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ESTUDO DO AUMENTO DE SENSIBILIDADE DOS FILMES FOTOGRAFICOS ATRAVES
DO PROCESSO DE LATENCIFICAGCAO POR IMERSAOQ

Ronaldo Perseke

ABSTRACT - Nowadaya,photography,aside from being employed
in all branches of human knowledge, is also a powerful

tool for the present-day astronomer who, by using it
combined with sensitive machinery, can fill up some of
the gaps wich are found in the fairly complexe subject of
astronomy.

I - Introdugdo

A documentagao baseada em principios fotograficos dispen=-
sa, como j& & do dominio cientifico, de qualquer comentario melhor
quanto a sua posigao e utilidade no desenvolvimento de qualquer
dos ramos do conhecimento humano. |

Objetivando particularmente a sua aplicagao em Astrono-
mia, muito tem ela contribuido na comprovagao dos assuntos da lite
ratura de vanguarda.

Na documentagao foto-astrondmica, além de se levar em con
ta a perfeigao Sptica, a mecinica do instrumental e as proprieda-
des cromaticas e necessiria sensibilidade das emulsdes foto~sensi-
vels, depende-se também do que se denomina tempo de exposigao. Es-
te tempo de exposigdo deve ser levado a uma extensao tal, de modo
a ser suficiente para captar, imprimir e registrar convenientemen-
te a placa fotografica.

Ha, no entanto, circunatancias independentes da nossa von
tade, seja por deficiéncia momentanea do instrumental, ou ter-se
necessidade de interromper o previsto - tempo de’ exposigao - na
maioria das vezes, Consequente das condigoes atmosféricas ou meteo
rologicas. B justamente nestas circunstancias que se necessita de
uma adequada e mesmo sistematizada técnica de aumento de sensibili
dade do material foto-sensivel - a LATENCIFICAGAO - de maneira a
nao por a perder a documentagao de um fendmeno que sabemos por ve-
Zes nunca mais se repetir,

Ha nos procedimentos fotograficos meios de se poder exal-
tar para mais a sensibilidade do material foto-sensivel que, wvul-
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garmente, € denominado de hipersensibilizagao.

A latencificagdo, no entanto, & aquele gque se processa lo
go apds a exposigao, porém antes da revelagdo. Com a latencifica-
¢do, o que se pretende & exaltar a imagem latente ja exposta, com=
pensando assim uma precaria exposigao.

A falta de uma metodizagdo ou objetivada indicagao nao
subestima a latencificagao quanto ao que possa ser itil na documen
tagao astro-fotografica, muito a propbsito em se tratando de feno-
menos de curta duragao e também transitorios.

1T - A Técnica FotogréAfica e a Astronomia

Breves ccnsideragoes

Raras vezes se desenvolveu um descobrimento tao rapidamen
te a partir de um fato simples, nem foi conseguido ocupar uma posi
gao tao alta pela sua importancia prépria, como ocorreu com a Foto
grafia. Pode-se assegurar que intervém em quase todos os ramos do
trabalho humano, e nao & de estranhar que também em ASTRONOMIA,sen
do seu raio de acao cada vez malor. O préoprio DAGUERRE impressio-
nou placas com a luz dos astros, embora os resultados que obtives-
se fossem muito imperfeitos.

cada novo avango na Técnica Fotografica provocou outro no
campo da Astrofotografia. Nos primeiros tempos da fotografia, uni-
camente, podiam-se impressionar as placas com Os COIrpos celesteu
mais brilhantes, o Sol e a Lua. A sensibilidade muito maior das
placas de tempos posteriores (placas de albumina - método do cold-
dio Gmido) permitiu também que se impressionassem placas com as €8
trelas. Dagueles tempos iniciais da Astrofotografia devem-se men-
cionar, além das preciosas fotografias da Lua obtidas por DRAPER e
RUTHERFORD, as numerosas fotografias estelares deste tltimo, cujo
grande valor cientIfico foi reconhecido mais tarde depois de sua
medida e redugao.

Uma nova Era comecou em 1871, gquando o inglés MADDOX uti-
lizou a emulsdo de Brometo de Prata em gelatina, com a qual empre-
gando lunetas muito luminosas, conseguiu penetrar nas profundezas
do Universo, muito mais do que entao era permitido ao olho humano.

0 adiantamento sem precedentes na Astrofotografia, que se
iniciou com as placas de gelatino-brometo de prata, fol consequén-
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 condigao primordi-
al que se requer na aplicagao da fotografia na Astronomia & uma
grande sensibilidade nas superfilicies impressioniveis. Em consequén
cia, a sensibilidade da pelicula gelatinosa de brometo de prata a
luz é muitos milhares de vezes maior que as das peliculas emprega-
das nas placas antigas. Uma segunda condigao que deve reunir as
placas, e que & imprescindivel quando se trata de efetuar sobre e-
las medidas de alguma precisao, € que nas operagdes de revelagdo e
fixagao que seguem a exposigao,a camada sensivel ndao sofra sendo
deformagoes insignificantes, circunstancia que nao se podia alcan-
¢ar com as placas antigas, nas quais eram muito frequentes o des-
prendimento ou a distorgao irreqular da camada impressionada, re-
sultando nas medidas uma grande inseguranga.

Em todas as fotografias dos astros aparece um fendmeno es
pecialmente nocivo, que s0 em raras ocasioces permite obter imagens
verdadeiramente limpidas: a agitagao do ar (turbuléncia). Esta in-
flui de maneira acentuada nas fotografias dos corpos celestes e
também nas observagoes diretas. As perturbagoes atmosféricas podem
manifestar-se de formas diferentes, que com frequéncia aparecem
justapostas, e que vamos indicar em separado para melhor entendi -
mento. Se na atmosfera existem diferentes camadas de ar a diferen~
tes temperaturas e, portanto, de diferentes densidades, as superfl
cies limites de separagao podem ser curvas e, por conseguinte, a-
tuar como lentes, com as quais a distancia focal da objetiva tanto
diminui como aumenta, em sucessao rapida, e a imagem de uma estre-
la aparece, com excegao de breves instantes, esfumada. Esta agita-
¢ao do ar atua, na observagao direta com a luneta e na fotografia,
de uma maneira prejudicial, tcrnando possivel a percepcao de peqﬁg
nos detalhes. Outra forma de agitagdo atmosiférica se manifesta, de
modo que as imagens oscilam constantemente, de maneira que, por e-
xemplo, regioces imediatas da superficie do Sol efetuam movimentos
iguais, mas completamente diférentes do das demais regices. A arte
da observacao permite compreender e medir, nas observacoes visuais,
o que ha de fixo e verdadeiro em torno deste movimento, mas a pla-
ca fotografica carece desta intuicao e reproduz fielmentr a imagem
do Sol tal como estava no momento em que se tirou a fotografia,com
todas as suas distorcoes e desvios. Por outro lado, na obtencao de
fotografias menos rapidas, como por exemplo, quando se trata da
Lua, a agitacao do ar influi mais na definicdo da imagem, sendo as
fotografias esfumadas e sem detalhes precisos. As fotografias das
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estrelas sao as menos afetadas pelas perturbacdes de origem atmos-
férica (excecgdao feita das de estrelas duplas muito unidas e de ci-
mulos estelares), sendo isto devido a que aparecem como pegquenos
discos, que com a agitagao do ar nao sofrem outra transformagao se
nao que um aumento de didmetro.

De tudo o que se acaba de indicar, deduz-se que a quietu-
de do ar € para a Astrofotografia um fator muito mais importante
que para a observagao direta, para cuja razdo o nimero de dias em
que se podem obter boas fotografias & muito mais reduzido que o da
gueles em que se podem fazer boas observagoes visuais.

Pelo que se acaba de mencionar, compreende-se gue a agita
gao do ar produz na obtengao de fotografias da Lua maiores dificul
dades que para as do Sol, ja que a intensidade‘de luz refletida pe
la superficie lunar é extraordinariamente mais débil que a emanada
do Sol nao sendo possivel obter fotografias muito rapidas aprovei-
tando os momentos de quietude atmosférica. A melhor maneira de ob-
ter imagens da Lua é, contanto que seja favoravel a gquietude 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 conseqguiram com a grande equatorial do Observatd
rio de Paris, fotografias muito boas da Lua, com as qguais constitu
iram o excelente Atlas Lunar daquele Observatdrio. Ndao had necessi-
dade de meios Opticos especiais para fotografias da Lua, sendo su-
ficiente uma boa luneta de regular distancia focal com a condigdo
de que se fagam desaparecer os efeiltos de acromatismo mediante um

filtro amarelo e empregando-se placas ortocromaticas.

Em situagao muito menos favoravel se encontra todavia a
fotografia dos grandes planetas. A este caso se junta a circunstan
cia de due a causa de minGsculas imagens, para poder estudar algum
detalhe, & necessario empregar, ao obter a fotografia ou depois de
tirada esta, grandes aumentos, com os quais se aumentam também o}
influxo da agitagao atmosférica e o dos efeitos da objetiva. As me
lhores fotografias de planetaé, que se devem aos americanos Lowell,
Barnard e Wood, nao permitem reconhecer sequer os detalhes que se
podem observar e até medir-se com facilidade, com lunetas de média
poténcia. Consequentemente, foi possivel fixar as posicoes dos sa-
télites com relagao aos planetas primarios por recursos fotografi-
cos, evitando-se assim a medida direta, dificil e embaragosa.

Mas o ramo da fotografia astrondmica que alcangou mais ca
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pital importancia € a sua aplicagdo as estrelas fixas e as nebulo-
sas.

A diferenga fundamental entre a sensibilidade de uma pla-
ca fotografica e a retina se baseia na circunstancia de que a reti
na recebe os objetos luminosos por sua intensidade em um dado mo-
mento, sem ter em conta a duragao do efeito, ainda que na placa fo
tografica influem tanto a intensidade como a duragdo do efeito lu-
minoso. O olho humano nao percebe uma estrela débil contemplando-a
horas inteiras, ao contrario do que se o faz durante alguns segun-
dos; em compensagao, na placa fotografica a imagem de uma estrela
depois de uma exposigao de poucos sequndos sera consideravelmente
mals débil que depois de uma exposigdao de horas. Nao & que a placa
fotografica tenha uma sensibilidade maior que a do olho humano, e
sim que permite somar impressoces débeis, de maneira que, mediante
uma grande exposigao, podem tornar-se visIveis corpos celestes que
o olho nao chega a perceber.

A Técnica Fotogrdafica & muito empregada para a descoberta
de pequenos planetas, procura de cometas, meteoritos e outros cor-

pos celestes.

Aplica-se também a Técnica Fotografica a Astrofisica, o
que tem sido a causa de descobrimentos tao vastos que se pode di-
zer que formam época. Neste terreno nao s6 a placa fotografica a-
briu a observagao para as regides do ultravioleta do espectro, im-
perceptiveis para o olho humano assim como permitiu a verdadeira es
pectroscopia celeste.

I1I - Apresentagao

O presente trabalho € o resultado da pesquisa realizada
com o objetivo de proporcionar aos filmes fotograficos u~ aumento
de sensibilidade através do processo de latencificagdo por imersiao.

IV - A latencificagao do material foto-sensivel

Nao & aqui objeto de cogitagao a obtengao de altas sensi-
bilidades, sejam elas provenientes quanto a confecgdo do material,
sutileza na técnica de maturagao das emulsGes, ou aplicagdo de sen
sibilizadores especiais ou foto cromaticos, pelo fato de serem es-

tes assunto ja intrinseco do permanente interesse evolutivo e espe
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culativo da indlistria. O assunto em pauta abrange tido somente méto
dos que em seus varios procedimentos conseguem exaltar para mais
no material foto-sensIvel a sensibilidade existente de modo a sa-
tisfazer, especialmente, condigoes circunstanciais de emergéncia.
Latencificacdao & uma das modalidades de sensibilizagdo do material
foto-sensivel. A latencificagdo é todo procedimento que proporcio-
na ao material sensivel um acréscimo de sensibilidade. Distingue-
se por restringir-se tao somente aos processos que contribuem em
aumentar, intensificar ou reforgar a imagem latente ja existente
no material sensivel apds a exposigdo. A latencificagdo & pois um

procedimento aplicavel apbs a exposigao, porém antes da revelagao.

V - Interesse dos pontos de vista pratico e cientifico

Nos procedimentos em que se procura complementar a sensi~-
bilidade de uma emulsdo foto-sensivel a base de alogenetos de pra-
ta, é assunto ainda pouco explorado na pratica mas que, se bem ori
entado e devidamente sistematizado, em eventuais circunstancias e
determinada aplicagao, muito pode contribuir para a obtengao  dos
registros foto-documentdrios em Astronomia. A falta de melhor co-
mentario, metodizagao e mesmo indicagao quanto ac emprego objeti~
vo tem provavelmente dado em consequéncia relativo desinteresse
quanto a sua utilidade pratica, utilidade esta porém nao desprezi-
vel se considerarmos os beneficios que podem advir de sua aplica -
¢ao, no interesse em documentar-se fenomenos quantas vezes transi-
toérios, e para a Astronomia muito a propdsito, especialmente em fe
némenos de curta e efémera duragdo. Dos métodos aplicaveis, &€ sem
diivida o de latencificagdao o que maior utilidade pode oferecer pa-
ra os casos de involuntdrios insucessos na documentagd@o astro-foto
grafica. Quando por qualquer circunstdncia, seja por qualquer defi
ciéncia ou desarranjo momenténeo do instrumental, ou haver-se sido
forgado a interromper o tempo necessirio para uma suficiente expo-
sigao consequente por vezes também das condigoes atmosféricas ou
meteorolégicas & justamente al o momento de aplicar-se adeguada e
ja sistematizada técnica de latencificagdo, que reforgando a defi-
ciente imagem latente ndo poe a perder a documentagdo de um fenbme
no que sabemos nunca mals se repetir.

VI - Métodos e técnicas a empregar

Esta pesquisa tem por finalidade escolher entre os vérios
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processos de latencificagao aquele que melhor se ajuste aos inte-
resses astronomicos.

Dentre os processos, como sejam os de umidificagao, ilumi
nagao adicional, fumigagao e imersdo, é este Gltimo, em relagao
aos demais, o que se nos apresenta como sendo o mais rapido, sim-
ples e portanto o mais pratico nesta pesquisa inicial, que podera
nos dar bons resultados quanto as finalidades objetivadas. E sobre
isto que se ird cogitar.

A Imersao € dos processos o mais singelo e consiste em
simples lavagem da emulsao foto-sensIvel em agua destilada durante
um certo intervalo de tempo sob controladas condigoes de temperatu
ra e pressao. O principio parece envolver uma certa hidrblise do
alogeneto de prata, com difusio de ions albgenos da emulsio e con=-
sequente presenga, em excesso, de ions de prata, estes reduzidos a
mintsculas partIculas metdlicas que atuam como centro de gsensibili
dade sobre os graos ou cristais de alogeneto de prata pelos quais
parecem haver sideo absorvidos. Outra hipGtese, & a de que tem este
procedimento a finalidade de eliminar por simples dissolugao um na
tural excesso de brometo alcalino que sempre persiste \em qualquer
emulsao foto-sensivel, proveniente da completa eguivaléncia na rea
¢ao inicial em sua fabricagao, mas que muito a propésito se apre -
senta como um natural agente conservador do material, porém com
certo inevitavel retardo de sua sensibilidade. Se assim &, elimi -
nando-se o retardador, consequentemente adquire-se um aumento com-
pensativo de sensibilidade. A

Resultados semelhantes, quanto i sensibilidade, poderao,
possivelmente, ser obtidos pela imersio em solugoes alcalinaa dilu
idas, como sejam amonia, o bérax e mesmo as trieno- talaminas.

VII - Plano geral das experiéncias

As experiéncias foram realizadas no interior do laboratd~
rio fotografico do Observatério do Valongo, com o emprego do mate-~
rial que & comumente utilizado para o registro da documentaqao as-
tro-fotografica, o qual recebeu o tratamento especial da latencifi
cagao. Destas experiéncias foram tiradas conclusGes através da plo
tagem dos dados obtidos comparando-os através da analise sensitomé
trica com o material ja existente que nao recebeu o tratamento.

Os filmes fotogrdficos escolhidos para este processo de
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latencificagdo foram os sequintes:

Filme Orto-Copex Rapid Agfa-Gevaert
Filme Duplo Orto Agfa-Gevaert
Filme Isopan Iss Agfa-Gevaert

Filme Tri-X Kodak Pancromatico

A solucao reveladora escolhida foi a de Paraminofenol, di
luida a 1:50, por ser um dos redutores reveladores o que menos Os-
cilagao sofre em seu comportamento termal. Para cada experiéncia
relacionada mais adiante, fol preparada a solugao reveladora para

se usar uma unica vez.

Para os escalonados tempos de exposigao, usou-se uma esca
la padrao com diferengas de 0,15 na escala de densidades nos limi-
tes de 0,05 até 2,90.

A experiéncia graficada no grafico 2 e relativa a experi-
éncia n9® 2 (pagira 139 deste trabalho) & a do processo de latencifi
cacdo do material foto-sensivel por imersdao em dgua destilada du-

rante dez minutos.

Os passos para a realizagao desta experiéncia foram os se
guintes:

1. Utilizou-se uma escala padrao de densidades, cuja co-

plia em mnegativo encontra-se em poder do autor;

2. A fonte escolhida para as exposigoes do material foto-
sensivel foi uma luz padronizada artificial do ampliador, ajustan-
do-se sempre a abertura minima do diafragma, na objetiva, igual ' a
16;

3. Utilizando-se esta luz foram feitas duas copias por
contato da escala padrao de densidades, sobre o filme empregado na
experiéncia, com tempo de eprsiqﬁo de 5 segundos;

4. Uma das cdpias foi latencificada pelo processo de imer
sao em agua destilada durante dez minutos;

5. As duas cdpias foram reveladas com uma solugao concen-
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trada de Paraminofenol, diluida a 1:50, durante 20 minutcs, com agi
tacao intermitente a intervalos de 30 segundos, a uma temperatura
controlada de 23° C;

6. Fixadas, lavadas e secas as duas cépilas, em negativo, da
escala padrao de densidades, a latencificada e a nido latencificada
foram submetidas a andlises sensitométricas comparativas, utilizan-
do-se para isto o Fotometro Rapido Zeiss e para cada faixa de densi
dade das mesmas foram realizadas trés leituras e delas tiradas as
respectivas médias que figuram nas FOLHAS DE ANALISE NO MICROFOTOME
TRO. Baseados nestes dados, foram elaborados graficos que  mostram
as curvas sensitométricas, para cada experiéncia, tanto dos materi-
als latencificados como dos materiais ndo latencificados, para que
se pudessem estabelecer as comparacoes. Na maioria das experiéncias
realizadas, observa-se que houve um significativo aumento de sensi-
bilidade com relagao ao material latencificado. Como exemplo, apre-
sento a FOLHA DE ANALISE NO MICROFOTOMETRO (graf. 1) ,juntamente com
o grafico da CURVA SENSITOMETRICA (graf. 2) correspondente e relati
vas a experiéncia ne 2.

As escalas de densidades e do logaritmo de exposigdo apre-
sentadas no grafico 2, na pagina 139, foram estabelecidas da seguin-
te maneira: levou-se no grafico, para o eixo das ordenadas as densi
dades das faixas correspondentes a escala padrdo, e para o eixo das
abscissas, em perfeita equidistincia, as respectivas faixas da esca
la padrao. Para maior clareza e simplicidade, ndo foram designadas
as faixas da escala padrao por suas respectivas crescentes densida-
des, mas sim por méra sequéncla ascendente numérica, e em igualdade
de condigoes e respectiva equidistincia também a sequéncia numérica
das faixas da escala padrao.

A e B, no grafico 2, representam as curvas sensitométricas
resultantes do transporte dos valores dos niimeros S, da FOLHA DE
ANALISE NO MICROFOTOMETRO, levados para o grafico descrito anterior
mente.

A inclinag¢ao da parté retilinea da curva B, send. superior
a correspondente da curva A, indica gue houve um significativo au-
mento de sensibilidade do filme latencificado comparado ao filme nio
latencificado.

VIII - Utilidade desta Pesquisa

Tiradas as conclusoes finais, tendo em vista os demais pro
cessos de latencificagao, esta pesquisa serid de grande utilidade pa
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ra a documentagaoc astro-fotografica, o que constitui elemento impor

tantissimo para as demais pesquisas que se realizam neste Observaté

rio e, por que nao dizé-lo, também para a Universidade. A pesquisa

concluida oferecera uma metodologia garantida para o processo foto-

grafico aplicado a Astronomia, se transformando, portanto, em texto

do mais alto nivel para as futuras geragoes de Astronomos.

IX - Experiéncias realizadas no Laboratdrio Fotografico

1. Experiéncia 1:

(a)
(b)
(c)
(d)

(e)

(f)

Processo: Latencificagao por imersao em agua destila-
da durante cinco minutos

Material: Filme Orto Copex-Raplid Agfa-Gevaert 35 mm

Tempo de exposigao: cinco segundos

Tempo de revelagao: seis minutos em movimentagao con-

tinua
Revelador: Solugao concentrada de Paramidofenol dilui
da a 1:50
Temperatura durante a revelagao: 21° ¢ controlada.

2. Experiéncia 2:

(a)

(b)

(c)

(d)

(e)

(£)

Processo: Latencificagao por imersao em agua destila-
da durante dez minutos

Material: Filme Orto Copex-Rapld Agfa-Gevaert 35 mm

Tempo de exposigdo: cinco segundos

Tempo de revelagdo: vinte minutos com movimentagao in
termitente a intervalos de trinta
segundos

Revelador: Solugdo concentrada de Paramidofenol dilul

da a 1:50
Temperatura durante a revelagao: 23° C controlada.

3. Experiéncia 3:

(a)

(b)
(c)
(d)

Processo: Latencificagado por imersdao em agua destila-
da durante vinte minutos
Material: Filme Orto Copex-Rapid Agfa~Gevaert 35 mm
Tempo de exposigao: quinze segundos
Tempo de revelagao: vinte minutos com movimentagao in
termitente a intervalos de trinta

segundos



(e)

(£)
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Revelador: Solugao concentrada de Paramidofenol di
luida a 1:50
Temperatura durante a revelagao: 23° ¢ controlada.

4. Experiéncia 4:

(a)

(b)
(c)

Processo: Latencificagao por imersao em uma solu -
gao de Metabisulfito-Sulfito durante cin
co minutos
Metabisulfito de Potassio .... 5,0 g
Sulfito de B081L0! wern o s smomne B,0 @
BOUR & vomeus i i hasnss s b sasmens 1000 'CC

Material: Filme Duplo Orto Agfa-Gevaert 35 mm

Tempo de exposigao: sete segundos

(d) Tempo de revelagao: quinze minutos com movimenta-

gao intermitente a intervalos
de trinta segundos.

5. Experiéncia 5:

(a)

(b)
(c)
(d)
(e)

(f)

Processo: Latencificagao por imersao em dgua desti
lada 4 temperatura de 22° C durante vin-
te minutos

Material: Filme Duplo Orto Agfa-Gevaert 35 mm

Tempo de exposigao: oito segundos

Tempo de revelagao: sete minutos

Revelador: Solugao concentrada de Paramidofenol di

luida a 1:50
Temperatura durante a revelagao: 22° ¢ controlada

6. Experiéncia 6:

(a)

(b)
(c)
(d)
(e)

(£)

Processo: Latencificagao por imersao em uma solu-
cao de agua oxigenada de 10 volumes na
proporgao de 100 cc em 1000 cc de  dqua
destilada durante cinco minutos

Material: Filme Durlo Orto Agfa-Gevaert 35 mm

Tempo de exposigao: olto segundos

Tempo de revelacao: sete minutos

Revelador: Solugao concentrada de Paramidofenol di

luida a 1:50
Temperatura durante a revelagao: 23° ¢ controlada



7. Experiéncia 7:

(a)

(b)
(c)
(d)
(e)

(£)

Processo: Latencificacdo por imersdo em agua filtra
da comum durante vinte minutos
Material: Filme Duplo Orto Agfa-Gevaert 35 mm
Tempo de exposigao: cinco segundos
Tempo de revelagao: seis minutos
Revelador: Solugdo concentrada de Paramidofenol di-
luida a 1:50

Temperatura durante a revelagao: 21° ¢ controlada

8. Experiéncia 8:

(a)

(b)

(c)

(d)

(e)

(£)

processo: Latencificagido por imersdo em uma solugado
de Perborato de Sédio dyrante cinco minu-
tos
Material: Filme Duplo Orto Agfa-Gevaert 35 mm
Tempo de exposigdo: cinco segundos
Tempo de revelagao: quinze minutos com agitagdo in-
termitente a intervalos de trin
ta segundos
Revelador: Solugdo concentrada de Paramidofenol di-
luida a 1:50

Temperatura durante a revelagao: 229 ©

9. Experiéncia 9:

(a)

(b)

(c)

(d)

(e)

(£)

Processo: Latencificagdo por imersdo em uma solugao
de Perborato de S6dio a 3% durante dez mi
nutos

Material: Filme Isopan ISS Agfa-Gevaert 100 ASA 35
mm

Tempo de exposigdo: quinze segundos

Tempo de revelagdo: 10 minutos com agitagao intermi

tente a intervalos de 30 segun-
: dos
Revelador: Solugao concentrada de Paramidofenol di-
luida a 1:50
Temperatura durante a revelagao: 21° C controlada
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10. Experiéncia 10:

(a)

(b)
(c)

(d)

(e)
(f)

Processo: Latencificagao por imersao numa solugao
de Metabisulfito de Potassio - 5,0 g;Sul
fito de Ssédio anidrc - 8,0 g; Agua- 1000
cc durante cinco uinutos
Material: Filme Tri-X Kodak Pancromdtico 400  ASA
35 mm
Tempo de exposigao: trés segundos
Tempo de revelagao: doze minutos com agitagao in -
termitente durante intervalos
de trinta segundos
Revelador: Solucao de Paramidofenol diluida a 1:50
Temperatura durante a revelacao: 24° c controlada

11. Experiéncia 11:

(a)

(b)

(c)

(d)

(e)

(£)

Processo: Latencificacao por imersao em uma solu-
cao de Perborato dc S6dio a 3%  durante
cinco minutos

Material: Filme Tri-X Kodak vancromatico 400  ASA
35 mm

Tempo de exposigao: trés segundos

Tempo de revelagao: doze minutos com agitagao in-

termitente a intervalos de trin
ta seqgu.dos

Revelador: Solugao concentrada de Paramidofenol di

luida a 1:50
Temperatura durante a revelagao: 24° C controlada

12. Experiéncia 12:

(a)

(b)

(c)

(d)

(e)

(£)

Processo: Latencificacao por imersao em uma solu-
¢ao de Perborato dz2 Sédio a 3%  durante
cinco minutos

Material: Filme Isopan ISS Agfa-Gevaert 100 ASA 35
mm

Tempo de exposigao: 15 segundos

Tempo de revelacao: oito ainutos com agitagao in-

termitente a intervalosde trin
ta sequndos

Revelador: Solucao concentrada de Paramidofenol di

luida a 1:50

Temperatura durante a revelacao: 24° ¢ controlada
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13. Experiencia 13:

(a)

(b)

(c)

(d)

(e)

(£)

Processo: Latencificagao por imersao numa solugao
de Metabisulfito de Potassio - 5,0 g;Sul
fito de sédio - 8,0 g; Agua 1000 cc du-
rante cinco minutos

Material: Filme Isopan ISS Agfa-Gevaert 100 ASA 35
mm

Tempo de exposigao: quinze segundos

Tempo de revelagado: nove minutos com agitagdo in-

termitente a intervalos de trin
ta segundos

Revelador: Solugao concentrada de Paramidofenol di

luida a 1:50 5
Temperatura durante a revelagao: 24° C controlada

14. Experiéncia 14:

(a)

(b)

(c)
(d)

(e)

(£)

Processo: Latencificagao por imersao em agua desti

. lada durante vinte minutos

Material: Filme Isopan ISS Agfa-Gevaert 100 ASA 35

. mm
Tempo de exposicdao: quinze segundos
Tempo de revelagao: dez minutos com agitagao contl
nua

Revelador: Solugao concentrada de Paramidofenol di
luida a 1:50

Temperatura durante a revelagao: 21° ¢ controlada

15. Experiéncia 15:

(a)

(b)
(c)
(d)
(e)

(£)

Processo: Latencificagao por imersao em uma solu-
cao de Perborato de Sddio a 3%  durante
cinco minutos

Material: Filme Duplo Orto Agfa-Gevaert 35 mm

Tempo de exposicdo: quatro segundos

Tempo de revelagao: sete minutos com agitagao con-

tinua

Revelador: Solugao concentrada de Paramidofenol di

luida a 1:50
Temperatura durante a revelagao: 21° ¢ controlada
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X - Aplicagao das escalas de leitura do fotdmetro de agao
rapida

Farel aqui um resumo e darei algumas explicagoes sobre o
significado das escalas "D", "S" e "P", que aparecem nas "FOLHAS -
DE ANALISE DO MICROFOTOMETRO", referentes a pesquisa sobre a laten
cificagao do material foto-sensivel.

Escala de transmitancia "D"

A divisao da escala "D" corresponde aproximadamente a
uma divisao milimétrica numerada de 0 a 1000. £, na pratica, apli-
cada quando da necessidade de medir valores de transmitincia em
percentagens. De um modo geral, resulta o valor D dos desvios do
galvanometro (do microfotdmetro), de um ponto de referéncia da
transmitancia maxima A,, e de um ponto enegrecido A,, peladivisao:

Obter-se~a sempre um valor menor que 1.

Ajustando-se o desvio do galvandmetro para A ao ter-
minal da escala, portanto, para o trago divisério 1000, indicara o
desvio A, para o local a ser medido, imediatamente a transmitdncia
do mesmo em mil por cento (°/oo).

= . = —3 o
Por e?emplo. A, = 200; D 1000 200 /oo, ou seja,
20% ou, como fragao decimal, D = 0,2,

Escala de enegrecimento "g"

O enegrecimento de uma chapa fotogrdfica decorre da

transmitancia D da camada, conforme a equagao S = lcg. 1 .

v}

Assim sendo, entende-se por enegrecimento o logaritmo
do valor inverso da transmitancia medida, se D for escrito como fra

¢ao decimal, temos geralmente S = log. A, = log. 1 .
A
1 D

Seja, por exemplo: D = 0,2, teremos entdo:

S = log. 1 = log. 5 =0,7
0,2
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Uma vez ajustada no fotdmetro rapido, a escala assinalada
no botao de comando como sigla "S", e regulado o desvio do galvano
metro para um ponto nao exposto da chapa, para o terminal zero, po
dera o valor do enegrecimento ser lido de maneira direta e semqual

quer calculo de conversao.

Por razoes de melhor visualizagao estd a divisao "S" nume

rada com valores do enegrecimento multiplicados por cem.

Caso o desvio do galvandmetro, para um ponto de referén~
cia, possa ser regulado para S = 0, poderd o enegrecimento de um
ponto exposto ser calculado pela diferenga S = S0 = Sl' gendo que
S, significa um valor de medigao maior do que S,.

Para a determinagdao quantitativa de um elemento no espec-
tro linear de uma liga, ndo prevalece, entretahto, tao somente o
enegrecimento de uma 86 linha, mas a diferenga do enegrecimento 5=

Z
mento adicional Sz'

s - Sg de uma linha do elemento basico Sg e de uma linha do ele-

De um modo elementar infere dal que a diferenga do enegre
cimento independe do desvio para um ponto tao enegrecido da chapa,

desde que ele mantenha sempre o mesmo valor.

Escala transformada "wW"

Entre o logaritmo da exposigao, ocorrendo numa chapa

fotografica, e o enegrecimento S assim produzido, existe uma inter

ligagcao que pode ser apresentada graficamente pela chamada '"curva
de enegrecimento”. Esta curva possul um tragado em forma de S alon
gado, onde, de um modo geral, somente o setor para S = 0,5 até § =
1,8 correm em forma retillnea, Nas partes curvadas para menores e
altos enegrecimentos nao prevalece, portanto, nenhuma proporciona-
lidade entre o logaritmo da exposigdo e o enegrecimento.

Com o auxIlio de uma transformagao matemética do ene-
grecimento introduzida por W. Seidel pode agora a parte inferior da
curva de enegrecimento ser "esticada", de modo que a faixa da pro-
porcionalidade entre o enegrecimento e o logaritmo da concentragao
do elemento sofre um alargamento até aproximadamente S = 0,04. Es-
sa transformagdo & denominada na literatura pelo simbolo "W". Ela
apresenta, em relagao a transmitancia da luz D de um ponto enegre-

cido da chapa, a seguinte interdependéncia:

w = 10gl 1 ) 1-
D
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A placa gféduada do fotlnetro rapido continua além da es~
cala linear de transmitancia "D" e da escala logaritmica do enegre
cimento "S", ha ainda uma terceira divisao, qualificada como esca-
la "W", com o qual tiveram que ser medidos os valores do enegreci-
mento imediatamente transformados.

De acordo com as experiéncias estd, porém, a transforma-
gao W somente para fotografias com luz visivel atuande da maneira
desejada como alongamento da parte inferior da curva do enegreci -
mento.

Por esta razao fica mais apropriada uma transformagao par
cial situada entre a funcdao do enegrecimento primitivo S e a trans
formagao W. Ela reczbe o simbolo "P" e forma-se pela equagdo:

P = 1 (S + W)

2

1]

log. 1/D + log (1/D - 1) =

log. (1/D% - 1/p).

A antiga escala W da placa graduada do fotdmetro rdpido es
ta presentemente substituida por uma escala P, de modo a tornar-se
possivel uma transformagdo P direta sem que haja necessidade de
qualquer conversaoc das medicdes do enegrecimento com auxilio da ta
bela P. Como o critério de uma concentragdo do elemento prevalece
nas medigoes nesta graduagao, a diferenga dos valores de enegreci-.
mento transformados, portanto Delta P = Pz - Pg, O que permite um
alargamento das andlises quantitativas no sentido de enegrecimentos
e, por consequinte, de baixos teores percentuais. Como & facil de
calcular, torna-se o valor para a transmissibilidade 0,618 (ou pa-
ra S = 0,209) zero, e, em se tratando de transmitincias mais eleva
das, ou enegrecimentos mais fracos, tornam-se os valores de P nega
tivos. Na substituigao Delta P = P ™ Pg devera, portanto, o pre-
fixo dos valores de medigao ser analogamente levado em considera-
gao. Também esta escala esta numerada conforme os valores P X 100.

O seu ponto zero situa-se junto a 61,8 d. escula Dou 20,9
da escala S e nas extremidades ficam os limites + = @ =w,
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PESQUISA: Latencificagao do material foto-sensivel.
PROCESSO: Latencificagao por imersao.
LATENCIFICADO COM: Agua destilada durante 10 minutos
TEMPO DE EXPOSICAO: 5 segundos.
TEMPO DE REVELACAO: 20 minutos. TEMPERATURA: 23°C - controlada.
REVELADOR USADO: Solugdo concetrada de Paraminofenol, diluida a 1 : 50.
MATERIAL ANALISADO: Filme Orto Copex—-Rapid Agfa-Gevaert )
FENDA ALTURA: 20 mm.
LARGURA: 0,11 mm.
EXPERIENCIA N° 2.
PESQUISADOR: RONALDO PERSEKE.

REFERENCIA NA |MATERIAL MATERIAL NAO
FAIXA ESCALA - |LATENCIFICADO| LATENCIFICADO
MILIMETRICA | D | S [P | D | S| P
1 |65 a 70 mm 975[1,25(-75 {1000 0 | =
2 |70 a 75 mm 930(3,2 |-56 | 950|2,3|-62
3 [75 a 80 mm 805(9,5 |-256| 864[6,4|-37,6
4 |80 a 85 mm 667(17,6|-6,5| 760(11,9/-18,6
5 |85 a 90 mm 503| 30| +15| 583|235|4
6 |90 a 95 mm 312|50,4| 42| a27] 37|25
7 |95 a 100 mm 172 77 | 73| 262| 58|51,4
8 |100 a 105 mm 85007,5| 105| 155B1,5(78
9 [105 a 110 mm 38| 144| 142| 90|105]103
10 |110 a 115 mm 17| 177| 175 60]125|123
11 115 a 120 mm 7| 208| 215| 20{169]168
12 [120 a 125 mm 4| 220 245| 10{198[198
13 [125 a 130 mm 2| o | 6|212]225
14 130 a 135 mm’ 1| o w 41218|235 Graf. 1
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