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gggggvacgoggg SOBRE EQ Pnoagggg DE Lg CALIBRACIQNMi
En todas las aplicaciones de la fotometría fotográfi

ca de precisión, o sea, 1a técnica que utiliza 1a medidade los

ennegrecimientos de una emulsión fotográfica comomedida de las

intensidades luminosas relativas, resulta necesario el conocimienn

to de 1a curva caracteristica de la emulsiónutilizada, o sea de
la función que relaciona el ennegrecimiento de la emulsión con le

exposición que 1a afectó.

Debido e que a menudose obtienen, para una misma e

mulsión fotográfica y a une mismalongitud de onda de 1a luz inci
dente, tantes curvas características comotécnicas e instrumentos

se utilizan, (figura 1)
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FIG. 1. Calibration curves of Eastman S..\ Nu. l. Iimulsínn
obtained by different techmqucs.

Figura 1

el presente trabajo se propone: 19) Estudiar y establecer los cri
terios y condiciones experimentales que permiten obtener una úni

ca y verdadera curva caracteristica de la emulsión.
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29) Comoejemplo, aplicar dichos criterios a uno de

los métodos observándose que los dos requisitos necesarios que de

be cumplir todo método de calibración, permiten asimismo eviden

ciar errores sistemáticos provenientes del instrumental, o del
principio del m6toaoutilizado para variar las exposiciones.

MEM
mmm:

Se toma como medida del ennegrecimiento de una emul

sión fotográfica al valor g, llamado d d d e ,
definido como:

Io
d I 10510 ï

en donde Io es la intensidad de 1a luz que atraviesa una zona no
ennegrecida de la emulsión e I es la intensidad de la luz que a

traviesa una zona de igual area de la porción ennegrecida de di
cha emulsión.2)

Se llama ganggigión_fl al producto de la intensidad

de la energia radiante que incide sobre la emulsión fotográfica 1

por el tiempo de exposición 1.

La relación que existe entre la densidad de ennegre

cimiento g_y la exposición E es lo que se denominagygyg_gg¡ggtg

31:319g_gg_13_ggnlgián. Esta curva se traza habitualmente en coo;

dtnadas logaritmicas y se admite que:

sin embargo1a verdadera y mas general relación entre g y'fi es del
tipo:

p
d NF (10310 1.1: )

siendoploquesellamaMmmm. cuyovalor

/7/
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no constante es habitualmente próximo a la unidad.

En la figura 2 puede apreciarse el aspecto general de

una curva caracteristica. Habitualmentese trabaja dentro de la po:
ción lineal de la curva. La pendiente de esta porción lineal es lo

que se llama "gamma":X 8 tgo<, la amplitud de le parte lineal es

caracteristica de cada emulsión, pero X es ademásfunción de la ion
gitud de onda de la luz incidente y de las condiciones de revelado,

tendiendo a un valor limite para tiempos de revelado suficientemen

l 2 3 4 5 6 7 a 9
LOG l

Fig. 96. Calibration Curve, on
Logarithmlc Scale, of Revereed Gel

wú w . Mi“ .7,7 vanometetDeflecticnversus Relativo
Intensity.

Figura 2 Í Figura 3
3)Algunos investigadores, por razones de comodidad,tra

zan la curva caracteristica de otro modo,en lugar de las densidades
indican directamente las desviaciones del galvanómetrode lectura

del microdensimetro, que suponen proporcionales a la intensidad I.

La curva toma en este caso el aspecto de la figura 3. La parte li
neal de esta curva correspondea la parte curva inferior de la ti
gura 1. A la parte lineal de 1a figura 1 le corresponde la parte

curva superior de la figura 2.
Todaslas variables caracteristicas de una emulsiónfo

tográfica pueden represontarse en forma de una familia de curvas
¡77



-4
de densidad constante, en función de las variables log t y log I.

Un ejemplo de esto puede verse en 1a figura 4.

- -| l 4 5
LOGt

rn .7n. .\ an of},\ïd32;;ügltïl:::f,logt¡“une h)rtfifierent

Figura 4

En la parte superior de esta figura están indicados los valores de

la densidad (D) correspondientes a cada una de las curvas. La pen

diente de la curva en cada punto, cambiada de signo, da el valor de pt

(I.tp = cte. o'. log I 8 - p.103 t e cte.)
cuyo valor está indicado|con númerossobre la curva. Puede observar

se que existen zonas en las cuales 1 6,1 pueden variar en un orden

de magnitud, sin que por ello varie p.

' .LV LA .C I_'

¡H¡2_SQDSQIÉQHSIE_I_ISZ ¿2

Siendo la densidad de ennegrecimiento una función de

dos variables independientes, se han ideado diversos procedimien

tos para determinar la curva caracteristica. Algunosse basan en

1a variación de't y otros en la de 1 comomedio para obtener una
lll
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sucesión de exposiciones de valores relativos conocidos.

Si 1a emulsión fotográfica obedeciera a la ley general

de las reacciones fotoquimicas de Bunseny Roscoe, las curvas obte

nidas con los distintos métodos serian equivalentes, a menosde los

errores sistemáticos, en su aplicación al problemade 1a determina
ción fotomótrica de relación de intensidades. Comoesto no ocurre,

la relación de las intensidades correspondientes a dos exposiciones

que produjeron la mismadensidad de ennegrecimiento, pero con tiem
pos de exposición diferentes, está dada por:

2

de modoque la utilización de las curvas caracteristicas que se ob

tienen variando 1 requiere, para su aplicación a la rotometria, el

conocimiento previo de la constante p. La determinación de la cons
tante constituye de por si un problema, además de no ser una cons 

tante en todo el sentido de la palabra pues varia un poco con.1.

A pesar de que para algunas emulsiones se 1a puede considerar cons

tante para pequeñosrangos de variación de I, las curvas de calibra

ción, o mejor dicho, los métodosde calibración basados en la varia

ción de t no se debenutilizar en fotometria de precisión. Por la
mismarazón las exposiciones deben efectuarse con el mismovalor de

t, tanto para la exposición utilizada para la calibración, comopa
ra aquella cuya intensidad se quiere medir.

Existen diversos métodos para variar en forma conocida

1a intensidad de un haz luminoso, (diafragmas, ranuras escalonadas,

filtros, etc.) Sin embargo,las curvas que con ellos se obtienen
frecuentementeson distintas entre si. 3)4)5)

siendo la densidad una función del logaritmo de la ex

posición, ésta puede ser expresada en unidades arbitrarias sin que
’ lll
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por ello cambie 1a forma de 1a curva característica, (ni su "gamma").

Uncambio de unidades equivale a multiplicar 1a exposición por una

constante, o sea sumar una constante a1 logaritmo, con lo cual 1a

curva característica queda desplazada hacia uno u otro lado. E1 he

cho de utilizar uno u otro métodopara variar 1a intensidad de j_e

quivale a un cambiode unidades, por consiguiente: gyglgnig;_gátggg

._ 1“.WWW- Lasdiferenc
vienen de una inadecuada evaluación de 1a intensidad de 1a energia

radiante incidente ¡ghgg_la_gmn1¡1én.

Si bien se considera que 1a intensidad es proporcional

O‘¿- I

ias observadas pro

a ciertas magnitudesgeométricas (diafragmas o sectores), u ópticas,
(factores de filtro), de los dispositivos utilizadbs para variar 1a
intensidad en forma "conocida", no se tiene en cuenta la influencia

ejercida por el espectrógrafo, (caminoóptico, reflexiones internas)
y por el microdensimetro, (efecto Schuarzschild-Villiger). Esto ex
plica los diferentes resultados que se obtienen con solo cambiar de
espectrógrafo.3)

3) deA estas causas de error debe atribuirse el hecho

que 1a aplicación de un mismosistema o dispositivo de calibración

a dos fuentes de intensidad diferente, dé comoresultado dos curvas

diferentes. Analogamente,las curvas de calibración obtenidas utili

zandodos lineas de intensidad diferente, cuya longitud de onda es 
tá comprendida , p.eJ. entre los 2500 y SIOO'A, zona en 1a que gamma

es constante, no resultan paralelas.5)

De ello se deriva un metodo para probar 1a bondad de u
na técnica de calibración, la cual solo es correcta cuando, con los

177
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aparatos utilizados, (espectrógraro y microdensimetroinclusive),
da una misma curva a1 ser sometida a un ensayo comoel anterior.

Este ensayo se denominahabitualmente: prueba de la auto-concor

gegsíg del método.4)6)
La necesidad del cumplimiento del ensayo de autocon

cordancia resulta de las propiedades mismasde 1a función que de

fine 1a curva caracteristica. Siendo d I f ( I.tp ), es : d 8
Y ( log I o p. log t ).

Las técnicas habituales de calibración consisten en

disminuir, en forma conocida, 1a intensidad de una fuente lumino

sa, que se supone constante. Ie modoque en cada caso se tiene:

I = k.IO; ( O o k a'l ) y lo que se conoce y se toma comovaria 
ble proporcional a las exposiciOnes es k. Por consiguiente se tie

ne; ( t 8 to : cte.):

d Uq7( log Io o log k e p. log to )

=Cf(logkoc)
A1 efectuar el ensayo de nu‘ ‘ in; se deter

mina una segunda curva característica con otro valor de la inten

sidad de 1a fuente: I¿ s A.Io, por consiguiente se tiene:
a: = <f’(10g 1;, o log k o- p.103 to)

g‘f (log A o log k o C)
Si los valores de k, o sea de las intensidades rela

tivas 1ng1gentgg_ggh¡g_1g_ggn;giánestan correctamente determina

dos, resulta simplemente sumadoa cada valor del log k una cone 

tante I log A, y por lo tanto: d' 8 (f (log k o C') y la curva ob
tenida está dada por 1a mismafunción desplazada horizontalmen

te respecto de 1a anterior en un valor igual a1 log A.

si al efectuar 1a segundacalibración han variado las
/7/
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condiciones ópticas o, lo que es equivalente, si los valores de k

están afectados de error7e1 hecho de utilizar los valores de k no
corregidos en la segunda curva equivale a sumarle un valor gg_gggg

¡game al log k, y por lo tanto la curva obtenida no puede coincidir
con la anterior.

Deahíresultaque¡Walm
IIO Il l:.., ._. ..

Muya menudose desprecia el error que introduce la

utilización de diferentes zonas de 1a óptica del espectrógrafo pa

ra cada una de las exposiciones. Esto ocurre p. ej. en los métodos

que proveen en toda una serie de marcas de densidad simultaneamen

te, (sector, diafragma o filtros 5) escalonados), o cuandose apli
ca la ley de 1a variación de la intensidad luminosa con la distan

cia, tomadadirectamente entre la fuente luminosa y ia ranura del
espectrógrafo.3) Esta falta de igualdad de las distintas zonas de

los medios ópticos interpuestos hace que 1a primera serie de méto

dos no pueda dar resultados autoconcordantes (figura 5), no asi el

método de 1/d2, si se lo emplea de modoque no varíe el ángulo c6

3)7) (p.01. intercalando un difusornico de entrada al colimador.

entre la fuente y 1a ranura del espectrógrafo).
En la figura 6 a) se resumengráficamente las consi

deraciones anteriores: Presenta las curvas de calibración obtenidas

para 1a emulsión EastmanPolychromecon distintas técnicas de cali

bración. La figura (l A) comparala curva que se obtiene al variar

los tiempos de exposición con la que se obtiene al variar 1a distan
cia con un difusor interpuesto entre la fuente y la ranura.

La figura (1B) muestra los resultados obtenidos con el
///
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Figura 6
La figura 1 C compara los resultados que se obticnen

al variar las distancias, una voz con y otra voz sin difusor. En
7 ///



-10.
todos los casos 1a curva de comparación I se toma comopatrón. Es

de notar que en el métodode 1/62 las intensidades relativas se

dotaran a partir de las dimensionesgsom‘tricasy están duri
nidas por la ley fundamental de 1a fotomstria; por consiguisnto,

con las debidas precauciones, podria ser considerado como353913

n;¡zén_gh¡glg¡g para 1a determinación de la curva caracteristica
de la amulsión fotográfica. I

Giro mátcúopara variar ia intensidad se basa sn 01

emplea de una serie de filtros de antimonio preparados por evapo

ración en vacío,a)qus son utilizados adios o en grupos y cuya
transparencia (individual y an grupos) os medidapreviamsnte. Los

resultados quo se obtiensn utilizando estos filtros para variar
las exposicionss están representados en la figura 7.

ÏNCANDE¿CEN‘THSTOÜÉCÉM W ' 'v

q o 3* o o
e; o EASTMAN . EASTMAN

¡5‘ i oo 5‘" POLYCHROME s A ., ¡

Mí” o sk Sac.
12h e ”

r” á? a J
FIC 2A FIG 25

LOG RELATÍVE WTENSÑY

Fun 2. (Xxlílu‘atinnx uuu-x uhmmwi “¡IE! :2” .x 4 ‘
¿mtlmnny llhcrs fur 4_\* Iimtnmn I’HIM'IHUHHunulwn. «.w:
(B) Emulsírm Slm‘lrum \n.¡l\\1\. u. l «mulx‘uw ln r n i:
mslunl‘t' [ht'_(‘r1>>\v\un Ihr IíLth‘ILHHÏnun. Jun ¡“mw
transpoxul trum Ihr h-IIJLmul «un. 'h -' r
(‘hunm‘rurrwpnmlinu (n men 11h." H mm: - ; v

Figura 7
La figura muestra los resultados obtenidos para dos

enulsionss distintas. El ensayo de autoconcordancia se efectuó u
/77
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tilizando, durante toda la experiencia, una mismafuente que se de

bió mantener constante en fracción de 1%, (lámpara de incandescen 

cia). La fuente de intensidad distinta se obtuvo alejando un poco

1a misma (según el texto del autor) lámpara. Los puntos indicados

con cruces en las curvas de la derecha corresponden a los puntos e;

perimentales de las curvas de la izquierda traspuestos mediante un

desplazamientohorizontal constante.

(Cabellamar la atención de que la curva caracteristi

ca de la emulsión Polychrome de 1a figura 7 no coincide con la cu:
va caracteristica de la mismaemulsión determinada con el metodo

autoconcordante de 1/62, (curva I) lo cual, a menosque las ordena

das fueran diferentes (o las condiciones de revelado), debe atri
buirse a un error).

Aunqueel ensayo de 1a autoconcordancia resulta una,
condición gggggggig para 1a determinación correcta de 1a curva á;

calibración, no es sin embargo,una condición gygigignsg. Si se efes

tua, por ejemplo, 1a calibración utilizando el tiggng comovariable
de las exposiciones, se tiene en el Primer ensayo:

d 8 (f ( log Io e p.103 t )

yenel segundod'8 80(1ogI¿op.1ogt)
I (f ( log A e log Io e p.log t )

Haciendop.105 t I log 0 y si p. se conserva ete. para

el rango de variación de Io, hemosefectuado una transformación li
neal de 1a variable log t, y por lo tanto:

dI‘F(logIOelogO)
y 6': (P ( log Ié o log 0 )

=W(logI°elogOeC)
por lo tanto las curvas obtenidas son de distinta pendiente que las

lll
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obtenidas variando I, (debido al cambiode variable p.log ttlog 0).

(p es ademas igual a la relación de las pendientes de ambostipos

d; curvas en su parte lineal: p I - Kt/ XI) 11), ngzg_lgfi_sn¡!gg
ggg_gg¡glglgg_gn&¡g_gí.El métodopuede, por lo tanto, dar resulta

dos anteconcordantes si los valores de Io e I¿ no difieren suficien
tamente entre si, ( p n cte.), pero no sirve para la determinación

de intensidades relativas, por lo dicho en párrafos anteriores.
Esta deficiencia del ensayo de la autoconcordancia

puede ser subsanada comparandolos resultados obtenidos con el m6

todo en cuestión con algún método en el cual sólo se varie J y que

de resultados autoconcordantes para dos valores de I° e I¿ que di
fieren bastante entre si. El métodomas adecuado para el caso seria

el métodopatrón de 1/62, utilizado en las condiciones mencionadas.

La sola comparación con el método patrón tampoco es u

na condición suficiente, ya que podria obtenerse curvas iguales so

lo por casualidad. Habría que efectuar la comparaciónen dos condi

ciones diferentes,
gig. Por lo tanto, resumiendo: El ensayo de la autoconcordancia y

la comparación con el método de l/‘d2 (empleado en condiciones auto

concordantes) son dos requisitos niggggzigg que debe llenar todo m6

todo de calibración de emulsiones fotográficas para ser considerado

correcto. sólo el cumplimientode 59h91 requisitos es ggngigifin_gn
¡iglesia

Siendo una de las principales aplicaciones de la foto

metria fotografica la mediciónde intensidades de lineas espectrales,
quedaria el problema de si una mismaemulsión, con una misma tecnica

de calibración autoconcordante y coincidente con 1/62, da la misma

curva característica al ser expuesta con un espectro de lineas que
///



con un espectro continuo. Las primeras experiencias en este senti
10) pdo dieron por resultado curvas diferentes. xperiencias másmo

dernas indican sin embargo1a obtención de idénticos resultados pg

ra ambostipos de espectros.5)2) Las posibles diferencias se atri

buyena 3) reflexiones en el espectrógrafo, al efecto Schwarzschild

Villiger, yz) a1 efecto Eberhard. (Este último, debido a variaciones

locales de 1a concentración del revelador, se elimina prácticamente

mediante un continuo pincelado de 1a emulsión durante su revelado)11)

1)Habiéndose descripto en un métodode calibración de

emulsiones fotográficas que obtiene una precisión adecuada en la

determinaciónde las variables de 1a curva caracteristica, se efec
tuó los ensayos antedichos a fin de evidenciar cualquier posible e
rror sistemático de1 mismo.

Dicho método se basa en la utilización, comofuente

luminosa de intensidad variable, de una lámpara de incandescencia
calibrada a1 efecto.

Esta calibración consiste en determinar, mediante una

célula fotoeléctrica, un amplificador electromátrico para 1a misma

y un monocromador,la función que vincula la intensidad de 1a luz

que emite dicha lámpara a una longitud de onda determinada con 1a

diferencia de potencial existente entre los bornes de la misma.

El métodopara ensayar la autoconcordancia del citado

métodode calibración consiste en registrar, sobre una mismaplaca,

/7/
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dos conJuntos de marcas de calibración, cada uno bajo condiciones

bien definidas de voltaje de la lampara, pero variando la intensi
dad entre los dos conjuntos de marcas alterando la distancia de

la lámpara al espectrógrafo. Si la técnica de calibración es co o

rrecta, cuandose representa los dos conjuntos de datos debe obte

nerse dos curvas, una de las cuales está desplazada respecto de la

otra en una distancia, medidasobre el eje de las abcisas, igual

al loglo de la relacián en que se alteraron las intensidades de los
dos conjuntos al cambiar de distancia. Esta cantidad no es necesario

conocerla "a priori": es suficiente si se puedehallar un valor que

traslade todos los puntos de una curva sobre la otra, a menosde los

errores experimentales.

La camparación con el método patrón 1/62 se efectúa u

tilizando una lámpara de incandescencia montada sobre un banco ópti

co cuya dirección coincide con la del eje del coli ador, a unos 10

cm. de cuya ranura se coloca un vidrio depulido diafragmado 3)que

actúa de fuente luminosa cuya intensidad, variable, es proporcional

a 1/62, siendo g su distancia a la lámpara.
Utilizando el mismosistema óptico en el espectrógrafo

l)y microdensimetro que en el ensayo de autoconcordancia no resul

tó satisfactorio. (Las diferencias eran mayoresque los errores ex

perimentales aproximándose muchosin embargo, una de las curvas a
la obtenida con el método de 1/62.

Por consistir el métodol)en una variación directa de
la intensidad, (para una longitud de onda determinada, es equivalen
te alterar la iluminacióndel difusor variando la distancia de la

lámpara o el voltaje de la misma), su falta de autoconcordancia se
deberia a una incorrecta aplicación del mismoen alguna de sus par

¿[l
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tes. Aunqueen condiciones ideales, el ospectrógrafo y el microdcn

simetro no deberían afectar 1a calibración do 1a emulsián, la pro u
sencia de reflexiones en ambosinstrumentos puode influenciar la

distribución de la luz sobre la emulsión o la cantidad de luz quo

penetra en la célula fotoolóctrica, resultando asi exposicionoso 
rrónoas de'la emulsión o iocturas incorrectas de 1a densidad de on

nogrooimiento. (Efecto Schuarzschild¿Villigor).
A rin de disminuir a1 minimo las causas monoionadas

de error, se modificó ol sistema de iluminación dol ospoctrógraro
y se cuidó el diseño del sistema óptico del microdensimetro.

I El sistema de iluminación del ospoctrógrato, (modelo
Hilgor mefiiano), está representado osquomátioamonteen 1a figura 8

H a ó} o % f “—

Figura 8 ,

y su aspecto exterior puodoverso en la figura 9. Su finalidad es:
/// ‘
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19) ivitar aï ref exioues en las garmáes¿el agpectrógrafc hacien

60 que el haz Iuninuso que penetra en el colimañor Sea de sec 

C1531 1251101"5313.8El diametro de la lente (37:1 m 53:0.

22) Btilizar siempre el mismofngulu cóaico de entrada al colinador

para todos los ensayos, con lo cual el error introducido por ng
flexiones inevitables en la óptica ¿el aparato es constante pa
ra las diversas series de exposiciones.

“afigura í

En la figure U, u es 1a lámpara calibrada; C es una

lente condensaóora; D1 es ‘ñ ¿Larragma circular de unos 6 mm.de
nviáuefi‘rogEiff. son fina vgdrics Weruliaos que actúan de úifusor;

ïves aaa lenta confiensadora qUfiye?míte aprovechar mejor la luz
proveniente ¿mi eifusor. (Debe cuiüarsa qae esta lante no produz
ca una ¿pagan ¿el fiifuscr sobre la ranurg del espectrógrafo, pues
Pc otra mbácaparécería sabre L¿ piaca fotográfica ua¿ imagen ¿el

grano 691 difusor); DEe: un Giafragma iris; L2 es una lente ado
/7/



seda a la ranura del espectrógrafo y que forma una imagen del dia

fragma iris sobre la lente colimndora. La abertura del diafragma

iris se ajusta de modoque dicha imagen sea menor que el diámetro

de 1a lente colimadora del espectrógrafo.

El difusor hace, en el sistema considerado, de fuente

luminosa. Siendo su posición invariable, el sistema presenta siem

pre el mismoángulo cónico de entrada al colimador, independiente

mentede la posición y en particular, de 1a distancia existente en
tre la lámparay el difusor.

La calibración de la lámpara se efectúa utilizando la

luz proveniente de todas las porciones del filamento, lo cual se oh

tiene proyectando una imagen del mismosobre 1a lente colimadora

del monocromador.1)Nose utiliza la parte central del filamento

por no ser una zona definida y por existir fuertes gradientes de

temperature en sus extremos. A1 emplear la lámpara para exponer la

emulsiónes necesario por consiguiente utilizar la radiación de tg
do el filamento. Unsistema óptico centrado presenta el riesgo de

que en alguna parte del mismo, una imagen del filamento quede cor

tada por algún diafragma (el diafragma de ranura o el tamaño limi

tado de las lentes) con el consiguiente error en la evaluación de

1a exposición. La utilización de un difusor, iluminado directamen

te por la lámpara calibrada, elimina ese riesgo debido a su efecto
integrador.

W mi .

Siendo otra de las causas posibles de error del metodo

de calibración en estudio la posible existencia del efecto Schwarzg

child-Villiger en el microdensimetro, se cuidó su diseño de modode

/7/
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reducir dicho efecto a1 mínimo.

(El efecto Schwarzschild-Villiger es el hecho por el

cual 1a célula fotoeléctrica del microáensímetrorecibe luz de o

tras porciones de 1a placa fotográfica que no son aquellas cuyo en

negrecimiento se desea medir).

Comoel ensayo de autoconcordancia consiste en compa

rar la posición relativa de dos puntos sobre las curvas, correqug

dientes a1 g¿ggg ennegrecimiento, un error sistemático en éste gg

gg_gg¿ggngiggg por dicho ensayo, ya que afecta a ambas curvas en

la mismaforma,(excepto cuando el entorno de la zona de la emulsión

a medir no tiene los mismos ennegrecimientos en todos los casoeh
(comparación de lineas de espectros diferentes). De modoque la bon

dad fiel m1cro€ensímetro solo puede asegurarse mediante un diseño

cuidadoso del mismo. l
La figura 10 muestra un aspecto exterior del microden

simetro utilizado y la figura 11 un esquemadel mismo.

Figura 10

///
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,Vfigura 11

‘ La lámpara L con el condenaador C proveen de luz de

intensidad grande y constante a1 sistema. E1 objetivo de microsco

pio 01 produce una imagen del diafragma de ranura ajustable D1 eo- .
bre 1a placa fotográfica P con lo cual queda iluminada intenaamen

te 1a región a medir, Debido a diversas reflexiones y a 1a difUaión
en 1a gelatina, es también iluminada una zona circular de 1a emul

I sión de unos 5 mm.de diámetro. En 1a luz proveniente de esta zona
que debe evitarse que llegue.a 1a céiuia fotoeléctrica. Para ello

‘ una aegúnda lente 02 (un condensador de microscopio) forma una img

) gen de 1a placa fotográfica sobre el plano de un diafragma de rana
ra, cuyo ancho ee ajusta de modoque solo deje pasar hacia la cóxn

’ 1a 1a luz proveniente de 1a zona fuertemente iluminada, que es 1aque interesa.

La necesidad del diafragma 02 ee evidencia a1 comparar
las lecturas con y sin el mismo(o abriéndolo totalmente). Las di

ferencias de intensidades leidas en amboscasos son apreciables, el
pecialmente en la zone de los pequeños ennegrecimientos.

/77
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E1 sistema utilizado para 1a medición de las intensidg

dee luminosas consta de una célula fotoelectrica de eelenio del ti

po fotovoltaico, y un galvanómetrode lectura. La intensidad de la

corriente que produce una célula de este tipo, medidacon un galva

ndmotrode baja resistencia interna, ( 5 ohmiosen este caso ), es
una función lineal de 1a intensidad luminosa incidente.

Lineaiiflná_dsi_zaixsnémssrn.

Debido a que las desviaciones del galvanómetro, que

ee leen mediante un indice luminoso sobre una escala traslúcida,

son relativamente grandes, ( 40 cm. ), ee necesario ensayar 1a li
nealidad de las lecturas respecto de la intensidad de la corriente
del galvanómetro.

—. Tabla 6.
Caiibracian cei gaivunóm, t ro .

N9 P ¿ida ¿vueita ¿Hzom. 2u+ Á ¿uuu acnxlC_6 16.107

l 0,0 -20,00 -20,00 -L0,00 n,u( O,{OC l,u.) C,Ouo
¿ 0,1 -l7,b.1. -l7,6; -.L7,bi ¿,53 v,i')¡. 1,62) k“,j",’]
J 0,2 45,23 -15,20 —i'),}_2 4,79 0,100 i,u;u 4.,on
4 0,3 -i¿,ób ¿2,80 “¿,03 7,;1 \,-'.u. ¿,ULU ,04
9 0,4 —l\,4u -lO,38 -iC,4i 1,)u U,pio i,o_o 3,7;
U 0,5 - o.'i_L —U,\)¿ —¿”xo ii,fl'+ .,'¡"/ i,u_u 4,74
'Í 0,6 - ),7Z —),Óo - ),/U ¿4,? st‘; ¿{027 ',.,(_¿
Ó 0,7 -—“4L — 3,33 — Ï,',Í'o .L.,v" ¿,"I' ¿{UL'Í 6,04
ï 0,; —i,\o - ¿,10 —i,\4 ie,;u i, Í; 4,0“? 7,9]

le 0,; + ¿,ku 4 ¿,3u + i,:í¿' ¿i,;... i,, ,. ¿“#7 V,/
4-4- J-,\ 5,71L. /,'AI> ','/< ,l'yíx ¿,')-‘- l,L,Lo y'áY
L .L,.L u,\7 V, 4'. 0,1b l, o i,u Í. 4,02;; 15,41
«L/ .L,L g,4U ¿1,514 l’IV'j Lp’íel'.’ .L,Í,""-
14 .L,5 ¿(.503 ¿And i ,w ,9; ., ¿“Jue ¿;_, JL) 1,4 .L,- ,4, , i,L).

-j,)u 4.),J) A.,1) , ,, , i ¡,t/L, LA;,;K',
4.7 ¿,U +7,27 ¿[,JA ¡[y " 1 "Z y, 'I: L 1L
¿a ¿1'17 13* u 1 4'- ! 1 a y A,“ "¡71'

///
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Para esto se calibra el galvanómetro en la forma han;

tual. Los resultados obtenidos están dados en la tabla 6 y pueden

apreciarse en la figura 12. En dicha figura las ordenadas represen

tan la intensidad de 1a corriente en el galvanómetro, en unidades

de 16-7 A, y las abscisas, las desviaciones del Indice luminoso s9

bre la escala, en valor absoluto. (La escala utilizada es del tipo
con 0 en el centro). Los resultados obtenidos indican una respues

ta perfectamentelineal.
En base a lo anterior y a las propiedades mencionadas

de la célula, se tema las lecturas del galvanómetro comomedida de

las intensidades luminosasrelativas. ( I e Io ).WW
Unade las mayores causas de error sistemático en la

mediciónde densidades reside en la falta de constancia de la in

tensidad de la luz emitida por la lámpara del microdensimetro. ni
cha falta de constancia es debida a la continua disminución del

potencial de la batería de acumuladoresque alisentan la lámpara.

Esta caída de potencial es tanto más sensible por cuanto en estas

enperiencias se utiliza una batería de acumuladoresde hierro-ni
quel. La curva de descarga de este tipo de acumuladores presenta

una pendiente muchomás pronunciada que la de los acumuladores de

plomo.El error introducido por esta caida de potencial, despre
ciable al comienzode una serie de lecturas, es muygrande al ca

bo de unos lo 6 15 minutos de trabajo. Se puede evitar este error

efectuando una lectura del valor Io antes de cada lectura del va
lor I, pero esto resulta muytrabajoso. Dadala cantidad de lec
turas que era necesario efectuar, se pensó en alguna forma de e

IYY
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vitar esta.
1Una manera de compensar el erecto de la continua caí

da de potencial de una bateria consiste en introducir otra caida

continua do potencial en oposición con la primera, proveniente de
una bateria auxiliar en serie en el circuito. Larima 13 metro
el esquemadel circuito, tal cual tus utilizado.

(A b '0,5.n.

¿5 é:
«x tp Y

'—-;4|||llllltr

0,511.

3V

Figura 13

La lámpara consume7,5 A con una diferencia da poten

cial de lo voltios entre sus extremos. La:velocidad de descarga de
la bateria auxiliar de 3 voltios eo ajusta medianteun reostato de

0,5 ohmhasta compensarla descarga de la bateria'principal. Esto
métodotiene el inconveniente de desperdiciar energia en rom de
calor, pero permite obtener una buena compensación de la. vai-incidan '

de tensión de la. lámpara, hecho que se observa. por 1a constancia

///
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de la lectura del galvanámetrocorrespondiente al valor Io.W
Habiendoideado e instalado los sistemas de ilumina

ción adecuados para disminuir al miniuo los errores que podría in

troducir un sistema inadecuado de iluminación del espectrógraro y

de la celula del microdensimetro, se procedió a montar la lampara
calibreda en le caja de luz visible a 1a izquierda de la figura 9.
Esta caja fue construida especialmente para ser montadasobre un

bancoóptico Zeiss. Éara instalar le lámpara en su interior fue ng
oeserio des-soldar y volver e soldar varios conductores eléctricos,
comoconsecuencia de lo cual se recalentó y ra36 la ampolla de la

lámpara, entrando aire en su interior, quemandoseel filamento a
penas se lo conectó a la fuente de corriente.

Ante este lamentable hecho, se decidió calibrar otra
lámpara semejante. Encarado el problema, se revisó el método de cg

libración a fin de que quedara eliminada toda otra posible causa

de error de importancia.

En 1), le calibración se efectúa utilizando una célula
fotoelóctrica gaseosa. A pesar que, de acuerdo con la bibliografia
especializada, la respuesta de dicho tipo de célula debe ser lineal
dentro del rango de la corriente rotoelóctrica utilizada, (no mayor
de 16' A) existe una incertidumbre a1 respecto, pues la bibliogra
fia existente es antigua y la célula empleadaes del tipo comercial.

Por las razones expuestas se empleaen esta calibración una célula
al vacio.

La débil intensidad de la corriente fotoeléctrica de

una célula al vacio, (Id-13 a 16'10 A), requiere un sistema especial
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n de conexionesy en le figure 15 en count-melón.

: ., rf 73 ‘ ‘-' .9r1 ,. ,¡»25"

para eu medición. El sistema utilizado en el presente trebaao cen

siete en medir, medianteun petencxámetro',la caida de mm
que produce dicha eerflente sobre mie resistencia de 10 ohnioee

El meu-mentode cero ee un unificado: electredtriee queutil;
nadosldmbareedeltipo959.&11enme14puedevmeeueem

“VW

*\
)

Lfiiwllr-ews Lam (3
gf'v “¿y? 6V

ó.
1/04.

Figura 14

Fue mmtado, conjuntamentecon la celula rotoelectrica y loa rede
tetos de control, en el interior de una caja metálica a tin de ev;
tar los efectos de los camposeléctricos exteriores y de la luz a;
Mente.
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iigure 15

TOÏÉndoggarala corriente de grilla de 1a lámpara 959
el valor de 16' A“ , y teniendo en cuenta que es posible obser

var una desviación del galvanómetrode lectura correspondiente e,n

ne variación de 1 mvdel potencial de grilla, se ve que la preci 

sión con que se puede medir las corrientes fotceléctricas mencioqg

das es muy granéo, siendo mejor que el 1%para las más débiles.

( 16' A aproximadamente).

Coneste sistema fotométrico se calibra una lámpara,
cuya luz se hace atravesar un monecromadorde un prisma de vidrio

ajustado a 6.06? 3. Para iluminar el monocromadorse tiene cuidado

de utilizar 1a luz de todo el filamento y de evitar reflexiones en

las paredes del mismo,utilizando el mismosistema de iluminación

de la figura 9, pero sin el difusor, (que no es necesario porque
1a posición de le lámpara es la mismadurante toda 1a experiencia
de calibración).

Los resultados obtenidos están dados en la tabla 1.

La curva de calibración obtenida puede verse en 1a figure 16. La eg

mejanza de esta curva con la obtenida para una lámpara semejante
///
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utilizando una célula gaseosa, parece corroborar la hipótesis de
la linealidad de las células gaseosas para corrientes totoel‘c 
tricas pequeñas.

. Tabla l e
Caliuración de la lámpara

Ida Vuelta

LS Voltaje lann87dad N9 Voltaje Ï“*°"‘idfld

l 3,02 168 1 8.97 183322 3 58 349 2 8.58
3 4:10 613 3 7,86 6690
4 4,53 921 4 7,42 5565
5 5,01 1350 5 7,01 4639
ó 5,54 1966 6 6,35 3335
7 5,15 2856 7 5.96 2680
8 6,57 3551 b 6,69 3945
y 5,99 4410 a 5,48 1989

10 7,53 5640 1C 4,84 1259
11 8,08 7060 ll 4,53 975
l? 6,53 8395 ¿z 3,99 589
13 9,04 1004b ¿3 3,47 325

14 ¿,57 155WM.
Durante todo este trabajo se utilizan placas Eastman

KodakIII-F, pancromáticas, de grano tino y sensibilidad mediana.

Se eligió estas placas pues, de las disponibles, son las que pre
sentan una sensibilidad másuniforme sobre toda su superficie, lo
que se evidencia de las curvas que se obtienan. Los puntos emperi

mentales definan curvas muyuniformes, lo que no ocurre con la e

mulsión I-F, p. ej. y algunas emulsiones Ilrord ensayadas, para
las que los puntos presentan una desviación media muchomayor.

El revelado se efectúa en condiciones normales bien

establecidas: Se utiliza siempre revelador fresco EastmanKodak

universal, fijador ¿cido de la mismamarca, en las condiciones de

tiempo y temperatura indicados por el fabricante. Siendo importan

te compararresultados obtenidos a partir de varias placas dire
/7/
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(La constancia de 1a temperatura se vió favorecida por la baja tqm

peratura ambiente). Durante el revelado se agita continua y suave

mente 1a solución moviendoel trozo de placa (5 x lo cm.), de un

extremo a otro de una cubeta grande.

Utilizando la emulsián y técnica de revelado arriba

indicados se precede a obtener los distintos espectros “marcasde

calibraciónfl, para lo cual es necesario efectuar varios ensayos
antes de obtener una placa en 1a que los ennegrecimientos tengan

los valores apropiados comopara trazar una curva cuyos puntos e;

tán dentro del rango útil de las mismas. Para estos ensayos es

conveniente utilizar una lámpara gemelade la calibrada, alimentada

con corriente alternada, cuyo voltaje se lee simplementecon un

voltimetro. Unavez obtenidos los ennegrecimientos adecuados, y a

fin de poder reproducir en sucesivas experiencias, las mismascon

diciones en las que estos fueron obtenidos, resulta sumamenteútil

disponer de una medida de la intensidad luminosa empleada, en a1

gún punto del sistema óptico. Ello se efectúa, en el presente caso,
.con un fotómetro rotoeléctrico del tipo utilizado para determinar

las condiciones de exposición en la fotografia común.Dicho instru

mento se coloca siempre en la mismaposición en el sistema de ilu

minación, (p.eJ. directamente detrás del difusor de la figura 9).
Se lee la indicación del fotómetro trabajando 1a 1am

para con 9 voltios y se toma esta lectura comocaracterística de la

serie obtenida de exposiciones, correspondiendo cada serie de expg
siciones a posiciones distintas de la lámpara L y del condensador

c de la figura 9. Si p. ej. se observa que de entre varias series
/7/



de exposiciones efectuadas con la lámpara gemela de la patrón, a

quella serie para la cual la indicación del fotómetro es igual a
6,5 unidades, de ennegrecimientos adecuados comopara representar

la curva característica, al exponercon la lámparacalibrada se a
Justa el sistema óptico de modoque con 9 voltios se obtenga nueva

mente esa mismalectura; y se efectúan las exposiciones. Este modo

de operar permite obtener una placa adecuada para las mediciones sin

derrochar muchasplacas y utilizando la lámpara calibrada solo para

las exposiciones definitivas. Ello es importante ya que la curva de

calibración de la lámparaes valida dentro de un sierto intervalo

limitado de horas de uso. (hasta 200 horas aproximadamente).

Enaaxa.da_1a_ant2:aansazdansia

Conlos instrumentos y la técnica descriptos se real;
za una prueba de auto-concordancia del métodode calibración. Se

efectúan dos series de exposiciones, para cada una de las cuales se

varía el voltaje de 1a lámpara‘de medio en mediovoltio, desde 4
hasta 9 voltios. Unade las series de exposiciones se efectúa con

una lectura de 6,5 unidades en el totómetro, con lo cual se obtiene
una serie de ennegrecimientos comprendidosentre 0 y 2; la otra se

rie se expone con el rotómetro marcando 25 unidades. Con esto se oh

tiene una serie de ennegrecizientos comprendidosentre 9,5 y 3,3.
El tiempo de exposición se mantiene constantemente igual a 60'; 0,2
seg.

La curva de calibración de la lámpara da directamente

los valores relativos de las intensidades correspondientes a los
voltajes medios con que fueron efectuadas dichas exposiciones. Las
densidades de ennegrecimiento correspondientes se obtienen con el

/7/
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microdensimetro anteriormente descripto. Los resultados obtenidos

están indicados en la tabla 4 en la que VL es el voltaje medio de
la lámpara (medidodurante c/u. de las exposiciones con un poten

cidmetro Leeds y Northrup). La variación de voltaje durante c/u.

de las exposiciones no pasa de 0,1%); IL es la intensidad lumino
sa, deducidade 1a curva caracteristica; I es la intensidad leida

en el microdensimetro¡ Io/ I son las opacidades y d las densidades
de ennegrecimientos calculadas en base a lo anterior.

. Qaula 4 .

Primero uusayo 10 consldtencia del método

N9 VL IL I IO/I densidad IL/k

1 4,01 58 37,45 1,07 0,029 13,0
2 4,52 53 34,20 1,17 0,068 ¿0,8
3 5,01 140 27,78 1,44 0,160 31,3
4 5,49 195 20,41 1,96 0,292 43,7
5 5,93 265 13,39 2,33 0,475 59,3
6 7,03 455 4,47 8,95 0,952 102
7 ¿3100 690 1,59 2512 ¿740-1-
8 3,05 1020 0,54 74,1 1,87 2¿8,5

1 4,01 58,5 13,11 3,05 0,485
2 4.47 90 5,88 0,80 0,832
3 5.01 140 2,13 18,8 1,273
4 5,51 187 0,80 50 1,099
5 6,04 270 0,32 125 2,097
6 6,99 445 0,07 571 2,757
7 7,99 690 0,02 2000 3,3
d 3,05 1020 0,01 4000 3,8

Las curvas caracteristicas obtenidas para la emulsión

III-F están representadas en 1a figura 17 en la que los circulos
indican los puntos obtenidos experimentalmente de la manera ante

dicha. Se observa que la separación de las dos curvas, correspondien

IY/
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te a una mismadensidad de ennegrecimiento, es constante para to

dos los valores del mismoe iguala 4,47 que es la relación entre

las exposiciones de las dos curvas que producen el mismoennegre

cimiento. Corriendo hacia la izquierda en esta constante k s 4,47
los puntos de la curva de la derecha, (lo que se obtiene dividien

do por 4,47 los valores correspondientes de la exposición) se ob

tienen los puntos indicados con cruces en la figura 17.
Debido a que los puntos experimentales de 1a curva de

la izquierda estan determinados solo a partir de d I 0,5 no se pu;
de hablar de auto-concordancia del metodoen el rango de densida

des comprendidos entre 0 y 0,5. Después de una serie de ensayos,

efectuados en forma análoga a los que dieron por resultado la ob

tención de la placa de 1a figura 18, se efectuó una nueva serie

doble de exposiciones, cuyas marcasde calibración resultantes se

observan en la figura 19. En ella cada par sucesivo de espectros

está obtenido con aproziradamente el mismovoltaje, alterandose en

este caso los valores de la exposición, no por la posición de la

lente condensadora, sino por 1a introducción, en el camino óptico,
de un difusor situado frente a la lámpara.

Debido a que para lcs puntos de las bajas densidades

el error total es mayor, con este tipo de exposición alternada se
trata de evitar por lo menosel error debido a inhomogeneidades

zonales, que aparecería más notable si cada curva se obtuviese a
partir de dos series sucesivas de exposiciones. Por ser másfacil

observar el paralelismo entre dos rectas que entre dos curvas, los
datos correspondientes a esta placa se representan en la figura 20

tomandocomoordenadas las intensidades I (proporcionales a las

desviaciones del galvanó otro), en lugar de las densidades respect;
lY/
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De los resultaúos expuestos se dofluce que son La técn¿

ca utilizada y las instrumentos empleados, el ensaya da auta-concq;
daavíg ¿e ésta técnica de caiihración es 8881050060813

te determinar una unica curva característica.

Figura 13 Figura 19
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. Tabla 5 .
Segundo ensayo de consistencia del métOdO

N9 VL IL 1G k . IL

1 4,02 59,5 10,10 120
2 4,56 98 6,20
3 4,56 98 18,70 198
4 5,05 145 11,80
5 5,05 145 26,75 293
6 5,47 190 l7,6¿
7 5,41 180 31,78 384
8 6,02 Pt7 24,92
9 6,02 267 55,61 540

lO 6,52 550 29,96
ll 6,52 950 57,65 707
12 7,0.1. 445
13 7,01 445

‘¿ae pera;

///
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El problema a encarar a continuación consiste en de

terminar si la curva caracteristica de 1a emulsión III-F (cuya an

to-concordancia se estableció), es 1a mismaque la obtenida util;
zando el metodo patrón de 1/62.

El sistema óptico utilizado al efecto es el mismode

la figura 9, a monosdel condensador C. El difflsor, que actúa de

fuente luminosa, es iluminado en forma variable por una lámpara L,
que en el presente caso es una semejante a 1a calibrada. Es alimqn

tada con una bateria de acumuladoresde hierro-niqusl y trabaja,

durante toda la experiencia, con una diferencia de potencial de lO

V consumiendo 7,5 A.

Cada una de las condiciones de iluminación del difu

sor está determinada por la posicion de la lámpara que, Junto con

su caja de luz, pusde deslizarse sobre un riel de banco óptico

desde las proximidades del difusor hasta una distancia un poco mi

yor de medio metro del mismo. Se comprueba y evidencia en la rigu

ra 21 que esta distancia (580 mm.)es suficiente para determinar

los puntos experiwentales de la curva característica en casi toda

su extensión (0,4 ‘ d ‘ 3,3). (Esto contradice lo afirmado por al
gunos autores 3)

metodode 1/d2, ademásde la falta de constancia de la fuente 1m;

que insisten en que uno de los inconvenientes del

nose, es el espacio requerido).
Correspondiendo cada una de las exposiciones n un va

lor de 1a distancia: filamento de la lámpara - difusor; y debido a

la dificultad existente para efectuar esas mediciones, se tomaen
cada caso la medidade la distancia entre los bordes de los pies

//_/
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ópticos que soportan amboselementos del sistema 6ptico,corrigidn

dose luego estos valores en una constante aditiva, determinada pr.

Viamonte,e igual a 47 ¿l m. Esta constante es la sumade las dis

tancias del filamento de la lámpara al borde del pie de sujeción, y
de la superficie del difusor a1 borde del pie respectivo. Notiene

objeto una determinación más precisa de esa constante, ya que el {1

lamento de la lámpara no es puntual: es una espiral de unos 2 nun

de diametro.

Las distancias empleadas varían entre 547 y 147 mm.y

fueron determinadas con un error no mayor que 1 mm., o sea un error

relativo 1%para la más chica de ellas. Se asegura el alineamiento

del sistema para las diversas exposiciones mediante el uso del riel

de banco óptico.

Durante todo el transcurso de esta emperienoia de la

calibración de la emulsión III-F, el voltaje de la lámpara, que en
este métodose supone constante, debido a 1a descarga de las baterías

de alimentación cae desde 9,996 V hasta 9,940 V ( valor este último

al cabo de casi una hora de trabajo, previa una hora de rlgimen).

Teniendo en cuenta que se ha utilizado una lámpara semejante a la cg

librada y que la curva caracteristica de una lámpara de este tipo

puede rcpresentarse aproximadamentemediante la ecuación: I DK.Vn,

siendo n o 3,5 (pendiente de la curva característica de la lámpara
patrón), se puede ver que un error de 0,056 V en el voltaje, (o sea

0,6 í), equivale a 2,1 %de error en la intensidad luminosa de 1a

misma. Suponiendo que 1a caida de potencial es uniforme y que el‘g

justo previo a cada una de las exposiciones demora el mismotiempo,

se puede corregir este error sistemático disminuyendoen un valor

/7/
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respectivamente proporcional a 2,1%la intensidad luminosa del di
tuaor en cada una de las exposiciones.

En el caso que no se conozca‘n y que por lo Lanto no

ee pueda determinar el error sistemático cometido, es conveniente

determinar los puntos experimentales de la curva comenzandopor 1a

zona de las bajas densidades, ya que los correspondientes a las a1

tae intensidades de exposición están afectados de mayorerror en

la determinación de densidades. En el caso presente, debido a que

se conoce n, 1a curva característica determinada con el métodopg
trón está determinada a menossólo de los errores en 1a determina

ción de densidades.

En la tabla 2, VLes el voltaje medio de 1a lámpara
durante cada exposición; e es el error porcentual en la intensidad

luminosa debido a la variación de tensión; D es 1a distancia en mm.

entre loa bordea de los piea de soporte; d B D o 47 es 1a distancia:

filamento de lámpara-difusor; 107/112es una magnitud proporcional

a la intensidad luminosaque recibe el difusor; ICorr e
sidad luminosa corregida por variación de voltaje.

es la inten



Unavez expuesta 1a placa y revelada en las condicio

nes "atandardt" anteriormente mencionadasse procede a su densito

metría a la longitud demandade 6.000 Í. En la tabla 3, I aa: las

lecturas de intensidad luminosa del microdenaimetro; IG/I las opa
cidad” y d las densidades; data última columnaJunto con la de

I define una serie de puntos representados gráficamente en lacorr.
curva de 1a izquierda de la figura 21.

C«low-puro}

F O k0 \ C N y

Para comparación se representa cmdmtamente en 1a

mismafigura 1a curva caracteristica de 1a emlsión III-F de la r1
gara 17, obtenida con 1a lámpara calibrado durante el ensayo de en
to-concordancia.

E1 tiempo utilizado para cada mrca de calibración os

de 4 min. El hecho de utilizar un tiempo distinto en este caso que

a1 determinar la curva caracteristica con le. lámpara calibrado,

(1 aim), no introduce error por falla de la ley de reciprocidad,
que solo aparece a1 variar t en una de un orden de magnitud.

///
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19) El ensayo de la autoconoordancia y 1a comparación con el meto
do de 1a inversa de los cuadrados de las distancias son condi

ciones necesarias y suficientes para comprobarla bondadde u

na técnica dada de calibración de emulsiones fotográficas, no
siendo suficientes aisladamente.

20) Se puede asegurar la reproducibilided de los resultados cuan 

titativos obtenidos en eopectrofotometría fotográfica con un

sistema adecuadode iluminación del eopeetrógrero.

39) E1 método de calibración basado en 1a lámpara de voltaje va 

riable cumplelos requisitos necesarios y suficientes para ser
considerado un métodode precisión.
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Se estudian losncriterios a seguir y las precauciones
a tomar para obtener 1a curvn de calibración de una emulsión foto

gráfica en torna independiente del instrumental utilizado, en parti
cular do la técnica empleadapara variar las exposiciones y del es

pectrógrefo. Se establecen las condiciones necesarias y suficientes

que debe llenar uns tecnica dada de calibración para obtener los

resultados antedichos. Se aplican luego dichos criterios y condicig

nes a un método de calibración recientemente propuesto y se comprug

ba que dicho metodo cumple con les condiciones requeridas siempre

que se tomenlas precauciones deducidss en el análisis preliminar,

pudiendo ser, por lo tanto, considerado comoun metodo de precisión.


