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Avant-propos

LSO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération
mondiale d'organismes nationaux de normalisation (comités membres de
['1SO). L'élaboration des Normes internationales est en général confiée aux
comités technigues de I'lSO. Chaque comité membre intéressé par une
étude a le droit de faire partie du comité technique créé a cet effet. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernemen-
tales, en liaison avec I'lSO participent également aux travaux. L'ISO colla-
bore étroitement avec la Commission électrotechnique internationale (CEl)
en ce qui concerne la normalisation électrotechnique.

Les projets de Normes internationales adoptés par les comités techniques
sont soumis aux comités membres pour vote. Leur publication comme
Normes internationales requiert I'approbation de 75 %) au moins desco
mités membres votants.

La Norme internationale ISO 9378 a été élaborée par le comité technique
ISO/TC 42, Photographie.

Les annexes A, B et C de la présente‘Norme'internationale’sont'données
uniguement 3 titre d'information.
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Introduction

La présente Norme internationale décrit une méthode pour déterminer la
sensibilité [SO et 'étendue ISO des microfilms vésiculaires qui sont em-
ployés pour le tirage des microformes. La méthode décrite a pour but de
normaliser la maniére dont les fabricants mesurent les caractéristiques de
ces films, ce qui peut aider les utilisateurs dans le choix du meilleur produit
pour I'application qui les concerne.

Des tirages tout a fait acceptables sont généralement obtenus quand le
logarithme de I'étendue de lumination (LER) d'un film vésiculaire est égal
a l'intervalle de densité du négatif ou du positif original. C'est pourquoi
I'étendue SO, qui est directement li¢ée au LER, constitue un guide utile
pour le choix du produit adapté & un intervalle de densité donné et pour
la comparaison de produits provenant de différents fabricants.

La“photographie “vésiculaire €st basée sur la sensibilité d'un sel d'aryl
diazonium.aux_radiations qui.sont situées entre 350 nm et 450 nm. Le film
vésiculaire est'composé” d'une couche de polymére dans laquelle sont
dispersés un sel de diazonium et un colorant intensificateur d'image. Cette
couche photosensible est couchée sur un support en polyester. La dé-
composition; durselide.diazonium| par, une radiation du proche ultraviolet,
ouwde laspartie;violette [dusspectre électromagnétique, produit de I'azote
et des produits photolytiques incolores. Aprés exposition, |'azote reste
temporairement enfermé dans la maille du polymére, pour constituer
l'image latente. L'image latente est développée a chaud, le polymére est
ramolli et l'azote peut se dilater pour former des vésicules microsco-
piques. Ces vésicules, qui deviennent stables et rigides lorsque le film se
refroidit, forment une image par diffusion de la lumiére. Aprés dévelop-
pement, l'image est fixée par une nouvelle exposition du film, qui dé-
compose le sel de diazonium restant dans les zones non exposées.
L'azote formé pendant la réexposition diffuse lentement hors de la couche
photosensibie sans affecter I'image.

Comme la densité d'un film vésiculaire résulte plus de la diffusion que de
I'absorption de la lumiére incidente, la quantité de lumiére transmise par
le film et atteignant le plan d'examen dépend de |'ouverture de |'optique
de projection. La pratique courante de la densitométrie a montré qu'il
convient que le systéme optique ait une ouverture effective de f/4,5.

Le film vésiculaire est utilisé pour la copie de microfiims en sortie d'ordi-
nateur (COM) et, & un moindre degré, pour la duplication des microformes
documentaires et pour la microédition.
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Photographie — Microfilm vésiculaire —
Détermination de la sensibilité ISO et de I'étendue ISO

1 Domaine d'application

La présente Norme internationale prescrit une mé-
thode d'évaluation de la sensibilité ISO et de !'éten-
due ISO des microfiims vésiculaires qui ont leur
sensibilité spectrale principalement située entre
350 nm et 4560 nm et qui sont utilisés pour produire
des images d'aspect négatif a partir d'originaux posi-
tifs ainsi que des images positives a partir d'originaux
négatifs.

2 Références normatives

Les normes suivantes contiennent des dispositions
qui, par suite de la référence qui en est faite, consti-
tuent des dispositions valables pour la présente
Norme internationale. Au moment de la publication,
les éditions indiquées étaient en vigueur. Toute
norme est sujette & révision et les parties prenantes
des accords fondés sur la présente Norme internatio-
nale sont invitées a rechercher la possibilité d'appli-
guer les éditions les plus récentes des normes
indiquées ci-aprés. Les membres de la CEl et de I'ISO
possédent le registre des Normes internationales en
vigueur & un moment donné.

ISO 5-1:1984, Photographie — Mesurage des densi-
tés — Partie 1: Termes, symboles et notations.

ISO 5-2:1991, Photographie — Mesurage des densi-
tés — Partie 2: Conditions géométriques pour la
densité instrumentale par transmission.

ISO 5-3:1984, Photographie — Mesurage des densi-
tés — Partie 3: Conditions spectrales.

ISO 554:1976, Atmospheres normales de condition-
nement et/ou d‘essai — Spécifications.

ISO 8374:1986, Photographie — Détermination de
"éclairage inactinique 1SO.

3 Définitions

Pour les besoins de la présente Norme internationale,
les définitions suivantes s'appliquent.

3.1 lumination, H: Intégrale, en fonction du temps,
de l'éclairement énergétique sur le film dans un in-
tervalle de longueur d'onde prescrit mesuré en joules
par,metre carré.

NOTE 1 ..La lumination est exprimée en log,oH. (Voir dans
I'annexe B la méthode de calcul)

3.2 sensibilité, S: Mesure quantitative de la réponse
d’un, jproduit | photographique & 1'énergie rayonnante
dansodes conditions prescrites de lumination, de
traitement et de mesurage de I'image.

3.3 logarithme de I'étendue de lumination, LER:
Intervalle logarithmique de la lumination utilisée nor-
malement pour produire une image finale. C'est la
différence entre les valeurs de logarithme de
fumination nécessaires pour former deux densités
prescrites sur le film.

4 Echantillonnage et conservation

Lors de I'évaluation de la sensibilité ISO et de I'éten-
due ISO d'un produit, il importe que les échantillons
évalués fournissent des résultats moyens obtenus par
les utilisateurs. Ceci nécessite |'évaluation de plu-
sieurs lots différents pendant une période donnée.
Avant |'évaluation, ces échantillons doivent étre
conservés selon les recommandations du fabricant,
pendant une durée simulant I'dge moyen du produit
lorsqu'il est utilisé. Pour s'assurer que toutes les
composantes de variance font partie du plan
d'échantillonnage, il est recommandé d'utiliser des
procédures analogues a celles qui sont décrites dans
I"SO Standards Handbook 3. D'autres références fi-
gurent dans I'annexe C.
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5 Meéthodes d'essai

5.1 Principe

Les échantillons sont exposés et traités comme indi-
qué ci-aprés. Les mesurages des densités provien-
nent des images qui fournissent une courbe
sensitométrique dont sont extraites des valeurs per-
mettant d'évaluer la sensibilité ISO et I'étendue I1SO.

5.2 Eclairage inactinique

Un film vésiculaire peut &tre manipulé en toute sécu-
rité, pendant une période de temps limitée, sous
['éclairage normal d'un bureau. Cependant, des pré-
cautions doivent étre prises pour que |'éclairage am-
biant n'affecte pas les résultats sensitométrigues, en
utilisant les procédures décrites dans ['ISO 8374.

5.3 Exposition

5.3.1 Etat des échantillons

Au moment de l'exposition, les échantillons doivent
&tre 4 une température de (23 £'2) °C etcune humi-
dité relative de (60 i 5) %, comme indiqué” dans
I'ISO 554.

5.3.2 Type de sensitométrie

Le sensitométre doit étre du type’/noh‘intermittent et
a 'éclairement variable.

5.3.3 AQualité de I'énergie radiante

La distribution spectrale de I'énergie radiante modulée
sur t'échantillon doit étre a I'intérieur des tolérances
prescrites dans le tableau1. Cette distribution peut
étre obtenue avec une lampe 3 arc au mercure dopé
3 l'iodure de gallium, dont I'ampoule est en quartz.

5.3.4 Modulation

La variation de densité diffuse par transmission de
chaque plage du modulateur d'énergie, au niveau du
plan du film, ne doit pas dépasser 10 % de la densité
moyenne ou 0,06 unité de densité, la valeur la plus
élevée étant déterminante, tout au long de l'intervalle
de longueur d'onde situé entre 350 nm et 450 nm™".

Si un modulateur discontinu est utilisé, le logarithme
de base 10 de l'incrément de lumination ne doit pas
dépasser 0,20. La longueur et la largeur de chague
plage doivent étre telles qu'une densité uniforme soit
obtenue sur la plage de lecture utilisée en
densitométrie. Si un modulateur a variation continue
est employé, le logarithme de base 10 de la variation

Tableau 1 — Tolérances d'énergie relative

Longueur d'onde . . .
Energie relative
nm
350 a 360 1,64+1,0
3614372 10,0 £ 3,0
3732400 50+ 30
401 2 413 30,0 £ 3.0
414 3 430 410+£30
431 a 445 11,0 £ 2,0
446 a 450 15+ 20
supérieure & 451 inférieure & 0,5

de la densité le long de I'échantillon ne doit pas dé-
passer 0,04 par millimétre.

5.3.5 Durée d'exposition

La durée d'exposition doit correspondre a la pratique,
tout en étant inférieure & 5 s. L'échantillon doit étre
séparé de son support immeédiatement aprés expo-
sition: Comme la/sensibilité dépend de la durée d'ex-
position, en raison des écarts a la loi de réciprocité, il
est recommandé de spécifier ce temps de pose sur
la notice d'utilisation. Une zone de film doit rester
vierge pour fournir la densité minimale.

54"  Traitement

5.41 Temps d'attente

Le temps qui sépare I'exposition du traitement doit
gtre inférieur & 5 s, pour réduire les effets sur l'image
latente. Pour des applications critiques, I'instabilité de
l'image latente peut étre un facteur important pour
contréler la qualité d'image du film vésiculaire. Dans
de tels cas, il est important de connaitre les caracté-
ristiques de l'image latente du film en fonction du
procédé de duplication qui est utilisé.

5.42 Développement

Le traitement doit étre effectué selon les recomman-
dations du fabricant de film. La combinaison
exposition-développement doit étre suffisante pour
produire la densité maximale. Le développement doit
étre poursuivi jusqu'a ce que le film exposé atteigne
la température recommandée. Quand un intervalle de
température de développement est indiqué, la tem-
pérature moyenne de cet intervalle doit étre utilisée.
Un échantillon de film non exposé doit &tre traité en
méme temps.

1) Ceci interdit I'emploi de modulateurs de radiations normalisés en argent, mais n'exclut pas les modulateurs de radiations

en carbone ou en autres produits (inconel, par exemple).



5.4.3 Fixage
5.4.3.1 But de fixage

Apreés développement par la chaleur, le film doit pou-
voir se rééquilibrer a la température ambiante pendant
au moins une minute. |l doit ensuite étre exposé a
une dose suffisante d'ultraviolet pour que le sensibili-
sateur résiduel soit décomposé.

5.4.3.2 Essai de fixage (essai de sel de diazonium
résiduel)

Le fixage doit étre considéré comme complet lorsque
la densité ISO visuelle par transmission par projection,
de type f/4,5 de la D,,, n'augmente pas de plus de
0,03 aprés une exposition supplémentaire identique
a celle qui a été utilisée pour produire la courbe sen-
sitométrique de la figure 1. Il est recommandé d'at-
tendre une heure pour permettre au fixage d'étre
complet avant de faire cet essai.

ISO 9378:1993(F)

5.5 Densitométrie

La densité ISO visuelle par transmission par projec-
tion, de type f/4,5 des images du film traité, doit étre
mesurée a l'aide d'un densitométre conforme aux
conditions géométriques prescrites dans {'ISO 5-2 et
aux conditions spectrales prescrites dans I'lSO 5-3.
Ces conditions sont notées Dy (6,4°; S,y: 6,4°; V4). Les
lectures de densité doivent étre faites au moins &
1 mm des bords des zones exposées.

5.6 Evaluation

5.6.1 Courbe sensitométrique

Les densités ISO visuelles par transmission par pro-
jection de type f/4,5 doivent étre tracées en fonction
du logarithme de base 10 des luminations H corres-
pondantes, afin d'obtenir une courbe sensitométrique
analogue 3 celle de la figure 1.
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Figure 1 — Courbe sensitométrique
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5.6.2 Densité minimale, D,

La densité minimale est la somme de la densité du
support et du voile, et elle doit étre obtenue a partir
d'un échantillon, non exposé, du méme film traité en
méme temps que I'échantillon servant & obtenir la
courbe sensitométrique.

5.6.3 Densité maximale, D,

La valeur de D,,,, est la densité de I'échantillon qui
cesse de croftre lorsque la lumination continue d'aug-
menter.

5.6.4 Densité maximale nette, Dy

La valeur de Dy est la densité maximale du prélé-
vement, corrigée & partir de D,,,. Cette valeur est
appelée densité maximale nette {voir figure 1) et elle
est liée au contraste maximal qu'il est possible d'ob-
tenir. Elle est obtenue par la formule

Dy = Drax = Drmin

6 Classification du produit

La valeur d'une caractéristique sensitométrique d'un
produit (qui doit étre distinguée de celle d'un échan-
tillon spécifique} doit étre basée sur la moyenne
arithmétique des valeurs obtenuessiavec/sdifférents
lots de ce produit qui ont été échantillonnés, conser-
vés et essayés comme prescrit aux articles 4 et 5.

6.1 Calcul de la sensiblité

Les valeurs de la sensibilité brute sont calculées 3
partir de la formule:

_ 1000
§= H,,

ou
S est la valeur de la sensibilité brute;

Hy, est la lumination nécessaire pour produire
une densité de 1,20 au-dessus de D,

6.1.1 Sensibilité 1SO

La sensibilité ISO doit étre obtenue directement, a
partir de log,oHy, en utilisant le tableau 2 qui la traduit
en l'une des sensibilités qui figurent sur I'échelle de
sensibilité 1SO. La méthode consiste a déterminer en
premier logoHy. comme indiqué a figure 1. Sélec-
tionner ensuite dans les deux colonnes de gauche du
tableau 2 l'intervalle approprié de log,oHy. La sensi-
bilité 1ISO correspondante est alors déterminée dans
la colonne de droite du tableau 2.

Tableau 2 — Echelle de sensibilité ISO

logsoFi Sensibilité ISO
de a

015 ~0.06 1 250
~0.05 0,04 1000
0,05 014 800
015 0.24 640
0.25 0.34 500
0.35 0.44 400
0,45 0,54 320
0,55 0.64 250
0.65 0.74 200
0.75 0.84 160
0.85 0.94 125
0,95 1,04 100
105 114 80
115 124 64
125 134 50
135 144 40
145 1,54 32
155 164 25
165 174 20
1175 1’84 16
1.85 194 12
1.95 2,04 10
2,05 214 8
215 224 6
2,25 2.34 5
2.35 2.44 4

6.1.2 Sensibilité 1ISO d'un produit

La sensibilité SO d'un produit (qui doit étre distinguée
de celle d'un échantillon spécifique) doit étre basée
sur la moyenne arithmétique des logarithmes de base
dix des luminations, logoHy, €tablie sur un échan-
tillonnage statistique du produit. Les échantillons doi-
vent étre choisis de maniére que toutes les
composantes de la variance soient prises en compte,
et ils doivent étre conservés et essayés comme indi-
qué précédemment (voir articles 4 et 5). La sensibilité
ISO d'un produit, correctement arrondie, est ensuite
calculée & partir de la valeur moyenne de log,oHp, en
utilisant le tableau 2.

6.2 Calcul de I'étendue

Les valeurs brutes du logarithme de l'étendue de
lumination, LER, sont calculées & partir de la formule
suivante:

LER = log,oHs — log;oHy
ol

Hg est la lumination nécessaire pour produire
une densité de 0,90D au-dessus de D, et



H; est la lumination nécessaire pour produire
une densité de 0,10 au-dessus de D,,.

En général, les points S et T correspondent a la plus
grande et la plus petite lumination fournissant un bon
tirage.

6.2.1 Etendue ISO

L'étendue ISO peut étre directement tirée de
(log,oHs — logqoHt) & l'aide du tableau3 qui multiplie
effectivement la valeur brute de |'étendue par cent
puis permet d'arrondir cette valeur & |'une des valeurs
d'étendue ISO indiquées dans I'échelle d'étendue
ISO.

6.2.2 Etendue ISO d'un produit

L'étendue ISO d'un produit (qui doit étre distinguée
de celle d'un échantillon spécifique) doit étre basée
sur la moyenne arithmétique des valeurs de la diffé-
rence (log,oHs — logqoHy) sur un échantillonnage sta-
tistique du produit. Les échantillons doivent étre
choisis de maniére que toutes les composantes de la
variance soient prises en compte, ils doivent aussi
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étre conservés et essayés comme prescrit précé-
demment (voir articles 4 et 5). L'étendue I1SO d'un
produit, arrondie de maniére appropriée, est ensuite
calculée a partir de la valeur moyenne du LER a l'aide
du tableau 3.

6.3 Précision

Le calibrage de I'équipement et du traitement néces-

saires & |'évaluation de la sensibilité ISO et de I'éten-

due ISO doit étre tel qu'il garantisse une valeur

gbsolue de l'erreur sur log,oHy, ou sur LER, inférieure
0,05.

7 Désignation de la sensibilité ISO et de
I'étendue ISO

Comme la sensibilité ISO et |'étendue 1SO ne dépen-
dent pas seulement du film, mais aussi du traitement
qui est utilisé pour développer I'image, les prescrip-
tions de traitement doivent étre mentionnées lorsque
les valeurs de sensibilité ISO et d'étendue ISO sont
citées.

Tableau'3 — Echelle d'étendue ISO

1ogi s 10ioty Etendue 1SO
de a
015 0,24 20
0,25 0,34 30
0,35 0,44 40
0,45 0,54 50
0,55 0,64 60
0,65 0,74 70
0,75 0,84 80
0,85 0,94 90
0,95 1,04 100
1,05 1,14 110
1,16 1.24 120
1,25 1.34 130
1,35 1,44 140
1,45 1,54 150
1,65 1,64 160
1,65 1,74 170
1,75 1,84 180
1,85 1,94 190
1,95 2,04 200
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