Breve introduzione alla

SENSITOMETRIA
I Fotografi sono spesso riluttanti di scavare nei misteri della sensitometria, ma, rileva R.Lambrecht, i fondamenti di base sono semplici da afferrare e queste informazioni possono fare tutta la differenza sul risultato finale.

Raramente chi pratica la professione dimostra una buona volontà nell’imparare i fondamenti della sensitometria, anche se sarebbe di fondamentale importanza la conoscenza di questo potenziale complesso campo tecnico (almeno per chi oggi è ancora ai fondamenti applicativi), che aiuterebbe a conoscere i diversi tipi di pellicole e carte, e come questi rispondono alle variazioni di esposizione e sviluppo.

Questa introduzione vuole aiutare a familiarizzare con la terminologia di base della sensitometria e introdurre alle curve caratteristiche di pellicole e carte, che appaiono così frequentemente sulle istruzioni tecniche dei fabbricanti di materiale e nella letteratura fotografica.

Ma che cosa è la sensitometria?

E’ la scienza che misura la sensibilità del materiale fotografico di pellicole e carte, ed è usata comunemente per illustrare le caratteristiche di questi materiali, dove la densità ideale dell’immagine è in relazione al processo di trattamento ed all’ammontare delle differenti esposizioni.

Ferdinand HURTER e Vero DRIFFIELD pubblicarono la loro prima curva caratteristica nel 1890 spiegando così la relazione tra la densità del negativo e l’esposizione.

Il loro metodo utilissimo allora per mettere un po’ di ordine sul mercato consisteva di due ascisse una verticale ed una orizzontale. L’ESPOSIZIONE  in unità logaritmiche venne indicata sull’ ASSE ORIZZONTALE e la DENSITÀ del negativo dopo lo sviluppo sull’ASSE VERTICALE, creando così inizialmente quella che fu chiamata H&D curva.

Comunque come accennavo prima, ci furono immediatamente dopo la loro scoperta altre correzioni e l’uso di questo termine è uscito di moda. 

Attualmente si usa lo standard ISO ed il termine è stato sostituito con: curva D=log.E. 

(la densità può essere matematicamente definita come: il logaritmo in base 10 del rapporto della luce incidente che ha impressionato il film (Po) e la luce trasmessa dallo stesso (Pt). D=log10E(Po/Pt)

I primi nella comunità scientifica di allora ad interessarsi di queste curve furono i fabbricanti di carte che ne videro i vantaggi ed alcuni gruppi di ricerca tra i  quali LOYD JONES ed il suo socio KODAK diedero un ingente contributo allo sviluppo e alle applicazioni della sensitometria.

L’uso dei logaritmi è facile capirlo in quanto permettono di comprimere i numeri in uno spazio più ristretto, infatti si riesce a far stare gli infiniti numeri compresi tra 1 e 1000 nell’intervallo tra 0 e 3, che peraltro comprende pure infiniti numeri.

Le figure 1 e 2 mostrano una tipica curva caratteristica rispettivamente per pellicola e carta.

Ambedue le curve non sono lineari, questo significa che un aumento costante in esposizione non produce necessariamente un aumento della costante in densità.

La curva ci mostra nell’esposizione iniziale un relativamente piccolo incremento di densità, la forma della curva in questo punto è chiamata PIEDE. 

L’ulteriore incremento d’esposizione produce una quasi costante aumento di densità nella parte mediana lineare chiamata dei MEZZITONDI.

Arrivando alla massima densità dove la sovraesposizione ha sempre un minore effetto sulla densità, questa si stabilizza nella SPALLA.
Tipicamente le curve delle carte sono meno lineari di quelle dei film.

Questo è molto più evidente quando il contrasto della carta aumenta e dai tipi di materiali differenti.

Puoi trovare una carta con un lungo e pronunciato piede e una piccola e corta spalla, favorendo così la separazione delle zone di alteluci o altre con un piede corto ed una pronunciata spalla che favorisce la separazione delle zone d’ombra.

Simili differenze possono trovarsi tra una pellicola ed un altra, e le caratteristiche delle pellicole sono significativamente influenzate dalla scelta dello sviluppo.

Alcune combinazioni di sviluppo/pellicola producono nella spalla del film sostanziali compressioni nelle zone di alteluci, mentre altre producono un lungo piede e la compressione delle zone d’ombra.

È futile usare la sensitometria per cercare la migliore pellicola, carta o sviluppo in generale, poiché sia gli sviluppi che i film si adattano meglio ad una applicazione piuttosto che ad un’altra.

Comunque, cercando per esempio il film meno sensibile alla sovraesposizione, uno sviluppo clemente nel trattare errori di esposizione, o la giusta carta per uno specifico film, è abbastanza possibile con una giusta comprensione di base della sensitometria.

ASSE DELLE ESPOSIZIONI – E – ASSE DELLE DENSITÀ

Alcuni fotografi hanno poca familiarità nel leggere i Log. delle esposizioni come indicati sull’asse orizzontale di fig. 1 e 2.

Probabilmente e comunque sanno che l’esposizione cresce o decresce di uno “stop” oppure, si divide o si moltiplica l’esposizione per  un fattore 2. Usando gli “stop” si è rivelato così utile che l’industria ha applicato il fattore 2 a tutte le variabili di modifica del’esposizione come incremento di base.

C’è in effetti 1 “stop” di differenza o così chiamato tra la scala dei numeri familiari delle aperture del diaframma delle ottiche, la sequenza dei tempi di posa impostati sulla fotocamera, le principali velocità/sensibilità ISO dei film es: 50/18 – 100/21 – 200/24 – 400/27 ecc, c’è uguaglianza tra tutti i valori di esposizione EV e persino nelle zone del Sistema Zonale.

Nelle pubblicazioni tecniche ed in sensitometria è più comune esprimersi con questi valori e con le scale logaritmiche che con altri.

Allo stesso modo senza essere dei matematici, diventa molto facile convertire un valore con l’altro aiutandosi con la tabella della fig. 3.

Il logaritmo equivalente al numero 2 è circa 0,3.

Questo significa che un’incremento dell’esposizione di 1 “stop” è identico ad un’aumento di 0,3 sull’asse orizzontale delle esposizioni.

Due “stop” equivalgono a 0,6, tre “stop” a 0,9 e così via.

Pertanto sull’asse logaritmo delle esposizioni ogni suddivisione di 0,3 darà il risultato di un’ esposizione di “stop”.

Questo è semplice.

Finora ci siamo solo interessati all’asse orizzontale delle esposizioni della curva caratteristica responsabile della esposizione.

L’asse verticale ci mostra come l’emulsione di una pellicola o di una carta, reagiscono ad esposizioni diverse dopo lo sviluppo.

La reazione più ovvia da immaginare, è che ad un aumento dell’esposizione vi sia un’ aumento della densità.

Nel caso della pellicola, assegniamo il termine di DENSITÀ TRASMESSA, e nel caso della carta fotografica assegniamo il termine di DENSITÀ RIFLESSA. Gli strumenti che leggono queste variazioni sia in luce trasmessa che riflessa, sono chiamati DENSITOMETRI.

Dicevamo a proposito della densità, che quando si traccia sul diagramma la curva caratteristica, si nota in fig.3 che la densità è il Log. equivalente della luce trasmessa e riflessa e questo oltre a facilitarci, ci permette di tenere la stessa scala sui due assi.

Ogni pellicola ha la sua inerente curva di densità non sempre relativa all’esposizione ma che dipende dai diversi materiali e marche. 

Una pellicola con una densità trasmessa di 0 non esiste, perché questo vorrebbe dire che la pellicola è al 100% trasparente.

La maggior parte delle moderne pellicole hanno l’emulsione di gelatina su base di acetato che dopo il processo di trattamento, trasmette circa l’80% della luce.

Conseguentemente ci sarà una minima densità di circa 0,1 già in partenza.

Se a causa dell’esposizione e dello sviluppo, la densità aumenta fino al punto in cui solo il 50% della luce è trasmessa, allora la densità trasmessa salirà allo 0,3.

Ogni volta che misureremo un ulteriore incremento di densità di 0,3, la luce trasmessa si dimezzerà di nuovo.

Una densità trasmessa di 0,6 emette il 25% della luce, una di 0,9 emette il 12,5 della luce e così via.

Il limite pratico della densità di un negativo va da circa 1,3 a 1,5 D, che è sufficiente a registrare all’incirca 10 “stop” di differenza di esposizione o zone (vedere fig.1).

Così anche per la carta, lo 0 assoluto nelle densità riflesse non esiste, perché questo vuole dire che il 100% della luce che la colpisce sarebbe totalmente riflesso.

La base bianca della maggiore parte delle carte moderne al bromuro con superficie liscia, riflette il 90% della luce, perciò hanno una densità di riflessione minima di 0,05%.

Una densità riflessa di 0,3 riflette il 50% della luce, una di 0,6 riflette il 25% della luce e così via.

Le densità massime delle attuali carte moderne è di circa 2,1, in quel caso, la carta riflette meno del 1% della luce che la colpisce. (vedere fig.2).

Comunque, le densità riflesse sopra 1,9 sono di uso limitato nella fotografia pratica, perché l’occhio umano ha difficoltà a differenziare i toni scuri sotto le normali condizioni di luce.

Per l’appunto, l’occhio umano vede il passaggio da chiaro a scuro in modo logaritmico, con la compressione delle tonalità più scure.

Mentre per chi usa il computer, esso “vede” il passaggio da chiaro a scuro in modo lineare.

Benché la sensitometria non si occupi dal punto di vista dell’uso della macchina fotografica, della composizione e dell’immagine creativa, essa ricopre però tutto ciò che accade alla pellicola o alla carta dal momento dell’esposizione in poi.

Il vero valore della sensitometria nella fotografia pratica, giace nel mettere in grado chiunque si voglia applicare naturalmente, di avere il controllo sopra l’intero processo, eliminando le supposizioni, lo spreco di materiale, tempo e denaro, che per altro ricordo, in fotografia a fare sul serio ce ne vuole tanto.

Grazie.
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FIG. 1 – Una curva caratteristica tipica illustra la relazione tra le densità trasmesse e l’esposizione



FIG.2  -  Una curva caratteristica tipica di una carta, illustra la relazione tra le densità riflesse e


    l’esposizione.



FIG.3 -  Valori logaritmici per esposizione e densità e loro equivalenti fotografici
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ASSE ORRIZZONTALE





     Log. esposizione	             stop		     incremento			  diminuzione


            Relativa				     esposizione			  esposizione


  





	 0.0			 0			1				1


	 0.3			 1			2				1/2


	 0.6			 2			4				1/4


	 0.9			 3			8				1/8


	 1.2			 4			16				1/16


	 1.5			 5			32				1/32


	 1.8			 6			64				1/64


	 2.1			 7			128				1/128


	 2.4			 8			256				1/256


	 2.7			 9			512				1/512


	 3.0			10			1024				1/1024		








ASSE VERTICALE





Densità	          luce		   luce


		    trasmessa		 riflessa


		      dal film	            dalla carta
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