
Sensitometrische principes

De karakteristieke  curve

Waardevolle informatie over een fotografisch materiaal, of dat nu zwartwit- of kleurennegatieffilm,
omkeerfilm of printmateriaal is, levert de zogenaamde karakteristieke curve, ook wel gradatiecurve of
densiteitencurve genoemd.

Een negatiefmateriaal geeft de reeks oplopende helderheden (luminanties) in het onderwerp weer, door
een reeks oplopende densiteiten (dichtheden of zwartingen). De verhoudingen waarin die helderheden,
van schaduwen via middentinten tot hoge lichten, worden weergegeven, komen ondubbelzinnig tot
uitdrukking in de karakteristieke curve:

Om die curve te ontwerpen wordt een strook van het desbetreffende filmmateriaal belicht onder een
grijstrap of grijswig, waardoor een reeks regelmatig in waarde oplopende belichtingen ontstaat. De
grijstrap dient dus als vervangend onderwerp, met dit voordeel, dat de waarden van de belichtingsdoses
exact bepaald zijn. Die waarden worden uitgedrukt in lux-seconden (Ixs), het produkt van de
verlichtingssterkte op de gevoelige laag en de belichtingstijd. Om het gebruik in grafieken mogelijk te
maken, gebruikt men hier logaritmische waarden, evenals dat het geval is voor de dichtheden of
densiteiten die het materiaal na belichting en ontwikkeling vertoont.

Logaritmen:

In feite is de logaritme van een getal de exponent die het getal 10 zou moeten hebben om de desbetreffende
waarde te verkrijgen.

 Bij voorbeeld 100 = 10 x 10 = 10
2
, de logaritme van 100 is dus 2.

 De logaritme van 1000 is 3, want 1000 = 10 x 10 x 10 = 10
3
, enz.

Tussenliggende waarden vereisen  ingewikkelder berekeningen en leveren logaritmische waarden met veel
decimalen.
De logaritme van 1 = 0. Waarden kleiner dan 1 worden negatief, dus met een minteken aangeduid.
Bij voorbeeld 1/10 Ixs wordt - 1, 1/100 Ixs wordt -2 enz.

Een kleine uitleg om te voorkomen, dat u zich misschien afvraagt hoe een belichtingsdosis in een grafiek
een negatieve waarde kan hebben.

De belichtingsdoses worden aangeduid als log-Et waarden, waarin E staat voor energie (van het licht,
dus de verlichtingssterkte in lux) en t voor tijd (in seconden). Die log-Et waarden worden uitgezet op de
horizontale as van een grafiek, in een oplopende reeks van links naar rechts. De densiteiten, eveneens



logaritmische waarden, worden in waarde oplopend naar boven uitgezet op de verticale as. Voor iedere
log-Et waarde wordt de daardoor veroorzaakte densiteit op de met de corresponderende hoogte
aangegeven. De gevonden punten worden verbonden door een vloeiende lijn: de karakteristieke curve.

Bekijken we de karakteristieke curve voor een negatiefmateriaal, dan zien we dat aan het begin, die
curve op geringe hoogte evenwijdig aan de horizontale as loopt: hoewel de log-Et waarden oplopen,
blijft de densiteit gelijk. Het betreft hier een densiteit die ook zonder belichting ontstaat, de zogenaamde
ontwikkelsluier. Daarbij komt nog de densiteit van de filmbasis of filmdrager. In kleinbeeldfilms wordt
vaak een filmbasis met een duidelijk grijze tint gebruikt, om zogenoemde haloverschijnselen tegen te
gaan. Men spreekt dan ook van de basis+sluier-densiteit voor de onbelichte gedeelten van het negatief.
Te hoge waarde van de ontwikkelsluier benadeelt de beeldkwaliteit. Bij de bereiding en rijping van de
emulsie worden door de fabrikant de nodige maatregelen genomen om de sluier beneden de maximaal
toegestane waarde te houden. Het is aan de gebruiker om het filmmateriaal verder te behoeden tegen
invloeden die sluier zouden kunnen veroorzaken.

Bij voldoend grote log-Et waarde wordt een geringe densiteit boven de sluier zichtbaar, de log-Et
waarde welke die juist waarneembare densiteit veroorzaakt, wordt drempelwaarde genoemd. Van hier
af lopen bij toenemende log-Et waarde de densiteiten op, hoewel in het begin niet proportioneel met die
log- Et waarden. Daardoor ontstaat de doorgebogen voet van de curve.

Bij toenemende belichting lopen de densiteiten ten slotte evenredig op met de log-Et waarden en zijn we
aan het rechtlijnige gedeelte van de curve gekomen. Hier worden dus de helderheden in het onderwerp
op proportioneel juiste wijze door de negatiefdensiteiten weergegeven. Ten gevolge van een hardnekkig
misverstand heerst nog vaak de mening, dat alleen het gebruik van het rechtlijnige gedeelte van de
curve een juiste weergave van alle helderheden in het onderwerp, van schaduwen tot hoge lichten, in
hun juiste onderlinge verhouding zou garanderen. Het negatief is echter niet meer dan een tussenfase
op de weg van onderwerp naar het uiteindelijke positieve beeld.

Weergave van de toonschaal

Ten gevolge van de typische S-vorm van de gradatiecurve van het vergrotingspapier of de printfilm,
wordt de onevenredigheid in weergave in de voet van de negatiefcurve, voor een belangrijk gedeelte
gecompenseerd . De ter zake kundige fotograaf of cineast, zal dan ook de best mogelijke weergave
bereiken door zijn opnamen zodanig te belichten, dat de schaduwen van het onderwerp door het
onderste doorgebogen gedeelte van de curve, de voet, wordt weergegeven.   Daarbij moet hij ervoor zorg
dragen dat details in de schaduwen, die nog juist in de print zichtbaar moeten blijven, in het negatief
worden weergegeven door de zogenaamde minimaal kopieerbare densiteit. Die ligt iets hoger dan de
door de log- Et van de drempelwaarde te voorschijn geroepen densiteit. De minimaal kopieerbare
densiteit bedraagt ongeveer D = 0,1 boven de basis+sluier-densiteit). Details in de schaduwen, die nog
juist zichtbaar moeten blijven in de vergroting, moeten dus op z'n minst deze densiteit vertonen.

Filmgevoeligheid

De log-Et waarde die de minimaal kopieerbare densiteit veroorzaakt, is een belangrijk gegeven: uit die
waarde wordt volgens een bepaalde formule de ISO-waarde van de desbetreffende film berekend. Het is
de volgens internationaal overeengekomen normen vastgelegde methode tot de gevoeligheidsbepaling
van negatiefmateriaal.

Een methode dus, die bedoeld is om juist voldoende detaillering van de schaduwpartijen in het negatief
te bereiken. Ruimer belichten dan voor de detaillering van de schaduwen minimaal noodzakelijk is, is



overbodig en leidt onder bepaalde omstandigheden tot verlies aan beeldkwaliteit wat betreft
beeldscherpte  en korrelstructuur.

-waarde

De negatiefgradatie is in feite de verhouding tussen de objectomvang (onderwerpcontrast) en de
negatiefomvang (negatiefcontrast). Bij voortgezette ontwikkeling worden de verschillen tussen de
densiteiten van de schaduwen en die van de hoge lichten groter, de negatiefomvang wordt dus groter.
In de gradatiegrafiek komt dit tot uiting in een steiler lopende curve.  De hoek die de curve maakt met
de horizontale as, is bepalend voor de gradatie van het negatief, de tangens van die hoek levert de
zogenaamde gammawaarde. Daar het voor een goede toonweergave zo belangrijke gedeelte van de curve:
de voet, verre van rechtlijnig is, wordt door de fabrikant, in plaats van de gammawaarde, voor haar
films de gemiddelde gradiënt, aangeduid met  opgegeven.

De door de ontwikkeling bereikte  is afhankelijk van het type film en de gebruikte ontwikkelaar,
alsook van de ontwikkeltijd, de temperatuur van de ontwikkelaar, en de mate waarin uitgeputte
ontwikkelaar, door middel van beweging van het bad over het filmoppervlak, ververst wordt, de
zogenaamde agitatie.

RMS korreligheidswaarde

In een zwartwitfilm is het fotografisch beeld opgebouwd uit de zilverkorrels, ontstaan door reductie van
de zilverbromidekristallen. Bij zeer sterke vergroting wordt deze korrelstructuur zichtbaar. Bij
kleurenfilms wordt weliswaar dit beeldzilver verwijderd in het (bleek)fixeerbad, maar het resterende
kleurstofbeeld bestaat uit kleurstof'wolkjes' in de emulsielaag, ongeveer ter grootte van de
oorspronkelijke zilverafzetting. Bij sterke vergroting wordt daardoor een korrelstructuur als die van een
zwartwitfilm zichtbaar.

Om de gevoeligheid van een emulsie te verhogen, laat men gedurende de zogenaamde rijping, wanneer
de emulsie nog vloeibaar is, de zilverbromide kristallen groeien tot afmetingen welke die van de
oorspronkelijke submicroscopisch kleine kristallen verre overtreffen. Vandaar dat over het algemeen
snellere films een grovere korrelstructuur zullen vertonen. Dank zij nieuwe technologieën, is het
mogelijk geworden de gevoeligheid van de films aanzienlijk te verhogen, zonder dat daarbij de
korrelstructuur onaanvaardbaar grof wordt.

Er zijn verschillende methoden om een maatstaf voor de korrelstructuur vast te stellen. Een van de
meest objectieve is de zuiver op instrumentale meting berustende, door Fuji gebruikte RMS-methode.

Bij de gebruikelijke densitometers wordt in diffuus licht, een gedeelte ter grootte van enkele vierkante
millimeters van de emulsielaag voor de meting van de densitelt gebruikt. Bij de RMS-methode gebruikt
men een microdensitometer met een zeer smalle meetopening van 0,048 mm. Bij een dergelijke kleine
opening zullen variaties in korrelgrootte in het meetveld belangrijke verschillen in de uitslag van de
densitometer veroorzaken. Wanneer een strook film met een gelijkmatige, gemiddelde densiteit onder de
meetopening wordt doorgeschoven, ontstaat een variatie in densiteitenmetingen die grafisch vastgelegd,
een onregelmatige zigzaglijn vertoont.

Uit deze densiteitenvariaties wordt volgens de R(oot) M(ean) S(quare) - gemiddelde vierkantswortel -
methode, een getal berekend dat als korreligheidswaarde in de produkfinformatie wordt opgegeven. Hoe
lager deze waarde, hoe fijner de korrelstructuur.



Scheidend vermogen

De uiteindelijk in een opname bereikte beeldscherpte is niet alleen te danken aan de kwaliteiten van het
gebruikte objectief. Of de daardoor behaalde beeldscherpte behouden blijft, hangt af van de
eigenschappen van het opnamemateriaal: de gebruikte film. Dit geldt des te meer wanneer de
negatieven sterk vergroot zullen worden, zoals dat vooral bij kleinbeeld en filmopnamen (35mm of
16mm) het geval zal zijn.

De beeldscherpte wordt nadelig beïnvloed door de verstrooiing van het licht in de emulsielaag, een
gevolg van reflectie van de lichtstralen door de zilverhalogenidekristallen. Naarmate het licht dieper in
de emulsielaag doordringt, zal het verder van zijn oorspronkelijke weg worden verstrooid. Een relatief
dikke emulsielaag met grove zilverhalogenidekristallen is hier duidelijk in het nadeel.

Ten gevolge van deze diffusie, zullen contouren van vlakken in het onderwerp niet door abrupte
densiteitensprongen worden weergegeven, maar door een min of meer geleidelijke densiteitenovergang.
Contouren worden onscherper, en kleine details dreigen verloren te gaan.

Het vermogen van een emulsie om kleine details duidelijk gescheiden weer te geven, noemt men het
scheidend vermogen van die emulsie. Het wordt uitgedrukt in het aantal lijnen per millimeter, dat op
de emulsie nog juist waarneembaar gescheiden kan worden weergegeven.

Het scheidend vermogen wordt vastgesteld door een testobject met een aantal lijnenpatronen van
oplopende frequentie (lijnen/mm), op de te testen emulsie te kopiëren en na ontwikkeling, met behulp
van de microscoop, te bepalen welk patroon nog als gescheiden lijnen waarneembaar is.



Modulatie-overdracht

Bij definitie van het begrip scherpte, blijkt ook het beeldcontrast een rol te spelen. Om dit in de test te
betrekken, wordt niet - zoals bij de bepaling van het scheidend vermogen - een lijnenpatroon met
abrupte helderheidssprongen gebruikt, maar een met een sinusvormig heiderheidsverloop, en
bovendien van een continu toenemende frequentie (lijnen/mm).

Het helderheidsverschil of de modulatie, in het testobject uiteraard onafhankelijk van de frequentie, zal
ten gevolge van de eerder besproken diffusieverschijnselen, door de te testen emulsie als kleiner
densiteitenverschil worden weergegeven naarmate de frequentie groter wordt.



Met andere woorden: hoe kleiner details, hoe lager onderling contrast in de weergave ervan. Die
weergave wordt modulatie-overdracht genoemd en wordt uitgedrukt in het weergavepercentage van het
contrast van het testobject. Het verband tussen modulatie-overdracht en frequentie wordt weergegeven
in een grafiek met op de horizontale as de frequentie, op de verticale as de weergave in procenten.

Spectrale gevoeligheid

De zilverhalogenide emulsie is van oorsprong alleen gevoelig voor violet en blauw licht (en voor
ultraviolette straling). Dank zij het gebruik van speciale sensibilisators kan een emulsie ook gevoelig
worden gemaakt voor andere kleuren licht. Daardoor heeft men de mogelijkheid orthochromatische
(gevoelig voor blauw, geel en groen) en panchromatische (tevens gevoelig voor rood) films te maken. De
sensibilisatie (kleurgevoeligheid van een Iichtgevoelig materiaal) kan worden uitgedrukt in een
zogenoemd wigspectrogram) of in een relatieve spectrale gevoeligheidscurve).   In beide grafieken wordt
op de horizontale as de golflengte van het licht (in nanometers) aangegeven, op de verticale as de
relatieve gevoeligheid van de desbetreffende emulsie voor licht van bepaalde golflengte. In haar
produktinformatie gebruikt Fuji voor zwartwit negatieffilm het wigspectrogram voor een duidelijk
beeld van de kleurgevoeligheid. De sensibilisatie van materiaal voor kleurenfotografie wordt
weergegeven door de relatieve spectrale  gevoeligheidscurven.

De Fuji zwartwit negatieffilms Neopan 400 (ISO 400/271) en Neopan 1600 (ISO 1600/33°) zijn
orthopanchromatisch, dat wil zeggen, zodanig gesensibiliseerd dat de kleurweergave van het onderwerp
bij gemiddeld daglicht, overeenkomt met de helderheidsindruk van die kleuren op het menselijk oog.
Met behulp van daartoe geëigende filters, kan die kleurweergave  naar wens worden beïnvloed.



Daar Fuji kleurenfilms drie emulsielagen bevatten met selectieve sensibilisatie voor drie
golflengtegebieden, vindt men in de Fuji produktinformatie, grafieken met drie curven, respectievelijk
de sensibilisatie voorstellend voor de blauw-, groen- en roodgevoelige laag.

Fujichrome en Fujicolor films zijn kleurenfilms volgens het principe van subtractieve kleurvorming.
De benaming Fujichrome duidt op omkeerfilm (reversal film), in eerste instantie bestemd voor het
vervaardigen van kleurendia's; Fujicolor betreft negatieffilm, bestemd voor kopiëren op kleurenpapier
of ander printmateriaal. Beide typen films zijn in principe opgebouwd uit drie emulsielagen, met
sensibilisatie voor respectievelijk het blauwe, groene en rode gedeelte van het lichtspectrum. Een
selectieve  sensibilisatie dus, analoog aan die van de kleurgevoelige sensors in het netvlies van het
menselijk oog).

Naast het lichtgevoelige zilverbromide, bevat elk van de drie emulsielagen een kleurkoppelaar of
kleurcomponent. Wordt het belichte zilverbromide tijdens de ontwikkeling tot zilver gereduceerd, dan
vormt de kleurkoppelaar met de oxidatieprodukten van de kleurontwikkelstof een kleurstof.  In de
blauwgevoelige  laag ontstaat op die manier een geel beeld, in de groengevoelige laag een magenta
(purper) beeld en in de roodgevoelige laag een cyaan (blauwgroen) beeld. Beelden dus, in een kleur die
complementair is aan de kleur van het licht waarvoor de desbetreffende  laag gesensibiliseerd is.

Kleurennegatieffilm wordt direct in een kleurontwikkelaar ontwikkeld en levert negatieven in de
complementaire kleuren van het onderwerp. Kleurenomkeerfilm wordt eerst in een zwartwit
ontwikkelaar tot een negatief beeld ontwikkeld, het resterende, niet ontwikkelde zilverbromide wordt
daarna in een kleurontwikkelaar tot positieve kleurstofbeelden ontwikkeld. In de negatief-, zowel als in
de omkeerfilm wordt alle ontwikkelde beeldzilver en alle onontwikkeld gebleven zilverbromide, ten slotte
in een bleek- en fixeerbad verwijderd, zodat alleen de kleurbeelden in de drie emulsielagen overblijven.
Daar bij de sensibilisatie voor rood en groen licht, toch ook de gevoeligheid voor blauw licht in elke
emulsie blijft bestaan, wordt blauw licht verhinderd de beide onderliggende emulsielagen te bereiken,
door middel van een achter de blauwgevoelige laag aangebracht geelfilter. Deze laag wordt in het
bleekbad ontkleurd, evenals de tussen filmdrager en emulsielagen aangebrachte antihalolaag. De



antihalolaag voorkomt, dat licht wordt gereflecteerd door het gladde oppervlak van de filmbasis, en
lichtkringverschijnselen (halokringen) in het beeld veroorzaakt.

Verlichtingsverhouding en contrastomvang

De verlichtingssterkte op een onderwerp, kan variëren van de direct door de hoofdlichtbron verlichte
gedeelten tot de gedeelten in de schaduwen. Maar ook wanneer bij vlakke, diffuse verlichting de
verlichtingssterkte over het gehele onderwerp gelijk is, ontstaan door tint- en kleurverschillen
verschillende helderheden (luminanties). De verhouding tussen de helderheden in de hoge lichten en in
de schaduwen, noemt men de objectomvang, ook wel helderheidsverhouding of contrastomvang. Daar
de helderheid niets anders is dan de sterkte van het door het onderwerp ter plaatse gereflecteerde licht,
kan men de helderheids-verhouding meten met een belichtingsmeter voor gereflecteerd licht, dus zonder
de voor opvallend-lichtmeting gebruikte diffusor voor de meetcel. In de fotografie is het gebruikelijk de
helderheidsverhouding aan te geven in belichtingsstops, zoals de belichtingsmeter die aanwijst.

Een 5 stops verschil tussen schaduwen en hoge lichten bij voorbeeld, betekent een
helderheidsverhouding van 1 : 32. Dat is ongeveer het maximum dat de kleurenfilm kan overbruggen,
zonder verlies aan doortekening of kleurweergave in schaduwen of hoge lichten. Hoe hoger de
objectomvang, hoe nauwkeuriger moet worden belicht, en hoe meer inzicht wordt vereist in de aard
van het onderwerp en de verlangde weergave daarvan in het uiteindelijke positieve beeld.

Voor een belangrijk gedeelte is de verlichtingsverhouding, de verhouding van de verlichtingssterkte in
de schaduwen en die in de hoge lichten, bepalend voor de objectomvang. Ook die
verlichtingsverhouding kan door meting worden verkregen, hetzij door gebruik van een
belichtingsmeter voor opvallend licht, hetzij door gebruik te maken van de neutraal-grijskaart. De
meting geschiedt dan ter plaatse, zo dicht mogelijk bij het onderwerp. De meter wordt zodanig bij het
onderwerp gehouden, dat voor de hoge-lichtmeting het licht van hoofdlichtbron en invullicht tezamen
worden gemeten, voor de schaduwmeting uitsluitend het invullicht. Voor kleurenopnamen geldt de
regel dat de verlichtingsverhouding niet groter mag zijn dan 1 : 3. De helderheidsverhouding blijft dan
bij normale onderwerpen binnen de eerder genoemde verhouding 1 : 32.

Bepalen van de belichting

De gebruikelijke methoden van lichtmeting voor fotografie worden onderscheiden in de
gereflecteerdlichtmeting, waarbij in feite de helderheden van het onderwerp als basis voor de meting
dienen, en de opvallend-lichtmeting, waarbij de verlichtingssterkte op het onderwerp wordt gemeten.
Bij opvallendlichtmeting wordt geen rekening gehouden met de reflectie van het onderwerp, en zullen
voor zeer licht en voor zeer donker getinte onderwerpen correcties op de meteraanwijzing moeten
worden toegepast. Vanuit het camerastandpunt meten we met de gereflecteerdlichtmethode een
gemiddelde van alle helderheden in het onderwerp. Deze integrale meting is de meest toegepaste, en
zowel de gevoeligheidsbepaling van de film als de ijking van de belichtingsmeter, is erop gericht, dat bij
integrale meting van een onderwerp met een contrastomvang van 5 stops en een evenredige verdeling
van de helderheden, een belichting wordt verkregen die nog juist voldoende details in de schaduwen
doet behouden. Correcties op de meting zijn noodzakelijk wanneer grote vlakken van sterk afwijkende
helderheid in de meting worden betrokken. Dit is bij voorbeeld het geval met achtergronden die
aanmerkelijk lichter of donkerder zijn dan het eigenlijke onderwerp.  In die gevallen wordt meting op
korte afstand aangeraden, waardoor deze zich beperkt tot het eigenlijke onderwerp, en de achtergrond
buiten beschouwing laat. Waar de gebruikelijke integraal metende belichtingsmeters een meethoek van
ca. 30 graden hebben, is de meethoek van de zogenoemde spotmeter begrensd tot niet meer dan 2



graden. Daarmee kan vanuit het camerastandpunt elk gedeelte van het onderwerp afzonderlijk worden
gemeten. Spotmeting is uitermate geschikt voor het bepalen van de contrastomvang van het onderwerp,
maar vereist meer inzicht bij het bepalen van de belichting dan de integrale meting.

Een eenvoudig, maar zeer effectief hulpmiddel bij het bepalen van de juiste belichting is de
neutraalgrijskaart. De voor dit doel in de handel gebrachte kaart heeft een reflectie van 18%,
overeenkomende met de gemiddelde reflectie van een standaard onderwerp. De kaart wordt vlak voor het
onderwerp gehouden, gericht naar een punt tussen camera en hoofdlichtbron. Lichtmeting geschiedt
dan met de meter van dichtbij op de kaart gericht, zodat alleen het oppervlak van de kaart in de meting
wordt betrokken. De grijskaartmeting is een zeer betrouwbare methode, in resultaat overeenkomende
met de opvallend-licht meetmethode. Voor zeer donkere of lichte onderwerpen zijn uiteraard weer
correcties van een of twee stops in belichting vereist. Met behulp van de grijskaart kan in de studio, op
eenvoudige wijze de verlichtingsverhouding worden vastgesteld en eventueel aangepast tot de
voorgeschreven 1 : 3 verhouding. Achtereenvolgens worden dan metingen verricht op de grijskaart,
vlak voor het onderwerp geplaatst, in een stand die de grootste meteruitslag veroorzaakt.  Hoofdlicht en
invullicht worden dan beide in de meting betrokken. Vervolgens wordt het hoofdlicht uitgeschakeld en
alleen de door het invullicht veroorzaakte verlichtingssterkte bepaald.

Reciprociteitsafwijking of Schwarzschildeffect

Zoals we eerder zagen, wordt de gevoeligheid van een emulsie, volgens ISO-normen bepaald door de
belichtingsdosis die nodig is om een bepaalde densiteit te veroorzaken. Een belichtingsdosis is een
hoeveelheid energie, en volgens de Reciprociteitswet van Bunsen en Roscoe, zou het bij fotochemische
reacties geen verschil maken in welk tempo die hoeveelheid wordt aangevoerd. Met andere woorden: de
verhouding tussen lichtintensiteit en belichtingstijd is omkeerbaar (reciproque). Zolang de uiteindelijke
hoeveelheid toegevoerde energie gelijk blijft, zal het daardoor bereikte resultaat gelijk zijn, onverschillig
of die hoeveelheid met grote intensiteit gedurende korte tijd, of met lage intensiteit gedurende
overeenkomstig langere tijd wordt verkregen.

Voor de gebruikelijke fotografische zilverhalogenide emulsies gaat - als gevolg van de wijze waarop de
lichtenergie door het zilverhalogenidekristal geabsorbeerd en het latente beeld daarin gevormd wordt -
deze reciprociteitswet niet op. Er is een bepaalde verhouding tussen lichtintensiteit en belichtingstijd
waarbij de belichtingsdosis het meest effectief is.

Deze afwijking van de reciprociteitswet is in de fotografie bekend als Schwarzschildeffect, genoemd
naar een astronoom die het verschijnsel voor het eerst bestudeerde (afb. 25). De fotograaf ervaart dit
Schwarzschildeffect doordat bij zeer lange belichtingstijden de filmgevoeligheid aanmerkelijk lager
blijkt te zijn. Omgekeerd is dit ook het geval bij extreem korte belichtingen van zeer hoge intensiteit;
ook dan moet de belichting één of meer stops ruimer worden genomen om de gewenste densiteit te
bereiken. Dit laatste verschijnsel wordt wel het uitrakorte-tijdseffect genoemd. In beide gevallen blijkt
tevens de gradatie onder invloed van sterk afwijkende belichtingstijden te veranderen. Ultrakorte tijden
veroorzaken een vlakkere, zeer lange tijden een steilere gradatie.

Bij zwartwitfotografie is het verschijnsel eenvoudig te compenseren door één of meer stops ruimer te
belichten en eventueel door langer of korter ontwikkelen de gradatie weer op de verlangde waarde te
brengen.

De kleurenfilm werkt, eenvoudig gesteld, met drie verschillende emulsielagen die ongelijke
reciprociteitsafwijkingen kunnen vertonen. Bij grote afwijkingen van de belichtingstijd waarvoor de
film is bestemd, kan daardoor de kleurbalans enigszins worden verstoord, resulterend in een
kleurdominante.

Voor de mensen die het echt willen onder de knie hebben volgt hierna  een tekst uit de cursus van de Heer Verreesop het INSAS.
Deze tekst is op zijn beurt gecopiëerd uit het Franse Fototijdschrift ZOOM.  

Het betreft de formule tussen de lichthoeveelheid die uiteindelijk de film raakt als we weten wat de reflektie van ons onderwerp in
meter/lambert(of dankzij een conversietabel in E.V.-waarden) is... (als je deze waarden nog kent uit de cursus van vorig jaar...












