 的 過 程,圭 に酸 化 に よつ て 其 の 色 は褪 せ て 行 き,その結 果服 收 ス ベ ク

トル に平 行 し旗 る漂 白作 用 が 行 はれ る。 他 の 迺 程は 光一鹽 化 銀(b結 果

に 見 る如 く化 學 的 の もの で に な く恐 らく拉 子 の機 械 的 變 形 に よ る と

考 へ られ る もの で あ る。 それ赦 色 素 の場 合 に は 固有 の 色 對 應 の効 果

を 單 獨 に観測 され す,多 少 な り と も光化 學 的 作 用 か這 入 つ て來 て是 を.

妨 げ る。 色素 の 揚 合 に 兩者 の.効果 を分 けて 取 扱 ふ こ とは 不可 能 で あ

る。

IV.感 應 光一ダ イ ク ロ イ ズ み

一(紹 介)一
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(18) (今 鴬 健 雄)光 一ダ イ ク ロ イ ズ ム
b

前 に逋 べ た 如 く異 方 性 組 織 内 に新 しく出來 る色 付 いた 物 質 は グ ィ

ク ロ ィズ ムの 現 象 を 呈 す る,感應 光一グイ ク ロ イズ ム と欝 せ られ る もの

で あ る。 ハ ログ ン化 銀 の 乳 劑 即 鹽 化銀,臭化 銀 及 沃 化 銀 の 乳 劑 にっ い

て 行 はれ るの で あ る,是 等 の乳 劑 の膜 を偏 光 に て 刺 戟 す れ ば その 膜

は異 方 性 な もの とな る,然 し多 くの場 合 それ は直 接 光一グイ ク ロ イズ ム

の現 象 を 呈 しな い の で,そ の膜 を刺 戟 の後 に種 力の 處 理 を施 す こ とに

よつ て 光一グaク ロ イズ ムの 現 集 を呈 す る に至 るの で あ る。.Weig醜 は

ロ ン ドンの 帝 國乾 板 含sfのImperialGaliebt-Pateの 乳 鮒 につ い て實 驗

ig行 つi_ 。

前 以 て 偏 光 にて 刺 戟 した 膜 を物 理 的 に現 像 して 感 應 光一グ イク ロ イ

ズ ムを認 め る こ とが 出 來 る。 物 理 的 現 像 と言 へ ば 銀 の 核 の'周園 に 新

し く銀tさ せ て現 像 す る方 法 で あ る。 効果 は 定 着 後 の現 象 に よ

つ て 認 め られ るの み な らす 定 着 前 に現 像 を行 つ て も認 め られ る。 又

この 新 しい現 象 は 化 學 的 に現 像 を行 つ て もあ らはれ るの で,その現 像

液 と して は メ トールーハ イ ドロ キ ノ ン液 及 亞 硫酸 曹 逹 を含 まな い穆 酸

蹴 現 像 液 か適.し て ゐ る。'

定 着 前 の 物 理 的 現 像 の 際 の 剌 戟 及 現 像 時 間の 影 響。 第 二 表 は赤 の

偏 光 にて 刺戟 し,その剌 較 の 時 聞 及び 現 像 時 間 を 漸 次 愛 化 した揚 合 に

起 る グ イ ク ロ ィズ ムの 變 化 を赤 にて 觀測 した 緒 果 を示 す もの で あ る。

猖現 像 は 定着 前 に行 ひ,二倍 に薄 め究 物 理 的 現 像 液 を 用 ひ て あ る.現

像 の 短 いAPa`]の 間 に は 現 像 され て 出 來 た 銀 の 色 は 明 るい 黄 にて,そ の

時 聞 を壇 す と共 に黄 赤,赤 謁 及 褐 色 に變 化 す る。 赤 に て 銀 の 吸 收 少 く

從 つ て グ イ ク ロ ィズ ムか非 常 に小 さ く,青に て 大 き な効 果 を 認 め る働

果 は 凡 て 員 で あ る〕。 第 二 表 の 第 一 列 は 青 に て 測 定 しt=果 で あ る。

現 像 時 間 を増 す と共 に グ イ ク ロ イズ ムの 最 大 値 が 現 は れ τ 來 る,1』タ

ー(紹 介)一



嚢
,

●
}
鑒

【
げ

物 理 化学 の 進 歩Vol、4No.1(1930)
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第 二 表

刺戟時聞
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リツ ク に て示 した 値 が それ で あ る。?に て 示 した もの は その 部 分 が

等 方性 で あ るの で は な くT33い 重 屈 折 か 現 はれ て 來 る爲 に グ1ク ロ

イズ ムを正 確 に測 定 され な い部 分 で あ る。

化學 的 現 像 の 際 の 刺 戟 及現 像 時 問 の 影 響。 第 三 表 に舸 の場 合 と同

第 三 表
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(20) (今5巳 健 雄)光 一ダ イ ク ロ イ ズ ム

檬 に して メ む暫ルーハ イ ドロ キノ ン現 像 液 に て 化 學 的 に現 像 した 場 合

の 結 果 を示 す,この 揚 合 もダ イ クロ イズ ムの髪 化 は 凡 て 員 で あ る。 物

理 的 現 像 の揚 合 の 結 果 と似 て ゐ る。

定 着 後 の 物 理 的現 像 に於 け る剌戟 現 像 及 定 着 時 間 の影 響Lu面 ◎r

及 び8e}一eaetzの 物 理 的 バ ラ フ呂ニ レ ング イ ア ミ ン現 像 液 を 用 ひ,現像 前

に定u%C行 ふ.定 着 噂 闇及 び 水 洗時 閼 の 長 短 は 結 果 に大 き な影 響 を

與 へ るか ら定 着 は 弱 い ア ム モ ニ ア性 とな して 潜 像 の 銀 含 有 物 質 を 保

護 し,水洗 は 出來 るi=け 短 い時 闃 の間 に行 ふ。 第 四表 に現 像 前 に異 る

長 い時 闘 の間 定 着 を な した 膜 に つ い て グ イ ク ロ イズ ムの 測 定 値 の 結・

果 を 奥 へ る。 この 際 現 像 時 間 は 凡て 五 分 間 で あ る。 第 四 表 よ りわ か

る:_長 く定 藩 した もの は 現 像 能 を 妨 げ る.現 像 前 に定 着 す るの と,

後 に定 着 す るの とに よ り光 學的 に大 い に差 蓮 が あ り,前に定 着 した も

の は銀 位 が 大 き く,從つ て 光 を散 亂 し,ダ1ク ロ イズ ム を減 少 す る。

第 四 表
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?

現 像 前 に定 着 し7こ もの 丶グ イ ク ロ イズ ムに 對 す る現 像a問 の 影 響

につ い て は第 五 表 に 示 す 如 くで あ る健 藩時 間 一 分}。 長 い 現 像 に よつ

て も銀 粒 が 大 き くな り,膜か ぼや け,その 結 果 ダ イク ロ イズ'ムの測 定 が

不明 瞭 とな る.

一(紹 介)一
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第 五 表
■

剰 戟時 問
現 像 時 岡 (分)

1.51..5 …1 a
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÷.02(?冫

一.oa
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一.0雪

.oo

一.Q6

_.06

一.ia
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一 。03
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一 .88
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一67
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一24

一 .ii

一.05

一.01

z

一47(2)

一.9.3(?1

一 ・OSの

z

z

P

?
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獪 光一鹽化 銀 の ゲ ラ チ ン膜 を水 に て潤.ほ.し て膨 脹 させ た もの につ い

て の一次 的 光一列 ク 財 ズ ムは乾 いナ・膜 の 揚 合 と大 い に趣 を 異 に す

る と同糠 に・濕 膜 につ い て上 の狸 .々の 實驗 を 行 へ ば乾 い?二膜 の 揚合 と

趣 を異 にす る結 果 が 得 られ る.

上 に述 べ た 感應 グ イク ロ イズ ムの實 驗 は 凡 て 赤 の 偏 光 に て刺 戟 し

是 を赤 に℃ 覬 測 け 二結 果 で あ るが 是 を 青 の 光 に て 觀 測 す れ ば大 饐 反

針 の効 果 が 認 め られ る。 又.刺戟 に.用ふ 偏 光 の 色 を種 々に變 へ て 面 白

い結 果 か 得 られ る。
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