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Photographic sensitometry; determination of the optical density; geometric conditions for reflection density
Sensitométrie photographique; mesurage de la densité optique; conditions géométriques pour la densité

instrumentale pour réflexion

Zusammenhang mit der von der International Organization for Standardization (ISO) herausgegebenen Internationalen

Norm I1SO 5/4 : 1983, siehe Erlduterungen.

1 Anwendungsbereich und Zweck

Diese Norm legt die geometrischen Bedingungen fur
Messungen der optischen Dichte von strahlungsempfind-
lichen Materialien bei Reflexion fest.

2 Begriffe

2.1 Reflexionsfaktor R")

Der Reflexionsfaktor R ist das Verhéltnis des (der) in
einen gegebenen Raumwinkel reflektierten Strah-
lungsflusses (Strahlungsleistung?) zu dem Strahlungs-
fluB, der in den gleichen Raumwinke! durch das vollkom-
men mattweiBe, in gleicher Weise bestrahlte Material
reflektiert wird (siehe auch DIN 5036 Teil 1).
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2.2 Optische Dichte fiir den Reflexionsfaktor
(Reflexionsfaktor-Dichte) Dy

Die optische Dichte fir den Reflexionsfaktor ist der Zeh-
nerlogarithmus des reziproken Reflexionsfaktors
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3 Geometrische Bedingungen

3.1 Geometrie des Eingangs- und des
Ausgangsflusses

Reflexionsmessungen konnen mit einer ringfGrmigen
Beleuchtungsanordnung und einem in der Senkrechten
zur Probe messenden Empféanger oder einer senkrecht
auf die Probe strahlenden Beleuchtungsanordnung und
einem ringférmigen Empfanger durchgefihrt werden.
Diese Anordnungen werden als ,ringférmiger Eingangs-
fluB“ bzw. ,ringformiger AusgangsfluB“ bezeichnet. Der
ringférmige EingangsfluB und der AusgangsfluB in Nor-
malenrichtung sind im Bild dargestellt. Den ringférmigen
AusgangsfluB wiirde das Bild zeigen, wenn die Pfeile, die
die FluBrichtung angeben, umgedreht werden. Diese bei-
den Anordnungen kénnen geometrisch als ringférmige
Verteilung und Verteilung in Normalenrichtung beschrie-
ben werden. Es hangt vom MeBverfahren ab, ob die

Verteilung eine Strahlungsverteilung oder eine Empfind-
lichkeitsverteilung ist. Die Empfindlichkeitsverteilung
umfaBt die Verteilung des Empfangers und die Einwir-
kung von optischen Komponenten (z.B. Blenden, Linsen)
auf die Verteilung des Empféngers.

3.2 MeBfliche

Geometrische Bedingungen des optischen Systems
eines MeBinstrumentes beschrinken die Messungen auf
eine bestimmte Flache der Probenebene. Diese Flache
heiBt MeBflache. Wenn eine Blende in der Probenebene
benutzt wird, muB ihre Offnung groBer als die der MeBfla-
che sein; ihr Rand muB mindestens 2 mm vom Rand der
MeBflache entfernt sein.

Die Strahlungsempfindlichkeit des Empféngers sollte far
alle Punkte der MeBflache im idealfall gleich groB und fir
die umgebende Flache Null sein. Die Empfindlichkeitsver-
teilung kann mit Hilfe einer kleinen konstanten Strah-
lungsquelle gemessen werden, die an verschiedene
Punkte der MeBfliche und der umgebenden Flache
gebracht wird. Diese Hilfsstrahlungsquelie darf hGchstens
s0 groB wie ein Zehntel der MeBfléche sein.

Die Empfindlichkeit des Empfangers darf fiir keine Stelle
der MeBflache weniger als 90 % der maximalen Empfind-
lichkeit und fur die Umgebung der MeBflache hochstens
0,1 % des innerhalb der MeBflache erhaltenen maximalen
Wertes betragen.

Die maximale GroBe der MeBflache hdngt von den MaBen
des optischen Empfangersystems ab, das fiir die Mes-
sung des Reflexionsfaktors oder der Reflexionsfaktor-
Dichte benutzt wird. Die Gr6Be der MeBflache ist soweit
beliebig, wie sie den in den Abschnitten 3.4 und 3.5 fest-
gelegten Winkelbedingungen in jedem Punkt der MeBfla-
che geniigt, sie darf aber nicht so klein sein, daB Kornig-
keit, Oberflichenstruktur und Beugung bercksichtigt
werden miuissen. Fir Proben mit ungleichférmiger Ober-
fliche sollte die GroBe der MeBfliche angegeben werden.

') Siehe DIN 5036 Teil 1

2) Strahlungsleistung nach DIN 5031 Teil 1, wegen Bezug
auf ISO 5/1 : 1984 hier ,StrahlungsfluB“ genannt.
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Bild 1. Geometrische Anordnung fir ringférmigen Eingangsflu

3.3 Beleuchtete Flache

Die beleuchtete Flache der Probe muB grdBer als die
MeBflache sein, und ihr Rand muB mindestens 2 mm
auBerhalb des Randes der MeBflache liegen. Die
Bestrahlungsstarke sollte im Idealfall innerhalb der
beleuchteten Flache gleichmaBig sein. Die Schwankun-
gen der Bestrahlungsstarke sind mit einem photoelektri-
schen Empfénger zu messen, der eine Flache von ahnli-
cher Form, jedoch nur "/, der GroBe der MeBflache hat.
Die gemessene Bestrahlungsstarke muB an jedem Punkt
der MeBflache mindestens 90 % des maximalen Wertes
betragen. Nichtgleichférmige Bestrahlungsstarken sind
ohne EinfluB, wenn gieichférmige Proben gemessen wer-
den; sie kbnnen aber eine wesentliche Fehlerquelle bei
Messungen an ungleichférmigen Proben sein.

3.4 Ringférmige Verteilung

Die ringférmige Verteilung der Eingangsstrahldichte oder
die ringférmige Empfindlichkeitsverteilung mussen ihre
Hochstwerte bei 45° zur Senkrechten auf der MeBflache
in deren Mitte haben und bei Winkeln von weniger als 40°
oder mehr als 50° zur Senkrechten an jedem Punkt der
MeBflache vernachlassigbare Werte aufweisen. Die Sym-
bole G, oder x;; bis k;, kennzeichnen diese ringférmige
Verteilung des Eingangsflusses funktionell (siehe
DIN 4512 Teil 7).

Eine EingangsfluBverteilung dieser Art kann gemessen
werden, wenn man eine kleine Blende in die Proben-
ebene bringt und den FluB miBt, der in verschiedenen
Richtungen durch die Blende féllt, indem man einen
Detektor geeigneter GréBe und Form in einer gegebenen
Entfernung benutzt.

Eine Empfindlichkeitsverteilung dieser Art kann gemes-
sen werden, wenn man eine kleine Blende in die Proben-
ebene einbringt und sie mit einer konstanten Lichtquelle
geeigneter GroBe aus einer gegebenen Entfernung
beleuchtet. Man bewegt die Lichtquelle, um den Empféan-
ger aus verschiedenen Winkeln zu beleuchten und stellt
die entsprechende Anzeige fest.

Fur einige Proben jedoch, wie z.B. solche mit einer Ober-
flachenstruktur, die eine Stoffoberflache (Textilgewebe)
darstellen soll, kann die gemessene optische Dichte von
der Ausrichtung der Oberflachenstruktur relativ zum Den-
sitometer abhéangen, wenn die ringférmige Beleuchtung
oder die Verteilung der Empfindlichkeit im Empfanger-

strahlengang nicht gleichférmig sind. Wird die Probe in
inrer Ebene (x,)-Ebene) um die z-Achse gedreht und
andert sich der MeBwert dabei im Rahmen der MeBunsi-
cherheit nicht, so ist die ringférmige Verteilung fur eine
solche Probe hinreichend gleichférmig.

3.5 EingangsfluB oder Empfiangerempfind-
lichkeit senkrecht zur MeBflache
(senkrechte Verteilung)

Die Eingangsstrahldichte oder die Empfangerempfind-
lichkeit missen senkrecht zur Probenoberflaiche und in
der Mitte der MeBflache am gréBten sein und mussen bei
Winkeln von mehr als 5° zur Senkrechten in jedem Punkt
der Mefflache vernachlassigbar sein. Die Verteilungen
beider GréBen kdénnen in Abhéngigkeit vom Winkel wie
die ringférmige Verteilung durch die in Abschnitt 3.4
beschriebenen Verfahren gemessen werden.

3.6 Streustrahlung

Die Streustrahlung muB durch einwandfreie optische
Komponenten, geeignete Blenden und durch Schwérzung
von Oberflachen, die zur Probe reflektieren kénnen, so-
weit reduziert werden, daB3 sie das MeBergebnis nicht
beeinfluBt.

3.7 Unterlage

Die Probe ist in Kontakt mit einer Unterlage zu messen,
die spektral nichtselektiv und diffus reflektiert und deren
Reflexionsdichte gréBer als 1,50 ist.

3.8 Bezugsnormal

Die Reflexionsdichte wird auf ein vollkommen reflektieren-

des und streuendes Material bezogen. Da ein solches

Material nicht existiert, wird als Bezugsmaterial fur die

Kalibrierung oft eine Kontrollplatte oder Bariumsulfat

benutzt. Die gemessenen optischen Dichten mussen

deshalb mit Hilfe der Reflexionsfaktor-Dichte des Bezugs-
normals korrigiert werden.

Anmerkung: Den absoluten Wert der optischen Dichte fur
den Reflexionsfaktor des Bezugsnormals erhalt
man von Densitometerherstellern oder den auf
diesem Gebiet arbeitenden Laboratorien metrolo-
gischer Staatsinstitute.
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