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CAPITULO I 

FOTOQUIMICA 

La fotoquímica estudia los cambios químicos producidos por I<I:" 

diaciones. 

El término radiación incluye todas las formas de la energía I<I:" 

di3.Ilte como luz visible, luz ultravioleta, ray_os X, Gamma, rayos in
fra-rojos, rayos elé.-::tricos y rayos cósmicos. Para que se efectúen cam
oios químicos o reacciones, es necesario que haya. moléculas o átomos. 
activados~ la activación, de acuerdo con los principios de la Química• 
Cinética, se debe a choques con otras moléculas o átomos o a una ab
sorción de energía radiante tal como luz de un_?. fuente externa. Los 
tipos de ra6ación se distinguen por diferencias en longit-..id de onda, 
que se: expresan comúnmente en milimicrones (mu) o unidades Ang
strom (Aº). 

Ya que la. velocidad de la luz es constante (3 x 101 º cm/seg) la 
frecuencia de la vibración puede ser calculada de: 

>,.,_,=e v= 

Eni la que: 

c =Velocidad de la luz (3 x 101.º cm/seg) 
A. =Longitud de onda cm seg 
v =Frecuencia. de la luz 
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TEORJA DEL QUANTUM.-Según Plank, la energía radian
te es emitida o absorb!da distintamente en pequeñas partículas o uni
dades de energía llamadaa QUANT A. La Teoría del Quantw;n esta
blece que la radiación es discontinua y que se aplican ciertas lirnitacio
ues cuando esta energía es transmitida a moléculas o electrones. 

La energía del quan.tum varía con la frecuencia de la radiación. 

E= hv 
En la que: 

E = Energía del quantum: 
h =Constante de Plank = 6.548 x 10-"7 erg/seg 
v = Frecueuia de la vibración 

De aquí se ve, que cuando la longitud de onda de la, radiación 
decrece, la frecuencia empieza a crecer y la energía de quanturn tam
bién va en aumento. 

Einstein ha deinostrado que el quantum de luz no sólo llev.a ener
gía, smo que tiene masa, que varía en proporción a la energía, de acuer
do con la ecuación de la relatividad: 

h 
rn =--- donde e= Velocidad de la luz. 

c2 

LEYES DE LA FOTOQUIMICA.-Solamente la radiación que 
es absorbida produce un cambio químico (Grofthus, 1818). 

Esta ley fué establecida por Draper en 1839. 

Las reacciones fotoquímicas son causadas por absorción de ener• 
gía radiante, pero no siempre produce cambios químicos la radiación 
que es absorbida. Gran parte de la energía es convertida en calor, mien
tt·as otra puede ser emitida como luz con diferente frecuencia (fluores
cencia y fosforescencia). 

Entre las radiaciones más efectivas para producir cambios quími
cos tenemos las ultravioleta y visibles, por eso cuando se absorbe luz 
ultravioleta o visible se producen desplazamientos de electrones en los 
átomos, causando así la activación de moléculas. 
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Algunas reacciones ::,on sensibles a una ancha. banda de longitu
des de onda, mientras otras son afectadas por luz rn.onocromática de 
longitud ele onda definida o por una banda estrecha de longitudes de 
onda. 

L;L ley de Einstein, de la equivalencia química, establece que en el 
proceso prírnario. se requiere la absorción de un quantun1, para cada 
1nolécula activada. 

Co1ne> la energía del quantum es igual a: 

. E= hv 

Y y;:i. que ia molécula. gramo contiene: 6.06 x 10:!" moléculas (Nú-
1nero de L\.vr:igradc), entonces para activar el peso molecular de cual
quier s.u:;tancia, el nún1ero de quantun1s rcqueric10:1 s:::rá: 

U:= 'Nhv = 6.06 X 10"°' X 6.547 X 10-"7 V 

donde: 

'L = F .cecuencia 
h =--= Constante ele Plank 
LT = 1:-.Júme1·0 de quanta llamado '"Einstein". 

El nú1nero de moléculas activado por la absorción de un quantum 
es muy variable. 

La relación del número de moléculas que han reaccionado y el nú
mero <le quanta absorbido, es con0ciclo como rendimiento quántico 

Phi=-
No. de moléculas descon1puestas 

No. de quanta absorbidos 

RE.ACCIONES FOTOQUIMICAS.-Las reacciones fotoquí
rnicas difieren de las reaccione>.'3 térnúcas en general, en que se efec
túan en presencia de luz a temperaturas normales o bajas. 

Las reacciones fotoquímicas son fre.::uentcn1ente ac01Tipañadas por 
obscurecimiento. 
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Luz 
A ------> <-------=- B 

Obscuridad 

lvfientras las reacciones térmicas dependen de la concentración de 
las sustancia'< reaccionantes, las reacciones fotoquímicas son frecuen, 
temente independientes de la concentración. 

La energía utfüzable en 1as reacciones fotoquímicas es mayor que 
en las reacciones térmicas. Esto se explica por el hecho de que las re, 
,'1.cciones :l:otoquírnicas son usualmente más complejas. 

MATERIAL SENSIBLE PARA FOTOGRAFIA 

De las muchos sistemas sensibles a la luz, solamente unos pocos 
han t.enido aplicación comercial en fotografía. 

Sheppal:"d ennumera los siguientes: 

1') Halogenuros de plata y sales que producen imágenes de 
plata. 

2) 

3) 

4) 

5) 

Complejos de fierro que producen sales ferrosas. Estas p_ue, 
den ser convertidas eni imágenes de Pt, Paladio o azul; de 
prusia. 

Dicromatos alcalinos con coloides: que producen óxidos de 
cromo gne son capaces de curtir la gelatina. 

CompuestQ§_ diazo que pierden nitrógeno y son descompues, 
tos en productos que pueden ser copulados para formar un 
colorante. · 

Colorantes senSlbles que pueden ser blanqueados por la 
luz. 

PROCESO DE PLATA.-Si colocamos halogenuras de plata o 
sales del mismo metal, tales como cloruros bromuros, yoduros, nitra, 
to;:, citratos, etc., en coloides protectores como gelatina, agar agar, c:o-
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lodión o ésteres de celulosa, obtenemos una suspensión que unida a &:>-

portes como vidrio, película base o papel, nos dan una emulsión fo
tográfica. 

De los compuestos de plata, los halogenuros son los más im
pC"lrtan-c:es. 

Por la exposición a la luz del material sensible de sales de plata., se 
ohtiene una in1agen latente que cataliza el proceso de revelado, cau
sando la reducción de los halogernuros de plata. 

Según Renw-ick, en la exposición del material fotosensible, el ión 
halógeno pierde un electrón que es adsorbido por un ion plata for
nlando un punto metálico. 

B1- + hv ---> Br + e 
Ag+ + e---> Ag 
Br + Br --> Brz 

La Piata formada actúa como núcleo o centro para el revelado del 
grano de halagenuro de plata. 

La exposición de emulsiones fotográfica>s produce imá,genes latentes 
que pueden ser reveladas cuando la im.agen ·es tratada con un agente 
selectivo reductor o revelador en solución. 

Las imágenes 4tentes no son visibles a simple vista. 

PROCESO DE FIERRO.-Las sales férricas en presencia de áci
dos orgánicos forman complejos que por expC"lsición a la luz son redu
cidas a sales ferrosas. 

PROCESO BICROMATO.-Las investigaciones de Eder, Lu
miere, Sey~vetz y otros, harni mostrado que el l:>i=omato es descom
puesto en Or2Q 3 el cual vuehre a reaccionar con el ión bicromato ácido 
(HCr207)--para formar un complejo que es el responsable del cur
timiento del co1oide. 

PROCESO DIAZO.-En el proceso diazo, la exposición causa 
que las sales de diazonio {que son colorantes intermedios) sufran cam-
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bios químicos que afectan su capacidad para for1nar colorantes; por 
ej.::mplo: 

La expo,ición de las sales ele dia.::;onio causa la destrucción de la 
cadena diazonio: 

/"-. -N~ / "-. - OH -1- HX 

l 1 1 + H,,O ~> 
(Luz) 

\ 1 + N,, 
"-. ,/· 

"-. / X 

E,;;tc proceso tiene su principal aplicación en el plan de pape~ 
les copia. 

En la sal de diazonio residual la porción no expuesta puede copu; 
la1~e para formar un colorante azo: 

/"-.-N=N / "-. 
1 ¡ 1 -f- 1 1 --> 
"-. / X "-./-OH 

/ "-_-N-N-/ "-. -i-HX 
1 1 1 1 
"-./Colorante"-. /-OH 

Azo 

Como la copulación tiene lugar en medio alcalino solamente, es 
necesario neutral.izar el ácido; por ejemplo: 

Hx + NH~ -.--> NH,x 

Con este método, una línea de color obscuro se obtiene positiva 
de un positivo original. 

PROCESO DE BLANQUEO DE COLORANTES DE PIA; 
TA.-Este proceso difiere del proceso de blanqueo en que el colora?Lte 
es blanqueado por medios químicos en lugar de la acción de la luz. 

La imagen de plata puede actuar como un catalizador o puede 
ser también un agente para la destrucción del colorante. 

Esta destrucción puede .tener lugar, ya sea en el punto donde la 
imagen de plata es formada o en áreas sin imagen; el efecto varía en 
proporción a la densidad de la plata. 
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En cualquiera de estos casos la imagen de plata determina la posi
de Ja iP'"lagcn colorida que queda después del proceso. 

Hay dos métcdos: 

. 1 ) Los colorantes en presencia de imágenes de plata pueden ser 
lle:>truídos p0r pr0cesos de oxidación, reducción, catalíticos o de blan
queo. 

Entre le-,,, agentes oxidant•~s están el agua. oxigenada, el persulfato 
de '3.n1onio, el hromato de potasio y el cromato de plomo. 

Enore los agentes reductores, el hidrosulfito de sodio y el cloruro 
estano.so, de..~truven el colorante al n1ismo tiempo que la imagen es re-
velada. -

La imagen de plata puede ser convertida en sustancias que son 
capaces de destn1ir el colorante directa o indirectamente. El ferrocia
nuro de vanadio y ácido crómico son ejemplos de este tipo. En otros 
<..ases la imai:;en puede t"er blanqueada con una solución <leida de tio
carbamida o teñida con un colorante que pueda ser fácihnente redu
cido a una ]encobase. 

Cuando la pla@ es removida. se produce una imagen colorida re
vero;ible. 

2) El colorante puede .ser dcstruído en áreas que no contienen 
imagen de 21ata. En este caso los colorantes en presencia de halogenu
ros de plata <-on blanque.o'tdos con reactivos especiales como hipoclorito 
de calcio y ácido acético glacial, bromato de sodio y ácido sulfúrico o 
ácido yódico con ácido sulfúrico. 

Los métodos ele destrucción_del colorante han sido empleados su
c.:sivamente en Gaspacolor. En ~:te proceso, la imagen de Ag :revelada 
es blanqueada con un disolvente de la Ag conteniendo .sales férricas. 
L:i.s sales de Ag son entonces convertidas a Agº y el. colorante es blan
C.lueado por exposición y tratamiento son hidrosulfito y soluciones de 
bromo. 
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CAPITULO lI 

LA IMAGEN LATENTE FOTOGRAFICA. Y SU 
REVELADO 

Cuando la luz de una determinada longitud de onda cae sobre una 
em1Jlsión fotográfica compuesta principalmente de halogenuros de Ag 
suspendidos en gelatina, algunos de los granos--el No. depende de la 
exposición-son alterados y pueden ser reducidos a Ag metálica por 
ciertos agentes químicos-reductores o .. reveladores". mientras los gra' 
nos que no fueron alterados suficientemente por la radiación inci, 
dente, no son reducidos. Los granos de halogenuro a..."lÍ alterados o vuel, 
tos revelables, son conocidos como la imagen latente. 

PRINCIPALES REACCIONES DE LA IMAGEN LATEN, 
TE.-Como la imagen latente no puede ser sujeta a análisi.s químicos di, 
rectos, sus reacciones han 1sido ampliamente estudiadas y los resultados 
hacen las ba!>es de numerosas teorías de la formación de la imagen la, 
tente. 

1) .-La imagen latente es destruida por agentes químicos oxidan, 
tes. Sui::tancias (tales como cianuro de potasio, permanganato de pota' 
sic, Sl1lfa.to de an1onio, ácido cúprico, sales férricas y mercúricas, cuan' 
do son usadas con un halogenuro como bromuro de potasio, rompen o 
dettruyen la imagen latente) dependiendo de la concentración, tiempo 
de inmersión, cte. 

2) .-I.a irr1agen latente no es soluble en hypo u otros solventes de 
halogenuro de plata. 
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. 3) .--La jmagen latente es destruída por ácidos que disuelven Ja 
p!ata; por ejfO:mplo el nítrico, pero con gran dificultad. 

4) .-La imagen latente, puede, bajo ciertas circunstancias, reve
iarse con10 un positivo en lugar de un negativo. 

REVELADO.--La operación de hacer visible la imagen fotográ• 
rica laten.te, e~ conocida come revelado y consiste en la reducció:r.. quí
mica del halogenu10 de plata afectada por la luz, para obtener la ima
gen de plata metálica. 

Esta. reducción se efectúa por e1 intercambio de electrones entre el 
halogenuro de plata. ionizado y el agente revelador. 

La hidroquinona c-n medio alcalino, es un ejemplo de lo anterior. 

&gún Sheppard, la reacción es como sigue: 

OH 
../'-.... + 2Na0H 
1 ! 
"'/ OH 

0---
/ .......... 

2Ag+ + 1 1 
'-..../ 
0---

o 
---> 11 <--- / .......... 

2Agº + l 1 
'-..../ 

11 o 
El catión .plata recibe un amon del reductor que transporta su 

carga positiva y se transforma en plata metálica. 

SOLUCIONES REVELADORAS.-Las soluciones reveladoras 
están (..'Onstituídas por: 
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Solvente, 
Agente revelador, 
Acelerador, 
Refrenador y 
Preservativo. 

Es requisito indispensabe para efectuar el revelado, que los com
ponentes estén en solución. 

El agua es el disolvente, agente de ion~ación (por ser dipolar) y 
-vehículo. 

AGENTES REVELADORES.-Los más usados son compues
tos orgánicos derivados del benceno, hay una iafinidad de ellos general
rr,ente aminados y fenólicos que varían su poder reductor de acuerdo 
con la posición de las inserciones y el número de éstas. 

Entre los agentes reveladores de mayor aplicación está:IlJ la Hidro
qujnona,, de acción lenta, pero que produce gran contraste, y el Elón, 
que es un revelador rápido y de gran densidad. 

Debido a estas propiedades se les utiliza juntos. 

ACELERADOR.-El acelerador es alcalino y tiene tres propie
dades principales: 

1 o.-Ablandar o hinchar la gelatina, para que todos los granos de 
haiogenw:o de plata alterados por la luz estén en cq_ntacto con el agente 
revelador y puedan ser reducidos a Ag znetálica. 

2o.-Regular el pH de la solución, ya que la velocidad es en gran 
parte una función del pH. · 

3o.·-La aceleración producida por el álcali se debe al efecto quími
co en la reacción con los agentes reductores (ejemplo: hidroquinona 
eu medio alcalino) . 

Los álcalis ciusticos de Na o de K, son de gran apljcación, pero 
los má.~ frecuentemente usados son los carbonatos de Na o de IC y el 
bóra.-..:: para reveladores más lentos. 

REFRENADOR.-EI bromuro alcalino de una solución reve
ladora disminuye el grado de disociación del bromuro de plata (efecto 
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dci !ón común), entonces se reduce la concentración de los iones Ag 
y o-e retarda el revelado. 

La aparición del velo también es retardada por la adición de bro
n!uro, por lo tanto, se puede dar mayor tiempo de revelado para obte
iriier mayor ;::entraste. 

PRESER Vj\ TIVO.-Todos los agentes reveladores orgánicos 
tienen una gran afinidad por el oxígeno, por lo que etoi necesario agre
gar un agente anti-oxidante o preservativo; generalmente 9L1lfito de 
sodio. 

AJemás de proteger a, los agentes_I:_eveladores orgánicos contra 
la oxidación, é!l sulfito d sodio evita las manchas producidas. por los 
productos de oxidación con los agentes reveladores, formando sulfona
tos incoloros. 

Como e<: un ~lcali débil, bajo ciertas condiciones, incrementa la 
velocidad del revelado y lai densidad obtenida y al mismo tiempo ejer
ce una acción buffer. 

La cantidad de sulfito agregada a la solución reveladora, varía de 
acuerdo con varios factores: 

1 ) La susceptibilidad de oxidación del agente revelador. 
2) Concentración del revelador. 
3) Temperatura a la cual permanece la solución reveladora. 
4) Alcalinidad de la solución. 

Si la cantidad de sulfito es insuficiente hay una rápida. oxida.ción 
dei agente revdador, por lo tanto se pierde en gran parte el poder re
ductor; adeIDás, hay formación de productos de oxidación que man
cnan la gelat"ina. 

En términos ·muy generales, éstas ~n lais principales propiedades 
Je cada. uno de los componenites de una solución. reveladora, que al ac
tuar sobre la emulsión reduce a plata metálica solamente a aquellos 
granos de halogem.1ro de Ag que fueron atacados por la luz; los que no 
recibieron la radiación incidente, permanecen en forma de bromuro de 
rlata sensible y en ese caso, al recibir luz, se reducirán a Ag metálica 
c:nn~greciem~o toda la película. 

-22-
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FIJADO.-Es necesario obtener una imagen permanente, eli, 
minando el halogenuro de plata, por medio de un disolvente. 

SOLUCION FIJADORA.-Una solución fijadora generalmen' 
te está .:..empuesta de: 

1) .-Un solvente de halogenuro de plata. 
2) .-Un agente para prevenir las 1nanch.as de oxidación. 
3) .-Un E_reservativo. 
4) .-Un agente endurecedor. 

1.-El tiosulfato de sodio es un solverrl!te de los halogenuros de 
piara. I.as rf>acciones químicas precisas están aún obGcuras. 

En el proceso se forman los tiosulfatos de sodio y plata de cons' 
titución o:impleja. 

AgBr -~-· 3Na2S203 --> NaBr + Na"~g(S203)-' 
AgBr -1- 2Na2S 2 0 3 --> NaBr + N3l:!Ag(S20 3 )., 

2AgBr -'· 3Na2S;Oa --> 2NaBr + Na .. Ag2 (S203)" 

2.-El sulfito de sodio se agrega a una solución fijadora para pre' 
venir la descomposición del tiosulfato. Además, evita la oxidación de 
la solución reveladora~ que no hubiera sido eliminada por suficiente 
lavado. · 

3 .-J.:::s necesaria la adición de un ácido débil, para neutralizar la 
acción alcalina del revelador y para evitar las manchas de oxidación. 
Comúnmente se emplea ácido acético. 

4.-El agente endurecedor de la gelatina más empleado, es el aluni, 
bre de potasio o de cromo que endurecen o. curten la geltina permar
neuteinente. 

Una solución preparada bajo ciertaJS condiciones con los compo
nentes antes citados ,fija una imagen de manera permanente. 

LAVADO Y SECADO.-La eliminación del tiosulfato y otros 
productos solubles que permanecen en la película, después del fijado, es 
indispensable para la obtención de una buena imagen. ya que su perma, 
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nenc1a en la gelatina traería una descomposición posterior, produciendo 
una imagen borrosa. 

I.a elrminaci6n de estos producto.,-; se hace ordinariamente con 
agna. Es de mucha importancia el uso de agua blanda. 

En: general, la densidad y contrcuste de la imagen varían de acuer• 
do con la humedad y temperatura del aire empleado para secar la pe
lícula. 

Para obtener una imag1?.n fotográfica de buena calidad, es nece
sario un bu<'!n contraste que se detl?rmina por: 

SENSITOMETRIA 

La sensitometría tiene por objeto la medida de la sensibilidad 
de las emulsiones fotográficas empleadas y la medida cuantitativa que 
en dichas emubiones provoca la energía radiante. 

LA CURVA CARACTERISTICA.-Estai curva está caracte
rizada por la relación que existe entre la exposición a la luz de una pe
lícula y la densidad resultante producida por el revelado de la misma. 

Se llama transparencia de una película a la relación entre el flujo 
luminoso emergente y el incidente. La opacidad es la invensa de la 
transparencia. Por ejemplo: si la luz transmitida a través de una pe
lícula ef:l 1/1 O de la luz que sobre ella incide, se dice que la. transparen
cia eis 1/10.La opacidad será 10, ó sea el valor inverso de la transpa
rencia. Si la densidad (logaritmo de la opacidad) de la imagen reve
.iada se mide en un Densitómetro y se representa en un sistema de 
coordenadas cartesianas en función del logaritmo de la exposición, ob
tendremos la curva: característica. de una emulsión. 
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El trOZC" BC de esta Hneaes recto para la mayor parte de las emul· 
s.iones sensibles y se llama zona de .. Exposición Correcta", pues en esta 
región, la den&"idad es directamente proporcional al logaritmo de la ex
posición. El trozo AB recibe el nombre de '"Baja Exposición", rnien·· 
tras que el CD se lla:ma zona de "sobreexposición". 

Prolongando la recta BC hasta su encuentro con el eje de absci · 
S.'l.S, la tangente del ángulo alfa nos da o que .se llama "gamma" de una 
emulsión. 

Comúnmente el contraste viene estimado por la diferencia entre 
lai; densidades máxima y mínima; diferencia que no depende única• 
n.ente de la magnitud del revelado, sino también de la escala o brillos 
de las distintas partes del objeto fotografiado. 

La gamma es un medio de expresar cuantitativamente el contraste 
d<! una imagen fotográfica. 
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CAPITULO III 

PROCESO REVERSIBLE 

Hay varios métodos, teóricamente posibles, para obtener directa• 
ment~ l;lnc>. iIT\3.gen positivai, pero pocos de ellos han sido llevados a un 
p·unto de utilidad práctica. 

El método generalmente usado para procesos reversibles, consta 
de los siguientes pasos: 

1.-Revelado de la imagen negativa. 
2.-Blanque<."J de la imagen negativa. 
3.-Exposición a la luz del halogenuro de plata residual. 
4.-Revelado de la imagen positiva. 

Al principio se pensó que para obtener un: posiitivo por este mé·. 
todo ,era necesario dar una sobre exposición para ~ctivar todos los gra· 
nos de halogennro de plata, entonces, el tiempo de revelado debía ser 
mas amplio y el revelador más fuerte, luego, al dar el blanqueo a la 
primera imagen, la segunda resultaría de menor brillantiez. 

Si a una película o placa le es dada suficiente sobre exposición, 
l;;. imagen puede revelarse como un postivo. Actualmente las em.ulsio-< 

. nes reciben un tratamiento especial en su manufactura para disminuir 
este efecto que se llama SOLARIZACION, pero dichai.s emulsiones 
sen relativamente lentas. 

En el revelado se aseguran resultados satisfactorios agregando al 
primer revelador un solvente de halogenuro de plata como tiosulfato 
de sodio, amo1úaco o sulfacianuro de potasio~ el último es preferido 
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porque actúa mejor sobre el halogenuro de plata en las s~cdones de 
alta den~.idad. 

El sol-vente tiene por objeto que el revelador penetre en la emul• 
sión, ya que remueve la capa superficial de ésta, pero pierde su efecto 
en gran parte, en la capa ·más profunda. 

La imagen positiva es producida, no por la acción proporcional 
de la lu:z; en una emulsión, sino por obscurecimiento del halogenuro 
de plata ,·esidual. 

El revc!ador usado debe ser ele acción fuerte y rápida y debe te• 
r.er alta concent1·ación de bromuro (para retardar el revelado y obte• 
ner mayor contraste) y relativamente baja concentración de sulfito, a 
fin de que cada uno de los granos de halogenuro de pla;ta puedan ser 
1evelados. · 

Es también necc=-ario incrementar la alcalinidad del reveldor y la 
<lel solvente de halogenuro. 

El blanqueador convierte la plata metálica de la imagen negati
''ª a sales solubles de plata que se quitan fácihnente por lavado. Pero 
estas sales solubles son el origen de iones de plata que tienden a compi· 
narse con la gelatina para forma gelatinato de plata insoluble; si esta 
sustancia permanece en la emulsión, será reducida a plata metálica = 
el curso del segundo revelado y aparecerá como un velo general. Ya 
que el gelatinato de pla.t:a no es formado en presencia. de amoníaco o 
l.L"l sulfito, se aconseja seguir el blanqueo con un baño de sulfito de 
sodio amoniacal o simplemente bisulfito de sodio al 3 o/o. 

La película e.stá lista para el ennegrecimiento que forma la iin.a· 
g.::n posith·a. 

Quizá el método más usado es exponer la imagen blanqueada a la 
luz difusa y revelar la imagen positiva con revelador ordinario. Otros 
métodos consisten en ennegrecer la película blanqueada en un baño de 
hidrosulfito de sodio y bisulfit:o de sodio, o convirtiendo el halogenuro 
de plata en sulfuro de plata en. un baño de sulfuro de sodio. 

Otros ·métodos para obtner una imagen positiva. directa han sido 
utilizados, pero son de interés experimental y no práctico. 
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Efecro A1bert.-Si una emulsión es sobre expuesta cerca de cien, 
to de veces n1ás de lo nonnal y luego es tratada con ácido crómico y 
exp~1est:a por segunda vez y revelada, se obtiene una imagen positiva. 

Efe.:to Herschcl.-Si a una emulsión se le da una exposicioo a 
la luz blanca y luego una segunda exposición a la luz de mayor longi, 
tucl de onda (naranja o roja) la primera imagen se destruye parcial, 
mente. 

E~cto Ciyde¡¡ y Villard.-Si una emulsión se expone brevemen' 
tt: a una intensidad luminosa alta, y luego se expone a una luz 8e 
iutensidad mucho má.s baja, la primera imagen se dc:struye parcial, 
n1cnte. 

PROCESO RE\lERSIBLE DE BLANCO Y NEGRO 

Para facilitar la explicación de este proceso, haré una esquetnati, 
~ación de los cambios efectuados en una emulsión fotosensible al fu.. 
tografiar los principales matices: negro, gris y blanco. 

El ( 1) es el objeto por fotografiar. 

El ( 2) nos muestra la emulsión fotosensible, después de fotogra' 
i·iar ( 1) y pasar por el revelador inicial. 

La explicación es la siguiente: la porción negra absorbe las radia, 
ciones luminosas, luego la emulsión no recibe luz y por lo tanto, no 
hav halogenuros de plata susceptibles de reducción y la imagen apa' 
rcce clara al ser revelada. La porción gris absorbe sólo una parte de la 
radiación y parte llega al material fotosensible, ocasif>nando la reduc, 
ción a piata metálica de sólo un.a capa de la emulsión que se ennegre, 
ce con d revelador inicial. La parte blanca no absor~ radiacionet=l, to' 
<las llegan al ·material fotosensible y hacen susceptibles de reducción a 
todos los granos de halogenuro de plata de toda esa porción, apare' 
ciend0 negra con el revelador inicial. 

El (3) muestra el efecto causado por el baño de inversión ·que 
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transforma la plata metálica a una sal de plata soluble que se elimina 
por lavado. 

. ( -~-) El material se expone a la luz y los halogenuros de plata que 
no fueron reducidos en el primer revelador por no haber sido atacados, 
bon por consiguiente sensibles a la luz; en términos comunes, el mate· 
nal es velado. 

( 5) Esta fig•.!ra nos muestra el material después de haberle dado 
el segundo rP.velado. Como la luz hizo susceptibles de reducción a Jos 
halogenuros de pfata remanentes, el segundo revelador los redujo a 
r·!ata metálica y aparece negra la porción velada. 

El ( 6) nos indica cómo quedó la fotografía en su etapa final, ~ 
decir, positiva dire::ta. 

PARTE EXPERIMENTAL 

El primer paso dado, fué la selección de los reveladores de in• 
versión que corre.sponden al revelador inicial. 

De acuerdo con lo dicho anteriormente acerca de ellos, :se toma· 
ron en ccnsideración los disolventes de las sales de plata para formar 
tres tipos: 

T1po .. A'.-Rei,elador con amoníaco: 

. Componentes (1) (2) (3) (4) (5) 

Elón, gr. 1 • .5 2.0 2.5 3 .o 3.0 
Sulfito de sorlio, gr.. 15.0 15 .o 20.0 25.0 25.0 
Hidroquinona, gr. l. 5 l. 5 2.0 3. o 2.2 
Bromuro de potasio, gr. 1.0 l. 5 1.5 1.5 1.5 
Hidróxido de amonio, e.e. 8 9 10 10 l'o 
Agua, e.e. 1000 1000 1000 1000 1000 

El revelador .. A" (1). dió una imagen gris de baja densidad, es· 
to se trató de corregir aumentando la concentración de Elón:, así mis· 
mo se varió Ja cantidad de bromuro con el objeto de retardar el tiempo 
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de revelado y obtener mayor contraste. Se le dió mayor alcalinidad al 
baño aumentando am.oníaco, .puesto que el tiempo de revelado está 
en razón inversa con la alcalinidad. 

C"...on las variaciones anteriores, se obtuvo la fónn.ula .A ( 2) que 
d1ó más densidad, pero aún no satisfactoria:. Se hizo un revelador más 
fuerte aunientando elón, hidroquinona, sulfito (para. evitar la oxida
ción de la hidroquinona) y amoníaco .Así resultó la fórmula A (:,) 
q\.le produjo D"layor -:lensi<:lad y contrast.e que la an:terior~ aun cuando 
loi; obscuros no estaban perfectamente diferenciados. 

Se a1:imentar0n las concentraciones de clón, hidroquinona y sul
fito llegando a la fórmula A ( 4) que dió la ·variecb.d de matices 're
querida, pero "!.1na imagen contrastada, por lo que fué necesario dismi
nu1r la cantidad de hidroquinona para obtener l'<ll fórmula final, la 
A ( 5) en la que densidad y contraste eran adecuados. 

Tipo B.-Revelador con tiosulfato de sodio. 

. Componentes (1) (2) (:,) (4) (5) 

Hidroquinona, gr. 5 . O 8 . O . 1 O . O 15 . O 12 . O 
Bisulfito de sodio, gr. 5 . O 8 • O 1 O • O 15 • O 12 . O 
Hidróxido de sodio, gr. 1'0.0 15.0 20.0 25.0 25.0 
Tiosulfato de sodio, gr. 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 
Bromuro de potasio, gr. 1 . 5 1 . 5 1 • 5 1 . 5 1 . 5 
Agua, e.e. 1000 1000 1000 1000 1000 

Para llegar a la fórmula final de este revelador, se tuvieron me
nes dificultades que en el de' amoníaco, ya que sólo hay . un agente 
revelador: la hidroquinonia. 

Las variaciones fueron hechas al mismo tiempo, es decir, al au
mentar la hidrcquinona. se aumentó el bisulfito que es el preservativo 
de aquélla; al haber mayor concentración de agente revelador debe ha
ber también mayor cantidad de sosa que ejerza una rápida acción so·· 
bre aquél. 

Las fórmulas (1), (2) y (?>) dieron bajas densidad y contra..."<te, 
más ba3a cuanto menor era el contenido de hidroquinorna. · 
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La fórmula ( 4) presentó un contraE;te excesivo, lo que hace que 
se pierdan los detalles. 

L~ fórmula ( 5) fué seleccionada por su buena densidad y contras-
te correcto. 

Tipo C.-Reuelador con sulfocianuro 

Elón ........... · .. · . · • · · · · · · · · 
Sulfito de sodio ........•.•.....• 
Hidroquinona . . . . . . . . . . . • . . . . . . . 
Carbonato de sodio .........•..•.. 
Bromuro de potasio ............. . 
Sulfocianuro de potasio ......•.... 
Agua •........... - .. · · . · • · · · · · · 

de potasio. 

1. 25 gr. 
25.0 

3.5 
25.0 " 

3 .o ,, 
9.0 

1000 e.e. 

El UJSO de est:a fórmula no es recomendable por la probable des-
composición del sulfocianuro de potasio, ya. _g_ue un lavado abundante 
no lo elimina totalmente, apareciendo la película con una coloración 
café violeta. 

Las condiciones de revelado fueron las mismas para todos los re• 
veladores de los 3 tipos. 

Revelado inicial: 8 'IIl.in. 
Lavado: 5 
Blanqueo: 8 

2a. exposición. A la luz del día, r min. de cada lado. 

Lavado: 3 mini. 
2o. revelado: 5 
Lava.do: 3 
Fijado: 5 
Lavado final: 10 

Las fórmulas para blanqueo fueron: 

(1) 

(2) 

Permanganato de potasio ...•..•.• 
Acido sulfúrico conc. . .••.••..•.• 
Agua • • . • . . • • • . • . . . • • . • . . . • • • . 
Bicromato de potasio ........•.... 
Acido sulfúrico conc. . .•••• ~ • • • • • 
Agua • . . • . . . • . • . • • • . . . . • • • • . . . 
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El baño aclarador fué el siguiente: 

Bisulfito de sodio ..•.•.......• 
Agua ............•............ 

··~··- ---·,_ ·._ ..:.:..· _.· 

10 gr. 
10000 e.e. 

El segundo revelador puede ser cualquiera de los empleados para 
positirv-o; una fórmula de éstos es la siguiente: 

Elón ...••....•............ • .... 
Sulfito de sodio ..............•... 
Hidroquinona .................. . 
Carbonato de sodio ...•.... _, ..... . 
Agua ••••••.••.•.....•.•... - . •¿ 

1 gr. 
45 

4 
25 ,, 

1000 e.e. 

No hay necesidad de agregar bromuro a este revelador, puesto que 
puede darse a fondo para revelar el halogenuro de plata residual. 

El contraste en la imagen está dado por el revelador inicial. 

El baño fijador fué el siguiente: 

Tiosulfato de sodio ........•..•..... 
Agua ••.•.....•...•..•..•••••.•. 
Sulfito de sodio .•...........•....•. 
Acído acético glacial .........•..... 
Alumbre de potaJS:io .....•.......... 
Agua •.....•......•.•...•.•..... 

300 gr. 
700 e.e. 

5 gr. 
12 e.e. 
12 gr. 

300 e.e. 

Con. el objeto de conocer 1~ caracterí§ticas de cada uno de los re
veladores tipo, se hizo la inversión de gammas en ma.teriaJ poSitivo, 
p'..1es por medio de ellas se determina el contraste. 

También fué hecha la inveris:ión en material negativo, pero la em.ul
sión es sumamente gruesa, siendo por esto que el resultado no fué sa
tisfactorio por ser necesaria una sobre-exposición y el sensitómetro sólo 
::la exposiciones determinadas que varían progresivamente, teniendo 
cada tercer paso el doble de exposición que el anterior. 

A continuación están las gráficas que muestran las garrimas de 
cada uno de los reveladores tipo. 
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En el revelador A(S) hay mayor contraste en la zona de baja, 
que en la de alta densidad, la zona inedia es cor.recta y va disminu, 
yendo el contraste a medida que se acerca a la zona de alta densidad. 

El re\.'elador B(5) tiene en las zonas de baja, media y alta den, 
sidad, un cont:raste adecuado. 

En el revelador (C) vernos que el contraste es correcto, excepto 
en la zona de: muy alta densidad. 

Una vez obtemdos los reveladores de inversión se efectuaron las 
primeras experiencias que fueron hechas: 

En película pancrornádca Plu,s,-X de 3 5 mm. con exposición de 
J"/ 50 de seg. y diafragma F 4.5. 

En película Kodak Verichrome 120 con exposición de 1/50 seg. 
y diafragma f 4.5. 

La.s condiciones de revelado para ambos materiales fueron: 

Revelado inicial con A ( 5) 
Lavado 
Blanqueo (fórmula 2) 
Aclarado 
Lavado 
2a. exposición 

2o. revelado 
Lavado 
Fijado 
Lavado final 

5min. 
5 .. 
5 
2 .. 
3 .. 

30 seg.de cada aldo 
(Foto lamp 200 W). 

5min. 
5 .. 
5 

10 

RESULTADO.-La imagen apareció con un velo gris, el que se 
trat"Ó de evitar dando un tiempo máa amplio en el revelado inicial y en 
d blanqueo, pues se pensó que revelando perfectamente la imagen ne, 
gativa y luego eliminándola, desaparecía el velo. 

Las condiciones modificadas fueron: 
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Revelado inicial 
Lavado 
Blanqueo 
.Adara do 
Lavado 
:2a. Exposición 30 seg. de cada lado 
2o. revelado 
Lavado 
Fijado 
Lavado final 

10 min. 
5 •• 

10 
2 
3 .. 

(Foto lamp. 200 ,W). 
5 min. 
5 
5 

10 

RESULTADO.--La película Kodak Verichrome dió una ima
gen reversible de menor brillantez, lo que indica que la cantidad de luz 
al tomar la fotografía fué más de la necesaria, porque la latitud no es 
muy amplia. 

La pdknla pancromática Plus-X presentó el mismo velo que en el 
caso ant..:rior; para obtener mejor re.8ultado se aumentó la cantidad 
de luz con el objeto de activar más a los halogenuros de plata. La expo
sición fué la misma de 1/50 seg y diafragmas f-3.2 y f-2.3. 

Las modificaciones sufridas en el proceso de revelado se deben 
ahora a la variación de los factores principales, uno a uno, permane
ciendo los demás constantes. 

A.-Revelado inicial: dei,,--de 5, 6, 7, 8, hasta 20 rnin. 
Resultado: Velo gris. 

En las experiencias subsecuentes se reveló inicialmente en 10 min. 
tiempo más que suficiente para una buena imagen negativa. 

B.-Blam-iueo: desde 5, 6, 7, 8_, hasta 15 minu. 
Resultado: Velo gris 
Tiempo de blanqueo empleado en las siguientes experiencias: 
10 min. 

C.-2a. exposición: 1 O, 20 y 30 seg. de un solo lado y de ambos 
lados de la emulsión. 

Result:ado.--La imagen a la cual se dió exposición de un solo 
lado fué más clara y con un velo más tenue. 
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D.-2o. r.evelado: en 3, 4, 5 y 6 min. 

Result:ado.-Imagen totalmente reversible a los 4 min. el 
velo gris desapareció por completo. 
Fijado: en 5 minutos. 

Por el resultado de estas experiencias . ."e llegó a la conclusión de 
que la primera exposición no fué suficiente para activar todos los: gra, 
nos de hal_cgenuro de plata, quedando en la parte más profunda una 
capa sin afectar y lógicam.entc:, con Ia 2a. exposición se reducel'.li y enne, 
grecen, danLlo así el velo gris. 

La obtención de la imagen reversible se llevó a cabo, porque 1a 
2a. exposición, dada por e1 lado de la emulsión, solarrient-e activó a Jos 
11alogenuros de plata de la parte superficial y el 2o. revelador, en ese 
tiempo, únicamente reveló esos halogenuros. 

El fijador elimina el bromuro de plata que permaneció sin afee' 
tar por la luz y en la la. y 2a. exposiciones. 

No por habeir obtenido una imagen totalmente: reversible en las 
condiciones anteriormente dichas, se piense que la exposición inicial 
es correcta, debido a las siguientes consideraciones: 

La latitud de una emulsión es la proyección sobre el eje lag E de 
la porción recta de la curva característica, no es constante sino que 
varía con la gamma, al aumentar ésta la latitud disminuye. Es un dato 
de mucha importancia, ya que indica los límites de brillo o luminosidad 
entre los cuales se puede operar. Prácticamente la latitud de una e:mul, 
sión es la capacidad que tiene dicha emulsión para captar todas las 
brfüanteces del objeto. 

Al exponer un material sensible negativo, los rayos luminosos 
de menor intensidad afectan sólo a una pequeña parte, Ia más supeir' 
ficial de los halogenuros de plata de la emulsión, mientras que los de 
mayor intensidad penetran más adentro, es decir, el espesor de la capa 
de halogenuros de plata reducidos, es directamente proporcional a la 
intensidad de luz recibida. 

El material negativo tiene una emulsión muy gruesa para poder 
dar la riqueza de matices requerida, por eso es muy difícil que se ac, 
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tiven los halogenuros de plata de la parte más profunda con exposicio
nes r..cnnales o cercanas a las normales. Para comprobar lo dicho an
teriormente puede hacerse la siguiente experiencia, empleando un 
n'.aterial negativo de amplia latitud. 

Fotografíese un mismo objeto dando una exposición normal, otra 
medio nromal y la otra doble normal, variando la cantidad de luz. Re
"'·élenise los 3 negativos en iguales condiciones. Las copias de esos tres 
nP.gativos resultaron similares porque la relación de los obscuros y cla
ros en el objeto fotografiado, están dentro de los límites de la latitud'. 

Esto mismo pasó en el m.aterial Plus-X, en que la latitud del nega
tivo es tan amplia como 1 :500 y la relación de la luminosidad medida 
con el exposírr1etro al tomar la. fotografía, no fué mayor de 1':20, va
lor que está dentro de los límite,-, de latitud del material Plus-X. 

To1nando en cuenta estas consideracion1::s, se procedió a aumen
tar progresivamente el tiempo de exposición, cn-ipezando con: 1/50, 
;/25, 1/~. 1, 2, :.. 4, 5, hasta 20 seg. con diafragma f 2.3 y en la~ 
condiciones siguientes: 

Revelador inicial, B ( 5) 
Lavado · 
Blangueo 
Lavado 
Aclarado 

10 min. 
10 

4 
5 
2 

Exposición a 

Lavado 

la luz del día 30 seg. de cada lado. 

2 min. 
2o. revelado 5 

como mínimo. 
Puesto que puede darse a fondo 
Lavado 3 min. 
Fiiado 5 
Lavado final I O 

RESULTADO.-Cbn 2 min. el.e exposición inicial l9C obtuvo la 
mejor imagen. El revelador B ( 5) se usó por su ma.yor alcalinidad, 
debido a que permite ablandar la gelatina y a.sí el revelador puede pe-
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netrar hasta la parte más profunda. Además, como el material Plus-X 
no da imágenes contrastadas, de ahí otra razón por la que fué utiliza
do e.ste revelador, pues contiene una fuerte cantidad de hidroquínona 
y al ser. ésta 11n revelador de contraste, lo ¡xoporciona debidamente. 

El material positivo requiere una exposición menor, porque la 
lat.itud de la emulsión es mucho menor que en el negativo. 

PROCESO REVERSIBLE EN COLORES 

Este proceso es análogo al de Blanco y Negro; es decir, se elimina. 
la primera imagen de planta negativa y por exposición a la luz y re
velado subsecuente, aparece la imagen de planta positiva que detetr!m.inra. 
la posición de la imagen colorida. 

La constitución del material para color es muy variable. 

Puede tener un mosaico hecho de una mezcla de pequeñas partí
culas coloridas de los tres colores funda.nientales que le sirven: de pan
talla. Por ejemplo, la peücula Dufaycolor tiene 12equ.eños filtros que 
van sobre la emusión. pancromática y se obtienen mediante liniea.s fi, 
ni.simas que se entrecruzan perpendicularmente formando una panta
lla. 

El material que ha tenido gran aplicación e:n. los últimos años, es 
el llamado Integral Tripacks o Monopack que consta de tres emulsio
nes unidas a un solo soporte. 
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El ( 1) es la película soporte. 

( 2) película antihalo. 
( 3) Emulsiones sensibles cada una a un color fundamental, azul, 

amarillo y rojo. 

(4) Capas de gelatina que;_al miis.mo tiempo que separ.i.n las emul, 
siones, sirven de filtro, pues tienen un colorante que es soluble y des' 
ap'l.rece fácilmente en el proceso de revelado. 

l:'-a gue el fin principal de este proceso es obtener una imagen 
colorida, dan': una breve explicación química del color. 

CONSTITUCION QUThHGc\. DE LOS COLORANTES 

Todos los compuestos orgánicos absorben. algo de luz de ultra.vio, 
leta ('menor longitud de onda). 

Los compuestos no saturados absorben. luz de mayor longitud de 
onda gue los com.puestos saturados. Cuando una porción de la luz vi, 
siblP. es absorbida, el compuesto aparece colorido. 

La molécula de colorante, está compuesta de un núcleo aromá, 
'tico o hererocíclico que está unido a un grupo cromóforo (portador 
de color) y a grupos auxocromo que son calificadores y hacen rápida la 
t.inción de la fibrd.. 

La intiensidad de color de_ un colorante depende de la adición de 
l!rupos que aumentan su peso molecular. Los grupos que intensifican 
el color son conocidos como batocromos y los que lo disminuyen, hyp-
socromos 

De acuerdo con la teoría de Witt, una substancia colorida con, 
teniendo grupos cromóforo, es un cromógeno. 

Algunos cromóforos son: 
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-N=O 

Azo Nitro Nitroso 

<=> 
= 

P. quinoide 

Entte los auxocromos están: 

-SO,,H 
Sulfénico 

-OH 
Hidro xi 

-NH., 
Amino-

-COOH 
Carbo:x:ilo 

-N-N 
1 

Diazonio 

~c-N 

Cianógeno 

-OCH3 
Metoxi 

La prei;encia de --H, -N(Ori3)2 y -OHCª eni núcleos aro-
M.áticos, dan mayor intensidad de color (efecto batocrorno) mientras 
que el -SO"H y -COOH disminuyen lai intensidad de cofor (efecto 
Hypsocromo). 

En un colorant:e copulado se observa el cambio de color, cuando 
los Hidrógenos, ya sea en el agente revelador o el copulador, son reeni.
plazados por grupos que aumentan su peso molecular. 

GENERALIDADES DEL REVELADO 

El proceso n1ás general seguido en el material de color consta de 
los pasos siguientes; 

1.-Revelado de la imagen de plata ,negativa. 
2.-Exposición a la luz. 
3 .-Revelado de la imagen colorida al mismo tiempo que la ima.

gen positiva. 
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4.-Blanqueo o eliminación de la plata de la imagen negativa y 
positiva. 

En. términos generales éste es el método usado; una eA-plica.ción 
tnás ar...plia es la siguiente: 

En revelado de la imagen de plata negativa de las tres emulsio-
11cs se ha.ce con un revelador ordinario, pero de acción. fuer.te y rápida 
ye r¡ue contenga un solvente del halogenuro de plata; es preferido el 
-=ulfocianuro de pot_asio. 

El tiempo de rL--velado debe ser suficiente para reducir loo granos 
.Je halogenuro de plata de las tres emulsiones. 

Generalment,:. se emplea después dei rcvdador inicial, una solu
ción que detenga la acción alcalina de aquéi, para que el revelado no 
-::0ntinúe. C0múnmern::e se emplea el bL-ulfito de sodio en solución 
acuosa. 

La película es expnesta a la luz blanca para activar los granos 
de halogenuro de plata que van a dar la imagen pos:itiva. y colorida; 
TJna vez expuesta, la película es sumergida en un revelador de color. 
En este proceso se r?vela la imagen de plata positiva al mismo tiem.po 
que la :imagen colorida. 

El tiempo que permanece la pitlícula en este baño, varíao entre 18 
y 30 minutos: razón por la cual hay urgente niecesidad de endurecer 
la gelatina ablandada, para seguir el proceso. El endurecedor mis em
pleado es el alumbre de cromo y potasio. 

Ahora sigue el blanqueo, o sea la eliminación de la plata metá
lica de las imágenes negativa. y positiva. 

El paso final es el fijado de la imagen. 

Explicaré brevement~ lai formación de color en e¿te proceso, ya 
que las demás operaciones vienen más detalladas en la inversión, de 
Blanco y Negro. 
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FORMACION DE COLOR 

Uno de los métodos más importantes es el de Copulación del cCY 
lurante en el proceso de revelado. :. 

La formación de la imagen colorida junto con la imagen de plata 
en el revelado, puede verificarse de dos maneras y se conocen como: 

R-::vdado de color I?rimario y secundario. 

En el reyelado primario de color, el agente revelador puede ser 
o..:onsiderado con10 un colorante intermedio_ que funciona como un re:• 
Yelador, y al mismo tiempo que reduce al halogenuro de plata, se 
oxida y forma un colorante. 

Citaré una reacción caracteristica de este método: 

La. del Indoxil. 

/"-...--0=0 O=C--/'.. Oxidación 
f 1 > CH2 + 4 i\gBr CH2 < \ 1 -------> 

H-N-'.. / (Imagen latente) '/-N-H 
Indoxil lndoxil 

/'..--C=O O=C-/'.. + 4Agº 
\ l>C=C<I 1 . 
........... /-N-HH-N-'../ +4HBr 

Indigo 
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NH2 
/ .......... 
J l+4AgBr + 
'-./ 
N 

/ .......... 

CTis CH3 

OH 
/ =-..... /. ......... Oxidación 

1 1 l > 
'-. / ""'- / (Imagen latenite) 
Alfa Naftol 

o 
ll 

/""'-/""'-
! 1 1 + 4Agº + 4HBr 
'-./""'-/ 

11 
N 

/ .......... 
1 1 
""'-/ 

N 
/ ......... 

CH" CHs 

En el método secundario de color, el agente revelador oxidado, 
se combina .:on otra substancia ( copulador) para formar el colorante. 

La reacción entre la Dimetil para fenileno diamina (agente :reve, 
lador) y el Alfa naftol ( copulador) nos explica el revelado secundari~ 
de color. 

Las experiencias fueron realizadas en película Dufaycolor que no 
elimina la plata totalmente, por lo tanto la imagen resulta de menor 
brillantez. 

Otras pruebas para obtener una imagen colorida únicamente, rea, 
l1cé en los siguientes materiales. 

Kodak ektcachrone, Ansc? colo r y Gevacolor. 

-43-



CAPITULO IV 

APLICACIONES Y CONCLUSIONES 

E::!te proceso eis de ·mucha importancia para el investigador, ya 
que las principales reacciones que se verifican en la emulsión ~ 
gráfica., son visibles a nuestros ojos, puesto que el proceso se eigue a 
plena luz. 

El revelador inicial es el directamente responsable del contraste 
de la imagen positiva. 

Cuando es suficiente la primera exposición, el tiempo de revelado 
inicial y el de blanqueo, disminuyen:, el segundo revelador puede dar
se a fondo y el fijador sólo sirve para endurecer la. película y eliminar 
cualquier traza de bromuro de plata. 

Si la primera exposición no es suficiente, la imagen final se con
trola con la segunda exposición el tiempo de segundo revelado y el de 
fijado. 

Los reveladores iniciales A(S) y B(S), así como el blanqueador 
( 2) dieron resultados málS satisfactorios. 

El proceso reversible tiene gran aplicación en la cinematografía a 
colores. 

Por este proceso se obtienen fácilmente, imágenes viradas por ejem
plo en sepia, agregando al segundo revelador, sulfuro de sodio. 
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