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PREMESSA

Questa guida generde per la fotografia in bianco e nero comprende argomenti che spaziano
dall'esposizione dd negativo fino dla suastampafinde.

Le tecniche e i procedimenti descritti non sono assoluti ma solo indicativi per ottenere un determinato
risultato.

Per ulteriori chiarimenti in merito agi argomenti trettati 9 rimanda dlabibliografia, oltre dlavasta scdtadi
pubblicazioni specifiche disponibili in commercio.

Indcuni cas vengono introdotti concetti utili per lafotografia degli oggetti celedti.

Ognuno, dopo un indispensabile periodo di pratica e sperimentazione, adotterai procedimenti pitl idonei
per il raggiungimento degli obiettivi che s € preposto.
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1. NOZIONI GENERALI SULL'EMULSIONE FOTOGRAFICA E
RELATIVI FENOMENI DI INTERAZIONE CON LA LUCE

1.1. L’emulsioneg, la struttura granulare, la densita

Lo drato ddla pdlicola (emulsione) senshile dla luce € codtituito da una sospensione di bromuro
dargento immerso in gelaina. Dopo I'esposizione dlaluce s formadl’ interno dell’ emulsone unimmeagine
latente invighbile. Durante il trattamento di sviluppo il bromuro dargento esposto dla luce viene prima
trasformato in argento metdlico e poi in immagine vishile. Una sostanza chimica presente nd bagno di

sviluppo, chiamata rivelatore, agisce prevaentemente sul bromuro esposto dla luce riducendolo ad

argento metdlico. Lo sviluppo non agisce uniformemente su tutta la superficie de grani di bromuro
impressonati ma inizia locadmente la sua azione, per poi etenders fino a trasformare tutto il grano

egpodo in argento metdlico. | grani sviluppati completamente hanno forma e contorni irregolari
fortemente nfluenzati da tipo di rivelatore. Nella fabbricazione delle pelicole € importante ridurre la
dimensione da grani ed evitare, durante lo sviluppo, che due crigadli s sddino fraloro.

La granulosita, che viene accentuata osservando i negativi a determinati ingrandimenti, non dipende
ddladimensione dei grani singoli ma dallaloro sovrapposizione gpparente. La pellicola g, infatti, codituita
da uno drato di geatina contenente nel suo spessore 40-50 grani di bromuro che, osservati per

tragparenza, risultano sovrappogti. La granulosita, che puo essere espressa con una misurafisica, dipende
quindi ddla gruttura dd deposito dargento e aumenta con la senghilita dla luce ddla pelicola
Un’emulsone molto sensibile ingrandita a 810 x manifesta gia I'effetto granuloso. Le dimensioni dei

grani influiscono sul potere risolutivo della pellicola che viene misurato con retini codlituiti da linee nere
dternate a spazi bianchi duguale spessore. 1l numero di linee per millimetro distintamente riprodotte ddla
pellicolafornisce il vaore numerico del potere risolutivo.

| negativi di densita piu devata hanno una granulosita pil marcata. La densita viene epressa in scaa
logaritmica. Supponiamo, ad es., che un raggio 11 colpisca una pellicola di dendita D e nell'atraversarla
Saattenuato ad 12. Se poniamo 11/12 = 10 la dendita espressain logaritmi in base 10 ssrauguale a 1, se
11/12 =100 dloraD = 2 ect. Se, ad es,, una pelicola trasmette il doppio dintensita luminosa rispetto ad
undtraladifferenzadi denstafraledueélog 2 =0.3.

1.2. Sensihilita, contrasto e gamma

Il concetto di sensibilita di una pelicola € legato dla minima esposizione necessaria che, dopo il
trattamento di sviluppo, € in grado di produrre un annerimento superiore a quello delle zone non esposte.
Il tenue annerimento che, a sviluppo avvenuto, S manifesta in corrispondenza delle zone non espogte,
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prende il nome di velo. L'annerimento ddle zone meno esposte richiede un tempo di trattamento
maggiore rispetto dle dtre percio, per Sruttare la senghilita nominde della pelicola, il tempo di sviluppo
non deve essere abbreviato. Da punto di vista fotografico non € significativo il pit piccolo annerimento
percettibile ddl'occhio, ma bensi quello riproducibile su carta sensibile.

Il contrasto esprime la capacita dela pdlicoladi riprodurre, come tondita di grigi, la scaa d'esposizioni
cui e data sottoposta. Una pdlicola con numerose tondita di grigio, estese dd bianco d nero, €
denominata a basso contrasto (emulsioni rapide); viceversa una che presenta pochi gradini di grigio
definita ad dto contrasto (emulsioni di bassa sensibilita). Tra queste due categorie di pellicole esstono
guelle standard 0 a medio contrasto.

Il sstema piu semplice per visudizzare la relazione esstente tra I'esposizione dla luce e gli annerimenti
prodotti € la curva caratteristica. Nélla figura 1 la scada delle ascisse rappresenta le esposizioni, quella
delle ordinate le dendita; entrambi i vaori sono espress logaritmicamente. 1l prolungamento dd tratto
rettilineo della curva forma un angolo di 45° C con le ascisse; ne consegue che ad un determinato
incremento d'esposizione corrigponde un aumento proporzionde di densita. Tae condizione corrigponde
dla riproduzione fedele della scena. Nella zona chiamata piede I'aumento delle esposizioni non produce
alcun aumento di densita se non in un secondo tempo presso I'inizio de tratto rettilineo. Nel campo delle
sovraesposizioni la curva presenta una zona chiamata spdla, dove un aumento del'esposizione non
produce un corrispondente aumento della densita. Per esporre in modo corretto sa le ombre che le dte
luci devono essere utilizzate Sa la parte ascendente ddl piede che l'intero tratto rettilineo. Le pelicole con
un tratto rettilineo inclinato meno di 45° C rigpetto ale ascisse sono a gradazione morbida o a basso
contrasto (emulsioni rapide).

D
E 3
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|
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1 2 3 4
FIG.1

ESPOSIZIONE LOGARITRICA,

La caraterigtica di riprodurre gli shazi di luminosita, secondo una determinata scala di annerimenti, e
chiamata latitudine di posa. Quando la curva della pellicola € meno ripida (emulsioni medio-rapide,
rapide, sviluppi compensatori) le scene caratterizzate da un ato contrasto sono riprodotte piu fededmente.
La carta fotografica ha una curva molto piu ripida rispetto a quella dd negativo; per compensarla le
pellicole moderne sono state creste con un piede pitl lungo e una porzione rettilinea piu breve,

Il gamma rappresenta la misura del contrasto del materiale senghbile e viene quantificato dalla tangente
dell'angolo compreso frail tretto rettilineo e le ascisse. Per un angolo di 45° latangente e quindi il gamma

7



Capitolo 1

sono ugudi ad 1; vdori dela pendenza inferiori 0 maggiori a 45° corrigpondono ad un gamma
rigoettivamente minore 0 maggiore di 1. Il contrasto e percio il valore di gamma dipende in larga misura
non solo ddla tipologia de materide sensbile, maanche ddle caratterigtiche ddlo sviluppo impiegato. Lo
sviluppo prolungato influisce sulla curva caratteristica aumentando Saladendta Sail gamma Lardazione
esstente tra aumento del gamma e tempo di sviluppo pud essere rappresentata graficamente ottenendo la
cosiddetta curva gamma-tempo. In pratica s pud trdasciare la conoscenza della curva gamma-tempo di

una coppia pellicola - rivelaore purché s ottenga un negativo con un contrasto tale da fornire una buona
sampafinde Seil vaore di gammarichiesto €, ad es., 0.8 pud essere accettata una tolleranza compresa
tra 0.7-1. Questo € posshile perché le carte fotografiche hanno una varieta tde di gradazioni da
consentire spesso una discreta riproduzione sSa da negativi morbidi che contragtati. 1| gamma delle
emulsoni moderne é difficile da misurare perché le curve caraterigtiche non hanno un lungo tratto

rettilineo e viene indltre utilizzeto nell'esposizione anche il piede della curva. La Kodak e I'llford hanno
percio introdotto due nuove grandezze che sono l'indice di contrasto el gradiente medio, argomenti per i

qudi s rimanda a testi di fotografia Nel negativo esposto correttamente devono essere regisrate Sale
ombre che le dte luci, le prime quad trasparenti e le seconde nere (il bianco e il nero vengono invertiti).
In pratica, appoggiando sulla paginadi un libro un negativo di adeguato contrasto, devono essere vighili

le lettere stampate anche atraverso le sue zone piu dense, dteludi; il che equivae approssmativamente d

raggiungimento di un gammadi 0.7-0.8, che garantisce ottime caratteristiche di gampabilita

1.3. Diffusione, luci parassite, alone, acutanza

Lanitidezza ddl'immagne & spesso compromessa dala diffusione dellaluce dl'interno ddl'emulsone.
Un dtro fenomeno nocivo dla nitidezza € I'alone che s manifesta quando luce abbastanza intensa, dopo
aver colpito il supporto di plagtica, riatraversa la gelatina secondo angoli diverd da qudli dingresso
(fenomeno moalto vighile nelle foto alunga posa, ad es,, intorno adlaluce dei lampioni €, in astrofotografia,
intorno dle gele pit luminose). L'effetto e tanto pit intenso quanto piul la luce e indinata rispetto dla
perpendicolare. Per prevenire questo fenomeno esistono pellicole provvise di drato antidone.
Ricordiamo infine che le luci parasste, intaccando la profondita delle ombre, possono influire
negativamente sul contrasto. Esse vengono generate da riflessoni sulle superfici ddl’ obiettivo, sulle pareti
della montatura e sul diaframma, da polvere, porciziae impronte digitai sulle lenti.

La diffusone, I'alone, le luci parassite, la struttura granulare ddlimmeagine influiscono percio
notevolmente sulla nitidezza finde ddI’ immeagine.

La nitidezza e pero anche legata dla differenza di denstalungo lalinea di confine tra zone esposte e non
esposte. Questa caratteristica viene chiamata acutanza e da deriva la capacita di riprodurre i
contorni degli oggetti con una netta differenza di densita.

Conclusioni

Quedta breve introduzione riassume dcuni de fattori principai che intervengono sulle caratterigtiche findi
del negdivo. La finezza, il tipo di grana, la densita, i fenomeni che danno origine dl’ acutanza, dla
diffusone ddla luce e dl’ alone, concorrono insgeme a determinare la nitidezza finde ddl’immagine e di
conseguenza influenzano la fedde regidrazione dei dettagli. La sensibilita, la latitudine di posaeil
contrasto finde ofttenibili da un'oculata scelta di esposizione - pellicola - sviluppo - durata del
trattamento, consentono di ricavare un negativo con determinate caratteristiche di sampabilita

Nelle pagine seguenti verranno approfonditi i concetti e i procedimenti necessari per lacomprensone e la
pratica della tecnica fotografica

8
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2. CLASSIFICAZIONE E CARATTERISTICHE DELLE PELLICOLE

Le pdlicole possono essere divise in quattro gruppi, ognuno con sensibilita doppia rispetto a precedente.
Le senghilita sono espresse in ASA 0 1SO (americana) €/o DIN (tedesca):

a) Emulsioni lente - 25 ASA - 15 DIN: caratterizzate da una granafinissma e da un eevato contrasto
(maggiore rispetto a quello de soggetto).

b) Emulsioni medie - 50 ASA - 18 DIN: caratterizzate da grana fine e da normale contrasto rispetto a
soggetto.

¢) Emulsioni medio-rapide - 100 ASA - 21 DIN: presentano una grana meno fine delle precedenti,
anche se contenuta (con un normae procedimento di sviluppo e stampa la grana non § manifesta
eccessvamente fino a drca 20 ingrandimenti). Sono emuldoni valide per uso universde e possono
essere impiegate, con buoni risultati, in condizioni di luce Sfavorevole grazie dla discreta latitudine di
posa. La gradazione (contrasto) € relativamente morbida.

d) Emulsoni rapide e ultrarapide - da 200 a 800 ASA - 24/30 DIN: andando verso le ultrargpide la
grana diventa sempre piu vigosa e la gradazione morbida. Vengono utilizzate in condizioni di luce
particolarmente sfavorevoli o per ottenere effetti con la grana. Le pdlicole con senshilita da 400 ad
800/2000 ASA forniscono negativi utilizzabili anche se esposte rigpettivamente ad 800 e 2000/3000
ASA. Per incrementare la senghilita nominade dovra essere adeguatamente aumentato il tempo di

sviluppo.
2.1. Caratteristiche tecniche di alcune pellicole in bianco e nero
TECHNICAL PAN 2415

E Sata creata per lafotografia del tessuti umani (sensibile a rosso) e per la duplicazione di documenti. La
senghilita nominde € di 25 ASA. Quédla effetiva e devabile di circa 3 diafranmi arrivando a circa
200/250 ASA e ad un devatissmo contrasto. La grana risulta estremamente fine, amile a quella delle
pellicole per microfilm. Dopo I'ipersensibilizzazione in forming gas (par. 5.5), che riduce fortemente il

difetto di reciprocita, la sua accentuata sensibilita a rosso diventa superiore a quella della 103aF e smile
dla 103akE (emulsioni Kodak Spectroscopic).Questa spiccata sensibilita la rende particolarmente adatta
per la ripresa degli oggetti nebulari emittenti nella riga H-adfa (6562A). La senghilita d blu, meno
accentuata di quella a rosso, e pari dla meta di quella della 103a0. Utilizzando rivelatori normdi (che
non elevano né il contrasto né la senghilita nominde dd film) la risoluzione pud arivare a circa 320
linee/mm, cioe 4 volte maggiore rispetto ale spettroscopiche della Kodak. Questa pellicola, sottoposta
ad ipersengbilizzazione in forming gas, ha consentito (a partire da 1980) un notevole progresso per la
fotografia astronomica ametoride.
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AGFAPAN 25

La senghbilita nominde & di 25 ASA. Quella efettiva & devabile di circa mezzo diaframma fino a circa
37/38 ASA. Presenta eccessiva senshilita d blu e poca d gidlo-arancio. L'acutanza, superata
dall’AGFAPAN 100, & buona ma non eccdlente. Il difetto di reciprocita s manifesta da 1 secondo in
avanti. Ipersengbilizzata in forming gas per 8 ore s comporta come una pellicola da 24 DIN priva dd

difetto di reciprocita Larisoluzione con rivelatori normdi (che non eevano néil contrasto né la sengbilita
nominde de film) éintorno dle 160 linee/mm.

PAN F-

La senghilita € di 50 ASA-18 DIN devabile di 2/3 di diaframma Non presenta un'‘eccessiva
sovracromatizzazione d blu, ha lievi lacune nel ciano e gidlo-arancio, un crollo nel rosso di 6400A. I
contrasto di riproduzione dei dettagli € molto buono per una 50 ASA. Lallatitudine di posa e discreta, il
macrocontrasto vivace. |l difetto di reciprocita s manifesta da 1 secondo in avanti. La risoluzione é di
160 linee mm.

PANATOMICX -

Ha una senshilita di 32 ASA-16 DIN devabile di mezzo diaframma. Presenta un picco ndl verde. La
granularita &€ compresa fra quella dell’ AGFAPAN 25 e della PAN-F. Il difetto di reciprocita s manifesta
da 1 secondo in avanti. Larisolvenza e di 190 linee/mm.

AGFAPAN 100

Senghilita di 100 ASA-21 DIN. Presenta un’ipersengibilitad blu e minori lacune nel ciano verde e gidlo
arancio rispetto al'’AGFAPAN 25 risultando, in definitiva, abbastanza bilanciata. 1| macrocontrasto
normde e la latitudine di posa maggiore rispetto a quela dell’ FP4 e ddla PLUS-X. Con 1 secondo di
esposizione la posa deve essere raddoppiata per il difetto di reciprocita. La grana € molto fine e la
risolvenzaintorno dle 140 linee/mm.

FP4
Senghilita dil25 ASA-21 DIN devabile di 2/3 di diaframma. Presenta una leggeraipersengbilitad blu,

lievi lacune nel ciano e ndl’arancio e un cao di senghilita per i ross cupi. 1| macrocontrasto € normae. 1l
difetto di reciprocita s manifesta da 1 secondo in avanti. Larisolvenza € intorno dle 140 linee/mm.

PLUS-X
Senghbilita di 125 ASA-22 DIN incrementabile di 2/3 di diaframma. Il blu viene bene evidenziato, il
rimanente spettro € normale. || macrocontrasto € normae-vivace, la granulaita e lievemente maggiore
rispetto a quella dell'FP4. Con un secondo d'esposizione, a causa ddl difetto di reciprocita, deve essere
previsto il raddoppio dellaposa. Larisoluzione e di 140 I/mm.

AGFAPAN 400
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Senghilita di 400 ASA-27 DIN incrementabile di un diaframma. Macrocontrasto basso, latitudine di
posa estesa. Con un secondo d'esposizione, a causa ddl difetto di reciprocita, deve essere previgto il
raddoppio della posa. Lagranaé minore che nellaTRI-X e ndl'HP5, larisoluzione € di 100 I/mm.

TRI-X (Sodtituitadala TMAX apartire dal’ 87)

Senghilita 400 ASA-27 DIN incrementabile di 1.5 diaframmi. Presenta una sovracromatizzazione d blu
e una lacuna nd verde. Il macrocontrasto, anche se basso, € migliore rispetto a quello ddl’AGFAPAN

400 e delI'HPS5, la granularita € ugude a quelladdl'HPS. |1 difetto di reciprocita non s manifestafino ad 1
secondo; 10 secondi indicati dal’ esposmetro vanno incrementati a 20 secondi effettivi di posa, 100

secondi equivalgono a7 minuti e 5 minuti @ 30 minuti di esposizione. La sua senghilita spettrale ariva a
6400 A, pertanto, ndl’utilizzo astrofotografico, la risposta d rosso non € adeguata ndla ripresa di

nebulose con picco demissione nella riga H-dfa (6562 Angstrom). Larisolvenza é di circa 90 I/mm. ||

compromesso qudita-senghilita € il piu favorevole frale 400 ASA citate, fatta eccezione per la Tmax

chela sostituisce.

TMAX 400

Senshilita di 400 ASA-27 DIN incrementabile di 2 diaframmi. |l difetto di reciprocita e paragonabile a
quello delle pellicole spettroscopiche tipo 103a ddla Kodak. Utilizzata con tempi di esposizione di 30/60
minuti dovrebbe risultare due volte piu rgpida della TRI-X. La risolvenza e di circa 125 I/mm, migliore
rigoetto a quella delle emulsioni tradiziondi. 1| compromesso qudita senshilita € il migliore fra le 400
ASA citate.

Nelle emulsoni tipo TMAX gli dogenuri d argento sono codlituiti da crigali estremamente sottili e di

forma piatta, inseriti in uno strato di gelatina pitl sottile rispetto dle pdlicole tradiziondi. Grazie dlaminore
diffusone ddla luce nel supporto s ottiene un'gpprezzabile diminuzione dela granulosita ed un aumento
della nitidezza

HP5

Senshilita 400 ASA-27 DIN devabile di 1.3 diaframmi. Presentalievi lacune nél ciano-verde e nd gidlo
arancio, non ha un’accentuata sovracromatizzazione a blu. Il macrocontrasto € minore rispetto a quello
delaTRI-X, maggiore rispetto al'’AGFAPAN 400; la granularita € smile rispetto aquelladdla TRI-X. I
difetto di reciprocitas manifestada 1 secondo in avanti. Larisolvenzaé di circa 80/90 linegfmm.

XP1 (sodtituita da XP2)
Senghilitadi 400 ASA-27 DIN devabile di 1.3 diaframmi. 1| macrocontrasto € smile aqudlo di una 100
ASA, la grana € ottima perché disegnata da macchioline di colorante e non da argento metallico. La
risoluzione e mile aqudla ddl'FP4. Il difetto di reciprocitas manifestada 1 secondo in avanti.

RECORDING 2475

Senghilita 1000 ASA - 30 DIN incrementabile di tre diaframmi. Il macrocontrasto € basso la grana é
grossa. Il difetto di reciprocitas manifestada 1 secondo in avanti. Larisoluzione e intorno dle 60 I/mm.
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TMAX-3200

Senghilita nominade di 1000 ASA-30 DIN devabile fino a 3 diaframmi. Se sviluppata per il vdore
nominde la granularita € smile a quella dele normdi 400 ASA. L'effetto di reciprocita € gia evidente
dopo 10 secondi. La risposta d rosso non € adeguata per la ripresa di nebulose con picco demissione
nella riga Hafa (6563 Angstrom). Presenta devata senghilita al’ inquinamento luminoso. La rimanente
risposta spettrae e abbastanza bilanciata. Larisoluzione é di circa 40 I/mm.

Emulsioni KODAK “SPECTROSCOPIC” (fuori produzione)

Sono dtate creste con un bassissmo difetto di reciprocita per lafotografia astronomica,.

Fra queste ricordiamo solo brevemente le 103a (dove la lettera a indica la correzione per il difetto di
reciprocita) con senghilita intorno a 400 ASA (vaore vdido quando riferito alo spettro vishile). Le
103a vengono suddivise nelle seguenti tipologie sulla base ddlla specifica senghilita spettrde: 103aZ, M,
N, U, F, H-dfa, E, D, G GH, J, O secondo la finestra spettrde considerata. 1l tipo F ha una sensibilita
(4500A-6800A) estesa su quasi tutto o spettro visibile (3B00A-7600A), ma non € molto adatta per la
ripresa degli oggetti emittenti nella riga Hdfa del’idrogeno. L'H-dfa (milmente dla 103aE) ha una
banda di senghilita piu rigtretta (5800A-6900A), centrata sulla riga demissone delle nebulose. La
10320 & adatta per regigtrazioni ndl’ ultravioletto e nd blu (2500-5000A). Il loro potere risolvente e di
circa 80-100 linee/mm.

2.2. Emulsioni d'uso comune impiegate in astrofotografia eiconografia
Emulsioni a colori

In fotografia astronomica € meglio utilizzare pellicole equilibrate per luce diurna (5500-5700K) poichéle
pelicole per luce atificide (che rendono il meglio a 3100-3200K) riproducono come bianca la
radiazione gidlo-arancione.

KODAK EKTAPRESS 1600. Iconografiac COELUM - n.8/98, Via L attea, Nikon 28 f/2.8.

FUJ HG 1600.
lconografias COELUM - n.7/98, Doppio ammasso di Perseo, Astroph. 155 /7, p.52

EKTAR 1000.

lconografia L’ASTRONOMIA - n.165/96, Hale-Bopp, p.10. IL CIELO - n.1/96, M42, C11 /10,
p.40, n.9/97, Hale-Bopp, 180 f/4, p.49.

SCOTCHROME 800/3200

lconografia L’ASTRONOMIA - n.165/96, Hale-Bopp, p.6-7. NUOVO ORIONE - n.52/96,
Cigno, 50 f/4, p.74, n.44/96, Rosetta tele 300/4.5, n.40/95, nebulose varie p.72-75 Astroph 105,
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Nn.33/95, 47 Tucanae p.79, tele 400/2.8, n.61/97, varie nebulose p.22 newt. 150/5, n.59/97, varie
p.75-76, Visac 200/9/6.4

FUJII SUPER G-800 PLUS.

Vaore nominde di 800 ASA, senghilitd estesa su tutto lo spettro con particolare riferimento a blu.
Grana contenuta, difetto di reciprocita trascurabile per i primi 5 minuti.

lconografiac IL_CIELO - n.1/96, M51, C14 /11, p.41, n.10/97, M82-M 1, C14 /11, p.43, mr9/97
M 104, C14 f/11, p.47, M 27, Canon 500 /4.5, p.50. COELUM - n.1/97, M 31 Astroph. 130 f/8
compr. F/6, copertinan.7/98, M 106 Schmidt Cas. 360 f/7, p.51, n.2/97, M 27-Newton 320/4.3 p.47,
n. 12/98, costel. Orione, 50 f/2.8 con Deep Sky + filtro stella, n13/98, NGC 3628, 400 f/12 p. 52.
L'’ASTRONOMIA - n.168/96, Hyakutake (Perini A.), 300 /4.5 p.21._ NUOVO ORIONE -
Nn.68/98, M 45-M 27, newt. 420 f/4.3, p.79, varie nebulose newt. 200 /5.4, p.68-69, n.63/97, Hale-
Bopp tele 200 /3.5 p.66, n.61/97, Hale-Bopp tele 180f/2.8 p.69, n.49/96, Hyakutake, p.75

KODAK EKTAPRESS GOLD Il MULTISPEED (PIM-2).

Vaore nominde di 640 ASA, sensihilita estesa nel rosso e quindi adatta per le nebulose ad emissione,
sengbilitasmile dla Fuji Super G 800 Plus. Difetto di reciprocita trascurabile per i primi 5 minuti.
lconografia IL_CIELO - n. 5/96, Velo de Cigno tele 500/4 p.48, Nebulosa california p.59,
Nebulosa fiamma p.61, n.10/97, Nebulosa Rosetta, 300 /2.8, p.45. COELUM - n.2/97, | C 405-
IC 410, 500 f/4, p.48, n.5/98, Nebulosa California p.50, campo stelare p.49, Testa di cavallo
Hale-Bopp p.57, n.6/98, NGC1499 (Califor nia) tele 500/4, p.50, n.7/98, Y Cygni, Nikkor 300 /2.8,
p.49, n.2/97, 1C 405, | C 410 tele 500/4, p.48, n.8/98, Simeisl47, Nikon 400/2.8, p.52, n.9/98, M 42,
Takahas. 102 f/6, p.52, NGC 1977 (a nord di M42), Meade 10" /10, p.53, n.11/98, Rosetta
Takahas. 102 /6, p.49, n.12/98, Via L attea, Minolta 28 /4, p.52, M 22, Vixen newt. 200 /4, p.50,
M8, Meade 7" f/9 + Deep Sky, p.51, n.15/98, M42, Vixen newt. 200 f/4, p.52, n.16/99, M45
coperting, Vixen newt. 200 f/4, n.17/99, Testa di cavallo, Vixen newt, 200 f/4, p.57, Luna, Takahas.
128/8, p.57, Croce del Sud, Minolta 135 f/4, p.58, 1C1805-1795, Takhas. 102 f/6, p.59. NUOVO
ORIONE - n.69/98, varie nebulose newt. 200/5.4, p.68-69, NGC 7000 tele 200/3.5 p.82, n.66/97,
Nebulosa Rosetta Astroph. 105/5.8 p.73, n.63/97, M42 + NGC 2244 Meade 127/6.2.

FUJII SUPER G(HG) -400 PLUS (da utilizzare ipersenseng bilizzata)

Iconografia COELUM - n.5/98, p.51 gdassa M 33 Ranger 520/7.4, n.9/97, Hale-Bopp, Nikon 180
/2,8, p.51, n. 2/97, doppio ammasso di Perseo, Ranger 520mm, p.48, n.10/98, M 82, New 406 /6,
p.50, n.12/98, M 97, New. 400 /3400, p.52, NGC 3628, New. 400/4872, p.53, n. 14/98, M 31,
Astroph. 130 compr. F/6, p.48, zona Antares, Nikon 85/2.8, p.49, n.15/98, regione tra Oph. e
Scorp., C14 /7, p.54, Omega Cent, C14 {/7, p.55. IL_ CIELO - n.2/96, cometa Hyakutake, 350
/2.8, p.47, 4/96, NGC7000, newt. 200 f/4, p.42, M 8, newt. f/4, p.41, n.4/96, p.46 Lunain eclisse
Meade 12"/6.3. L’ASTRONOMIA - n.165/96, varie Hale-Bopp p.9, n.168/96, varie Hale-Bopp
p.14,15,18. NUOVO ORIONE - n.56/97, M 42, Meade 20 /6.3 p.72, n. 69/98, Saturno p.68, newt.
200/5.4, n.66/97, M 31 e Nebulosa Rosetta p.68 tele 300/2.8

FUJ NPH 400 PRO
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KODAK PRO 400 PPF

Iconografia COELUM - n.8/98, M51, New. 12.5" /15, n.10/98, Nebulosa Merope M45, C11
f/10, p.50

KODAK PRO GOLD 400 (buona sensibilitand blu)

lconografiaa COELUM - n.15/98, NGC 7000, Astroph. 155 f/7, p.55._IL_CIELO - n. 5/96, M 45,
New. 200 f/6, p.51 L’ASTRONOMIA - n.176/97, Hale-Bopp p.56

KODAK GOLD 400 I1 (o Ektacolor).

lconogrefiac IL_CIELO - n.8/97, cometa Hale-Bopp, Takah. 102 f/6, p.46, n.9/97, Hale-Bopp,
Takah. 102 f/6, p.48. L’ASTRONOMIA - n.176/97, Hale-Bopp, tele 100 f/2, copertina COEL UM
- n.15/98, Hdlix, C14 f/11, p.55

KODAK PRO 400.Iconografia: IL CIELO - n.5/96 p.51, M 45, Newton 200/6
KODAK PRO 400 PPF

Iconografia COELUM - n.7/98 p.48 NGC 6946 (Galassia) Newton 12.5"/5
KODAKELITE 400

Iconografia IL CIEL O - n.6/97, Doppio Ammasso di Per seo, Astroph. 105 /6, p.47
KODAK PROFESSIONAL 400

Iconografia COELUM - n.3/97 p.49 NGC 6992 (nebulosa velo) newton 200/6
KODACHROME 200. Iconografiac COEL UM , n.7/98 sotto lalente
KODACOLOR 100. Iconografiaa NUOVO ORIONE, n.52/96, Via L attea, 551/1.4, p.71
FUJ RD 100. Iconografia_ COEL UM, n.2/96, NGC 7000, Schmidt concentr 400 f/4, p.45
VELVIA 50. Iconografiaa COELUM , n.13/98, Giove, Takah. 128, p.50

KODACHROME 64. Iconografia COEL UM, n.9/98, varie Ecliss Sole + Luna, Televue 70 f/7.4,
p.51

Traleemulsoni invertibili ricordiamo le seguenti:

FUJICHROME VELVIA (50 ASA), FUJICHROME 100 D, EKTACHROME 100 HC,
EKTACHROME 200 ED, 400D, EKTACHROME P 800-1600 (il suffisso chromeindicadi solito una
pellicola per digpostive)

Emulgoni in bianco e nero
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La TECHNICAL PAN 2415 é la migliore sSa per Luna, pianeti che per il profondo cido (per
quest’ ultima gpplicazione da utilizzare dopo il trattamento di ipersensibilizzazione in forming gas -par.
55). Per Luna e pianeti 9§ possono utilizzare pdlicole come la XP2 che presenta una grana
particolamente fine, la TMAX o di senshilita inferiore (per ingrandimenti non troppo forzati) quai LA
KODAK MICROFILM, I'AGFA COPEX PAN, laPANATOMIC-X elaPLUS-X. Per ingrandimenti
forzati (fare riferimento d par. 4.6) dovra essere utilizzato, d fine di compensare il moto di rotazione
terrestre, un motore dinseguimento preciso, predigposto anche per il moto lunare.

TECHNICAL PAN 2415

lconografia NUOVO ORIONE - n.33/95, p.77, NGC 7000 + Pelicano, n.23/94, 1C 443 NGC
2174 Schmidt 200/2.5, p. 77, M45, Astroph. 155/5.2, p.72 n.56/97, M 31 p.34, n.52/96, Luna,
Marte, Giove, Saturno, p.18-21, n.50/96, Via Lattea p.75, n.44/96, NGC 7000, Velo, p.73 tele
300/4.5, n.44/96, galassie p.16-18 C11, n.41/95, IC 1795, IC 1805, IC 1848 p.77, C. Schmidt Zen,
n.67/97, Nebulosa Cono, p. 89, Schmidt Zen, n.63/97, NGC 1499 California p.70 tele 300/2.8,
M33, M81 C14, n.59/97, M42 + Testa di cavallo p.77 Schmidt 200, n.46/96, NGC 253 p.76.
L’ASTRONOMIA: n.180/97, H1396 nel Cefeo p.15 Schmidt, n.172/97, Luna, p.63, newton 20
cm, n.101/90, p.58-63, varie, obiettivi da 15-135 mm, n.126/92, p.60-63, varie, Schmidt 140/1.65,
Astroph. 127/8, n.85/89, p.56-59 e 64-65, Marte rifrattore 150/15 e C8, n.69/87, p.54-55, Giove e
Saturno, Newt/Cass. 310/1810/8000, n.184/98, p.72, Hale-Bopp, Pentax 400/4, p.44-48, Schmidt
200/2.5, n.77/88, p.54-57, Giove, rifratt. 150/15, n.79/88, p.53, M42 elaboraz |L CIELO: n.6/97,
IC 1396 (probos. d’elefante), newt. 14.5" /15 + correttore, p.45, Spada di Orione, 300 f72.8 +
25A, p.46, n.1/96 p.58 M42 Schmidt concentrico 400/4, n.2/96, p.42, California, p.42, p.44,
Rosetta, Astromak 12°/5, Velo, p.48, Cassegrain 14.5°/8, n.3/96, p.44, NGC 6946 (galassia spir.),
Ritchey-Chretien 12.5/9, p.45, | C 342, Cassegrain 14.57/8, p.46-47, Nebulosa Velo, Takahas. E-160
+ H-Alfa, p.48, NGC 5985, Cassegrain 14.5°/8, p.49, NGC 7606 (galassia spir.), NGC 5364-5363,
Cassegrain 14.57/8, p.54, M 27, Schmidt concentrico 400/4, p.55, M 31, 400/4, n.4/96, p.44, Testa di
Cavallo, tele 500/4 + H-Alfa, p.46 NGC 2264 (Nebulosa Cono) 127/5, p.58, M 51, Ritchey-Chretien
12.57/9, p.59, M 33, Cassegrain 14.5°/8; n.5/96 p.46-47, M 31, Schmidt concentrico 400/4, p.49,
NGC 891 (galassia di taglio), Ritchey-Cretien 12.5”, n.2/97, Velo, p.44, Newton 200/6, p.46, Hale-
Bopp, Flat Field 200/4, p.45, Proboscide d’ Elefante, Newton 14.5"/5, p.46, Spada di Orione, tde
300/2.8, filtro 25A, n.9/97, p.46, NGC 3628-M 66-M 65, Starfire 7° /9, p.53, Pleiadi, Takahas.
riflettore E200 f/4 Fltro cyan, n. 10/97, p.42, Hale-Bopp, tele 180/2.8 (24h a 55C). COELUM -
n.1/97, p.42, Hale-Bopp, Schmidt 300/400/800 filtro BG37, n.2/97, p.49, 1 C410, 1C405, 1417, M 38,
NGC1907 NGC 1970 M36 NGC 1931 Schmidt 200/250/500 filtro B e W091, n.3/97, p.46 | C5070
(Pellicano), Newton 200/6 + H-Alfa p.50, Luna, Takahashi 128/8, n.4/97, p.53, M 97 (Nebulosa
Gufo), Schmidt concentrico 400/4, p.54, NGC 253 (Galassia), Ritchey-Chretien 12.5"/9.5, p.54-55,
andlo di Barnard, tele 350/2.8+H-Alfa, n.5/98, p.52, SH2-276 (Anello Barnard), tele 650/2.8 + H-
alpha, n.6/98, p.47, Hale-Bopp tricromia, p.49, Luna apocrom. 128, p.51 NGC 1499 (California)
apocromat. 130/8, n.7/98, p.51, NGC 869-884 (Doppio ammasso di Perseo) Schmidt 5.5'/1.64,
n.10/98, Luna, Takah. 128, p.49, Sole, rifrat. 75/1300, p.52, n.18/99, Sole, Rifr. Clave, p.56, n.8/99,
M31, Astroph 5" /8, p.50-51, n.9/98, Rosetta, 300 /2,8 + filtro rosso, p.50

AGFA ORTHO 25 ASA. Iconografia NUOVO ORIONE, n.57/97, Luna, riflet. 20 cm, p.76,
Nn.44/96, Giove, Meade 2129L X5 f/10, p. 73.
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3.LE CARTE FOTOGRAFICHE IN BIANCO E NERO

3.1. Le superfici delle carte

Cartalucida
Riproduce i minimi dettagli ed e ottima per la sampa di fotografie da documentario, nel giorndismo e
nella pubblicita E la pitl indicata per ottenere foto ad dfetto. La smaltatura accresce la visione dei
dettegli.

Carta semi-opaca

Puo esere utilizzata per tutti i soggetti idone d tipo lucido. La minore brillantezza consente di ottenere
forti ingrandimenti e di effettuare pit agevolmente, ripetto d tipo lucido, le operazioni di ritocco.

Carta opaca
Denominata anche meatt, viene fabbricata con supporti bianco, avorio, crema. Consente di ottenere forti
ingrandimenti ed & adatta per ritratti, paesaggi e con soggetti aventi zone del medesimo vaore tonde. La
suaemulsione e piu fragile rispetto a quella dd tipo lucido.

Carte particolari

Ricordiamo soltanto I’esistenza di carte con superfici speciai ad effetto 0 adatte per sampare negative
molto ritoccate.

3.2. Caratteristiche di alcune carte fotografiche

Carteal Bromuro
Sono relativamente rapide e vengono generalmente utilizzate per ingrandimenti. Se trattate con sviluppi &
metolo-idrochinone (par. 5.6) forniscono toni nero - freddi. La duratadello sviluppo é di circadue minuti

a 18-20°. Lilluminazione di Scurezza deve essere arancione o gialo-verde.

Carteal Clorobromuro
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Hanno rapidita variabile, minore rigoetto a quele d bromuro. 1l tipo piu rapido viene utilizzato per
ingrandimenti, il secondo per stampe a contatto. Forniscono molte tondita: dal nero puro, a nero cado,
a marrone. Sono molto utilizzate per ritratti.

Carteal Cloruro

Hanno una senghilitd molto bassa, vengono utilizzate unicamente per sampe a contatto. Quando
vengono trattate con uno sviluppo a metolo - idrochinone presentano neri con dominante blu. Lalucedi
Sicurezza puo essere gidlo-verde.

3.3. 1 gradi di contrasto delle carte fotografiche

La ganmma completa dei gradi di contrasto € la seguente extramorbida, morbida, normale,
contrastata, extracontrastata.

Non esiste una carta che possa coprire tutti | gradi di contrasto. Poiché le gradazioni delle diverse marche
sono differenti tra loro, solo una conoscenza approfondita di un prodotto consente di coprire la maggior
gamma di contrasto possibile. La stampa di un negativo di media tonalita deve consentire la riproduzione
del'intera gamma di toni da bianco puro a nero assoluto. La latitudine di posa della carta fotografica,
che ha una bassa sengihilita, € inferiore rispetto a quella del negativo. Esso ha in media una latitudine di
posa di 1:130 contro 1:30 della carta fotografica. La stampa compensa i contrasti del negativo, fatta
eccezione per cas particolari, secondo le indicazioni riportate nella seguente tabella.

CONTRASTO CONTRASTO
NEGATIVO STAMPA
Riatto Extracontrastata
Morbido Contrastata
Normde Normae
Contrastato Morbida
Extracontrastato Extra-morbida

Esstono carte a contrasto variabile come, ad es,, I lIford Multigrade, cogtituita da due emulsioni sengbili:
una molto contragtata, sensibile dla luce gidlo-verde, I'dtra morbida, sensibile dlaluce blu. 1l contrasto
ddla carta viene modificato con I'utilizzo di filtri blu. Altre tipologie di carte a contrasto variabile non
richiedono I'uso di filtri.

3.4. Lecarte politenate

Le politenate lanno il supporto ricoperto, oltre che da uno strato di solfato di bario, che conferisce
purezza e uniformitaa colore del supporto stesso, anche da una sottile pellicola di plastica detta politene.
Stanno gradua mente sogtituendo le normali carte anche perché, per la presenza ddllo strato di polietilene,
richiedono un tempo di lavaggio minore. 1l contrasto aumenta dai numeri piu bass a quelli piu dti. La
Kodak ha una gamma di contrasti estesa da O a 4 con gradazione normale nel 2. Anche nella 4 s

conservano dettagli nel gradini scuri mentre le zone piu chiare ne risultano piuttogto prive. L'Agfa ha una
scdaestesaddl'l d 5, con un contrasto normale ndl tipo 2. Essa presenta una purezza eccezionde Sa
nel bianchi che ne neri, seguita dalla Kodak, con un supporto meno candido, e ddla llford, la cui

sfumatura e lievemente tendente d cado; il controllo dd contrasto risulta inferiore rispetto a quelo

17



Capitolo 3

consentito dalla Kodak e dalla llford. Le carte piu contrastate (4-5) hanno un intervalo di grigi medi un
po limitato, carente in particolare nella zona scura della scala tonde che tende ad assumere un solo
gradino di nero. Lallford haunagammadi contrasti da0 a5, con un contrasto normale nel 2. Per dcuni
negativi risulta povera di neri carichi mal'equilibrio tonde e eccellente, particolarmente nei gradini scuri
che risultano differenziati anche nd numero 5. L'Agfa e la piu sensibile seguita ddla Kodak e ddla llford
nel rapporto 4:5:6. La 4 della Kodak e la 5 ddl'Agfa hanno una sensibilita quas dimezzata rispetto dle
dtre categorie. L'Agfa accusalil difetto di reciprocita (par. 4.4) con pose del'ordine di 5 minuti, la llford
con esposizioni superiori d minuto. La sengbilita cromatica, caratterizzata da cecita a rosso, € molto
smile per tutte e tre le carte; in camera oscura puo quindi essere utilizzata una lampada rossa. | toni sono
mediamente neutri.

Trai formati in commercio ricordiamo i seguenti: 7 x 10 cm., 9x 13, 10x 15, 13 x 18, 18 x 24, 24 x 30,
30 x 40, 40 x 50, 50 x 60 ed oltre. Qudli di uso comunesonoil 9x 13,il 10x 15eil 13 x 18.
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4. L’ ESPOSIZIONE DEI NEGATIVI

Il contrasto e la dengita del negativo sono determinati dall'esposizione e dalo sviluppo. Quando S esegue
una ripresa fotografica I'obiettivo rifrange 1 raggi luminod proiettando I'immeagine inquadrata
aull'emulsione. La pellicola reagisce, entro certi limiti, proporzionamente ala luce che la impressona
formando unimmagine laente. Le operazioni piu importanti nell'esecuzione di una fotografia sono la
messa a fuoco, I'esposizione e o sviluppo. L'esposizione rappresenta la combinazione del diaframma con
la velocita dotturazione. La nitidezza ddl negetivo e influenzata dai seguenti fattori: messa a fuoco,
diaframma, velocita di movimento e tempo d'esposzione. La giusta densta del negativo S ottiene con
un'esatta combinazione fra diaframma, tempo di posa e sviluppo. In ogni Stuazione dovremo sgpere
lavorare con questi strumenti.

Ne paragrafi seguenti ricordiamo le Stuazioni d'errore pitl comuni indeme dle nozioni e a suggerimenti
necessari per ottenere un'esposizione corretta.

4.1. Mancanza di nitidezza dovuta ad errata messa a fuoco

La messa a fuoco della fotocamera reflex dipende dd vetrino smerigliato che, in molti cad, hand centro
una corona a microprismi contenente una Mmezzauna per lo spezzamento dell'immagine. 1l vetro
smerigliato offre maggior comodita del microprismi Ui Soggetti in movimento. Quando vengono utilizzano
teleobiettivi potenti, in condizioni di luce ridotta, i microprismi tendono ad oscurars. ESS sono invece piu
adatti per una messa a fuoco di precisione se accoppiati con un Sstema di spezzamento dell'immagine.
Dovendo fotografare in Stuazioni estreme di luce e di movimento il risultato della focheggiatura dipende
soprettutto dala pratica del fotografo. Nelle fotocamere automeatiche la messa a fuoco viene preregolata
secondo certi standard. In quelle prive di vetro smerigliato la messa a fuoco deve essere simata
empiricamente regolando di conseguenza la ghiera ddl'obiettivo. Il diaframma dell'obiettivo, come
ricordeto nd paragrafo 4.2, influisce sulla nitidezza ddll'immagine per le zone fuori fuoco.

4.2. Mancanza di nitidezza dovuta ad errata apertura del diaframma
L'apertura dell'obiettivo lasciata libera dale lamdle, che nel loro inviluppo hanno laformadi un poligono

regolare, viene chiamata diaframma. || numero che esprime I'apertura dd diaframma S ricava ddla
seguente relazione e sue derivate:
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n=FD:D=FKHn;F=Dxn

dove n = numero di diaframma, D = diametro obiettivo lasciato libero dd diaframma, F = focae
ddl'obiettivo.

Lafocade esprime la distanza obiettivo - piano pelicolaquando il primo é afuoco sull'infinito. Gli obiettivi
standard da 50 nm. di focde, che inquadrano un campo di circa 45-55°, riproducono la scena a
grandezza naturde. Gli obiettivi con focdi di 100, 200 mm. ect., chiaméti teleobiettivi perché forniscono
unimmagine telescopica, cioe ingrandita, della scena, hanno un campo inferiore a 25°-30°. Infine i
grandangolari, che riproducono la scena rimpicciolita ed hanno focdi di 35, 28 mm ect., inquadrano un
campo di 60-140° ed oltre.

Lasuccessione dei diaframmi nel sistema americano € la seguente:

1,14,2,28,4,5.6, 8, 11, 16, 22, 32

Sono cdcolati in modo tae che fra un numero di diaframma e qudlo successvo S ottiene un
dimezzamento della luce in ingresso (o viceversa). |l diaframma 2.8 € 2 volte pit luminoso del 4, 8 volte
pitl luminoso ddll'8, 4 volte meno luminoso dell'1.4 ect.

Lo stesso numero di diaframma su due obiettivi di diversa focae dovrebbe fornire la stessa luminosita. 11

rapporto frai tempi d'esposizione a diverse gperture di diaframma € ugude a rapporto frai quadrati dei

due numeri di diaframma

Sei diaframmi sono, ad es. il 3.5 el'8, troviamo il seguente vaore:

8%/3.52 = 64/12.25 = 5.22

Percio se il tempo di posa con diaframma 3.5 & 1/100s, con diaframma 8 diventa circa /100 x 5.22 =
1/20 e viceversa. All’aumentare del numero di diaframma diminuisce I'gpertura utile dell’ obiettivo e
aumentano la profondita di fuoco o di campo e i tempi desposizione. Viceversad diminuire dé numero
di diaframma aumenta I'apertura utile ddl’obiettivo (indeme dle aberrazioni ottiche), diminuisce la
profondita di fuoco e il tempo d'esposizione. La chiusura del disframma aumenta la zona nitida verso

I'obiettivo e nd senso opposto. La profondita di campo aumenta in ragione di circa 2/3 nella direzione
opposta allafotocamera e per 1/3 verso di essa.

La messa afuoco, se I'obiettivo consente di vedere la profondita di campo, va effettuata a circa 1/3 della
lunghezza ddl soggetto, diaframmando fino a quando quest'ultimo non gppare uniformemente nitido; in

dternativa S possono utilizzare come riferimento i vaori della profondita di campo stampati sulle ghiere
dell'obiettivo, simando empiricamente |e distanze che rientrano entro questi limiti. La zona nitida aumenta
con la chiusura dd diaframma, con le focdi ridotte e con l'aumentare della distanza del soggetto. Laresa
migliore di un obiettivo S ottiene chiudendo 2 o 3 diaframmi rispetto ala massma gpertura consentita.

Impiegando diaframmi molto chiud, cioé numeri dti di diaframma, aumenta la profondita di campo ma
diminuisce la nitidezza. Quando simpiegano vaori di f/32 o chiusure pit spintel la definizione diminuisce
rgpidamente e tutto appare uniformemente morbido a causa della diffrazione e dell'interferenza ottica fra
lelamine dd diaframma

L’ iperfocale, I'interferenza, la diffrazione, il potere risolutivo
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L’iperfocale

L'iperfocde € la diganza ddl'obiettivo, regolato sull'infinito, d di 1a ddla quae la zona di nitidezza s
esende fino dl’infinito. L'iperfocade, che produce la massma profondita di campo, pud essere
determinata con |a seguente relazione:

iperfocale=ix F4nxc

dove i = ingrandimento di ampa, f = focde in mm, n = numero di diaframma, ¢ = diametro circolo di

diffusonein mm.

Alla diganza ddlla visione digtinta, cioé a circa 25 cm., |’ occhio distingue come un punto un dischetto
minore o ugude acirca0.1 mm (diametro del circolo di diffusione c).

Diaframmando eccessvamente |'apertura utile degli obiettivi il circolo di diffrazione puo diventare
meaggiore dd circolo di diffusone e quindi pregiudicare il potere risolutivo dell'obiettivo.

L'interferenza

L'interferenza s verifica quando due onde di luce con una relazione di fase costante (cioe che sano, ad
€s., sempre in concordanza od opposizione d fase) S sovrappongono. Le onde sono rappresentate come
snusoidi con ventri e creste di ugude intengita. La lunghezza donda € la distanza misurata fra la sommita
di due ventri o di due creste. Quando le onde sono in opposizione di fase, cioé i ventri sono oppodti dle
crede, 9 osserva una diminuzione della sensazione luminosa; se le onde in opposizione sono di ugude
lunghezza d'onda la sensazione luminosa uscente viene annullata interamente. Quando e onde sono in

concordanza di fase la sensazione luminosa uscente viene esdtata Nele varie poszioni intermedie s
potranno verificare tutti i cas fral'opposizione ela concordanza di fase. T. Y oung confermo, ndl 1801, la
natura ondulatoria della luce dimostrandone gli effetti dinterferenza e ricavandone per la prima volta la
lunghezza d onda. Nel I’ esperimento di Young un fascio di luce solare attraversa un piccolo foro circolare
praticato in uno schermo, con dimensoni comparabili dla lunghezza d'onda ddla luce,. La luce
emergente dd foro 9 sparpaglia per effetto di diffrazione e investe due fenditure circolari praticate su un
secondo schermo. Da queste nuove fenditure S generano nuove onde diffratte che S sovrgppongono
dternando massimi e minimi dintengta 1l fenomeno ddl'interferenza 9 verifica quando s combinano

onde provenienti daun numero finito di sorgenti dementari (fori o sottili fenditure).

Ladiffrazione

Il fenomeno della diffrazione e causato ddl’ incurvamento de raggi luminos durante il superamento di un
ostacolo come, ad es, il bordo di una fenditura. | raggi di diffrazione sono nuove sorgenti di luce (con
relazione di fase cogtante) infinitesme, generate dal passaggio ddla luce primaria atraverso piccolissme
fenditure dello stesso ordine di grandezza della lunghezza d' onda della radiazione luminosa. Un punto di
luce a causa ddla diffrazione, sempre accompagnata da fenomeni dinterferenza, apparira come un
piccolo dischetto o circolo di diffrazione. Con diametri molto piccoli dell'apertura utile degli obiettivi il
crcolo di diffrazione pud diventare maggiore de circolo di diffusone e quindi pregiudicare il potere
Separatore dell'obiettivo.

L’immagine di una gella formata da un obiettivo non € un punto ma un disco circolare circondato da
dcuni andli secondari di luminosita decrescente. Questo disco risulterebbe maggiore se il fenomeno
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dinterferenza non generasse degli andli oscuri intercalati a quelli luminos (dove S annullano le onde in
opposizione di fase).

Fu Fresnd (1788-1827) il primo a spiegare il fenomeno della diffrazione come una conseguenza ddla
netura ondulatoria dellaluce.

Il potererisolutivo

Il potere risolutivo € la capacita di separare didtintamente particolari ravvicindi. |l potere risolutivo
determing, nell’ osservazione astronomica, la capacita di separare stelle doppie fuori ddla portata
dell’ occhio e consente lavisione di deboli particolari sui pianeti o sullaLuna
Il raggio lineare dd circolo di diffrazione (fdso disco) o disco d'Airy (diametro interno ddl primo anello
scuro che circonda la macchia centrale) S ricava dalla seguente espressione:

r =1.22x nxlambda oppurer =1.22 x F/D x lambda

dove r €inmm., n = numero di diaframma o focae/diametro, lambda = lunghezza donda
Questa relazione esprime chiaramente |’ esclusiva dipendenza di r dal rapporto focale.
Spesso r 9 esprime con il suo inverso fornendo le linee risolte per mm.:

Ur = 0.82/(n x lambda)

Il raggio angolare del circolo di diffrazione, espresso in secondi d'arco, S ricava ddla seguente
espressione;

r” =1.22 x lambda/D x 206.265
dove D ein mm.

Da quedta relazione 9 ricava che il diametro angolare di una sorgente luminosa puntiforme (ela) é
inversamente proporzionde dl'gpertura de  telescopio, cioe il potere risolutivo aumenta
proporziondmente con il diametro ddll’ obiettivo.

Ricordiamo che di tutto lo spettro radiativo, esteso dalle onde radio, con lunghezze donda fino a 10 km,
a raggi cosmici, con lunghezze donda fino a /1000 Angstrom (1 A = 1 decimilionesmo di mm, 10
nanometri), la luce visibile occupa una porzione compresa fra 3800A - 7600 A (dal violetto a rosso),
ovvero da 0.38 a 0.76 micron (millesmi di mm). La massima sengbilita dell’ occhio e intorno a 5550 A

(gdlo-verde).

II'limite del potere risolutivo di unalente, secondo Lord Raylegh, viene raggiunto, nd caso di due sorgenti

puntiformi, quando il massmo di luminosita (centro) dd disco centrde di diffrazione di una coincide con il

minimo dell’ dtra (diametro interno dd primo anello scuro che circonda la macchia centrae). |l vaore del

potere risolutivo che s ricava da questipotes (iu redistica per stelle doppie brillanti 0 shilanciate)

inserendo lalunghezza d onda di 5600A (luce gidlo-verde), nellarelazione precedente, € la seguente:

pr = 14/D
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dove pr = potere risolutivo, e D €il diametro ddll’ obiettivo espresso in cm.

In condizioni normdi risulta visibile solo la parte pit luminosadd disco (circalametade suo diametro) e
questo consente di separare due oggetti la cui distanza angolare vale gli 85/100 del raggio dd disco di
Airy. La cgpacita di un obiettivo di risolvere stelle doppie non troppo brillanti o deboli e di luminosita
smile édatada rapporto:

pr =12/D

| pit piccoli particolari vishili arrivano, in condizioni favorevoli, a 0.4 volteil potere risolutivo. Nei cas in
cui il contragto e particolarmente accentuato tae vaore pud arivare fino ad 1/5 - 1/6 del potere
risolutivo. Tali particolari equivalgono perd a punti senza dimensione.

Per riuscire a percepire i dettagli piul fini contenuti in un immagine s pud applicare la regola empirica
secondo la qude I'ingrandimento da utilizzare deve essere ugude ameno a 3 volte il raggio ddl’ obiettivo
esresso in cm. Due formule empiriche per ottenere I'ingrandimento massmo che, in condizioni
favorevali, consente di percepire particolari di 0.4 volteil pr, sono le seguenti:

70 x (D-1)"2 per i riflettori; 100 x (D-3)"? per i rifrattori

D e compreso fra6 e 100 cm.

4.3. Mancanza di nitidezza dovuta ad errata scelta del tempo di posa

Nela seguente tabella vengono indicati | tempi da utilizzare in dcune Stuazioni dinamiche.

SOGGETTO METRI |DIREZ. MOVIMEN. TEMPO |FOCALE
RISPETTO VISUALE
Persone che 7 perpendicolare 1/60 50 mm
camminano obliquo 1/40
paralleo 1/25

Cavalli al galoppo | 15 1/180

1/120

1/60
Corsein bicicletta| 15 C.S.
Autoa50km/ora |15 C.S.
Cavalli al trotto |7 1/200

1/125

175
Bambini incorsa |7 C.S.
Personein 7 C.S.
bicicletta
Veicoli a100 km/h| 30 C.S.
Gare atletiche 7 1/300
veloci 1/200

1/100
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Trattada[Fei81]

Utilizzare i tempi d'egposizione che piu S avvicinano a vaori tabulati. Il tempo di posa deve essere
modificato d variare della distanza €/o della focde ddl’ obiettivo, affinché I'immagine non risulti mossa,
Infatti, a distanze raddoppiate il tempo pud essere raddoppiato (es. da 1/125 a 1/60), a focdi
raddoppiate deve essere dimezzato (es. da 1/125 a 1/250). Fotografando a mano libera con un obiettivo
da 50 mm. non dovrebbe ma essere superato il limite di 1/30 di sec.; con un tele da 100 mmil tempo S
riduce ad /60 e cos via Al momento dello scatto la macchina deve rimanere ferma, fetta ovviamente
eccezione per la fotografia di soggetti in movimento. Con obiettivi standard e tempi di posa variabili da
1/1000 a 1/250 la rappresentazione del soggetto in movimento e in generde nitidissma, nitidada 1/125 a
1/60, leggermente mossa da 1/30 a 1/15.

4.4. Lacorretta esposizione

Per una corretta esposizione del negativo viene utilizzata la lettura dell'esposimetro dopo aver regolato
l'indicatore di sendibilita della fotocamera su quello del film. La misurazione ddlla luce viene effettuata in
tre modi:

- Dadla pogtazione di ripresa. E' utilizzata generdmente per paesaggi 0 soggetti lontani. Quando s
fotografa un paesaggio con il cielo, secondo il risultato finale che s vuole ottenere, |a lettura esposmetrica
deve essere effettuata su uno del due soggetti principali o rgppresentare unamediade vaori.

- Sugli estremi di luminosita Questo metodo € il pit accurato per ottenere un vaore medio ddla
luminostadd soggetto; infetti, le misurazioni S effettuanco ad una distanzatae che solo ' area pit luminosa
e la piu scura influenzano I'esposizione. Per ottenere un'esposizione media fra il soggetto e lo sfondo
verra, ad es, utilizzato questo metodo.

- A breve distanza. Consente di esporre correttamente un determinato soggetto trascurando il contesto.
Se non € possihile effettuare direttamente la misurazione sul soggetto dlora s effettua la lettura su
particolari con luminosita smile. Nella misurazione a breve distanza € necessario prestare particolare
atenzione a non proiettare ombre sul Soggetto. La misurazione a luce incidente, utilizzata specidmente
per fotografie con il lampeggiatore, viene effettuata Sstemando I'esposmetro nella posizione del soggetto
in esame. Gli esposimetri sono tarati per soggetti di normale contrasto e colore medio. Seiil contrasto &
superiore d normae I'esposizione deve essere aumentata dal 50 d 100% e il tempo di sviluppo ridotto
dal 20 a 50%. Seil contrasto € inferiore d normale I'esposizione deve essere ridottada 30 a 40% e lo
sviluppo aumentato da 20 d 50%.

Per ottenere un negativo correttamente esposto con soggetti molto chiari o scuri, |'esposizione deve
essere aumentata di 1.5-2 volte. Durante |'esposizione € sempre necessario condderare l'interdipendenza
fralamessaafuoco, il diaframmaeil tempo di posa

Il difetto di reciprocita
Quando lintengta luminosa € particolarmente bassa o dta non € piu vdida linterdipendenza tra
diaframma e tempo di posa per I'insorgere del difetto di reciprocita o effetto Schwarzschild, che abbassa

la senghilita nominde dd film. Per le comuni pellicole questo fenomeno 9 manifesta generdmente con
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esposizioni superiori d secondo od inferiori ad 1/1000 di sec. || materiae sengbile, infatti, viene tarato
al'interno di questi margini di esposizione, pitl che sufficienti per la comune pratica fotografica
Laregressione parzide ddl’immagine su tempi lunghi € causata da disordini molecolari. Con tempi molto
brevi il germe di sviluppo non riesce a raggiungere le dimensioni per essere rivelaio. Nelle emulsoni a
colori, per la differente rigpogta dl’illuminazione dei vari drati di emulsone, Sa con esposizioni molto
brevi che molto lunghe s verificano dittamenti cromatici.

All'interno dd crigtdlo d' argerto colpito dauno o pit fotoni g liberano atomi d’ argento che costituiscono
i germi di sviluppo. Affinche lo sviluppo trasformi in argento metalico I'intero crigdlo devono essere
presenti dmeno 4 germi di sviluppo. Inoltre, un solo atomo d’ argento, se non viene rinforzato da dtri
aomi, ritorna alo stato inizide in un tempo dell’ ordine di 10° - 10™. Le tecniche di ipersensibilizzazione
mirano a creare sub-germi dabili (ipersengbilizzazione fisca), ad aumentare la concentrazione di ioni Ag+
in grado di aumentare la senghilita nominde (ipers. chimica), ad diminare parzidmente le influenze
negetive che gli agenti esterni, come I'umidita e la presenza di ossigeno, esercitano sugli dogenuri
d’ argento riducendone la sensibilita (par. 5.5).

Edstevano in commercio, per us astrofotogrefici, pellicole come le 103a ddla Kodak. Oggigiorno
possono essre utilizzate normai pellicole che, sottoposte a trattamenti di ipersengbilizzazione,
presentano un effetto di reciprocita fortemente ridotto. A causa dd difetto di reciprocita un’ esposizione
di 1 minuto a f/5.6 non corrigponde pit ad 2 minuti a f/5.6 ma il tempo corretto deve essere
incrementato. Quedta lacuna presente ndlle normai pellicole pud essere quantificata con la seguente
espressone. 1o/l; = (TATy)P, e ToT; = 10'9?'DP dove I, e I, rappresentano le intendta di
illuminazione, T1 e T2 i tempi di egposzione e p viene denominato |’ esponente di Schwarzschild. 1
difetto di reciprocita diminuisce con I’ goprossmars di p dl’unitd Le emulsioni tipo 103ahanno p = 0.9;
il pddlaT-MAX edi 0.8,di 0.7 - 0.75 per laTRI-X elaHP5 e di 0.94 per la Scotchchrome 800/3200
(sviluppata @ 3200 ASA). | vdori di p dele normdi pellicole opportunamente ipersensibilizzate possono
crescerefino a liveli delle 103a

Ponendo p = 0.7, T, = 1 sec. e l; = 1 cacoliamo il vaore di T, necessario per ottenere un’ esposizione
effettiva doppia, cioe I,/1, = 2. Ponendo 2 = (T»/T1)®’, dacui 1092/0.7 = log(T,/T4), S ricavalarelazione
precedentemente indicata: T/T; = 101°%?°") = 2.7 secondi, che rappresenta |’ aumento di posa cercato.
Per ottenere un’esposizione effettiva di 60 secondi, utilizzando una pdlicola con p = 0.7, dovremo
esporre per 1019907 = 347 sacondi, quas 6 minuti. Con p = 0.9l tempo s riduce acirca 1.5 minuti.
Per compensare il difetto di reciprocita devono essere eseguite prove empiriche specifiche su ogni
pellicola, iniziando con i tempi indicati dall'esposmetro che andranno progressvamente aumentati per
tentativi fino ad ottenere il risultato cercato.

Nella due tabelle seguenti, relative dle pellicole EKTACHROME tipo B e TRI-X utilizzate in condizioni
di luce sfavorevole, viene indicato I'incremento del tempi di posa necessario per ottenere una corretta

esposizione.

LETTURA INCREMENTO ESPOSIZIONE

ESPOSIMETRO TEMPO DI POSA EFFETTIVA
PER EKTACHR.

1sec 1 1 sec

3-6sec x 1.3 4-8 sec

6-10sec x 1.6 10-16 sec

10-18sec X2 20-35 sec

18-31sec X 25 45-80 sec

31-60sec X3 95-180 sec
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60-130sec x4 4-85 min.
130-240sec x 5.2 11.5-21 min.
4-7min. X 6.3 25-44 min.
Trattada[Ghe82)
LETTURA INCREMENTO DEL|ESPOSIZIONE
ESPOSIMETRO TEMPO DI POSA EFFETTIVA
PER TRI-X
1 sec x 1.2 1.2 sec
10 sec X2 20 sec
100 sec x 4.2 7 min.
5min. X 6 30 min.
Trattada [Fer77]

Gli incrementi d'esposizione delle due pellicole condderate sono praticamente ugudi.

Nellatabella successiva, utile nelle applicazioni di fotografia astronomica a lunga posa, viene comparato il
tempo limite di saturazione ddla 10320, con cido molto limpido, risoetto a quelo ddle pelicole tipo
TRI-X. 1l limite di saturazione, dltre il quale non € piu conveniente aumentare la posa, viene raggiunto
guando il velo di fondo, causato ddlaluminostade cielo, inizia ad aumentare con la sessaintendita delle

immegini gdlari.

DIAFRAMMA | TEMPO TEMPO LIMITE|AUMENTO DEL
LIMITE EMULSIONI TEMPO DI POSA
EMULSIONI TIPO TRI-X
TIPO 103a0

0.5 20sec 6sec /

0.7 45sec 15sec /

1 90sec 40sec /

14 3min 2min /

2 6min 6min /

2.8 11.5min 18min 16

4.0 24min 54min 2.25

5.6 47min 3h 3.8

8 1h36min %h 5.6

11 3h 27h 9

16 6h24min 81h 12.6

Trattada [Fer77]

La seguente tabella puo rgppresentare un Utile riferimento quando I’ esposimetro non ha un campo di

misurazione esteso a qualche minuto o nel caso di soggetti troppo deboli.
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SOGGETTO TEMPO ESPOSIZ. #| SOGGETTO TEMPO ESPOS|Z
F/3.5 A F/4.5
Ingress teatri 1/25-1/10 sec Strade moltoilluminate | 1/5-1sec
[lluminazione palco| 1/4-1/2 sec llluminazionenormale | 5-30 sec
debole
media 1/15-1/10 poco illuminate 2-5mi
forte 1/60-1/30 Pose di paes da lunga|10-25 sec
diganza
fortissma 1/80-1/50
Trattada[Fei81]

| tempi SONo gpprossimativamente validi per pellicole con senshilita estesada 125 ASA a200 ASA. Ne
dubbio s espongono 3 o piu fotogrammi iniziando con una esposizione inferiore di uno o due diaframmi
rispetto a quella corretta.

4.5. L’ esposizione e la distanza del soggetto

Seladigtanza ddl soggetto einferiore d quintuplo della lunghezza focae dell'obiettivo, come accade nella
macrofotogrefia, la differenzatrale gperture teoriche di diaframma e qudle effettive diventa cosi rilevante
da richiedere, rispetto dle indicazioni ddl’esposmetro, un aumento del tempi di posa La lunghezza
focale, come gia ricordato, esprime la distanza obiettivo - film quando il primo € a fuoco sull'infinito.
Quando la messa a fuoco non é dl'infinito la distanza obiettivo - film diventa maggiore della lunghezza
focde e diminuisce di conseguenza la luminosta di un determinato disframma. Piccoli aumenti ddlla
distanza obiettivo - film causati dallo spostamento della messa a fuoco ddl'infinito ad un metro possono
essere trascurati, se 9 escludono le focdi maggiori di 150 mm, in quanto a compensazione della perdita
di luminosta interviene la latitudine di posa del’emulsone. Consideriamo un obiettivo con focae di 50
mm aperto af/2.8. La sua aperturalibera e data da:

d=f/n=50/2.8=17.8 mm.

Quando il soggetto e tanto vicino da costringere d raddoppio della distanza obiettivo-pelicola (50 x 2 =
100 mm), il diaframma effettivo diventail seguente:

n=f/d =100/17.8 =5.6

con una conseguente diminuizione dela luminosita di:

L =f,%/f,” = 5.67/2.8° = 31.36/7.84 = 4 volte

Poiché l'intengta dilluminazione € inversamente proporzionde d quadrato ddla disanza tra la fonte

luminosa, cioe I'obiettivo, e il soggetto illuminato, cioe la pdlicola, per cdcolare gli aumenti d'esposizione
necessari per laripresadi soggetti molto vicini al'obiettivo deve essere utilizzata la seguente formula:
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fm = of% i = of-1

dove of = diganza obiettivo-film esoressa in focdi, fm = fattore di moltiplicazione della posa indicata
dall'esposmetro, i = scaladi riproduzione immeagine o ingrandimento.

Riportiamo una tabella con indicate la distanza obiettivo - film, la diganza fra soggetto e obiettivo, la
scdadi riproduzione dell'immagine e il fattore di moltiplicazione della posa

DISTANZA SOGGETTO OBIETTIVO IN MULTIPLI FOCALE
Inferiore |100 |20 10 5 3 2

Scala 0 001 |005 (011 [0.25 |05 |1

riproduzione

immagine

Fattore di|l 1.02 111 |1.23 |156 |225 |4

posa

DISTANZA OBIETTIVO E FILM INMULTIPLI FOCALE

2 2.5 3 4 5 6 7
Scala 1 15 2 3 4 5 6
riproduzione
immagine
Fattore di|4 6 9 16 25 36 49
posa

Trattada[Fei81]
Le relazioni utilizzate per il cacolo del fattore di posa edela scda di riproduzione immagine sono le

seguenti:

fm = (so/so-1)% i = 1/(so-1)

dove so = distanza fra soggetto-obiettivo in focali

Quedti calcoli sono vaidi quando vengono utilizzati soffietti o tubi di prolunga per dlontanare I'obiettivo
ddla pellicola oltre la normde escursgone focae. Con le lenti addiziondi, che aumentano il campo di
messa a fuoco per gli oggetti vicini, non devono essere modificati | tempi di esposzione. Le lenti
addiziondi sebbene molto comode, in quanto 9 avvitano come un comune filtro sull'obiettivo, possono

pegaiorare la qudita dell'immagine aggiungendo le loro aberrazioni aqudle del Sstemaottico, inoltre, non
coprono, generalmente, un vasto range di distanze obiettivo - soggetto.

4.6. L’ esposizionein fotografia astronomica
| pianeti

Nella fotografia planetaria il rgpporto focade utilizzato pud arivare fino a f/100 - 150 (tenendo fisso il
diametro dell’ obiettivo viene aumentando il rapporto focale interponendo sstemi di lenti) d fine di
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ottenere sul negativo un'immagine con un diametro di quache millimetro. Conostiuta | etensone
angolare di un oggetto laformulache ci permette di trovarne le dimensioni in mm & la seguente:

dm = F x d5/206.265; F = dm x 206.265/ds; Feq = F/D

dove dm = dimengone ddll’ oggetto in mm sul negativo, F = distanza focae, ds = dimensone in secondi
ddl’ oggetto, D = diametro ddl’ obiettivo, Feq = focde equivaente.

Per ottenere buone riprese sono in genere necessari diametri planetari di dmeno 2 mm. Supponiamo
d'avere a digposizione un telescopio con diametro di 20 cm. Per ottenere un disco intorno a 2 mm di

Venere, che presenta un diametro angolare medio di 35" (variabile da 63" a 9.5, sotto i 20" non e
conveniente fotografare), € necessaria una focae equivadente di /70 0 14 metri. Le migliori fotogrefie di

Venere ottenute dala Terra, con gopogti filti azzurri o ultravioletti, rivdano soltanto deboli
ombreggiature rappresentative delle maggiori discontinuita atmosferiche. Marte ha un diametro medio di

15" (vaigbile da 3.5" a 25.7" non & conveniente fotografare con un disco inferiore a 13”) e la focde
necessaria per ottenere un disco di 2 mm sul negativo € di /140 o 27 metri. Condderato I'elevato
rapporto focale richiesto ¢i s pud accontentare di un disco con diametro inferiore a 2 mm oppure
fotografare il pianeta solo quando le dimengioni angolari sono maggiori di 15°. Per ottenere sul negativo
un disco di 2 mm de pianeta Giove, la cui dimensone angolare media € di 40" ( variabile da 304" a
50"), & necessaria una focae equivdente di f/50 0 10 metri. Saturno che presenta un diametro angolare
medio di 18" per il disco e di 42" per gli andli (variabile da 15" a20.9” per il disco, eda39” a45” per
gli andli), richiede unafocae equivdente di /114 o 23 metri per il disco e di /50 0 10 metri per gli andli.
I rapporto focale piu conveniente per telescopi amatoridi S pone intorno ad /100.

L’ingrandimento dell’'immagine richiede un proporzionde aumento de tempo di esposzione. Una
e3p0sizione superiore a 2/4 secondi comporta una minore definizione a causa ddlle eventuai imprecisioni

dd moto orario e ddla turbolenza amosferica (seeing) che provoca un' agitazione ddl’immagine
direttamente proporzionae dl’ingrandimento e d tempo di posa.

Secondo W. Ferreri le esposizione corrette per i vari pianeti, in assenza di filtri, con una sengbilita di 400
ASA ed un rapporto focae di /100 sono le seguenti:

PIANETA |ESPOSIZIONE |[BRILLANZA BRILLANZA
(MARTE=1) |CANDELE x cm?

Venere 1/30 18 3

Marte Yo 1 0.15

Giove 2 0.25 0.04

Saturno 8 0.07 (1/14) 0.013

Diminuendo larelazione di gperturala posa diminuisce secondo il rapporto frai quadrati delle focali. Con
una focale equivaente di /70, ad es., la posa verra dimezzata (70%/100° = 0.5), con f/50 ridotta di 1/4
ect.. Per ottenere le migliori foto lunari conviene operare a f/60-f/100. A /100 e con pellicola di 400
ASA, per regisrare i dettagli in prossimita del terminatore, occorre un’esposizione di circa 1-2 secondi.
Una formula empirica (ricavata da Marco Massa, fare riferimento dla bibliografia) per cacolare i tempi
d esposizione per i pianeti e laLunaé laseguente:

t =f%(250 x A x B)

29



Capitolo 4

dovet = tempo di esposizione in secondi, A = senshilita della pdlicolain ASA, B = brillanzadell’ astro
in candele per en¥, 1/250 = costante.

Utilizzando una pellicola da 400 ASA ed un rapporto focale di f/11 i tempi di esposizione necessari per
fotografare le varie fas lunari sono i seguenti:

FASE TEMPO [BRILLANZA
CANDELE x
cm?

1/250 0.25

Luna Piena

(giorno 13.6)

decimogiorno | 1/125 0.12
(80% disco)
Primo quarto 1/60 0.06
(50% disco,
Settimo giorno)
Quarto - Quinto |1/30 0.03
giorno (19-25%
disco)

Terzo - secondo |1/15 0.015-0.07
giorno (11-5%
disco)
Lucecinerea2° |30s
giorno

L’ influenza dell’ assorbimento atmasferico sull’ esposizione viene quantificata ndlla seguente tabd la.

ALTEZZA DA| PERDITA ALLUNGAMENTO
ORIZZONTE MAGNITUDINI |[POSA
90° 0 1
60° 0.1 1.09
45° 0.2 1.2
30° 0.5 1.58
25° 0.7 1.9
20° 1 2.5
15° 15 4
10° 2.5 10
Trattada [Fer77]

Secondo dtri autori il tempo d’ esposizionein secondi, per le riprese planetarie, puo essere cosi calcolao:

t=cxAx(FID?/(L x9S
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dove c = fattore di compensazione 0 assorbimento (consderato ugude ad 1 in assenza di filtri)
del’eventude filtro (par 4.7), A = coefficiente di estinzione che pud essere condderato uguade ad 1
quando il pianeta e piu dto di 30° sull’ orizzonte, F = focae equivdente, D = diametro dell’ obiettivo, L =
luminanza dd soggetto per unita di superficie, S = sengbilita ddla pellicolain ASA. Cdcolato t sara
conveniente effettuare sovra e sottoesposizioni rispetto atale vaore.

Nella ssguente tabdlla vengono indicati i vaori di luminanza di dcuni piangti e i tempi di esposzione
necessari con una senshilita di 400 ASA ed un'gpertura di f/100 (senza considerare il difetto di
reciprocita e I’ eventual e estinzione amosferica):

PIANETA ESPOSIZ. IN SEC. [ LUMINANZA
Luna Piena 1/8 200

Venere 1/45 1042

Marte %) 59

Giove 15 16

Saturno 5 49

Trattada [Fal-Tan87]
Il profondo cielo

La fotografia del profondo cido richiede I’ utilizzo di ulteriori attrezzature ripetto a qudla planetaria ad
dtarisoluzione. Oltre ad un'adeguata motorizzazione per I'inseguimento Sderdle e un dlineamento polare
accurato, € necessario un sstemadi correzione del moto orario.

Le esposizioni necessarie per questo tipo di riprese variano da qualche minuto fino ad un’oraed oltre. La
durata complessiva ddll’ esposizione viene limitata dala luminosita ded fondo cidlo che, superato un certo
limite di saturazione, produce una velo uniforme in grado di cancdlare le immagini selari e gli oggetti

estes piu deboli. L’ esposizione massima consentita per e galasse, come per molte nebulose o ammass

sdlai, & spinta fino d limite di saturazione, che dipende dalle condizioni di trasparenza del cido. Per
ogoetti di luminogta ben specifica (gdle, pianetini, zone piu brillanti di dcune nebulose) I’ esposizione
viene cacolata tenendo conto di vari fattori. Una formula che ci permette di cacolare il tempo limite di

posain secondi € la seguente:

t = (256 x (f/D)? x 2.512"/ASA)°

dove t = tempo in secondi, f/D = rapporto focale, m = magnitudine gelare limite vighile ndla zona da
fotografare, ASA = senshilita dela pdlicola, p = difetto di reciprocita (par. 4.4).

Utilizzando una pellicola di 400 ASA con p = 1, cioé con difetto di reciprocita teoricamente assente e
con cielo normamente limpido (m = 5), laformula diventa:

t = (f/DY

dovet viene espresso in minuti.

Un'’dtra formula che permeite di conoscere il tempo massmo d'esposizione in presenza di forti disturbi,
utilizzando emulsioni trattate per il difetto di reciprocita, € la seguente:
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t = (f/DY’ x 2.5™/125
dove m & lamagnitudine limite vishile et viene espresso in minuti

Un' dtrarelazione che consente di conoscere il tempo di saturazione, utilizzando emulsioni come la 103af
(vedere par. 2.1), € la seguente:

t = (f/Dx C

dove C e unfattore di correzione per latragparenza dd cielo che assume i seguenti vaori:

cielo eccezionalmentelimpido [C =3
molto limpido C=15
normale (visibile mag. 5) C=1
fosco o con Luna C=01
molto fosco o con Luna piena | C =0.03

Trattada [Fer77]
Per normdi condizioni di osservazione laformula g riduce alarelazione trovata precedentemente:
t = (f/D)?

La magnitudine raggiungibile con un tempo di posainferiore a qudlo limite viene ricavata con la seguente
relazione:

m =-16.7-2.5 x log(d?(D? x ASA x tP))

dove d = diametro minimo de dischi sdlari che S prevede di ottenere sul negativo e D = diametro
obiettivo espresso in mm..

Un'dtra formula utile per la determinazione ddla magnitudine limite raggiungibile con un determinato
tempo di posa, vaida per oggetti dlo zenit, con emulsoni come la 103aF e immagini stdllari contenute
entro 40 micron, € la seguente:

m = (2.5 x logt+5 x logD)-2.5

cont insecondi e D inmm.

La perdita o il guadagno di magnitudini che g ottiene con diametri Sellari divers da 40 micron S ricava
con la seguente relazione:

m = 2.5 x log d%/40?
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dove d = diametro del dischi sdlari espresso in micron. Quando d € maggiore di 40 micron S perdono
meagnitudini rispetto d cacolo teorico ed m € positivo, I'opposto s verifica quando d € minore di 40
micron.

4.7. 1 filtri fotografici

Filtri utilizzati nella normale fotografia in bianco e nero

Esstono filtri correttivi e per contrasto.

Le emulsoni in commercio possono essere divise in due class: ortocromatiche, con senghilita d blu-
verde, d verde e d gidlo e insenshili d rosso; pancromatiche, senshili a tutto lo pettro con una
maggiore senshilita d blu, che 9 avicinano piu fededmente dla ricezione cromatica dd nostro occhio. |
filtri correttivi, abbinati con emulsoni pancromeatiche, sono utilizzeti per diversficare i chiaroscuri secondo
Iintendta luminosa dei colori percepiti ddl'occhio. Con quedti filtri, poiché I'eventude piattezza della
scena non viene modificata, I'effetto figurativo puo risultare piuttogto scidbo. Con I'dtratipologia di filtri
possono essere modificati i contrasti del soggetto. In assenza di filtri pud accadere che due colori Sano
riprodotti con la stessa tondita di grigio e quindi s confondano. Con un filtro goposito € possibile
schiarire 0 scurire uno del due colori per distinguerli con due dverse tondita di grigio. Per separare due
colori & condgliabile schiarireil piu caldo e rendere piu scuro I'dtro. | colori cadi sono il rosso, I arancio,
il gdlo; i neutri il gidlo-verde, verde, rosso-violg i freddi il blu-verde, il blu, il blu-viola La regola
mnemonica secondo la quae i filtri scuriscono gli oggetti di colore complementare e rendono piu chiari
queli dello stesso colore e spesso troppo gpprossimeata per le riprese in luce naturde. | colori
complementari sono rosso e blu-verde, arancio e blu, gidlo e blu-viola, verde e rosso-viola, viola e
gidlo-verde. La sovrapposizione di due colori complementari origina la luce bianca (Sntes additiva);
I’'unione di pigmenti di colore complementare da origine d nero (sintes sottrattiva). Ricordiamo chei filtri
non rendono piul chiari gli oggetti con lo stesso colore ma lo assorbono meno rispetto dle dtre lunghezze
d onda. Inoltre non scuriscono solo gli oggetti di colore complementare ma assorbono anche una quantita
di dtre tondita. Un filtro gidlo, che dovrebbe assorbire completamente la componente blu dd cielo
rendendolo scuro, ha solo un leggero effetto di questo tipo perché tale tondita & composta da tutti i colori
dello spettro. Un filtro rosso, che dovrebbe scurire le foglie, le riproduce invece con unatonaita ancora
piu chiara (effetto di Wood), in quanto la clorofilla assorbe completamente il blu eriflette, oltre d verde,
una notevole quantita di rosso. Per ottenere risultati prevedibili e necessaria la conoscenza, dmeno
approssmata, dei colori che interessano la scena, con particolare atenzione per queli che partecipano
dla colorazione ddl'immagine senza essere vishili. Prima di passare in rassegna le varie tipologie di filtri
ricordiamo brevemente acune nozioni sullo spettro eettromagnetico con particolare riferimento a quello
vishile. L'intero spettro eettromagnetico 9 estende ddle onde radio (lunghezze donda estese dai
centimetri a km) a raggi cosmidi (fino ad 1/00 - 1/1000 di Angstrom = 10® cm). Lo spettro vishile
occupa una porzione limitata estesa da 4000A fino a 7400A. Ponendo ugude ad 1 la massma sengbilita
dell’occhio, corrispondente ala lunghezza d'onda di 5550 A (colore gialo-verde), troviamo che a
4000A (estremo violetto) lasoglia di ricettivita scende a 0.0004 e a 7400A (rosso cupo) e di 0.0002. La
tabella seguente riporta una ridtretta banda dello spettro eettromagnetico, centrata sul visibile, con
indicate le sensazioni visive corrigpondenti ad un determinato intervalo di lunghezze d’ onda.

COLORE RANGE
LUNGHEZZA
D’ONDA IN A
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infrarosso 7800-20000
I 0SSO 7600-6300
arancio 6300-5900
giallo 5900-5600
verde 5600-5200
blu-verde 5200-4800
blu 4800-4400
violetto 4400-3800
ultravioletto 3800-100
Tratta da[Ghe80]

Passiamo ora ala descrizione de filtri maggiormente utilizzati in fotografia
Filtri gialli

Sono utilizzati per scurireil cido ed evidenziare le nubi, per ritratti sullo sSfondo del cido, per aumentare la
resa delle ombre sulla neve, per riprodurre con toni chiari i capdli biondi e la pelle, per scurire gli occhi
azzurri e atenuare le lentiggini. E da tener presente che dal gialo chiaro alo scuro gli effetti sopraglencati
diventano sempre pit marcati.

Quedttaregola vale anche per quadas dtro filtro.

Filtri arancio

Con I utilizzo di tdi filtri 9 manifesta modestamente |'effetto di Wood (dovuto dl'emissione di radiazione
con lunghezza d onda superiore a 5900 A e infrarossa da parte degli organi vegetai contenenti clorofilla),
che rende il fogliame chiaro, e inizia la penetrazione ddla foschia amodferica, causata ddle paticdle
sogpese in amosfera che disperdono le lunghezze donda piu corte. | rimanenti effetti sono smili, ma piu
marcati, rigoetto aqudli dencati per i filtri gidli.

Filtri ross

Penetrano fortemente la foschia e gli drati leggeri di nebbia rendendo I'immagine ricca di dettagli ma
senza prospettiva. Rendono il blu e I'acqua quas neri, consentendo |a redizzazione di effetti notturni in
pieno giorno; quedti effetti risultano ancora pil marcati sottoesponendo ed utilizzando una pellicola
pancromatica con spiccata sensbilita a rosso. L'effetto di Wood comincia a diventare apprezzabile. Un
buon obiettivo fotografico dovrebbe essere corretto per la zona centrale dello spettro che vadd blud
rosso; in caso contrario, per evitare uno Sfasamento del fuoco causato da resdui d'aberrazione
cromatica, € buona norma focheggiare con il filtro rosso inserito sull'obiettivo. Una lente rifrange la luce
secondo la lunghezza d'onda focheggiando i vari colori in diverse poszioni dell'asse ottico; questo
fenomeno viene denominato aberrazione crometica e § manifeta intorno agli oggetti luminod con frange
di luce colorata che danneggiano il contrasto e la nitidezza impedendo la riproduzione fedde
ddl’'immagine. L'aberrazione cromatica viene ridotta o corretta utilizzando due o piu lenti, con diverse
caratterigtiche safisiche che geometriche, che limitano la dispersone ddlo pettro luminoso.
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Filtri infraross

Penetrano completamente la foschia, fortemente la nebbia, accentuano notevolmente |’ effetto di Wood,

gmulano gli effetti ddla luce lunare in pieno giorno. Sono impiegati con pellicole senghili dl'infraroso
quai I'High Speed Infrared della Kodak e consentono di registrare fotograficamente, na normdi lavori, la
banda spettrale compresa fra i 7000A-9000A. Grazie ale diverse caratteristiche demissone infrarossa
de vari soggetti possono essere utilizzati per diverse applicazioni: effetti gpecidi, ecologia, patologia
vegetae (grazie dl'effetto di Wood), idrologia, geologia, archeologia ect.

La messa a fuoco ndl'infrarosso € particolarmente critica; va eseguita a luce solare e quindi regolata
sull'apposita tacca che dovrebbe essere presente sull'obiettivo.

Per il loro utilizzo 9 rimanda a testi specidizzati come “Applicazioni ddla fotogrefia al'infraroso”,

redlizzato dallaKodak (fare riferimento dla bibliografia).

Filtri giallo-verdi e verdi

| filtri verdi differenziano le varie tondita di verde in diverse sfumature di grigio, scuriscono la tondita
ddla pelle di un soggetto illuminato dd Sole, evidenziano le rughe e le dtre imperfezioni ddla pelle,
scuriscono il rosso. | gidlo-verdi presentano effetti anadloghi aquelli del filtri gidli.

Filtri azzurro tenue

| filti azzurro-tenue aumentano |'effetto foschia migliorando la prospettiva, possono essere utilizzai in
giornate limpidissme per dare maggiore profonditaa paesaggio.

Filtri azzurri
Schiariscono il cido, assorbono quas completamente tutte le radiazioni trail gidlo-verde el rosso.
Filtri graduati

| filtri graduati possono essere doppi 0 sfumati. | doppi sono codtituiti da una zona colorata e una
tragparente nettamente separate; gli Sfumati presentano una densita progressivamente crescente o
decrescente andando da un estremo dl’ dtro che modifica conseguentemente |'assorbimento luminoso.
L'obiettivo ei filtri vanno distanziati traloro con gpposite montature per sftumare il bordo netto dei doppi
ed ottenere un'esatta separazione del raggi frale due zone dd fotogramma

Filtri ultravioletti

Gli obiettivi non sono generdmente corretti per gli ultravioletti in quanto la loro focdizzazione non
coincide con quella ddle dtre lunghezze d' onda. Come conseguenza principae di questo fatto, una
seconda immagine fuori fuoco (in quanto le emulsioni registrano gli ultravidletti), che puo influire sulla
nitidezza ddla ripresa, 9 sovrappone dl’'immagine primaria fornita dalo spettro vishile. Tdi filtri
dovrebbere essere utilizzati in montagna sopra i 1000 netri ed mare, in presenza di giornate limpide. In
dta quota il cido e scuro come utilizzando un filtro gidlo d livelo dd mare, percio in molti ces €
aufficiente il solo filtro ultravioletto. In genere la presenza di un filtro colorato assorbe gran parte degli
ultravioletti.
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Filtri neutri

Assorbono in maniera uniforme tutto lo spettro e vengono percio utilizzati per evitare sovraesposizioni,
per ridurre la profondita di campo, per eseguire fotografie con lunghe esposizioni in pieno giorno evitando
che gli oggetti in movimento impressionino lapelicola

Filtri polarizzatori

Ruotando la loro parte anteriore vengono eiminate o atenuate le riflessoni parassite; per ottenere |
migliori risultati 1'asse ottico dell'obiettivo deve essere orientato rella direzione del raggi rifless. Possono
scurire il cido senza dterare la resa tonde ddllimmagine, in particolare quando la direzione di ripresa
forma un angolo di 90° rispetto dladirezione di provenienzadel raggi solari.

| filtri e’ assorbimento della luce

|| fattore di assorbimento indica I’ aumento di esposizione richiesto dd filtro stesso. Un fattore di posa 2
richiede I’ gpertura di un diaframma o il raddoppio dd tempo di esposizione; un fattore 8 I’ gpertura di 3
diaframmi o I'aumento di 8 volte del tempo di esposizione.

Nella seguente tabela vengono dencati i vari filtri con I'indicazione del colori assorbiti e con i rispettivi
fattori di posa per luce diurnain abbinamento a pellicole pancromatiche.

COLORE FILTRO |[CHIARO MEDIO |SCURO
GIALLO 1.5-2, violetto-blu| 2-3, 3-4,
parzialmente violetto-blu| violetto-blu
ARANCIO 2-3, violetto-verde 3-4,
par zialmente violetto-blu
ROSSO 4-6, violetto-giallo 8-12,
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violetto-
arancio

INFRAROSSO assorbono tutto lo
Spettro, trasmettono
da 7000 A

VERDE 3-4, violetto-aumento
assorbimen. Andando
verso il rosso
VERDE-GIALLO |25-3, assorbimento
smileai gialli
AZZURRO TENUE | 1.5, cresce assorb.
andando dal verde al
I 0SSO

GRADUATI a seconda colore e
intensita varia fattore
filtro e assorbimento
ULTRAVIOLETTI |assorbono
I"ultravioletto, nessun
aumento esposizione

NEUTRI 1.25-1000, assorbe
uniformemente tutto
lo spettro

POLARIZZATORI |2-3, modesto

assor bimento nel blu

Dati ricavati da[vari83]

Il fattore di posa di un filtro € un parametro che viene influenzato dala senshilita crometica della pellicola
e ddl'espoametro. | fattori indicati dale specifiche de filtro rigoecchiano vaori medi e quindi non
generdizzabili a quasad Stuazione di illuminazione. ESs0ono esposmetri piu sensbili d rosso, come

cds, o d blu. Utilizzando un filtro blu con un esposmetro meno sensibile d blu ddla pdlicola, otterremo
una sovraesposizione.

Per conoscere il giugto fattore di posa di un filtro, in abinamento ad una specifica pdlicola e in

particolari condizioni di luce, € necessario eseguire acune prove empiriche. A questo SCopo POSSONO
esere effettuate dcune riprese dl'dba o d tramonto, a mezzogiorno e con tempo nuvoloso, in quanto la
resa cromdica del’emulsione, in termini di chiaroscuri, risente della temperatura di colore della luce,

variabile con I'illuminazione. In ogni Stuazione ambientde g effettua la misurazione ddlla luce con e senza
il filtro e quindi 9 ricava il fatore di posa S scattano poi 3 fotogrammi sovraesponendo e
sottoesponendo di un diaframma rispetto d tempo di esposizione indicato sul filtro. Dopo aver scelto il

fotogramma che ottimizza laresa dd filtro g ricdcolail fattore di posa effettivo da utilizzare ogni quavolta
S verificano condizioni amili a qudle di prova. Facciamo un esempio. Se I'esposmetro indica un tempo
di 1/125 sec senza filtro e 1/60 con lo stesso inserito, il fattore di posa € 1/60:1/125 = 2. Esponiamo
dlora tre fotogrammi rigpettivamente a 1/125, 1/60, 1/30. Se I’esposizione di 1/30 e quella che edta
maggiormente le caratteristiche dd filtro il fattore di posa corretto € 1/30:1/125 = 4. Ricordiamo che le
Sovraesposizioni atenuano gli effetti di un particolare filtro. Concludiamo con unatabdla che indicadcuni
dei fattori generici che concorrono per ottenere un determinato contrasto.
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CONTRASTO |SENSIB. |FILTRI [ILLUMIN. [TEMPO SVILUPPO |CARTA
PELLIC. ESPOSZ.

Normale media correttivi |equilibrata |normale normale normale+
masche-
ratura

Maggiore bassa per contrastata |sottoesposiz. | Sovrasvil. Durat+

contrasto masche-
ratura

Minore alta per diffusa sovraesposiz. | Sottosvil. Morbida

contrasto + masche-
ratura
Trattada[Fei81]

Filtri per I’ osservazione e la fotografia del pianeti

Venere

Per |’ osservazione telescopica dell’ atmodfera di Venere, che s presenta molto luminoso, e consigliabile
I' utilizzo di filtri. Fltri gidli (W12, W15, per sime d'intengitd), arancioni, rosd, polarizzatori, sono utili per
aumentarne il contrasto rispetto d fondo cido. Tra i fenomeni amosferici osservabili ricordiamo le
cuspidi e le aree scure (filtro verde W56, 58), i collari, le strutture scure dlungate a banda (filtro blu
W80A, W38A, blu-violetto WA47), le deformazioni d terminatore, le aree chiare (rosso W23A, W25).
La luce cinerea (luminescenza nella regione non illuminata) S osserva occultando il disco illuminato
oppure quando il fenomeno e intenso, con I’ utilizzo di filtri porpora (W35), magenta chiaro (W30), o
verde. Con le fotogrefie in luce sdettiva ultravioletta (filtri UV della Schott UG2, UG5, o A358a
del’'MTO) o blu-violetta (lunghezze d onda inferiori a 4200 A, ottimale 3800 A, filtri W98, W18A),
effettuabili solo con telescopi a specchio (Almeno 15 cm di diametro, con bassa ostruzione, tubo chiuso,
operanti a f60 - f100) e in cidi particolarmente limpidi, possono essere rilevate acune differenze di
abedo sulla superficie. 1l vetro flint de rifrattori, come pure tutti gli dementi flint presenti nel Sstema
ottico di ingrandimento dell’immagine primaria, assorbono |a radiazione sotto i 3900 A. E in ogni caso
difficile, per un dilettante, rilevare le deboli ombreggiature aamosferiche. | migliori risultati 9 ottengono in
prossmita delle massme eongazioni, dl’adba o a tramonto, quando la turbolenza atmosferica € meno
accentuata

Marte

Quando Marte presenta sufficiente luminosta e diametro apparente, l'utilizzo di filtri consente
I’ossarvazione di divers particolari superficidi e amodferici.

Con i filtri violetti (W47) sono vighili gli grati nuvolos equatoridi, le nubi d dtaquota, i veli polari; coni
blu (W80A, 44A) le nubi bianche e le nebbie superficidi serdi e mattutine. |l filtro verde (W58,57)
rafforza la vishilita delle cdotte polari e ddle brine superficidi, mentre con filtri gialli (W15) vengono
quas diminati i fenomeni amoderici, diventano meglio vishili le macchie supeficidi di adbedo e le
tempeste gialastre di polvere (macchie brillanti). | filtri arancioni (W21) e ross (W25,W29), aumentano
ulteriormente il contrasto dei particolari rispetto a gidli. | filtri gidlo-arancio sono utili con strumenti di
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ameno 15/20 cm di diametro (a seconda se rifrattori o riflettori). L’ utilizzo de filtri ross, che hanno un
notevole assorbimento luminoso, risulta pit limitato nella fotografia amatoride. 1l risultato fotografico
ottimae g ottiene effettuando una serie di tre serie di riprese con un filtro ultravioletto, uno verde e uno
rosso (tricromia) cos daevidenziare unavastagammadi particolari Sa supeficidi che amodferidi.

Giove

Grazie dla sua luminosita pud essere osservato o fotografato con profitto anche utilizzando filtri in grado
di accentuare i diverd particolari amoderici, come le bande marroni, con varie sfumature di rosso, le
zone, i pennacchi, gli ovdi, le baie ect.. Lamacchia rossa, quando presenta una colorazione pitl marceta,
puo essere maggiormente evidenziata dafiltri blu (W80A, W82A) o verdi (W58), che pero tendono ad
unificare la visone degli dtri dettagli. Con filtri gidli o arancioni (W15, 21) viene accresciuto il contrasto
delle macchie chiare equatoridi, ancor piu che con i ross. Per la percezione dei colori occorre uno

srumento con diametro superiore a 20 cm. Le dominanti possono essere individuate indirettamente
dternando filtri ross e blu. | ross rendono chiari | particolari tendenti dla loro tondita e piu scuri qudli

con dominante blu; utilizzando un filtro blu g ottiene il risultato opposto.

In fotografia la soluzione migliore congste ndll’ effettuare due serie di ripreses una con un filtro blu, I’ dtra
confiltri gidlo-arancio.

Saturno

L'utilizzo di un filtro blu chiaro (W80A, 82A) aumenta il contrasto tra bande (scure) e zone (chiare), un
filtro verde (W57, 11) scurisce le bande che tendono d rosso, mentre filtri arancio (W21) e rosso chiaro
(W23A) scuriscono e regioni polari. L' utilizzo dei filtri, nella fotografia amatoriae, € ostacolato ddla
scarsaluminogta ddl’ immeagine.

Filtri per |’ osservazione e |la fotografia del profondo cielo

| resdui di aberrazione cromatica (Spettro secondario) che possono essere presenti negli obiettivi a lenti
(doppietti o teleohiettivi economici o di vecchia progettazione) s manifestano con un aone azzurro-
violetto intorno agli astri che emettono queste radiazioni, dilatando conseguentemente leimmeagini stdlari.
Per diminare o perlomeno ridurre questo problema e conveniente utilizzare filtri gidli molto chiari comeil
WZE (in gdatina) o I'equivdente B+W420 in vetro che, tagliando le lunghezze d onda inferiori a 4200A
(viola e ultravioletto vicino), consentono di effettuare riprese a colori con dischi gelari piu definiti.
L’ esposizione deve essere aumentata del 10-20%. Utilizzando filtri ross come il W25 (in gdating) o il
B+W 090 (in vetro) vengono tagliate le frequenze d di sotto dei 5800A - 5900A. Inta modo S ottiene
un incremento del contrasto rispetto d fondo cido e una sdezione degli oggetti vishbili secondo la loro
emissione spettrae, a prezzo di un notevole aumento dd tempo desposizione. Con quedti filtri ron
vengono pero tagliate le frequenze demissione delle lampade a mercurio e di quelle d sodio a bassa ed
dtapressone.

Con filtri pit scuri che assorbono la luce fino a 6000A-6400A, come il W29 (in gelatina, trasmissione da
6000-6100A) o il B+W 091 oppure il W92 (trasmissone da 6200-6300A), viene eiminato o
fortemente ridotto I’ inquinamento atificide (escludendo le lampade agli ioduri metdlici che emettono su
tutto lo spettro). Naturalmente questi filtri vanno accoppiati solo con pellicole in bianco e nero. Ess sono
trasparenti dl’emissone ddla riga H-Alfa (6563A) ddl’idrogeno ionizzato, consentendo una ripresa
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contrastata delle nebulose ad emissone. Naturdmente i tempi di posa aumentano notevolmente
richiedendo un’ esposizione da 3 a 5 volte maggiore rispetto ad una normae ripresa.

FiltroH-alfa

Tdefiltro, equiparabile ad un rosso scuro (comei W29 e W92), tagliale frequenze a di sotto di 6300A-
6400A, riducendo fortemente, oltre dl’inquinamento luminoso atificide, il chiarore naturde del cieo
(airglow), causato dall’emissione dell’ ossigeno atomico a 5580A e 6300A. E quindi trasparente dla
lunghezza d' onda della riga HAlfa (6563 A), rdativa dl’idrogeno ionizzato delle nebulose ad emissone.
La sua emissione € de 90% per tae riga e aumenta d 98% dai 6570A fino al’infrarosso vicino,
includendo anche I'emissione dell’ azoto ionizzato (6584 A). Con tde filtro, come avviene anche con i
rosso-scuri, sono fortemente limitati i disturbi relativi dl’inquinamento artificide fino a 10-20 volte e |l
contrasto viene incrementato di 10-15 volte. Per contro, i tempi di posa necessari per raggiungere la
sessa densita di una ripresa senza filtro, devono essere incrementati da 10 fino a 50 volte. |l
fuocheggiamento deve essere effettuato su soggetti luminos con il filtro inserito, in quanto non Sono pitl
vaidi i normdi riferimenti degli obiettivi o lamessaafuoco sandard.

Il filtro deve avere un trattamento antiriflesso su entrambe le superfici e uno spessore di dcuni mm. per
ridurre di doni o sdoppiamenti dimmeagine sulla pellicola (per maggiori chiarimenti fare riferimento a
I’ Agtronomia, Astropuzzle “I filtri ross”, n.198/99, p.71-72 e a Nuovo Orione, Candy P. “Fotografare
conil filtro H-ALFA Lumicon”, n.38/95, p.14)

Filtri LPR (Light Pollution Reduction)

Quedti filtri, utilizzati esclusvamente per osservazioni €/o fotografia astronomica, consentono di tagliare
determinate lunghezza d' onda o bande spettrdi indesderate, lasciando passare indterata la rimanente
radiazione luminosa. | sottili strati metallici depositati sulle superfici creano un'interferenza distruttiva per
le lunghezze d’ onda indesiderate. L’ illuminazione pubblica, composta quas d 90% da lampade d sodio
ad dta o bassa pressione e da lampade d mercurio, emette prevaentemente secondo determinate bande
o lunghezze d’' onda, lasciando libere acune zone ddllo spettro.

Per maggiore chiarezza accenniamo brevemente a tipi di lampade piu diffus. Quelle d mercurio, che
consentono una certa visone de colori (impianti d'illuminazione pubblica), presentano prevaentemente
de picchi demissone ne blu-violetto a 4358A (un picco secondario a 4047A), nd verde-gidlo a
5461A e nd gidlo intorno a 5770A-5790A. Le lampade d sodio a bassa pressone (illuminazione
stradale) hanno un’ emissione monocromatica limitata nel doppietto del sodio 5890A-5896A (arancio-
gidlo); quele ad dta pressone, che consentono di disinguere i colori marisultando pit inquinanti rispetto
dle prime, hanno un’ emissione importante intorno dle lunghezze d onda dd doppietto del sodio con un
atro picco a 5688 A, uno di minore intendta a 6161A (arancione) e uno piu contenuto nel blu-verde a
4983A (dtri picchi secondari § manifestano a 4669A e 5149A). Le lampade agli ioduri metalici
(impianti gportivi), che presentano una buona resa cromdtica e un forte potere illuminante, sono
notevolmente inquinanti. Quelle d sodio a bassa pressione arrecano minore disturbo per la fotografia
agtronomica in quanto le loro emissoni interessano una piccola banda dello spettro. Seguono le lampade
a sodio ad dta pressone che sono piu inquinanti nella banda gidla e presentano una contaminazione
abbastanza contenuta ndl blu e nel rosso. Qudle a vapori di mercurio inquinano, oltre che in quellagidla,
anche nella regione blu dello spettro, mentre ndl rosso laloro emissione € modesta. Le emissioni dovute
agli ioduri metdlic (illuminazione sportiva) interessano tutto 1o Settro, ed essendo impossibile un taglio
settivo, risultano molto inquinanti. Le lampade ad incandescenza emettono su tutto lo spettro (con
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aumento gradude ddl’emissone andando dd violetto d rosso) ma, per il loro notevole consumo
energetico, trovano prevaentemente utilizzo ndl’ illuminazione d'interni. Dopo questi necessari chiarimenti
ritorniamo aparlare da filtri interferenzidi.

Il filtro Deep Sky della Lumicon € quas trasparente dle radiazioni di lunghezza d’ onda compresa fra i
4600A e 5200A e superiore a 6400 A. Esso dimina completamente determinate lunghezze d onda
inquinanti (lampade a sodio a bassa pressone) e riduce I’influenza ddll’ inquinamento luminoso su bande
spettrdi piu estese, interessate dall’ emissione ddle lampade d mercurio e d sodio ad dta pressione.
Questo filtro lascia passare circa il 30-40% della radiazione vishile (perditadi 1 magnitudine). Utilizzato
in ciei non particolarmente scuri o per fotografie dAl’ orizzonte riduce anche i fenomeni di fluorescenza
amodferica (airglow), causati dall’ ossgeno atomico, che S manifestano a determinate lunghezze d’ onda.
Trale bande spettrdi trasmesse ricordiamo la riga H-Alfa (6563A) dell’ idrogeno ionizzato, caratteristica
delle nebulose ad emissione (nebulosa di Orione, Nord-America, Rosetta, Trifida, Laguna), quela H-
Beta dell’idrogeno (4861A), tipica delle nebulose ariflessone (nebulosa associata dle Pleiadi, Cdifornia,
Cocoon) e qudla ddl’Olll (ossigeno due volte ionizzato, 5007A nel verde), emessa dalle nebulose
plangtarie (Dumbbell, Hdix, Gufo, resto di supernova Vo). Esstono anche dtri filtri pit sdlettivi, con
finestre di trasmissione ancora piul rigtrette rigpetto a Deep Sky, quai I’'UHC (Ultra High Contrast). Esso
arriva a raddoppiare il contrasto con un assorbimento di circa 2-3 magnitudini, corrispondente ad una
trasmissone dd 15-20%. | filtri Olll e HBeta, redizzati per ridrette finestre di trasmissone centrate
aulle righe che ne caratterizzano il nome, sono ancora piu specididtici. La loro trasmissone S aggira
intorno d 4%. Con i filtri Degp-Sky € possibile osservare oggetti che emettono su tutto |o spettro, mentre
gli UHC e ancor piu gli HBetae gli Olll sono riservati a particolari categorie d'oggetti, menzionate in
precedenza, per le qudi, in taluni cad, forniscono immeagini ecceziondi. La ripresa fotografica con i filtri
UHC, H-Beta e OIll che, come ricordato, hanno rispettivamente un basso e bassssimo livdlo
dilluminazione, & conveniente solo con sensori CCD, moalto piu sensibili delle emulsioni tradiziondi. La
ripresa con il filtro Degp Sky o amilari € sempre condglidbile in presenza dinquinamento artificide.
Ricordiamo infine acuni abbinamenti particolarmente favorevoli tra filtri e soggetti astronomici: Olll con
nebulosa Nord-America, resto di supernova Vo, le planetarie Dumbbe, Hdix, Gufo, M57, le zone
interne di M42; H-Beta con 1C434 (nebulosa di Sfondo alatesta di cavallo), Nebulosa Cdifornia, zone
interne di M42; UHC con Rosetta

5. LOSVILUPPO

5.1. Composizione dello sviluppo

Nello sviluppo sono presenti un rivelatore, un consarvante, una sodtanza adcdina e un antiveo. Lo
sviluppo dd negativo € possbile grazie ad una reazione chimica operata da un rivelatore che,
ossidandos, riduce il bromuro d'argento ad argento metallico. L'ossdazione dd rivelaore avviene, oltre
che ndlo sviluppo, anche ad opera ddl'‘ossgeno atmosferico. Il conservante, generdmente solfito di
sodio, contrasta I'ossidazione ddl rivelatore. 1l solfito trasformai composti d'ossidazione, che potrebbero
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colorare I'emulsone, in sostanze incolori non dannose dlo s/iluppo e solubili in acqua. Esso aumenta
inoltre lafinezza dei grani dargento metdlico e migliora la granulosita ddl'immagne. Un dtro conservante
impiegato nei bagni a due soluzioni el bisolfito di sodio o di potassio. Il grado dacdinitadd conservante
e in genere inaufficiente a rendere I’ azione dello sviluppo abbastanza energica; S utilizzano, a questo fine,
sostanze dcdine qudi il borace, il carbonato di potasso o sodio, dcali caudtici qudi I'idrossido di sodio,
la soda caudtica o idrossdo di potasso e la formdina Gli dcdi deboli piu utilizzeti, sopraitutto ndla
preparazione del bagni a grana fine, sono il borace o il kodak; quest'ultimo da utilizzare in quantita
doppia rispetto a borace.

| gradi di dcdinita e acidita di una soluzione sono misurati mediante vaori di ph che aumentano in scaa
logaritmica; la differenza di un’unita ne ph comporta cioe una differenza di 10 unitand grado di dcdinita
o acidita

| valori di ph sono indicati nella seguente tabdlla:

0-2 fortemente acide

34 acide

5-6 debolmente acide

7 neutr e (acqua)

8-9 debolmente alcaline

10-11 alcaline

12-14 fortemente alcaline
Trattada [Jac81]

Ricordiamo i vaori di ph di acuni bagni di sviluppo:

Sviluppi PH

Q e p-amminofenolo con|12-12.5
idrossdo

M -Q con carbonato 10-10.5
M -Q con borace tamponato 7.9

M e solfito di sodio con bisolfito | 7.2

Trattada [Jac81]
dove M =metolo, Q =idrochinone

Per ottenere i migliori risultati in termini di resa costante e conservabilita con soluzioni debolmente dcaine
(impiegate soprettutto nel bagni a grana fine), viene utilizzato un dcdi debole in concentrazione
relativamente ata piuttosto che uno energico, come il carbonato, in piccole dos. Le cosddette soluzioni

tampone, come la combinazione borace-acido borico, stabilizzano il bagno di sviluppo proteggendolo da
brusche variazioni di ph e offrono il vantaggio di una lunga conservazione e di un'attivita costante dello
sviluppo.

| bagni devono ridurre soltanto i cristdli di bromuro dargento esposti dla luce senza produrre, in

corrispondenza delle zone non esposte, qudl'annerimento uniforme della pellicola chiamato velo.
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Il velo (chiamato velo latente o velo chimico) ha un'origine chimica causata da germi di sengbilita che s
sviluppano spontaneamente. Pud essere dovuto ad invecchiamento dele pellicole, soprattutto se
conservate in ambienti con elevata umidita, con temperature non idonee o polveros; pud essere anche
causato da sovrasviluppo, da temperature troppo ate dello sviluppo, da bagni troppo concentrati, da
soluzioni troppo acaine. Per asscurare lariduzione dal soli crigtdli d'argento espodti dlaluce s aggiunge
una sostanza antivelo, come il bromuro di potassio, che purtroppo rdlenta anche la velocita dello
sviluppo e normamente (nel caso dd bromuro) comporta anche una diminuzione dd contrasto. Sono
molto interessanti le proprieta di dcune sostanze organiche come il benzotriazolo, che ha spiccate qudita
antivelo senzainfluenzare |e dtre proprieta ddllo sviluppo.

Non tutte le sostanze riducenti possono essere utilizzate come rivelatori ma soltanto quelle che
presentano certe caratteristiche di solubilita, conservabilita nel tempo, contenuta tossicita e costo,
modesta tendenza dla produzione di velo, determinate reazioni a salti di temperatura e in abbinamento a
bromuro di potassio, ai carbonati e agli dcdi caudtici. Il metolo é facilmente solubile in acqua. L'energia
del bagno € poco influenzata dalla temperatura. Con i carbonati S ottengono bagni molto rapidi con
aziore regolabile tramite diluizione. Con gli dcdi caudici esste latendenza aformare velo. || metolo unito
a olfito di sodio ha un’azione finegranulante, ma e preferibile aggiungere una sostanza dcaina debole
come il borace che aumenta la velocita di sviluppo senza ingrossare la grana. | bagni a metolo hanno
ottime caratteristiche di conservabilita e S esauriscono lentamente. L'idrochinone € molto piu solubile a
cddo e la sua azione risente molto della temperatura e dell'azione rdlentante dd bromuro. Insdeme a
carbonati genera bagni lenti ma contragteti, con gli acdi caudici bagni molto rgpidi e di contrasto
elevatissmo. | bagni con idrochinone S conservano bene e 9 esauriscono lentamente. Norma mente
I'idrochinone viene combinato con il metolo o con il fenidone per formare bagni universdi di ottime
caaterigtiche. Il fenidone € piu facilmente solubile in soluzioni acide o dcdine. Utilizzato con solfito e
carbonato genera bagni rapidi e di basso contrasto, combinato con I'idrochinone da aigine a bagni
enagid e di lunga durata. | bagni d fenidone-idrochinone privi di benzotriazolo tendono a veare la
pellicola. La pirocatechina € un rivelatore di impiego meno generde che produce bagni tannanti ad dta
definizione. L'azione tannante & dovuta ai prodotti di ossdazione dd rivelatore che, concentrati nelle zone
piu esposte, induriscono I'emulsione ostacolando la diffusione del bagno d suo interno, riducendo cosi il
contrasto generde ed evitando la formazione di eventudi adoni. Ricordiamo anche laglicina che produce
bagni a grana fine il p-amminofenolo cloridrato, utilizzato per bagni concentrati di buona conservazione
che, secondo la diluizione, sono Sa rapidi che ad dta definizione; la parafenilendiamming, il pirogdlolo,
I'amidolo e dtri. Quando l'attivita di due rivelaori combinati € maggiore della somma delle sngole ativita
degli ess samo in presenza del fenomeno ddla superadditivita, di grande importanza per la notevole
efficacia di questi bagni. L'esempio piu noto € la combinazione metolo-idrochinone, dove il bagno
possiede la rapidita dd metolo inseme d contrasto ugude, se non maggiore, a quello del'idrochinone. I
fenidone, pur essendo rapido, fornisce contrasti bass, ma combinato con I'idrochinone, oltre amantenere
lasuarapidita, raggiungeil contrasto di quest’ ultimo.

Nella tabella che segue vengono riassunte le caratterigtiche di dcuni riveatori.

Rivelatore 1 2 3 4 5 6

M A |no poca poca normale | morbido (a)e(b)buona
B |apprezzab |poca poca rapida | morbido (a)buona b)cattiva
C |[no modesta | modesta |lenta mor bido (a)e(b)buona

Q A |no forte forte lenta alto (a)e(b)buona
B |no modesta | modesta |rapida | alto (a)buona(b)cattiva
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Fenidone [A |no poca poca normale | morbido (a)e(b)buona
Glicina A |no molto molto lenta norm-morb | (a)e(b)buona
B |no forte forte rapida |normale (a)buona (b)cattiva
Pirocatec. [A | no forte forte normale | normale (a)e(b)buona
B |no poca poca rapida |alto (a)buona (b)cattiva
Trattada [Jac81]

A = con carbonato; B = con dcdi caudtici; C = agranafine

1 = formazione di velo 0 macchie; 2 = senghilita dla temperatura; 3 = senghilitad bromuro che rdlenta
lo sviluppo; 4 = velocitadi sviluppo; 5 = contrasto; 6 = conservazione (a) separati, (b) mescolati.

5.2. Andamento dello sviluppo

Dopo l'esposzione l'immagine latente, gia pazidmente formata da argento, interessa un nuMero
piccolissmo dele 10°-10™ molecole del crigtdlo dargento; le dtre s anneriscono durante o sviluppo
che rinforza il procedimento dementare di 10°-10™ volte. Non tutti i grani, anche se impressionai dalla
luce, possono essere sviluppati. Sviluppando a fondo S formano grani interamente sviluppati ingeme a
grani non sviluppati. Una diginzione particolare differenzia gli sviluppi superficidi da qudli di profondita
In queli superficdi l'azione inizia e 9 compie in grado notevole in siperficie prima di penetrare in

profondita. In qudli di profondita I’ azione inizia ddl'interno e raggiunge lentamente la superficie o non la
raggiunge addirittura. Gli sviluppi di profondita ricavano il massmo di rapidita; forzando il tempo di

permanenzain tdi bagni S ottengono immagini molto contrastate.

EsSge una relazione non casude fra lilluminazione dovuta dl'esposizione e la forma ddla grana
L'illuminamento breve e intenso produce un grande numero di germi piccolissmi di solfuro d'argento
interni d crigadlo di bromuro d'argento; I'illuminamento lungo e poco intenso produce invece un NUMero
limitato di germi grandi. Uno sviluppo che agisce dla supeficie da grani lascia inefficienti | germi interni
con conseguente gppiattimento del contrasto. Per Sfruttare interamente il numero guida delle fotografie d
lampo lo sviluppo dovra essere condotto in profonditd. Con sviluppi rapidi superficidi lo sfruttamento
della senghilita e indipendente dala durata del trattamento di sviluppo, anmesso che l'immeagine g
edenda fino dla superficie da grani. Inizidmente i grani S sviluppano senza riguardo per le ludi e le
ombre, poi il contrasto s forma graduamente el trattamento puo essere interrotto in qualsias momento.
Con sviluppi di profondita le dti luci gppaiono per prime, mentre le ombre, che S anneriscono
lentamente, piu in ritardo. Abbreviando lo sviluppo S ottiene percid un cattivo Sfruttamento della
sensihilita, che perd puo essere conveniente nel trattamento di immagini sovraesposte. Sviluppando con
un rivelatore superficide per un tempo inferiore a quello standard, S ottiene un contrasto smile a qudlo
ottenibile con un rivelatore di profondita per un tempo maggiore. Nel primo caso il contrasto deriva da
una forte immagine superficiae, nd secondo da unimmeagine piu profonda e formata da piu grani. | bagni

con ph basso sviluppano in profondita, qudli con ph dto in superficie. | bagni diluiti agiscono piuin
profondita rispetto a quelli concentrati, consentono un controllo pit preciso del contrasto, migliorano
I'acutanza e garantiscono, poiché utilizzati una sola volta, una maggiore codanza nel risultati. Risulteti

costanti S possono ottenere con [ utilizzo del bagni di reintegro (par. 5.4). | bagni diluiti che penetrano in
profondita forniscono una grana piu fine di uno sviluppo energico superficide; la grana €, infatti, minore
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guando g sviluppano malti grani piccali in profondita che pochi grani gross in superficie. Ricordiamo che
in profondita s trovano anchei pitt minuti dettagli ddll’immagine.

L'done dovuto a sovraesposizione, che S trova in profonditd, viene accentuato a massimo da uno
sviluppo di profondita | bagni normdi o universdi, utilizzati per il trattamento di una grande quantita di
materide, Sruttano integramente la sengbilita della pellicola, consentono di ottenere un contrasto medio
e agiscono da in supeficie che in profondita. Per impieghi standard non vengono richiedti requist
particolari come, ad es., una grana particolarmente fine, ma buone caratteristiche di resa e conservazione.
Alcune combinazioni di rivelatori Sa superficiai sadi profondita sono riportate nel seguente elenco:

Rivelatori superficiali

Metolo con carbonato
Fenidone con carbonato
Idrochinone con dcdi caudtici
Pirocatechina con acdi caudtici

Rivdatori di profondita

Glicina con carbonato o bromuro
Idrochinone con carbonato di sodio
Pirocatechina con carbonato di potassio

Rivelatori di superficie e profondita

Metolo o fenidone con Idrochinone

5.3. Notizie tecniche relative alla preparazione dei bagni, alla
conservazione delle sostanze chimiche, alle caratteristiche dell' acqua.

Per il professonista € Sicuramente conveniente preparare in proprio determinate soluzioni in virtu dd
notevole rigparmio conseguente al'acquisto di grosse quantitadi prodotti chimici. 11 dilettante che prepara
in proprio determinate soluzioni, pur non avendo una particolare convenienza economica, puo in
compenso preparare bagni difficilmente reperibili in commercio, come ad es. quéli di reintegro (i soli che
garantiscono un risulteto codante dello sviluppo), ed effettuare molteplici sperimentazioni. Per la
preparazione dei bagni sono necessari prodotti chimici di quaita adetta dl'impiego fotografico, in genere
reagenti puri, reperibili presso un negozio enologico oppure presso ditte specidizzate. Nl seguente
elenco sono indicate le attrezzature utili per la preparazione delle soluzioni fotografiche:

Una bilancia da laboratorio con una tolleranza di quache centesmo di grammo e capacita
complessva di dmeno 100 gr. | prodotti chimici utilizzati negli sviluppi, con particolare atenzione per
le piccole quantita di rivelatore, devono essere pesati con la massima precisone.

Cartine da farmacista per la pesatura.

Duerecipienti di vetro o plastica con capienza di ameno 1.5-2 litri.

Tremisurini gradueti: da 1.5-2 litri, da 1 litro e per lamisurade cc

Alcune bacchette di vetro per mescolare le soluzioni.

Un termometro con scalafino a50° C.
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Cotone idrafilo per filtrare le soluzioni findi.
Divers barattoli di vetro con chiusuraermeticao avite per conservarei prodotti chimici.
Recipienti di plastica deformabili a pressone per contenere i bagni.

| prodotti chimici nocivi come, ad es,, la soda caudtica, gli acidi in genere, i ferrocianuri, il permanganato
di potasso, I'ammoniaca, devono essere maneggiati con la massma cautela. Le confezioni recano
gpposite etichette con le principdi precauzioni da adottare caso per caso. | barattoli contenenti e polveri
devono essere ermeticamente chius e consarvati a buio in un luogo possibilmente asciutto.

L'ordine di soluzione del prodotti chimici deve rispettare quello espresso dalla formula per non rischiare
I'annullamento delle capacita del bagno o, peggio, provocare esdlazioni o schizzi dacido. Per facilitare lo
scioglimento ddle varie sostanze, o dei preparati gia pronti, I'acqua deve essere normamente scaldata
intorno a 50° C. Per un litro di soluzione S versano in genere 600 cc. di acqua, poi le varie sostanze
nell’ ordine condgliato ed infine viene aggiunta acqua fino ad 1 litro o 1000 cc. | vari prodotti chimia
vanno aggiunti mescolando continuamente, cercando di evitare vortici daria che potrebbero ossidare
dcune sodanze, prima di aggiungere un composto atendere il completo scioglimento di quello
precedente. | prodotti chimici non devono ma essere stiolti nelle stesse bacinelle impiegate per |l
trattamento del materide sensibile. Non pesare e sciogliere mal i prodotti chimici in camera oscura per
evitare che le particelle, che inevitabilmente imangono in sogpensione ndl'aria, giungano a contaminare il
materide senshile. Prima ddl’impiego dd bagno, d fine di consentire una migliore dissoluzione del
prodotti chimici, devono trascorrere ameno 812 ore. | bagni utilizzati devono essere perfettamente
limpidi e privi di particelle in sogpensone; in caso contrario effettuare una filtratura con cotone idrofilo ad
una temperatura non inferiore a 15° C onde evitare la crigalizzazione di dcune delle sostanze disciolte.

L’ acqua potabile, se non viene specificamente prescritta acqua didtillata, € generalmente adatta per uso
fotografico. Se l'acqua é molto dura, contiene cioé molto calcio, pud essere aggiunto un complessante del
cdcio; pit semplicemente S lascia decantare il bagno prelevando la soluzione limpida soprastante. Sono
disponibili, per un prezzo modico, appositi filtri decalcificanti da gpplicare d rubinetto.

Tutti i bagni sono soluzioni pitl 0 meno concentrate d'acqua e prodotti chimici. Per ottenere una soluzione
a 10% devono essere stiolti 10 gr. ddlla sostanza in 60-70 cc di acqua, poi aggiunta acqua fino a 100
cc. Per diluire d 10% una soluzione concentrata a 50% prendere 10 cc della luzione inizide e
aggiungere acquafino a50 cc.

Il metodo incrociato, che pud essere Utilizzato per cacolare la diluizione ddle soluzioni, s gpplica come

Segue
A B

C D

S scrivein A la percentude di concentrazione piu dta, in B quellapiu bassa, di solito acqua. Si sottrae X
(percentude dedderata) da A e 9 striveil risultato in D, 9 sottrae B da X e 9 striveil risultato in C; 9
prendono infine C pati di A e 9 aggiungono a D pati di B per avere una soluzione all'xX %. Le
operazioni da compiere per portare, ad es., una soluzione dall'80% a 15% sono le seguenti:
A-X=80-15=65=D; X-B=15-0=15=C;

15 parti dl'80% (A) + 65 (D)parti dacqua = soluzione d 15%
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5.4. Formuledi sviluppo per negativi

Dopo questa introduzione generde sulle carateristiche dei bagni di sviluppo proseguiamo con le modalita
di trattamento de materidi sensbili e la presentazione di dcune formulazioni gpecifiche. Per informazioni
piu paticolareggiate sui rivelaori in commercio citeti, fare riferimento dle specifiche idruzioni di
fabbricazione. Laformuladi adcuni riveatori reperibili in commercio (fraqudli citeti in seguito) non € Sata
pubblicata Le formule universdi con Metolo-1drochinone sono contrassegnate con M.Q., quelle con
Fenidone-Idrochinone con P.Q.

Tempi di trattamento

| tempi di sviluppo indicati S riferiscono, quando non specificato diversamente, d trattamento di pellicole
con senshilita da 125 a 320 ASA, ad una temperatura dei bagni di 20° C. Le pellicole con senghilita
inferiore a 125 ASA richiedono approssmativamente un tempo di sviluppo abbreviato di 1/3, quelle con
sengbilita maggiore di 320 ASA incrementato di 1/2.

Per conoscere il tempo di trattamento in assenza di indicazioni certe, quando, ad es,, il bagno e stato
conservao alungo o e gia gato utilizzeto piu volte, S possono utilizzare due metodi empirid:

1) Immergere uno spezzone di pdlicola in una quantita minima di sviluppo contenuto al’interno di un
misurino, e Smulare I'esdatta agitazione di trattamento; quando I’emulsione diventa nera S regidrail
tempo di sviluppo e simmerge lo gpezzone nd fissaggio. ESso viene poi confrontato con un atro
§pezzone annerito in precedenza con rivelaore fresco. All'inizio € bene non omettere il fissaggio
perché la pellicola 9 schiarisce leggermente. Se gli annerimenti dei due provini coincidono, il tempo
registrato e quello corretto per lo sviluppo della pdlicola, in caso contrario S effettueranno atre prove
vaiando la durata del trattamento. Quando I'annerimento della pdlicola é insufficiente S deve
procedere dla sodtituzione dello sviluppo.

2) Lasciare cadere una goccia dd rivelatore sull'emulsione ddlla pellicola iniziando contemporaneamente
il conteggio dei secondi. In corrigpondenza della goccia I’ emulsione diventera piul chiara, poi annerira
fino araggiungere la sessa tondita della gelatina asciutta circostante. Fermare il cronometro in questo
preciso istante e moltiplicare per 17 I'intervalo temporae misurato. 1l valore ottenuto rappresentail
tempo di sviluppo approssimato per quella coppia pellicola-rivelatore. E consigliabile ripetere la prova
piu volte perché non é facile individuare I’istante preciso in cui S verificala condizione richiesta. el
tempo registrato e maggiore di 60 sec., [0 sviluppo e quas scuramente esaurito.

Il tempo di sviluppo deve essere inoltre modificato, come gia ricordeto, in relazione dle condizioni di

ripresa. Ricordiamo che per ridurre il contrasto I'esposizione deve essere aumentata del 50-100% e il
tempo di trattamento abbreviato del 20-50%; per accrescerlo I'esposizione va diminuita del 30-50% eiil
tempo di sviluppo aumentato del 20-50%. Nell'impossibilita di agire sulle esposzioni 9 puo ridurre il

contragto utilizzando uno sviluppo morbido con tempo abbreviato del 25-30%; per accrescerlo utilizzare
uno sviluppo contrastato aumentando del 25% il tempo di trattamento. Nelle riprese di soggetti lontani o
immerd nella foschia, effettuate con teleobiettivi, € necessario amentare la durata dello sviluppo del

30%-50%.

Le riprese d lampo eettronico, che utilizzano esposizioni inferiori a /2000 sec, richiedono un aumento
della durata ddlo sviluppo; quelle eseguite con lampo a bulbo, specie se ravvicinate, richiedono una

47



Capitolo 5

riduzione del tempo di trattamento. Nela tabella seguente vengono indicate dcune Stuazioni che
richiedono la modificazione dd tempo standard di sviluppo.

SOGGETTO MODIFICAZIONE DEL
TEMPO DI SVILUPPO
Paesaggi con nebbia e|2

foschia
Ripreselontanecon tele |1.5
Paesaggi estivi con Sole |1

Scorci cittadini 0.8

Interni con cielo coperto | 0.6

Interni con Sole 0.5
Trattada[Ghe82)

Agitazione

L'agitazione rifornisce la gdatina di sviluppo sempre fresco favorendo la regolaita, l'uniformita e
I'accelerazione del processo. L'acido bromidrico espulso ddla gelatina durante lo sviluppo e la sostanza
che maggiormente ogtacola I'azione del rivelatore. Un bagno contenente idrochinone, particolarmente
senshile a quest'acido, per ogni piccola differenza nella distribuzione dei prodotti d'usura formera
macchie irregolari di sviluppo sulla pelicola Il tempo di agitazione, se non specificato diversamente, deve
essere continuo per i primi 30 sec. e protratto, in seguito, per 10 sec ogni mnuto, secondo le moddita
indicate per i vari contenitori di trattamento.

Temperatura dei bagni

Per evitare un eccessvo rammollimento ddla gelatiina ed un aumento dela grana la temperatura di
sviluppo deve essere compresa fra i 16°-24° C; possono fare eccezione le zone tropicali per le quali

sono previsti gppositi bagni. Come temperatura ottimale s assume qudladi 18-20° C. Latemperaturadi
trattamento per le emulsioni in bianco e nero deve avere unatolleranza di piu 0 meno 1° C; per il colore
tale tolleranza € ancora piu ridtretta. Una tabella che esprime genericamente il variare dd tempo di

sviluppo con latemperatura e la seguente;

TEMPER. |16C° 18C° 20C° 22C° 24C°
6 5.5 5 4.5 4

7.5 6.5 6 5 4 1/4

9 8 7 6 514
TEMPO |10.5 9 8 7 6
11.5 10.5 9 8 7
12.5 11 10 9 8
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DI 14 12 11 9.5 8.5
15.5 13.5 12 10.5 9
16.5 145 13 11.5 10
SVILUPPO |18 16 14 12 10.5
19.5 17 15 13 115
20.5 18 16 14 12.5
IN 22 19.5 17 15 13
23 20.5 18 155 14
24.5 21.5 19 16.5 14.5
MINUTI |25 22.5 20 17.5 15.5
27 24 21 18 16
28 25 22 19 16.5
29 26 23 20 17
30 27 24 21 18
Trattada [Fei80][Jac81]

Per ricavare il tempo di trattamento a temperature intermedie rispetto a quele tabulate bastera eseguire
unainterpolazione lineare.

Formule di reintegro e capacita di trattamento

Quando disponibile viene indicata laformula ddl reintegratore, necessario per mantenere sempre costante
l'attivita del bagno senza richiedere, per ogni pellicola sviluppata, aumenti percentudi del tempo di
sviluppo (pratica che tra I'dtro non garantisce risultati costanti). |l reintegratore € indicato con la sigla
ddlo sviluppo seguita da una R. Esso viene generdmente aggiunto dlo sviluppo in msuradi 25 cc per
ogni rullino da 36 pose 24 x 36 0 equivaenti.

| bagni di sviluppo freschi possono avere, in genere, una durata variabile da circa 6 mes ad 1 ano, se
consarvi in battiglie chiuse e colme, di 24 ore in bacindle, di 1 mese in vasche chiuse. Gli sviluppi per
negativi hanno una capacita di trattamento per ogni litro di soluzione, in assenza di reintegratore, di 5-15
rotoli 24 x 36 da 36 pose o0 equivaenti; il tempo di trattamento deve essere aumentato del 5-10% per
ogni rullino. | bagni per carta hanno in generale una capacita di trattamento di circa 1.5 mq di materide
snghile

Bagni universali

| bagni universdli, comel'ID-3 e il FINO S-31, contengono il metolo ein taluni cas anche I’ idrochinone.
Il primo sviluppa rapidamente con immagini poco contrastate; il secondo ha una \elocita di sviluppo
inferiore ma immagini piu contragtate. 1l prevaente contenuto di metolo e carbonato di sodio in quantita
non troppo elevate forniscono negdivi piuttosto morbidi. 1l solfito € in quantita tale da garantire una
buona consarvahilita che, in recipienti chius e colmi, pud arivare anche ad 1.5 anni. NdI'S-31 il
contrasto e piuttosto vivace ma compensatore, |0 Sfruttamento della sengbilita normae e la granularita
mediasmileaqudladd D-76, lacui formulazione verraindicata in seguito
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Bagni m.qg. normali

Ne normdi bagni m.g. comeil G-214 eil D-76 I'idrochinone € contenuto in quantita maggiore rispetto a
qudli univerdi. Il D-76 o 1D-11 o S-38, secondo la casa produttrice, € uno sviluppo (segnaato anche
fra qudli a grana fine) di contrasto abbastanza vivace, Sruttamento della sensibilita completo e buona
consarvahilita (circa un anno in boattiglie chiuse e colme). La soluzione di reintegro D76R deve essere
aggiuntaa bagno principale in misuradi 25 cc per ogni rullino 24 x 36 da 36 pose trattato. Possono cosi
essere sviluppati fino a 40 rullini da 36 pose senza aumentare il tempo di trattamento e mantenendo una
resa qualitativa costante nel tempo.

Con un litro di G214 possono essere trattate circa 510 pdlicole, aumentando il tempo del 10% per
ogni rullino 24 x 36 da 36 pose.

Bagni ad alto contrasto

Ne bagni ad ato contrasto come il D-19 (ottimo Sfruttamento della sensihbilita), I'idrochinone é presente
in quantita molto maggiore rispetto d metolo. La soluzione di reintegro D19R deve essere aggiunta d
bagno principae in misura di 25 cc per ogni rullino 24 x 36 da 36 pose trattato. Come dcainizzante e
impiegato il carbonato di sodio in dta concentrazione oppure, per ottenere un contrasto ancora piu
elevato, I'idrossido di sodio o di potasso. Per migliorare la conservabilita dei bagni contenenti idrossido
vengono Uutilizzate due soluzioni da mescolare prima dell'uso e da utilizzare una sola volta. La formula
del'1D-13, un rivelatore ad dto contrasto a due soluzioni, viene riportata in seguito nd paragrafo relativo
a trattamento in due bagni.

FORMULE ID-3 |G-214 |D76 |D76R | D19 D19
R

Metolo 6 2 2 3 2 45

Solfito di  Sodio| 25 25 100 |100 90(96) |90

anidro

I drochinone / 3 5 7.5 8(9) 17.5

Carbonato di Sodio| 37 16 / / 45 (48) |45

anidro

Bromuro di|2 1 / / 5 /

Potassio

Idrossdo di Sodio|/ / / / / 75

(Soda caustica)

Borace / / 2 20 / /

Acquafinoacc 1000 {1000 |1000 {1000 |1000 1000

Diluizione dij13 |/ / /

utilizzo

Tempo di sviluppo |12 mi |4-8 6-11 5

Trattada [Jac81], [Ghe82]
Bagni energici e contrastati
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Nel bagni energici e contragtati come I'MWP2, il FINO ST-33, I'ACUSPEED FX-20, |l
MICROPHEN (meno contrastato ed energico degli dtri bagni) S utilizza il fenidone quest'ultimo

sodtituisce il metolo in molte formule di sviluppo perché produce con lidrochinone una miscda
superadditiva piu energica di quella M.Q. La quantita di fenidone richiesta € malto limitata. Questo
consente la preparazione di bagni molto energici senza eccessiva concentrazione di sostanze, eliminando
il pericolo ddlla crigtdlizzazione dei composti disciolti. Questi bagni S consarvano assal meglio di qudli d
metolo perché i prodotti dossidazione del fenidone sono rigenerati dall'idrochinone; inoltre il prodotto
d'ossidazione ddl'idrochinone, inerte con il metolo, forma con il fenidone, come gia ricordato, un sstema
superadditivo molto energico. Nelle formule contenenti fenidone e richiesta una forte quantita dantivelo
per cui, a volte, 9 sodtituisce il bromuro con il benzotriazolo. |l fenidone € praticamente insolubile in
acqua, percio ndla dissoluzione delle sostanze chimiche deve essere rispettato 'ordine indicato nella
formula

L'MWP2 (in commercio) € uno sviluppo messo a punto dagli astronomi americani di Hale per ricavare la
massma senshilita ddle lestre ed emulsioni senshili di uso astrofotografico del tipo Kodak
Spectroscopic (fuori produzione, par. 2.1). Il suo impiego puo essere esteso anche dle normadi emulsioni

rapide. L'aumento di posa richiesto per ogni rullino trattato da 36 pose 24 x 36 € del 5-10%, fino ad un
massmo di circa 10 pellicole.

I MICROPHEN (in commercio) € un rivelatore d fenidone-idrochinone caretterizzato da uno
sfruttamento molto buono ddla sengbilita, da un contrasto abbastanza pronunciato e da una grana
abbastanzafine,

I FINO ST-33 (in commercio) € uno sviluppo d fenidone-idrochinone che consente un eccdlente
Sfruttamento della sensibilita e fornisce un contrasto medio-dto e una grana abbastanza contenuta; e
adatto per il trattamento di pdlicole di media e dta senshilita.

L'ACUSPEED FX-20 (in commercio) € wno sviluppo con energia e contrasto ancora maggiori rispetto
al FINO-ST-33, ma che genera una grana un po piu vistosa.

Quasad emulsone, quando trattata con normai sviluppi, permette unimmeagine sampabile fino ad una
sottoesposizione di due diaframmi. Con rivelatori molto energici e contrastati tale sottoesposizione pud
arivare anche a 4 diaframmi. Utilizzando bagni di sviluppo energici e contredtati quai 'MWP-2,
I'’ACUSPEED FX-20, il FINO ST-33, il D-19, e forzando il tempo di trattamento per la sensibilita che
sintende raggiungere, S ottiene un notevole sfruttamento della sengibilita con produzione di forti contradti.
Lo svantaggio S traduce in una spiccata granulazione e un forte aumento dd velo di fondo che, ne

trattamenti piu spinti, puod arrivare adensitadi 0.5-0.6.

-ORMULA MWP-2
Solfito di Sodio anidro | 105
|drochinone 10
Fenidone 0.4
Benzotriazolo 0.6

Bromuro di Potassio 2
Carbonato di Potassio| 24
anidro
Acquadidtillatafinoa |1000
Tempo di sviluppo per|9mi
Kodak Spectroscopic

Trattada[Fer77]
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Bagni a basso e bassissimo contrasto

Un negativo pud consderars correttamente esposta quando le ombre della scena sono riprodotte dal

piede ddla curva caraterigtica (par. 1.3). Una pellicola di normae sensbilita pud registrare ampiezze di
luminosgita di 1000/1; con la diluizione ddlo sviluppo e possibile arrivare ad un rgpporto di 10.000/1. Se
tale rgpporto é insufficiente a garantire un'adeguata resa tonde, deve essere Utilizzato un bagno a basso
contrasto. Alcuni dei pitl efficac Sono i seguenti:

FORMULE T/OXD R-4 | POTA

Solfito di Potassio|25 /

anidro

Solfito di  Sodiol/ 30

anidro

Fenidone / 15

Metolo 1 /

Idrochinone 1 /

Bicarbonato 10 /

Potassio

Acqua  digillata| 1000 1000

finoa

Tempo di sviluppo |4 mi 2-7mi
Trattada[Jac81]

Con il Potail negativo puo riprodurre soggetti con shazi di luminosita di 1.000.000/1. Per evidenziare
anchei pitl piccoli annerimenti € necessaria un'agitazione costante ed energica

Bagni a granafine

Sono bagni che producono un basso contrasto e non diminuiscono generdmente la senshilita della
pellicola o provocano il fenomeno ddl'ammassamento de grani. Hanno proprieta solventi sul bromuro
d'argento; possono essere aiutati per questo fine da solfito di sodio, in misura di 100 gr. per litro, e da
sogtanze come I'iposolfito di sodio. Ess mantengono fine la granularita perché trasformano i grani esposti
solo parzidmente in argento metdlico. Le sogtanze dcdine impiegate devono essere blande o inesistenti;
< le loro proprieta sono simili a quelle dei carbonati, devono essere presenti in piccole quantita. Per
mantenere inaterate nd tempo le caratteristiche dello sviluppo possono essere utilizzate miscele tampone
che mantengono il ph cogtante.

Il D-76 (in commercio), ricordato in precedenza ne bagni m.g. normdi, fornisce una grana mediamente
fine

L'R33 unagranafinissma; il tempo di sviluppo va maggiorato circadd 10% per ogni rullino da 36 pose
24 x 36, fino ad un massmo di 10 rotoli per It.

Il D-23 e un bagno agranafine; il tempo di sviluppo va maggiorato come per I'R33.

I PERCEPTOL (in commercio) richiede mediamente una sovraesposizione di mezzo diaframma,
fornisce una granularita molto buona e un contrasto morbido con buona compensazione. Lo sviluppo
fresco, se conservato in battiglie chiuse e colme, pud durare circa un anno.
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I MICRODOL-X (in commercio) genera una grana finissma e un contraso normae con buona
compensazione; per le rimanenti caratteristiche € smiled PERCEPTOL.

I FINISSIMO ST-34 genera una grana finissma senza richiedere un aumento d'esposizione e un
contrasto medio - basso molto compensatore. La conservabilita dd bagno fresco € molto buona,
arivando acirca 2 anni in bottiglie chiuse e colme.

FORMULE R 33 D ventitre
Metolo 5 7.5
Solfito di  sodio| 100 100
Anidro

Acqua  didillatal 1000 1000
finoa

Tempo di sviluppo |12mi al8°C |4-8mi

Trattada[Ghe82)
Bagni ad alta definizione

Questi bagni consentono di evidenziare i piu fini dettagli del negativo. Per questo scopo viene Sfruttato
l'effetto di adiacenza Esso S veifica quando due zone confinanti dell'emulsone, con differenti
esposzioni, d trovano immese ndlo sviluppo senza agitazione. Questi bagni, chiamati anche
compensatori, favoriscono il cosddetto effetto bordo, particolarmente favorevole a fini di un'devaa
acutanza e un'ottima nitidezza di riproduzione. Il Bromuro di Potassio € assente perché ostacolerebbe
I’ effetto d'adiacenza. Accade in pratica che, dopo circa due minuti di trattamento, il rivelatore esaurito s
trova a contatto con le dte luci e quello ancora fresco con le zone in ombra. Il rivelatore fresco S sposta
dloraverso ledteluci conil risultato di sviluppare maggiormente nel contorni; quello esaurito migra verso
le zone meno esposte, producendo sui loro contorni LN annerimento minore e accentuando cos |'effetto
di acutanza. Quedt’ effetto consente di accentuare le differenze di densita fra due zone con differente
esposizione e di ottenere percio una maggiore nitidezza. La concentrazione del rivelatore deve essere
modesta affinche il bagno s esaurisca rapidamente ndlle dte luci; contemporaneamente la concentrazione
dacai deve essere abbastanza elevata da permettere dla pelicola di annerird ndle ombre. In pratica
I'effetto d'adiacenza rende il contrasto dei dettagli maggiore ripetto a quello generde dd negativo.

Questo €ffetto e tanto pit evidente quanto ninore € I'agitazione; essa pud iniziare con 10 secondi inizidi,
d fine di diminare le bolle daria dala pelicola, e venire ripetuta in seguito per 2 volte, con tempi di

sviluppo inferiori a 10 minuti, e fino a 3-4 volte per tempi superiori a 10 minuti. Con un agitazione cos

ridotta un trattamento standard di 10 minuti complessivi deve essere aumentato di 2-3 minuti. Vatenuto
presente che un trattamento troppo lungo pud essere nocivo dl'effetto d'adiacenza. La rapidita dello
sviluppo in assenza d'agitazione diminuisce appross mativamente del 30%.

Per druttare d massimo le proprieta di questi bagni € condgliabile utilizzare pdlicole a grana fine. |

rivdatori comeI'FX1 oil D-76 diluito 1:1 sono da utilizzare una sola volta

Laformuladdl’ FX1 e la seguente:
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FORMULA

FX1

Metolo

0.5

Solfito di  sodio
anidro

Carbonato di sodio
anidro

2.5

loduro di potassio

5ml alo
0.001%

Acguafinoa

1000

Tempo di sviluppo

15

Tratta da[Jac81]

Il D-76 diluito 1:1 ha un tempo di trattamento variabile da 10 a 16 mi.

Bagni tannanti

L'effetto tannante o indurente, provocato dai prodotti d’ ossidazione del rivelaore in corrigpondenza del
maggiori annerimenti dell'immagine, indurisce la gdatina impedendo la diffusione dd bagno negli streti pit
interni. Lo sviluppo nelle zone pitl espogte viene rdlentato e il contrasto diminuito, inoltre per effetto
ddl’azione superficde di quedi bagni le immeagini sono prive di done. La pirocatechina e il pirogdlolo
sono rivelatori che presentano un eevato effetto tannante. La formula seguente e relativaad un bagno di

sviluppo tannante con pirocatechina:

Molti rivelatori in ambiente dcdino amile a qudlo ddlo sviluppo sopra riportato presentano un effetto

FORMULA /
Pir ocatechina 2
Soluz. al 5% di|5ml

Solfito di  sodio
anidro

Soluz. al 5% di
soda caustica

10 ml

Acguafinoa

1000

Tempo di sviluppo

15-20

Tratta da[Jac81]

tannante, anche se meno marcato rispetto ala Pirocatechina.

Trattamento in due bagni
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Durante lo sviluppo il rivelaore 9 esaurisce e il bagno 9 aricchisce di sottoprodotti di reazione,
soprattutto bromuro, obbligando ad aumentare il tempo di trattamento o a procedere d reintegro della
soluzione. L’emulsone, dopo la prima immerdone, S annerisce senza dar luogo a reazioni chimiche,
lasciando cosi la prima soluzione indterata nel tempo. La pellicola satura di rivelatore, immersa nel
secondo bagno dcdino, 9 annerisce completamente e rapidamente. La seconda soluzione contiene
unicamente sostanze dcdine e la sua sogtituzione € molto economica

La seguente formula e reaiva ad un bagno finegranulante.

SOLUZIONE A

Metolo 5

Solfito  di  Sodio| 100

anidro

Acquafinoa 1000

SOLUZIONE B

Borace 10

Acquafinoa 1000
Trattada [Jac81]

[l tempo di permanenzand primo bagno per un emulsione di 80 ASA edi 3 minuti a18° C, 4 mi per una
senghilita di 125-320 ASA e 6 mi. per senghilita maggiori di 320 ASA; la permanenza nd secondo
bagno é di 3 mi. Questo bagno fornisce una buona compensazione dei contrasti, consentendo di ottenere
negativi morbidi senza ridurre eccessvamente la sengbilita nominae della pdlicola. Agisce soprattutto in
uperficie riduce la diffusone e I'done migliorando la nitidezza ddll'immagine; la lunga durata dd primo
bagno consente inoltre un basso costo d'esercizio.

Laformula seguente e relaiva ad un bagno ad ato contrasto.

FORMULE ID-13
SOLUZIONE A

Metolo

Solfito  di Sodio|/
anidro

Idrochinone 25
Metabisolfito di| 25
potassio

Bromuro di Potasso | 25
Acquafinoa 1000
SOLUZIONE B

Idrossido di potasso | 50
Acguafino a 1000
Tempo di sviluppo] 3-5mi
con A+B in pati

ugudi

Tratta da[Jac81]

Cenni sugli sviluppi impiegati in fotografia astronomica
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Sviluppi per fotogr afia planetaria

Nella fotografia planetaria 9 tende generdmente ad utilizzare una pellicola a grana medio - fine abbinata
ad uno sviluppo abbastanza energico, che consenta lo Sfruttamento della senghilita dell’emulsione
mantenendo una grana contenuta, un contrasto vivace e una buona risolvenza. Ndla scdta ddla
senghilita incide principamente il rgpporto focae utilizzato, che in taluni cas puo richiedere esposizioni

eccedenti i 2 - 4 sec (par. 4.6); per non superare tali limiti, mantenendo un rgpporto focae deveto, e
conveniente utilizzare emulsioni rapide con senghilitaintorno a 400 ASA o superiore. | dettagli planetari,
generalmente poco contrastati, possono essere accentuati Sa in fase di ripresa, con I’ utilizzo di pellicole
e in acuni cag, filtri adeguati, che in fase di sviluppo. Il contrasto viene accentuato sottoesponendo e
sovrasviluppando, cercando di contenere la granulosita dell’immagine, sampando su carta di gradazione
dura

Il contrasto superficide dello stesso soggetto puo essere varigbile per la diversailluminazione delle varie
regioni e per il fenomeno ddl’ attenuazione ddla luminosita al bordi. Quando ,ad es, I'immagine centrde
di Giove risulta ben espodta, 9 verifica una marcata sottoesposizione a bordi. Ndla ripresa di zone
estese della superficie lunare € impossibile ottenere una giusta densita per tutto il soggetto, perché le
regioni prossime a terminatore sono meno luminose rigpetto a quelle che ricevono un’illuminazione piu
intensa. Per equilibrare tali contrasti vengono utilizzate pellicole con grande latitudine di posa, trattate con
sviluppo compensatore e viene effettuata una mascheratura in fase di stampa. |l contrasto puo essere
diminuito anche sovraesponendo e sottosviluppando. La pratica di utilizzare uno sviluppo compensatore
e tuttavia scongigliabile per atenuare la differenzadi luminositafrail centro ei bordi di Giove, in quanto i

particolari risulterebbero troppo indeboliti. L’ utilizzo dd metodo della maschera sSfuocata o flou (par. 8.5)
consente la diminuizione dd contraso generde aumentando la nitidezza de dettagli ovvero |l
microcontrasto (tecnica utile per Giove e per le nebulose). Con la compositazione dei negetivi, oOltre a
rinforzare I'immagine, s accresce krisolvenza e s riduce la granulosita. La compositazione puo essere
effettuata da con divers negativi dello stesso soggetto, che utilizzando piu copie ddl’ originde. Per

ragguagli sulle tecniche della maschera flou e ddla compositazione fare riferimento dla bibliografia

Alcuni sviluppi che possono essere utilizzati in fotografia planetaria sono i seguenti: GRADUAL ST-20,
RODINAL, D-76, FINO ST-33, D-19. Riportiamo di seguito una tabela con indicati acuni dati tecnici
aull'impiego ddla TP-2415, che rgppresenta un ottimo compromesso per finezza di grana, risoluzione,
latitudine di posa, abbinata ad acuni degli sviluppi sopra-elencati. Naturalmente esstono dtre pdlicolein
bianco e nero, comelaTMAX e l’XP2, che presentano interessanti caratteristiche.

SVILUPPO ASA [INDICE |RISOLUZ. [ TEMPO |T° [NOTE
CONTR. SVILUP.
INMIN

GRADUAL ST20 10 20 |Buon contrasto, minore

1.9 rispetto Fino ST-33,
buonarisoluz. e grande
nitidezza

RODINAL 1:50 |125 |1.24 105 14 20

200 {0.85 120 14 20 [Migliorerapporto

sens./nitidezza

1:25 200 [0.99 100 14 20 |maxincisone

1:25 300 |0.78 105 14 20 | 250 ASA ottimale

D-19 100 [1.46 126 5 20 |Risoluzione Eccdllente.
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125 |1.14 112 5 20 [125 ASA ottimale
5 20 | buon contrasto, risoluz.
FINO ST-331:1 superioreal D-19 ed
oscuramento ai bordi
meno forte

Trattada [Fal-Tan87]
Le prove di laboratorio relative d GRADUAL ST-20, a RODINAL e a D19 sono date effettuate
dall’ ALPO (Association of Lunar and Planetary Observers). || D19 fornisce un notevole contrasto
(maggiore rigpetto a FINO-ST33) che non deve essere troppo spinto per I’aumento ddlla granulositae
dell’oscuramento a bordi. 1l Fino ST-33 diluito 1:1, pur essendo dtrettanto energico come il D19,
risulta pit compensatore. 1| RODINAL consente di modulare il contrasto e larisoluzione in funzione ddla
diluizione ed ein grado di generare negdivi estremamente nitidi.

Sviluppi per il profondo cielo

Nela fotografia di oggetti celesti quali nebulose, gdasse e anmass, I’ obiettivo principde é quelo di

ottenere immagini contragtate rigpetto d fondo cido. La pdlicola in bianco e nero che permette di
ottenere i migliori risultati € sempre la TP-2415, opportunamente ipersensibilizzata per ridurreil difetto di
reciprocita Un elenco esauriente di pellicole a colori condgliate per la fotografia astronomica e stato
redatto nd par. 2.2. Il colore deve essere trattato da laboratori specidizzati di fiducia idruiti sulle
caraterigtiche e criticita delle riprese effettuate. Tra gli sviluppi pit idone d trattamento delaTP-2415 o
delle dtre emulsoni in bianco e nero ricordiamo il D-19, il FINO ST-33 e 'MWP2 (leformule dd D-
19 e dell’MWP2 sono riportate nel par. 5.4). 1| D-19 fornisce un dto contrasto, superiore agli dtri due
sviluppi. 1l FINO ST-33 consente wo Sfruttamento a fondo della sensibilitd, migliore ripetto d D-19.
L’'MWP-2, messo a punto negli anni sessanta negli osservetori Hae, e sao sudiato per ottenere il

massimo druttamento della sensihilita, consentendo un guadagno di circa 0.5 magnitudini (1.5 volte)
rigoetto agli dtri rivelatori energici. 1l D-19 e reperibile in polveri gia miscdae per St di sviluppo,

I'dternativa e di prepararlo in proprio ndlle quantita necessarie. L' MWP-2 viene ditribuito dal’ Ornano
in polveri gia miscdae per 1t di sviluppo. La scelta di uno o dell’atro sviluppo sara condizionata
prevaentemente da tempo desposizione effettuato e dadla trasparenza dd cidlo. Con cidi molto scuri

potranno essere utilizzati gli sviluppi che consentono il massmo Sruttamento ddlla sengbilita. In condizioni

di ripresa non eccelenti & preferibile ottenere il massmo contrasto possibile. 1l tempo di trattamento
condgliato per il D-19 édi 5 minuti a20° C, ma puo essere aumentato fino ad oltre 10 minuti a seconda
delle esgenze e delle caratterigtiche ddllaripresa 1l tempo di sviluppo consgliato per il Fino ST-33inizia
con 6 minuti a 20° C. Per I'MWP-2 vengono condgliati 9 minuti a 20° in abbinamento con le emulsioni

Kodak Spectroscopic (fuori produzione, par. 2.1). Solo effettuando divers test nelle varie condizioni di

ripresa, che sono influenzate da numerose variabili (condizioni del cido, soggetto, senshilita e tipo di

pelicola, rivelatore e tempo di sviluppo), € possibile acquisire una certa capacita di controllo sui risultati

ottenibili nellafotografiadd profondo cielo.

5.5. Procedimenti particolari per I’aumento della sensibilita nominale

| process dipersensibilizzazione sono utilizzati per aumentare la sengbilita nominae della pelicola e per
ridurre il difetto di reciprocita (par. 4.4, certi trattamenti consentono di ottenere entrambi i risultati). Nella
fotografia asronomica, comein tutti quegli impieghi dove le emulsioni sono utilizzate a bass illuminament,
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I trattamenti di ipersensbilizzazione sono fondamentdi. Ricordiamo nel seguito dcuni de procedimenti di
ipersensibilizzazione pitl conosciuti, rimandando dla bibliografia per un eventuae gpprofondimento.

| per sensibilizzazione con ammoniaca

S immergono le pdlicole per circa 3 minuti in una soluzione codtituita da 2 parti di anmoniacaa 28% e
100 parti di acquafrai 5 ei 13° C. Per evitare punti o striature, causati da senghbilita non uniforme,
bagnare uniformemente la pdlicola; proseguire con un’ agitazione moderata durante i primi 30 sec. per
evitare di stiogliere I'eventude drato antidonico che € leggermente solubile Sa in ammoniaca che in
acool.

Per accellerare I'essicazione della pellicola immergerla per 2-3 minuti in acooal etilico puro ed essicarlaliil
piu rgpidamente possibile con aria fredda pulita A ta fine s pud utilizzare un ventilatore ricoperto da una
garza molto fine, per filtrare la polvere, con intorno un cartoncino per le scintille. La sensbilita nominde
viene raddoppiata senza provocare aumento della grana. Per ottenere i migliori risultati esporre entro 6
ore dda trattamento. Tae procedimento € molto efficace per le emulsoni con senshilita di 400 ASA,
mediamente efficace per le 200 ASA. Per contenere la formazione di velo e condgliabile sviluppare le
pdlicole in un bagno contenente benzotriazolo ndl rapporto di 1 a 30.000.

| per sensibilizzazione tramite velo

Prima dell'esposizione vera e propria velare debolmente la pellicola portandola ad un densita di 0.2, 0.3
sopra d velo di fondo. A questo scopo S utilizza una luce molto intensa per un tempo ddl'ordine di un
decimillesmo di secondo 0 meno, ottenibile con un lampeggiatore dotato di computer. La velatura puo
anche essere ottenuta fotografando una superficie uniformemente illuminata con la massma repidita e
chiusura di disframma Questa tecnica va affinata per tentetivi e persondizzata per ogni pelicola
L’emulsione trattata va impiegata in tempi brevi. Dopo lo sviluppo la densta ddlimmagine aumentera
maggiormente rispetto a quella dd velo di fondo, in quanto viene esteso il piede della curva caratteristica
(par 1.3) e quindi aumentata la sensibilita nominde.

Esposizione ai vapori di mercurio

Il trattamento S esegue inserendo la pellicola, avvolta ndla spirde, al’interno di una tank contenente un
piccolo crogiolo con una o piu gocce di mercurio. |l contenitore dovra essere chiuso @meticamente,
interponendo, ad es., un cellophane frail coperchio e latank stessa. L’ ambiente sara saturato dai vapori
di mercurio che, lasciati agire per 24-48 ore, possono quadruplicare la sengbilita della pellicola. Per
meaggiori dettagli consultare la bibliografia

Latensificazione tramite velo
Conviene utilizzare questa tecnica fino dla sengbilita di 400 ASA. S pone la pellicola a circa 2 metri da
una lampada di Sicurezza verde e S espone con pose dell'ordine di 5 minuti. |1 guadagno ottenibile é di

circa un diaframma. Questo procedimento, che riduce il contrasto generde, non deve essere utilizzato
quando le zone pit deboli del soggetto sono state esposte correttamente.
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Latensificazione tramite pre-bagno

Un bagno di latendficazione puo essere codtituito da una soluzione con ph 6 contenente 1o 0.5% di

metabisolfito di Potassio e 1o 0.85% di solfito di sodio anidro. Con ph maggiore aumenta la sensihilita
della pellicola ma anche il rischio di velatura In td caso 9 aggiunge ulteriore metabisolfito oppure
benzotriazolo nel rapporto 1/30.000. La pellicola deve essere immersa nel bagno prescritto per circa 5
minuti a 18° C. Per ottenere il massmo aumerto di sensibilita, che 9 aggiraintorno d diaframma, lasciare
essccare |’ emulsione prima dd trattamento di sviluppo.

Arrostimento

Per dcune pdlicole il difetto di reciprocita puo essere ridotto con un adeguato riscadamento prima
dell’esposizione. Le 103a-O e le Illa-J della Kodak Spectroscopic (par. 2.1, senshili dl’ ultravioletto e
d blu-blu-verde) aumentano di senshilita dopo I'arrostimento, mentre dtre lastre sengbili d rosso
manifestano invece un aumento troppo considerevole del velo. Riscaldando in gposito recipiente una
pellicola come la Tri-x (400 ASA) per 192 ore a 50° C o per 4 ore a 77° C g ottengono incrementi
della senghilita fino a tre volte. A temperature molto elevate aumenta perd il rischio di velo. | migliori
risultati 9 ottengono interrompendo il riscaldamento prima della formazione di velo. Le pelicole trattate
vanno conservate in frigorifero ed utilizzate d massmo dopo un mese. Con questo Sstema S ottiene
generamente un aumento di senshilitafino a2-3 volte.

Riscaldamento in forming gas

E il migliore trattamento ipersensibilizzante a livello amatoriadle perché consente una notevole riduzione
del difetto di reciprocita |l forming-gas € codtituito per il 90-92% di azoto e per I'8-10% da idrogeno.
La pellicola vene immersa in questa miscela di gas ad una determinata temperatura e per un certo
numero di ore (quantita variabili per ogni emulsione). L’idrogeno e il riscaldamento agiscono come forti
ativetori degli dogenuri d argento che vengono ipersensibilizzati; I’ azoto asporta dala pellicolal’ ossgeno
e il vapore d'acqua che agiscono come desensibilizzanti. Per utilizzare idrogeno puro, che presenta
cadteridiche esplosive, devono essere utilizzati Sstemi professondi. Per ottenere e mantenere
un'ipersensibilizzazione ottimae rivestono grande importanza le seguenti variabili: il livello di vuoto
praticato prima ddl’'immissone ded gas, il controllo preciso ddle temperaure, le moddita di
manipolazione e consarvazione successva del’emulsone. La creazione ddl vuoto ndl contenitore della
pellicola, con I'immissione e I’ estrazione del gas, va reterata piu volte per diminare ossigeno, umidita e
agenti desensibilizzanti presenti nell’aria Per la cstruzione e il funzionamento ddlle apparecchiature di
trattamento e per le moddita d'esecuzione delle varie operazioni § rimanda dla bibliografia. | tempi di
trattamento per acune emulsioni vengono indicati nella seguente tabella tratta da Sky & Telescope -
febbraio 91 - edadtri autori citati nellabibliografia
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TEMPERATURA la4c°|45Ce |47 C° [50C° |55C
PELLICOLA ORE DI TRATTAMENTO

TRI-X 400ASA 30 18 12

HP5 400 ASA 16 10 6

KODAK 2415- 25 ASA, dopoil |24 |65 40 24

trattamento 400ASA. (n.3 Coelum

- 24h a44° C)

AGFAPAN 25 dopo trattamento 8

200 ASA, 24 DIN(n.5/83 Orione)

KODAK 103aF 400ASA 7 4.5 3

EKTACHROME 400 I 5 3

EKTACHROME 200 16 10 6

FUJICHROME R-100 7 5 3

KODAKOL OR 400 7 5 3

KODAK PJM -2 (n.3 Coelum) 12

KODAK PHR 25, dopo 15-18

trattamento 200-250ASA fino a

30m di posa, n.5/90 Orione

Incrementando | tempi di trattamento o le temperature aumenta la dendta del velo (iper-velo) che,
oltrepassata una certa soglia, causa un'eccessva perdita di contrasto. Nelle lunghe pose il difetto di
reciprocita tende a shilanciare le dominanti
Ipersensbilizzando la KODAK PHR 25 con 15 ore di trattamento a 45° C viene rigabilito il
bilanciamento inizide delle dominanti di colore; prolungando il trattamento fino ad un massmo di 24 ore

TrattadaSky & T. Feb.81 e [Sd90]

inizidi

viene aumentata la sengbilitad blu.

Fotografia a bassa temperatura

Con questo procedimento € possibile ridurre nettamente il difetto di reciprocita 1l raffreddamento e
conseguito con ghiaccio secco (CO,) dlatemperaturadi circa-78° C. Laresaddl’emulsone miglioraad
iniziare da 34 minuti d'esposizione. Pdllicole raffreddate in aria liquida o dtri composti a temperatura
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bassissma, con disordine molecolare quas nullo, non sono soggette d difetto di reciprocita A livello
dilettantistico € perd proibitivo mantenere temperature pit basse come in campo professionde (ossigeno
liquido -180° C, dio liquido -272° C). L’utilizzo di questa tecnica richiede una camera fotografica
gppositamente codtruita per contenere il ghiaccio secco ed evitare laformazione di brina sull’ emulsione.

Rinforzo

E un procedimento chimico che pud essere utilizzato sul negativo finde, (cioé gia sviluppao e fissato)
incrementando, dltre il velo di fondo, anche la soglia di vishilita delle immagini gia esstenti. Permette una
riduzione del tempo d'esposizione di 1/4-1/3. Per i procedimenti di rinforzo s rimanda dlabibliografia

5.6. Formule di sviluppo per carte fotografiche
Ricordiamo acuni bagni di sviluppo per carte fotografiche:

AGFA 100: fornisce neri neutri o caldi in base d tipo di carta Agfa utilizzato.

AGFA 120: variando la diluizione e in abbinamento a determinati tipi di carte Agfa produce tondita
nero-cade e brune. Il tempo di sviluppo dipende ddla diluizione e dd materide sengbile utilizzato.
AGFA 123: variando la diluizione in abbinamento ad Agfa Portriga produce tondita nero-brune, olivae
seppia. || tempo di sviluppo dipende ddladiluizione e dd tipo di carta fotografica utilizzata.

P.Q. UNIVERSAL: bagno liquido concentrato & fenidone-idrochinone da diluire 1+9. Conservato in
recipienti chius e pieni haunadurata di circa6 mes.

NEUTOL NE: rivelatore liquido concentrato che fornisce toni da rero neutro a caldo in relazione dla
diluizione e d materide trattato.

BROMOR ST 50: sviluppo liquido concentrato a toni freddi a base di fenidone idrochinone.

Riportiamo in tabellale formule dei primi tre bagni Agfain eenco. Per maggiori dettagli fare riferimento d
volume “Foto Ricettario” di O. F. Ghedinaindicato nellabibliografia

FORMULE AGFA |AGFA |AGFA
100 120 123

Metolo 2 / /

Solfito di  Sodio| 25 60 60

anidro

Idrochinone 6 24 24

Carbonato di Sodio| 33 / /

anidro

Carbonato di}/ 80 80

Potassio

Bromuro di|0.5 2 25

Potassio

Acquafinoacc 1000 |1000 |1000

diluizionedi utilizzo |/ 1:2-1:5|1:1-1:4

Tempo di sviluppo |1-2mi |2-6mi |2-6mi
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Tratta da[Ghe82]

6. BAGNI D'ARRESTO E FISSAGGIO

6.1. Bagni di arresto

| bagni di sviluppo e fissaggio sono, in genere, rispettivamente dcdini e acidi. Per dlungare la durata del
fissaggio occorre quindi un bagno intermedio per bloccare I'azione ddlo sviluppo sulla pelicola,
eiminarne ogni sua traccia e ripulire la gddina ddla mema superficide che g € formata durante tae
trattamento. In mancanza di tde bagno s deve procedere con un breve ma energico lavaggio ddla
pellicola, riempiendo e svuotando adcune volte la tank. Per intervenire piu efficacemente s utilizza un
bagno d'arresto cogtituito da acido acetico ed acqua secondo |e seguenti proporzioni:

FORMULA 171

Acido acetico 30cc

acquafinoa 1000 cc
Trattada [Jac81]

Prima di versare l'acido acetico, d fine di evitarne la vaporizzazione, verificare che la temperatura
dell’ acqua risulti inferiore a29° C. La permanenza ddlla pellicolanel bagno di arresto non deve superare
i 30 sec, duranti i quali sara effettuata un'agitazione continua. |l bagno d'arresto, che dl’ evenienza puo
anche essere riutilizzato subito dopo, andra gettato dopo I'uso.

Al fine di ridurre il rammoallimento della gdatina ne trattamenti effettuati a temperature superiori a20° C,
puo essere utilizzato un bagno con la seguente formulazione:

FORMULA 172

Acetato di sodio anidro 20 gr

Acido Acetico 10 cc

acquafinoa 1000 cc
Trattada [Jac81]

6.2. Bagni di fissaggio

Dopo I'esposizione e o sviluppo solo il 25% de bromuro d'argento ddl’emulsione concorre dla
formazione ddlimmagine. Il fissaggio rimuove i rimanenti sdi non sviluppati evitando che anneriscano
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gppenaespodti dlaluce, rendendo opaco il negativo. Ne bagni di fissaggio sono presenti prodotti chimici
che svolgono I'azione di solvente, preservante acido, induritore e agente a prevenzione del deposti. Il
solvente piu usato, ma non unico a questo scopo, € il tiosolfato di sodio, comunemente chiamato
iposolfito di sodio. Esso trasforma il bromuro d'argento, con due reazioni successive, primain composti
poco solubili in acqua, che dla lunga danneggerebbero I'immeagine fotografica, quindi in argentotiosolfato
di sodio solubile in acqua, rendendo la pellicola trasparente e stabile nel tempo. 1l tempo di fissaggio
aumenta con le pdlicole piu sengbili e diminuisce aumentando la concentrazione diposoalfito fino ad un
limite di 400 gr per litro. La temperatura di fissaggio deve essere compresafrai 16-24° C; con vaori
inferiori il trattamento S dlunga eccessvamente, con templ superiori 9 incorre in un eccessvo
rammollimento della gelatina

Nela tabella seguente sono riportati 1 tempi medi di chiarificazione a varie temperature e concentrazioni
diposolfito di sodio:

Ipoin% |13C° 18C° 24 C°

10% >10 mi 95mi mi

15 8 75 5

20 6 4.5 4

30 4 3 3

40 3 25 25
Trattada [Jac81]

L'agitazione non e indispensabile, poiché le differenze d dengta fra soluzione esaurita e fresca sono tali
da creare correnti convettive, ma aumenta la velocita di fissaggio. Un'agitazione intermittente € comunque
sempre condgliabile. Il tiosolfato dammonio agisce molto piu rapidamente di quelo di sodio. La sua
efficacia risulta evidente ndla seguente tabdla, dove i tempi di trattamento sono riferiti ad una
temperatura di 20° C:

% TIOSOLFATO |TIOSOLFATO
DI SODIO DI AMMONIO
10% mi 2mi
20 5 1.5
30 3.5 0.5
40 35 0.5
50 / 1
60 / 1.5
70 / 2.5
Tratta da [Jac81]

Il t. dammonio ha unavelocita di chiarificazione della pellicola, a seconda della concentrazione, 3-7 volte
maggiore rispetto a T. di sodio. Non é conveniente aumentare la concentrazione d'ammonio oltre il 40%
perché il tempo di chiarificazione aumenta. Aggiungendo cloruro dammonio d t. di sodio S ottiene t.
d'ammonio in soluzione. 1l migliore compromesso, che porta il tempo di chiarificazione a 2 minuti, &
cogtituito da una soluzione ad 20% di tiosolfato di sodio e d 4% di cloruro d’ammonio. Il solfito di sodio,
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utilizzato come preservante dd bagno di fissaggio, impedisce la decomposizione dd solvente da parte
dal'acido. Esso mantiene il giusto grado ddcdinita, necessario per neutrdizzare I'dcdi trasportato dal

materide sensbile e 9 combina con l'ossgeno ritardando I'ossdazione dello sviluppo contenuto
ndl’emulsone, impedendogli di macchiare il materide senshbile in corso di fissaggio. Quando il bagno di

aresto viene sodituito da un lavaggio con acqua, I'acido neutraizza lo sviluppo trasportato nel fissaggio
dd maeride senshile.

L'agente induritore € I'dlume di potasso, conosciuto anche come alume di rocca o dlume di cromo.
Previene I'eccessvo rammollimento e gonfiaggio della gelatina indurendola con la sua azione tannante e
rendendola meno vulnerabile a greffi. L'agente che previene i depositi € I'acido borico. Esso aumenta
I'effetto induritore dell'dlume e ritarda la precipitazione dei depositi di solfito d'dlume che s formano per
la gradude contaminazione dd fissaggio da parte dello sviluppo.

Preparazione del bagni

Nella preparazione dei bagni di fissaggio sciogliere i componenti, in circa 600 cc di acqua a 50° C,

secondo I'ordine indicato ddle formule. Prima di versare l'acido acetico, d fine di evitane la
vaporizzazione, latemperatura dovra scendere sotto | 29° C. La pesaturade prodotti chimici utilizzati nel
bagni d'arresto e fissaggio richiede una precisone inferiore rispetto a quella necessaria per i bagni di

sviluppo. Per ulteriori informazioni generdi fare riferimento d paragrafo 5.3.

Capacita e durata dei bagni

La capacita di un litro di fissaggio, con concentrazione intorno a 200 gr di solvente, € in genere di circa
12 rullini 24 x 36 da 36 pose, equivadenti a 30 fogli di carta sensibile 13 x 18 cm. Questi bagni, quando
non specificato diversamente, possONoO essere conservati per circa 6 mes in bottiglie piene di soluzione
frescao per 1-2 mes quando sono giadati utilizzati.

Modalita di fissaggio

| tempi indicati per il fissaggio non sono rigoros come queli di sviluppo, infatti, un loro prolungamento di
gualche minuto non compromette il risultato finde. Questi bagni devono essere utilizzati ad una
temperatura smile a qudla ddlo sviluppo. Un procedimento empirico che garantisce un completo
fissaggio consste nd trattare la pellicola per un tempo da due a quattro volte superiore rispetto a quello
di chiarificazione, rispettivamente per bagni di fissaggio normali o acidi. E buona norma scartare il bagno
quando il tempo di chiarificazione diventa doppio rispetto a qudlo richiesto da una soluzione fresca. 1l
grado d'esaurimento pud anche essere determinato con una soluzione a 5% di ioduro di potassio. S
aggiungono a 10 ml di tale soluzione due gocce di fissaggio. Se non S nota opalescenzail bagno é fresco;
s s nota opaescenza che scompare con |'agitazione il bagno € in via di esaurimento. Se s forma un
precipitato sabile di ioduro il fissaggio € esaurito. L’ aspetto lattiginoso pud essere un segno premonitore
che indica I esaurimento della soluzione. Un buon metodo per garantire un perfetto fissaggio € quello dei
due bagni. La pelicola, dopo l'aresto, viene immersa per circa meta del tempo complessivo di
trattamento in un fissaggio usato ma non esaurito, dove ha inizio una prima reazione chimica; viene poi
tradferita ndl fissaggio fresco che, rendendo solubili i compodti gia formati nella soluzione precedente,
rimane attivo piu a lungo. Quando il primo fissaggio S esaurisce pud essere sodtituito con il secondo,
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mentre wna soluzione fresca fungera da secondo bagno. Con questo metodo il bagno acido darresto
intermedio puo anche essere sodtituito da un lavaggio in acqua delle pdlicole.
Ricordiamo infine dcune formule di fissaggio:

FORMULE |F-5 |AG305 |ATF5
Acqua a 50° C 600 cc
Tiosolfato d’ammonio|/ / 200
Tiosolfato 0240 200 /
I posolfito di Sodio
Bisolfito di sodio 15 / /
Solfito di sodio / 20 15
Acido acetico al 28% |48 55 55
Acido borico crigtalli |7.5 / 7.5
Allume di potasso o |15 10 15
di rocca
Acgua fino a cc 1000
Diluizioned'utilizzo |/ / /
Tempo di fissaggio  |10-15mi | 10-15mi | 3-4 mi

Trattada [Jac81] e [Fei80]

Nella preparazione della soluzione F5, d fine di evitare |’ annullamento delle caratterigtiche dd bagno, é
importante sciogliere prima il bisolfito e in seguito gli acidi e I’dlume. Il bisolfito sciolto direttamente con
I'dlume formerebbe depogti lattiginos di solfito ddluminio. L’iposolfito va disciolto separatamente in
acqua tiepida prima di aggiungerlo dla soluzione acida. Prima di mescolare le due soluzioni asscurard
che la loro temperatura non superi i 29°C; in caso contrario I’ acido acetico pregiudichera la funziondita
dd bagno rendendolo lattiginoso.
L'HIPAM (in commercio) € un fissaggio acido, d tiosolfato dammonio, da diluire; S conserva in
recipienti colmi Sain soluzione che diluito, rispettivamente per 6 ed 1 mese.

Il PRESTO F90 (in commercio) e un fissaggio acido ad azione rgpida da utilizzare diluito; il bagno

fresco e di lunga durata.
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7. LO SVILUPPO DEI NEGATIVI

7.1. Materiali occorrenti per lo sviluppo dei negativi

Elenchiamo di seguito i materidi occorrenti per 10 sviluppo de negetivi:

66

Una tank, cioe una vaschetta a tenuta di luce contenente uno o piu avvolgitori a spirde che
garantiscono la giusta spaziatura fra i vari fotogrammi durante lo sviluppo. Gli avwolgitori a spirde
sono in genere predispodti per contenere divers formati di pellicola. Una volta eseguito il caricamento
in piena oscurita, la tank pud essere riempita e svuotata con i vari liquidi di trattamento a luce
ambiente.

Un termometro € indigpensabile per controllare le temperature dei vari liquidi, tra le qudi, come
ricordato, quelladello sviluppo e lapiu critica

Un cronometro per misurare la durata dello sviluppo e delle dtre operazioni.

Misurini graduati: da due litri, da 1 litro e da 25 o 50 cc per misurare piccole quantita di liquido, due
imbuti medi per versare le soluzioni nelle battiglie,

Bottiglie deformakiili in plastica per contenere i vari bagni; molto comode sono quelle per detersivi
domedtici da 0.5 fino a 25 litri, quantita che I'amatore difficilmente avra I’esigenza di superare. Le
bottiglie dovranno essere deformabili a piacere per mantenerle sempre colme di liquido, cos da
ridurre I'effetto dossdazione ddl'aia sulla soluzione. Se conservate a buio potranno essere
indifferentemente opache o trasparenti.

Cotoneidrofilo per filtrare le soluzioni.

Un paio di forbici.

Due pinzette d’'acciaio per gppendere e tenere in lieve tensone le pelicole durante I'essicamento.
Possono essere sodtituite egregiamente da mollette per biancheria. L’acquisto di gpposite pinzette
d acciaio tornera perd utile anche nellafase di sampa

Una punzonatrice per negativi, anche se non indispensabile, per contrassegnare i btogrammi da
gampare d fine di agevolarneil riconoscimento a buio.

Stracci puliti per ogni evenienza e spugne sintetiche; una delle quali da conservare con particolare
cura, utilizzata per toglierel'acquain dal negativi prima dedll’ essicazione.
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Liquido detergente, da utilizzare dopo il lavaggio per evitare la formazione di macchie cdcaree sulle
pelicole.

7.2. Tecniche e procedimenti per lo sviluppo dei negativi

Ricordiamo snteticamente le principai operazioni necessarie per 10 sviluppo del negdivi.

Dopo avere ottenuto |a totale oscurita dell’ ambiente aprireil rullino facendo forza sul rocchetto sporgente
oppure facendo leva, con un paio di forbici, sul coperchietto inferiore. Per verificare I'oscuramento totale
della ganza, d fine di individuare eventudi piccole infiltrazioni, € consigliabile rimanere a luce spenta per
quache minuto. Maneggiare sempre la pellicola con la massma cura tenendola delicatamente per i bordi.
Tagliata la linguetta inizide, inserire la pellicola nella spirde avvolgendola con il movimento dternato ddlle
due spire. Chi non ha dimestichezza con tale operazione deve esercitars con uno spezzone di pellicola di

scarto. Avvolta la pellicolain totale oscurita tagliare I'ultimo pezzo, unito a rocchetto con nastro adesivo,
e chiudere accuratamente la tank. Controllare I'efficienza dei vari liquidi e preparare quelli da utilizzare
una sola volta, come gli sviluppi diluiti, il bagno di arresto, l'ipodiminatore. Prima di versare [0 sviluppo
nella vaschetta verificare il tempo preciso di trattamento alla temperatura prescelta oppure ricavarlo con i
metodi descritti nel par. 5.4.

Versare la giusta quantita di rivelatore, indicata su retro della vaschetta per ogni rotolo da 36 pose,

cercando di non impiegare piu di 10 sec. Procedere con I’ agitazione inizide che, salvo diverse specifiche,
puo essere protratta per 30 sec inizidi, capovolgendo la tank 69 volte o ruotando la spirde con

I'gpposito attrezzo; proseguire in seguito con un’ agitazione intermittente di 10 sec ogni minuto. Allinizio
dd trattamento € buona norma bettere il fondo della tank su un corpo rigido per togliere eventudi bolle
d'aria che possono impedire lo sviluppo in certe zone ddlla pellicola. Lo sviluppo deve essere interrotto
15-30 sec. prima del tempo gabilito, in quanto la pdlicola continua a sviluppars fino dl’'immersone
nell'arresto. Versare il bagno di arresto ed effettuare un’ agitazione continua per 30 sec. In assenza
ddl’ arresto proseguire con un breve lavaggio in acqua riempiendo e svuotando ripetutamente la tank. A
questo punto versare il bagno di fissaggio e praticare un’ agitazione intermittente; il tempo d'agitazione non
e critico come per 1o sviluppo. Per questo trattamento pud essere utilizzato il metodo dei due fissaggi

(par. 6.2). Terminato il fissaggio la pellicola puo essere espodta dla luce senza conseguenze per
l'immagine che s e pemanentemente dabilizzata Dopo un breve lavaggio in acgqua, con ripetuto
svuotamento dellatank, immergere la pdlicolain una soluzione ipo-diminatrice come la seguente:

Solfito di sodio anidro 20 gr
Acquafinoa 1000 cc

Trattada[Ghe82)

Dopo due minuti di permanenzain questa soluzione s procede d lavaggio definitivo per la durata di 15
20 minuti. Ricordiamo che un minuto di lavaggio, dopo I'immersione in questo bagno ipo-diminatore,
risulta piu efficace di un'‘ora senza trattamento intermedio.

In mancanza dd bagno ipo-diminatore 9 prosegue il lavaggio per 30 - 60 minuti. La temperatura
dell'acqua deve essere compresa fra 16°C - 26°C. Con |’aumento dellatemperatura diminuisce il tempo
di lavaggio ma s vaincontro ad un rammollimento della gelating; un buon compromesso é rgppresentato
da una temperatura compresa fra 18°C - 23° C. Il ricambio completo dell'acqua deve avvenire in pochi
minuti favorendo cos la fuoriuscita delle sostanze idrosolubili che tendono a rimanere sul fondo della
vaschetta. La spirale deve essere sollevata dal fondo ddl recipiente per assicurare un flusso omogeneo e
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un ricambio totale ddl'acqua su tutta la pdlicola. 11 flusso d'acqua deve penetrare d centro del rocchetto
della spirde e non direttamente sulla gdlatina per evitarne il parzide danneggiamento. L'acqua di lavaggio
non deve contenere particelle sogpese che possono attaccars dla gelatina E possbile verificare
I'efficacia del lavaggio utilizzando una soluzione d 2% di solfuro di sodio. S impregna con questa
soluzione un pezzo di carta assorbente e S lascia esscare. DA materide sengbile lavato lasciamo cadere
due gocce sulla carta assorbente: se la macchia diventa di colore gidlo-bruno dlora il lavaggio deve
proseguire, perché nela pelicola sono ancora presenti crigtdli di sdi dargento solubili in acqua. Se la
prova successiva risulta ancora podtiva dlora il fissaggio pud essere esaurito oppure il tempo di
permanenza nello stesso e dtato troppo breve. Sara necessario fissare nuovamente le pellicole in un
bagno fresco 0 per un tempo maggiore. Terminato il lavaggio immergere la pelicola in un liquido
detergente per 1 minuto, a fine d agportare ddla superficie ddl'emulsione il cacare disciolto ndl’ acqua
che, dopo I'essicamento, provocherebbe macchie biancastre. La pellicola, in mancanza del detergente,
puo essere immersa in acqua didtillata e quindi posta ad essiccare. La parte superiore ddllo spezzone
viene agganciata con un apposito gppenditore, una pinzetta o vaidi sodtituti e passata ddlicatamente su
entrambi i lati con una spugnetta umida e pulita per asportare l'acqua in eccesso; fare particolare
atenzione d lao ddl'emulsione che S presenta piu opaco. Per mantenere piana la pelicola tenerla in
trazione, fino ad esscamento concluso, con una pinzetta o Smili gpplicata dl’ estremita inferiore. Evitare
qualsas igpezione de fotogrammi prima del’avwenuto esscamento onde evitare il danneggiamento
ddl’emulsone e il movimento di particdle di polvere. La Stanza deve essere particolarmente priva di
polvere e di correnti daria. A ta fine € condgliabile uscire ddla camera oscura fino ad asciugatura
ultimata, a meno che non venga utilizzato un armadietto per I'esscazione ddle pellicole che, per
accelerare il ricambio daria e quindi I'esscamento, non dovra mai essere completamente chiuso.
Terminato infine I'esscamento tagliare la pelicola in spezzoni da 6 fotogrammi e sistemarla ndll'gpposito

raccoglitore.
7.3. Alcuni difetti dei negativi eloro possibili rimedi

Passamo in rassegna dcuni difetti che possono essere riscontrati sui negativi con I'indicazione, dove
possibile, dei rimedi per il recupero dell'immeagine:

Macchie driature o zone di velo nero che partono generamente da margine ddla pellicola per

continuare verso il centro sono causate da illuminazione accidentale prima dello sviluppo o da dtri

fattori quali lanon perfettatenuta di luce della macchina o dei contenitori di pellicola

Un velo bianco con immeagine quas inesistente indica che laluce del Sole € penetrata ndll'obiettivo.

Le rigature longitudindi sulle pellicole sono dovute ad arrotolamento o srotolamento troppo rapido
ddle pelicole, a fetrini de caricatori che graffiano.

Le arborescenze nere sono dovute a scariche eettriche, piu frequenti in atmosfera secca, causate
ddlo srotolamento troppo violento del caricatori.

Striature 0 rigature varie possono essere causate da imperfezioni d caricamento o davanzamento
ddle pelicole, dadifetti nel portanegativi degli ingranditori. Pulire frequentemente le guide dove scorre
la pellicola agportando la polvere con penndli antigtatici e con pompette. Rimediare ai graffi mediante
paste antiabrasione.

Se il negativo é sfocato verificare innanzitutto la funziondita ddl'obiettivo. Se la causa non € da
imputars a quest’ ultimo dlora la sfocatura € da ricercars in un'errata messa a fuoco, nd diaframma
troppo aperto, nd movimento del soggetto o in unacombinazione di questi fattori.
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Un veo parzide, in particolare sui bordi, indica una piccola infiltrazione di luce ndlla bobina e uno
gotolamento della pellicola

Un velo uniforme nel primi due negativi e causato da luce penetrata dl'interno della bobina atraverso i
feltrini del caricatore.

Un velo generde privo di dettagli indica che il materide sengbile ha preso luce sa prima che dopo lo
sviluppo.

Una zona nera su ogni hegativo e dovuta dla presenza di buchi ndl soffietto.

Le macchie a forma di diaframma sono causate dal’ assenza di drato antiriflesso o da luce diretta
penetrata nell'obiettivo. Fare brunireil diaframma oppure utilizzare il parduce.

Zone circolari poco sviluppate sono dovute a bolle daria che hanno aderito dl'emulsone. Almeno
dl’inizio dd trattamento di sviluppo battere quache voltail fondo dellatank.

Strisce 0 zone chiare in corrigpondenza di zone scure sono causate dall'immobilita della pellicola nello
sviluppo.

Immegini di cativa qudita indicano che il rivelatore non e stato preparato correttamente, che le
bacindle sono sporche e/o non adatte.

Un negativo invertito con immeagine postiva denota uno sviluppo prolungato con luce di Scurezza
inadatta 0 una penetrazione accidentde di luce duranteil trattamento.

Un negativo che sembra ricoperto da bolle oleose o da cdllule é da atribuire ad una durata eccessiva
ddlo sviluppo, ad un bagno troppo diluito o ma mescolato, ad un tempo di lavaggio eccessivo.

Le macchie lattiginose o violacee sono indicatrici di cattivo fissaggio o bolle d'aria a contatto frale
pellicole. Ripetereil fissaggio battendo il fondo della tank.

Le macchie bianche che s anneriscono ala luce sono causate da un tempo di fissaggio troppo breve.
La reticolazione ddlla gelatina € la conseguenza di un rigonfiamento imputabile a bagni troppo cadi e
a successivo passaggio della pellicolain acqua fredda. Se non sono utilizzati bagni specifici per dte o
basse temperature, quest’ ultima deve essere compresatra 16° C-24° C.

Lafusione della gelatina & sintomo di bagni troppo caldi.

Le macchie di ruggine sulle pdlicole sono causate da pinze metaliche ossdate utilizzate per
I’ essicamento ddlle pellicole. Rimediare con un bagno di acido ossdlico d 5%.

Macchie grandi generdmente rotonde e pit scure dd normae denotano un essicamento irregolare o
cambiamenti di temperatura notevoli. Rammallire nuovamente la gelatina del negeativo con un breve
lavaggio ed esscarlo in condizioni migliori.

Le impronte digitai sono indelebili e particolarmente marcate se i polpasirelli sono bagnati o sudati.
Maneggiare il materide sengbile con la massma cura tenendolo sempre per i bordi.

La presenza di crigdli sulla pellicola € imputabile ad un cativo lavaggio. Ripetere il lavaggio ddla
pdlicola

L'aspetto ganuloso o rugoso della gelaina e tipico di bagni preparati con acqua troppo dura; viene
anche causato da un lavaggio insufficiente tra sviluppo e fissaggio oppure eseguito con acqua troppo
dura

Le macchie cacaree sono sintomo di acqua troppo dura. Nella preparazione de bagni utilizzare
prodotti anticalcio o bollire I'acqua, sciacquare il negativo nel bagno di arresto. Dopo il lavaggio, per
prevenire macchie cacaree, immergere la pdlicola in un liquido emolliente per un minuto e passare
una spugna sintetica sul dorso della pellicola dopo averla appesa ad asciugare. Asportare il velo
cacareo con un bagno di acido cloridrico d 2% e se necessario pulire il retro ddlla pellicola, e non
I'emulsione, con un batuffolo inumidito di coal.
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Le ballicine in rilievo sulla gelatina sono causate da acqua molto dura che reagendo con I'acido forma
gas che g libera ddlinterno ddll’emulsone. In queste Stuazioni lavare le pdlicole con acqua, in
sodtituzione del bagno acido di arresto, ed impiegare un bagno di fissaggio non acido.

Una colorazione rossa o bruna é dovuta dla mancata eliminazione dello strato antidonico. Trattare la
pellicola con unasoluzione di bisolfito di sodio.

| depositi metdlici indicano I esaurimento del fissaggio; ripetereil fissaggio conun bagno fresco.

| punti bianchi a contorno netto sono causati da polvere depositata sulla pellicola prima ddla posa
Provvedere ad una puliziaiinterna della macchina fotografica

| punti neri sono causati da polvere presente sul negativo gia ultimato. Rlavare lapelicola e passarla
delicatamente da entrambi i lati con una spugna

| punti grigi o bruni digtribuiti sull'emulsone sono muffe dovute dla permanenza in luoghi umidi.

Consarvare le pdlicole in luoghi possibilmente freschi e asciutti.

| punti neri con coda degradata indicano la presenza di particelle di rivelatore non ancora disciolte.
Avere cura di stiogliere attentamente le varie sostanze chimiche, attendere dmeno 812 ore prima
ddl'utilizzo dd bagno efiltrare lasoluzione primadi ogni impiego.

Un velo dicroico rosa per trasparenza e verde per riflessone € un deposito dargento colloidae
dovuto ad di solfito, a presenza diposolfito di sodio ndl rivelatore, ad gpporto eccessivo di

sviluppo nel fissaggio, dl'uso di fissaggio esaurito. 1l dicroismo € la proprieta di dcuni crigtdli di

gpparire diversamente colorati a seconda della direzione ddlla luce incidente. Controllare che i bagni

non siano esaurriti, precedere il fissaggio con un bagno di arresto o un lavaggio ripetuto con acqua.

Un velo gidlo locae tragparente € Sntomo di uno sviluppo vecchio o utilizzato in quantita insufficiente,
di uno sviluppo troppo cado o con salfito in quantita insufficiente, troppo prolungato, di un fissaggio
esaurito.

Un velo generde con immagine grigiaindica che il materide e scaduto.

Le driature con aspetto di arborescenze sono dovute ad un rivelatore troppo diluito o ad una dose
eccessvadi solfito.

Effetti principali fra errori di esposizione- sviluppo, densita e contrasto del
negativo
(tratto da[Fei80] e [Tom83)):

Sottoesposizione e sottosviluppo: densita e contrasto generde troppo bass con immagine gppena
vighile, velo basso, coda dd rullino grigia, assenza di dettagli nelle ombre, dteluci troppo deboli. 1l

negativo non puo essere sampato con risultati accettabili.

Sottoesposizione e sviluppo corretto: densita generde scarsa, velo di mediadensita, coda dd rullino
ben annerita, contrasto leggermente superiore d normale, dettaglio nelle ombre insufficiente, dteluci

stampabili. Stampare su carta contrastata, mascherando le ombre per evidenziare i dettagli nelle
dtdud.

Sottoesposizione e sovrasviluppo: densta generale quas normale, velo piuttosto pronunciato, coda
del rullino molto densa, contrasto piuttosto eevato, dtelud difficlmente sampabili. Stampare su carta
morbida.

Esposizione corretta e sottosviluppo: densita generale troppo bassa, velo e coda di bassa densita,
basso contrasto, presenti dettagli nelle ombre ma troppo leggeri, ateluci troppo debali. 1l negativo e
difficilmente stampabile, provare lariproduzione su carta contrastata
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Esposizione corretta e sovrasviluppo: densita generale troppo ata, velo marcato e coda troppo
nera, ato contrasto, forti dettagli nelle ombre, ateluci troppo dense e parzidmente prive di dettaglio,
grana consderevole. Stampare su carta contrastata e se necessario indebolire I’ immagine.
Sovraesposizione e sottosviluppo: densita generde sufficiente, velo basso, coda poco annerita,
basso contrasto, dettagli accentuati nelle ombre, dtduc normdi. Stampare su carta contrastata.
Sovraesposizione e sviluppo corretto: densita generae troppo dta, velo e coda normali, basso
contrasto, forti dettagli nelle ombre, dteluci troppo dense e prive di dettaglio, possbilitadi aoni, grana
notevole. Indebalire il negativo.

Sovraesposizione e sovrasviluppo: densita generale atissma, velo troppo eevato e coda troppo
annerita, intero negativo pitl 0 meno nero, contrasto normale, grana visosissma. Stampare su carta di
normale contrasto, se I esposizione diventa eccessivaindebolire il negativo.

8. LA REALIZZAZIONE DELLA STAMPA

8.1. Materiali occorrenti per lo sviluppo delle stampe
L’ Ingranditore
Latesta

La testa rgppresenta il supporto del componenti essenzidi ddll’ingranditore. In essa risede I’'eventude
sgemadi filtratura per la stampaacolori, il meccanismo di messa afuoco, il portalampada con il Ssema
di illuminazione, il portanegetivi, I’ obiettivo e I’ eventuale Sstema di decentramento dd fascio luminoso.
In divers ingranditori la testa pud essere inclinata da 0 a 90° (oppure I’ obiettivo €/o il portanegetivi) nel
due seng per consantire la modifica dd pardldismo ddle linee sul negativo o ingrandimenti laterali
maggiori rigoetto a qudli sandard, ottenibili con la normale escursione della colonna. Una caratterigtica di
limitata applicazione, che pud essere utile per, consste nella possihilita di inclinare. Se S prevede di
sviluppare acolori verificare che latesta dell'ingranditore sSa predisposta a tale scopo.

Il ssemad'illuminazione

Il sgema dilluminazione condgte in una lampada abbinata ad un condensatore o diffusore che assicura
unilluminazione uniforme sul piano di sampa. La lampada pud essere opdina (da 75-150-250 watt)
oppure, se il portdampada lo consente, anche aogena; quest’ ultima garantisce una emissone piu
costante. E d'obbligo disporre di unalampada di riserva. Gli ingranditori con diffusore, denominati aluce
fredda, emettono un’illuminazione piu morbida rispetto a queli a condensatore, consentendo una
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diminuizione del contrasti di stampa. Utilizzando un doppio condensatore il contrasto di Sampa viene
aumentato ulteriormente,

[l portanegativi

Il formato del portanegativi verra scelto secondo o standard utilizzato nelle nogire riprese: tra i piu
comuni ricordiamo il 24 x 36,1l 6 x 45,1l 6 x 6, il 6 x 7, il 6 x 9. Per ridurre d minimo la polvere ed
diminare gli andli di newton e conveniente utilizzare portanegativi privi di vetro, ameno per il 24 x 36.
Superato tale formato I'incurvamento ddla pdlicola e la conseguente variazione del fuoco dovuta d
cdore della lampada diventano importanti. || fenomeno degli andli di Newton, causato dalla diffrazione
(par 4.2), generaandli colorati di luce nd sottilissmo spazio d'aria che rimanefralapdlicolaeil vetro dd
portanegativi.

Lafocheggiatura

Lamessa afuoco g effettua con una manopola montata sulla testa dell'ingranditore; questa operazione
deve potere essere eseguita anche manuamente. La regolazione fine ddlla focheggiatura verra effettuata
con l'audlio di un focometro, che ingrandisce I'immagine primaria fornita dal'ingranditore. Sistemando
quest'ultimo sulla base ddl'ingranditore, cioe dove viene posizionata la carta d momento dell'esposizione,
e possihile focheggiare fino avisudizzare la grana ddla pellicola

L’ obiettivo

L'obiettivo ddl'ingranditore & stato cacolato per fornire la massima incisione a brevi distanze obiettivo-
soggetto e produrre vaori di massima nitidezza su tutta la superficie di sampa. L'incisvita della resa
dipende sempre ddla qualita del'obiettivo. La sua lunghezza focde deve essere ugude dla lunghezza
delladiagonae dd formato. La diagonde del 24 x 36 e di circa43 mm e lafocade standard dell’ obiettivo
edi 50 mm, lafocdedd 6 x 6 € di 80 mm e di 105 mm per il 6 x 9. Per ottenere risultati ottimdi e
conggliabile chiudere I’ obiettivo di 2-3 diaframmi rispetto dla sua massma gpertura, fino avdori di circa
f/5.6-f/8. Un'eccessva chiusura pud diminuire la nitidezza delle stampe per I'insorgere di- fenomeni
dinterferenza e diffrazione (par. 4.2) e pud variare la messa a fuoco. L'obiettivo dovrebbe avere la
chiusurade diaframmi ascatto con i relativi numeri ben leggibili ndll’ oscurita

La colonna

La colonna deve essere proporzionata ad peso della testa per mantenere il paralelismo fra negativo e
cata senghile. Al fine di evitare riflessoni luminose sulla carta non deve essere cromata. La rigidita del
basamento & importante per evitare vibrazioni nocive dla nitidezza della sampa finde. L'ingrandimento,
che pud essere variato tramite una manopola che sposta la testa sulla colonna di sostegno, deve arrivare
a vaore di dmeno 12.5 x, per consentire la copertura dd formato 30 x 45 cm a partire da un negativo
24 x 36mm.

Lalucedi sicurezza

Deve consentire una vishilita sufficiente per operare agevolmente in camera oscura. La sua tondita
luminosa sara preferibilmente gidlo-verde o rossa come quella dd filtro dell'ingranditore. Le indicazioni
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tecniche fornite da produttori de materidi senshbili sono fondamentai nella scdta dd colore e
ddl’'intensta ddlaluce di Scurezza

Il seguente test pud servire a determinare |'idoneita della luce di Scurezza per un certo tipo di carta
fotografica. Iniziare esponendo la carta sensibile con |a luce dellingranditore per un tempo brevissmo,

tale che, dopo lo sviluppo, I'immagine acquisisca una tondita grigio chiara. Dopo aver coperto 1/4 della
superficie della carta con un cartoncino od un foglio opaco accendere la luce di Scurezza ed esporre i

3/4 rimadti liberi ad una distanza prestabilita, ad es 1.5 metri, ddla sorgente luminosa. Spogtare il

cartoncino fino a coprire meta del foglio di carta sensibile ed esporre per un atro minuto; continuare cosi

fino ad esporre l'ultimo quarto del provino. Vengono cos interessate quattro strisce, esposte
ripettivamente per 1, 2, 3, 4 minuti. Spegnere la luce di sScurezza e sviluppare la carta sengbile in
completa oscurita. Terminato il fissaggio esaminare il provino in luce normae; e accettabile un lieve
annerimento limitato unicamente dla striscia esposta per 4 minuti. Se I'annerimento € presente anche nelle
dtre grisce dlorail filtro non € idoneo oppure la lampada é troppo luminosa o vicina dla carta sensibile.
Il filtro di sicurezza pud anche essere shiadito per I'usura. In td caso ripetereil test di prova aumentando
la distanza della lampada ddlla carta sengbile. La lampada di Scurezza va sodtituita solo se avviene un

annerimento del provino ne primi tre minuti desposizione. Una semplice esposzione dd materide
sengbile dla luce di Scurezza, senza I'illuminazione preiminare con lingranditore, pud non essere
sufficiente ad evidenziare il velo prodotto dallalampada. Infatti dopo che la carta sensibile € stata esposta
dlaluce ddl'ingranditore aumenta la sua senshilita a quella di scurezza. Ricordiamo che anche un debole
velo puo offuscare le parti piu brillanti della stampa.

La senghilita della carta € maggiore quando € asciutta e diminuisce rapidamente una voltaimmersandlo
sviluppo. Dopo I’ esposizione € conggliabile tenere la slampa con il dorso rivolto verso I'dto fintanto che
non saraimmersa nello sviluppo.

Materiale sensibile e accessori vari

Proseguiamo con un éenco di materiali e accessori necessari per la stampa:

Carte dagtampa di tutte le gradazioni

Torchietto per la stampa a contatto, che pud essere sodtituito da una lastra di vetro con dimensioni
meaggiori od ugudi d formato 30 x 30 cm..

Timer da collegare dl'ingranditore per I'automatismo del tempi di esposizione.

Marginatore, che viene utilizzato per mantenere pianala carta sul piano ddl'ingranditore e per ricavare
una cornice bianca intorno dla stampa. E consigliabile I’acquisto di un marginatore regolabile fino d
formato 30 x 40 cm..

Penndllo di pdi di cammdlo, indispensabile per pulire i negativi prima di inserirli ndl'ingranditore. |
penndli antigtatici contengono una griscia di polonio che neutrdizza la carica eettrodtatica che attirala
polvere.

Pompetta di gomma con beccuccio per soffiare via la polvere da negativo senza caricarlo
elettricamente.

Taglierina con lama di ameno 40 cm. E un accessorio necessario ma non indipensabile, sodtituibile
con forbici e cutter.

Forbici dabarbiere conlamada7 cm.

Nastro adesivo plasticato nero, nastro medico.

Punzonatrice per negativi, utilizzata per contrassegnare i negativi da sampare.

Matite morbide per scrivere sul retro ddlla carta
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Pennarello indelebile nero per scrivere sulle superfici lucide.

Vasdlinaper minimizzarei graffi dd negetivo in fase di dampa.

Mascherine per la stampa, accessori indispensabili per controllare il contrasto. Possono essere
cogtruite con pezzi di cartoncino ovae o circolare forato secondo le esigenze. Questi cartoncini, che
vengono sogpes tramite un filo metdlico molto sottile collegato ad un'impugnatura, servono per

bloccare o trattenere la luce ddl'ingranditore in certe zone del'immagine, modificando cos locamente
il contrasto finde ddla sampa. Ognuno deve ritagliare quelle pitiidonee ai propri scopi.

Bacindle per le soluzioni, in acciaio sono le migliori, sodtituibili anche da quelle in plastica inattaccabile
dagli acidi. Servono 6 bacinedle con fondo ondulato e dimensioni maggiori od ugudi d formato 18 x
24,

Scadabacindle per i periodi pit freddi. S puo evitare la spesa Sstemando la bacindla dello sviluppo
in una piu grande contenente acqua calda. Lo stesso vale anche per gli dtri bagni se latemperatura é
inferiorea 15° C.

Crema protettiva per le mani e guanti inattaccabili dagli acidi.

Cotone idrofilo per il filtraggio delle soluzioni prima o dopo |'uso.

Contaminuti 0 cronometro per misurare la durata dello sviluppo.

Pinzette per il trasferimento delle sampe nel vari bagni. Una per lo sviluppo e la seconda per |'arresto,
il fissaggio e per trasferire le sampe nell'iponeutralizzatore. Dovranno essere in acciao e con le
edremita in plagica per non graffiare le gampe. Se le pinze vengono a contatto con soluzioni
incompatibili, ad es. sviluppo-arresto, sviluppo-fissaggio, fissaggio-iponeutralizzatore, devono essere
lavate immediatamente prima di essererriutilizzate,

Ferricianuro per schiarire le parti troppo scure della ssampa (velenoso).

Grembiule di plastica come protezione verso gli schizzi ddllo sviluppo che sono indelebili.

Alcuni asciugamani, di cui uno da gppendere d grembiule e uno presso la vasca di lavaggio. |

tovaglioli di carta sono da evitare perché producono particelle.

Stracai puliti per diminare eventudi schizzi.

Un cedtino per rifiuti.

Uno sgabello di dtezza regolabile che consenta di lavorare comodamente sulle bacindle e con
l'ingranditore.

Un sifone. 1l metodo pit veloce per lavare le slampe € mediante un sistema a sfone che prelevi

costantemente I'acqua da fondo. Altri metodi di lavaggio utilizzano vasche amili a quelle dissgnate in
Fig. 2 Leloro dimensoni dovranno essere tai da contenere ameno il formato 18 x 24 cm.. 1l getto
ddl'acqua di lavaggio non dovra essere direzionato direttamente sulle stampe per non danneggiare
l'emulsione.
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FIG. 2

Cartaassorbente in rulli o blocchi per asciugare le slampe in modo economico.

Rullo di gomma o spugne per rimuovere l'acqua ddle carte uscite dal lavaggio. Le spugne vanno
grizzate ripetutamente prima dell'uso ed utilizzate esclusivamente per le stampe.

Una smadtatrice per garantire un veloce e perfetto esscamento delle sampe. S consgliano quelle
piane che sono pit economiche. Se il fattore tempo non e determinante le stampe possono venire
essicate in modo naturale seguendo le indicazioni ddl par. 8.4.

Pennellini per pittura ad acquerdlo da utilizzare per il ritocco delle sampe. Uno per i neri o grigio
scuri, uno per i bianchi e un dtro per i toni intermedi.

8.2 Allestimento della camera oscura

Una camera oscura pud essere temporanea 0 permanente.

Utilizzare una camera oscura temporanea non compromettera l'esito finale del lavoro, che dipende ques
eclusvamente dall'esperienza e dalle capacita del fotografo. L’ unico vero handicap di una Sstemazione
temporanea e rappresentato dai tempi morti dedicati al'dlestimento della stanza a cameraoscurae d suo
riprisino finde. Per ridurre d minimo lo soreco di tempo e di materide sengbile le varie operazioni di
sviluppo e di stampa devono essere organizzare nel minimi particolari La maggior parte dei dilettanti,
sprowvidti di una camera oscura permanente, dovra adattars dl’ utilizzo temporaneo di un locale, come ad
es. il bagno, dotata d'energia eettrica e acqua corrente. La superficie del locae non dovra essere
inferiore a 1.5 x 1.5 mt. Per il caricamento della pdlicola ndla tank € sufficiente un qualsias locade buio
(od un apposito contenitore a tenuta di luce) tale che, dopo una permanenza di 510 mi, non risulti
evidente la minima infiltrazione di luce Se s dtende il cdare ddla sera € generadmente sufficiente
chiudere le imposte e spegnere le luci per avere una completa oscurita. Possiamo eseguire un controllo
molto efficace del grado d'oscurita della stlanza esponendo una pellicola molto sensibile per divers minuti;
dopo lo sviluppo non dovra essere riscontrato il benché minimo annerimento generde. Nella camera
oscura temporanea e utile separare, nel possibile, onde evitare la contaminazione del materide sensibile,
le operazioni asciutte da quelle bagnate. Le dimensioni della camera oscura permanente possono essere
di 225 mt. x 3-3.5 mt. x 2.5-3 mt. ddtezza. || suo dlestimento deve essere curato nei minimi particolari
druttando raziondmente gli spazi in modo definitivo. E consigliabile tinteggiare e pareti con un colore
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piuttosto scuro, specialmente se I ingranditore non possiede una testata a tenuta di luce. E conveniente
ingalare due luci di Scurezza di colore gidlo-verde 0 rosso, secondo la sengibilita spettrae dei materidi

senshili, presso I'ingranditore e le bacinelle. Le distanze di sicurezza possono essere ricavate con il

procedimento empirico descritto nel par. 8.1. Sono necessarie anche due luci bianche: una per
lilluminazione generde e I'dtra per il contrallo finde ddle sampe dopo il lavaggio. L’impianto eettrico
deve essere inddlato secondo le norme vigenti, con le prese, gli interruttori e i cavi ben protetti dai

liquidi; deve essere ridotta d massmo la possibilita di confondere erroneamente I interruttore, rischiando
di “bruciare’ il materide sendbile in corso di trattamento. Per evitare spruzzi accidentdi sul materide
sengbile le operazioni bagnate devono essere separate da quelle asciutte. Per contenere le bacindle e la
vaschetta di lavaggio delle stampe € consigliabile I'acquisto di un acquaio d'acciaio o materide plagtico,
profondo ameno 10-15 cm, lungo quanto il lato maggiore della camera oscura e largo ameno 50-60 cm.
Sara servito da ameno due rubinetti, ingtdlati a circa 40-50 cm. di atezza ddla base ddll’ acquaio, dotati
di acqua corrente cdda e fredda. La camera oscura deve essere naturamente dotata di mobiletti e
mensole per la collocazione de divers materidi sensibili e per I'esscazione delle pdlicole I'aredo
principale fungera come piano di appoggio per I acquaio.

In mancanza di una smaltatrice, necessaria solo per trattare grandi quantita di materidi, € utile stendere,
per l'intera lunghezza ddlla camera oscura, una o due corde impermesbili per |’ essicazione delle stampe.
Lapresenzadi un armadietto, con un minimo ricambio d'aria, consentira I’ essicazione dei negativi mentre
s lavora in camera oscura. Grazie a questaccorgimento e possibile limitare d massmo I’ esposizione
dell’emulsone bagnata dle correnti d' aria che trasportano minuscoli grandlli di polvere.

La camera oscura deve essere mantenuta pulitissma evitando di fumare o miscdare prodotti chimici d

suo interno, per impedire che le varie particdle rimaste in sogpensone nell'aria giungano a contaminare i

materidi sengbili. In una camera oscura permanente e indispensabile, per la sdvaguardia ddla salute, la
presenza di un ventilatore a tenuta di luce che favorisca un continuo ricambio daria.

8.3. L’ esposizione delle stampe

L e stampe possono essere redlizzate a contatto o per proiezione.
Fasi di realizzazione di una stampa a contatto

Le sampe a contatto fungono da provini necessari per I'identificazione, la classficazione e la
conservazione dei negativi. A tae scopo e preferibile utilizzare carta morbida che rendaii dettagli Sanelle
parti luminose chein quelle in ombra. Iniziamo oraadecrivere le varie fas ddll’ eposizione.

Spegnere laluce normae e accendere quela di Scurezza. Aprire il pacco della carta, in modo da poterlo
richiudere, ed edtrarre il foglio tenendolo a bordi. Le mani devono essere asciutte per evitare di lasciare
impronte digitali indelebili. Scegliere un foglio di carta morbida, generamente di gradazione 0-1, e con
dimengioni di dmeno 18 x 24 cm; disporre 6 0 piu grisce di 6 fotogrammi sul foglio di carta sengbile,
sstemando I'emulsione verso il basso. Sstemare le strisce ndll’ ordine numerico progressivo e pressare il

tutto con una lastra di vetro pulita o con un provinatore apposto. Per sveltire le operazioni la
preparazione dei negativi sara eseguitaaluce normale.

Sgemare il filtro rosso ddlingranditore davanti al'obiettivo e, chiudendo il diaframma d minimo,
illuminare uniformemente i provini dzando e abbassando la testata. L 'esposizione delle stampe, che hanno
una minore latitudine di posarispetto dle pellicole, deve essere molto precisa. Per evitare sprechi nel cas

dubbi & sempre meglio eseguire dei provini sacrificando una gtriscia di carta. Spegnere ora l'ingranditore
ed impodtare I'esposizione sul temporizzatore. Aprire il diagframma a massimo, o dl'gpertura piu
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conveniente, togliere il filtro rosso ddl'obiettivo ed esporre varie porzioni dd provino, scoprendolo

gradualmente con un cartoncino opaco ala luce. Esponiamo ad es. la prima parte del foglio per 3 sec, la
seconda per 2.5, laterza per 2, le dtre per 1.5, 1, 0.5 sec. Al termine dello sviluppo scegliere il tempo
pit adatto per un’ esposizione standard dei provini; se necessario provvedere con apposita mascheratura
a differenziare |’ esposzione per le varie strisce. Se il tempo ottimae s collocafra 0.5 e 1 sec., mail

temporizzatore & sprovvisto dei decimi di secondo, chiudere il diaframmadi due stop ed esporre un'dtra
sriscia per 2, 2.5, 3, 3.5, 4 sec. Per laricerca ddlla corretta esposizione puod essere utilizzata una scaa
graduata per ingrandimenti, codtituita ad es. da un cerchio con divers sdttori di densita doppia uno

rispetto dl'atro. Con un’esposizione complessiva di 16 sec. il provino viene automaticamente diviso da

settore circolare in drisce di 16, 8, 4, 2, 1 sec. ect.. Sviluppata la stampa con i provini contrassegnare i

positivi selezionati con un pennardllo nero 0 con una métita tenera. Senza eccessiva pressone riportare,
aul retro dd foglio di contetti, i deti relativi al'esposzione disanza ingranditore o ingrandimento,

diaframma, lampada utilizzata, marca e gradazione ddla carta, data.

Una corretta lettura ddl foglio di contaiti richiede molta eperienza, mentre il principiante ricerca il

negetivo tecnicamente migliore i piu eperti scelgono le foto piu interessanti, anche se tecnicamente
povere.

Fasi di realizzazione di una stampa per proiezione

Nella sampa per proiezione i negativi devono essere puliti scrupolosamente con un penndlo di pdi di
cammello, utilizzato con ddlicatezza e movimenti lenti per non caricare dettrostaticamente la pellicola
Nélle giornate fredde e asciutte converra usare un pennello con striscetta di polonio o mettere il negativo
a contatto con la colonna dell'ingranditore, collegata a terra, oppure utilizzare una pompetta di gomma
per soffiare vialapolvere.

Per verificare la pulizia del negativo disporlo ad angolo acuto sotto la luce ddl'ingranditore. Le abrasioni
e i graffi minori possono essere diminati con vasding, che sara successvamente rimossa dopo
I'esposizione. Macchie di grasso 0 sporcizia che S sono depositate dopo I'essicamento possono essere
rimosse con specidi detergenti in commercio.

Dopo la pulizia del negativo inizia I'esposizione vera e propria.

Togliere il portanegativi dall'ingranditore, pulire I'eventuale vetro, sistemare il negativo con
I'emulsione rivolta verso il basso e I'immagine rovesciata. Inquadrare la scena interessata,
ingrandire I'immagine a piacere, e posizionare gli angolari del marginatore sulle dimensioni del
formato da utilizzare. Per la messa a fuoco sacrificare un foglio di carta.

Accendere I'ingranditore, aprire al massimo il diaframma dell'obiettivo e mettere a fuoco con il
focometro appoggiato sul foglio, fino all'apparire della grana. Quando il negetivo € tenuto in
posizione da lastre di vetro non S verifica dcun incurvamento per il cdore e quindi neppure una
variazione della messa a fuoco. In assenza di lastre pud essere evitato I'incurvamento lasciando assestare
il negativo ed eseguendo ceermente k varie operazioni reative al’ espogzione. | negdivi deng, che
richiedono un tempo di posa lungo, dovrebbero essere ingranditi fra lastre di vetro. Per aumentare la
nitidezza di s¢ampa e la profondita di campo, che rimette a fuoco parzidmente le zone dd negativo che
possono essers incurvate, chiudere l'obiettivo di due o tre diaframmi, indicativamente fino a 5.6-8.
L'esposizione, che dipende ddl'intensita della sorgente luminosa, dd diaframma, dala densita del
negativo, ddla senshilita ddla stampa e ddlo sviluppo, deve essere tde da minimizzare il pericolo
dincurvamento, l'influenza di luci parasste e consentire eventudi interventi di mascheratura. Le due fonti
piu comuni di luci parassite sono i fori di ventilazione dell'ingranditore e laluce riflessa intorno e atraverso
a negativo. Nel primo caso 0 g tinteggia di nero lacameraoscurao S cambiaingranditore. Nel secondo
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caso 9 provvedera a mascherare, con una cornice di cartoncino nero, le zone del negativo che non

gppaiono nella sampa. Tae cornice pud essere ricavata piegando in due il cartoncino e tagliando
I'appropriata apertura. Stampe con un bianco puro brillante ed un'ampia gamma di contrasti possono
essere ottenute solo minimizzando le luci parassite. La purezza dei bianchi della stampa pud essere
verificata confrontandoli con un'dtra superficie bianca, come, ad. es,, il supporto.

Dopo la messa a fuoco regolare il diaframma dell'obiettivo secondo I'apertura desiderata ed

eseguire un provino sacrificando una striscia di carta, seguendo la procedura descritta per le
stampe a contatto. Includere nel provino le zone pit rappresentative dell'immagine.

Dopo lo sviluppo de provino scegliere il tempo migliore per la sampa finde oppure eseguire un NUOVO
test. 1l tempo di esposizione € compreso normamente fra 10 e qualche decina di secondi, anche in

funzione delle eventudi operazioni di mascheratura necessarie per lavariazione dd contrasto della sampa
finde

La carta fotografica deve essere posizionata nel marginatore con una certa attenzione per non
modificare I'inquadratura. Una verifica finale con filtro rosso inserito e diaframma chiuso al

massimo puo sempre essere effettuata. L'esposizione deve essere eseguita prestando attenzione a
non provocare la benché minima vibrazone che potrebbe provocare una perdita di nitidezza nella
stampa finale. A tde scopo e importante collocare I'esposimetro in un ripiano diverso da quello

dell'ingranditore, oppure optare per un interruttore a pedale o ancora tenere |'esposimetro in mano per
tutto il tempo di esposizione. Ad esscamento avvenuto scrivere sul retro dd foglio, senza eccessva
pressone ed utilizzando una médtita morbida, i deti rddivi adl'esposzione ingrandimento, diaframma,

cardterigtiche illuminazione, gradazione della carta e marca, data, riferimento d numero di negativo.

8.4. Procedimenti e tecniche per lo sviluppo delle stampe

Prima dell'esposizione devono essere predisposte 4-5 bacindle con i rdativi bagni di trattamento:
sviluppo, arresto, fissaggio (2 bacinelle se viene utilizzato il metodo del due fissaggi) e iponeutraizzatore.
Dopo I'esposizione la sampa viene immersa completamente ed uniformemente nello sviluppo, presentein
quantita tale da ricoprirla abbondantemente. Per ricoprire uniformemente la stampa indinare la bacindla
aul lato maggiore, sistemare il bordo della stampa sul fondo del lato sollevato e abbassare Sa bacindla
che cata. Dove limmersione € data ritardata possono formars zone piul chiare, piu frequentemente in

presenza di sovraesposizione. L'agitazione va eseguita utilizzando |e gpposite pinzette oppure oscillando
leggermente la bacinela per tutto il tempo di sviluppo, che normamente S aggira sui due minuti.
Edtraendo prematuramente la sampa s possono formare driature. A sviluppo concluso estrarre la
stampa e, dopo averla lasciata sgocciolare brevemente, passarla ndl bagno di arresto, senza che le pinze
vengano a contatto con quest'ultimo. In caso di accidentale contatto con I’arresto lavarle con acqua
prima di riutilizzarle per 1o sviluppo. Agitare la stampa per 10-15 sec con le pinze dd fissaggio (durata
totade immersone 10-30 sec.) e, dopo averlalasciata brevemente sgocciolare, trasferirland fissaggio. Un
bagno troppo concentrato di arresto 0 una scarsa agitazione possono causare un forte assorbimento
d'acqua con la formazione di chiazze sulla stampa che, con il tempo, diventeranno macchie gidlastre.

Fissare la slampa per il tempo necessario, in genere 5-10 mi, praticando un’ agitazione continua durante il

primo minuto ed in seguito intermittente. Verificare che il liquido ricopra completamente la carta. Le
stampe, in seguito ad un cattivo o insufficiente trattamento, potrebbero ingidlire dopo quache tempo. Se
i fogli tendono a sdire in superficie, lasciando scoperte acune zone, poszionarli con I'emulsione rivolta
verso il basso. Quando sono presenti contemporaneamente numerose copie asscurars che non 9

sovragppongano. E possibile accendere la luce normale dopo che |'ultima stampa ha trascorso ameno un
minuto nd fissaggio. Al termine del fissaggio trasferire le sampe ndl'ipo-neutraizzatore (par. 7.2)
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agitando continuamente per tutto il tempo di immersione. Le pinze dd fissaggio che vengono a contatto
con |'ipo-neutralizzatore devono essere lavate prima del loro riutilizzo. Al termine di questo trattamento s
procede con il lavaggio delle ssampe. Quelle con supporto di carta possono essere lavate per circa 10
minuti, quando il supporto € di cartoncino occorrono dmeno 30 minuti. Le carte politenate devono
essere lavate per 2 minuti in bacindle che consentono un notevole ricambio d acqua; non devono
rimanere bagnate per piu di 15 minuti per evitare arricciamenti e la penetrazione dell’ acqua sotto il

supporto. |l lavaggio va eseguito con acqua corrente a temperatura compresa fra i 16-24 C°,
preferibilmente fra 18°C - 23 C°. Quando la lavatrice utilizzata non consente un ricambio d'acqua
frequente (un ricambio totale ogni 45 minuti 0 meno per un lavaggio di 30-60 minuti) € condgliabile
aumentare i tempi di lavaggio consigliati fino a raddoppiarli. E fondamentale ricordare che I'unione di

sampe gppena uscite dd fissaggio con dtre lavate comporta la ripetizione dd ciclo di lavaggio. Per
eiminare I'acqua carica diposolfito dal fondo della vasca deve essere utilizzato un dispositivo a Sfone,
oppure praticati uno o piu fori di scarico. Nélle lavatrici disegnate in fig. 2 viene effettuato un continuo
rimescolamento e ricambio completo ddl'acqua. Durante il lavaggio le dampe vanno agitae
ripetutamente e non devono assolutamente sovrgppors o finire oltre il bordo della vasca. S possono
disanziare usando clips di sughero o dtri accorgimenti. Un barattolo di vetro collocato sotto d rubinetto
impedira che il getto d'acqua colpisca direttamente le sampe. Le eventudi bollicine daria presenti sulle
stampe in lavaggio possono essere rimosse passandovi sopra una mano. Alla fine dd trattamento €
posshile controllarne il buon esto utilizzando una soluzione d 2% di solfuro di sodio, secondo il
procedimento descritto nel par. 7.2. A lavaggio ultimato edrarre le sampe e lasciarle scolare
brevemente; Sstemarle sopra una superficie rigida e pulita e con una spugna rimuovere l'acquain
su entrambi i lati. Un metodo eccdlente per I’ essiccazione congste ndll'appenderei fogli per gli angoli

tramite gppogte pinzette 0 con delle mollette. Quando saranno asciutte inumidire il dorso con una
spugna, facendo attenzione a non bagnare I'emulsione, e Sstemarle tra fogli di carta assorbente pressati

con un peso di adeguate dimensioni. La tendenza ddle stampe ad incurvars pud essere ridotta
appendendole dorso a dorso, alungando perd proporziondmente il tempo d'essicazione. Per regtituire la
planeita a copie incurvate strofinare sul dorso delle stampe un pod di cotone imbevuto con unasoluzione d
50% di acool ed acqua; dopo averle separate con carta assorbente, Sstemarle in posizione orizzontae
pressandole con un peso. Un dtro metodo consiste ndl passare la stampa, con I'emulsione in basso, sul

vapore emesso da una pentola d'acqua calda non ancora bollente, abbastanza rapidamente da non

inumidirla eccessvamente. Indi porla sul bordo dritto di un tavolo e tirarla con un angolo diagonde di

circa 60° usando una mano di piatto per spingerla e guidarla.

Una stampa perfettamente pulita € una rarita. Normamente presentera un certo numero di puntini

bianchi di polvere, fili e segni ereditati da negativo oltre a varie imperfezioni che possono pregiudicare
I’ aspetto finde della slampa. In tal caso S deve procedere dla spuntinatura o ritocco, operazione per la
quae s rimandadlahbibliogrefia[Tor78].

8.5. Alcuni procedimenti utili in fase di stampa

Stampa di negative dense
Limitandos a sampare i negativi dens con una carta di basso contrasto non S ottengono in genere buoni
risultati. Utilizzando due bagni di sviluppo € possibile sampare correttamente Sa i negativi troppo dens

sa queli sovrasviluppati. 1l primo deve essere uno sviluppo finegranulante come il D-76, I'dtro un
normale bagno per carte fotografiche. Descriviamo brevemente tale procedimento.
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Esporre la slampa per un tempo maggiore del 20-30% rispetto a quello standard e svilupparland D-76
diluito 1:2. L’immagine finde sara molto morbida e comparira molto lentamente. Con l'immersione nel
secondo rivelatore 9 svilupperanno a fondo i neri fornendo una gamma di toni equilibrata. Variando il
tempo di sviluppo nei due rivelatori s pud ottenere una diversa gammadi contradti.

Aumento della nitidezza del negativo in fase di stampa con la maschera
sfocata

Per aumentare la nitidezza ddl negativo in fase di sampa 9 pud utilizzare il seguente procedimento.

Tagliare un pezzo di pelicola fotomeccanica (commercidizzata in fogli) piu grande del negdivo e
dstemare quest’ ultimo, indeme ad un pezzo di acetato e dla fotomeccanica stessa, sotto una lastra di

Vetro o un torchietto. La pellicola fotomeccanica pud essere generalmente utilizzata con una lampada di

scurezza rossa. L'acetato € una pellicola trasparente necessaria, in questo caso, per la sfocatura
dell'immagine. Esporre con liingranditore o con una lampada il sandwich ottenuto. Sviluppare la
fotomeccanica in un rivelaore con carateristiche amili d D76 diluito 1.2, verificando che I'immagine
gppaa completamente rimanendo morbida nel toni. Il regativo e il controtipo ottenuto vanno accoppidti

perfettamente a registro con una lente contefili e ddl nastro adesvo. Per gli accorgimenti da seguire nella
sovrgpposizione di negativo e controtipo fare riferimento ala bibliografia (Coelum 4/97). Inserire le due
pellicole a registro nel portanegativi dell'ingranditore, esporre e sviluppare. Con questo metodo viene
accrestiuta la nitidezza originde del negativo e diminuito il contrasto generdle della sampa finde. 1

controtipo leggermente sfocato da foglio di acetato, che viene sovrapposto d negativo originde, fornisce
un maggiore microcontrasto per I'aumento di densta ddl'immeagine. Rispetto d normale procedimento di

gtampa non diventano vishili ulteriori dettagli. Le operazioni manuali precedente descritte possono essere
evitate utilizzando le attudi tecnologie digitdi ed informatiche d'acquisizione, aborazione e riproduzione
ddle immeagini.

8.6. Alcuni difetti delle stampe

Elenchiamo dcuni difetti che possono essere riscontrati nelle sampe con I’ indicazione, dove possibile, de
rimedi per il recupero ddl'immeagine:

Macchie gidle o marroni possono essere causate da un trattamento prolungato, da rivelatore o

fissaggio esauriti, da un lavaggio incompleto. Se il trattamento e troppo lungo incrementare
I’ esposizione ddla ampa.

Lapresenzadi bolle d'aria sulla carta deriva da una scarsa agitazione durante |0 sviluppo.

Lafusione della gdatina pud essere causata da uno sviluppo troppo caldo.

Un'intonazione verdastra della stampa puo essere imputabile ad insufficiente sviluppo, ad una dose
eccessva di bromuro. Nel secondo caso, per diminare la tendenza ala colorazione verdastra,
aggiungere cloruro di sodio, cioé sde da cucing, dlasoluzione.

Un'immagine scolorita priva di contrasto e $esso ricoperta da chiazze marroni € causata da una
stampa sovraespodta e quindi ritirata prematuramente dallo sviluppo.

Uno sviluppo non uniforme indica assenza di agitazione. Immergere iantaneamente ed uniformemente
la carta e praticare un'agitazione continua.

Le macchie o i punti bianchi sono imputabili a seguenti fattori: polvere sul negativo o sui vetri dd

portanegativi, bolle aderenti dla carta durante lo sviluppo, sostanze solide nello sviluppo.
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Bolle daria nd fissaggio S traducono in macchie gidle o arancioni. Per evitarne la formazione
praticare un'agitazione intermittente.

La presenza di bolle sull'emulsone durante il lavaggio o il fissaggio € dovuta a differenze di
temperatura troppo accentuate tra i vari bagni, d bagno di fissaggio troppo concentrato, a getto
troppo forte ddl'acqua di lavaggio o a pieghe sull'emulsone. Impregnare di dcool le balle, forare la
carta sul dorso con uno spillo e lasciare che rientrino spontaneamente.

Macchie o punti neri possono essere causati da particelle non perfettamente sciolte nello sviluppo che
attivano locamente la sua azione, a polveri con azione riducente sulla carta Sciogliere sempre
accuratamente le sostanze chimiche, possibilmentein un locde diverso ddla camera oscura

Macchie estese, brune o violacee, possono essere imputate a mancata agitazione del bagno di
fissaggio 0 a sovrgpposizione delle sampe durante il trattamento.

La presenza di zone con toni generamente divers e linee di demarcazione sempre perfettamente
dritte, come fossero date copete pazidmente da una lastra di vetro smerigliato, indica
sovrgpposizione ad un'dtra stampa per un'agitazione insufficiente dl'inizio dd fissaggio.

Striature irregolari, scure, sottili come segni di matita, normamente locdizzate vicino agi angoli o a

bordi della ssampa sono dovute dla pressione delle pinzette. Utilizzare sempre pinze con estremita di

gomma

Le impronte digitdi sono chiaramente causate dai polpastrelli bagnati. Le mani devono essere
assolutamente asciutte prima dd contatto con le slampe, che andranno sempre tenute per i bordi.

Una stampa velata pud essere imputabile a materide scaduto, luce di Sicurezza inadatta o inavvertita
esposizione dlaluce bianca

Unlimmagine multipla pud essere causata ddll'ostillazione del'ingranditore o da un movimento della
carta durante I'esposizione. Evitare di toccare I'ingranditore durante I'esposizione, non premere il
pulsante del temporizzatore sullo stesso piano dell’ingranditore. In assenza di un marginatore impedire
qualsas movimento della carta durante I'esposizione fissandolad piano di slampa

Una stampa piu chiara d centro che a bordi pud indicare un'errata regolazione della lampada
ddl'ingranditore o un obiettivo che non copre uniformemente il formato del foglio.

Una gstampa in parte nitida e in parte sfocata pud essere dovuta ad un obiettivo scadente a
determinate gperture di diaframma, dlincurvamento del negativo, ad una pogzione scorretta della
testata ddl'ingranditore o della carta. Per formati superiori d 24 x 36 utilizzare, se posshile, i

portanegativi in vetro. In assenza di quedti ultimi atendere la sabilizzazione d cdore ddla pelicola
primadi focheggiare ed esporre.

La presenza sulla stampa di andli di newton concentrici irregolari od ovdizzati € indice di cattiva
adesonefrail negetivo eil portanegativi di vetro.

Una stampa puo essere bianca perché la carta non € stata esposta oppure € stato esposto il supporto
cartaceo, 0 ancora perché e stataimmersa direttamente nel fissaggio.

Uniimmagine grigia pud essere la conseguenza di un errata preparazione dello sviluppo, di un bagno
scaduto o di una carta di gradazione troppo morbida. Capita Spesso, specidmente dle prime armi, di

nutrire incertezza sulla gradazione della carta e sul tempo di esposzione necessario per la corretta
riproduzione del negativo. Per evitare di sprecare tempo e materiae eseguire sempre dei provini prima
di esporre lagtampafinde.

Una stampa chiara pud essere dovuta a sottoesposizione, ad un tempo di sviluppo troppo breve
oppure d difetto di reciprocita che s manifesta nelle lunghe esposizioni.

Una stampa scura puo essere causata da una sovraesposizione o da un trattamento di sviluppo troppo

lungo.
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Capitolo 8

Effetti principali fra errori d'esposizione - sviluppo e scelta della gradazione
della carta sensibile
(tratto da[Fei8Q]):

Gradazone troppo morbida e sottoesposizione: impressone generale estremamente debole, toni
Impadtati, nella stessa stampa non sono presenti contemporaneamente bianchi e neri puri.
Gradazione normale e sottoesposizione: stampa troppo chiara, Sumeature insufficienti.

Gradazione troppo dura e sottoesposizione: Stampa estremamente contrastata, immeagine
congdente di soli bianchi e neri.

Gradazione troppo morbida ed esposizione corretta: stampatroppo scuraimpastata e debole.
Gradazione troppo dura ed esposizione corretta: sampaun po’ troppo brillante, differenziazione
tonde insufficiente delle Sfumature pitl chiare e scure.

Gradazone troppo morbida e sovraesposizione: stampa troppo scura, impastata e morbida.
Gradazione normale e sovraesposizione: stampa troppo scuramariccadi sSsumature tondi.
Gradazione troppo dura e sovraesposizione: slampa troppo scura e contrastata, Sstumature grigie
inaufficdenti.

9. CONSIGLI PER LA SALUTE, SOLUZIONI DI IMPIEGO GENERALE

| nterventi di primo soccor so, prevenzione

S premette che I’ unica soluzione in caso di ingestione o contatto con sostanze velenose o irritanti € quella
di consultare immediatamente un medico e di seguirne scrupolosamente le indicazioni. Tuttavia, a puro
titolo informativo, ricordiamo dcuni interventi preliminari che dovranno essere preventivamente autorizzati
ddl’ autorita medica competente. NI’ eventudita Sano ingerite sostanze acadine somminigtrare sodanze
acide molto diluite a base di bicarbonato-carbonato di magnesio, dtrimenti acqua cada sufficiente a
provocare vomito. Puo anche essere utile somministrare latte od olio. Contro schizzi acidi negli occhi
lavare abbondantemente con acgqua o con una soluzione molto diluitadi acido borico.
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Capitolo 9

Le dermatiti causate dai bagni contenenti metolo possono essere prevenute sciacquando le mani, primae
dopo lo sviluppo, in una soluzione codtituita da 500 parti di acqua 1 di acido cloridrico. La soluzione
migliore consge ndl’utilizzo di bagni di sviluppo privi dd rivelaore che provoca dlergia, oppure
nell’impiego costante dei guanti durante il contaito con i bagni di traittamento.

Per coloro che stazionano a lungo in camera oscura € importantissmo alontanare le esdlazioni dei vari

bagni di trattamento garantendo un’ adeguata aereazione del locde.

Soluzioni detergenti per macchie su pelle o indumenti, per il lavaggio dei
contenitori

Per togliere le macchie di sviluppo dale mani preparare una soluzione dl'1% di permanganato di potasso
e gpplicarla finche la pelle non gppare marrone. Risciacquare quindi con acqua e sgpone e rimuovere la
macchia marrone con una soluzione concentrata di bisolfito di sodio.

Per togliere le macchie di sviluppo dagli abiti inumidire la zona interessata con una soluzione d 5% di

permanganato di potasso, lasciare agire per qualche istante e quindi gpplicare una soluzione a 10% di

bisolfito di sodio per shiancare la macchia. Se i tessuti sono colorati € meglio eseguire una prova
preliminare su una parte nascosta dell'abito perché il trattamento pud scolorire il tessuto. Una soluzione
detergente per contenitori di plastica puod essere cosi composta:

Bicromato di potassio 100 gr

Acido solforico 100 cc
Acgquafinoa 1000 cc
Tratta da[Jac81]

Dopo aver sciolto il bicromato aggiungere lentamente e con agitazione continua l'acido, perché la
dissoluzione comporta sviluppo di caore. Una volta puliti i contenitori con questa soluzione sciacquare
con acqua.

Pulizia del negativi

| graffi sui negativi 9 possono diminare o ridurre con questa soluzione:

Formalinaal 33% |1lcc
Agar-agar 250r
Acqua 500 cc

Riscddare la soluzione fino dl'eballizione per consentire la completa dissoluzione dedl'agar-agar e
applicare, con un penndlino, il composto ancora liquido sul graffio. Attendere quindi la solidificazione
della gdatina. 1l grasso e la polvere depositati sul negativo dopo la sua essicazione possono essere
rimoss con la seguente soluzione:

Acido acetico lcc
Vasdlina 5cc
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Capitolo 9

| Tetracloruro di carbonio| 100 cc |

Trattada[Fei80]

Agitare bene la soluzione e gpplicarla ddicatamente con un  panno morbido grofinando leggermente il

negativo. Lasciarla agire per circa 10 minuti, quindi rimuoverla strofinando leggermente finché il negativo
non risultera perfettamente pulito. Per non compromettere negetivi importanti affinare |’ goplicazione delle
due procedure descritte su pellicole di scarto.
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