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∆οµή του ασπρόµαυρου αρνητικού film και σχηµατισµός της λανθάνουσας εικόνας (σελ. 4-5) 

• συστατικά  του ασπρόµαυρου αρνητικού film 

• δοµή του κρυστάλλου και σχηµατισµός της λανθάνουσας εικόνας 

Εµφάνιση  της λανθάνουσας εικόνας σε ορατή (σελ. 6-9) 

• εµφάνιση της λανθάνουσας εικόνας 

• η έκθεση και το  µαύρισµα της φωτοευαίσθητης ουσίας 

• η φωτογραφική διαδικασία 

Έκθεση της φωτοευαίσθητης ουσίας (σελ. 10) 

• διάφραγµα και χρόνος  έκθεσης – νόµος  της  ισοδυναµίας 

Αποτυχία του νόµου της ισοδυναµίας (σελ. 11-13) 

• σφάλµα  ισοδυναµίας 

• αιτία του σφάλµατος της ισοδυναµίας 

• διόρθωση του σφάλµατος ισοδυναµίας 

Η χρωµατική ευαισθησία των Ασπρόµαυρων φωτοευαίσθητων ουσιών (σελ. 14-17) 

• εµπλουτισµός του κρυστάλλου µε έγχρωµους ευαισθητοποιητές 

• είδη φωτοευαίσθητων ουσιών 

• χρώµα-τόνος 

• το χρώµα και η απόδοση του στο film   

Μέτρηση του µαυρίσµατος του film (σελ. 18-19) 

• διαπερατότητα του film  

• διαφάνεια - αδιαφάνεια - πυκνότητα 

Φωτοµέτρηση (σελ. 20-22) 

• φωτοµέτρηση προσπίπτοντος φωτισµού 

• φωτοµέτρηση ανακλώµενου φωτισµού 

Αντίθεση φωτεινότητας  (σελ. 23-26) 

• φωτεινότητα σκηνής 

• σχέση µονάδων έκθεσης 

• µονάδες  έκθεσης 

• κλίµακα τόνων της kodak 

Χαρακτηριστική καµπύλη του film (σελ. 27-31) 

• µέρη της καµπύλης 

• µετρήσεις πάνω στην χαρακτηριστική καµπύλη του film  

• χαρακτηριστικές καµπύλες 

• η καµπύλη  της διαβάθµισης του film   σε συνάρτηση  µε το χρόνο εµφάνισης 

Ταχύτητα φωτοανταπόκρισης του  film (σελ. 32-33) 

• ταχύτητα του υλικού 

ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ 

Πα
να
γιώ
της

 Η
λία
ς



Α σ π ρ ό µ α υ ρ η  Φ ω τ ο γ ρ α φ ί α  5 

Εισαγωγή 

Το φωτογραφικό film, το χαρτί και τα χηµικά που χρησιµοποιούµε για την παραγωγή µιας φωτογραφικής ει-

κόνας, είναι υλικά, που η καλή γνώση της χρήσης και της επεξεργασίας τους, µας αποτρέπουν από την σπα-

τάλη χρόνου και χρήµατος. 

Το να γνωρίζουµε πώς καταγράφεται η εικόνα πάνω στις φωτοευαίσθητες ουσίες, πως επιδρούν τα χηµικά  

στους κρυστάλλους, τι σχέση υπάρχει µεταξύ της φωτογραφιζόµενης σκηνής, του film και του φωτογραφικού 

χαρτιού, πως επηρεάζει το ένα στο άλλο, µας δίνει τη δυνατότητα να κατασκευάσουµε µία κατ' αρχήν καλή 

φωτογραφία. Αυτή, εκτός από τη θεµατολογική αισθητική θα πρέπει να παρουσιάζει και µία αισθητική της 

τεχνικής, που αυτή καθ' αυτή γίνεται κοινά αποδεκτή γιατί υπακούει σε αντικειµενικούς νόµους, που δεν εί-

ναι άµεσα εξαρτηµένοι από την κοινωνική κατάσταση µέσα  στην οποία παρήχθη η φωτογραφική εικόνα. 

Επιπρόσθετα η καλή γνώση της φωτογραφικής τεχνικής, µας δίνει τη δυνατότητα της δηµιουργικής κατα-

στρατήγησης της. 
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____________________________ 
1Στα films δεν χρησιµοποιείται πια το χλώριο σαν αλογόνο του αργύρου, γιατί είναι αργό στο φως. Χρησιµοποιείται όµως στα 
χαρτιά και δίνει πάρα πολύ µεγάλη ποικιλία τόνων. 
2Επειδή ακριβώς υπάρχει ζωική ζελατίνη, η αποθήκευση των αρνητικών films θέλει µεγάλη προσοχή. Καλό είναι να φυλάγο-
νται σε φακέλους από ριζόχαρτο όσο και αν αυτοί καταστρέφονται εύκολα, ή σε πάρα πολύ καλής ποιότητας πλαστικούς που εί-
ναι όµως πάρα πολύ ακριβοί. Πρέπει ακόµη να αποθηκεύονται χωρίς ίχνος υγρασίας γιατί αν συµβεί το αντίθετο, τότε είναι σί-
γουρη η ανάπτυξη µικροοργανισµών (µε αποτέλεσµα φυσικά την ανεπανόρθωτη καταστροφή των αρνητικών), ακόµα και αν έ-
χουν φυλαχθεί σε φακέλους από ριζόχαρτο. 
3Αν υπάρξει µεγάλος χρόνος έκθεσης του κρυστάλλου στο φως, τότε η εικόνα αρχίζει να γίνεται εµφανής. 
4Ο χρόνος και η υψηλή θερµοκρασία, είναι οι κυριότεροι παράγοντες που µπορούν να επηρεάσουν και να καταστρέψουν την 
λανθάνουσα εικόνα. 

Το ασπρόµαυρο φωτογραφικό αρνητικό, film, είναι 

µία φωτοευαίσθητη επιφάνεια, που µε την επίδρα-

ση του φωτός διαφοροποιεί τη χηµική της σύσταση. 

Έχει πάχος  περίπου 127 χιλιοστά του χιλιοστού  

και αποτελείται από 6 στρώσεις. Η κάθε µία, παίζει 

έναν ξεχωριστό ρόλο στο σχηµατισµό και στην ποι-

ότητα της καταγραφόµενης εικόνας, αλλά και στην 

καλή διατήρηση της για µεγάλο χρονικό διάστηµα. 

Η σπουδαιότερη στρώση  φυσικά είναι αυτή που 

καταγράφεται η εικόνα. Σε αυτήν υπάρχουν  κρύ-

σταλλοι αλογόνου του αργύρου (βρώµιο ή χλώριο)1 

µέσα σε ζωική ζελατίνη2. Οι κρύσταλλοι αυτοί έ-

χουν  δοµή στερεού που φυσικά δεν είναι τέλεια, 

γιατί τότε δεν θα µπορούσε να επέλθει καµία µετα-

βολή σ' αυτούς. 

Μέσα στον κάθε κρύσταλλο και στην επιφάνεια 

του, υπάρχουν  οι κηλίδες ευαισθησίας που  είναι υ-

πεύθυνες για τον σχηµατισµό της εικόνας . Το αλο-

γόνο είναι φορτισµένο αρνητικά γιατί έχει ένα ηλε-

κτρόνιο περίσσιο, ενώ ο άργυρος είναι φορτισµέ-

νος θετικά εφ' όσον του λείπει ένα ηλεκτρόνιο. Ό-

ταν ο κρύσταλλος και συγκεκριµένα το αλογόνο 

του, ‘’χτυπηθεί’’ από δύο τουλάχιστον φωτόνια 

(2hv), τότε από αυτό αποσπάται το ηλεκτρόνιο που 

περισσεύει. Αυτό  έλκεται από την κηλίδα ευαισθη-

σίας, που έχει σαν συνέπεια να  φορτίζεται αρνητι-

κά. 

Στη συνέχεια ένα ελεύθερο ιόν αργύρου πάει στην 

αρνητικά φορτισµένη κηλίδα ευαισθησίας  και δε-

σµεύει το ελεύθερο ηλεκτρόνιο, µε αποτέλεσµα να 

σχηµατιστεί εκεί µεταλλικός άργυρος. 

Από αυτή τη στιγµή έχει σχηµατιστεί η εικόνα σε 

λανθάνουσα µορφή3 η οποία δεν µπορεί να παρα-

µείνει σε αυτή την κατάσταση για πάρα πολύ µεγά-

λο χρονικό διάστηµα4 . Αυτό έχει σαν   συνέπεια  το 

film να πρέπει να εµφανιστεί  µέσα στις  επόµενες 

72 ώρες ιδικά αν η θερµοκρασία είναι µικρότερη 

από 240 C και η σχετική υγρασία του περιβάλλοντος 

50% ή χαµηλότερη. Αν η εµφάνιση δεν είναι δυνα-

τόν να γίνει µέσα σε αυτό το χρονικό διάστηµα ή η 

θερµοκρασία και η υγρασία είναι πάνω από τα ό-

ρια που αναφέρθησαν, τότε καλό είναι το εκτεθει-

µένο film να φυλάγεται σε αεροστεγές πλαστικό 

δοχείο και να τοποθετείται στο ψυγείο. 

∆οµή του ασπρόµαυρου αρνητικού film και 
σχηµατισµός της λανθάνουσας εικόνας  
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ΣΥΣΤΑΤΙΚΑ  ΤΟΥ ΑΣΠΡΟΜΑΥΡΟΥ ΑΡΝΗΤΙΚΟΥ FILM 

Η εγκάρσια τοµή ενός ασπρόµαυρου αρνητικού  film, παρουσιάζει τις εξής 6 στρώσεις: 

α) Την προστατευτική επίστρωση που προστατεύει τη φωτοευαίσθητη ουσία, από φθορές και γδαρσίµατα 

κατά τη διαδικασία  φόρτωσης και εκφόρτωσης του στη φωτογραφική µηχανή .  

β) Τη φωτοευαίσθητη ουσία, που είναι αιωρήµατα αλογόνων του αργύρου σε ζωική ζελατίνη, σε ποσοστό 

40% προς 60% αντίστοιχα. 

γ) Την κολλώδη ουσία, που συγκολλά τη φωτοευαίσθητη στρώση µε τη βάση. 

δ) τη βάση που καταλαµβάνει το µεγαλύτερο τµήµα του πάχους του film. Στο 135mm film αυτή η βάση είναι 

συνήθως κατασκευασµένη από acetate, στην περίπτωση δε που πρόκειται για  µεγαλύτερο format κατασκευ-

άζεται από polyester.  

ε) Την κολλώδη ουσία που συγκολλά τη βάση µε την αντιθαµβωτική επίστρωση ( στρώση αντιάλω). 

στ) Την αντιθαµβωτική επίστρωση, που εµποδίζει την αντανάκλαση των ακτίνων που περνάνε µέσα από τις 

προηγούµενες επιστρώσεις. Αυτή διαλύεται στο πρώτο µπάνιο. 

 

∆ΟΜΗ ΤΟΥ ΚΡΥΣΤΑΛΛΟΥ ΚΑΙ ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΣ ΤΗΣ 

ΛΑΝΘΑΝΟΥΣΑΣ ΕΙΚΟΝΑΣ 

Είναι η σχηµατική απεικόνιση της µίας πλευράς  της κρυ-

σταλλικής δοµής του αλογόνου του Αργύρου (εδώ το αλο-

γόνο είναι Βρώµιο/Br). Κάθε ιόν Αργύρου, περιβάλλεται 

από 6 ιόντα Βρωµίου. Ανάλογα µε την κατασκευή, παρά-

γονται διαφορετικά µεγέθη κρυστάλλων µε αποτέλεσµα 

την διαφοροποιηµένη ευαισθησία των φωτοευαίσθητων 

ουσιών. Ένας κρύσταλλος ανεξάρτητα από το µέγεθος, 

χρειάζεται ίδια ποσότητα φωτός για να σχηµατίσει λανθά-

νουσα εικόνα. Ο εµπλουτισµός των κρυστάλλων µε άλλα 

µέταλλα ευθύνεται για τον σχηµατισµό µέσα σε αυτούς 

των κηλίδων ευαισθησίας. 
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______________________________ 
1Οταν το film έρθει σε επαφή µε τον εµφανιστή, δεν αρχίζουν αµέσως τα ηλεκτρόνια να εισβάλλουν στον κρύσταλλο, γιατί αυ-
τός περιβάλλεται από ηλεκτροµαγνητικό πέπλο. Ο χρόνος έναρξης της εµφάνισης του film εξαρτάται από την κινητική ενέργεια 
των ελευθέρων ηλεκτρονίων, ( που σχετίζεται µε την ολική θερµοκρασία του συστήµατος ), αλλά και από τον χρόνο παραµονής 
του, µέσα στο εµφανιστικό υγρό. 

2Στους λεπτόκοκκους εµφανιστές υπάρχουν, εκτός από ελεύθερα ηλεκτρόνια και ποσότητα ιόντων Αργύρου, που εµπλουτίζουν 
την κηλίδα ευαισθησίας, χωρίς να καταστρέφεται ο κρύσταλλος, µε αποτέλεσµα τον σχηµατισµό ορατής εικόνας µε µικρότερο 
και καλύτερο κόκκο. 

3Εχει παρατηρηθεί ότι αν  πριν την εµφάνιση εµβαπτισθεί το film σε νερό, µειώνεται η τελική πυκνότητα του. 

4Αν αντί της  αρνητικής θέλουµε να έχουµε θετική εικόνα, το δεύτερο βασικό στάδιο είναι το "ξάσπρισµα" του film. 

5Τα µπάνια είναι περισσότερα αλλά έχουν βελτιωτικό χαρακτήρα και µπορούµε να τα δούµε στο σχήµα.  

ΕΜΦΑΝΙΣΗ ΤΗΣ ΛΑΝΘΑΝΟΥΣΑΣ ΕΙΚΟΝΑΣ 

Η λανθάνουσα εικόνα γίνεται εµφανής µε την εµβά-

πτιση του film στον εµφανιστή. 

Εκεί ουσίες όπως το metol_ και η υδροκινόνη δίνουν 

ηλεκτρόνια, µετατρέποντας τα ιόντα Αργύρου σε 

µεταλλικούς Αργύρους, που σχηµατίζουν µεταξύ 

τους “ελάσµατα”, µε αποτέλεσµα την εµφάνιση της 

εικόνας 

Τα ιόντα του Βρωµίου  σχηµατίζουν Υποβρωµικό ο-

ξύ και διαχέονται στον υγρό εµφανιστή. 

Κατά τη διαδικασία της εµφάνισης, η λανθάνουσα 

εικόνα παίζει το ρόλο του καταλύτη. 

Η διαδικασία της εµφάνισης της λανθάνουσας ει-

κόνας και η µετατροπή της σε ορατή, γίνεται µε τον 

ακόλουθο τρόπο. Εµβαπτiζουµε το film σε ένα χη-

µικό που έχει πολύ µεγάλη ποσότητα ελεύθερων η-

λεκτρονίων. Αυτά εισχωρούν στον κρύσταλλο1 και 

φορτίζουν    έντονα αρνητικά την κηλίδα ευαισθη-

σίας. Μετά από λίγο χρονικό διάστηµα  καταστρέ-

φεται η δοµή του κρυστάλλου2 και σχηµατίζεται µε-

γάλη ποσότητα µεταλλικού αργύρου, µε αποτέλε-

σµα η εικόνα να γίνεται εµφανής. 

Παράµετροι που επιδρούν στην ποιότητα  της ορα-

τής εικόνας είναι ο χρόνος παραµονής του film στο 

εµφανιστικό υγρό, η ποσότητα του υγρού, η θερµο-

κρασία του συστήµατος, η ανάδευση, η πρόπλυση3 

Η εµβάπτιση του film στην εµφάνιση, αποτελεί το 

πρώτο στάδιο της όλης διαδικασίας. 

Μετά το τέλος του µπάνιου αυτού, οι κρύσταλλοι 

του Αργύρου που δεν έχουν  µεταβάλλει τη δοµή 

τους εξ αιτίας της µη έκθεσης τους στο φως, παρα-

µένουν επάνω στο film έτοιµοι να αλλάξουν την χη-

µική τους σύσταση αν εκτεθούν. 

Το δεύτερο βασικό στάδιο λοιπόν, είναι η στερέω-

ση του film4. O στερεωτής δεσµεύει όλους τους α-

νεκφώτιστους κρυστάλλους , µε συνέπεια όταν έλ-

θει το film σε επαφή µε το φως, να µην είναι δυνα-

τή η παραπέρα µεταβολή του. Ετσι σταθεροποιείται 

η εικόνα.5 

Εµφάνιση  της λανθάνουσας εικόνας σε ο-
ρατή. 
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Η ΕΚΘΕΣΗ ΚΑΙ ΤΟ  ΜΑΥΡΙΣΜΑ ΤΗΣ ΦΩΤΟΕΥΑΙΣΘΗΤΗΣ ΟΥΣΙΑΣ 

Η αντανακλαστικότητα των διαφόρων περιοχών της φωτογραφιζόµενης  σκηνής είναι υπεύθυνη για την ποι-

κιλία των τόνων  που παρουσιάζονται  στην φωτοευαίσθητη επιφάνεια. 

Σε περιοχές µε µεγάλη αντανάκλαση του φωτός προσβάλλονται περισσότεροι κρύσταλλοι µε αποτέλεσµα σε 

αυτήν την περιοχή να παρουσιάζεται µεγάλη αµαύρωση σε αντίθεση µε άλλες  περιοχές που έχουν µικρή α-

ντανάκλαση και παρουσιάζουν µικρή αµαύρωση. 

Είναι προφανές ότι δυο περιοχές που έχουν µεν διαφορετικές αντανακλάσεις αλλά είναι υπερβολικά µεγά-

λες, θα επιφέρουν στο film το ίδιο ανώτατο µαύρισµα. Μετά την εµφάνιση αν και µερικές περιοχές του film 

δεν έχουν εκτεθεί, παρουσιάζουν µια ελάχιστη “πυκνότητα πέπλου  βάσης”. Πα
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Η ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΚΗ ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ 

Από την έκθεση της φωτοευαίσθητης ουσίας µέχρι την παρουσίαση της τελικής σταθερής εικόνας επάνω σ' 

αυτήν ( η οποία φυσικά έχει παύσει να είναι πλέον φωτοευαίσθητη), υπεισέρχονται παράµετροι που καθορί-

ζουν το αποτέλεσµα. Αυτές είναι: 

1.        Ο τύπος του φωτοευαίσθητου υλικού. (Εταιρεία παραγωγής, ονοµασία, ταχύτητα φωτοανταπόκρισης)  

2.        Ο τύπος του εµφανιστή. (Υπάρχουν διάφοροι τύποι εµφανιστών σε διάφορες µορφές, π.χ. γενικής χρή-

σης, υψηλού contrast, λεπτόκοκκοι, κτλ) 

3.        Η διάλυση των χηµικών. 

4.        Ο όγκος του διαλύµατος της εµφάνισης 

5.        H ποσότητα της φωτοευαίσθητης ουσίας µέσα στο συγκεκριµένο όγκο εµφάνισης 

6.        Ο χρόνος εµφάνισης 

7.        Η τελική θερµοκρασία του συστήµατος. (Όλα τα υγρά όπου εµβαπτίζεται το film πρέπει να βρίσκο-

νται στην ίδια σταθερή θερµοκρασία, που προτείνει ο κατασκευαστής. H µεταβολή του χρόνου εµφάνισης σε 

συνάρτηση µε τη  θερµοκρασίας επιφέρει πάντα ανεπιθύµητα αποτελέσµατα γι' αυτό καλό είναι να αποφεύ-

γεται. Οι κατασκευάστριες εταιρίες δίνουν πίνακες αυτής της µεταβολής. Εν τούτοις αν δεν είναι δυνατή η 

προµήθεια τους, ο νέος χρόνος εµφάνισης t2 για µια θερµοκρασία εµφάνισης Θ2  µπορεί να υπολογισθεί από 

τον τύπο: t2=t1.1,11 Θ1
-Θ

2    

8.        Η ανάδευση. (Για την διαδικασία της εµφάνισης προτείνεται στην αρχή συνεχής ανάδευση 30sec έως 

1min και κατόπιν ανά 1min ανάδευση 10sec. Η συνεχής ανάδευση της εµφάνισης αυξάνει το contrast της φω-

τοευαίσθητης ουσίας Πρέπει να γίνεται µε παλινδροµική και περιστροφική ταυτόχρονα κίνηση του φωτοστε-

γούς δοχείου. Για το µπάνιο σταµατήµατος  (stop bath), που είναι διάλυµα 30ml οξικού οξέος 90%,-

CH3COOH σε ένα λίτρο νερό  και έχει σαν σκοπό να σταµατήσει ακαριαία την εµφάνιση και να προστατεύ-

σει την στερέωση από τα υπολείµµατα του εµφανιστή, η ανάδευση πρέπει  να γίνεται συνεχώς για 30sec έως 

1min. Για την στερέωση τέλος είναι αρκετές πέντε αναδεύσεις ανά 1 min.) 

9.        Το φωτοευαίσθητο υλικό µετά την εµφάνιση  και το µπάνιο σταµατήµατος εµβαπτίζεται σε µια διάλυ-

ση θειοθειϊκού νατρίου- hypo Na2S2O3- ( στερέωση ή fix ), για να αφαιρεθούν όλοι οι ανεκφώτιστοι αλογο-

νούχοι κρύσταλλοι έτσι ώστε να µην µπορεί να επέλθει καµία µεταβολή πλέον. Συνήθως το µπάνιο αυτό πε-

ριέχει και στυπτηρία καλλίου- KAl(SO4)2. 12H2O- που εµποδίζει το film να  µαλακώσει, να φουσκώσει ή να 

αλλοιωθεί κατά τη µεγάλη διάρκεια του τελικού πλυσίµατος. Η παρατεταµένη παραµονή του film µέσα στη 

στερέωση (περίπου τριπλάσιος χρόνος του κανονικού), παρουσιάζει µακροχρόνια προβλήµατα στην εικόνα. 

Αυτό οφείλεται στο ότι µια δευτερεύουσα χηµική αντίδραση, µετατρέπει τον µεταλλικό Άργυρο σε µία χηµι-

κή ένωση του, που µε την πάροδο του χρόνου έχει σαν αποτέλεσµα την καταστροφή της εικόνας.  

10.      Το τελικό µπάνιο είναι το πλύσιµο του υλικού σε τρεχούµενο νερό από τα υπολείµµατα της στερέωσης. 

Ο χρόνος κυµαίνεται ανάλογα µε τη θερµοκρασία του νερού (που σε ιδανικές συνθήκες δεν πρέπει να διαφέ-

ρει από τη θερµοκρασία των άλλων µπάνιων) και τη σκληρότητα του. Αν χρησιµοποιηθεί νερό θαλάσσης ο 

χρόνος πλυσίµατος µειώνεται πολύ. Μερικές σταγόνες νερού, που  στάζουν από το υλικό σε ένα διάλυµα υ-

περµαγγανικού καλλίου-KMnO4- (αναλογία 2gr σε ένα λίτρο νερό), προδίδουν για το καλό ή όχι πλύσιµο αυ-

τής.  Αν αλλάξει το χρώµα του διαλύµατος το πλύσιµο δεν έχει ολοκληρωθεί. Κάτι που πρέπει να γίνεται πριν 

το στέγνωµα, είναι η εµβάπτιση του film σε ένα διάλυµα διαβρεχτικού παράγοντα ( οι διάφορες εταιρίες δί-

νουν και άλλη ονοµασία σε αυτό το προϊόν ). Έτσι  µετά το στέγνωµα δεν θα  παραµείνουν επάνω στην επι-

φάνεια του film άλατα από το νερό και θα αποφευχθεί αργότερα η ανάπτυξη µικροοργανισµών.  
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Η ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΤΗΣ ΑΝΤΙΣΤΡΟΦΗΣ 

ΤΩΝ ΦΩΤΟΕΥΑΙΣΘΗΤΩΝ ΟΥΣΙΩΝ 

Στη  διαδικασία της  αντιστροφής, επιδιώ-

κουµε  να παραµείνει  επάνω στη βάση 

του φωτοευαίσθητου υλικού, όχι ο εκφωτι-

σµένος Άργυρος αλλά ο  ανεκφώτιστος, µε 

αποτέλεσµα  να έχουµε µία θετική εικόνα. 

Γι αυτό µετά την εµφάνιση εµβαπτίζουµε 

την φωτοευαίσθητη ουσία σε ένα χηµικό 

(συνήθως ένωση διχρωµικού καλίου-

K2Cr2O7- και θειϊκού οξέος- H2SO4-) όπου 

γίνεται η αντίθετη διεργασία από τη στερέ-

ωση δηλαδή δεσµεύεται ο µεταλλικός άρ-

γυρος και έτσι επάνω στη βάση παραµέ-

νουν οι ανεκφώτιστοι κρύσταλλοι. 

Στη συνέχεια µε µία δεύτερη έκθεση δη-

µιουργούνται λανθάνουσες εικόνες στους 

κρυστάλλους αυτούς  και µε την δεύτερη 

εµφάνιση µετατρέπονται τα ιόντα αργύ-

ρου σε µεταλλικούς αργύρους κατά τη 

γνωστή διαδικασία. 
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1Οι αριθµοί των διαφραγµάτων είναι καθορισµένοι ( 1, 1.4, 2, 2.8, 4, 5.6, 8, 11, 16, 22, ......ν, ν *1.4, .... ) και αποτελούν 
µία γεωµετρική πρόοδο µε λόγο        Πολλοί φωτογραφικοί φακοί όµως λόγω κατασκευής, εµφανίζουν διαφράγµατα που 
δεν είναι µέλη αυτής της προόδου. Σ' αυτές τις περιπτώσεις  δεν είναι δυνατό να έχουµε τον αναµενόµενο διπλασιασµό ή υποδι-
πλασιασµό της έκθεσης µας , µε  δύο διαδοχικά διαφράγµατα. Για την καλύτερη κατανόηση των παραπάνω ας δούµε ένα παρά-
δειγµα: Ένας φωτογραφικός φακός έχει µέγιστο διάφραγµα 3.8. Φωτοµετρώντας µία επιφάνεια παίρνουµε τις εξής φωτοµετρι-
κές ενδείξεις: ∆ιάφραγµα f=3.8 και χρόνος έκθεσης t=1/60. Αν το επόµενο διάφραγµα είναι 4, τότε το ζεύγος (4 , 1/30) δεν 
είναι ισοδύναµο µε το ζεύγος (3.8 , 1/60), γιατί ακριβώς το 3.8 δεν είναι µέλος της γεωµετρικής προόδου που αναφέρθηκε. 

2 Αν για δυο εκθέσεις Ε1 και Ε2  χρησιµοποιήθηκαν χρόνος και διάφραγµα t1, f1 και t2, f2  αντίστοιχα και τα συνδέει η σχέση   
τότε αυτές οι δυο εκθέσεις είναι φωτοµετρικά ισοδύναµες. 

2 1,4≈

 H έκθεση των φωτοευαίσθητων ουσιών στο φως, 

είναι η αιτία που συνεπάγεται την αµαύρωση τους. 

∆ύο εί-

ναι οι 

παράµε-

τροι που 

καθορίζουν αυτή τη διαδικασία. Η ένταση του φω-

τός (Ι) και ο χρόνος (t) προσβολής των  ουσιών από 

αυτό. ∆ηλαδή η έκθεση (Ε), είναι το γινόµενο της 

έντασης του φωτός επί τον χρόνο, µε µονάδες µέ-

τρησης τα lux επί seconds. 

Όταν λοιπόν κάνουµε µια φωτογραφική λήψη, εί-

µαστε υποχρεωµένοι να ρυθµίσουµε αυτές τις δύο 

παραµέτρους µε τη φωτογραφική µηχανή. Την µεν 

ένταση του φωτός που θα προσβάλλει το film την 

∆ΙΑΦΡΑΓΜΑ ΚΑΙ ΧΡΟΝΟΣ  ΕΚΘΕΣΗΣ – ΝΟΜΟΣ  ΤΗΣ  ΙΣΟ∆ΥΝΑΜΙΑΣ 

Με τη ρύθµιση  του διαφράγµατος και της ταχύτητας του  κλείστρου επιτυγχάνουµε την επιθυµητή έκθεση 

των φωτοευαίσθητων ουσιών στο φως. Η µεταβολή του διαφράγµατος κατά ένα stop, µε την βοήθεια των µε-

ταλλικών λεπίδων που υπάρχουν µέσα στο φακό, διπλασιάζει ή υποδιπλασιάζει το εµβαδόν της οπής, επιφέ-

ροντας ανάλογη µεταβολή και στην ένταση του εισερχοµένου φωτός. Αυτό επιτυγχάνεται και µε την µεταβο-

λή της ταχύτητας του κλείστρου, ρυθµίζοντας τον χρόνο που θα κινηθεί αυτό εµπρός από την φωτοευαίσθητη 

επιφάνεια. 

Αν τοποθετήσουµε πραγµατικές τιµές στα σύµβολα του σχήµατος και υποθέσουµε ότι f1=8, f2=5.6, f3=4, 

f4=2.8 και t1=1/30, t2=1/60, t3=1/125, t4=1/250 τότε σύµφωνα µε τον νόµο της Ισοδυναµίας τα ζεύγη (f1, 

t1), (f2, t2), (f3, t3), (f4, t4), είναι ισοδύναµα ∆ηλαδή δίνουν ίσα αποτελέσµατα έκθεσης . 

Η επιλογή του ζεύγους υπαγορεύεται από την ανάγκη του φωτογράφου για µεγάλο  "βάθος πεδίου", όπου ε-

πιλέγεται ζεύγος µε µεγάλο αριθµό διαφράγµατος, ή από την ανάγκη " παγώµατος της κίνησης", οπότε επιλέ-

γεται ζεύγος µε µικρό αριθµό χρόνου. 

ρυθµίζει το διάφραγµα1, τον δε χρόνο  το  κλείστρο 

της φωτογραφικής µηχανής.  

Η µετακίνηση του διαφράγµατος ή της ταχύτητας 

του κλείστρου στην επόµενη ή προηγούµενη, κατά 

σειρά θέση µεταβάλει την έκθεση (Ε) κατά ένα 

stop, πράγµα που συνεπάγεται και τον υποδιπλα-

σιασµό ή τον διπλασιασµό της αντίστοιχα. 

Στη φωτογραφική έκθεση ισχύει ο νόµος της Ισοδυ-

ναµίας2. Σύµφωνα µ' αυτόν, ίσες εκθέσεις παρά-

γουν ίσα αποτελέσµατα αν αυτές είναι υπό συνθή-

κη και οι παράµετροι που επηρεάζουν την παραγω-

γή της εικόνας γίνονται σταθερές.  

Έκθεση της φωτοευαίσθητης ουσίας 

               Ε = Ι . t 
Έκθεση = Ένταση  .  Χρόνος 
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Η συνθήκη που πρέπει να υπάρχει για να  ισχύσει ο 

νόµος της ισοδυναµίας, είναι ότι ο χρόνος έκθεσης 

οφείλει να παίρνει τιµές οι οποίες βρίσκονται µέσα 

σε όρια  άµεσα εξαρτηµένα από την φωτοευαίσθη-

τη ουσία. 

Το πρόβληµα δεν εντοπίζεται ακριβώς στην τιµή 

του χρόνου έκθεσης, αλλά στην ένταση του φωτός, 

που µας υποχρεώνει να χρησιµοποιούµε χρόνους ε-

κτός των προσδιορισθέντων ορίων.  

Αν ο χρόνος έκθεσης είναι πολύ µεγάλος, τότε ο 

νόµος αποτυγχάνει λόγω "χαµηλής έντασης φωτός", 

ενώ αν αντίστοιχα Aείναι πολύ µικρός, λόγω "υψη-

λής έντασης φωτός". 

Το αποτέλεσµα και στις δύο περιπτώσεις είναι ν' α-

µαυρωθεί η φωτοευαίσθητη ουσία λιγότερο κατά τι 

από το αναµενόµενο1. 

Στην πρώτη περίπτωση επειδή το φως είναι χαµη-

λής έντασης, απελευθερώνονται ηλεκτρόνια µε µι-

κρή κινητική ενέργεια, µε αποτέλεσµα να δεσµεύο-

Αποτυχία του νόµου της ισοδυναµίας. 
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νται από τα ιόντα του αργύρου κατά την πορεία 

τους προς την κηλίδα ευαισθησίας. Έτσι δεν είναι 

δυνατό να σχηµατιστεί σε αυτήν µεταλλικός Άργυ-

ρος ικανός σε ποσότητα ώστε να εµφανιστεί και να 

παρουσιάσει ορατή εικόνα. 

Το ίδιο φαινόµενο παρατηρείται και όταν εκφωτί-

σουµε µία φωτοευαίσθητη  επιφάνεια, διακόπτο-

ντας τον συνολικό χρόνο έκθεσης2 

Το αντίθετο συµβαίνει όταν το φως έχει υψηλή έ-

νταση. Τότε τα ηλεκτρόνια απελευθερώνονται µε 

πάρα πολύ µεγάλη κινητική ενέργεια, µε συνέπεια 

πάλι να µην  είναι δυνατό να σχηµατιστεί µεταλλι-

κός Άργυρος στην κηλίδα ευαισθησίας. Αυτό συµ-

βαίνει γιατί τότε τα ελεύθερα ιόντα Αργύρου, είναι 

αυτά που λόγω µικρότερης κινητικής ενέργειας, 

δεν µπορούν να δεσµεύσουν τα ηλεκτρόνια µέσα 

στην κηλίδα ευαισθησίας. Έτσι, όπως και στην 

πρώτη περίπτωση δεν είναι δυνατό να εµφανιστεί 

εικόνα. 

1 Στα έγχρωµα υλικά εκτός του λιγότερου αµαυρώµατος παρουσιάζεται και διαφοροποίηση στο χρώµα. 

2  Στην φωτογραφία, ισχύει ότι το άθροισµα των µερών είναι µικρότερο του όλου. ∆ηλαδή   

Το φαινόµενο είναι έντονο στις εκτυπώσεις των φωτογραφιών. Εκεί συνηθίζεται να κάνουµε δοκίµιο για να βρούµε τον επιθυµη-
τό χρόνο έκθεσης της προς εκτύπωση φωτογραφίας µε διακοπτόµενο χρόνο. Η τελική όµως φωτογραφία  εκτυπώνεται µε συνεχή 
χρόνο έκθεσης, µε αποτέλεσµα να είναι λίγο υπερφωτισµένη. 

sec8sec)2222( <+++
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ΣΦΑΛΜΑ  ΙΣΟ∆ΥΝΑΜΙΑΣ 

Μπορούµε να κατανοήσουµε καλύτερα τα αποτελέ-

σµατα του σφάλµατος ισοδυναµίας στην φωτοευαί-

σθητη επιφάνεια αν φωτογραφίσουµε µια σκηνή µε 

διάφορους συνδυασµούς, διαφραγµάτων και χρό-

νων έκθεσης, φωτοµετρικά ίσους µεταξύ τους. Το α-

ναµενόµενο αποτέλεσµα µετά την εµφάνιση του film 

θα ήταν, σύµφωνα µε τον νόµο της ισοδυναµίας, ί-

δια αµαύρωση του film για όλες τις εκθέσεις. Αντί 

τούτου όµως το αποτέλεσµα είναι διαφορετικό για 

τις εκθέσεις εκείνες που έγιναν µε µεγάλους χρό-

νους έκθεσης και κλειστά διαφράγµατα. 

Για τούτο πρέπει να αυξήσουµε της έκθεσης συµ-

βουλευόµενοι τους πίνακες της κατασκευάστριας ε-

ταιρίας. 

Αν δεν γίνει αυτό, είναι αδύνατον να καταγραφούν 

λεπτοµέρειες υφής στις σκιερές περιοχές της φωτο-

γραφιζόµενης σκηνής. 

ΑΙΤΙΑ ΤΟΥ ΣΦΑΛΜΑΤΟΣ ΤΗΣ ΙΣΟ∆ΥΝΑΜΑΣ 

Όταν το φως που προσδίδει κινητική ενέργεια στο 

ηλεκτρόνιο του αλογόνου του φωτοευαίσθητου κρυ-

στάλλου είναι χαµηλής έντασης, επόµενο είναι και η 

ταχύτητα του ηλεκτρονίου να είναι µικρή. 

Αυτό έχει σαν αποτέλεσµα να µην δεσµεύεται αυτό 

από το ιόν του αργύρου στην κηλίδα ευαισθησίας, 

αλλά έξω από αυτήν. 

Συνέπεια τούτου είναι ο σχηµατιζόµενος µεταλλικός 

άργυρος, να είναι ασταθής και πολύ σύντοµα να ξα-

ναγίνεται ιόν. 

Ετσι η συγκέντρωση αργύρου στην κηλίδα ευαισθη-

σίας  είναι πολύ µικρή και δεν  µπορεί µετά την εµ-

φάνιση να δώσει ορατή εικόνα. 

Γενικά µπορούµε να πούµε ότι ο σχηµατισµός µε-

ταλλικού Αργύρου και ουδέτερου αλογόνου µε τη 

βοήθεια του φωτός είναι µια αντιστρέψιµη αντίδρα-

ση σύµφωνα µε την εξίσωση Ag+X-+Φως ↔Ag0X0. 

Το αν προκύψει η αντιστροφή εξαρτάται από τους 

προαναφερόµενους παράγοντες. 

Οι κατασκευαστές των φωτοευαίσθητων ουσιών δί-

νουν τους ιδανικούς χρόνους έκθεσης, που  συνή-

θως είναι από 1sec έως 1/1000sec για τις ασπρόµαυ-

ρες ουσίες. 

Ακόµη παρουσιάζουν πίνακες και γραφήµατα 

διόρθωσης, αν οι χρόνοι έκθεσης δεν βρίσκονται 

µέσα σε αυτά τα όρια.  
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∆ΙΟΡΘΩΣΗ ΤΟΥ ΣΦΑΛΜΑΤΟΣ ΙΣΟ∆ΥΝΑΜΙΑΣ. 

Φωτοµετρούµε µια σκηνή στην οποία επικρατούν χα-

µηλές φωτιστικές συνθήκες, το δε φωτόµετρο µας δί-

νει ενδείξεις για την φωτογράφηση f=16 και t=4sec. 

Αν η φωτογράφηση γίνει τοποθετώντας στην µηχανή 

τις παραπάνω ενδείξεις, το αποτέλεσµα θα είναι ένα 

αρνητικό µε ελάχιστη έως καθόλου λεπτοµέρεια στα 

σκιερά µέρη της σκηνής µας. Για να έχουµε ένα σω-

στό αποτέλεσµα θα πρέπει να συµβουλευτούµε τη 

διόρθωση που προτείνει ο κατασκευαστής του film 

για το σφάλµα ισοδυναµίας. Αυτή µπορεί να δίνεται 

είτε σε µορφή πίνακα είτε σε µια καµπύλη. Στη δεύτε-

ρη περίπτωση, από τη καµπύλη βρίσκουµε  ότι τα 

στοιχεία που πρέπει να χρησιµοποιήσουµε  για την 

φωτογράφηση είναι  f=16 και t=15sec. 
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Η χρωµατική ευαισθησία των Ασπρόµαυρων 
φωτοευαίσθητων ουσιών. 

Το ορατό φάσµα, το  οποίο είναι υπεύθυνο για την 

οπτική αντίληψη που έχουµε για τον περιβάλλοντα  

χώρο είναι µέρος ενός ευρέως ηλεκτροµαγνητικού 

φάσµατος και βρίσκεται ανάµεσα στα µήκη  κύµα-

τος 400nm έως  700nm. 

Στα 300nm περίπου βρίσκεται η υπεριώδης  ακτινο-

βολία , ενώ  πέρα των 700nm η υπέρυθρη. 

Για να δηµιουργηθεί η λανθάνουσα εικόνα  είναι α-

παραίτητο κάποια ακτινοβολία να δώσει κινητική 

ενέργεια στο ηλεκτρόνιο ώστε να αποσπασθεί από 

το αλογόνο του Αργύρου . 

 Η υπεριώδης ακτινοβολία είναι αυτή που διαθέτει 

ικανή ενέργεια να αποσπάσει αυτό το ηλεκτρόνιο. 

Στο ορατό φάσµα  αντίστοιχη ενέργεια διαθέτουν 

τα χρώµατα που έχουν µήκος κύµατος έως 410nm, 

εάν το αλογόνο του Αργύρου είναι Χλώριο, και έως  

490nm εάν το αλογόνο είναι Βρώµιο. 

Είναι φανερό ότι  χρώµατα του ορατού φάσµατος  

µε µικρότερη ενέργεια δεν είναι ικανά να κατα-

γραφούν και να “δώσουν’’ µια  ποσότητα µαυρί-

σµατος στην φωτοευαίσθητη επιφάνεια. Για να 

συµβεί αυτό, θα πρέπει η ακτινοβολία µικρότερης  

ενέργειας  πριν ακόµα επηρεάσει τον κρύσταλλο, 

να αποθηκευτεί και να µετατραπεί σε ακτινοβολία 

µεγαλύτερης ενέργειας. 

Το 1873  ο γερµανός Vogel  ανακάλυψε τους έγ-

χρωµους ευαισθητοποιητές  που παίζουν  ακριβώς 

αυτόν τον ρόλο.  

Ένας έγχρωµος ευαισθητοποιητής,  έχει µονοχρω-

µατική απορρόφηση, βρίσκεται σε επαφή µε το α-

λογόνο του κρυστάλλου και έχει την ικανότητα  να 

εκπέµψει προς αυτό την ακτινοβολία που απορρο-

φά, δίνοντας της µεγαλύτερη ενέργεια. 

Οι φωτοευαίσθητες ουσίες που δεν έχουν επικαλυ-

φθεί από κανένα ευαισθητοποιητή ονοµάζονται α-

χρωµατικές  και είναι ευαίσθητες  στην υπεριώδη 

ακτινοβολία1  και στο ορατό φάσµα µέχρι τα 

490nm .2 

Επικαλύπτοντας το αλογόνο του κρυστάλλου µε έ-

ναν ευαισθητοποιητή χρώµατος µαζέντα, παρα-

σκευάζεται η ορθοχρωµατική  φωτοευαίσθητη ου-

σία, που είναι ευαίσθητη στην υπεριώδη ακτινοβο-

λία  και στο ορατό φάσµα µέχρι  τα 600 nm.3 Ε-

µπλουτίζοντας την  ορθοχρωµατική µε κυανούν, 

µπορεί να παρασκευασθεί η παγχρωµατική  η οποί-

α είναι ευαίσθητη µέχρι τα 680nm. 

Είναι δυνατό µε την χρήση και άλλων ευαισθητο-

ποιητών, µια φωτοευαίσθητη ουσία να είναι  πιο  

ευαίσθητη στο κόκκινο χρώµα οπότε ονοµάζεται  υ-

περπαγχρωµατική. 

Από ετών προσφέρεται   στο εµπόριο4 υπέρυθρη5  

φωτοευαίσθητη ουσία, που είναι ικανή να καταγρά-

1Η υπεριώδης ακτινοβολία καταγράφεται στη φωτοευαίσθητη επιφάνεια εντονότερα από ότι την αντιλαµβάνεται το µάτι µας, 
γεγονός πολλές φορές ανεπιθύµητο γιατί δηµιουργεί ένα " θόλωµα " σε  όλη την εικόνα. Αυτό µπορεί να αποκλειστεί µε την  
χρήση εµπρός από την φωτοευαίσθητη ουσία  ενός φίλτρου U.V. Το φίλτρο αυτό δεν πρέπει να έχει  κανένα χρωµατισµό και έ-
χει συνήθως συντελεστή 1. 
2Τέτοιες φωτοευαίσθητες ουσίες  χρησιµοποιούνται για την κατασκευή φωτογραφικών χαρτιών. 

 3Αυτές δεν είναι προφανώς ευαίσθητες στο κόκκινο φως και γιαυτό µπορούµε  να τις επεξεργαζόµαστε παρατηρώντας την διαδι-
κασία της εµφάνισης  µε την βοήθεια ενός λαµπτήρα ασφαλείας σκοτεινού θαλάµου χρώµατος κόκκινου. 
4Πριν µερικά χρόνια  χρήση τέτοιων "films " ήταν δυνατή µόνο από στρατιωτικές υπηρεσίες. 
5Χρησιµοποιείται  στην αρχιτεκτονική, ιατρική γεωπονία κτ.λ  
6Για να καταγραφούν µόνο  θερµοκρασίες πρέπει εµπρός  από αυτή να τοποθετηθεί ένα φίλτρο που είναι σε  θέση  να  δεσµεύει 
όλη την ορατή ακτινοβολία. 
7Η  Kodak  παρασκευάζει και φωτογραφικά χαρτιά  παγχρωµατικά, που χρησιµοποιούνται για την εκτύπωση έγχρωµων αρνητι-
κών. 
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ΕΜΠΛΟΥΤΙΣΜΟΣ ΤΟΥ ΚΡΥΣΤΑΛΛΟΥ ΜΕ ΕΓ-

ΧΡΩΜΟΥΣ ΕΥΑΙΣΘΗΤΟΠΟΙΗΤΕΣ 

Μια ασπρόµαυρη φωτοευπαθής ουσία για να είναι 

ευαίσθητη σε όλα τα ορατά χρώµατα , θα πρέπει να 

εµπλουτιστεί µε έγχρωµους ευαισθητοποιητές. 

Αυτοί περιβάλλουν το αλογόνο του κρυστάλλου και 

είναι σε θέση να µετατρέψουν  µια χαµηλής ενέρ-

γειας ακτινοβολία σε µεγαλύτερη, έτσι ώστε αυτή να 

είναι ικανή να αποσπάσει ένα ηλεκτρόνιο και να 

σχηµατιστεί "λανθάνουσα εικόνα " 

φει την  ορατή αλλά και την πέραν του κόκκινου µη 

αντιληπτή για το ανθρώπινο µάτι ακτινοβολία. Κα-

τά συνέπεια είναι ικανή να καταγράφει και 

θερµοκρασίες6 

Το παγχρωµατικό ασπρόµαυρο αρνητικό7 film, εί-

ναι αυτό  που χρησιµοποιείται ευρέως  και είναι ι-

κανό, όπως αναφέρθηκε, να ευαισθητοποιείται από 

όλα τα χρώµατα το ορατού φάσµατος. Μετά δε την 

επεξεργασία  του, παρουσιάζει "µαυρίσµατα " που 

είναι αντίστοιχα των χρωµάτων που το επηρέασαν. 

Η αντιστοιχία αυτή χρώµατος και βαθµού µαυρί-

σµατος δεν είναι κατ΄ ανάγκη µονοσήµαντη. Για 

παράδειγµα, είναι δυνατό δυο χρώµατα που παρου-

σιάζουν χρωµατική αντίθεση στο θέµα, να δίνουν 

τον ίδιο βαθµό µαυρίσµατος. Έτσι, στο αρνητικό, 

δεν υπάρχει τονική αντίθεση 

Πολλές φορές εξ αιτίας της µη µονοσηµαντότητας 

χρώµατος- µαυρίσµατος, για να δηµιουργήσουµε α-

ντίθεση µεταξύ δύο ισοτονικών (µετά την  καταγρα-

φή) περιοχών είµαστε υποχρεωµένοι να χρησιµο-

ποιήσουµε  φίλτρα . 
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ΕΙ∆Η ΦΩΤΟΕΥΑΙΣΘΗΤΩΝ ΟΥΣΙΩΝ. 

Οι φωτοευαίσθητες ουσίες ανάλογα τον εµπλουτι-

σµό τους σε έγχρωµους ευαισθητοποιητές είναι σε 

θέση να καταγράψουν µικρή ή µεγάλη περιοχή του 

ορατού φάσµατος. 

Όλες οι ουσίες µπορούν να ευαισθητοποιηθούν µε 

την υπεριώδη ακτινοβολία, η οποία λόγω του ότι 

πολλές φορές είναι ανεπιθύµητη µπορεί να αποµο-

νωθεί µε την τοποθέτηση ενός φίλτρου U.V. Αυτό  το 

φίλτρο πολλές φορές συνηθίζεται να χρησιµοποιεί-

ται και για την προστασία των φακών από διάφορες 

εκδορές και από την σκόνη. Ένα  επιπλέον κρύ-

σταλλο όµως  στο φακό µεγεθύνει  τα οπτικά σφάλ-

µατα του ή προκαλεί  νέα. Αν όµως είναι ανάγκη να 

χρησιµοποιηθεί, επειδή  αποµακρύνει το 2% των α-

νακλάσεων πρέπει να αυξηθεί ο χρόνος εµφάνισης 

της φωτοευαίσθητης ουσίας κατά 5%. 

ΧΡΩΜΑ ΤΟΝΟΣ 
Η αντιστοιχία χρώµατος- τόνου, δεν είναι κατ' ανά-

γκη µονοσήµαντος. Είναι δυνατό δύο επιφάνειες  µε 

έντονο χρωµατικό contrast  , να παρουσιάσουν ίδια 

γκρι στην καταγραφή τους, µε συνέπεια το αισθητι-

κό αποτέλεσµα να µην είναι το αναµενόµενο. Έτσι , 

το αίσθηµα  της αντίθεσης δεν αποδίδεται. Τότε εί-

ναι αναγκαία η χρήση φίλτρου για να µπορέσει να 

επιτευχθεί το επιθυµητό . 
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ΤΟ ΧΡΩΜΑ ΚΑΙ Η ΑΠΟ∆ΟΣΗ ΤΟΥ ΣΤΟ FILM   

Η ασπρόµαυρη παγχρωµατική φωτοευαίσθητη ουσία  µετατρέπει τη χρωµατική κλίµακα του ορατού φάσµα-

τος σε τόνους του γκρι. Τα χρώµατα παρουσιάζουν διάφορες τονικές αξίες  εκτός της φωτεινότητας τους, και 

αυτό  είναι µια επιπρόσθετη δυσκολία για την τονική σύνθεση της φωτογραφικής εικόνας.  

Η καλή γνώση της τονικής απόδοσης του κάθε χρώµατος, βοηθάει τον φωτογράφο για την καλύτερη αντιµε-

τώπιση του προβλήµατος.  Η Kodak προσφέρει στην αγορά το φίλτρο 90 Written σε µορφή ζελατίνας. Παρα-

τηρώντας την  σκηνή δια µέσου αυτού του φίλτρου, µπορούµε να πάρουµε µια ιδέα για την τονική απόδοση 

των χρωµάτων της. 

Αν είναι επιθυµητό να εξισορροπήσουµε τη χρωµατική ευαισθησία του film µε τη χρωµατική ευαισθησία του 

µατιού  µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε ένα  κιτρινοπράσινο φίλτρο όπως είναι το 11 Written της Kodak. 

Τα τρία βασικά φίλτρα (µπλε, πράσινο, κόκκινο), τροποποιούν εντελώς την τονικότητα µιας χρωµατικής κλί-

µακας, µε αποτέλεσµα την διαφορετική κάθε φορά απεικόνιση του θέµατος. 

Όταν χρησιµοποιούνται φίλτρα, πρέπει να λαµβάνεται υπόψη, ότι ο συντελεστής διόρθωσης (filter factor ),

που δίνεται από τον κατασκευαστή, εκφράζει µόνο την απορρόφηση του φωτός από το φίλτρο. Κατά τη χρή-

ση του όµως, πρέπει να υπολογισθεί και η µεταβολή της ευαισθησίας της φωτοευαίσθητης ουσίας λόγω της ε-

νέργειας του επικρατούντος χρώµατος. Αυτή η µεταβολή διαφέρει κάθε φορά και βρίσκεται µόνο πειραµατι-

κά.  

Υποστηρίζεται ότι µία διόρθωση φίλτρου είναι δυνατό να γίνει αυτόµατα µε τη βοήθεια του φωτόµετρου  το-

ποθετώντας το φίλτρο εµπρός από τις κυψελίδες του. Αυτό όµως, µπορεί να οδηγήσει σε λάθος αποτέλεσµα , 

γιατί η χρωµατική ευαισθησία του φωτόµετρου ίσως να είναι διαφορετική. (π.χ. εάν χρησιµοποιείται ένα φω-

τόµετρο µε µεγάλη ευαισθησία στο κόκκινο χρώµα , τότε τοποθετώντας ένα κόκκινο φίλτρο εµπρός του, θα 

δείξει µικρότερη διόρθωση από την αναµενόµενη υπολογιστικά).  
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1 Ο χρόνος εµφάνισης, η θερµοκρασία, η ανάδευση είναι µεταβλητές που καθορίζουν και αυτές την ποσότητα του µαυρίσµατος 
όµως η συµπεριφορά τους θα εξεταστεί πάρα κάτω. 
2 Τιµές µεγαλύτερης της µονάδας είναι δυνατόν  να πάρει  η διαφάνεια  αν το υλικό που µετράται είναι φωσφορίζον. 

Πυκνότητα 
D = logO 

Μετά την έκθεση του film και την εµφάνιση του, 

παρατηρούµε ότι οι διάφορες περιοχές της φωτο-

γραφηµένης σκηνής έχουν αποτυπωθεί σ΄ αυτό µε 

µια ποικιλία τόνων. Το πόσο πυκνή ή διάφανη είναι 

η κάθε περιοχή είναι εξαρτάται1 από την τιµή ανα-

κλαστικότητας της αντίστοιχης περιοχής του θέµα-

τος. Συγκεκριµένα, όσο φωτεινότερη είναι η περιο-

χή τόσο πιο πυκνή (µαύρη)  παρουσιάζεται στο film 

αυτή , και αντίστροφα όσο σκοτεινότερη τόσο πιο 

διάφανη.  

Το αποτέλεσµα µπορεί να  µετρηθεί µε τρεις τρό-

πους, που είναι βασισµένοι στην διαπερατότητα του 

film από το φως. 

1. Η διαφάνεια Τ είναι το πηλίκο της ποσότητας Ι1 

του φωτός που έχει διαπεράσει το film δια της πο-

σότητας Ι0 που έχει προσπέσει σε αυτό. 

Είναι προφανές ότι η διαφάνεια δεν µπορεί να πά-

ρει τιµές µεγαλύτερες της µονάδας2 και η αριθµητι-

κή της έκφραση είναι ένας καθαρός δεκαδικός α-

ριθµός, ή µια απόδοση του δεκαδικού αριθµού σε 

ποσοστό επί ‘’%’’. 

2. Η αδιαφάνεια Ο είναι το αντίστροφο της διαφά-

νειας και είναι ίσο µε το πηλίκο της ποσότητας Ι0 

που έχει προσπέσει στο film δια την ποσότητα Ι1 

που το έχει διαπεράσει. Η αριθµητική της έκφραση 

είναι ένας καθαρός αριθµός µεγαλύτερος της µονά-

δας. 

3. Η πυκνότητα D είναι ο δεκαδικός λογάριθµος 

της αδιαφάνειας. 

∆ιαφάνεια 
Τ = Ι1 / Ι0 

Μέτρηση του µαυρίσµατος του film. 
∆ιαφάνεια - Αδιαφάνεια - Πυκνότητα. 

Αδιαφάνεια 
Ο = 1 / Τ = Ι0 / Ι1 

Σχέση   ∆ιαφάνειας - Αδιαφάνείας - Πυκνότητας 

Πυκνότη-
τα 

Αδιαφά-
νεια 

∆ιαφά-
νεια 

∆ιαφάνεια 
% 

0,0 1 1,0000 100,00% 
0,3 2 0,5000 50,00% 
0,6 4 0,2500 25,00% 
0,9 8 0,1250 12,50% 
1,2 16 0,0625 6,25% 
1,5 32 0,0313 3,13% 
1,8 64 0,0156 1,56% 
2,1 128 0,0078 0,78% 
2,4 256 0,0039 0,39% 
2,7 512 0,0020 0,20% 
3,0 1024 0,0010 0,10% 
3,3 2048 0,0005 0,05% 
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∆ΙΑΠΕΡΑΤΟΤΗΤΑ ΤΟΥ FILM  

Για να µπορέσουµε να δούµε την ποικιλία των τό-

νων ενός αρνητικού, πρέπει να το στρέψουµε προς 

µια φωτεινή  πηγή και να τοποθετήσουµε το µάτι 

µας στον άξονα φως - film - µάτι. 

Η διέλευση της ποσότητας του φωτός δια µέσου του 

film είναι αντιστρόφως ανάλογη της ποσότητας του 

µαυρίσµατος του. 

Η ποσότητα του φωτός που απορροφάται από τον 

µεταλλικό άργυρο του film µετατρέπεται σε θερµό-

τητα. 

Αν Ι0  είναι η ποσότητα του φωτός  που προσπίπτει 

στο film , Α η απορροφηµένη από αυτό ποσότητα α-

κτινοβολίας, και Ι1 αυτή που το  διαπερνά, τότε 

Ι0=Α+Ι1. 

∆ΙΑΦΑΝΕΙΑ - Α∆ΙΑΦΑΝΕΙΑ - 

ΠΥΚΝΟΤΗΤΑ 

Μπορούµε να ορίσουµε σχέσεις 

µεταξύ της ποσότητας του φω-

τός που προσπίπτει στο film, 

και στην ποσότητα που το δια-

περνά, έτσι ώστε να έχουµε ένα 

έµµεσο µέτρο για την τιµή του 

µαυρίσµατος. Μέχρι σήµερα έ-

χουµε ορίσει τρεις σχέσεις. 

Η διαφάνεια και η αδιαφάνεια 

εκφράζουν µε γεωµετρική πρό-

οδο το αποτέλεσµα της έκθε-

σης, ενώ η πυκνότητα µε αριθ-

µητική. 
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Φωτοµέτρηση. 

Η ποσότητα και η διάρκεια του φωτός που θα επι-

δράσει στο film και γενικά σε όλες τις φωτοευαί-

σθητες ουσίες, για την καταγραφή της εικόνας, εί-

ναι η πρωταρχική και ίσως η βασικότερη παράµε-

τρος για την σωστή απόδοση των τόνων πάνω σε 

αυτές. 

Η απόδοση των λεπτοµερειών στα φωτεινά και τα 

σκιερά µέρη1 και η ποικιλία των τόνων, είναι η α-

πόδειξη που µπορούµε να έχουµε για το αν η επιλο-

γή του διαφράγµατος και του χρόνου έκθεσης που 

επιλέξαµε ήταν η σωστή για τις συγκεκριµένες φω-

τιστικές συνθήκες. 

Για την επιλογή του σωστού συνδυασµού διαφράγ-

µατος και χρόνου έκθεσης, είναι ανάγκη να κάνου-

µε χρήση φωτόµετρου. Το φωτόµετρο είναι µια συ-

σκευή που µετρά την ένταση του φωτός που εκπέ-

µπεται από µια φωτεινή πηγή, ή την ανάκλασης του 

από διάφορα σώµατα. ∆ιαθέτει µια φωτοκυψέλη 

για την συλλογή του φωτός. Στρέφοντας την προς 

την φωτεινή πηγή ή την επιφάνεια που επιθυµούµε 

να φωτοµετρήσουµε, αφού πρώτα έχουµε ορίσει 

την ευαισθησία του film στην κλίµακα των ASA ή 

DIN,  ενεργοποιούµε το φωτόµετρο. Στη συνέχεια 

µε διάφορους χειρισµούς οι οποίοι εξαρτώνται από 

τον τύπο του φωτόµετρου, επιλέγουµε έναν από του 

ισοδύναµους συνδυασµούς διαφράγµατος και χρό-

νου έκθεσης που παρουσιάζονται στην  αντίστοιχη 

κλίµακα.  

Αν φωτοµετρηθεί η περιοχή µιας σκηνής και η φω-

τογράφηση γίνει µε έναν από  τους συνδυασµούς2  

που θα δώσει το φωτόµετρο για την συγκεκριµένη 

περιοχή, τότε ορίζουµε ότι αυτή εκτέθηκε µε κανο-

νική έκθεση, ή αλλιώς µε 16 σχετικές µονάδες έκ-

θεσης. Αυτή δε η περιοχή µετά από µια κανονική 

εµφάνιση του αρνητικού και την εκτύπωση του, θα 

αποδοθεί στο φωτογραφικό χαρτί µε έναν µέσο τό-

νο. Τούτο θα συµβεί γιατί όλα τα φωτόµετρα έχουν 

ρυθµιστεί έτσι ώστε ό,τι φωτεινή ένταση και αν 

προσπέσει στην φωτοκυψέλη  τους, να δώσουν ένα 

συνδυασµό διαφράγµατος και χρόνου έκθεσης ώ-

στε να αποδοθεί  αυτή σαν ένα µέσο γκρι.   

1 Αν δεν καταγραφούν λεπτοµέρειες από τις σκιερές περιοχές της σκηνής κατά την λήψη, αυτές δεν είναι δυνατόν να παρουσια-
στούν στην τελική φωτογραφία µε κανένα τρόπο. 
2 Με την προϋπόθεση ότι ο χρόνος βρίσκεται µέσα στα όρια ισοδυναµίας. 
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ΦΩΤΟΜΕΤΡΗΣΗ ΠΡΟΣΠΙΠΤΟΝΤΟΣ ΦΩΤΙΣΜΟΥ 

Με την µέθοδο του προσπίπτοντος φωτισµού µετρούµε την αξία του φωτός που προσπίπτει στην σκηνή. Ό-

ταν φωτοµετρούµε µε αυτή τη µέθοδο δεν είναι δυνατό να γνωρίζουµε τη σχέση των εντάσεων µεταξύ των 

διαφόρων περιοχών του θέµατος. Γι’ αυτό χρησιµοποιούµε συνήθως αυτόν τον τρόπο φωτοµέτρησης όταν εκ 

των προτέρων έχει προκαθοριστεί αυτή η σχέση, όπως είναι στην φωτογράφηση µε τεχνητό φωτισµό. Στην ει-

κόνα υπάρχουν τέσσαρες κάρτες διαφορετικής τονικότητας, που πρέπει η κάθε µια να φωτογραφηθεί ξεχω-

ριστά. Αν στρέψουµε την φωτοκυψέλη του φωτόµετρου προς το φακό της φωτογραφικής µηχανής, έχοντας 

προκαθορίσει την ταχύτητα φωτοανταπόκρισης του film που χρησιµοποιούµε στην κλίµακα ASA ή DIN του 

φωτόµετρου, και έχοντας τοποθετήσει εµπρός από αυτήν τον ηµισφαίριο διαχυτή, αυτή (η φωτοκυψέλη) θα 

συλλέξει όλον τον υπάρχοντα φωτισµό. Το φωτόµετρο επειδή  έχει προρυθµιστεί από τον κατασκευαστή του 

θα  θεωρήσει ότι εµείς επιθυµούµε να φωτογραφίσουµε µια κάρτα µέσης αντανακλαστικότητας. Έτσι θα δώ-

σει ενδείξεις διαφράγµατος και χρόνου έκθεσης, τέτοιες, που η υποθετική κάρτα θα καταγραφεί στο αρνητι-

κό, έτσι ώστε µετά από µια κανονική, όπως προτείνει ο κατασκευαστής των υλικών, εµφάνιση και εκτύπωση, 

θα πάρει ένα γκρι τόνο στο φωτογραφικό χαρτί ίδιο µε την γκρι κάρτα της Kodak.  

Όµως οι πάρα πάνω κάρτες έχουν διαφορετική από την µέση αντανακλαστικότητα και ως εκ τούτου θα κα-

ταγραφούν µε διαφορετικές πυκνότητες η κάθε µια στο film και θα δώσουν µετά την εκτύπωση διαφορετικό 

τόνο στο φωτογραφικό χαρτί αν φυσικά και τα τέσσερα αρνητικά εκτυπωθούν µε τον ίδιο χρόνο εκτύπωσης. 
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ΦΩΤΟΜΕΤΡΗΣΗ ΑΝΑΚΛΩΜΕΝΟΥ ΦΩΤΙΣΜΟΥ 

Η µέθοδος φωτοµέτρησης του ανακλώµενου φωτισµού χρησιµοποιείται όταν είναι ανάγκη να γνωρίζουµε τη 

διαφορά των φωτεινών εντάσεων µεταξύ των διάφορων περιοχών του θέµατος και την αξία αντανακλαστικό-

τητας της κάθε περιοχής. Όπως αναφέρθηκε το φωτόµετρο είναι προρυθµισµένο έτσι ώστε οποιαδήποτε φω-

τεινή ένταση και αν µετρηθεί αυτό να δίνει συνδυασµούς διαφραγµάτων και χρόνων έκθεσης, τέτοιους που 

αυτή να καταγραφεί έτσι, ώστε µετά από µια προτεινόµενη από τον κατασκευαστή διαδικασία εµφάνισης 

και εκτύπωσης, να αποδοθεί  η περιοχή µε ένα γκρι ίδιο µε την γκρι κάρτα της Kodak. Παίρνοντας ενδείξεις 

από διάφορες περιοχές του θέµατος, έχουµε την δυνατότητα να αποφασίσουµε ποια από όλες θα τοποθετή-

σουµε σε αυτήν την θέση της κλίµακα των γκρίζων, και να γνωρίζουµε ποια θέση θα πάρουν οι άλλες περιο-

χές.  Στρέφουµε τη φωτοκυψέλη προς την λευκή κάρτα. Το φωτόµετρο θα συλλέξει το ανακλώµενο από αυ-

τήν φως, και αφού έχουµε ορίσει την ευαισθησία του film στην κλίµακα ASA ή DIN του φωτόµετρου θα  δια-

βάσουµε στην κλίµακα των διαφραγµάτων και χρόνων έκθεσης ένα συνδυασµό,  f1,t τέτοιο που η κάρτα να 

αποδοθεί στην τελική φωτογραφία όπως έχει προαναφερθεί. Φωτοµετρώντας µια άλλη κάρτα που ανακλά 

τον µισό φωτισµό από την λευκή, θα διαβάσουµε στην κλίµακα του φωτόµετρου ένα συνδυασµό f2,t, όπου 

f2=f1/1,4.  Τοποθετώντας αυτά τα στοιχεία στην φωτογραφική µηχανή, κάνοντας την φωτογράφηση, και αυ-

τή η κάρτα θα καταγραφεί στο αρνητικό µε την ίδια πυκνότητα όπως και η λευκή. Αυτό θα συµβεί και µε τις 

άλλες κάρτες. Ως εκ τούτου αν φωτοµετρηθεί κάθε κάρτα ξεχωριστά και φωτογραφηθεί µε τα στοιχεία που 

δίνει το φωτόµετρο, µετά την εµφάνιση του film, όλα τα ‘’καρέ’’ θα έχουν την ίδια πυκνότητα. 

Στην φωτογράφηση µε τεχνητό φωτισµό είναι ανάγκη πολλές φορές, επειδή χρησιµοποιούνται πολλές φωτι-

στικές πηγές να χρησιµοποιηθούν και οι δυο τρόποι φωτοµέτρησης. ∆ηλαδή αφού µε την µέθοδο φωτοµέτρη-

σης του ανακλώµενου φωτισµού διευθετήσουµε τις σχέσεις των εντάσεων από τις διάφορες περιοχές του θέ-

µατος, έτσι ώστε να είναι δυνατή η καταγραφή όλων των τόνων από το film, για να ορίσουµε τα στοιχεία φω-

τογράφησης, φωτοµετρούµε µε την µέθοδο του προσπίπτοντος φωτισµού. 
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ΦΩΤΕΙΝΟΤΗΤΑ ΣΚΗΝΗΣ 

Όταν φωτίζεται µια σκηνή οι διάφορες 

περιοχές ανάλογα µε τη θέση που έχουν 

ως προς την φωτεινή πηγή, το χρώµα, την 

υφή και τον τόνο, αντανακλούν µε διαφο-

ρετική ένταση το προσπίπτον φως. 

Κατά την στιγµή της φωτογράφησης, ο 

χρόνος έκθεσης παραµένει σταθερός για 

όλες τις περιοχές της σκηνής ενώ είναι 

διαφορετικές οι εντάσεις. Αυτό έχει σαν 

αποτέλεσµα την διαφορετική έκθεση του 

film και κατ’ επέκταση την παρουσίαση 

διαφορετικών πυκνοτήτων σε αυτό. 

Κατά την φωτογράφηση µιας σκηνής, δεν µεταφέ-

ρονται στην φωτοευαίσθητη ουσία αυτές καθ’ αυτές 

οι τονικές αξίες της, αλλά η σχέση τους. 

Η ποικιλία των τόνων στο film οφείλεται στην δια-

φορετική αντανάκλαση του φωτός στις ποικίλες ε-

πιφάνειες του θέµατος.  

Σε κάθε σκηνή και κάτω από οποιεσδήποτε φωτι-

στικές συνθήκες υπάρχουν τρεις περιοχές που µπο-

ρούν να θεωρηθούν ως οδηγοί για την ‘’σωστή1’’ 

καταγραφή της εικόνας. Αυτές είναι οι φόρµες µε 

την ελάχιστη την µεσαία και την µέγιστη αντανα-

κλαστικότητα. 

Στο φωτογραφικό χαρτί, αυτές οι περιοχές, πρέπει 

να παρουσιάζουν µια ορισµένη τονικότητα. Συγκε-

κριµένα οι δύο ακραίες περιοχές πρέπει να πάρουν 

τέτοια πυκνότητα, µετά την εµφάνιση στο film, ώστε 

Αντίθεση φωτεινότητας  

κατά την εκτύπωση να παρουσιάζουν µια ελάχι-

στη λεπτοµέρεια, ως προς τα λευκά και τα µαύρα, 

ενώ η µεσαία να καταγραφεί στο φωτογραφικό 

χαρτί, όπως προαναφερθεί, µε ένα τόνο ίδιο µε 

την γκρι κάρτα της Kodak. 

Κατά τον αφοπλισµό του κλείστρου για να γίνει η 

λήψη, η ρύθµιση της φωτογραφικής µηχανής έχει 

γίνει έτσι ώστε αυτή η µεσαία περιοχή να εκτεθεί 

µε κανονική έκθεση, ή 16 σχετικές µονάδες 

έκθεσης2.  

Αν µια άλλη περιοχή αντανακλά τον µισό φωτι-

σµό από αυτόν που αντανακλά η περιοχή που εκ-

θέτει το film µε 16 σ.µ.ε.( σχετικές µονάδες έκθε-

σης), τότε ορίζουµε ότι αυτή εκθέτει το film  µε 

την µισή έκθεση δηλαδή 8 σ.µ.ε 

Με 8 σ.µ.ε όµως είναι δυνατόν να εκτεθεί και αυ-

1 ‘’Σωστή’’  φωτογραφία µπορούµε να θεωρήσουµε  αυτή που βλέποντας την ικανοποιούνται οι αναµνήσεις µας από την πραγ-
µατικότητα. 
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ΣΧΕΣΗ ΜΟΝΑ∆ΩΝ ΕΚΘΕΣΗΣ. 

Για να καταφέρουµε να δούµε καλύτερα την τονικότητα µιας σκηνής, µπορούµε να µισοκλείσουµε τα µάτια 

µας όπως κάνουµε στο ελεύθερο σχέδιο ή να τοποθετήσουµε στον άξονα µάτι - θέµα, ένα πολύ σκούρο καφέ-

πράσινο φίλτρο που συνήθως χρησιµοποιούν οι σκηνοθέτες του κινηµατογράφου. Με αυτόν τον τρόπο οι λε-

πτοµέρειες από το θέµα εξαλείφονται και η εντύπωση που έχουµε γι αυτό, προέρχεται µόνο από τις καθαρές 

φόρµες που φτιάχνει το φως. ‘Ετσι, είναι πιο εύκολο να συνθέσουµε την εικόνα και να τοποθετήσουµε σωστά 

την τονική αξία της κάθε περιοχής στην φωτογραφία. Με τον ίδιο τρόπο µπορούµε να βρούµε ποια είναι η-

πιο σκούρα περιοχή της σκηνής  και να τη φωτοµετρήσουµε µε την µέθοδο του ανακλώµενου φωτισµού. Έ-

στω ότι µετά την φωτοµέτρηση στην κλίµακα των διαφραγµάτων και χρόνων έκθεσης του φωτόµετρου, αφού 

πρώτα από όλα έχουµε τοποθετήσει στην κλίµακα των ASA την ευαισθησία του film, διαβάζουµε γι αυτήν την  

περιοχή f=2 και t=1/60. Αν αποφασίσουµε ότι αυτή η περιοχή  θα έκθεση το film µε 1 σ.µ.ε. τότε µια άλλη 

που θα δώσει φωτοµετρώντας την f=8 και t=1/60  θα έκθεσει το film µε 16 σ.µ.ε.  Στον πίνακα εύκολα µπο-

ρούµε να δούµε ανάλογα το διάφραγµα που δίνει µετά την φωτοµέτρηση η κάθε περιοχή, µε πόσες µονάδες 

έκθεσης εκθέτει το film . 

Παίρνοντας ενδείξεις από τις δυο ακραίες περιοχές και υπολογίζοντας τις µονάδες έκθεσης που θα εκθέσει η 

κάθε µια το film, µπορούµε να υπολογίσουµε την αντίθεση φωτεινότητας της σκηνής. Στην εικόνα η αντίθεση 

είναι 128 : 1, το contrast=log(128 : 1)=2,1 ενώ η διαφορά stop είναι ∆stop=7. 

 

Μονάδες 
Εκθεσης 

1 2 4 8 16 32 64 128 

∆ιάφραγµα 2 2,8 4 5,6 8 11 16 22 

Χρόνος 1/60 1/60 1/60 1/60 1/60 1/60 1/60 1/60 
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τή η περιοχή που εκθέτει την φωτοευαίσθητη ουσία 

µε 16 σ.µ.ε. αρκεί κατά την φωτογράφηση να µειώ-

σουµε το διάφραγµα ή τον χρόνο έκθεσης κατά ένα 

stop. Αν αυξήσουµε κατά ένα stop την έκθεση τότε 

θα έχει εκτεθεί µε 32 σ.µ.ε. και θα καταγραφεί µε 

την ίδια πυκνότητα, που καταγράφεται η περιοχή 

που έχει την διπλάσια αντανακλατικότητα από την 

µέση. 

Φαίνεται λοιπόν ότι ο διπλασιασµός ή ο υποδιπλα-

σιασµός της αντανακλαστικότητας µεταξύ των επι-

φανειών µιας σκηνής, διπλασιάζει ή υποδιπλασιά-

ζει τις σχετικές µονάδες έκθεσης, που εκθέτει η κά-

θε µια περιοχή το film. 

Όπως ειπώθηκε πάρα πάνω, σε κάθε θέµα υπάρ-

χουν δυο ακραίες φόρµες που εκθέτουν το film µε  

ελάχιστη και µέγιστη έκθεση, ή άλλως, µε τις λιγό-

τερες και τις περισσότερες σχετικές µονάδες έκθε-

σης. Το πηλίκο αυτών δυο αριθµών που εκφράζουν 

τις µονάδες εκθέσης ονοµάζεται αντίθεση φωτεινό-

τητας του θέµατος, και γράφεται υπό µορφή πηλί-

κου π.χ. 64 : 2 = 32 : 1. Είναι φανερό ότι η αύξηση 

των µονάδων έκθεσης γίνεται µε γεωµετρική πρόο-

δο. Για να έχουµε την αριθµητική έκφραση της µε-

ταβολής, λογαριθµούµε την αντίθεση φωτεινότητας 

και η νέα πρόοδος ονοµάζεται contrast θέµατος. 

Στο παρά πάνω παράδειγµα το contrast του θέµα-

τος είναι ίσο µε 1,5 (log(32:1)=1,5). 

Ακόµη µπορούµε να παρατηρήσουµε ότι ο αριθµός 

που εκφράζει την αντίθεση φωτεινότητας  µπορεί 

να παρασταθεί σαν µια δύναµη του 2, όπου ο εκθέ-

της είναι η διάφορα stop µεταξύ των δυο ακραίων 

περιοχών, δηλαδή 32 : 1= 25 : 20   Έτσι  καταλήγου-

µε ότι η διάφορα είναι 5 stops . 

2 Κανονικά η έκθεση έχει µονάδες µέτρησης lx.sec. αλλά τούτος ο τρόπος µέτρησης δεν µας είναι απαραίτητος, γιατί δεν µας 
ενδιαφέρει η απόλυτη τιµή της, αλλά η σχέση της έκθεσης της µιας περιοχής µε την έκθεση της άλλης. Ο ορισµός της κανονι-
κής έκθεσης σαν 16 σ.µ.ε. µπορεί να φαίνεται αυθαίρετος, αλλά αυτός θα συγκεκριµενοποιηθεί σε επόµενα µαθήµατα. 

∆stop Αντίθεση 
φωτεινότητα 

Contrast 

0 1:1 0 

1 2:1 0,3 

2 4:1 0,6 

3 8:1 0,9 

4 16:1 1,2 

5 32:1 1,5 

6 64:1 1,8 

7 128:1 2,1 

8 256:1 2,4 

Σχέση   ∆stop - αντίθεση φωτεινότητας -  contrast 
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ΚΛΙΜΑΚΑ ΤΟΝΩΝ ΤΗΣ Kodak . 

Η Kodak µαζί µε την χρωµατική προµηθεύει και µια τονική κλίµακα. Ο τόνος που έχει την έν-

δειξη Μ είναι αυτός που πρέπει να πάρει στο φωτογραφικό χαρτί  η περιοχή που  τα στοιχεία 

φωτοµέτρησης χρησιµοποιήθηκαν για την φωτογράφηση. Μια άλλη περιοχή µε µικρότερη ανα-

κλαστικοτητα κατά 1/3 του stop θα πρέπει να αποδοθεί κατά την εκτύπωση µε τον τόνο που 

βρίσκεται δίπλα Μ προς το µαύρο, ενώ αν είχε µεγαλύτερη ανακλαστικοτητα κατά 1/3 του 

stop θα έπαιρνε έναν τόνο προς το λευκό. Αυτή η κλίµακα είναι απαραίτητο να φωτογραφίζε-

ται µαζί µε το έργο κατά την αντιγραφή έργων τέχνης για να είναι δυνατή η σύγκριση της τονι-

κότητας του κατά την έντυπη αναπαραγωγή. Ακόµη µπορεί να χρησιµεύσει, για την πρόβλεψη 

της τονικής απόδοσης των διαφόρων περιοχών της φωτογραφιζόµενης σκηνής 

ΜΟΝΑ∆ΕΣ  ΕΚΘΕΣΗΣ 

Μια ισοτονική επιφάνεια φωτίζεται οµοιόµορφα. Φωτοµετρούµε αυτήν  µε την µέθοδο του α-

νακλώµενου φωτισµού, έχοντας πλησιάσει τόσο το φωτόµετρο, ώστε η οπτική του γωνία να 

καλύπτεται πλήρως από την ανάκλαση της επιφάνειας. Έστω, ότι µετά την ενεργοποίηση του 

φωτόµετρου, στην κλίµακα των διαφραγµάτων και των χρόνων, διαβάζουµε διάφραγµα f=11 

και χρόνο t=1/30. Μπορούµε να µεταβάλουµε την τονική απόδοση της επιφάνειας στο αρνητι- κό 

και κατ’ επέκταση στο φωτογραφικό χαρτί, µεταβάλλοντας ανάλογα την έκθεση τροποποιώ-

ντας το διάφραγµα ή τον χρόνο έκθεσης. Πρέπει να παρατηρήσουµε ότι η σχέση µεταξύ της 

έκθεσης και του µαυρίσµατος του film, δεν είναι πάντα ανάλογη. Υπάρχει µια οριακή έκθεση 

προς τις µεγάλες µονάδες, που µετά από αυτήν δεν µπορεί να επέλθει καµιά µεταβολή στο αρ-

νητικό, ενώ χρειάζεται µια ελάχιστη έκθεση για να αρχίσει να παίρνει αυτό µια ελάχιστη πυ-

κνότητα. 

M
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1 Φυσικά, µε πλήρη γνώση του κινδύνου που εµπεριέχει αυτός ο διαχωρισµός, εδώ µας απασχολεί µόνο η σχέση της τεχνικής µε 
την πραγµατικότητα 
2 Θα πρέπει να παρατηρηθεί ότι δεν είναι δυνατόν να υπάρχει διαφορετική µεταβολή της έκθεσης (γεωµετρική), και διαφορετι-
κή της πυκνότητας (αριθµητική). Γι’ αυτό τον λόγο διαιρείται η έκθεση δια του µοναδιαίου µέτρου της ώστε να απαλειφθούν οι 
µονάδες µέτρησης της και κατόπιν  λογαριθµηται. Με αυτόν τον τρόπο πετυχαίνεται να υπάρχει αριθµητική αύξηση και στους 
δυο άξονες 

Χαρακτηριστική καµπύλη του film 

Η φωτογραφική εικόνα έχει µια συναρτησιακή σχέ-

ση µε την πραγµατικότητα σε όλα  τα επίπεδα της. 

Για να έχουµε µια µετάβαση από την φωτογραφιζό-

µενη σκηνή, στην εικόνα της, πάνω στην φωτοευαί-

σθητη ουσία, παίρνουν µέρος µια σειρά από ενέρ-

γειες (φωτοµέτρηση, απόφαση πιο ζεύγος διαφράγ-

µατος και χρόνου θα χρησιµοποιηθούν, κτλ), διαδι-

κασίες (εµφάνιση του film, εκτύπωση της φωτογρα-

φίας, κτλ)  και  όργανα, (φωτογραφική µηχανή, φα-

κός, φωτόµετρο)  τα οποία όλα αυτά θα µπορούσα-

µε να τα ονοµάσουµε στο σύνολο τους, συνάρτηση 

της πραγµατικότητας επί της φωτογραφίας1.  

Στην φωτογραφική διαδικασία υπάρχει µια σχέση 

αιτίας και αποτελέσµατος, προβλέψιµη, κάτω από 

προϋποθέσεις. ∆ηλαδή είναι σίγουρο ότι  αν εκτε-

θεί το film σε µια ποσότητα φωτός θα σχηµατιστεί 

λανθάνουσα εικόνα η οποία στη συνέχεια µε την 

βοήθεια της διαδικασίας της εµφάνισης θα γίνει ο-

ρατή.  

Αυτή η σχέση αιτίας και  αποτελέσµατος µπορεί να 

περιγραφεί µε διάφορους τρόπους. 

Το 1890 οι Ferdinand Hurter και Vero Driffield χη-

µικοί περιέγραψαν αυτήν µε µια γραφική παράστα-

ση, όπου στον οριζόντιο άξονα των καρτεσιανών 

συντεταγµένων τοποθέτησαν την αιτία, έκθεση, και 

µάλιστα τον δεκαδικό λογάριθµο της2 ενώ στον κά-

θετο το αποτέλεσµα πυκνότητα.  

Αυτή η καµπύλη ονοµάζεται χαρακτηριστική κα-

µπύλη του film και µεταβάλλεται αν κάποιος παρά-

γοντας που λαµβάνει µέρος στην φωτογραφική δια-

δικασία  µεταβληθεί.  

Οι  τιµές για τα δυο µέλη της συνάρτησης λαµβάνο-

νται  πειραµατικά 

Οι πληροφορίες που µπορούν να ληφθούν από την 

παρατήρηση  της,  είναι πολυάριθµες και µας βοη-

θούν τόσο στην σωστή επιλογή του υλικού, όσο και 

στην σωστή χρησιµοποίηση του. Οι εταιρίες φωτο-

γραφικών υλικών προσφέρουν έντυπα µε τις χαρα-

κτηριστικές καµπύλες των φωτοευαίσθητων ουσιών 

τις οποίες παράγουν . Αυτές όµως θα µπορούσαν 

να ληφθούν σαν µια πρώτη προσέγγιση και παρα-

τήρηση για το υλικό και τούτο γιατί τα πειραµατικά 

αποτελέσµατα έχουν ληφθεί κάτω από τις συνθήκες 

του κατασκευαστή, οι οποίες είναι πολύ διαφορετι-

κές από αυτές που υπάρχουν κατά τις δικές µας 

φωτογραφίσεις. 
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ΜΕΡΗ ΤΗΣ ΚΑΜΠΥΛΗΣ 

Χαράσσοντας την χαρακτηριστική καµπύλη ενός film, ανεξάρτητα από την ονοµασία του τον χρόνο εµφάνι-

σης και την ονοµασία του εµφανιστή που χρησιµοποιήθηκε για την εµφάνιση του, παρατηρούµε σε αυτήν 

κοινά χαρακτηριστικά όσο αφορά την µορφή της. Όπως έχει αναφερθεί  η περιοχή του film που δεν έχει κα-

θόλου εκτεθεί θα παρουσιάσει µετά την εµφάνιση µια ελάχιστη πυκνότητα που ονοµάζεται ‘’πυκνότητα πέ-

πλου βάσης’’, ‘’οµιχλισµα’’ ή ‘’fog’’. Αυτή η πυκνότητα αποδίδεται στο φωτογραφικό χαρτί κατά την εκτύπω-

ση ως το απόλυτο µαύρο. Αν το film εκτεθεί µε ½ σ.µ.ε.  (-0,3 λογαριθµικές  µονάδες έκθεσης) η µε 1σ.µ.ε.  (0 

λογαριθµικές µονάδες έκθεσης), θα παρουσιάσει µια ελάχιστη αύξηση της πυκνότητας, η οποία όµως δεν εί-

ναι ανάλογη της έκθεσης. Η περιοχή αυτή ονοµάζεται πόδας της καµπύλης. Αυτή είναι µεν διακριτή στο αρ-

νητικό, αλλά στο φωτογραφικό χαρτί αποδίδεται και αυτή όπως η πυκνότητα πέπλου βάσης, σαν απόλυτο 

µαύρο. Από τις 2σ.µ.ε. (0,3 λογαριθµικές µονάδες έκθεσης ) αρχίζει να υπάρχει αναλογία έκθεσης και πυκνό-

τητας και αυτό συµβαίνει µέχρι τις 128 σ.µ.ε. (2,1 λογαριθµικές µονάδες έκθεσης ) περίπου και αυτό εξαρτά-

ται από την ποιότητα του film. Σε αυτό το διάστηµα όπως είναι φανερό η καµπύλη είναι ευθεία. Αυξάνοντας 

την έκθεση  πέραν των 256 σ.µ.ε. (2,4 λογ. µονάδες έκθεσης) αρχίζει ο ώµος της καµπύλης. Σε αυτήν την πε-

ριοχή κάθε αύξηση της έκθεσης δεν συνεπάγεται  ανάλογη αύξηση της πυκνότητας, και τούτο γιατί δεν υπάρ-

χουν πλέον πολλοί κρύσταλλοι να µεταβάλλουν την δοµή τους µε την επίδραση του φωτός. 
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ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΑΝΩ ΣΤΗΝ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΗ 

ΚΑΜΠΥΛΗ ΤΟΥ FILM  

Ας υποθέσουµε ότι εκθέτουµε ένα film από -0,3 λογ. 

Μον. Εκθ. έως 3,6 λογ. Μον. Εκθ. Κατόπιν  εµφανί-

ζουµε το αρνητικό για ένα συγκεκριµένο χρόνο, µε-

τράµε την πυκνότητα που παράγει το κάθε µέγεθος 

έκθεσης  και χαράζουµε την καµπύλη.  
Η κλίση της γωνίας ‘’ω’’ που σχηµατίζει το ευθύ-

γραµµο τµήµα της καµπύλης ως προς τον άξονα του 

‘’logE’’ είναι άµεσα εξαρτηµένη από τον χρόνο εµ-

φάνισης, αν όλες οι άλλες παράµετροι 

(θερµοκρασία ανάδευση κτλ) παραµένουν σταθερές  

µέσα σε όρια, η σχέση γωνίας ‘’ω’’ και χρόνος εµφά-

νισης είναι ανάλογη. Η εφαπτόµενη αυτής της γωνί-

ας ονοµάζεται ‘’διαβάθµιση του αρνητικού’’ και αρ-

χικά συµβολιζόταν µε το ελληνικό γράµµα ‘’γ’’. Mε 

την πάροδο του χρόνου όµως και επειδή οι νέες ε-

µουλσιόν δεν παρουσίαζαν τέλεια ευθύγραµµα τµή-

µατα, οι κατασκευαστές εµουλσιόν όρισαν διαφορε-

τικά την ‘’διαβάθµιση του αρνητικού’’ και συµβόλι-

σαν διαφορετικά αυτήν. Συγκεκριµένα η Kodak την 

ονόµασε ‘’συντελεστή contrast (C.I.)’’ ενώ η Ilford 

την συµβόλισε µε το γράµµα ‘’G’’. 

Υπάρχει ένα σηµείο της καµπύλης που η προβολή 

του στον άξονα των πυκνοτήτων έχει τιµή ίση µε 

0,1+Dfog (Dfog=πυκνοτητα πέπλου βάσης). Αυτό το 

σηµείο ονοµάζεται ‘’σηµείο ευαισθησίας’’ του film 

και στις µοντέρνες εµουλσιόν µεταβάλλεται ανάλο-

γα µε τον χρόνο εµφάνισης, µέσα σε όρια. Το µέγε-

θος της  προβολής του ευθυγράµµου τµήµατος της 

καµπύλης  στον άξονα ‘’logE’’, µας προδίδει το µέ-

γεθος του contrast που µπορεί να έχει η φωτογραφι-

ζοµενη σκηνή, έτσι ώστε να έχουµε µια σωστή από-

δοση αυτής στο αρνητικό, µε τον συγκεκριµένο χρό-

νο εµφάνισης, ενώ η προβολή του ευθυγράµµου τµή-

µατος στον άξονα των πυκνοτήτων µας δηλώνει το 

contrast πυκνότητας που έχει το αρνητικό για το συ-

γκεκριµένο ‘’contrast έκθεσης’’ και για τον συγκε-

κριµένο χρόνο εµφάνισης. 
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ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΗΚΕΣ ΚΑΜΠΥΛΕΣ 

Εκθέτουµε πέντε film στο ίδιο contrast έκθεσης και κατά την διαδικασία της εµφάνισης το µόνο που µετα-

βάλλεται είναι ο χρόνος . (Στην εικόνα για το film T-max 100  ο κατασκευαστής πρότεινε για τους 200 C χρό-

νο εµφάνισης 8min. Το ένα film εµφανίσθηκε για αυτόν τον χρόνο ενώ για να βρεθούν οι χρόνοι για τα άλλα 

τέσσερα, πολλαπλασιάσθηκαν και διαιρέθηκαν τα 8min  µε ένα συντελεστή 1,4.) Αφού εµφανιστούν  και πυ-

κνοµετρηθουν τα film κατασκευάζουµε στον ίδιο καναβο τις ‘’χαρακτηριστικές καµπύλες’’  και των πέντε . 

Παρατηρούµε ότι η πυκνότητα πέπλου βάσης ελάχιστα µεταβάλλεται µε τον χρόνο εµφάνισης και το ίδιο θα 

µπορούσαµε να πούµε για τις µικρές τιµές των µονάδων έκθεσης  ενώ όσο αυξάνονται αυτές, αυξάνονται και 

οι αντίστοιχες πυκνότητες. Αυτό έχει σαν συνέπεια η κλίση της κάθε καµπύλης ως προς τον άξονα ‘’logE’’ να 

είναι διαφορετική και έτσι να συµπεραίνουµε ότι η µεταβολή του χρόνου εµφάνισης µεταβάλλει την διαβάθ-

µιση του film. 
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Η ΚΑΜΠΥΛΗ  ΤΗΣ ∆ΙΑΒΑΘΜΙΣΗΣ ΤΟΥ FILM   ΣΥΝΑΡΤΗΣΗ ΤΟΥ ΧΡΟΝΟΥ ΕΜΦΑΝΙΣΗΣ. 

Η διαβάθµιση του film γενικά, αφαιρώντας τις ιδιαιτερότητες του κάθε τρόπου µέτρησης, έχει αναφερθεί ότι 

είναι η κλήση του ωφέλιµου µέρους της καµπύλης, δηλαδή του µέρους αυτού όπου υπάρχει µια οµαλή αύξη-

ση της πυκνότητας σε συνάρτηση της έκθεσης, ως προς τον άξονα logE. Η αριθµητική τιµή της είναι ίση µε 

την εφαπτόµενη της γωνίας αυτής της κλίσης, δηλαδή ειναι ίση µε  το πηλίκο του contrast  πυκνότητας δια 

του αντίστοιχου contrast έκθεσης. Ακόµη έχει αναφερθεί ότι η  κλίση  αυτή αυξάνεται όσο αυξάνεται ο χρό-

νος εµφάνισης. Εδώ θα πρέπει να παρατηρηθεί ότι υπάρχουν όρια  χρόνου προς τα κάτω  και προς τα πάνω 

που µέσα σε αυτά έχουµε µια οµαλή µεταβολή  της διαβάθµισης µεταβάλλοντας τον χρόνο εµφάνισης. Πιο 

συγκεκριµένα, αν ο χρόνος είναι πολύ µικρός, το εµφανιστικό υγρό δεν προλαβαίνει να εισχωρήσει στον κρύ-

σταλλο του film, µε αποτέλεσµα να µην είναι δυνατόν να δηµιουργηθεί αρκετή ορατή εικόνα, σχεδόν καθόλου 

πυκνότητα, ενώ αν ο χρόνος είναι αρκετά µεγάλος τότε υπάρχει µια µεγάλη αύξηση της πυκνότητας του 

πέπλ'efυ βάσης του film, µε φυσικό επακόλουθο την πτώση της διαβάθµισης. Η µεταβολή της διαβάθµισης 

του film σε συνάρτηση του χρόνου εµφάνισης είναι δυνατόν να παρασταθεί  γραφικά, αν στον οριζόντιο άξο-

να τοποθετήσουµε τον χρόνο εµφάνισης, ενώ στον κάθετο την αντίστοιχη διαβάθµιση του film. Αφού χαρα-

χθεί αυτή η καµπύλη για ένα συγκεκριµένο αρνητικό, είµαστε πλέον σε θέση να προβλέπουµε για οποιονδή-

ποτε  χρόνο εµφάνισης του, την αντίστοιχη διαβάθµιση, ή αν είναι επιθυµητή µια συγκεκριµένη διαβάθµιση 

να γνωρίζουµε για πόσο χρόνο πρέπει να εµφανιστεί το film. Προχωρώντας ακόµη περισσότερο βλέπουµε ότι 

είµαστε σε θέση, αν γνωρίζουµε το contrast έκθεσης, να µπορούµε να προβλέψουµε το contrast πυκνότητας  

για έναν ορισµένο χρόνο εµφάνισης. 

Πα
να
γιώ
της

 Η
λία
ς



Α σ π ρ ό µ α υ ρ η  Φ ω τ ο γ ρ α φ ί α  34 

Κατά την παρασκευή του φωτοευαίσθητου υλικού 

λαµβάνεται  υπ’ όψιν από τους παρασκευαστές, τό-

σο η ποσότητα των κρυστάλλων, µεταβάλλοντας το 

πάχος της εµουλσιόν, όσο και το µέγεθος των. Και 

αυτό γιατί αυτοί οι δυο είναι οι βασικότεροι παρά-

γοντες που επηρεάζουν την ταχύτητα φωτοανταπο-

κρισης του υλικού. ∆ηλαδή καθορίζουν την ποσότη-

τα της έκθεσης που χρειάζεται το film έτσι ώστε να 

αποκτήσει αυτό µετά από µια κανονική διαδικασία 

εµφάνισης, µια συµφωνηµένη από τους κατασκευα-

στές, πυκνότητα. Ο σχηµατισµός της λανθάνουσας 

εικόνας είναι ανεξάρτητος από το µέγεθος του κόκ-

κου, συνεπώς µια επιφάνεια η οποία έχει ευαισθη-

τοποιηθεί µε µια ποσότητα µεγάλων κρυστάλλων, 

χρειάζεται λιγότερη έκθεση από µια ισοεµβαδική 

της επιφάνεια η οποία έχει επιστρωθεί µε µικρότε-

ρους  και φυσικά περισσότερους, κρυστάλλους. Η 

ταχύτητα φωτοανταποκρισης του film, επειδή ακρι-

βώς εξαρτάται από του δυο παραπάνω παράγοντες, 

δηλαδή µέγεθος και ποσότητα κρυστάλλων, προδί-

δει µερικά πολύ σηµαντικά χαρακτηριστικά του, ό-

πως είναι ο κόκκος που γίνεται αντιληπτός στους 

µεσαίους τόνους κατά την εκτύπωση της φωτογρα-

φίας, και η διακριτική ικανότητα του, που είναι η ι-

κανότητα του film να διαχωρίζει λεπτοµέρειες. 

Η ταχύτητα του film µπορεί µετρηθεί σε διάφορες 

µονάδες µέτρησης. Μερικές από αυτές αυξάνονται 

µε γεωµετρική πρόοδο, όπως είναι τα ASA. Σε ένα 

τέτοιο σύστηµα µέτρησης, ένας διπλασιασµός της 

ευαισθησίας κατά ένα stop, συνεπάγεται και διπλα-

σιασµό της τιµής , ενώ άλλες µε αριθµητική πρόο-

δο, όπως είναι τα DIN. Σε αυτό το σύστηµα µέτρη-

σης ο διπλασιασµός της ευαισθησίας του film, εκ-

φράζεται µε την πρόσθεση µιας σταθεράς, (στο σύ-

στηµα DIN είναι ο αριθµός 3) στον προηγούµενο α-

ριθµό. Τελευταία οι εταιρίες συµφώνησαν σε ένα 

νέο σύστηµα µέτρησης που είναι τα ISO αυτά είναι 

µια συνεκφορά  του ΑSA και του DIN. Συγκεκριµέ-

να ISO=ASA/DIN. 

Τα film ανάλογα την αριθµητική τιµή της φωτοα-

νταποκρισης τα κατατάσσουµε σε αργά (από 0 έως 

100 ASA), σε µεσαία (από 100 έως 400 ASA) και 

σε γρήγορα (από 400 έως 3200 ASA).  

Ταχύτητα φωτοανταποκρισης του  film. 
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ΤΑΧΥΤΗΤΑ ΤΟΥ ΥΛΙΚΟΥ 

Υπάρχει µια έκθεση Ε0 τέτοια που όταν εκτεθεί σε αυτήν το film αποκτά πυκνότητα D1 = 0,1 + Dfog. Ακόµη 

υπάρχει µια έκθεση E1 τέτοια που logE1=logE0 + 1,3, που όταν εκτεθεί το film, και εµφανιστεί για  έναν συ-

γκεκριµένο χρόνο εµφάνισης, παρουσιάζεται πάνω σε αυτό πυκνότητα D2 = 0,8 + 0,1 + D fog . Τότε τα ASA 

ορίζονται σαν το πηλίκο της σταθεράς 0,8 δια την έκθεση Ε0 , δηλαδή ASA=0,8/E0  ενώ τα DIN σαν τον δεκα-

δικό λογάριθµο του 1 προς Ε0  επί τον αριθµό 10. ∆ηλαδή DIN = 10. Log (1/E0). Από τις παραπάνω εκφρά-

σεις των ASA και DIN  γίνεται εύκολα κατανοητό γιατί τα ASA µεταβάλλονται µε γεωµετρική πρόοδο ενώ τα 

DIN µε αριθµητική. Όταν ο χρόνος εµφάνισης µεταβληθεί, δηλαδή η έκθεση Ε1 µετά την διαδικασία της εµ-

φάνισης δεν µας δίνει την πυκνότητα D2 , τότε δεν µπορούµε να µιλάµε για ASA αλλά για συντελεστή έκθε-

σης του film που συµβολίζεται µε ‘’Ε.Ι.’’ (exposure index). 

Κατά την φωτοµέτρηση µιας σκηνής, πρώτα από όλα πρέπει να επιλέγουµε στην κλίµακα των ASA ή DIN 

του φωτόµετρου, τον αριθµό που αντιστοιχεί στην ταχύτητα του film, έτσι ώστε µετά την µέτρηση της γενικής 

φωτεινής έντασης της σκηνής, να µπορέσουµε να εκθέσουµε για το συγκεκριµένο film. Εξάλλου όπως έχει 

προαναφερθεί η αξία έκθεσης ‘’ΕV’’ είναι άµεσα εξαρτηµένη από ταχύτητα της φωτοευαίσθητης ουσίας. 

Η χρωµατική θερµοκρασία του φωτός που εκθέτουµε  το film, είναι ένας  παράγοντας που επηρεάζει δρα-

στικά την ευαισθησία των φωτοευαίσθητων ουσιών. Οι κατασκευαστές των film, δηλώνουν σε αναλυτικά φυλ-

λάδια που συνοδεύουν τα προϊόντα τους, αν  η χρήση αυτών  πρέπει να γίνει µε φως  ηµέρας ή λάµπες τεχνι-

κού φωτισµού. Γίνεται φανερό λοιπόν, ότι η χρήση έγχρωµων  φίλτρων, για την µεταβολή µιας περιοχής του 

contrast της σκηνής που φωτογραφίζουµε, επηρεάζει την ευαισθησία του film. Αυτό το γεγονός πρέπει να 

λαµβάνεται σοβαρά υπ΄οψη σε τέτοιες φωτογραφικές καταστάσεις  και να γίνονται οι ανάλογες διορθώσεις.. 
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