Hiper sensibilizacao do Filme Kodak Technical
Pan 2415

Marco Antonio De Bédllis

1. INTRODUCAO

Embora a utilizacdo do filme fotografico venha
diminuindo diaadiaanivel profissional* como substrato
para a fotografia astronémica, € e continua sendo 0 meio
idea para 0 amador. Isto se deve, entre outros fatores, a
sua disponibilidade, baixo preco e ata resolucdo, quando
comparado aos modernos sensores el etronicos (CCDs).
Estesultimos, emboracom muito maior sensibilidadealuz
queosfilmesfotograficos, mesmo hipersensbilizados, tem
a desvantagem do elevado preco, estando portanto além
do poder aquisitivo damaioriados amadores.

No fina da década de 70, foi lancado pela Eastman
Kodak Co. ofilmeTechnica Pan 2415 (inicidmentecoma
siglaS0O-115) parasubstituir o antigo High Contrast Copy
FIm®, Trata-sedeum filmeextremamente versétil podendo
ser utilizado tanto parafotografia pictoricacomo paraato
contraste. De acordo com o revelador utilizado e com o
tempo de revelacdo sua sensibilidade pode variar del SSO
25 a 320. O contraste serd tanto maior quanto maior for a
sensbilidade adotada.

Submetido a hipersensibilizacéo, ele se transformana
mais poderosa arma de que o astrofotégrafo pode dispor,
umavez que aresolucdo (400 linhas por mm), contraste e
baixagranulacéo sdo inigua adas por qual quer outro filme.
Sendo pancromético possui sengibilidade espectrd suficiente
para abrange todaagamavisivel, em especia aregido do
H alfa, de grandeimportancianafotografiadas nebul osas
de emiss&o.

Sabe-se de longa data que certos agentes presentes na
amosfera, como o oxigénio e aumidade, exercem efeito
negativo no quediz respeito asensibilidade dofilmefrente
aniveis muito baixos de iluminacdo e consequentemente
em exposicdes prolongadas. A comprovacdo disto é o
aumento da sensibilidade do filme para tais exposi¢oes,
quando previamente submetido a um vacuo?. Da mesma
forma, a remoc¢do de tais agentes mais a exposicdo ao
nitrogénio, ao hidrogénio ou a uma mistura de ambos
(Forming Gas) acarreta um aumento considerével da
sens bilidade®*s. Convém lembrar aqui que o tratamento
mais adiante exposto ndo atera a sensibilidade do filme
para exposi¢des de curta duracdo, como os instantaneos
usados correntemente em fotografia pictorica, mas apenas
para as longas exposices usadas na fotografia
astrondmica.

O filme 2415 pode ainda ser hipersensibilizado por
aguecimento em atmosfera isenta de umidade® ou por
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imersdo em solugéo denitrato de prataimediatamente antes
de ser exposto’.

De todos os métodos descritos, a hipersensibilizacdo
pelo Forming Gas parece ser a mais prética e eficiente,
pel o menos para o amador e é apenas dela que trataremos
aseguir.

O filme 2415 é encontrado no comércio em Varios
formatos (35 mm, 120, filme plano e placas de vidro).
Trataremos apenas da hipersensibilizagdo do formato 35
mm. O filme ndo se encontra no comércio brasileiro
requerendo suaaguisi¢ao no paisde origem, 0 que congtitui
talvez sua Unica desvantagem para nés. Por sua vez, o
formato 35 mm tem duas apresentacfes: rolos de 36
exposicdes e carretéis de 150 pés. Recomendamos a
utilizacdo destes Ultimos por raz8es de economia.

2. MATERIAL E METODOS

Todos 0s equipamentos necessarios ao tratamento
gue a seguir sera descrito foram adquiridos no nosso
mercado, ficando portanto ao al cance de qual quer pessoa
interessada em realizé-1o. S&o eles:

- Tanguedehipersensibilizacéo
- Bombadevécuo

Cilindro de gascom mandmetro

Termostato (50 a 60°C)

TermOmetro
O tanque utilizado por nés € semelhante a0 modelo
comercializado por uma firma americana (LUMICON)#
especializada em equipamentos para astrofotografia e
astronomiaem geral. Foi usnado apartir deumcilindro de
auminio com didmetro de 5 polegadas do qua foi feita
também atampa, naqual hatrésorificios: doisprovidosde
torneira para evacuacdo e admissdo de gaés,
respectivamente, e 0 outro para 0 manovacuometro,
necessario para a medicdo do vacuo e da pressdo do gas
durante o tratamento. A tampa é presa firmemente ao
tanque através de quatro parafusos providos de borbol etas.
Entreambosinterpde-se umajuntade vedacdo em borracha
preta cuja espessurando €t&o critica. Tanto as paredes do
tanque quanto sua tampa devem ter uma espessura de
aproximadamente %2 polegada (12 mm) para que hagja
uniformidadetérmicano seuinterior. Dentro deleédeixado
um carretel espiralado, do tipo usado em revelaco, para
manter o filme fora de sua bobina durante o tratamento.
A proposito, alguns autores tratam seus filmes sem os
removerem de suas bobinas®. Recomendamos,
entretanto, que esta técnica sgja evitada pois, embora
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mai s prética, requer tempo maior de tratamento e produz
um resultado final ndo uniforme em todaasuperficiedo
filme.

O aquecimento do tanque € obtido através deresistores
presos a sua base e tampa, respectivamente, a fim de
assegurar uniformidade térmica em todos os pontos do
filme; deoutraformao tratamento seriadesigual. No nosso
caso, tais resistores tem 0s seguintes valores: Base - dois
resistores de 150 ohms 20 watts ligados em série dando
portanto um valor resultante de 300 ohms 40 watts; Tampa
- umresistor de 330 ohms 20 watts. Este conjunto éligado
a0 termostato. Todas as conexdes de gas feitas a tampa
devem ser herméticas, ndo SO aos gases como também a
luz. Outros autores obtém o aguecimento dos tanques
através de camaras térmicas ao invés da utilizacdo dos
resistores citados’. Da mesma forma recomendamos a
consultaaoutrostraba hos que propdem excel entesmode os
de tanques9,°. O aspecto fina do tanque ndo é critico,
valendo apenas aimaginacdo de cada um.

A bomba de vécuo pode ser de dais tipos. manual e
elétrica. O vécuo obtido pelas bombas el étricas (0.01 torr)
€demelhor qualidade que aquel e obtido pelasmanuais (50
torr). Ainda mais, as bombas elétricas representam uma
economia de gas pois basta apenas evacuar o tanque uma
S0 vez e enché-lo com 0 gas ao inveés da repeticdo deste
ciclo por trés a quatro vezes como é o caso das bombas
manuais. Devemos levar em conta, no entanto, que as
bombas el étricas sdo muito dispendiosas e sua aquisicdo
sejustifica apenas paraquem prevé um grande volume de
trabalho.

Osfilmes em gerd podem ser hipersensibilizados por
exposicdo ao hidrogénio ou ao forming gas como ja
dissemos. A grande desvantagem do hidrogénio puro é a
sua inflamabilidade. Em determinadas concentracdes é
explosivo. Por este motivo utilizamos uma mistura de
Nitrogénio (92%) e Hidrogénio (8%) conhecidapelo nome
deForming Gas; no nosso comércio é chamadade Mistura
Verde, sendo fornecidaem cilindros de variostamanhos a
umapressao de 150 bar aproximadamente. O cilindro deve
ser provido demonometro eregul ador parareduzir apressio
no interior daguele até a pressdo de trabalho do tanque.
Tanto a mistura citada como o cilindro de géas podem ser
obtidos nas firmas que comercializam gases medicinaise
industriais. Um cilindro contendo um metro cubico de gas
€ suficiente para centenas de tratamentos.

Os termostatos podem ser do tipo convenciona ou
€l etronico. Ambostem bom desempenho sendo indiferente
seu uso. O sensor deve ser posicionado nointerior daparede
laterd dotanqueatravésde um orificio deaproximadamente
4 a5 mm de didmetro, usinado desde a tampa do tanque,
inclusive, e estendendo-se até gproximadamente 2 cm da
base. Outra furacdo semelhante deve ser incluida para o
sensor do termdmetro. A saidado termostato éintercalada
entre os resistores agquecedores e arede, atuando portanto
como interruptor. Os termostatos eletrdnicos tem a
vantagem de ndo possuirem partes moves e ndo serem
muito dispendiosos, requerendo apenas alguma prética
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construtiva em eletronica para a sua realizacéo™. Temos
experiénciacomo um mode o por nésprojetado quemantém
atemperaturadentro deumafaixade0.2 grauscentigrados,
desempenhando perfeitamente sua fun¢do hé trés anos.
Utiliza como sensor um diodo de silicio, além de
componentes de facil obtencéo.

Embora o termémetro ndo seja absolutamente
Necessario, recomendamos 0 Seu Uso no sentido de permitir
um controle mais rigoroso da temperatura e
conseguentemente maior consisténciano que diz respeito
aos resultados. Damesma formaque com os termostatos,
o0 termdmetro pode ser do tipo convenciond de mercurio
ou &8 cool bem como e etrdnico. O sensor deve ser colocado
no interior da parede do tanque, como jafoi explicado no
parégrafo anterior.

Todos os componentes descritos acima, podem ser
obtidossob aformadeKit par Hipersensibilizac&o através
dafirma americanajécitada (LUMICON). Enfatizamos,
no entanto, a recomendacéo de que cada qual construa
seu préprio conjunto, uma vez gque atécnica envolvida é
tdo smples quanto aguelapropriaapreparacdo dosfilmes
hipersensibilizados.

Para que hagja consisténcia na obtencéo da chamada
VelaturaQuimica, daqual nosocuparemosmaisadiante, €
necessario repetir com rigor sempreamesmatécnica. Com
efeito, as receitas para hipersensibilizacdo do filme 2415
s30 t&0 numerosas quanto seus autores'?, o que significa
dizer quecadaqual obtém o gréuideal deVeauraQuimica
através de um tratamento diferente.

Enquanto aguarda o tratamento, o filme deve ser
estocado a baixa temperatura, de preferéncia em
congelador; isto prolongaem muito avida (til do mesmo.
temos utilizado filme estocado nestas condigdes, vencido
ha dois anos, obtendo exatamente 0 mesmo resultado que
odofilmenovo. Além dabaixatemperatura, assegura-sea
eliminacdo da umidade através da utilizagdo de pegquena
guantidade de silicagel colocadano interior do recipiente
gue contém o filme.

Aproximadamente seis horas antes do inicio do
tratamento, o filme é retirado do refrigerador, dentro de
Seu recipiente, paraequilibrar atemperaturacomaambiente,
Passado este periodo, o filme élevado paraacémaraescura
edisposto, no comprimento devido, no carretel espiraado,
gueéentdo colocado nointerior do tanque; este é fechado
através dos parafusos e 0 tanque evacuado com abomba
apropriada. A seguir admite-se 0 gas até a pressao
atmosférica. Novamente evacua-se 0 tanque e admite-
Se 0 gés. Este processo é repetido de trés aquatro vezes
e tem por finalidade eliminar completamente qual quer
traco de oxigénio ou umidade ainda presentes no interior
do tanque, e é necessario apenas no caso das bombas
manuais. Com as bombas el étricas bastauma so vez. O
gés é entdo deixado a uma pressao de 0,5 Kgf/cm?, as
torneiras sdo hermeticamente fechadas e inicia-se o
aguecimento do tanque.

A duracdo do tratamento vai depender da
temperaturaadotada. Como ponto de partida, utilizar 72
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horas a50°C ou 24 horasa60°C. Neste ponto, devemos
considerar, como ja dissemos, que sd0 inUmeras as
receitas; os tempos e temperaturas citados séo
aproximados. Cada qual determinara por experiéncia
gqual o tempo e a temperatura ideais em suas
maos*151617 Terminado o tratamento, o tanque élevado
acamaraescurae, apos equilibrar suatemperaturacom
a ambiente, o filme é removido e colocado na bobina
paraser utilizado. Convém lembrar que deste ponto em
diante o filme se torna extremamente sensivel mesmo a
niveis muito baixos deiluminacao; isto significaque as
bobinas contendo filme hipersensibilizado devem ser
mani pul adas em ambi entes pouco iluminados e, mesmo
assim col ocados rapidamente na camara fotografica. O
filme 2415 hipersensibilizado conserva-se muito bem sob
refrigeracdo no congelador ou “freezer” atemperatura
de -18°C; nestas condic¢des pode ser armazenado por
vérios meses. E importante que seja estocado em
recipientes hermeticamente fechados, no interior dos
guais se acrescentou pegquena quantidade de silica gel,
para absor¢do da umidade. Além disso, costumamos
utilizar recipientes estanquesaluz.

Uma vez deixado a temperatura e umidade
ambientes, ou dentro dacamarafotogréfica, ofilmedeve
ser utilizado em no maximo umasemana. Mesmo assim,
tanto melhor quanto mais breve sejaexposto erevelado,
umavez que suasensibilidade principiaadeclinar, bem
como aumenta o grau de velatura.

Depoisde exposto, o filmedeve ser revelado o quanto
antes pois, segundo alguns autores, parece haver um
certo decaimento naimagem latente amedida que passa
0 tempo™. Temos por habito processar nossos filmes
apos, no maximo, 48 horas do momento em que foram
eXpostos.

Orevelador idea parao filme 2415 hipersensibilizado
€ 0 Kodak D-19%; o tempo de revelacdo é de 4 a5
minutos a 20 gréus centigrados. Chamamos a atencéo
paraum control e rigoroso datemperatura pois pequenas
variagfes acarretam grandes diferencas no resultado
final. Terminadaarevelacdo, o filme passapor um banho
interruptor &cido durante 1 minuto, com afinalidade de
abaixar o pH, e em seguida ao fixador que pode ser o
Kodak F-5 ou qualquer outro fixador endurecedor, ai
permanecendo por aproximadamente 5 minutos. E entio
lavado e secado da maneira habitual.

3. RESULTADOS

O ganho de sensibilidade obtido é indiscutivel e
impressionante. Embora alguns autores refiram ganhos
de 5,5 vezes, outros obtiveram até 40 a 50 vezes. Esta
discrepancia se deve nédo sd aos métodos de tratamento
empregados, que eram diferentes, bem como aos
critérios de avaliacdo dos resultados*®. O fato € que o
ganho é tanto maior quanto maior for o tempo de
exposicao utilizado para comparacéo.

O ponto ideal de tratamento € avaliado através da
observacdo ou medicdo da assim chamada Velatura
Quimica, que pode ser definida como o0 aumento na
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densidade do filme n&o exposto que é entdo revelado.
Ela se deve ao efeito redutor do hidrogénio sobre os
gréos de prata. O ganho méximo de sensibilidade se
obtém quando a Velatura Quimica é de cerca de 0.30.
Se a densidade € menor gue este valor, a sensibilidade
nao € maximae o tratamento deve ser mais prolongado.
Pelo contrario, sefor maior, elavai interferir naobtencéo
de umaboaampliacdo ou copia, diminuindo o contraste;
neste caso procura-se reduzir o tempo de tratamento ou
a temperatura.

A avaliacéo do grau de velatura pode ser feita por
meio de um densitometro ou por comparagdo com filtro
s de gelatina cuja densidade é conhecida. Tais filtros
sdo encontrados no comércio de material fotogréfico
sob asigladeND (Neutral Density). Emboraamedicéo
por densitometria sgja a mais precisa, 0 prego destes
instrumentos os col oca compl etamente fora do al cance
do amador. Uma boa alternativa € a utilizacdo de um
fotdmetro paraaavaliagdo deste parametro. Inicialmente
coloca-se sobre 0 sensor do fotdbmetro um fragmento
do filme 2415 n&o tratado mas revelado e fixado da
maneirahabitual e observa-sealeitura, anotando-a. Em
seguidasubstitui-se este fragmento por um outro defilme
hipersensibilizado e revelado sem ter sido exposto. O
ponto ideal € aqueleem que adiferencaentreasleituras
for de um “stop” fotografico®. Uma vez atingido este
ponto, a consisténcia dos resultados dependera apenas
dorigor com que sgjam repetidas as etapas do processo.
Depoisde exposto e revelado pode-se obter ampliacfes
em papel fotografico grau 3 ou entdo diapositivos
copiando 0s negativos no proprio filme 2415 ndo
hipersensibilizado, em um duplicador de slides. Para
obter bom contraste, revel ar estes positivos por 7 minutos
a 20 graus centigrados no mesmo revelador D-19.

Embora n&o tenhamos realizado nenhum teste
quantitativo para avaliar numericamente qual o ganho
de sensibilidade em nossa experiéncia, procuramos
fotografar um mesmo objeto com filme néo tratado e
logo ap6s com filme hipersensibilizado, paracomparacéo.
As duas fotografias foram feitas na mesma noite com
objetivade 135mm de distanciafocal, af/2.8, tempo de
exposicdo de 30 minutos efiltro vermelho #25A. Paraa
primeira fotografia, utilizamos o filme n&o tratado;
imediatamente apds terminada esta, carregamos a
camara com o filme hipersensibilizado e repetimos a
exposicao exatamente nas mesmas condi¢des. Os dois
filmes foram revelados no mesmo tangue para que a
igualdade dos tratamentos fosse mantida. O resultado
pode ser avaliado pela observacéo dasfiguras 1 e 2.

A figura 3 mostra a nebulosa NGC 6514 (M20),
fotografada no foco primério de um refletor Schmidt-
Cassegrain com 2000mm de distanciafocal, af/10 e 90
minutos de exposi¢&o. Note-se a sensibilidade do filme
para 0 azul e o vermelho ao registrar as regides de
emissdo ereflexdo do referido objeto. Cabelembrar que
estasfotografiasforam feitas em meio aintensapol ui¢céo
luminosa do Rio de Janeiro, o que sb serve paraexaltar
as qualidades do filme, em especial do contraste.



Fig 1. NGC 3372. 135mm, /2.8, 30 minutos de Fig 2. NGC 337. Mesmas condigcbes da fig 1.
exposicao, filtro #25A, filme nao hipersensibi- Filme hipersensibilizado. Note-se o ganho de
lizado. Comparar com fig 2. sensibilidade.

Fig 3. NGC 6514 (M20). OOmm. /10, 90 Fig 4. NGC 5236 (MBS). 2000mm, f/10, 60
minutos de exposigéo. Hipersensibilizado por 24 minutos de exposigao. Hipersensibilizado por 72
horas a 60°C, horas a 50°C.
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Nafigurad4 vemosagaaxiaNGC 5236 (M83), sendo
adpticaidénticaadafigura3 com tempo de exposi¢éo
de 60 minutos. Tendo em vistaaqualidade do céu sob o
gual foram tomadas estas fotografias, pode-sedizer que
o filme opera verdadeiros milagres; a habilidade
(“ Detective Quantum Efficiency”) em separar de um
fundo de céu muito claro, um objeto extremamente ténue
é extraordinaria.

Da mesma forma, fomos capazes de, com o
telescopio descrito nas figuras 3 e 4, atingir magnitude
estelar de 18, mesmo sob o céu de ma qualidade ja
mencionado.

Enfim, se analizarmos os filmes fotogréficos de uso
corrente pelo amador, veremos que sob o ponto devista
de registro, resolugéo e contraste, o filme Kodak
Technical Pan 2415 éinigualavel.

4, CONCLUSAO

Como vimos, através de técnicando muito complexa
€ perfeitamente acessivel ao aficcionado de
astrofotografia, tem-se a mdo um filme capaz de
proporcionar resultados altamente gratificantes. O
contraste, resolucéo e sensibilidade a todo o espectro
visivel fazem dele o filme ideal para fotografia de
qualquer tipo de objeto astrondmico.

Cabe lembrar que o equipamento descrito pode ser
também utilizado para a hipersensibilizac&o de filmes
coloridos, tanto diapositivos como negativos. A técnica
utilizada é essencialmente a mesma, variando apenas
ascondigdes. A titulo de sugestéo, recomendamoso filme
K odak Ektachrome 400 paraa obtencdo de diapositivos
eo Fuji Super KG 400 paraampliacfes, emboraqual quer
outro filme possaser hipersensibilizado; unsmaisoutros
menos, todos eles tem seu desempenho melhorado no
gue diz respeito a sensibilidade a niveis baixos de
iluminacéo®. A resolucdo e o contraste dos filmes
coloridos, no entanto, ndo sdo comparaveisao filme 2415,
sendo necessario, quando estes Ultimos sdo utilizados
apos hipersensibilizagdo, céu de boa qualidade para se
chegar a um resultado satisfatério.

Como ponto de partida para o tratamento dos filmes
coloridos citados acima temos: Ektachrome 400 - 0,25
K gf/cm? de pressao, 50°C, 12 horas. Fujicolor Super HG
400 - 0,25 Kgf/cm?, 50°C, 24 horas.

Uma vez hipersensibilizados, os filmes coloridos
podem ser armazenados em congelador mas ndo se
conservam t&o bem como o 2415; devem ser utilizados,
no maximo, apos um més de estocagem, durante aqual
vao perdendo gradativamente asensibilidade. Damesma
forma, uma vez expostos, séo revelados o mais
rapidamente possivel, de preferéncia no dia seguinte a
noite em que foram utilizados.

O uso do “Forming Gas’ parece ser 0 processo mais
prético, ao menos par o amador, de hipersensibilizacéo
tanto do filme 2415 como dosfilmes col oridos. Embora
0s sensores eletronicos venham, dia a dia, ganhando
terreno e substituindo a emulsdo fotogréfica, podemos
prever que, pelo menos a nivel amador, a
hipersensibilizag&o ainda serautilizada por muitos anos.
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