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ESTUDO DO AUMENTO DE SENSIBILIDADE DOS FILMES FOTOGRÂFICOS ATRAV!S 
DO PROCESSO DE LATENCIFICAÇAo POR IMERSAo 

Ronaldo perseke 

ABSTRACT - Nowadays,photography,aside from being emp10yed 
in all branches of human knowledge, is a1so ,a ,; powerful 
too! for the present-day astronomer who, by ;usinq it 
coItlbined with sensitive machinery, can fill ,~p. some of 
the qaps wich are found in the fairly complex~ subject of ! 

astironomy. 

I - Introdução 

A documentação baseada em princIpios fotográficos dispen­
sa, como já é do domInio cientIfico, degualquer comentário melhor 
quanto à sua posição e utilidade no desenvolvimento de qualquer 
dos ramos do conhecimento humano. 

Objetivando particularmente a sua aplicação em Astrono-
mia, muito tem ela contribuldo na comprovaçao dos assuntos da lite 
ratura de vanguarda. 

Na documentação foto-astronômica, além de se levar em con 
ta a perfeição óptica, a mecânica do instrumental ,e as proprieda­
des cromáticas e necessária sensibilidade das emulsões foto-sensI-, veis, depende-se também do que se denomina tempo de exposição. Es­
te tempo de expo~ição deve ser levado a uma extensão tal, de modo 
a ser suficiente para captar, imprimir e registrar convenientemen­
te a placa fotográfica. 

Há, no entanto, circunstâncias independentes da nossa von 
tade, sejél por deficiência momentânea do instrumental, ou ter-se 
necessidad~ d.e interromper o previsto - tempo de 'exposição - na 
maioria das vezes, consequente das " condições atmosféricas ou mete,2 . . 
rológ;cas. g justamente nestas circunstâncias que se necessita de 
urna 'adequada e mesmo sistematizada técnica ,de aumento de sensibil,!. ,': ,'~ ,; 

dade do material foto-sensIvel - a LATENCI,FICAÇAo - de maneira a 
nao por a perder a documentação de um fenômeno que sabemos por ve­
zes nunca mais se repetir. 

Há nos procedimentos fotográficos meios de se poder exal­
tar para mais a sensibilidade do material foto-sensIvelque, vul-



122 

garmente, é denominado de hiperse, sibi1ização. 

A 1atencificação, no entanto, é aquele que se processa 12 

go após a exposição, porém antes da revelação. Com a 1atencifica­

ção, o que se pretende é exaltar a imagem latente já exposta, com­

pensando assim uma precária exposição. 

A falta de uma metodização OU objetivada indicação nao 

subestima a 1atencificação quanto ao que possa ser útil na docume~ 

tação astro-fotográfica, muito a propósito em se tratando de fenô­

menos de curta duração e também transitórios. 

11 - A Técnica Fotográfica e a As~ronomia 

Breves considerações 

Raras vezes se desenvolveu um descobrimento tão rapidame~ 

te a partir de um fato simples, nem foi conseguido ocupar uma pos! 

ção tão ~lta pela sua importância própria, como ocorreu co~~Foto 

grafia. Pode-se assegurar que intervém em quase todos os ramos do 

trabalho humano, e não é de estranhar que também em ASTRONOMIA,seg 

do seu raio de ação cada vez maior. O próprio DAGUERRZ impressio­

nou placas com a luz dos astros, embora os resultados que obtives­

se fossem muito imperfeitos. 

Cada novo avanço na Técnica Fotográfica provocou outro no 

campo da Astrofotografia. Nos primeiros tempos da fotografia, uni­

camente, podiam-se impressionar as placas com os corpos celesteG 

mais brilhantes, o Sol e a Lua. A sensibilidade muito maior das 

placas de tempos posteriores (placas de albumina - método do coló­

dio úmido) permitiu também que se impressionassem placas com as es 

trelas. Daqueles tempos iniciais da Astrofotografia devem-se men­

cionar, além das preciosas fotografias da Lua obtidas por ORAPER e 

RUTHERFORD, as numerosas fotografias estelares deste último, cujo 

grande valor cientIfico foi reconhecido mais tarde depois de sua 

medida e r~dução. 

Uma nova Era começou em 1871, quando ° inglês MADOOX uti­

lizou a emulsão de Brometo de Prata em gelatina, com a qual empre­

gando lunetas muito luminosas, conseguiu penetrar nas profundezas 

do Universo, muito mais do que então era permitido ao olho humano. 

o adiantamento sem precedentes na Astrofotografia, que se 

iniciou com as placas de ge1atino-brometo de prata, foi consequên­

cia natural da sensibilidade destas placas. Se excetuarmos as foto 
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grafias do Sol, e de certa' maneira as da Lua, a condição primordi­

al que se requer na aplicação da fotografia na As'tronomia é uma 

grande sensibilidade nas superfIcies impressioniveis. Em consequª~ 

cia, a sensibilidade dapelIcula gelatinosa de brometo de prata à 
luz é muitos milhares de vezes maior que as das pelIculas emprega­

das nas placas antigas. Uma segunda condição que deve reunir as 

placas, e que é imprescindIvel quando se trata de efetuar sobre e­

las medidas de alguma precisão, é que nas operações de revelação e 

fixação que seguem a exposição,a camada sensIvelnão sofra senao 

deformações insignificantes,circunstincia que não se podi a alcan­

çar com as placas antigas, nas quais eram muito frequentes o des-. 

prendimento ou a distorção irregular da camada impressionada, re­

sultando nas medidas uma grande insegurança. 

Em todas as fotografias dos astros aparece um fenômeno e~ 

pecialmente nocivo, que só em raras ocasiões permite obter imagens 

verdadeiramente 1Impidas: a ,gitação do ar (turbulincia). Esta in­

flui de maneira abentuada nas fotografias dos corpos celestes e 

também nas observações diretas. As perturbações atmosféricas podem 

manifestar-se de formas diferentes, que com frequincia aparecem . 

justapostas, e que vamos indicar em separado para melhor entendi -

mento. Se na atmosfera existem difer~ntes camadas de ar a diferen­

tes temperaturas e, portanto, de diferentes densidades, assuperf! 

cies limites de separação podem ser curvas e , por conseguinte, a­

tuar como lentes, com as quais a distincia focal da objetiva tanto 
~ . 

d.imlnui como aumenta, em sucesf:3ão rápida, . e a imagem de uma es~re-

la aparece, com exceção de bre~es instantes, esfumada. Esta agita­

ção do ar atua, na observação direta com a luneta e na fotografi~, 

de uma maneira prejudicial, tcrnando possIvel a percepção de pequ~ 

nos detalhes. Outra forma de ~~gitação atmosférica se manifesta , de 

modo que as imagens oscilam constantemente, de maneira que, por e­

xemplo, regiões imediatas da superfIcie do Sol efetuam movimentos 

iguais , mas completamente difêrentes do das demais regiões. A arte 

da observação permite compreender e medir, nas observações visuais, 

o que há de fixo e verdadeiro em torno deste movimento, mas a pla­

ca fotográfica carece desta intuição e reproduz fi e lment0 a imagem 

do Sol tal como estava no momento em que se tirou a fotografia,com 

todas as suas distorções e desvios. Por outro lado, na obtenção de 

fotografias menos rápidas, como por exemplo, quando se trata da 

Lua, a agitação do ar influi mais na definição da imagem, s endo as 

fotografias esfumadas e sem detalhes precisos. As fotografias das 
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estrelas sao as menos afetadas pelas perturbações de origem atmos­

férica (exceção feita das de estrelas duplas muito unidas e de cú-

mulos este lares), sendo isto devido a que aparecem corno pequenos 

discos, que com a agitação do ar nao sofrem outra transformação se 

nao que um aumento de diâmetro. 

De tudo o que se acaba de indicar, deduz-se que a quietu­

de do ar é para a Astrofotografia um fator muito mais importante 

que para a observação direta, para cuja razão o número de dias em 

que se podem obter boas fotografias é muito mais reduzido que o da 

queles em que se podem fazer boas observações visuais. 

Pelo que se acaba de mencionar, compreende-se que a agit~ 

çao do ar produz na obtenção de fotografias da, Lua maiores dificu! 

dades que para as do Sol, já que a intensidade de luz refletida p~ 

la superflcie lunar é extraordinariamente mais débil que a emanada 

do Sol não sendo possIvel obter fotografias muito rápidas aprovei­

tando os momentos de quietude atmosférica. A melhor maneira~e ob­

ter imagens da Lua é, contanto que seja favorável a quietude do 

ar, tirar uma grande série de fotografias sucessivas e depois esco 

lher entre estas as melhores. Desta maneira trabalharam LOEWY e 

PUISEUX, os quais conseguiram com a grande equatorial do Observat2 

rio de Paris, fotografias muito boas da Lua, com as quais constit~ 

Iram o excelente Atlas Lunar daquele Observatório. Não há necessi­

dade de meios ópticos especiais para fotografias da Lua, sendo su­

ficiente uma boa luneta de regular distância focal com a condição 

de que se façam desaparecer os efeitos de acromatismo mediante um 

filtro amarelo e empregando-se placas ortocromáticas. 

Em situação muito menos favorável se encontra todavia a 

fotografia dos grandes planetas. A este caso se junta a circunstâ!! 

cia de que a causa de minúsculas imagens, para poder estudar algum 

detalhe, é necessário empregar, ao obter a fotografia ou depois de 

tirada esta, grandes aumentos, com os quais se aume,ntam também o 

influxo d~ agitação atmosférica e o dos efeitos da objetiva. As me 

lhores fotografias de planetas, que se devem aos americanos Lowell, 

Barnard e Wood, não permitem reconhecer sequer os detalhes que se 

podem observar e até medir-se com facilidade, com lunetas de média 

pot~ncia. Consequentemente, foi possIveI fixar as posições dos sa­

t~lites com relação aos planetas primários por recursos fotogrifi­

cos, evitando-se assim a medida direta, difIcil e embaraçosa. 

Mas o ramo da fotografia astronômica que alcançou mais ca 
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pital import~ncia e a sua aplicação ~s estrelas fixas e as nebulo­

sas. 

A diferença fundamental entre a sensibilidade de uma pla­

ca fotogr5fica e a retina se baseia na circunst~ncia de que a ret! 

na recebe os objetos luminosos por sua intensidade em um dado mo­

mento, sem ter em conta a duração do efeito, ainda que na placa f2 

togr5fica influem tanto a intensidade como a duração do efeito lu­

minoso. O Olho humano não percebe urna e strela débil contemp1ando-a 

horas inteiras , ao contrário do que se o faz durante alguns segun­

dos: em compensação, na placa fotográfica a imagem de uma estrela 

depois de uma exposição de poucos segundos será consideravelmente 

mais débil que depois de uma exposição de horas. Não é que a placa 

fotográfica tenha uma sensibilidade maior que a do olho humano, e 

sim que permite somar impressões débeis, de maneira que, mediante 

urna grande exposi~ão, podem tornar-se vislve1s corpos celestes que 

o olho nao chega a perceber. 

A Técnicá Fotográfica é muito empregada para a descoberta 

de pequenos planetas, procura de cometas, meteoritos e outros cor­

pos celestes . 

Aplica-se também a Técnica Fotográfica à AstrofIsica, o 

que tem sido a causa de descobrimentos tão vastos que se pode di­

zer que formam época. Neste terreno não só a placa fotográfica a­

briu a observação para as regiões do ultravioleta do espectro, im­

perceptIveis para o olho humano assim como permitiu a verdadeira es 

pectroscopia celeste. 

III - Apresentação 

O presente trabalho é o resultado da pesquisa realizada 

com o objetivo de proporcionar aos filmes fotográficos u~ aumento 

de sensibi~idadeatravés do processo de latencificação por imersão. 

IV - A latencificação do material foto-senslvel 

Não é aqui objeto de cogitação a obtenção de altas sensi­

bilidades, sejam elas provenientes quanto à confecção do material, 

sutileza na técnica de maturação das emulsões, ou aplicação de sen 

sibilizadores especiais ou foto cromáticos, pelo fato de serem es­

tes assunto já intrlnseco do permanente interesse evolutivo e esp~ 
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culativo da indústria. O assunto em pauta abrange tão somente méto 

dos que em seus vários procedimentos conseguem exaltar para mais 

no material foto-sensIvel a sensibilidade existente de modo a sa­

tisfazer, especialmente, condições circunstanciais de emergência. 

Latencificação é uma das modalidades de sensibilização do material 

foto-sensIve!. A latencificaçio é todo procedimento que proporcio­

na ao material sensIvel um acréscimo de sensibilidade. Distingue­

se por restringir-se tio somente aos processos que contribuem em 

aumentar, intensificar ou reforçar a imagem latente já existente 

no material sensIvel após a exposição. A latenciflcação é pois um 

procedimento aplicável após a exposiçio, porém antes da revelação. 

v - Interesse dos pontos de vista prá~ico e cientifico 

Nos procedimentos em que se procura complementar a sensi­

bilidade de uma emulsio foto-senslve! i base de alogenetos de pra­

ta, é assunto ainda pouco explorado na prática mas que, se bem or! 

entado e devidamente sistematizado, em eventuais circunst&ncias e 

determinada apllcação, muito pode contribuir para a obtenção dos 

registros foto-documentários em Astronomia. A falta de melhor co­

mentário, metodização e mesmo indicação quanto ao emprego objeti­

vo tem provavelmente dado em consequéncia relativo desinteresse 

quanto à sua utilidade prática, utilidade esta porém não desprezi­

vel se considerarmos os benefIcios que podem advir de sua aplica­

ção' no interesse em documentar-se fenômenos quantas vezes transi­

tórios, e para a Astronomia muito a propósito, especialmente em f~ 

nômenos de curta e efêmera duraçio. Dos métodos aplicáveis, é sem 

dúvida o de latencificaçio o que maior utilidade pode oferecer pa­

ra os casos de involuntários insucessos na documentação astro-fot~ 

gráfica. Quando por qualquer circunstincia, seja por qualquer d~fi 

ciência ou desarranjo momentâneo do instrumental, ou haver-se sido 

forçado a interromper o tempo necessário para uma suficiente expo­

sição consequente por vezes também das condições atmosféricas ou 

rneteorol6gicas é justamente aI o momento de aplicar-se adequada e 

já sistematizada técnica de latencificação, que reforçando a defi­

ciente imagem lat.ente não põe a perder a documentação de um fenôme 

:no que sabemos nunca mais se repetir. 

VI - Métodos e técnicas a empregar 

Esta pesquisa tem por finalidade escolher entre os vários 
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processos de latencificação aquele que melhor se ajuste aos inte­
resses astronômicos. 

Dentre os processos, como sejam os de umidificaçao, 11um! 
naçao adicional, fumigação e imersão"é este último, em relaçao 
aos demais, o que se nos apresenta como sendo o mais rãpido, sim­
ples e portanto o mais prático nesta pesquisa inicial, que poderá 
nos dar bons resultados quanto ;s finalidades objetivadas. ! sobre 
isto que se irá cogitar. 

A Imersão é dos processos o mais singelo e consiste em 
simples lavagem da emulsão foto-sensIvel em água desti~ada durante 
um certo intervalo de tempo sob controladas condições de temperat~ 
ra e pressão. O princípio parece envolver uma certa hidr51ise do 
alogeneto de prata, com difusão de ions alógenos da emulsão e con­
sequente presença, em excesso, de ions de prata, estes reduzidos a 
minúsculas partículas metálicas que atuam como centro de sensibili 
dade sobre os grãos ou cristais de alogeneto de prata pelos quais 
parecem haver sido absorvidos. Outra hipótese, é a de que tem este 
procedimento a finalidade ,deeliminar ' por simples dissolução um n~ 
tural excesso de brometo alcalino que sempre persiste \~m qualquer 
e mul s ão foto-sensível, proveniente da completa equivalência na rea 
ção inicial em sua fabricação, mas que muito a propósito se apre -
senta como um natural agente conservador do material, p~rém com 
certo inevitável , retardo de sua sensibilidade. Se assim é, elirni-

," . nando-se o retardador, consequentemente adquire-se um aumento com-
pensativo de sensibilidade. , ~ 

Resultados semelhantes, quanto à sensibilidade, poderão, 
possivelmente, ser obtidos pela imersão em soluções alcalinas dilu o", .. idas, como sejam amônia, o bõrax e mesmo as trieno-talami~as. , 

VII - Plano geral das experiências 

As experiências foram realizadas no interior do laborat6-
\ rio fotográfico do Observatório do Valongo, com o empre99 do mate-

rial que é comumente utilizado para o registro da documentação as­
tro-fotográfica, o qual recebeu o tratamento especial da latencif! 
cação. Destas experiências foram tiradas conclusões atravé~ da pl2 
tagem dos dados obtidos comparando-os atravis da análise sensitomé 
trica com o material já existente que não recebeu o tratamento. 

Os filmes fotográficos escolhidos para este processo de 
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latencificaçio foram os seguintes: . 

Filme Orto-Copex Rapid Agfa-Gevaert 

Filme Duplo Orto Agfa-Gevaert 

Filme Isopan Iss Agfa-Gevaert 

Filme Tri-X Kodak Pancromático 

A solução reveladora escolhida foi a de Paraminofenol, di 

lu Ida a 1:50, por ser um dos redutores reveladores o que menos os­

cilação sofre em seu comportamento termal. Para cada experiência 

relacionada mais adiante, foi preparada a solução reveladora para 

se usar uma única vez. 

Para os escalonados tempos de exposição, usou-se uma esca 

la padrão com diferenças de 0,15 na escala de densidades nos limi­

tes de 0,05 até 2,90. 

A experiência graficada no gráfico 2 e relativa à experi­

ência n9 2 (págiria 139deste trabalho) é a do processo de latencif! 

caça0 do material foto-sensível por imersão em água destilada du­

rante dez minutos. 

Os passos para a realização desta experiência foram os se 

guintes: 

1. Utilizou- se uma escala padrão de densidades, cuja có­

pia em negativo encontra-se em poder do autor: 

2. A fonte escolhida para as exposições do material foto­

sensível foi uma luz padronizada artificial do ampliador, ajustan­

do-se sempre a abertura mínima do diafragma, na objetiva, igual ' a 

16; 

3. Utilizando-se esta luz foram feitas duas cópias por 

contato da escala padrão de densidades, sobre o filme empregado na 

experiência, com tempo de exposição de 5 segundos; 

4. Uma das cópias foi latencificada pelo processo de imer 

sao em água destilada durante dez minutos; 

5. As duas cópias foram reveladas com uma solução concen-
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trada de Paraminofenol, diluída a 1:50, durante 20 minu tos, com agi 

tação intermitente a intervalos de 30 segundos, a uma tempera t ura 

controlada de 23 0 C; 

6. F'ixadas, lavadas e secas as duas cópias, em negativo, da 

escala padrão de densidades, a latencificada e a não latencificada 

foram submetidas a análises sensitométricas comparativas, utilizan­

do-se para isto o Fotômetro Rápido Zeiss e para cada faixa de d e ne,!. 

dade das mesmas foram realizadas três leituras e delas tiradas as 

respectivas médias que figuram nas FOLHAS DE ANALISE NO MICROFOTOME 

TRO. Baseados nestes dados, foram elaborados gráficos que mostram 

as curvas sensitométricas, para cada experiência, tanto dos materi­

ais latencific ados como dos materiais não latencificados, para que 

se pudessem estabelecer as comparações. Na maioria das experiências 

reallzadas, observa-seque houve um significativo aumento de sensi­

bilidade c om relação ao material latencificado. Como exemplo, apre­

s e nto a FOLHA DE ANALISE NO MrCROFOTOMETRO (graf. 1) ,juntamente com 

o gráfico da CURVA SENSITOM~TRICA (graf. 2) correspondente e -relati 

vas à experiência n9 2. 

As escalas de densidades e do logaritmo de exposição apre­

sentadas no gráfico 2, na página l3~ foram estabelecidas da seguin­

te maneira: levou-se no gráfico, para o eixo das ordenadas as dens! 

dades das faixas c orrespondentes A escala padrão, e para o eixo das 

abscissas, em perfeita equidistância, as respectivas faixas da esc~ 

la padrão. Para maior clareza e simplicidade, não foram designadas 

as faixas da escala padrão por suas respectivas crescentes densida-. 
des, mas sim por mera sequência ascendente numérica, e em igualdade 

de condições e respectiva equidistância também a sequência numérica 

das faixas da escala padrão. 

A e B, no gráfico 2, representam as curvas sensitométricas 

resultantes do transporte dos 'valores dos números S, da FOLHA DE 

ANÂLISE NO MICROFOTOMETRO, levados para o gráfico descri t o anterior 

mente. 

A inclinação da parte retillnea da curva B, sendv superior 

a correspondente da curva A, indica que houve um signi ficativo au­

mento de sensibilidade do filme latencificado comparado aofilme nio 

latencificado. 

VIrI - Utilidade desta Pesquisa 

Tiradas as conclusões finais, tendo em vista os demais pr2 

cessos de latencificação, esta pesquisa será de grande utilidade p! 
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ra a documentação astro-fotográfica,' o que constitui elemento impo! 

tantlsslmo para as demais pesquisas que se realizam neste Observató 

rio e, por que não dizê-lo, também para a Universidade. A pesquisa 

concluída oferecerá uma metodologia garantida para o processo foto­

gráfico aplicado à Astronomia, se transformando, portanto, em texto 

do mais alto nível para as futuras gerações de Astrônomos. 

IX - Experiências realizadas no Laboratório Fotográfico 

1. Experiência 1: 

(a) Processo: Latencificação por imersão em água destila-

da durante cinco minutos 

(b) Material: Filme Orto Copex-Rapid Ag~a-Gevaert 35 mm 

(c) Tempo de exposição: cinco segundos 

(d) Tempo de revelação: seis minutos em movimentação con­

tínua 

(e) Revelador: Solução concentrada de Paramidofenol diluí 

da a 1:50 

(f) Temperatura durante a revelação: 210 C controlada. 

2. Experiência 2: 

(a) Processo: Latencificação por imersão em água destila-

da durante dez minutos 

(b) Material: Filme Orto Copex-Rapid Agfa-Gevaert 35 mm 

(c) Tempo de exposição: cinco segundos 

(d) Tempo de revelação: vinte minutos com movimentação in 

termitente a intervalos de trinta 

segundos 

(e) Revelador: Solução concentrada de Paramidofenol diluI 

da a "1:50 

(f) Temperatura durante a revelação: 23 0 C controlada. 

3. Experiência 3: 

(a) Processo: Latencificação por imersão em água destila-

da durante vinte minutos 

(b) Material: Filme Orto Copex-Rapid Agfa-Gevaert 35 mm 

(c) Tempo de exposição: quinze segundos 

(d) Tempo de revelação: vinte minutos com movimentação i~ 

termitente a intervalos de trinta 

segundos 



, ,'), I ~ 

131 

(e) Revelador: Solução concentrada de Paramidofenol d~ 

lulda a 1:50 
- o (f) Temperatura durante a revelaçao: 23 C controlada. 

4. Experiência 4: 

(a) Processo: Latencificação por imersão em urna solu -

ção de Metabisulfito-Sulfito durante cin 

co minutos 

Metabisulfito de Potissio .••. 5,0 g 

Sulfito de Sódio .... ......... 
Âgua .........••.•...•••••• ~ •• 

8,0 g 

1000 cc 

(b) Material: Filme Duplo OrtoAgfa';'Ge'vaert 35 rnm 

(c) Tempo de exposição: sete segundos 

(d) Tempo de revelação: quinze minutos com movimenta­

çãointermitente a intervalos 

de trinta segundos. 

5. Experiência 5: 

(a) Processo: IJatencificação por imersão em igua dest! 

lada à temperatura de 22 0 C durante vin­

te minutos 

(b) Material: Filme Duplo Orto Agfa-Gevaert 35 rnm 

(c) Tempo de exposição: oito segundos 

(d) Tempo de revelação: sete minutos 

(e) Revelador: Solução concentrada de Paramidofenol di 

lulda a 1:50 

(f) Temperatura durante a revelação: 220 C controlada 

6. Experiência 6: 

(a) Processo: Latericificação por imersã6 em uma solu­

ção de igua oxigenada de 10 volumes na 

proporção de 100 cc em 1000 cc de água 

destilada durante cinco minutos 

(b) Material: Filme Dur10 Orto Agfa";'Gevaert 35 rnm 

(c) Tempo de exposição: oito segundos 

(d) . Tempo de revelação : sete minutos 

(e) Revelador: Solução concentrada de Paramidofenol di 

lulda a 1:50 

(f) Temperatura durante a revelação: 230 C controlada 



(a) Processo: Latencificação por imersão em água filtra 

da comum durante vinte minutos 
(b) Material: Filme Duplo Orto Agfa-Gevaert 35 mm 

(c) Tempo de exposição: cinco segundos 

(d) Tempo de revelação: seis minutos 

(e) Revelador: Solução concentrada de Paramidofenol di­

luída a 1:50 
(f) Temperatura durante a revelação: 210 C controlada 

8. Experiência 8: 

(a) Processo: Latencificação por imersão em uma solução 

de Perborato de Sódio d~rante cinco minu­

tos 

(b) Material: Filme Duplo Orto Agfa-Gevaert 35 mm 
(c) Tempo de exposição: cinco segundos 

(d) Tempo de revelação: quinze minutos com agitação in­

termitente a intervalos de trin 

ta segundos 

(e) Revelador: Solução concentrada de Paramidofenol di­

luIda a 1:50 

(f) Temperatura durante a revelação: 220 C 

9. Experiência 9: 

(a) Processo: Latencificação por imersão em uma solução 
de Perborato de Sódio a 3% durante dez mi 

nutos 

(b) Material: Filme Isopan ISS Agfa-Gevaert 100 ASA 35 

mm 

(c~ .Tem~o de exposição: quinze segundos 

(d) Tempo .de revelação: 10 minutos com agitação intermi 

tente a intervalos de 30 segun­

dos 

(e) Revelador: Solução concentrada de Paramidofenol di­

luída a 1:50 

(f) Temperatura durante a revelação: 210 C controlada 
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10. Experiência 10: 

(a) Processo: Latencificação por imersão numa solução 

de Metabisul fito de Potássio - 5,0 g;Su! 

fi to de s6d i'o é\nidro - 8, O g: Agua- 1000 

cc dura'nte cinco mi nutos 

(b) Material: Filme Tri-X Kodak Pancromático 400 ASA 
35 mm ' ' 

(c) Tempo de exposição: três segundos 

(d) Tempo de revelação: doze minutos com agitação in­

termitente durante intervalos 

de trinta segundos 

(e) Revelador: Solução de Paramidofenol dilurda a 1:50 

(f) Temperatura durante a revelação : 24° C controlada 

11. Experiência 11: 

(a) Processo: Latencificação por imersão emuma ___ solu-

ção de Perborato de Sódio a 3% durante 

cinco minut,os 

(b) Mate rial: Filme Tri-X Kodak Pancromático 400 ASA 

35 mm 

(c) Tempo de exposição: três segundos 

(d) Tempo de revelação: doze minutos com agitação in­

termi tente a intervalos de trin 

t,a segu.ldos 

(e) Revelador: Solução concentrada de Paramidofenol di 

lurda a 1:50 

(f) Temperatura durante ' a revelação: 24 0 C controlada 

12. Experiência 12: 

(a) Processo: Latencifica,ção por imersão em uma solu­

ção de Perborato da Sódio a 3% durante 

cinco minutos 

(o) Material: Filme Isopan ISS Agfa-Gevaert 100 ASA 35 

mm 

(c) Tempo de exposição: 15 segundos 

(d) Tempo de revelação: oi to lCl inutos com agitação in­

t e rmi tente a intervalos de trin 

ta segundos 

(e) Revelador: Solução concentrada de Paramidofenol di 

luIda a 1:50 

{f} Temperatura durante a revelação: 240 C controlada , 
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13. Experiência 13: 

(a) Processo: Latencificação por imersão numa solução 

de Metabisulfito de Potássio - 5,0 g:Su! 

fito de Sódio - 8,0 g; Agua 1000 cc du­
rante cinco minutos 

(b) Material: Filme Isopan ISS Agfa-Gevaert 100 ASA 35 

mm 

(c) Tempo de exposição: quinze segundos 
(d) Tempo de revelação: nove minutos com agitação in­

termi tente a intervalos de trin 
ta segundos 

(e) Revelador: Solução concentrada de Paramidofenol di 

luIda a 1:50 

(f) Temperatura durante a revelação: 24 0 C controlada 

14. Experiência 14: 

(a) Processo: Latencificação por imersão em água dest! 

lada durante vinte minutos 

(b) Material: Filme Isopan ISS Agfa-Gevaert 100 ASA 35 

mm 

(c) Tempo de exposição: quinze segundos 

(d) Tempo de revelação: dez minutos com agitação cont! 

nua 

(e) Revelador: Solução concentrada de Paramidofenol d! 
luIda a 1:50 

(f) Temperatura durante a revelação: 210 C controlada 

15. Experiência 15: 

(a) Processo: Latencificação por imersão em urna solu­

ção de Perborato de Sódio a 3% durante 

cinco minutos 
(b) Material: Filme Duplo Orto Agfa-Gevaert 35 mrn 

(c) Tempo de exposição: quatro segundos 

(d) Tempo de revelação: sete minutos com agitação con­

tInua 

(e) Revelador: Solução concentrada de Paramidofenol di 

luIda a 1:50 
- o (f) Temperatura durante a revelaçao: 21 C controlada 
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x - Aplicação das escalas de" leitura do fotômetro de açao 
rápida 

Farei aqui um resumo e darei algumas explicações s obre o 

significado das escalas IIU", "S" e "P", que aparecem nas "FOLHAS 

DE ANÂLISE DO MICROFOTOMETRO", referentes à pesquisa sobre a 1aten 

cificação do material foto-sensIvel. 

Escala de transmitãncia "O" 

A divisão da escala "O" corresponde aproximadamente a 

uma divisão milimétrica numerada de O a 1000. ~, na prática, apli­

cada quando da necessidade de medir va lores de transmitância em 

percentagens. De um modo geral, resu lta o valor O dos desvios do 

galvanômetro (do mic r ofotômet ro), de um ponto de referência da 

transmitãncia máxima Ao' e de um ponto enegrecido A1' pela divisão: 

o := 

Obter-se-á sempre um valor menor que 1. 

Ajustando-se o desvio do galvanômetro para Ao ao ter­

minal da escala, portanto, para o traço divis6rio 1000, indicará o 

desvio Al para o local a ser medido, imediatamente a transmitância 
do mesmo em mi l por "cento (0/0 0 ). 

200 
Por exemplo: AI = 200: O - 1000 = 200 0/00 , ou seja, 

20% ou, como fração decimal, O = 0,2. 

Escala de enegrecimento "S" 

O enegrecimento de uma chapa fotográfica decorre da 
. - I transmitancia O da camada, conforme a equaçao S = l e go 

O-

Assim sendo, entende-se por enegrecimento o logaritmo 

do valor inverso da transmitância medida, se O for e sc :!:" i to como fra 

ção decimal, temos geralmente S = logo ~ = logo 
1 -

AI O 

Seja, por exemplo: O = 0,2, teremos e ntão : 

S = logo 1 = logo r; = 0,7 

0,2 
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Uma vez ajustada no fotômet~o rápido, a escala assinalada 

no botão de comando como sigla "8", e regulado o desvio do galvan2 

metro para um ponto não exposto da chapa, para o terminal zero, p,2 

derá o valor do enegrecimento ser lido de maneira direta esemqua! 

quer cálculo de conversa0. 

Por razoes de melhor visualização está a divisão "5" nume 

rada com valores do enegrecimento multiplicados por cem. 

Caso o desvio do galvanômetro, para um ponto de referin­

cia, possa ser regulado para 8 = O, poderá o enegrecimento de um 

ponto exposto ser calculado pela diferença 8= So - SI' sendo que 

So significa um valor de medição maior do que SI. 

Para a determinação quantitativa de um elemento no espec-

tro linear de urna liga, 

enegrecimento de urna só 

8z - 89 de urna linha do 

mento adicional 8z . 

não prevalece, entretahto, tão somente o 

linha, mas a diferença do enegrecime~to 5= 

elemento básico 8 e de urna linha do e1e-g . 

De um modo elementar infere daI que a diferença do enegr~ 

cimento independe do de svio para um ponto tão enegrecido da chapa, 

desde que ele mantenha sempre o mesmo valor. 

Escala transformada "w" 

Ent re o logaritmo da exposição, ocorrendo numa chapa 

fotográfica, e o enegrecimento ~ assim produzido, existe uma inter 

ligação que pode ser apresentada graficamente pela chamada "curva 

de enegrecimento". Esta curva possui um traçado em forma de S alon 

gado, onde, de um modo geral, somente o setor para S = 0,5 até S = 
1,8 correm em forma retilInea. Nas partes curvadas para menores ~ 

altos enegrecimentos não prevalece, portanto, nenhuma proporciona­

lidade entre o logaritmo da exposição e o enegrecimento. 

Com o auxIlio de uma transformação matemática do ene­

grecimento introduzida por W. Seidel pode agora a partelnferiorda 

curva de enegrecimento ser "esticada", de modo que a faixa da pro­

porcionalidade entre o enegrecimento e o logaritmo da concentração 

do elemento sofre um alargamento até aproximadamente 5 = 0,04. Es­

sa transformação é denominada na literatura pelo sImbolo "W". Ela 

apresenta, em relação à transmitância da luz D de um ponto enegre­

cido da chapa, a seguinte interdependência : 

w = logo 1 .-. 1. 

D 
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A placa g~J~u~da . do fotõn~tro rãpido: continua alim da eu­

cala linear de trans~itincia "D" e da escala logarItmica do enegr~ 

c imento "8", há ainda urna terceira divisão, qualificada como esca­

la "W", com o qual tiveram que ser medi.dos os valores do enegreci..!. 

mento imediatamente transformados. 

De acordo com as experiincias estã, porifu~ a transforma­

çao W somente para fotografias com luz visIvel atuando da maneira 

desejada corno alongamento da parte inferior da curva do enegreci -

mento. 

Por esta raz~o fica mais apropriada uma transformação par 

cial situada entre a função do enegrecimento primitivo S e a tran! 

formação W. Ela rec ,~be o sIrnbolo "pl! e forma-se pela equação: 

p ::: 1 

2 
(5 + W) ::: 

= 

1 

2 

1 

2 

10g. l/O + 10g (1/0 - 1) = 

2 log. (l;D - 1/0). 

A antiga escala W da placa graduada do fotômetro rápido e! 

tá presentemente substitulda por urna escala P, de modo a tornar-se 

possIve l urna transformação P direta sem que haja necessidade de 

qualquer conversão das medições do enegrecimento com auxIlio da ta 

bela P. Corno o critirio de urna concentração do e lemento prevalece 

nas medições nesta graduação, a diferença dos valores de enegreci- \ 

menta transformados, portanto Delta P ::: Pz - Pg' o que permite um 

alargamento das análises quantitat ivas no sentido de enegrecimentos 

e, por conseguinte, de baixos teor es percentuais. Como é fácil de 

calcular, t orna-se o valor para a transmissibilidade 0,618 (ou pa~ 

ra 8 = 0,209) zero, e, em se tratando de transmitãncias mais eleva 

das, ou enegreclmentos mais fracos, tornam-se os valores de P neg~ 

tivos. Na substituição Delta P = Pz - Pg deverá, portanto, o pre­

fixo dos valores de medição ser analogamente levado em considera­

çao. Tarnbim esta escala está numerada conforme os valores P X 100. 

o seu ponto zero si tua-se junto a 61,8 d ...... esc iJ, la O ou 20,9 

da escala 5 e nas extremidades ficam os limites + 00 e -mo 



138 

PESQUISA: 

INSTITUTO DE GEOCItNCIAS 

DEPARTAMENTO DE ASTRONOMIA 
FOLHA DE ANALISE NO MICROFOTOMETRO 

Latencificaç50 do material foto-sen8[vel. 

PROCESSO: Latencificaç50 por imersão. 

LATENCIFICADO COM: Agua destilada durante 10 minutos 

TEMPO DE EXPOSIÇÃO: 5 segundoB. 

TEMPO DE REVELAÇÃO: 20 minutos. TEMPERATURA: 23°C - controlada. 
REVELADOR USADO: Solução concetrada de Paraminofenol, d iZuida a 1 : 6 0 • 

MATERIAL ANALISADO: Fi 'lme Orto Copex-Rap1:d Agfa-Gevaert 

FENDA ALTURA: 20 mm. 

LARGURA:0,11 mm. 

EXPERIENCIA N9 2. 
PESQUISADOR : RONALDO PERSEKE. 

-

REFERENCIA NA MATERIAL 
FAIXA ESCALA LATENCIFICADO 

MILIM~TRICA D S P 
, li ' =~~~ 

1 65 a 70 mm 975 1,25 -75 

2 70 a 75 mm 930 3,2 -56 
-= 

3 75 a 80 mm 80S 9,5 - 2 5,6 
-
4 80 a 85 mm 667 17,6 -6,5 

5 85 a 90 mm 503 30 +15 
_ . . 

6 90 a 95 mm 312 50,4 42 
~ 

7 95 a 100 mm 172 77 73 
-

8 100 a 105 mm 85 107,5 105 

9 lOS a 110 mm 38 .144 142 

10 110 a 115 mm 17 177 175 

11 115 a 120 mm 7 208 215 

12 120 a 125 mm 4 220 245 

13 125 a 130 mm 2 00 00 

14 130 a 135 mm 1 co co 

- ""' . 

MATERIAL NÃO 
LATENCIFtCADO 
D S P 

1000 O co 

950 2,3 -62 

864 6.4 -37,6 

760 11,9 -18,6 

583 23,5 4 

427 37 25 

262 58 51,4 

155 ~1;5 78 

90 105 103 

60 125 123 

20 169 168 

10 198 198 

6 212 225 

4 218 235 

• 

Graf. 1 
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