Conservatoire

http://cnum.cnam.fr numérique des
Arts & Métiers

Auteur : La Baume-Pluvinel, Aymar de
Titre : La Théorie des procédés photographiques

Mots-clés : Tirage (photographie)

Description : 1 vol. (226-[18]-16 p.) ; 19 cm

Adresse : Paris : Gauthier-Villars et fils : G. Masson , [1895]
Cote de I'exemplaire : CNAM-BIB 12 Ke 209

URL permanente : http://cnum.cnam.fr/redir?12KE209

La reproduction de tout ou partie des documents pour un usage personnel ou d’enseignement est autorisée, a condition que la mention
compléte de la source (Conservatoire national des arts et métiers, Conservatoire numérique http://cnum.cnam.fr) soit indiquée clairement.
Toutes les utilisations a d’autres fins, notamment commerciales, sont soumises a autorisation, et/ou au réglement d’un droit de reproduction.

You may make digital or hard copies of this document for personal or classroom use, as long as the copies indicate Conservatoire national des arts
— €t métiers, Conservatoire numérique http://cnum.cnam.fr. You may assemble and distribute links that point to other CNUM documents. Please do
s NOt republish these PDFs, or post them on other servers, or redistribute them to lists, without first getting explicit permission from CNUM.

PDF créé le 29/9/2014



Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



[ I ol
Wardlis NaTiONAL

S & METIERS

Noda Catadogue 22

i apkstimlion o, 72

]‘ . L,

RAUETEREN _
S S

ENCYCLOPEDIE SCIENTIFIQUER

DES

AIDE-MEMOIRE

20Us La pixkcrion e M. LISAUTE, Memere pe L'Isstrrur

LA Bavsp-Proviser — Proosdos Phatographiques 1

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



Ce volume est une publicalion de I'Encyelopidie

seientifique des Aide-Mémoire ; F. Lafavgue, ancien
éleve de TUErole Poly

46, rue Jouffroy (boulevard  Maleshertes), Paris.

hnigque, S e giadral,

No o110 Bl

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



S22 e 4of

ENCYCLOPEDIE SCIENTIFIOUE DES AIDE-MPMOIRE

pe MLEAUTE Mevsns ue o

LA THEORIE

PROCEDES PHOTOGRAPTIIOUES

PAR

Aoty BAUME PLUVINEL

PARIS
GAUTHIER-VILLARS srrs,! 6. MASSON, forrpo T,
REINE ] ITURS J MIE DE MEDECINE
Quai des Grands- Augu | soulevard Saint-Germain, 120

{To ervis)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



LA THEORIE

DES

PROCEDES PHOTOGRAPHIQUES

CHAPITRE PREMIER

ACTION DES BADIATIONS SURLES CORPs

4. -~ La lumicre, en agissanl sur cerlains
corps, leur fait subir une altération d’ordre phy-
sique ou chimique ef les transforme en des pro-
duils presentant des propriétés nouvelles. (Cesl
atnsi que, sous Uinfluence de la umitre, un
corps peul chanzer de couleur ou acqueérir la
propriéte d’étre décomposé par cerfains traite-
menls chimiques en donnant naissance & des
produils d’un aspect nouveau.

Tous les procédés photographiques sont basés
sur ces lails,

Les transformations de la matiere produiles
par la fumiere sont la conséquence des déplace-
ments qu'éprouvent les moléeules des corps lors-

que celles-ci viennenta étre choquées par les mole-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



6 ACTION DES RADIATIONS SUR LES CORPS

cules d’éther imntermoléculaires mises elles-mémes
en mouvement par les ondes lumineuses. le
déplicement des molécules entraine celni des
atomes et alors, ou bien T'énergie des ondes lu-
mineuses est suffisante pour transporter les
atomes dans la sphére d'attraction d’atemes voi-
sins, ce quit donne lieu & des réactions endother-
miques, on hien Pexcitulion communiquée aux
atomes par Ian lumicre détermine simplement
leur chute sur d'aulres alomes el provoque une
réaction exothermigue.

Clesl cette théorie du wmade daction de la Tu-
miire sor les corps que nous nous proposons de
développer dans ce chapitre.

2, Constitution des corps. — On doil con-
sudérer un corps comme un groupement de par-
Licules wlentiques appelées molderles, sépardes
les unes des autives el entourées d'un: malitre
extrémement ¢lastique et tros pen dense appelée
Vdiher, Charque molécule est conslitude par des
atomes semblables entre cux st le corps eslt
stimple, eb dissemblables si le corps est composé,

On admet, en outre, que les molécules de la
madicre pondérable, ainsi que celles de 'éther,
sont aunimeées de mouvemnents {ris complexes
dont le principal consisle en une oscillation de

part et d'autre d'une position movenne. Les
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LES RADIATIONS 7

atomes, cux aussi, sont animés de mouvements
propres qui s'excéentent indépendamment de ccux
des molécules tant que celles-cisont en équilibre.

3. Les radiations. — Lorsqu’un corps, cons-
titué commie nous venons de le dire, est ébranlé
sous Dinfluence d'un choe, les mouvements
anormaux que recoivent alors ses mo'éeules se
communiguent & I'éther des espaces infermoldé-

§

culaires. L'éther ¢tant doudé dPune fres orande
clasticité, le déplacement de Pune de ses molé-
cules ne peut se produire sans entrainer le de-
placement de sa voisine, aussi P'ébranlement
anormal que recoivent les moléeules déther
contenues dans e corps, se transmet-if de proche
en proche & loules les moléeules d'éther, dans
toutes les directions. On dil alors que le corps
cmelbdes radintions dans tous les sens, Les mo-
lecules d'ether qui se trouvent sur fa trajectoire
dune de ees radiations oscillent perpendiculai-
rement a celte divection el sans subire de transport
dans le sens de la propagation de la radiation.

Suivant la durée de Poscillation des moldcules
d’éther, les elfets produils par la radiation sont
prineipalement calorifiques, lumineux ou acti-

nigues, e suivant Pamplitude de Poscitlation,

les phdnomenes se manifostent avee plus ou

moins d'intensilé,
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8 ACTION DES RADIATIONS SUR LES CORPS

Pendant la durde ¢ de Uoscillation, la radiation
se propage & une distanee 7, qui est la longueur
d’onde de la radiation. Si la radiation se déplace
de % dans un temps ¢, sa vitesse, ¢est-a-dire son
déplacement dans Punité de temps, est 1;- I'ex-
_I'»r'-:'I:"m-l' avant monlré que ce nombre est cons-
tant quelle que soit la radiation considérée lors-
que la propagation de la radialion se fait dans le
vide, on voil que plus la longueur donde est
petile, plus la durée de Toscillation est courte.

4. Rencontre des radiations et des corps.
— Lorsqu'une radiation {oinbe sue un corps,
une certaine partie de la radiation pénetre dans
le corps ef, en excitant I'éther des espaces inter-
moléeulaies, détermine des choes entre les mo-
lecules d'éther et les molécules pondérables,
amenant ainsi un ébranlement dans fa masze du
corps. Plus Ia radiation est intense, plus les choes
des molécules d'éLther contre les moléenles ponde-
rables sont viclents et plus les excursions de ces

molceules pondérables sont amplifiées (1), Mais

(1) Les vibrations moléeulaives sont isochrones comme
ntation de
vitesse des molécules résnltant des cloes de éther se

les oscillations pendulaires, aussi laug
traduit-elle par une amplitnde pius grande des excur-

sions des molécules maldrielles et non pas par une
plus grande f{réquence de leurs mouvements,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



RENCONTRE DES RADIATIONS ET DES CORPs 9

notis allons voir «que, dans certains cas, Vimpor-
tance des effets produits ne dépend pas seule-
ment de Pintensité de la radiation, mais aussi
dela durée de son oscillation. En effet, suppo-
sons que Jes durées d’oscillation des molécules
matérielles et dezs moléeules d’élher excitées par
la radialion soient égales ou mulliples Pune de
Pautre. Dans ce cas, la rencontre des molécules
se produit toujours régulitrement au  méme
point de leur course el si, au moment du choe,
leurs  vitesses  sonl dirigées dans  le  meme
sens, 1l oen est de meme d chagque vibralion et
loutes les impulsions communiqudées par Iéther
agissenl ulilement pour avzmenter le monve-
ment de In moléenle matérielle, de sorte que ces
choes — seraient-ils méme (res faibles — par-
vieanent, par Pacenmulation de leurs effels,
imprimer a Ja moléeule pondérable une vitesse
considerable.

Soaw moment de Ia rencontre, les vitesses
sont dirigées en sens contraire, chaque choce
tend & diminuer Ia vitesse de la molécule du
corps. Mais, dans la masse d'un corps, les ren-
contres entre les molécules matériclles et les
molécules d'éther onl autant de chance de se
produire lorsque les vitesses sonl divigées dans

le ménie sens que lorsqu'elles sont dirigees en
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1o ACTION DES RADIATIONS SUR LES CORPS

zens contraire. 1l y a done toujours, dans le cas
ot le synehronisme existe entre les mouvements
moléculamres ef Tes mouvements de la radiation,
la moitié des moléenles dont Ie mouvement est
considérablement amplifié par les choes succes-
sifs des molccules d’éther contlve Tes molécules

malériell

pposons, en second lieu, qu'il o'y ail pas de

rappart shimple entre les mouvements molécu-
laires el los monvements de la radiation. Dans

en cas, les choes suecessifs entre les molécules

pondérables et les mol
d

lewrs vitesses, an momenl de 1o rencontre, sont

ules d'éther se produi-

ilerents de loar course et

sent en des points

dirizées tanlot dans un sens, fantob en sens con-

traire. I) en rosulle ique la vitesse des moltcules

matérielles est tanlot augmentée, tantol dimi-

dllalions

mice of, par suile, Famplitude des o
varie enfre certaines limiles sans les dépasser.
n résamé, lorsqu’il v oa accord entre los
mouvemenls moléculaires d'un corps et la pé-
riode de fa radiation qui le frappe, Paugmenta-
tion de vilesse des molécules peat devenir con-
sidérable. Au contraire, lorsque les mouvements
dit corps ne sont pas en harmonie avee les mou-
vements de la radiation, 'éhranlement molicn-

laire ne dépasse pas certaines limites.
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MANIERE D AGIR DES RADIATIONS ACTINIQUES 1

Nous lrouvons autour de nous hien des
exemples des effels importants gque peut pro-
duire accumulation de faibles forces lorsqu’elles
sont appliquées & propos. Ainsi un enfant sur
une balancoive peut, par des saceades convenable-
ment rhythmées, augmenter considérablement
son balancement ; mais aussi, par des mouve-
ments discordants, il paut le faire cesser com-
pletementou fe maintenir entre cerlaines limites.
De méme, cest par des efforts rhythmés que le
sonneur parvienlt & metire en branle la cloche la
plus lourde.

5. Maniére d’agir des radiations acti-
nigques. — Apres avoir examiné les deux eas
qui peuvent se présenter dans ln rencontre des
radialions et des corps, demandons-nous com-
ment agissent, en particulier, les radiations qui
nous intéressent, ¢esl-i-dive les radialions a
courles périodes auxquelles sont dus les phéno-
menes acliniques. Ces radiations ¢hranlenl-elles
brusquement le corps qu'etles repcontrent en I
donnant un choe énergique, ou bien aménent-
clles progressivement les molécules matérielles
doune ros grande vitesse griee an svachronisme
de leur mouvement avee ceux des mol cules du
corps chioqué? Il ne peut v avoir, & cet égard,

aucun doute : les radiations actiniques sont, en
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12 ACTION DES RADIATIONS SUR LES CORPS

effet, tres pen intenszes ef si elles peuvent pro-
duire des  phénomeénes  chimiques  endother-
migues de méme imporlance que les radialions
calorifiques, dont 'intensité est inliniment su-
péricure, ce ne peul étre que par Pacewmulation
de Jenrs effets qui est rendue possible, comme
nous Favons expliqué ci-dessus, grice a une
concordance entre les mouvements moléculaires
et les mouvements de I'éther. Ainsi done, si la
radiation % j4o0 a une action maxima sur le bro-
mure d'argent, ¢’est que les mouvemenls molé-
culaires du hromure d'argent sont synchrones
de ceux de cette radiation. Un aulve compose
gensible, suivant que ses monvements molécu-
laires serout plus rapides ou plus lents, présen-
tera un maximum de sensibilité pour les radia-
tions plus réfrangibles ou moins réfrangibles. Le
chlorure d'argent, par exemple, doit vibrer plus
lentement que le bromure d’argent, car il est
principalement influencé par la radiation 7 375,

Les radiations voisines de celles qui produisent
des actions maxima n'impeimant pas o 'éther
des vibrations svnchrones de celles du composé
sensible, nous savons que la vitesse des molé-
cules s’aceroifra jusqu’a une cerfaine limite e
décroilra ensuile. Mais la vilesse maxima que

F'on atleindra pourra encore clre suflisante pour
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MANIERE D'AGIR DES RATIONS AcTiNiQues 13

éhranler le ecomposé au point de déterminer une
véaction photo-chimique. Aussi un compose sen-
sible n’est-il pas seulement influencé par la ra-

diation synchrone de son mouvement molécu-

laire, mais aussi, quoiqu’a un moindre degré,
par les radiations voisines. Cependant, sile
désaccord entre les mouvements des molécules
et de fa radialion élait trop considérable, lac-
croissement de vitesse communiquée aux mole-
cules pondérables ne serail pas suffisant pour
leur faire atteindre Ta limite & partiv de laquelle
la réaction photo-chimigue peut avoir lieu et Ia
vadiation naurait pas alors d’eflel apparent sur
le composé. Cesl ainsi que les radiations rouges
el infra-rouges n'ont ancune aclion sar la plu-
part des composés sensibles.

Toutefois, Pintensilé (Tune radiation pent,
dans certains cas, compenser son mangue de

s}-nr-hm_nisum" avee les mouvements moléculairves
du corps. Clest ainsi, par exemple, que les ra-
diations calovifiques, qui sont trés inlenses,
peuvent, par un choc brusque, awplifier du
premier coup la vitesse des molécules des corps
au point de donner lieu a de nouvelles combi-
naisons chimiques ou & cerlains phénomenes
tels que la dilatalion, les changements d’état,

Vincandescence, cle.
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14 ACTION DES BADIATIONS SUR LES CORPS

Les composés explosifs nous présentent un
exemple frappant de Paction que peut avoir sur
un corps des ¢branlements synchrones de ses
mouvements moléculaires, Aimnsi Ulodure dazole
ne fait pas explosion lorsqu’il est placé sur une
corde ou une plaque rendant un son grave, mais
il se décompose inslantanément si la corde ou la
plague rendent une note élevie,

6. Réactions chimigques produites par
I'ébranlement moléculaire. — Jusqu’ici nous
ne nous sommes oceupé que des mouvements
moléculatres, el nous avons va que, sous in-
fluenee de eertaines radiations, ees nmouvements
peuvent étre considérablement amplifics, Faa-
minons maintenant comment ce supplément de
force vive communiqué & un corps, peut ame-
ner une modilication chimique dans sa consli-
tution et déterminer des réactions photo-chimi-
gques telles que ln décomposition du chlorure
Qargent, la réduction d'wun grand nombre de
sels, ete. Ces modilications d'ordre chimique
sont dues an trouble qu’éprouvent les mouve-
menls des atomes lorsque les moléenles sont
¢hranlées par une radiation. En effef, tant que
fes mouvement(s moléculaires s'effectuent 'une
manicre normale, les atomes participent, dans

lenr sphérve particulicre, & des mouvements in-
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REACTIONS ENDOTHERMIQUES 5}

dépendant de ceux de fa moléeale, de méme que
des voyageurs sur le pont «'un bateaw peuvent
circuler indépendamment des déplacements du
navire; mais si on vient & imprimer des se-
cousses anormales aux molécules, les alomes,
dont les volumes ef les masses sont sans doute
différents, subissent inégalement Paction de ces
secousses el acquierent des vitesses diflérentes.
1 en résulte que les alomes les pins légers se
stparent des atomes les plus denses. Les radia-

tions, en imprimant des secousses aux moléeules,

b
agissent alors comme le vanneur qui, en sccovant

son van, sépare le blé de la balle qui est plus 1o-

shre.

On voil done que e résultat finai de Paction
des radiations acliniques sur les composés sen-
sibles est d'augmenter fes distances réciprogques
des atomes en les écartant de leurs positions

movyennes. Cest Ia un travail que les radiations

exceutent aux diépens de leur propre énergie.
Pour fixer les idées, nous pouvons supposer que
ce travail consiste dans élévation dune partie
des alomes d’un point A & un poinl B situé plus
haut. Or si, en ¢levant les atomes au point B,
on les fait entrer dans la sphére dativaction de
nouvelles moléeules, il se crée de nouveaux

groupements d'atomes et par suile un nouveau
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jﬁ ACTION DES RADIATIONS SUR LES CORDPS

systéme ehimique. La combinaison, dans laquelle
entrent les atomes qui ont été éleves du point A
au point B, possede une énergie potentielle su-
perienre ala somme des énergies potentielles de

ses composants. Cest une combinaison qui a

nécessité, pour se produire, une certaine dépense
d’énergie sous forme de chaleur absorbée, cest
done une réaction endothermique.

Sila réaction a donné hea & un échange
d'atomes entre moléeules identiques, la compo-
sitton ehimique du corps n'est pas allévée, mnais
sastructure esl modiliée, ce qui sulfit pour lui
donner des propriclés nouvelles (1), Si la désa-
gregation des molécules améne les alomes & se
réunir par groupes de méme nature, le corps est '
purement et simplement décomposé en ses élé-
ments 1 omals sioces atomes sunissent & des
atomes apparlenant & des molécules dlrangéres,
il se forme de nouvelles combinaisons chimiques.

(Vest ainsi vraisemblablement que la lumiere de-

(t) est ainsi que le soufre et le phosphore su-

bissent, sous l'influence de la lumitre, des modifica-

tions allotroplques  accompag d’absorption de
chaleur. Les nouvelles propriétés qu’acquiert le phos-
phore modilié ont été mises & profit pour obtenir des
i photographiques (Poirsox. — Bulletin de /1o
¢ Fi. de Phot., nov. 1856

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



REACTIONS EXOTHERMIQUES t7

compose le chlorure d’argent et fixe le carbone
sur les plantes.

7. — Mais, ainsi que nous Pavons dit au dé-
but, la lumiére peut preduire des (ransforma-
lions chimiques d’une aulre nature : si elle
exerce son aclion sur des atomes qui se trouvent
dans une position d’équilibre instable, au lieu de
les élever d'un point & un autre, elle peut n’avoir
d'autre elfet que de leur donner 'impulsion né-
cessaire pour rompre Uéquilibre et déterminer
feur chute. Si, en tombant, les atomes pénétrent
dans la sphére d’attraction $autres molécules,
ils sont relenus au gassage et entrent dans la
composition de eelte moléeule. Le résultat linal
est alors une nouvelle combinaison chimique
dont Pénergie potentielle est inféricure 4 la
somme des énergies polenticiles de ses compo-
sants. Cette combinaison se produit alors avec
mise en liberté d’énergie el est Ie 1ésultat d'une
réaction exothermique, ¢’esl-a-dive d"une réaclion
accompagnée de dégagement de chaleur. Dans
ce cas, le role des radiations se borne i exéculer
un travail préliminaire qui nest nullement
en rapport avee Ueffet final produit. Une tres
faible dépense d’énergie suffit alors pour déter-
miner des effets considérables. Clest ainsi que la
lumiere préside a la combinaison du chlore et

-
urota Bavse Proviver — Procédés Pholographiquer 4
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18 ACTION DES RADIATIONS sUR LES CORPS

de I'hvdrogene., combinaisen qui dégage 22 ca-
lories.

Les atomes des corps qui se décomposent en
digageant da la chalenr sont done dans une po-
sition d’équilibre instable et il suffit d’une légere
impulsion donnée par wne radiation synchrone
de lear mouvement pour déterminer leur chule
el amener ainsi la décomposition du corps,
Quelquefois la chute d'un alome enlraine la
chule des alomes voisins et alors, des que la

réaction se pradoit en un point, clle se commu-

nique vapidement a toules les moléd 2 du corps.
Gest ainst qua hieu la décomposition des corps
explosifs. Mais il se prulausst que les radiations
faszent lomber un 4 un les alomes en commu-
miquant & chacun d'enx Uimpulsion nécessaire,
Dans ce cax, le travail produit est proportiounel
a Uénergie des radiations agissantes sans lui élre,
en aucunc fagon, 6quivalent. Clest plutdt de
cetle maniére que s'accomplissent les réaclions
photoehimiques exothermigues.

Diaprés M. Berihelot e dautres chimisles,
foutes les réactions produites par la lumiere se-
raient exolhermiques el aucune ne pourrail étre
endolhermique.  Les radialions acliniques  se-
raient done incapables dwngmenter énergie

potentielle des atomes et de donuer licu a des
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REACTIONS EXOTHERMIQUES 19

combinaisons absorbant une certaine énergie en
slaccomplissant, Pour expliquer, dans cetle hy-
pothése, Ta décomposition, par la lumicre, de
composeés {els que le chlorure fargent qud de-
mande 28 calories pour se décomposer, 1l faut
admettre que la lumicre provogque d'abord une
réaction exothermique intermédiaive, inconnue,
qui fournit la chalenr nécessaire a 'accomplis-

sement de la réaction finale (1.

(") Aanales
XX op.oi6h g 40
t. XIX, p. 52) et Com

Neienees duon {évrier

le Acadimie des

cénérale de action de la
W, ope WL Any
uriek et Cnanvy, Lecons de Chi-

, Moderne Theoyien der Chlieinie

A trealise

I

mie; Lornan Mgy

W. Ostwann, Lelirhuelodev allgemeinen (ieniie: Joun

Tyspavn, Heat oaede of wnotion ; Wunrz, La 2idorie

Atemiigue, ele,
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CHAPITRE 11

ACTION LATENTE DE LA LUMIERE SUR LES
COMPOSES HALOGENES DIEE L'ARGENT (1)

8. Définition de l'action latente de la lu-
miére. — Considérons une plagque sensible pré-
parée par Fun gqueiconque des procédis basés

sur emplon des composes halogtnes de Far
Faisons tomber sur cetle plague une (res fuible
quantité de lamicre. Aucun changement dlas-

pect ni aucune altéralion dans la compostiion

i1 Le chlorure. le bromure et Uiodure d'avgent sont
désigniés sous le nom de composés halogénes de ar-
le chlore, le brome et I'iode entrent

genl parce que
tans la composition des sels extraits de I'eau de la
Cependant, chi-

mer {halogéne : qui forme les sels).

miquement parlant, les combinaisons du chlove, du

Lrome et de linde avee wn mdtal ne sont pas des
cels. Clest done i tort que le chlovure, le bromure et
Iiodure d'argent sont quelquelois considérés comme

des zels d’argent.
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PEFINITION DE L’ACTION LATENTE DE L4 LUMiERE 21

chimique du composé sensible ne pourront étre
constatés. Cependant, on reconnait que les parties
impressionnées, cest-d-dive ayant recu l'aclion
de Ia lumicre, mises en contact avee cerlains
réaclifs, peuvent attirer & elles des moléeules
métalliques (développement physique des pla-
ques du daguerrotype ou du procédé au collo-
dian) ou bien donner, avee certains réductenrs,
une réaction chimique qui amene la décomposi-

tion du compnsé sensible (développement chi-

migne des plagques au gélatino-bromure d'ar-
aent). Tant que la quantité de lumitre agissant
ne dépasse pas une certaine limite, cos propriéics
des couches sensibles se manifestent d'aulant
plus énergiquement gue Paction de la Tomiére a
été plus intense. Mais, pour une cerlaine quan-
tité de lumicre, variable suivant la nature de la
couche sensible, Paction produite par les réve-
lateurs est maxima et, Uintensilé de la lumiére
angmentant, les effets produits deviennent de
plus en plus faibles. Lorsqu’une plagque a recu
celte quantit¢ de fumiere & laquelle correspond
une action maxima des révélateurs, on dit
qu'elie est solarisée. Si la solarisation esl dépas-
sée, on constale un changement d'aspect de la
plaque et une allération manifeste dans sa com-

position.
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f.os aclions combindes de Ja lumicre ot des
rovelateurs donnant des  résultals  contrairves
suivant que la plagqne est solarisée ou ne Pest
pas, ib semble que In solarisalion margue la
limite de phénomenes différents. Pour ecelte rai-
son nous dirons que la lumiére produil une ae-

tion latente tant que la plaque n'est pas solarisée

et quelle produit une action directement visible
an-deli du point de solarisation.

Fludions Cabord Vaction latente de la lumicre
el demandons-nons quelle modificalion a di
éprouver le composc sensible pour pouvoir ac-
quérir les proprictés nonvelles que nous avons

signalées,

8. Théorie chimique. — Si la décomposilion
du composé sensible n'est manifesle qran-dela
du poinl de solavisation, ce n'est pas i dire
quielle n'ait pas lieu avant; il se peut, en cffet,
que, pour une faible quantité de lumicre, les
produits de la décomposition solent trop peu
abondants ponr Clre déctlés par nos procedes
d’analyse. Anussi, quoique nous constations des
phénomenes différents avant et apres la solarisa-
tion, il est possible que ces deux ordres de phe-
nomenes soient dus & la méme cause. Laction
latente, comme Maction visible, consisterait alors

en une décomposition du composé sensible,
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Cetle thiorie de Paction latente de la Tumicre

st hasée sur les faifs suivants @

1o Une image latente ne peul étre produile
quen présence duncorps capable d’absorber
I'halogine qui est mis en liberté par la décom-
position chimique du compose sensible ().

La sensibilité d’une préparation photographi-
que dépendant, en grande partie, de la puissance
absorbante de cet ahsorbant de 'halogéne, on
Pa nomni le seasibilisatenr. Dans tout procéde
pholographique, le sensibilisalear jone un role
presgue aussi important que le compuse halogene
lut-inéme.

Les sxptriences snivanles prouvenl qu’un sensibili-
salenr est indispensable i la production d'une image
Jatente :

SiTon expose i la lumidre une plaque de verre ar=

gentd recouverte dune logdire couclie iodure et de

bromure argent, on obtiendra une image lalente fa-
cilement ddveloppable. Dans ce cas, Uiode et le brome

mis en liberté par Vaction de la lwmitre suniront i
Vargent qui joue le rdle de sensibilisatear. Mais st la
plaque élail exposée aux vapeurs d'iede et de brome
pendant un temps assez long ponr que toute ia couche

d’arvent soit transformdée en iodure et bromure, il

(1) Cotte loi a ¢16 énoncde indépendamment par Poi-
tevin et Vovel.
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deviendrall impossible de développer I'imag

: produite
par la lomiére, le sensibilisatenr faisant alors défant (1).

Cependant, d’aprés Carvey-Lea, une conche d'iodure
d’argent pur peut donner une trace d’image apris
una longue exposition & une lumiére frés intense.
Dans ce cas, c'est Piodure d’argent lui-méme qui
remplit I'office de sensibilisateur et absorbe I'tode en
se suriodurant. L’iodure d’argent récemment prépard
peut, en effet, absorber I"tode d'une teinture alcooli-
que (2“

D’aprés Meldela, des couches de hromure d’argent
pur élendoes sur des plaques de verre, ne donnent
pas trace d'image latente développable (3).

Dans le proctdd au collodion humide, ¢’est Jazotate
d'argent  qui joue le role de sensibilisatenr  (§ 48,
ausst en lavant la plague Iul enléve-t-on sa sensibilité,

mais on peut la lui restitner en la recouvrant d’une

matitre organique (§49). Dans le procédd & la géla-

tine, il est & prisumer que 'halogéne est absorbée

par la gélatine {§ 70).

La lumiere parait done incapable de fournir &
elle seule 'énergic nécessaire K, pour décompo-
ser le bromure d’argent, mais si une autre subs-
tance, en absorbant le brome, dégage une quan-
tite d’énergic e, la lumiére pourra produire la

(1) Carev-Lea. — DPhiladelphic plot
(
(% Photography annual, 182, p. 4.

win s,

o

2y Philadelphia photographer, février 1866,
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décomposition du bromure, car elle n'aura plus
alors qu’a fournir une quantité d’énergie E — e,

2 On peut effacer Paction de la lumiére sur
une plaque en faisant agir sur elle un halogéne
qui reforme le composé sensible primitif.

Ainsi une plaque & Diodure d'arcent qni a été im-
pressionnée puis traitée par de Mode ne peut plus
étre développde,

St une plague a été lgorement impressionnée, puis

immergée dans une solulion diodure de potassium et
exposte de nouvesu i la Inmidre, Uiodure de potas-

sinm esh décomposéd et 'iode se porte sur le sous.

iodure produit par la premicre action de la lumi
pour le ramener & I'état dliodure. Liicdure d’argent
ainsi reconstiludé n'est plus altéré par la lumiére pavee
quil n'est en présence daucun seusibilisatenr 7§ 9).
LaAransformation du sous-iodure d'argent en
iodure, (ui serait la preuve quune action chimi-
que a eu licu, se produit au bont d’un temps plus
ou moins long lorsqu'une plaque est abandon-
née & elle-méme apres avoir élé impressionnée,
(C’est pourqguoi, a la'longue, les plagques perdent
la propriete d'¢tre revélées, car Ihalogéne ab-
sorhé par le sensibilisateur s’en dégage peu a

peu et vient se recombiner avee le sous-iodure

et le sous-hromure d'argent (1). Aussi ang-

('} Cette reconstitution de liodure et du bromure
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mente-ton considérablement la durée de conser-
vation de l'image latente en lavant la couche
sensible apres quielle a éLé exposée i la Tnmicre,
car on la débarrasse ainsi définitivement des
composés 1odds et bromés formés par I"action
de la Tumicre (8 42) el qui, plus lard, pourraient
reconstituer todure et le bromure d'argent.

Si la plaque sensible est exposée & la lumicre
gonsg une solution de sulfite de sodium, Fimage
lalente se conserve aussi fort longlemps, car
grice a loxvdation de ce sel, i se forme des
acides iodhydrigue ol bromhydrigue fixes qui ne
cident pas leur halogtne au sous-ivdure ni an

sous-hremure d'argent :
o Br o Na2S0% 1120 = Na?80® - I = HBr.

Avee le procéadé au gélatino-hromure dargent,
Fimaze latenle semble se conserver plus long-
temps quavee les procédés au collodion.

3° Dans certains cas, on a pu relrouver, dans

§

e

ne tend pas b seflectuer aussitot apres Paction de la
fumiére ; auw contrairve, il semble que la décomposition
de 17

peit de  temps aprés  Ulmpressionnement. Diaprés

dure et du bromure dargent se continue un

M. Guillanme, on obtiendrait, en etlet, des ¢
plugintenses st on les développait, nou pas immdadiate
ment aprés Pexposifion a la lumibre, mais 27 heures

apres. (Loimatewr phologiraphe, 18¢3).
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le sensibilisalenr, 'halogéne dég

de lTa lumitre.

En effet, une plaque an collodion humide est dél

‘e de 'azotate dlargent en exeds qu’elle conlient

1=, sur une esrtaine partie de la conche sensible, on

ligque une fenille d'argent et on expose la plague &

1o Inmiére du edtd de la glace. En développant la pla-

que, on bro ¢que, faute de sensibilisatenr, les par-

ties non recouvertes par la fenille d’a

cent ne don-
nent pas d'image, tandis que les parvtics recouvertes se
déy

fixer sur la fenille d’argent. On o la preuve de ce fait

oppent paree que l'iode a pu se

it par un rdvélatenr la feuille d’arcent elle-

en Lrait:

méme @ Une image apparait avssilot 1),

1" On o aunsst voulu prouver gque la malicre
formaul Fimage Tatente ne pouvait pas dtre du
bromure d'argeat normal (AgBr) en montrant
quiune conche sensible a des proprictés diffe-
rentes dans les parties frappées par fa lumicre et

dans celles qui ne Tont pas dle.

(est ainsi que Uon a prétendu que la

latente etalt insolnd

ble dans 'hyposzullite de
sodium, Young a pu, en eflel, développer une imace

SUrr une ¢o

e & liodure d'arzent albuminée apris

avoir dissous dans hyposulfite de sodinm la
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non impressionnée. Mais il faut vemarquer

expérienze ne rénssit quavec les plagues albumindes,
ce qui tendrait & prouver qune lalbumine est proba-
blement genle en canse dans ee fait, Elle forme avee
Parcent un albuminate qui devient insoluble par I'ac-
tion de la lumidre et dont la présence dans la couche
de collodion permet le développement ultériewr de

'image (1.

40. — Si Uimage latente résulte dune deé-
composition du composé sensible, comme les
fails ci-dessus semblent le prouver, demandons-
nous & quel point cetle décomposition a ¢lé pro-
fonde et quelle formule on doit assigner au
compose constituant cetle image latente, Lrétude
de laction ~visihle de la lumitre ne peut
pas nous renseigner a cel éoard car on ignore
encore quelle altération subissent les composes
sensibles apris une longue insolation ; on sait
seulement qu'ils ont perdu une partie de leur
halogéne.

Nous sommes done reduoit 4 examiner les di-
verses hypotheses sutvanles :

44. — On peul d'abord supposer que la décom-
position est complete, ¢’est-d-dire que le bromure

Qargent est décomposé en brome et argent,

() MoNGEDOVEN. — Traitd géndral de plotographie.
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Mais celte hypolheése Tait nailve aussitol les ob-
jections suivantes :

1? La quantité de brome dégage ¢tant toujours
tellement faible gu’elle échappe & nos proeédés
de dosage les plus sensibles, 1l Taudrail que le
nombre des molécules intégralement décompo-
sées it toujours tres faible. Or, comment pour-
rait-il se faive quiun si petitnombre de moléeules
solent décomposées ators qu'un s grand nombre
sonl frappées par la Tnmidre 2 Pour expliquer ce
fait, il faudrait supposer que les diverses molé-
cules de hromure Qdargent sont dans des condi-
tions différentes de stabilité eb il faut des quan-
Lités de tumiére inégales pour les décomposer,

2 Limage latente ne peul élee excluzivement
formée d’argent métallique car on peut dévelop-
per une plaque apres Pavoir traitée par des

lissolvent 'argent.

réactils chimigques qui «

8i une plagque sensible, aprés avoir ¢0é exposde i Ja
lumiére, est plongée dans un hain composé de parties
¢gales d'eaun et d'acide azolique, Ulmage latente se dé-

veloppe néanmoins quoique faiblement, il est vrai,

=1 P'on remplacait le bain acidulé pavr une solution

d'azotate mercurique, on ferail encore disparvaitre

Vargenl, #i} y en avait, car il se formerait de azo-
? J ]

tale dargent. Gr, ma cetle opdralion, image la-

tente s développerait (Cavey-Lea).
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30 S o'y avail quiun tres petit nombre de mo-
lécules sensibles décomposies par la humiere, o
développement de Vimage latente consisterait
dans la décompozition (nous parlons de action
des reviélateurs chimiques)y des  moléeules de
bromure d’argent voisines de elles quela lumiére
a docomposées. On sexpliquerail alors difficile-
ment que la neltete des confours des images
plhotographigues soit conservee el que la réduce-
tion du bromure dargent ne s'élende pas a toul
e bromure de la plaque.

1%. — Si la décomposition du bromure d'ar-
zent n'est pas compicle, elle peut ¢lre partielle
et alors on doit so demander st la lumitre a

pour eflet de transformer un petit nombre de
moléeules de bromure d'argent en un sous-bros
rare déling on st elle agit sur toules les mole-
cules qu’elle frappe en faisant perdre o cha-
cune delles une tros faible partie de son brome.
Dans le premier cas, plus Vaclion de la lnmiere
serait intense, plus il y aurait de moléeules dé-
composées ; dans le seeond cas, la quantite de
brome dégande de chaque molecule augmente-
rait avee Pintensite de la Tumicre.

Ehypothiese de o réduction du bromure a
"¢tat de sous-hromure se heurle aux mémes ob-

jections gque la théorie de la décomposition com-
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plote, car il faudreait encore supposer gue le
nombre des moldeales réduites est tres  res-
treint. Daillears Texislenze d'un sous-bromure
de composilion définie est encore (rés conlro-
fe (8 4907).

Bi Pon suppoze que la lumiere agil sur fou-

ver

tes les molécules de bromure d'argent el gu'elle
fasse perdre @ chacune d'elles une quantité de
brome d'antant plus grande que son action est
plus énergique, il faudrail admetire que le
bromure d'argent puisse passer insensiblement
par ious les degrés de bromuration depuis le

)

bromure AzBr jusqu'a 'argent métallique. O,

celle hypothese n'est gueére d'accord avee les
tois de fa chimie qui nous apprennent quiil y
a toujours un rapport simple entre les quan-
tites des corps ¢lémentaires constitizant un com-
pose.

13. — Cependant, on peut, avee M. Carey-
Lea, concilier les deux hypotheses en supposant
gquiun certain nombre de moléeuies de hromure
d'argent sont réduites a 1'clat de sons-hromure
et qu'elies s'unissent en proportions variables
an bromure nen altéré pour donner des compo-
ses analogues aux faques. Cest & ces combinai-
sons d"une nature toute particuliere que M. Carey-

Lea a donné Ie nom de photo-sels.
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M. Carey-Lea a ¢té conduit & admettre Dexistence
des photo-sels en considérant les combinaisons que
forme le bromure d'argent avec des quaniités trés
petites et variables de matidves tinctoviales ou de

sels de fer. Quand on préeipite, en efiet, du chlorure

d’argent dans un liquide conlenant ces matiérves, le

précipité retient Ies teintures ou les sels de fer i I'état
de vevitables combinaisons car on ne peut les en
extraive ni par Uean, ni par l'acide chlorhydrique.

M. Carey-Lea a obtenn plusicurs variétés de photo-
sels, en réduisant partiellement les ehlorure, bromure
et iodare daveent par le sulfate ferreus, le sucre de

lait, 'hypophosphile de sodium, ete.

Or, il somble exister une élroite analogic en-
tre les photo-sels et les produits de Taction de la
humicre. Les proprictes de ces deux classes de
corps -paraissen(, en ellet, ¢étre identiques, car
on peut substituer, en loules circonstances, I'ace
tion d’un des véactifs qui donnenl des photo-sels

i I'eu:liun l]l':& rayons ]lIIllEl}l_‘ll,\' el in\'m‘s(:nwnt.

Ainsi une aclion ménagée de Uhypophosphite de so-

dium, de méme qu’une courte exposition & la lumidre,
ne colovent pas le papier au bromure d'argent, mais,
dans les deux cas, si I'on fait agiv un rvévelateur, le
papier est immddiatement noirel.

L’acide azotigue, comme 1'on sait, n‘empéche pas
la venue de I'image latente, mais retarde son dévelop-

pement; de méme, il n'empéche pas les vévélateurs
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de décomposer le bromure d'argent dans les partics
traitées par 'hypophosphite de sodium, mais il ralen-
ut cependant la réduction,

On peut renverser 'image lalente obtenue par une

courte exposition i la JTumidve, en traitant une feuille

de papler sensible par une solution d'hypophosphite

de sodium, Réeiproquement, on pout, par Uaction de

lTa Inmitre, détruirve le photo-sel formé par 'hypophos
phite de sodium. GCette identité entre les effets pro-
duits par la lumiére et par agent

chimique, per-
niek

de supposer que Uimage latente est bien formée

de photo-sels d’argent (1).

14. Théorie dynamigque. — Nous avons vu
que les partisans de la théorie chiniigque consi-
devent Pimage lalente comme résultant une
décomposition réetle du bromure dargent el
(qW’ils supposenl, ou bien que le bromure est
décomposé en ses éléments, ou quil est réduit a
Fétat de sous-bromure, ou, enfin, aqu’il est de-
hromuré plus ou moins completement.

il ne nous reste plus maintenant (quii exami-
ner une dernicre hypothése: le bromure d'ar-

oo
c(

nt n'est peut-ctre pas effectivement décomposé
par la Tamiére et il se peul qu'il ne subisse
quune transformation moléculaive lui donnant

I - . N v N v M
Uy The Awmervican jovinal of Science, mai

Bulletin de 7o Sociéié Fr. de Dhat., sept. 188

4 Bavwe Proving - Proeddos Photegraphiques
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fa propriete d¢tre facilement réduit par les révés
lateurs. Allant plus loin, on peut méme suppo-
ser quil a conservé la méme composilion et la
méme forme que le bromure normal, mais qu’il
a seulement acqguis un sareroit d’énergie qu'il
conserve apres Paction de la lumiére ef qui per-
met anx révélateurs d'exercer sur lui leur action
réductrice.

Si ¢est une (ransformation moléculaire qui
soptre, le nombre des molécules modifices ang-
menfe avee Pintensité daction de la lumicre et
es sont les molecules modifiées qui sont décom-
postes par tes révélaleuars,

Sila lumiere a seulement aceeléré les mounve-
menls moléeulaives du composé sensible, celle

cetlération sacerois avee Uintenstté de la lu-

miere et plus elle est considérable, plus facile
est la réduction du compos? sensible par les 1é-
velateurs.

15, — Pour plaider en faveur de la théorie
dynamigne, nous allons, d'une part, montrer
qirelie explique, aussi bien que la théorie chi-
mique, les expériences que nous avons ciliées
jusqici, et, dautre part, nous indiquerons deg
faits nouveaux qui, saccommodant mal avee la
théarie chimigue, sinterpretent ralionnellement

en admetlant la théorie dynamique.
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17 La nécessilé d'avoir dans la couche sensible
un absorbant de 'halogéne pour pouvoir obte-
nir une image lalenle, nous a paru élre une
preuve de la décomposition réelle du composé
sensible par la lumicre. Or, il se pourrait que
Iabsorbant de 1'halogine, au lien d'étre ulile a
la formation de I'image latenie, soit seulement
nécessaire & son développement.

Ainsi, dans le procédé de Daguerre, le bramure

d’arcent est peut-tlre modifiéc méme sl n’y a pas
darcent libre pour jouer le role de sensibilisaleur,
mais, dans ce cas, le développement n'aura évidem-
ment pas lieu, puizqu’il n’y auva pas d’argent pouvant
samalgamer au mercure.

Dans le procédé au collodion humide, le sensibiliza-
teur fazolale d'argent) au lien d’é¢tre décomposé par
de l'iode mis cn liberté par la Inmidre. est peual-étre

réduit par les révélateurs.

2" Quant a iode, 1l n’empiehe peut-clre pas
la formation de Timage Tatente, mais il sop-
pose seulement a son développement. En effet,
it reforme de Uiodure d'argent au fur et a me-
sure que le révélaleur lend a décomposer Piodure
d'argent de la plague. 1l se produit done Tadeux
réactions inverses qui sannulent.

Les varialions dans I'¢tat de conservation de

Pimage latenle s'expliquent par des variations
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dans les mouvements moléeulaires des compo-
shs sensibles. et si Fon s'étonnait de ce que l'ae-
eélération communiguée aux molécules sensibles
pendant une fraction de seconde, puisse se con-
server si longtemps, il suffirait de considérer
que les molécules des corps se meuvent peut-
otre dans un milien ot elles n*éprouvent pas de
résistance sensible.

D’ailleurs, on s’expliquera sans peine la slabi-
lite de Timage lalenle si on suppose que la
lumitre a déterminé une transformation mol#-
culaire du compose, car elle naura fait que
remplacer un édifice moléeulaive par un autre
¢dilice dont la stabililé peuat élre comparable a
celie du premier.

3° Enfin, Pexpérience de Poitevin ne doit pas
nous arréler car, pour réussir, il faut que l'ac -
tion de la lumitie soit tres énergique et alors,
sans doule, il vy a décomposition rvéelle du com-
posé comme dans le cas d'une action direcle-
ment visible.

Dvailleurs, MM, Hurter et Driffield ont lait de vaines
tentatives pour rvetrouver le brome qui pourrait se
£

sition & la Jumitre, 1Is lavaient i fond une plaque im-

er d'une plaque sensible pendant une courte expo-

pressionnde et ne trouvaient dans l'eau de lavage au-

cune trace de hrome, Dans la crainte gue le brome ne
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se soit combiné b la wélatine et n’ait ainsl vésisté aux
lavages, ils développaient Ia plagque et s'assuraient que
le révélatenr contenait la quantité de brome exacte-
ment équivalente au poids d'argent réduib sur la pla-

que (1.

1* L’expérience de Young, comme celle de
Poitevin, ne réussit que si Faction de la lumiere
est suffisante ponr décomposer effectivement le
compost sensible.

16. — In supposant quiune transformalion
moléeulaire ait ¢té produaite par la lnmicre, rien
nempéche d’admeltre quil y a antant de molé-

cules translformd

s qil v aura de moléeules dé-
composées ulléricurement par le revélalenr. Si
la lumiere a seulement ébranlé les moléeales
sans amener de modification physique détermi-
née, lo révelateur décomposera toules celles
dont les mouvements ont atteint une certaine
amplitude. Done, dans les deux cas, on s'ex-
plique le développement de Fimage sans avoir o
admeltre, comme dans la théorie chimique, la
propagation de la réduction du bromure en
dehors des molécules décomposées par la lu-
micre (5 14).

47. — On a aussi fail remarquer, o Pappui de

(%Y Photography, 11, p. 120 et 135,
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la théorie dynamique, que si I'image latente
el I'image visible étaient dues au méme phe-
nomene, comme le veutl la théorie ehimique,
les circonstances qui accompagnent la forma-
tion des images visible el latente devraient étre
identiques. Or, celle idenlité est loin dexis-
ter.

Ainsi on sait que les couches & Piodure et an hro-
mure d'argent sont infiniment plus sensibles que les
conches aun chlorure quand 1l s’agit d'obtenir des
images Jatentes  développables. Dans le cas d'une
image visible, an contraire, Ie chlorure darcent noir-
cit Dbeavcoup plus rapidement que le hromure et
I'iodure,

Nouvs ne retr

vons pas non plug dans la {ormation
des lmrages visibles de phénoméne analogue & la solavi-
salion ear In décomposition da ehilorare d'argent, ainsi
qua son noircissement, avgmentent de plus en plus

avee action de la Tumidre,

18. — Dautres fails viennent & Pappui de
la théorie dyvnamique en mounlrant que des
causes paraissant ineapables de déterminer des
réactions chimiques, peuvent néanmoins pro-
duire une action latente sur les composés sen-
sibles.

Ainsi, une simple pression exereée sur une

plagque photographique sultit pour rvendre la
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partie comprimée réductible par les révélalenrs
(Carey-Lea, Abney) (1)

11 suffit, en effet, de tracer des traits avee une
ponte monsse i la suvlace d'une conelie sensible pour
voir apparaifre ces traits dans un bain révélateur.

Une pression de 10000 kilogrammes environ par
centimolre carré, modifie les eomposts halogénes de
'arcent au point de les colover. De méme, en tritu-
rant du ehlorure d'argent dans un mortier pendant un

guart d’henre, 1l devient neoir (2.

Comme il est difficile d’admettre que fa com-
pression puisse déterminer nne décomposilion
¢himique du composé sensible, on voil dans cefle
expérience la preuve que le composé halogine
n’a subl qu'une modification moléculatre.

Toulefois celle conclusion a ¢ié allaguée, car
on a [ait valoiv que, dans certains eas, la pression
peut déterminer des réaclions ehimiques (expé-
riences de M. Spring de Licge). Ona meme
préetendu que la pression ne peut produire une
action latente qu’en présence d'un seasibilisa-
teur, que liode et le brome détruisenl aclion
de la pression et qu'enfin une aclion sulfisam-

(1) Carey-Lea. — American Jonrnal of Se., XL
p. 2.

(2) American Journal of Se. [21. xu11, 105 et British
Jowrnal of Phot., xxx, 4185 xxx1, 1fi7.
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ment énergique de la lumiére renverse Ueffet de
la pression ('), On peut opposer i ces faits los
arguments que nous avons employés pour com-
battre la théorie ehimique,

19. — Une élévation de la température en un
point d’'une couche sensible luisse une (race di-
veloppable.

Si, par exemple, un petit fer i repasser, porté i

une température de o i

oo, est apphiquéd, pendant
queliques minules, sur Penvers d'une plagque an edéla-
tino-bromure darcent, le vrévélatenr fern apparaitre
une tache noire (Abney). Or, Jans ces condilions, la
chaleur a été trop faihle pone décomposer la substance
sensible et elle n’a pu produive quone excitatinn des

maouvements moléceulalres.

Inversement, le froid diminue la sensibililé
des plaques en reduisant les excursions des mo-
Iecules sensibles ().

Les vibrations lumineuses avanl la mdéme
ovigine que les vilirations calorifiques, on con-

clut de ces faits que Paction de 1a lumidre sur

les plaques, comme celle de la chalear, est pu-
rement physique.

20. — Le bromure d'arcent, lorsgqu'il n’est

(N Phint. News, 25 avril

2 Diwan. Edbnburgh rericie, avril 18G4
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pas emprisonnd dans une maticre colloide, est
rapidement décomposé par les révilateurs méme
lorsqu’il n’a pas été exposé a la lumiere. Au
contraire, s'il est incorpord & un véhicule, il
nest décomposé que dans les parties frappées
par la lumicre.

Ce lait esl tout en faveur de la théorie dvna-
mique, car il prouve que le bromure d'argent
peut tire décomposé par les revelalenrs sans
avoir perda o plus petite frace de son hrome.

Mais, pour expliquer la résistance du bromure
dargent  Paction des révélatenrs lorsqu’il esl
émulsionné, il fant admettre quen se préci-
pitant dans la matiére eolloide, 1l forme avee
elle une sorte de combinaison que la lumicre
détenit facilement, metlant alors & nua le bro-
mure (‘argent normal réductible par les révela-
{eurs,

24. — Pour M. Starpess, le bromure d’argent
des conches photographiques seratt profége par
[a gélatine contre action des révélateurs, chaque
molieule de bromure é¢tant entourée d'une sorle
de 2aine de gélatine. Dis qu'un ravon lumineux
rencontrerail ta préparvation sensible, les molé-
cules du hromure ’argent mises en mouvement,
par les vibrations hinineuses, bhriseraient la gaine

protectrice qui les enveloppe et les molécules de
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bromure, se trouvant ainsi & découvert, pour-
raient ¢tre décomposdes par les révélateurs (‘).

29, — La réductibilité du bromure d’argent
normal par les révélateurs est prouvée d'atlleurs
par ce fait qu'une plague qui n’a pas été exposce
i la lumiere se voile completement aprés un sé-
jour sulfisamment prolongé dans les révélateurs.

In somme, on doit considérer la réduction des
couches photographiques comme fonclion de
trois variables @ la quaniite de lumitre qui agit,
Pénergic da révélateur el la stabilité plus ou
moins grande de la couche sensible, stabilité
qui dépend non seulement de la nature du com-
pos¢ halogéne eb de T'étal moléculaire dans le-
quel il se trouve, mais aussi des corps qui sont
en sa presence el du mode de préparation de la
couche sensible.

23. Minimum de lumiére pouvant agir
sur les préparations photographiques. —
D'apres ce que nous venons de dire, fe composé
censible modifié aurait ses mouvemenls molé-
culaires plus ¢tendus que le eomposé normal et
ce serait I la seule différence qui existerait enfre
les deux étals du eomposc. Une quanlile infini-
ment petite de lumiére prodwisant une accéléra-

(1Y British jowrnal of Phat., 1883, p. 63 et suivantes;
Phot. Ne:es, 1386,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



MINIMUM DE LUMIERE POUVANT AGIR A3

tion infiniment pelite du mouvementvibratoire,
son aclion pourrait se manifesler si les révéla-
teurs étaient capables de mettre en évidence des
différences extrémement faibles entre les états
vibraloires des diverses parlies d'une couche
sensible. En admettant qu’il en soit ainsi, il 'y
aurail pas de limite a la sensibilité des prépara-
tions photographiques,

Mais 1l en sera tout autrement si 'on suppose
que la maticre sensible n'est réduile par les réve-
lafeurs que =1 elle a 6Lé amende, par action de
la Inmitre, & un élat chimique ou physique
nouveau (sous-bromure ou modilication allotro-
pique da bromure). Iin effet, Pimage ne devien-
drea alors développable qu’a partic du moment ou
la couche sensible aura recuw U'énergie sullisante
pour que la transformation sc soil opérée. 11y
aurait alors une limite a la sensibilite des couclies
photographiques quel que soit le révélatear em-
ploye.

Pour résoudre la question et voir si la limile
de la sensibilité des procédés photographiques
dépend du composé sensible ou da révélateur,
MM. Lumiere ont fait Uexpérience suivante :

Un disque percé d'une ouverture radiale tourne trés
rapidement au-devant d'une plagque sensible, de sorte

quia chague tour la plagque se trouve exposde & une lu-
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micre artificielle pendant o%,00025. Si chacune de ces
courtes expositions (pendanilesquelles la plague ne recort
cependant pas moins de 200 billions de vibrations lu-
mineuses) ne produisait isolément aucune modiiication
permanente dans 1a couche sensible, la somme de ces
actions nulles serait elle-méme nulle et aprés 2§ ooo ex-
positions, correspondant i fises de pose, la plaque ne de-
vrait donner ancune image au développement. Or,

Pexpérience montre que leffet produit par la lnmiere

ect 1o midme que exposition ait lieu pendant f de
suite, ou pendant 632 en 24000 fois, Comme la source de
lumiére employée par MM. Lumitre était assez faible
pour quapris ces G50 de pose on att une réduetion dar-
gent a peine perseptible, on peut dire que le bromure
d’argent est sensible & une lumiére 24000 (0is moins
intense que celle qui donune unc image 4 peine visible

avec les révélateurs dont nous disposons.

MM. Lumiere concluent de celle expérience
que, pour arriver i réduire le lemps de pose des
plagques photographigues, il fant saltacher &
améliorer les révélateurs sans qu'il soit néces-
saire de chercher a perfectionner les couches
sensibles.

Nous ferons remarquer, cependant, que I'ex-
perience de MM. Lumicre n'est pas absolument
concluante. Il se peut, en effet, que la premicre
exposition de la plague, au lieu de produire un

trouble permanent dans la structure du bromure
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d'argent, ne fas

qu’ébranler les molécules de la
couche sensible: les expositions suivanles aug-
menteraienl peu a peu la vilesse du mouvement
moléculaire et, aprés un certain nombre d’expo-
citions seulement, le mouvementserait suffisam-
ment amplifié pour amener la modification du
hromure d’ar

ent. Mais, nous le répélons, cetle

modification n’est pas nécessaivement achevée
aprés une exposition unique comme I"affirment
MM. Lumidre (1).

24. — Le capitaine Abney a répété récemment
lexpérience de MM, Lumiere et il est arrive & des
conclusions différentes,

Dans l'une de ses expériences, une peliicule sensible
4tait exposée i une lumiéve arlificielle pendant rset.170
en 3gaoo fois. Ladurée de ehaguoe exposilion élait dene
de o*etoooud, Or, dans ees couditions, il obtenait une
impression dont Uintensité correspondait i une exposi-
tion eontinue h la méme source de lumiére, pendant
pser 6 seulement, Liaction discontinue de la lumitre
avait donc produit un effel moitié moindre qu'une ac-

tion continue (®).

25. Solarisation. — Nous avons déja dit que
la guantité de bromure d’argent réductible par

(1) Bulietin de la Sac, Fr. de Phot,,

février 1587,
(% Asnnpyv. — Philosophical transaetions, 1805,
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les révélatenrs naugmentait pas constamment
avec la quantité de lumicre recue par la plaque.
Pour une cerfaine valeur de Vaction lumineuse,
Peffet produit par le révélateur est maximum el
nous disons alorsque la plaque est solarisée (§ 8).
La quantité de lamicre incidente conlinuant &
augmenler, 1l arrive un moment o les parlies
expozées de la plaque ne se développent pas plus
rapidement que les partics non impressionnées ;
la plaque est alors, au pointde vue du développe-
ment, dans le méme état que si elle n'avail pas
éte exposée ob on dit gquelle est & I'élat neutre.
Enfin, Pactionde la lnmicre augmenlant toujours,
les parlies impressionndes résisteront & aclion
des revelateurs plus que les anlres ¢l on obtien-
dra up renversement de Paction pholographique.
Ou pourrail méme, d'aprés M. Janssen, oblenir,
par uneinsolation plus prolongée, un maximum
de renversement, un deuxiome état neutre. un
deuxicme maximum daction direcle, ete. (1).
La phase de décroissance de 'action phologra-
phique, qui s’élend de la solarisation au premier
¢lat neutre, sexplique, dans hypothese d'une
décomposition du bromure d’argent, en suppo-

(1) Comptes-rendus de PAc, des Se., o6 juillet 1880,
LuMiike. — Builetin de la Soc. Fr. de Phet., 6 juillet
1888,
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sant que le sous-bromure est ramené pea i peu
a4 Iétat de hromure. Le révélateur n’agirait pas
plus alors sur ce bromure reconslitué que sur e
bromure normal.

Cette reconstilulion du bromure d’argenl se-
rait produite soit par les composés oxydants (') tels
que Peaun oxygénde ou Pacide azotique (§42)qui
prennent naissance pendant laction de la lu-

miére sur le bromure d’argent :

4A2Br - 6 AzOPH == fAgBr -+ 4 A0 Ay -
- A0+ S HPO,

suil par le brome qui, dégagé du bromure d'ar-
gent dans la periode normale,reste dans la couche
a I'état libre ou combiné et peal, @ un moment
donué, se reporter sur le sous-hromure pour le
rebromurer et restaurer le hromure normal.

A Pappui de cette théorie, on fatt valoir, d’'une
part, que les corps oxydants tels que le bichro-

mate de polassium, le permanganate de potas-

sinm, ete., facilitent la solarisation, tandis que
les réducteurs tels que acide pyrogallique, le
sulfite de sodium. ele., la retardent, et, d'aulre

part, que Pean hromée accélere la solarisation

(1) Apxey. — Royal Soctety proceedings, Xxvii, p, 2gI-
Y Y i VAR 9

,e

Jo1,
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car elle facilite la rvebromuration du sous-bro-
mure (Meldola).

Les produits de la réduction du bromure d’ar-
gent pouvant, lorsqu’ils sont suffisamment abon-
dants, reconstituer le bromure d’argent, la quan-
tité de bromure décomposé doit étre limitée par

celte réaction mnve

qui tend & se produire. On
s'explique done qu’a partir d'un certain moment
la quantité de bromure décomposé n'augmente
plus. Mais il est difficile de =e rendre comple
qu'elle diminue, sans supposer que la reconsti-
tution du hromure n’a lien que lorsque la cause
de sa décomposition, la Jumicre, a cessé dagir.
Or, Pexpérience prouve que les phénoménes se
presentent de la méme manicre que Pimpres-
sionnement et le développement de la plague
atent lien simultanément ou successivement.
Pour s’expliquer qu’apres étal neuire, le bro-
mure d’argent insolé résiste mieux a laction des
révelateurs que les parties de la couche non im-
pressionnces, il suflit de remarquer que, sous
Pinlluence des corps oxydants produits par la deé-
composition da bromure dargent, la ed¢latine de-
vient presque complétementimpermdable. il s’en-
suil que les révélateurs ne peuvent pas agir sur le
bromure d'argent modific fandis qu'ils voilent

peu i peu les parties non insolées de la plaque.
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Ce que nous avons dit de la gélatine s’appli-
que au collodion ; mais, dans le cas du dsigm:r-
rotype, la solarisation cst plus difficile & expli-
quer. Il Taut supposer que les produits de la
réduction de Piodure et du bromure d’argent ga-
rantissent la plaque d’argent contre 'amalgama-
tion du mercure.

26. -— Les partisans de la théorie dynamique
n'ont pas a se demander comment le sous-bro-
mure repasse a Uétat de bromure puisque, pour
eux, le composé sensible n’est pas ellectivement
décompose dans la période normale. Mais comme
ils admettent qu'an dela de la solarisation il y
arcellement décomposition du bromure d’argent,
ils atteibueront uniquement la diminution de
Pintensité de 'image développable 4 la quan-
lité croissante des produils oxydants qui, d'une
part, insolubilisent la gélatine et empéchent
ainst le contact des révélateurs avee le bro-
mure modilié el, dautre part, oxydent ces ré-
vélateurs et neulralisent leur puissance rédue-
trice.

27. Mode d'actien des révélateurs. —
Nous avons dil que la lumiere, en agissant sur
une couche sensible, Iui communique la pro-
pricté dattiver & elle des molécules métalliques
{révélateurs physiques) ou bien des molécules

pe ta Bavse Previsen — Procédés Photographiques 4
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d'un e lactenr qui décompose la maliére sensi-
Ml'_ revelatenrs chimigques) (3 8).

Ftudions chacun de ces cas

08. Révélatears physiques. — Si nous
admettons gque Pimage latenie est formee de mo-
laenles Carcent disséminées dans la conche sen-
sible, nous nous expliquerons fe mode de dé-
velappement des révelateurs physiques en re-
marquant que charqne malécule dlargent peut

une attraction moléculaire sur des mo-

eXeT et
Iheules mélaliiques voisines el devenir, comme
dans fe phénomenc de la erislallisation, un
novau autour duguel viennent se grouper dau-
tres molceules gui, peu & peu, en saccumulant,
dessinent une image visible.

G Uimaze lalente elait formde de sous-bro-

mure d'argent, la méme thi¢orie subsisterait, car
{e sous-hromure contenani plus d'argent que e
bromure nest pas sature et I'on comprend qu’il
puisse exercer sur des molécules métalliques
une altraction moléealaire ]_lllif-;(:‘lli‘,l’giilm' que le
bromure normal.

La démonstration du développement physique peut
se faire de la maniére suivante :

O trace sur une carte avec une lame dareent, un trait

i peine visible, puis on plonge la carte dans un hain

révelateur additionné dazotale dlarzent. Au bout de
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peu de temps, le trait se recouvre dargent mdfallique

ol devient ti

s apparent.

ressif

29. — Il est probable que cet apport prog

des molécules d'argent du révélatear autour

d'un novau primitif est entrefenu par la décom-
position éleclro-chimique de Pazotate d'argent
du révelatenr.

L’argent provenant de fo réduclion du bro-

mure d’argent serait attagqué par fe sulfate ferreux

ot donnerait liew & un courant éleclrique qui Jdé-

composerait azolate d'argent el précipitecait le
mdélal sur Pimage embryonnaire.

Une expdrience, due i Lermantofi' (1), confirme cette

Lypothése @ Une cuve en verre est partagée en deux

parties par une eiolson en papier. Dans 'on des eome-
artiments on verse une solution d'azolate d'aveent of,
I E

dans Tantre, une solulion de sulfate ferreux. Une

lame d’argent recourbée est ensnite introduite dans la

cuve de manidére que chacune de ses ¢ ‘s plonge

dans un des commnartiments. Voict ce gui se passe

alors @ Uexlrémitéd de la lame dargent plor

le compartiment o se trouve la solul

allaqudée, an eourant électrique esh produit, la sclution
d'azotate dargent du compartiment voisin est décom-
posde et I'on constate que le métal se dépose sur I'ex-
tremite de fa lame qui plonge dans ce compariiment.

(5) Joveinal de Physigue de d°A luiedda, 1,1V, p. 5o6.
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M. Beequerel (1) a montré aussi que lorsque deux
plaques dargent iodées sont plongées dans de l'ean
rendue conductrice par une addition d’acide suifurique,
il suffit de faire tomber sur la face iodde de Pune des
plaques un rayon luminenx pour pounvoir constater
Pexistence d'un courant élecivique circulant dune

plagque a laulre.

30. — Enfin, les partisans de la théorie dyna-
migque expliqueront Paction des révélatenrs en
disant que la lumiére a amplific d'une maniére
permanente, les mouvements moléculaires du
bromure d'arzent ; par ce fait, Tatome Largent
est plus éloigné de atome de brome dans le bro-
mure modifi¢ que dans le bromure normal. f.es
liecns qui unissent les deux atomes sont done
allaiblis ot, parsuite, Fatome d’argent peul exer-
cer sur les atomes des molécules voisines une
attraction plus grande que ne le fait Patome
d'argent du bromure non impressionné.  On
comprend done que si les molécules métalliques
contenues dans les révélateurs physiques sont
mises en conlackavee des couches Impressionnées,
ces moléenles metalliques soient atlirées dans
toutes les parties qui oat élé modilices par la -

miére.

(1) Brcouenen, — Lua Luwiidre.
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Voiei d'ailieurs, pour les partisans de la théorie dy-

namique, un exemple d'une action purement physique
qui détermine la production d'un préeipité : Lorsqu’on
frotte avee une bacuetle de verve les parois d'un vase
contenant des solulions de phosphate d’ammoniunm,
drammoniague et dun sel magnésique, ¢'est-i-dire les
dléments nocessaives i la formation du phosphate ammo-
niaco-mavnadsien, ce sel se précipite sur toutes les pars

ties {roftdes.

Les revelateurs phvsiques, qui agissent comme
nous venons de Uindigquer, sont ou bien des va-
peurs (le mercure, ou meéme la vapeuar d’ean
projetée par Uhaleine, dans le procéde de Da-
auerre’ ou bien des solutions d'un sel mdélallique
facilement réductible{azolate Cargent additionné
de sulfate ferreux el dracide acélique, dans les
procedes au collodion).

31. Révélateurs chimiques. — Si I'image
latente est formdée de moléenles d’argent, Pimage
sera rendue apparente par ia décomposition du
bromure dargent dans le voisinage des moléeu-
les d'argent de image latente. Celte décomposi-
tion sera délerminee dun edte par le réducteur
qui tend a s'emparer du brome et dun aufre
coté par lavgent de Uimage lalente qui exerce
une altraction moléculaire sur Pargent du bro-

mure.
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Si Pimage latente est formde de sous-hromure

, ce sous-hromure sera d’abord décom-

e le réduetenr qui s’emparera deson hrome

- 1 LAY -
proche, comme dans le cas précédent,

Les expériences suivantes démontrent cette propa-
galion de la réduction du bremure d’arcent. Elles éta-

blissent, en t, que la prizence d'une moléenle

Ve
Gt argean

Totermine la réduce

dans une couche sensible

ticn des n es de bromure environnantes,

Pe argent en poudre, obtenu par Ja réduction de

Vazotate dlargent parle sullate ferreux, est déposd suv

s parties d'une plaque an gélatino-bromure
d'avzent prialablement mouillée el est pressé contre
cetie plague i 'aide d'un roulean. Si on développe la

ge, puis guion la Jave pour enlever la pondre

la couche sensible est réduite

oo elie <'est lrouvde en contact

avee 'argent mifallique. Les molécules dlargent ont

done détermind la r ton des parties de la couche

izible en contact avee elles.

daitleurs de toucher une plagque sensible
avecun il d'arvgent pendant qu’elle est dans le réviéla=

e

dterminer |

la réduction du bromure d'ar-

S1oune plagque an odélatine est

imypressionnde, puis recouverte en partie d'une éfmul-
sionan eollodio-bromure  d'argent et développie,

Vimage seva heaucoup plus intense dans les parties re-
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¢ d'émulsion que dans les aulres. Cela hent i

couveri

dement lien dans la cou-

co que la reduction n'a pas

che impressionnde, mais qu'elle se propaze sussl dans
1a couche d'é¢mulsion étendue sur la plague. On s'ns-
sure qiUil en est ainsien enlevant la couche de collo-

dio-bromure : elle porte anssi une image.

La nelteté des conlours des images phologrs
phiques nous oblige & admeltre que la réduction

du bromure d'argent ne se propuage pas au-dela

des parties de fa couche sensible comiprises entre
les molecules altérees de Nimage Tatente.
I se ponrrait, copendant, que la décomposilion

du bromure dareent s'étendit au-deli du corcle

Tinfluence des moléenles d’arcent de Pimage la-

tente, dans I cur de la couche seulement,

0
R Eh

il?l(li”';'ii(‘:"w e ‘iﬂ(‘ OIS AVens ll["‘ji.l !‘i!"‘%.
Voici, en eflet, une expérience qui tend a4 prouver

que la décomposition du bromure d’argent se propage

ns la profondeur de ia couche

Une clace recouverfe dlune couche fris seode

célalino-bromure d'argent est exposie 4 oune [aible

quantité de lumitre.

une autre plagque sonsible que on diveloppera apris

Pexpdrience et sne laquelle on e doit trouver ancune

lrace d'impression, on sassiee premiere couclie

clait saflizamment O pour empécher ia Jumidve

Or,

de pavveniv jusqus dans ses parties inférieures.
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cependant, lorsqu'on développe la couche épaisse, on
constate que les tranches voisines de la plaque témoin
sont rédunites aussi bien qne sa suvface. Il a done fallu
que la réduclion dn bromure se solt propagée, de pro-
che en proche, jusgu’aux parties inférieures de la cou-
che épaisse, par une action toute spéciale, indépen-

damment de 'action de la Iumicre.

32. — Enlin, les partisans de la théorie dyna-
mique n'ont pas hesoin d'invoquer cette propa-
cation de la decomposition du hromure dargent
et 1ls font simplement remarguer que le brome
elant moins tntimement uni a 'argent dans Je
bromure modilié que dans le bromure normal,
le réducleur peut s'en emparer plus facilement
el amener ainsi la décomposition du hromure
modifié,

Pour parler le langage de la thermochimie,
nous dirons que, pour décomposer le hromure
d"argent, il faut effectuer un certain travail re-
présenté par un cerlain nombre de calories et que
ce travail peut étre fourni en partie par la lu-
miére, el en parlie par une réaction chimique
exothermique, produite aprés action de la lu-
miere, el apporlant le complément de chaleur
nécessaire a la décomposition du cOmposé sen-
sible.

33. — Les réevélateurs chimiques, qui agissent
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comme nous venons de Uindiquer, réduisent
le. bromure d'argent en absorbant Ie brome
et en laissant Vargent a D'état métallique pour
dessiner Pimage. Or Uhyvdrogéne a de grandes
affinités pour le hrome auquel il 'unit en don-
nant un composé¢ trés stable @ Pacide bromhy-
drigque. On décomposera donc le bromure mo-
difié en faisant agir de 'hydrogéne sur la plaque
impressionnée. Ce corps sera fourni par la dé-
composition de Ueau, et }n3111'(|t'tl(31’:||i1|r‘|' cette di-
composition, 1l faudra avorr reconrs & des com-
poscés oxydables, qui, en absorbant Poxygéne,
meltent Phydrogene en liberld. Done, finalement,
les snhslances avides d’oxvgéne, cesl-i-dire ré-
ducirices, décomposeront le bromure d’argent
par Pintermédiaire de eau el développeront
Fimage lalenle.

Il ne faut pas que le révélateur puisse décoms-
poser Peau effectivement, car, s'il en étail ainsi,

Fhvdrogéne se dégagerait an sein du révélalear

o

el n’agirait pas sur la matiere sensible. 11 est né-
cessaire seulement que le révélateur soit facile-
ment oxvdable, car son avidité pour I'oxygene
dune part, et la tendance que possede hydro-
géne a s'unir au hrome d'autre part, suflisent
pour déterminer les réaclions qui aménent la dé-

composition du bromure d’argent.
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34. Action des diverses radiations du
spectre solaire sur les composés halogénes
L
yiil-

de 'argent. — Les préparations photlo;

ques sont tris inégalement influencées par les
diverses radiations du specire solaire.
Ainst le bromure d’argent est impressionnd

b

pur les radialions émises depuis la raie B jusque

tros loin dans Pulltra-violet, action maxima
avanl lieu dans le voisinage de Ia rate .

iodure Pargent est altérd sur nne failile éten-
due du speetee senlement @ de la raie G A la
raie 1. Le maximum a licu, commeoe pour le bro-
mure, pres de la raie €,

Quant ao chlorare, 11 est sensible depuis la
raie 1 jusque dans Pultra-vielet, le maximom
avant liea a Porizroe de Tultra-violel,

Les cowrbes figuratives de Vaction des diveises
radiations vavient aussi nolablement suivant la
nalure du sensibilisateur, Uélat moléculaire du
composé halegine, ele.; mats, pour un méme
cormposé, les maxima des courbes se main-
tiennent seasiblement aux mémes points du
specire,

Lorsqu’une couche renferme un meélange de
deux composts halogenes, du bromure el de
Fiodere dargent, par exemple, fa sensibifité de

Ja préparalion ne participe pas, comme on pour-
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vt e eroive, de o sensibilitd des composés qui
v entrent. Ainsi, dans le cas que nous venons de
citer, on conslale un mandgue de sensibilité dans
le voisinagze de la raie G, dans la partie dua spectre
on, precisément, les plaques i I"'todure scul sont
le plus altérées. Abney explique ce fait en sup-
posant que le hrome dégagé du bromure d'argent
s'unit an sous-iodure pour donner de Piodo-bro-
mure d'argent dont fa conrbe de sensibililé pour
les diverses radialions présenlerail un caraclere
spécial.

25.— Nous avaons dit, au début de eet ouvrage,
quiil suffisait que les périodes de vibration des
moléenles de ln maticre sensible et des molécules
de Téther sotent dans un rapport simple pour
que ébranlement du composé sensible puisse
devenir considérable et amener sa décomyposilion
photo-chimigue (8 4).

S done Alon maxima sur le broimure

d'argent est produite par une radiation exdécualant
686 trillions de vibrations a la seconde, on de-
vrait sallendre A lrouver encore des maxima
d'action phatographique auxoctaves inféricur et
supéricur ¢’est-i-dire pour les radiations corres-
pondant & 343 et 1372 trillions de vibrations, Or
celte prévision est loin de se eonlirmer, car ces

oetaves correspoudent, au contraire, aux limites
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exiriémes de la partie du spectre que P'on peut
photographier.

36. Effets produits parladdition de cer-
taines matiéres colorantes aux couches
sensibles. — Lorsqu’onmcorpore i une couche
sensible une faible quantité d’ane maliére colo-
rante telle que Péosine, la evanine, ele., on cons-
tate que Paction de spectre sur la couche ainsi
colorée est profonddément moditice (1), La courbe
qui représente eelte action passe alors par deux
maxima : 1% le maxinmum ordinatre veisin de o
raie G, qui conserve la méme posilion mais est
considérablement diminué; 29 un nouveat maxi-
mum situé dans la partie du spectre présentant
précisément la couleur que la maliere colorante
ciployée peut absorber,

Ainsi, d'une part, Ta sensibilité de la couche
pour les rayvons bleus est diminuée et, d’aulre
part, elle est augmentée pour la coulear que la
watiere colorante absorbe.

Cherchons & expliquer ces deux effels prinei-

paux que produit Naddition d'une matiere tineto-
riale & une émulsion.

37. — 1° Lesradiations absorbées par un corps

en 1875, Voir los

{ty Ce fait a été signalé par Vo
articles de Bothamley dans les Plot, News de 1557,
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sont priécisément celles qui Uimpressionnent le
plas (). En elfet, si une radiation est absorhée
par un corps, c'est quielle Ini code sa foree vive
et quelle accomplit par conséquent un travail
dans ce corps. On peul done reconnailre par
quelles radiations une couche sensible est im-
pressionnée en cherchant quelles sonl les radia-
tions qu'elle absorbe. Examinons done le spectre
dabsorption de la eouche sensible teinte, Ce spec-
ire est le résnltat de T superposition des speclres
dahsorption de la couche sensible non teinle ot
de la matiere tineloviale. Or, le composé sensible,
¢tanl surtout impressionné par les rayons bleus,
doit présenter une forle bande obscure dans la
partic la plus réfrangible du spectre, tandlis que
le spectre d’absorption de la maticre tincloriale
n'est sealement obscurct que dans la partic du
spectre correspondant a la couleur qulelle ab-
sorbe.

Si nous supposons que lon superpose ces deux
speetres, les bandes d’absorption ne coincideront
dene pas el la bande obscure de N'un des spectres
sera éclairée par une partie lumineuse de laulre,
de sorte que le spectre absorption de la couche
feintée ne présentera pas de régions absolument

(Y Draper. — Philosoplical Mageazine, (851, p. 1o,
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la bande du spectre

obscures. En particulier,
d'absorption de la conche sensible voisine de la
raic (G, ¢tant favée de Tumiére par le spectre de
In matiere colorante, sera moins mtense dans le
spectre d’absorption de la couche {einle que dans
le spectre de la couche non teinte, ce qui indi-
que, ainsi que nous voulions le démontrer, une
diminution de la sensihilité de la couche leinta
pour les radiations blenes.

38. — Remarquous, en oulre, qu'une aulre
cause empiche la coincidence des handes d’absorp-
tion des deux spectres. En eifel, les matitres colo-
ranles emoloyées pour teindre les plaques appar-
ticnnent, en géndéral, o la classe des corps dils a
couleurs superficiclles, dont fa couleur par ré-
flexion diflere de Ta couleur par transparcence.
Or, ta dispersion produile par ces corps est ano-
male, ¢’est-h-dire que ces corps rélractent plus
fortement les ravons vouges que les rayons vio-
Jels (Wand) ('), Dans ce cas, le spectre d"absorp-

)

tion de la malicre colorante est inverse, et ¢lest
la partie rouge de ce speelre qui éelaire la partie
bleue du spectre du compesé sensible.

36. — 2% Cherchons a C.\i)!i!iuf’l'. en second
lieu, comment une couche sensible, par le fait

(*; Awn, de Pogg. toocxiin, pe 163 et sulvantes.
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qu'etle contient une maticre coloranie, peul

eprouver, sous Pinfluence de radiations longues,
correspondant & la coulear de la teinture, une

altération qui, loutes choses dgales dailleurs,

n'aurail pu étre produile, sur une courbe or-
dinaire, que par des radiations & courles D=
rindes.

Le D Vogel fait remarquer que les radiations
absorbées par la maltitre colorante aclivent e
mouvement vibraloire de ses molécules. Celles-ci
Alant en contact immdédial avee los molécules sen-
sibles, leur communique ec mouvement. Mais
pour que ce sureroit de mouvement détermine
Paltération du composé sensible, il faut supposcr
que la maticre colorante transforme les radia-
tions & longues périodes quielle recoit en radia-
tions & eourles périodes quielie « omniunique au
compose sensible,

Le DY Vogel admet, en elfet, que les maticres
colorantes peuvent converlirlesradiations gu'elles
absorbent en radiatious de diverses longueurs

d'ondes, les unes long

18 |)1'()l,lllib~(i!]l[ une éléva-

tion de température el une extincetion phofotiicr-
miqie de la vadiation ; les antres, plus courles ¢t
capables de délerminer des décomipositions chi-
miques avee extinction phofockimique de la

radiation. Ces andes courles pourraient étre
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synchrones du mouvement des molécules de bro-
mure d'argent et amplifieraient le mouvement
de ces molécules au point de les modifier. Re-
marquons, a Pappui de celle théorie, que les
maltiéres colorantes que Fon ajoute aux couches
sensibles jouissent bien de la propriété d’altérer
les longueurs d’onde des radiations; ces ma-
tieres colorantes sont, en effet, ou fuorescentes,
ou capables de produire une dispersion ano-
male.

40. — Cependant, le capitaine Abney a fait re-
marquer fort justement qu’il est diffieile d’ad-
meltre queles radiatinns absorbées par la malicre
colorante soient transformdées cn radiations plus
réfrangibles. La loi de Slokes nous apprend, en

effet, que la réfrangibilit¢ des radiations ¢mises
par un corps est toujours inférieure, ou au plus
égale, a la véfrangibilité de la lumiere excita-
trice.

Pourle capitaine Abney, l'action des radiations
sur la matiére colorante serait d’ordre chimique.
11 fait remarquer, en effet, que parmi les teintu-
res employées pour sensibiliser les plaques, plu-
sieurs d'entre elles appartiennent & la classe des
conleitrs figitives et sonlaltérées par la lumiére.
C’est ainsi, par exemple, que la cvanine est

oxvdée, et parsuite décolorée, par les ravons lu-
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mineux. Par conséquent, forsqu’une couche sen-
sible est imprégnée de cyanine ef quielle est
frappée par des radiations que la matiere tineto-
riale peut absorber, celle-ci est oxydée el cetie
oxvdation se faisant aux dépens de Peau du sen-
sibilisateur ou du véhicule, 11 v a mise en liberté
Chydrogene qui véduil le composé halogéne de
la couche. Cetle réduction partielle de la matiére
sensible délermine un commencement de déve-
loppement que le révélaiear n'a plus qua ache-
ver.

Ouaant aux teintures que les rayons lumineux
ne décomposent pas, efles s'uniratentau bromure
d'argent et donveraient des combinaisons meco-
nigues analogues aux lagques. Ges combinaisons
seraient décomposables par la lumiire, comme
le sont les leintures fugitives ().

Le D' Vogel, avant constalé que Maction des
maticres colorantes se fait senliv quelque courte
que soil Pexposition des plaques & fa lumicre,
voit dans ce fait une objection sérieuse & la théo-
rie du capitaine Abpeyv, car il admet difficile-
ment que la sensibilite de la malitre colorante
soif eomparable ala sensibilité du bromure d’ar-

cenl,

('; Voir les arlicles d’Abney sur la pholographie
ortbochromatique dans les Phot. Nevrs de 1833,

pE Ly Davur Pruviser — Proeedes Photoo
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Les principes que nous venons d’exposer sont
appliques pour rendre les plagques orthochroma-
tiques. n peut, en effet, par Vaddition de cer-
faines maliores colorantes aux émulsions, repré-
senter los conleurs par des tons en rapport avec

leurs éelats. La conrbe de Vaction p!n'.lw"“a.phi—

que du speetre se rapproche alors de la courbhe

de gon inlensité lumineunse.
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CHAPITRE 101

PROCEDES NEGATIFS SUR PAPIER
ALBUMINE ET SUR COLLODION

41. Procédé sur papier humide. — le
procéde nogalif, le premier en date, fut publié
en 1841, par I'ox Talhot ot désigné sous le nom
de calotype. Dans eo procédé, Fimagede la chame
bre noire est obtenue sur une feuifle de papier
recouverte, comme nous allens Uindiguer, d'ane
couche sensible d'iodure d'argent. On préparve
d'abord une solution d'todure d'argent dans
Piodure de potassivm. A cel ellel, on verse une
solution d'todure de potassium dans une solution
d'azotate d'argent; quand tout Pargent est pri-
cipité- a 'etat d'iodure, on ajoute dans la liquenr
des cristanx d'iodure de polassinm jusqu’a ee

que Fiodure d’argent soit enticrement redissous,
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(Cest ce lignide que 'on étend sur les feuilles de
papier a sensibilizer. Une fois séches, les leuilles
de papier peavent se conserver longtemps avant
d’élre emplovées. Lorsqu’on veut sen servir on
les lave dans Peau distillée : odure de polas-
sium se dissout et Piodure d’argent est precipité
a la surface du papier. Mais cel iodure d’argent,
pour ¢tre sensible, doit se trouver en présence
d'un sensibilisateur (§ 9), ¢’est pourquoi, avant
d’dtre exposée dans la chambre noive, la feuille
de papier doit ¢étre imimergée dans un bain
d'azotale Margent.

42. — Si nous supposons, avee les pariisans
de la théorie chimique, que Piodure d'argent est
partiellement décomposé par Ja Tamiére en pré-
sence de Pazotate d’argent, 1l doit se produire,
pendant Pexposition de la plaque & la lumiére,
les réaclions suivantes @ 'iode mis en liberté de-
compose Peau; 'bydrogene donne avee l'iode de
Pacide wodhydrique tandis que Voxygéne oxvde

le papier :
ol + H*0 —= 2 HI —+ 0O,

puis Tacide iodhydrique  décompose azotate

d’argent :

HE - AzO*Ag =— AzOPH - Agl,

o

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



PROCEDE TALBOT GO

de sorle que Pon a, en definitive :

o] - 2 AzOFAg -+ HPO - ) - o AnOPH -
o Aul (M),

Il se pourrail aussi que Poxygéne dégage, an
lieu d'oxyder le papier, donnat un iodate dar-

cenl :

61 4 6Az0%Ae - 3H20 =5 Aol = Agly? —-
-6 AzOPH (7).

En tout cas, onadmetqu’il se forme de Pacide
azolique, car on suppose gue I'todure et le bro-
mure dargent se comportent comme le chlorure
qui, expose a la lumicre en prsence d'une solu-
tion dazotale Cargent, rend le liguide nettement
acide.

43, — Pour développer 'image, on dépose suv
Viodure dTargent particllement réduil, qui con-
slitue Uimage latente, de Iaegent confenu dans
une solution facilement réductible (révélatear
]lh_\-“itilll‘).

A cel effet, on plonge le papier dans un mo-

fange de solutions d’acide gallique el d'azolate

(1) ABNEY., — A trealise on photograply, p. 20
2y R. MeLpoLa, — The chemistry of photography,

p. o102,
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dargent. Lacide gallique réduil Tazotale dar-
gent & Pétat métallique en donnant du tanin.
D’apres M. Leewe ef M. H. Schifl, le tanin
(CUH™OY résulterait, en effet, de 1association

de deux molécules dacjde callique

avee substilution d'oxyeone a deux aroupes O,

co serail done de Vacide dig__{_fllliqlu,- :

\{I!l!}ii (e“t?{li}
O R N W R O H) O G2 ) O
(o ( on

Mais, la reduction des sels dargent par lacide
gallique étant tres rapide dans les liqueurs neg-
tres ou alealines, il convient, pour que le dé-
pot d’argent se [asse régulicrement, de rendre
le réveélatear acide par Paddition d’acide ace-
tique.,

Pour augmenter la sensibilité de son proeidé,
Fox Talbol ajoutait au bain sensibilisaleur une
petite quantite du bain révilatear, Lacide galli-
que, tendant & réduire le composé sensible, faci-

Iitait action de la lumiire, mais i1 pouvait ¢lre
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aussi da cause d'un voile général. On fixait
Uimage a hyposutfife de sodiam.

44, — M. Blanquart-Evrard a simplifié e pro-
cédié de Talbot : le papier a sensibiliser était
dabord imprégné dune solution dlicdure de po-
tassiutn puis d'une solution d'azotate d'argent.
Tl se formait alors, par double décomposition,
de Piodure dargent et de Pazotate de potassium.
Lexces dazotale dargenl, qui restait toujours
dans le papier, jouail le role de sensihilisalear.

Mais, en opérant eonnne NOUs venons de le
dive, une grande pariie de Viodure de polassinm
absorhé dans le promicer bain se dissolvait dans
le bain Cargent avant de se décomposer, aussi
Ja quaniite diodure Cargent formd dans le papier
clait-clle relativement faible. Pour obvier a cel
inconvenient, on versait ala surface d'une glace

une pelite quaniité du hain sensibilisatear ot on

élendait fe papier chared dindure de ;‘.(31:1.<-i111u
sur la glace de maniere a Uy appliquer compli-
tement. Une petite quantité de hain d’argent se
trouvait ainsi i‘EI\I]i‘i.—H:iHIn"(‘ entre la glace ef le
papier el il ne pous artplas v avoir perie d'icdure
de potassium.

tnoral. e bain dodurand

On additionnall, en g
d'un liguide collovde tel que le sérum., Falbu-

mine, la colle de poisson, la gitlatine, cle. o
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rendant ainsi la solution diodure un peu vis-
queuse, Uiodure dargent ne se formait pas &
I'intérieur de la pate du papier mais était relenu
a sa surlace en couche dense el unie.

Aussi Pimage était-elle plus intense ot moins

grenue que lorsqu’elie était formdée dans Uépais-
seur da papier.

45. Procédé au colledion humide. — Dauns
les prociédés an collodion, le véliicale des com-
poses sensibles est une couche mince de pvroxile,
o coton-poudre, dlendue, en général, sur une
plaque de verre. Dans ces conditions. la couche
sensible est d'une conlinuité parfaite et d’une
grande finesse que 'on ne pourrail pas oblenir
aveo les proeddés sar papier.

Le pyroxile se prépare en immergeant do co-
lon ordinaire dans un mdélange d'eau, dacide
azotique ou d'azotlate de potassinm et d’acide
sulfurique. Le groupe Az de acide azotigque
se subslitue une ou plusienrs fois & un on plu-
sieurs atomes dI’hivdrogéne de la cellulose el
donne du pyroxile & différents degrés de nilri-
fication. Eo méme lomyps, il se forme de Pean
dont Nacide sullurique sempare

/ /,‘\:r:ll'*.‘
(0 )
“ ™ 1

CIRFL0 = (AZO)w00 o nli20),

CHHE00
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Ta réaction est analogue a celle qui donne fieu
aux éthers, aussi les pyroxiles doivent-tls éfre
considéres comme des éthers nitrés de la cellu-
lose:; ce sont done des azotates organiques, de
méme que la nitro-glyeérine est da triazotale de
glyedryle CHHP(OL Az 1)

Le pyroxile préparé i la température ordinaire
esl un produit hexanitré @ GEHTOYAZO7)Y
il constitue le coton-poudre explosif et ne
peul élre employe en photographie & eanse de
son insolubilite dans les mélanges daleool el

d’éther.

¥n opérant entre 61° el 627, on obtient un mo-

lunge de celivloses lrinileée | CUPHTOM(AZO27)

el (élranilrée | CHMCOY (A0 dil colon-pou-
dre & basse température. Ce produit esl exelusi-
vement employé dans e ]l;‘l:r:.l"tl(' aw collodion
humide ; sa solation dauns Paleool ¢théré o la
consistanee voulue pour donner des couches ré-
culieres, adhérentes au verre, ni trop ¢paisses,
ni trop minces.

¥ nitrifiant le colon a une |l‘l.]]|l(_")'|‘i§lil'a" pla-
élevée, entre =79 el 8%, on oblient un produit
conlenant une forle proportion de pyroxile bini-
freo if‘.:'*H'*i’)‘"{.\.'/.')-”'J-‘E ¢lest e colon-poudre a
haute tempéreture. Ce pyroxile donue un collo-

dion és floide produisant des couches poreuses
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et pulvirulentes qui ne conviennent que dans les
procedés aux émulsions on au collodion sec (1),

48. — La solution de pvroxile dans un mé-
lange d'aiccol et d’¢ther conslitue le cotodion
normal. Or, avant délendre ce collodion sur son
support, il eonvient d'v incorporer des iodures
el des bromures métalliques qui, par double dé-
composition dans le bain dazotale d'argent, don-
nevont de Ulodorve et du bromure d'argent sen-
siblos & la fomiore.

Les sels métalliques que oo ineorpore au
collodion  doivent &lve  solubles dans Paleool
éthéré, car une solulion agquense ne pourrait pas
s mélanger an collodion. Cette considération
fail proserive Vusage du bromure de polassinm
el de plusicurs bromures doubles qui ne se dis-
sobvent que dans Pean, De plus, pour que le
collodion se conserve, il faul que Nodure et le
bromuree métalliques employés ne salterent pas
a Pair ¢t ne sotent pas décomposés par le collo-

dion. St Vicdure & |

it décomposé, le collodion

rougirait pur suile de la mise en Liberte de ode ;

) Consulter sur le pyvoxtle @ Buicaame, — dsn, d2

Chimnie ef physigue (33 toxxxvio; t xevi: Hapow,

— Chii. soc. guart. jowrnal, toovng Epen, — Sit-

¢ der Ko dead, . T isvense

;n,‘g.-‘,'\.‘f‘w‘l'i.&/ (s

mars 18-q,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



SENSIBILISATION DU COLLODION Iy

st e’élail fe bromure qui élait décomposé, ke hrome
chasserait Uiode de sa combinaison el, dans ce cas,
encore on aurait de iede libre dans le collodion,

On doit aussi considérer, en choisissant le sel
mélallique, que, suivant sa nature, il peut ren-
dre le eollodion plus ou moins floide et que
Pazatale métallique formdé par dooble décom-
posilion, et dont une partie reste en présence du
“nm[n)-;(" sensible ;a‘]‘ld.‘!ﬂ! l‘{‘\'i)i)f\“il]w‘l a la lu-
micre, inllue sur la sensibilité de la prépara-
Lion.

I général, ¢est a Uiodare el an bromare de
cadmium que 'on a recours pour :«!il.\‘iiiili&i(‘]' le
collodion. Suivant le gewve de travail phologri-
phique que Pon veut exéeuter, on emploie un
pxees de bromure ou dlodure. Liodure tend &
donner des images inlenses mais heurides, fan-
dis quiavee un exces de hromuee on ades irnages
douces oi la gradation des lumiéres est micux
respeclec.

Le colladion, iodaré el hromuré par Vaddition
d'ane solution alcoolique d'iodure et de bromure
métallique, est étendu & la surface d'une plague
de verre que 'on immerge ensuite dans une so-
lution d'azotate dargent. 11 se forme alors, par
double décomposition, au sein de la couche de

pvroxile, de Iiodure et do bromure d'argent,
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6 PROCEDE AU COLLODION HUMIDE

tandis que la majeure partie des azolates métal-
liques formés se dissolvent dans le hain sensi-
bilisateur.

47, — Le bain dargent ne doit pas élee (rop
concenlré sans quoi il dissoudrait une grande
partie de I'iodure dargent au fur et & mesure de
sa formation. Fn fait, lorsque le bain est neuf,
et

ce n'estquapres avoirsensibilisé plusieurs glaces

il dissout loujours un peun diodure d'argent,
qu'tl w'enléve plus dliodure A la couche sensible.
Alin d’éviler cet inconvénient, certains pholo-
graphes, en préparant le bain sensibilisaleur, v
ajoutent de I'iodure d'argent. A cet effel, on ¥
fait dissondre une pelite quantité Fun odure so-
Tuble ou un v verse quelques gouttes de collodion
1odurd el bromurd,

il ne faudrait pas cependant quae fe bain d’ar-
genl ol salure d'iodure dargent car alors il
se produirait, sur la couche sensible, des trous
voirds  connus sous le nom de pigires ou
trows d'aigrille. Aussi faut-il débarrasser les
vieux bains de l'exciés dliodure d’argent qu'ils
conliennent. A cet eilet, on ajoute au vieux bain
un volume d’eau distilice ¢gal aa sien. L'iodure
d'argent n’étant plus soluble dans un bain aussi
pew concenlrd, se précipite et on le separe du

hiquide par filtration. On ajoute ensuile au li-
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BAIN D'ARGENT 7T

quide assez dlazotate dargent pour retabliv le
taux norimal.

Il convient aussi de rendre le bain dargent le-
gérement acide, ef. i cel effet, on y ajoule quel-
ques gouttes dacide azotique. La présence de cet
acide pendant Pimpressionnement de la plaque

permet d'éviter le voile. Si la couche contient

a

une forte proportion de hromure d'argent, on
forte | ytion de bromure d ent,

doit augmenter la quantité d’acide car alors le
voile est partieulicrement craindre,

Le bain dargent sfallére o la longue et se
charge de matiéres organiques provenant, soit
de la décomposition du pyroxile, soil de la couche
de malicres grasses qui est tonjours altachée i
Penvers des plaques, soit enfin des poassiéres al-
mospheériques. Lorsque ces malicres organigques
sonl trop abondantes dans le bain dargent, elle
pénétrent dans Ja couche de pyroxile el fors du
développement, réduisent 'azotate d’argent, pro-
duisant ainsi un voile général. Pour éviter celle
cause d'insucees, if suflit d’exposer le bain d’ar-
cent au soleil, pendant quelques jours. Les ma-

fibres  organiques réduisent alors une pelife

=

quantite d'azotate d'argent et soxydenl & ses
dépens en meltant en liberté un peu d'argent
métallique. Mais, pour que cette réaction se pro-

duise, il faut, au préalable, neutraliser le bain
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8 PROCEDE AU COLLODION HUMIDE

par une addition de bicarbonate de sodium. 8i,
en effet, le bain contenait de Vacide azolique, il
ne pourrait evidemment pas se précipiler de
Pargent métaitique et la matiére organique ne
gloxviderait pas.

On peut aussi oxyder les malicres organigues
en versant peu & peu dans le bain d’argent une
solution de permanganate de potassium. Les pre-
mieres goulles de cetle solution sont décolordes,
mais des que loxydation des matieres organiques
est achevée, le liquide se colove en rose paile.

Pour chasser du bain CCargent laleool et 'ther
que le collodion v apporte, it suflit d'exposer le
bain a Paiv dans une large cuvelle alin que
Pévaporation des produits volatils se fasse rapi-
demwent,

Sonvent le ban devient trop acide et donne
alovs des couches pen sensibles, Ceb exces dPaci-
dite est di presque toujours 4 Iiode libre du
collodion ui donne, avee Dazotate d’argent, de

Iiodure d'argent et de Vacide azolique. Pour

ramener le bain & son degré dacidité normal,

on le neutralise complelement avee e bi-
carbonale de sodium, puis on y ajoule la quan-
tite nécessaire d'acide azotique.

48. — Lorsque la glace a séjourné quelques

minufes dans la solution d'argent, ia double
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(]("a-ompfnsilimt des sels est efleclude et la plaque

seut atre sortie du bain et exposée dans la cham-

i
bre noire. Ea présence de Vazolate d’argent dont
1

a eouche de pyroxile est impregnde el i agil
comme sensibilisateur, Uiodure et le bromure
d’argent subissent une modification (jui, pour
les partisans de la théorie chimique, est une dé-
composition partielle (s 42).

Le développement de Vimage s’opere & I'aide
& un révilatenr physique, La plaque ¢lant encore
humide el impréonée dazolate d"argent lors-
quelle vient d'étre impressionnée, il suffit de
vorser i sa surlace un reducleur des sels drargent
tel quune solution de sullate ferreux ou d'acide
p_‘.‘rngalliql‘.u. Ces solutions, lacilement oxy-
dables, décomposent Uean ef Ubhydrogéne degage

réduit e sel Fargent s

3RS0 - 1120 = Fet (30%)7 - FeO - a1,
3z AZ0P - FeO ol Fe(Az0"y - 110 3Ag,

on a done, en délinilive :

3 .\\’;'.\zU“ o FeSOY = 3 Ar — Fed(S04)P -
Fe(Az(? .

Comme dans le procéde de Talbot, on modere

Vaction réductrice de la solution de sulfate fer-

reux en Pacidulant par Vacide actlique.
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(uant i U'aleool que P'on ajoule presque tou-
jours au révélateur, il n'a daulre but que de
permettre au Hquide de §étendre également sur
toutes les parties de Ia plague.

On additionne aussi quelquefois le révélateur
d’une substance colloide telle que la glycérine ou
le suere. Ces substances, par leur viscosité, ont
pour effet de giner la civculation des moléeules
d'argent et de vetarder, parsuite, la précipitation
du mélal. Limage se développe alors plus lente-
ment ef plus régulicrement.

Lorsque tout Pazotale d’argent qui imbibaif
la couche de pyroxile est réduit par le révélatenr,
Fopacite de 'image n'angmente plus; mais en

versant i la surface de la plaque une solution

faible d'azolate d’argent et en faisant agir de
nouveau le révélateur, une nouvelle préciprba-

tion d’a

went a liew el Pimage avgmenfe d’in-
tensile,

Ce renforcement de Vimage par Papport de
nouvelles molécules d'argent sur le dépat primi-
il (% 28) peutsefaire aprés le tixage ef en pleine
lumiere. En géndral, le réducteur que I'cn em-
ploie pour effectuer co renforcement est une so-

lution faible d’acide pyrogallique.

IS
<

49. Théorie des procédés a couches sé-

ches. — Sion laissail sécher une glace préparée
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par un procédé humide, Pazolale d'argent en
exces quelle contient agirait sur Viodure d'argent
de la couche et donnerait nn composé deéfing
d’iodo-azolate dargent qui eristalliserait dans fa
couche sensible en formant de fines aiguilles
groapées en éloiles aulonr d’un point central. Au
développement, liodo-azotate serait décomposé
par Peau el donnerait d’abondantes réductions
métalliques qui rendraient le ¢liché inutilisable.
De plus, Fazotate dargent se combinerail avec la
malitre organigque du papier ou du collodion et
donnerait des combinaisons argenlico-organiques
réductibles par les révélateurs et qui détermine-
aienl, par conséquent, un voile géndral A la
surface de la plaque.

Pour ces diverses raisons, il est indispensable,

. de

si Pon vent conserver les glaces sensibilis
les laver abondammenl pour les débarrasser de
lazotate d’argent libre quelics retiennent. Mais,
on eliminant de la couche sensible Pazotate d'ar-
zent quielle contient, on la prive de son sensibi-
lisateur. Il fant done, apres avoir lave la couche,
lui restiluer sa sensibilite en la recouvrant d'une
substance ne causani aucune perturbation par
sa dessicalion el pouvanl jouer le role de sensi-
bilisateur. Cest i cerlaines solutions de ma-

tieres organiques que Fon a recours a cel elfet.

c

¢ 1a Barws Provises — Procédes Photographiques
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Sil'on veut se convainere de Paclion sensibi-
salrice de ces solulions, il suflit, apres avoir lavé
une plague qui sort du bain dargent, d'é¢tendre
sur certaines de ses parties, une solution de (an-
nin ; an développement on constate que 'image
n"apparait que dans les parties recouvertes de la
matiére organique.

Ces sensibilisateurs organiques, appelés aussi
préservatenrs, ont 'avantage de pénélrer dans
les pores du papier ou du collodion et 'y dé-
poser une matiere spongicuse se laissant imbiber
par fes réactils révelateurs. Cenx-cipeuvent alors
porter leur aclion jusquian sein de Ta couche
sensible, Sans Uintervention des preservateurs,
les conches stehies seraient presque impermdcables
aux révelalenrs ef UVinmaege ne pourrait pas se de-
velopper complélement.

50. Procédeés secs sur papier. — Le Gray
a indiqué, le premier, un procéde permettant
d’obleair des négatifs sur papier see ('), Aprés
avoir obture les pores du papier avec de la cire
vierge fondue, il plengeait les feuilles dans un
bain contenant de Uiodare de potassium pour

permetire la sensibilisalion ultéricure du papier,

ot pratipue

(U LE Grav, — Nowrveau traild

de photographic sur papier et swi veive, juillet 1851,
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el de 'eau de iz etde [a colle de poisson desti-

nées a encoller le papier et & jouer, au moment

de I'timpres

snnement, fe role de sensibilisa-
teurs. Aprés Uioduration, le papier éflait sen-
sibilisé dans un bain d’azotate Carzent puis Javé
afin d’éviter leseristallisations. Apres les lavages

on pouvait laisser sécher le papier et ne i'em-

plover que plusieurs semaines apres

‘iil'l.‘])ill‘il-
tion.

e développement s

‘eoluait a Pal dune

solution saturée d'acide gallique addilionidée

dazolote dargent (2 43).

Le procdéddé de Le Gray a recu de nombrenses
modilications  porlant  principaiement sur le
mode de eirage du papier. An hea du bain de
cire fondue on a reecimmandd des solations de
cire ou de parafline dans Paleool, Vessenee de
terobenthine ou la bhenzine.

On a anssi qjoute a la liquear lodurante, mas

du fluorure et du evanure

sans orand suce
g

de potassivm. Ces sels formaient du {luorure et
du cvanure dargent sur lesguels on complait
pour augmenter la sensibililé de a prépara-
tion.

54. Procédés secs sur albumine. — Niepee
de Saint-Victor, pour évifer Paspeci grenu des

¢preuves sur papier, emplova le veire comme
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supporl de la couche sensibie (Y. Mais alors,

pour reteniv Iz compost sensible & la surface du
verre, i1 fallut Pemprisouner dans une maliére
colloide capahle d'adhérer au verre.

[albumine fut tout d’abord employée. Des
blanes d'eufs, aprés avoir éle hattus en neige
puis abandonnés an repes, donpaient un liquide

que Pon iodurait avee de Viode et de Uiodure de

potassium. Clesl ee melange que I'on clendait

sur les plaques de verre.

La sensibilisation dans nn bain dazolite dar-
gent se laisail comine dans les aulres prociédis
ol donnait, non seulement de Piodure dargent

mais aussi de Palbuminate dCargent ézalement

sensible o la lumicre. Apres la sensihilization,
la couche était simplement Javee o s¢ehoe, Le
sensibilisaleur, dans ce cas, ctait le véhicule
meme de la couche sensible @ Palbumine.

§2. Procédés au collodion sec. — Dans les
procedés an collodion sec. le vehicule da com-

pose sensible est une couche de cellulose bini-

trée (3 45). Gestee pyroxile qu il convient d’em-

plover dans les pripavations stches alin que fes

ner des préser-

couches sensibles puissent STprog

valeurs o Hques, ce z'lui assure la 11('11(-f|‘u| f0oh

g Ne. boaxy el xavi

(U Captes-renides te ! Ace
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PROCIDE SUR VER
des revélatenrs au sein meme de la couche e, pav
suite, le développement complet de U'image la-
tente (8 £9).5ilon employait le pyroxile & basse
{empérature, eomme dans le procédé humide, les
pores de la couche se refermeraient pendant la
dessication et les révélatenrs n'agissant qua la
surface meme de la conche, ne pourraient déve-
lopper quune image faible, manguantl loujours
d'intensilé.

3. — Muis Pemploi du pyroxile ahaute fem-

o

pérature présente un inconvenient : il donne des
conches pulvérulentes, pen adhérentes au verre
o tendant i se separer de lewr support, soit dins
Ie bain dareent, qui, dans le procéde sec, esl
toujours acide (3 54), soit aw moment du déve-
toppement, Pour eviler ces soultvements de la
conche sensible, i faut, avant d'étendre le collo-
dion, recouvrir la plaque d'un substratum, ¢’ est-

Caedive Dune couche dalbumine, de gélatine ou

de caontehoue dissous dans la benzine.

Ba. — On fait toujours entrer dans la com-

asilion des coneches sensibles stéches une grande

!
proportion de bromure Taroent, et méme quel-
quefois on emploie exclusivement ce compose.
Avee les sonsibilisateurs organiques des proedédes
soes, le hromure dargent donue. en elfet, des

priparations plus sensibles que Piodure dargent.
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Ce dernier corps ne fournit des résultats veai-
ment bons que si P'on emploie Pazotale d'arzent

comime sensibilisateur. Mais les bromures solu-

transforment diflicilement en bromure dareent,

ssi, pour que la double décomposition se pro-

duise, faut-il faire usagze de bains dCargent tris
coneenlres el prolonger le séjour de Ta glace dans
ce bain pendant un quart d'heare. La présence
du bromure dlargent dans o couche sensible

néeessile un hain relalivement (rds acide (8 47).

55. — On prub développer les plagues seches
soit avee des révélalears physiques, soit avee des
revelateurs chimiques. Dans le premier cas, la
couche pe conlenant plus d'azolule d'argent, il
faut Tui ouruir Favcenl qui se précipiiera sur
Vimage latenle ef, 4 cet elffet, on ajoulers an vé-
vélaleur une petite quantitt d'ane solution d’azo-

tate dCarcent, Dans le second ¢

s, le bromure

dTargent de fa conche est roduil parle réveélatear
et Uimage <o forme sans le secours d'une source
d'argent  élrangtre, grace & argent eonlenu
dans la conche elle-mame.

56. — Les vévelateurs clumiques ne pour-
raient pas ctre employves dans le procedé humide,
$abord parce quiils réduiraient Pazolate d'argent

libre contenu dans ia couche en donnant lieu
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ainsi i un voile général (8 65), ct ensuite paree
gquils ne réduisent bien que le bromure d'ar-
gent et agissent [ort peu sur IModure.

Le nombre des proeédés an collodion see basés
sur les principes précédents, est considérable.
Ces procédés ne different les uns des autres que
par la nature du préservateur. Le lanin, qui a

élé emplové pour fa premid

‘o fois par le major
Russel ('} donne de bons résultats; la dextrine,
le sucre, la gomme, la résine, la bicre, le the, le
caf. ele., onl aussi ¢lé vecommandés,

57. Procédés au collodion et a l'albu-

mine. — Lialbumine, qui coule si difticifenent

i la surlaee du verre, peul élee élendue en cou-
che régulitre sur du eollodion. De la Pidée
detendre sur le verre une premitre conche de
collodion, puis une couche dalbumine iodurée
que I'on sensibilise comme Pordinaive {procéde
Gaume) (%).

58. — Taupenol publia aussi, en 1835, un
procedé mixle au collodion et i Ualbumine. Apris
avoir étendu sur une glace du collodion iodure,
il sensibilise la conche dans un bain d’azotate dar-
cent, puis la lave abondamment. Celte premiére

. braduit

("} Le procdds an lonin par Russel (il
par A. Girard.

(2) Bulletin de la Soe, Fr, de Phot, tho8, poo21g.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



88 PROCEDES AU COLLODION SEG

conchie est ensuile recouverte Talbumine iodurée
pendant qu’elle est encore humide, L'albumine
pénétre alors la couche de collodion et apporte
Jusiqn’an sein de celte ecouche Iiodure de polas-
sinm qu'elle contient. Dans ces conditions, la pla-
que est absolument insensible a Paction da la
tumicre. En effet, la lumiere décomposant i la
fois I'iodure d’argent et Piodure de potassinm, ces
deux eomposés doivent rester inallérés lant qu’ils
sont en présence Mun de Yautre, car si 'un des
composés perdail une partie de son iode, il serail

reiodaré par Piode dégagé de Paulre COMPOSH.

Les plaques préparées comme nous venons de
Uindiquer peavent done seconserver, a Uétat sec,
peadant Torl longlemps, Lorsqu’on veul s'en
servir, on les sensibilise i nouveau dans un bain
d'azofate dargent qui (ransforme tout Piodure
de potassium en iodure d’argent et donne, avee
Palbamine, de Palbuminale Qargent. On peut
laver la plaque et la laisser sécher avanl de s'eon
servir car Palbumine jouera le rale de sensibi-
lizaleur. Ma

sensihilistes pendant trop longtemps, on ob-

si P'on conservail les plaques

tiendrait des Tmages voilées car Ualbuminale
darzent est tres inslable, (est pour empiécher,

auntant que possible, fa formalion de ce compess

organigque que, dans tous les procddés a Palbu-
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mine, on acidule fortement le hain sensibilisa-
leur.

59. — Fothergill simplifia fe procédé de Tau-
penot en supprimant la seconde sensibilisation.
La plaque collodionnée ef sensibilisée n'est que
lectrement lavée el, dans cet élat, elle est recou-
verle d’une couche d’albumine non iodorée.
Celte albumine pénctre dans la couclie de col-
lodion el forme avee Uazotale dlargent gqu’eile
v (rouve, de I'ulbuminate d'argent insoluble.
Un lavage prolongt enlive ensuite Fexeos d'al-
bumine et d'azolate d’argent. On oblient ainsi,
en une senle epération, des plaques identiques
a celles que l'on prépare par le pracede Tanpe-
nol,

60. Procédés divers. — [Diverses aulres
subsfances ont ¢ié proposées comme vihicules
des composts sensibles, Nous eilerons Famidon,
le vernis & la gomme laque, la silice gélatineusa
el la eailulose.

Pour ubitiser la cellulose, Yan Monckhoven la
faisait dissoudre dans la solulion cupro-ammo-
nincale de Schweizer. Ceite liqueur est obtenue
en azitant de la fomrnure de cuivre avee de am-
mosiaque au contact de air; le cuivie soxyile
et cel oxvde se dissoul dans Fammoniague.

On a aussi employé la gélatine comme véhi-
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cule de la matiére sensible. Mais, si on sensi-
Lilise une couche de oélatine iodurée par im-
mersion dans un bain d’azolate d’argent, comme
on le fait pour le collodion, on éprouve deux
sortes d'insucees 1 Si, en effet, le hain est acide,
la gélaline est attaguée, et s’il est neatre on al-
calin, il se forme des composés argentico-organi-
ques facilement réduclibles qui voileront la
plagque lorsquion fera agic le révélatonr.

61. Preocedes au collodion émulsionné,
— Le collodion émulsionnd est un eollodion
normal tenant en suspension le composé sen-
sible de sorfe qu'il sullit de élendre sur des
elaces pour obleniv d'embice des conuches prifes
a clre in1])1'!3.—ﬂiuml('r.~'.

Le eollodion novimal des émulsions est preé-
paré avee un mélange de pyroxiles & haute et &
busse lempérature afin d'obtenir des couches
assez poreuses pour se laisser penétrer par les
liquides el assez  adhérentes pour que FPon
puisse se dispenser d’un substratum. Le collo-
dion normal une fois préparé, on v incorpore
un bromure seluble dans aleool éthéré, tel que
le bromure de zine, puis on verse dans ce cotlo-
dion bromuré une solution dazotate d'argent
de manicre & oblenir, par double décomposition,

I
de Tuzotate de zine gut se dissont ¢t du bro-
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mure d'argent qui resle en snspension dans lo
lignide,

On a soin demployer une quantité d'azotale
dargent suffisante pour gquaprés la double dé-
compozition il en reste un léger exees. Mais,
pour éviter qua cet exces dazolale d'argent ne
forme avee le collodion des composés argentico-

arcanimies qui voileraient Ia plaque, on ajoule &
g i s A

Iémulsion une pebite quantifd « cide azolique.

Lémulsion, ainsi proparce, estoversée dans
de I'van, le pyrexile se précipile alors a I*¢tat
pulvérelent en entrainanl le bromure Targent
renfermé dans ses pores. Celte préeipitation de

rable-

Pémulsion par Pean augmente con
ment sa sensibilité, car elle est ainst debarrassée

de I'nzolate Tareent en exces, de Pazolate de zine

ot do acide azoligoe dont la présence est de-

T
H
venue inulile.

Cenendant, ee lavaze de Iémulsion n'élimine
i ;

famais la totalite de Vazotate dargent car, fors-
gquion précipite du bromure dargent avee un
oxces dazofale darcent, une polite quantité de
ce sel est entrainde el relenne énergiquement
par le bromure, Gelle faible quantite drazotale
Qargent, gui est lonjours conlenue dans les
: :
arnnlsions au collodion, est dailleurs nécessaive

pour v jouer le role de sensibilisaleur.
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La poudre d'émulsion, lorsqu’elle a ¢10 Tavée,
est redissoute dans un mélange daleool el
déther et le liquide ainsi obfena est élendu sur
les glaces.,

Les plagques se développent & Paide d’un ré-

vilateur chimique.

62. — Les dmulsions au collodion sont beau-
conp moins sensibles que les dmulsions a4 la
gélaline dont nous allons bientot parler. On
doit attribuer ce fait & ce que le bromure dar-
gent est dans nn Atat molécalare différent sui-
vanl quiil a été précipite dang le collodion on
dans la gélatine. Les deux variclés de hromure

dargent se distinguent, en effet, par des pro-

prictes ditférentes. Ainst, lorsque le bromure
drargent est précipite dans du colledion ou de
Faleoel, les conches sepsibles présentent un
maximum de sensibilité dans indizo, a4 la lon-
gueur d'onde 4305 taudis que le bromure dar-
cent précipité dans une solulion de gélatine ou
dans I'eau, est influened principalement par les
ravons bleus, et Paclion maxima est produile
par la radiation de longuenr donde 450,

Le DT Yogel a prouve, par les expériences
suivanies, que cette différence de propriéteés est
due a la composition du liquide au =cin duquel

le bromure d’arzent se forme et non pasala
&
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natare du milien dans lequel 1l se trouve au
moment de i‘i1n1)!‘u~:5i0mlmnnﬁit . Silon préci-
pite du bromure d’argent an sein d’une solution
de gelatine dans Pacide acélique cristallisable,
puis qu'on ajoute au liqquide du coltodion, on
constale gque le bromure produit esl sensible au
blew.

D'antre part, si Pon précipile du bromure
d'argent dans du eollodion et quon ajoule au

liquide une solution de gélatine dans Pacide

acelique eristallisable, on abtient du bromure
sensible a Vindizo. Dans les deux cas le milieu
inal est le méme, mais la précipilalion ayant
ou lien dans des milieux diffcrentes, les propric-
its des produits obtenus sont différentes. (Fest
done bien au mode de préparation du bromure
drargent que Pon doit attribuer les proprictes
speciales de chague variclé et, en particulier,

leur incgale sensibilité,
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PROCEDE AU GELATINO-BROMURE D'ARGENT

63. Préparation de 'émulsion, — Lors-
quon verse une dissolution d’azolale d’aroent
dans une solution de gélaline iodurée, on oh-
ticnt une cmulsion de bhromure Cargent dans la
eélatine analogue anx ¢mulsions an collodion
dont nous avens parlé dans le priecdeat chapitre.

La gclatine la plas généralement employée
pour la préparation des dmulsions est extraile
de la prau et des cartifages des jeunes animaux.
Flle est moins pure que la colle de poisson pro-
venant de la membrane de la vessie adrienne de
certains poissons, mais elle est de qualité supd-
ricure au produit que Uon exlrail des os el (qul
constitue la colle forte. 1 est mmportant que la

gélatine employée en photographie soil exemple
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de matierves grasses. Pour purilier compléle-
ment la gélatine, on la fait foudre dans Uean

chaude, on v ajoute des blancs d'eeuls et on {ait

bouillir au bain-marie. L’albumine, en se coagu-
fant sous Uinfluence de la chaleur, se précipite
et entraine tloutes les matitres insolubles et
CTAISSelses,

Lorsque la gélatine est de bonne qualile,
Iean froide ne la dissout pas el a sculement

[ 1
pour cifet de

ses pores e de la faire

gonfler. W faut, pour les usages pholographiques,
cue ln oélatine n'absorbe ni trop d'eau, ni pas
assez. Dans le premier cas, en elfet, les couches
sensibles so distendent trop dans les hains et sc
detachent de lewr supporl; dans le second cas,

la gélatine est peu permdéable o fes liquides

révélateurs ef Hixateurs pénclrent difficitement la

couche sensible el o

ssent que lentement el
tncomplélement.

Mais la gélatine est Lacilement soluble dans
Ieau chaude eb ¢'est au sein de cetle solulion
que Von donne naissance au bromure dargent.

64. — Fn méme lemps que Von fait dissoudre
la gélatine, on introduil dans la solation un
bromure soluble tel que te bromure dammo-
niwn, puis on verse dans le liquide une solu-

tion d'azotate d'argent. 1l forme immdédiate-
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ment, par double décomposition, du bromure
d'argent qui, an lieu de se précipiter au fond du
vase, resle cn suspension dans la solution vis-

quense de gélatine :
AzO’Ag - Azl Br — AgBr -~ AzOPAzH ",

La gélaline doit éire en quantité tout Jusle
sulfisanle pour empécher la précipitation du
bromure d’argent. Si, en eflel, Pémulsion élail
rendue trop visquense par une (rop forle pro-
portion de gélatine, Vopération de Ta mataration
(867)scferaitlentement, car les particules de bro-
mure, dargent qui doivent se rassembler pour
former le bromure muri & gros grains, vovage-
raient difficilement dans le Hquide. D'un autre
cite, il faut éviter d'introduire dans 'émulsion,
dés Te début des opérations, loute [a geélatine
que doit conlenir le liquide f{inal. Si la totalilé
de la gélatine subissait, en effet, la lempérature
clevée et les fusions el solidifications vépéties
par fesquelles doit passer Fémulsion, sa consti-
tution se modifierait, Pémulsion ne ferait prise
qua trés difficilement el les couches seraient
sujelies & se deétacher de leur support pendant
le développement, le fixage of les lavages.

65. — Pour produire le hromure dargent au

sein de la gélatine, on cherche & mettre en pro-
o E)
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senee des quantités rigoureusement équivalentes
d'azolate d’argent et de bromure dammonium ;
mais, v l'impureté mévitable des produits el la
préicision limilée des pesées, on inleoduira né-
cessairement dans Uémulsion, soit wn exceés
JQazotate d'argent. soit un exceés de bromure
d"ammonium. Or, il est indispensable d’éviter la
presence d'un exeds d'azolale d’argent sous peine
de voir les agents vévélaleurs voiler la plague en
délerminant & sa surface un dépdt uniforme d'ar-
gent métallique. Fnoeffet, les rédocleurs bris

énergiques que Fon emploie comme révilatenrs,

dicomposeraient  inflailliblement e bhromure
d"argent en  présence de Tazolate d’argent,
mome sans le secours de la lumicre.

Un voile pourrait aussi provenir de la réduc-
tion de Texces dlazotale dargent par le rovéla-

feur :

6 (G20 Fe) — 6 (Az0"Ag GAg —+
[0 Fer ] - (AZ07) Fer,

Enfin, Vazolate d’argent se combinerail i la
wélatine et donnerait des composés facilement
reductibles par les révélaleurs employés.

66. — La présence d'un excés de bromure
alealin dans émulsion est également nuisibie,

car ce sel diminne la sensibilite de la prépara-

3. == Proviédes Phatonis
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Uon. Mais, eomae en lavant Fémulsion on peut
climiney la majeure partie du sel soluble, il est
cependant preférable dajouter, de parti pris,
un exees de bromure alealin que de laisser <'ln-
troduire dans Uémulsion  des  lraces, meme
faibles, dazotate d'avgent,

fa diminntion de sensibilité que produil un
axees de bromure alealin pent clre atiribude i
deux causes :

v Fes hromures alealins sonb ires prohable-
ment décompeses par la fumicere lorzquiils se
frouvent en presence drun corps tel que le sous-

hrowire d'argent dont loutes jes alfinilés ne

afaites. Le brome dégage par cetle

e b - .
1ES RN JH\D =i

alors  an  sous-bromure

décomposition s
(NS lJlU.~l [AREH

wur reformer du bromure. Cette réae-

T

chalauce done particlement 1action

Ja luiniere el on prut dirve, en quelque sorte,

de

e la quantiie de bromure dlargent modific

- 1 .
dépend des

Lsibilités relatives du bromure al-

calin ot du bromure d’argent.

forme avee les bro-

57 Le bromure dlarg
mures  alealins, pendant la maturation  de

Pénulsion par o chalear, des bBromures dou-

bles tels que le bromure :

Anbr. 2 KB,
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Ce bromure peut dailleurs &lre prépare

ment en faizant bowlliv da bromure

chement prépare dans une solution trés concenirvée de

i
bromure de potassium. Le sel dargent se dissout et,
en verzant la solntion dans 'eau, le hromure double

se précipite. Des ehlorures et iodures doubles ont été

obtenus  par proctdés  analogues  (Beequerel,

Boulay).

Or, les bromures doubles sont insensibles & la
Inmicre of, comme leur formation absorbe une
partie du bromure davgent de Pemulsion, la
quantite de composé senstble capable d'élre mo-
difie par [a tamicre est diminuée d'autant.

67. — L'émulsion préparée comme il a élo

dit, par Uaddition de Pazolale d'argent & une

solution salée de gélaline, a Papparence du lail,

et, si on 'étend en conche minee sur une lame
de verre, elle présente une coloralion jaune par
réflexion el jaune orangé par fransparence.
Dans cet ¢tat, Uémulsion est peu sensible a la
fumiéve, d'abord pavee quelle conlienl un exces
de bromure dammonium ef de azolale d'am-
monium, puis parce que le bromure d'argent
qui s’y trouve y esh sous une forme moléculaire
stable difficilement altérable par la lumicre.
Mais on peut, par Paction de la chalear ou de

Iammoniagque, faive sdrir émulsion, ¢est-i-
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dire transformer le bromure d’argenl peu sen-
sible en un bromure tres facilement allérable
que Von reconnait i des propriétés physiques
particulieres. Le bromure muri est caracliérise,
en elfet, par sa couleur ¢t par la grosscur de ses
arains, Cest ainsi que 'émulsion marie, lors-
quelle est étendue en couche mince sur uune
lame de verre, présente une coloration verditre
par réflexion et blea ardoise par lransparence.
De plus, les arains, qui n'ont que 0™ ,0008 d
o 0015 de diamélre avant la maturation,
alleignent 0™ 003 A o™ out apres cette operi-
tion (Eder) (*)-

Pour se rendre comple du role que joue la
chaleur dans e phénomane de la maluration, 1l
faut se rappeler que les ondes caloriliques,
malgré Jeur grande longueur ol guoiqu’etles
soient en deésaccord de période avee les mouve-
ments  moléeulaires des  composés sensibles,
peuvent augmenter, jusqu’i une certaine limile,
Famplitude des s ibrations de ces moléeules (5 5).

On sait méme que si I"action de la chaleur est

sulfisumment énergique, elle écarle les atomes

de bromure d'argent les uns des autres au point
de rendre le bromure spontanément décompo-

(Y) Phot, Correspondens, 1850, p. 3.
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sable, sans le secours de la lumicre (8 49). On
comprend done quiune action ménagée de la cha-
leur pnisse amener le hromure dargentaan dlat
moléeulaire intermdédiaire entre le bromure non
miiei et le bromure modific, élat dans lequel e
bromure dargent serait facilamentdécomposable.

Ouand une émulsion

. amende frop pres de
son point de décomposilion par une maluralion
poussie trop loin. la décomposilion complite
peuat clre determinee facilement par des radia-
lions peu aclives qui wauraiend aci que lente-
ment =ur une cmulsion maoins miirie, Aussi, au
fur el i mesure que la matnralion se poursuil,
Pemulsion devient-clle sensible & une partie de
plus en plus ctendue du speclre. La maluration
tend done & dealiser Uaction des diverses radia-
tions, de sovie que les emulsions trop s

rendent mal le contraste des couleurs,

Dapres M. Meldola ', la chaleur ‘}lﬂli‘l'ilil- en-
core un aatre role dans le phénoméne de In ma-
turation. En effet, Je bromure dargent parait
Glre Tegerement soluble & chand dans une solu-
tion de gélatine conlenant, comme dans le cas
actuel, un bromure alealin; le bromure d’argent,
ainsi dissout, se preeipilerait pendant e ri {roi-
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dissement de 'émulsion sur les grains du hro-
mure non dissons en donnant le hromure mri
L gros grains.

On a aussi faif remarquer que la chaleur
chasse de I'émulsion Pacide ehlorhydrique que
peub v oapporter quelqueflois la gélatine. Or, la
présence de Facide chlorhydrique dans Pémul-
sion serail tros nuisible 4 sa sensibililé car il
tendrait & détruire Pimace latenle en donnant,
avee le sous-bromure davgent, du bhromure ot
du chlorare d'argent.

68, — If:‘nnmnnimlur}. Alnsi que nous I"'avons
dit. peul aussi murie les dmulsions au gélalino-
bromure 'argent. TF est fort probable gqu’elle

dissout une petite quantité de bromure daroent

et que ex compose, cnose precipiant, pendant
le lavage de I'démulsion. sur le hromure non
e, donne paissance aw bromure lrés sensible
I

L'ammoniaque, comme la chalear, augmente

a aros orains {delsen’,

aussi Ia sensibilite des dmulsions en faisant dis-
paraitre les acides qu’elles peuvent contenir.
Mais Paction de Fammoniaque doit élre plus
complexe car elle produit une véritable trans-
formation moléeulaire du bromure d’argent.
Peut-ctre celte transformation est-clle la consé-

quence de Talealinilé de I'énrulsion. ou peut-
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alre eeteelle déferminde par la simple présence
de Pammoniaque, de méme gne e soulre pris-
malique sl converli en soulre oclacdvique par
le simple contact du anlfure de carbene ?

60. Lavage de Vémulsion. — Lorsgque
Iémulsion est marie, il ne reste plus qu’a la

laver pour la dobarrasser  des  sels solubles

qu’elle contient. Mais, avant de proet
nl.('*]':w[il_m. il convient de la rendre sullisamment

riche en géiatine pour qu’elle puisse faive prise

en se refroidissant. Dos gque Iémulsion esl
en gelte compacte, on la lave en ln farsant
scjourner lans Feau. Pour que Faction dissol-
vante de Pean s'exerce sur toules les parties de
I masee, on la fail passer au bavers dan filet
A mailles servdes de manicre a la diviser en pe-
lils Tragments. Apris avoir renouveld celle ope-
ration plusieurs fois, les sels solublez sont en-
Goroment alimines, 8i Pon avait des doutes &
cel Ggard, on pourrait essayer Vemulsion of
chercher si elle relient encore des bromuyres
alealins. A eet elfet, on préleve nne petite partie
de Pémulsion que Pon clend dlune quantiic sul-
fisante deau distilloe pour qu'elle ne fasse plus
prise en se rofroidissant. On additionue ce li-
quide de qguelques coutles dune solution de

chiromale nentre de polassivm, puis on y ajoule
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peu i pea nne sotution titrée dazofate dargent,
Tant que U'émulsion contiendra  du bromure
alcalin, il se formera du bromure d'arcent blane
insoluble et la liqueur restera incolore ; mais,
dés que le bromure alealin sera sature par
Fazotate d'argent, ce dernier se porlera sur le
chivemale de polassium pour donner du chro-
male d’argent {acilement reconnaissable o sa
teinte rovge. St done, en versant Pazotale dar-
genl dans wne émulsion, on oblient aussitot o
teinle rouge, on peut ctre cerlain gue celfe
émulsion ne conlient pas de bromures sofubles ;

mais s1ocelle feimnte rouge n apparait quapres

une addition un certain volume de 1o solution

dargent, clest que le lavage a ¢é incomplet et
la quantilé de liguenr Glece, quil faul ajouler
avant de voir apparaitre la coloration rouge, in-
diquera le poids du bromure alealin restant
dans émulsion.

Lorsque émulsion est sufflisamment lavée,
on la fait fondre de nouvean pour v ajouler une
nouvelle dose de gélaline qui est nécessaire pour
quielle puisse s"élendre facilement sur les glaces.

70. Exposition a la lumiére. — On sail
que, pour les partisans de la théorie chimique,
Pimage lalente ne peut se produire que 57l se

frouve dins la couche sensible un sensibilisa-
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teur, cost-idive une substance capable d’absor-

ber e brome au fae et i mesure qu'il se dég

du bromure d'arcent,

Dans le procédd au gélatino-hromure d'argent
il semble que ce soit la aélaline qui joue ce role
de censibilisateur. La gélatine peut absorher, en
effet, jusqua 3o "/, de son poids de brome (*).
Celie absorption du brome par la gélatine donne
lien 4 une viritable eombinaison insoluble que
Uon obtient sous forme de précipité jaune caille-
Lolté on versant de Pean hromée dans une solu-
tion de gélatine.

Le hrome dégage pendant P'exposition & o la-

micre pent aussi doaner, avee la wélatine, des pro-
duits de substilulion. Ainsi, un atome de brome
peul prendre la place Qun atome d'hydrogine
dans la matiore organique el former di Nacrde
bromhvdrique, on Lien deux atomes de hrome
neuvent so substituer i denx groupes oxhvidryles

en donnant naissance a de Peau oxyvgénée :

Cotr0r 4 o Br —— Gl —107Bre 4+ HBr,
Corfloiy o 2 Br Coppe-—200 —=Br? - H*0.

71. Développement al'oxalate ferreux. —

Lorsau une plague au edclatino-bromure dargent,
| | & { ;

(1) Kwor, — e, Contialf f
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apres avoir elé tmpressionnée, est plongée dans
une solution d'oxalate ferreux, les réactions soi-
vantes se produisent

L'oxalate ferreux décompose ean, s'oxyide ot
passe a 'état d'oxalate ferrique et d’oxvde ferri-
que, tandis que Phvdrogéne de Feaw est mis en

liberte :

GCOFe) - 310 = o (20" 'Fe?

o Fer0r = 6L
L2hvdrozene se porle sur le hromure dargent
modific AeBr ou sur le sous-hromure Ag-Br el
les riduit :

AcBr ) CArg Dy
ey M T

I acide hromhvdrique formé dans colle réue-
tion agit sur Voxyde ferrique de Tn véaclion pri-
cidente of donne du bromure ferrique et de
Pean

6 HBr = Fe2 - Fe?Be? 3O,

'n ajontant ces trois éoalilés, on a pour fa

réaction définilive :
i 8 .\“_"I‘l" r
] == 9
{ GAo?Br ‘
{( 6Ag
oA

6(C20Fe) (€207 1Fet |

e,
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Le hromure d"argent est done décomposé par
Poxalale [erreux ; Pargent métallique mis en li-
herte dessine les parties impressionndes du e¢li-
ché et 1] reste dans le hain révélatenr de Pexalale
ferrique el dic hromure ferrique.

72, — ['oxalate ferreux se prépare en versant
une solution d'oxalate nentre de polassinm dans
une solution de sulfale ferreux; la liqueur se
trouble el, comme Poxalate ferreux est insoluble
dans Ia solution de sulfate ferreux, il se précipile
sous forme de cristaux jaunes qui reliennent

loujours denx équivalents d'ean

SOFe = 2OV o 1120 - = 70 Fe, 2 11:0
LSORRE.

[oxalate ferrenx, qut est presque insoluble
dans Ueau, se dissout facilement dans les solu-
tions des oxalales ot des cilrales alealins, Clesl &
Votal de dissolution dans une solulion saturde
d'oxalale de potassiwm qu’il est employe comme
riviélalenr. Mais alors, au lien d'oblenir d'abord
Poxalate ferrcux puis de le dissondre dans une

solution doxalale de polassium, on préfere le

dissoudre an fur et & mesure de sa préparation. 1
sulfit, a cet eflet, de verser une solution de sul-
fate ferreux dans nne dissolution salurde doxa-

late neulre de potassivin, Dans ces conditions,
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lant que Noxalate ferreux formd seraen présenen
d'un exces de sel de potassium, il se dissoudra an
fur et & mesure de sa production et ne se préci-
tera pas comme cela anrait liew st on versail la
solulion d= sel de potassium dans la solution de
sel de fer.

On voit done que Poxalate de potassium joue
un double role dans la préparation du bain ré-
vélatenr @ une partie serl & former Voxalate
ferreux et Pautre partie restée hibre dans la solu-
tion, permet & cel oxalate ferreux  de  se
dissoudie.

Pour cerlains chimisfes ('), Poxalale de potas-
sium, qui reste libre dans le révélatear, jouerail,
en outre, un role actif dans la réduction dua bro-
mure dlarzent et donneraib lico & la reaction

suivanle :

2 AgBr -1 2 (G20 e) + CO'K? == CrOY Fe? -
4 o WD - 2o,

Il est important de préparer le hain révelateur

avee de 'oxalale neutre de potassium el non pas

avee de Poxalate acide ou bioxalale de polassium

(sel dToseille).

(1) MuLpona. — Liee chemistry of Pholography, p. 55.
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Ioxalale acide donne aussi, avee le sulfale

ferreux, de loxalate ferreux :
SOe - C2OYHK = C20'Fe + SOTHIK,

mais ceb oxalate ferreux ne pourrail se dissoudre
qu'en Lris petite quantilé dans la solution d'oxa-
late acide, car celte solution, méme saturée, n'est
jamais tres concenlrie, Enelfet, 100 parlies d’ean
ne dissalvent que 2,5 parties d’oxalale acide, tan-
disg quielles dissolvent 33 parties d’oxalale neutre,
Le bain révélateur ne pourrait done janais con-
tenir qu'une faible (quantité d’oxalate ferreux ef,
par suite, son action serail peu cnergique.

Si Pon prépare la dissolution d'oxalale nentre
de potassium avee de Peau sélénileuse, il se
forme une pelite quantit¢ doxalate de chaux in-

soluble qui trouble Ia solulion

Q0FCa - C2OMRE = C20fCa -+ SO,

Pour éviter ce précipile, il faut preéparer la so-
tulion avee de enu distillée ; mais, en séncéral,
ou ne prend pas celble procauntion car la fornn-
tion de Poxalate de chaux n'a d'autre inconve-
nient que d'entrainer la perle d'une petite
quantité d'oxalate de potassiuin.

73. — La solution de sulfale ferreux, ainsi

que les cristaux de ee sel, jaunissent a Iair et se
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suroxyvdent en se {ransformant en sulfate fevri-
que basigue :

(Fer09)807,

Ce sel ne contribie pas ala formation de
I'oxalale ferveux ebil introduil dans le révélateur
des sels ferriques, plulot nuisibles, qui agissent
coimme moddrateurs, En ajoutant 4 la solution
oxydée quelques goultes dacide sulfurique, la
solution devient Impide par suile de la Lrans-
formation du sulfate hasique en sulfate fereigue

novmal qui est incolore :
(Fe20%)280° - 58012 - [ (807 Fe? -+ 5110,

mads il n’en resle pas woinsg, dans le révelatear,
un sel ferrigue dont la présence est inatile, sinon
nuisible,

I est préfovable, pour désoxyder Ta solulion de
fer, d'v faire dissoudre une pelite quantit® d’acide
taririgue el dexposer la ligueur o la [umicre.
L7acide tartrique soxyde aux dépens du sulfute
fervique qui est ramend a I'élat de sullale fer-
reus,

les produils de oxvdation de Nacide tavt ique
sous Uinflnence de lalumiere, sont de acide

carbonique el de acide formique :

CHIFOY = 50 == o2 CIP0% - 2 C0* - 1120,
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74. — Un bain révélateur soxyde au fur el &

mesure qu'il est empleve et se charge, ainst que

nous avons dit, d'oxalate ferrique et de bromure
fervigue. Une simple exposiion & la huiniere
i
ramene ces sels i l'élat de sels ferreux :
(C2O+ e = o (C20' e ~- 2 CO*,

'

Fetir 2 Fel3v® — 9 Br.

Ces réactions sont accélérces par acide (arlri-
que qui s'oxvie, comme nous venons de le voir,
aux dépens des scls ferviques.

La désoxvdation de Toxalate ferrigque par
Pacide tavtrigque donne Jieu & fa formation de
eristaux verl cmerande (iui se de“l‘mﬂ:ni sous
forme de prismes aplatis. Ces eristaux, solubles
dins Tacide oxalique, semblenl clre formds

d'oxalate ferrico-polassique :

(G20 e, CTORE —+ 6 HPO.

Les révélateurs a Poxalate ferreux se régéni-
rent ausst au contact de lames de zine
Ferlivd - o 1{C20M Fe? | =~ 3 A 3 AnBr’

)
6 (G0 Fe).

75, — 81, pendant le développement de

Pimage, on reconnail que la plaque a ¢4 insufki

saminent exposcée, on peut amdéliorer le clichéen
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ajoutant au révelateur destraces d’hyvpaosulfite de
sodinm. L'addition de ce sel a pour eflet de di-
terminer le développement presque simultand
des diverses parties du cliché. Tes demi-teintes
viennent alors dis le début du développement, de
sorie que Pon pent obtenir un cliché complet
sans prolonger autre mesure Paction duo révela-
teur, Dans ees eonditions, le cliché ne priésente
pas ces oppositions si fortes que Pon remarque,
en général, dans les cas de sous-exposilion.

il est dilficile de se rende comple exaclement
de la maniere dagir de Thyposulfite de sodium.

Il se peut que action dissolvante quil exerce
sur le bromure d’argent ail pour ellet d’amener
¢o hromure en contact trés inlime avee le réve-
lateur et de Tavoriser ainsi les réactions dont la
couche sensible est le sicoe, Mais il est plus pro-
bable que lo pouvoeir accélérateur de 'byposul-
fite de sodinm est div a Vaction qu’il exerce sar
le bromure ferrigque qui se forme dans le révéla-
leur (3 74).

Le bromure ferrique est tout d'abord converls
en bromure lerrenx, bromure de sodivm el

hyposulfite de peroxyde de sodium :

9 SHFNa? -+ FeBrt — o Felr?

SO Nal,

— o Nabr —+
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Le bromure ferreux réagit ensuite sur une
partie de Ihyposulfite de sodium el donne du

Dbromure de sodium et de 'hyposulfite de fer.

S202Na? -+ FeBr? — S20°Fe —+ aNabBr.

D'un autre eaté, loxalate ferrique se (rans-
forme en oxalale ferreux, hyposultite de fer, et

oxalale de peroxvde de sodium :

8205Na? - (C204)*Fe? = C'0'Fe -+ 3*0°Fe -+
i 2 (G20'Na);

ou bien, d’aprées cerlains chimistes, on aurait, &

la place de I'hyposulfite de fer, du létrathionale

de sodium :

4 {8207 Na*) - (C20" P Fe? == 2 (CF0We) -
CRO*Na? - S*0°Naz,

On voit done que, d'une parl, le bromure fer-
rique et I'oxalate ferrique, quitendent a refarder
la venue de 'lmage, sont détruits et remplacés
par du bromure de sodinm donl I'action modé-
ratrice est beaucoup plus laible, et que, d'aulre
part, il se forme de loxalate ferreux qui
revivilie le bain et de U'hyposulfite de fer dont
I'action réductrice est tres énergique. D'apres le
Dr Vogel, c'est o la production de Ihyposulfite
de fer que l'on doit altribuer presque unique-

pe ta Bavue Proviser — Proeedes Photographiques 8
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ment le pouvoir accéléraleur de Uhyposullite de
sodium.
76. Si, au lien d’avoir ¢t sous-exposée, la

plaque a élé sur-exposée, il faul, pour remédier
& cet excés de pose, ajouler au révélateur une
subslance qui s'oppose, en partie, au dévelop-
pement de Pimage latente. Par exemple, le bro-
mure ferrique el le bromure cuivreique jouent le
role de modératears paree qu'ils raménent &
I'état de bromure d'argent une partic de argent

que mel en liberté le révilalear :
FetBrt —- o Ag — o FeBlr? -+ 2 AgBr,
o Culr? 2 Ao = Cu*Br? = 2 AeBr.

Les bromures alealins, qui nexistent qu’a

Pétat de protobromures, agissent d'une loule
autre manicre @ ils forment avee le bromure
d'argentdes hromures doubles (3 66 sur lesquels
les revélaleurs nont pas d’action. La quantité de
hromure d’argent susceptible d’élre réduit dimi-
nue donce quand on ajoule au révélateur un bro-
mure alcalin et Uaddition de ce composé conduit
au méme résullat que si laction de la lumiére
avait ¢té plus faible.

77. Révelateurs de la zérie aromatique.
— Un grand nombre des dérivés si nombreux

de la benzine, qui composent la série aromati-
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que, posstdent des propriéics réductrices fnergi-
ques et plusiears d'entre eux peuvent ¢bre ulile-
ment emplovés comme révélateurs de Pimage
latente.

Pour coneevoir comment la benzine peut don-
ner naissance i tant de produils différents,
M. Kékulé a ea heurense idée de SUPPOSEr (ie
les alomes de carbone de la molécuie benzique
forment une chaine fermée el quiils sont unis
enlre eux et avee les alomes hydvozine comme

Iindique la figure hexagonale ei-dessous

H
|
G
RN
H—Ce oC—N
I
H—Cps  @G-—11
S 4)
(i/
|
H

78. — Ulest en substitnant i un ou plusieurs
atomes d'hyvdrogéne de cetle moléeule henzique
des ¢léments ou des groupes d’éléments, que
Pon obtient tous les composés de la série aro-
malique.

Par exemple, la sabstitution d'un groupe
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oxhydryle OH & un atome d'hydrogene denne la
mono-oxhydryle-benzine ou phénol :
OH
A
AN
I o T
|
1 T Son

%

s
ol la substitution d'un gronpe amidogene AzH=
donne la mono-amido-henzine ou aniline :
Azll?
~
VN
[N 1 £

| ! = G e

N4

Quel que soil le groupe ¢ — U dans lequel se
[ait Ta substitution, la molécule du composé sera
constituée de fa midme manicre. On en conclul
qu'une substitution simple dans la benzine ne
donne jamais lieo qu'a un compose unique ot
qu'il ne peut _i:mmis exister deux  composcs
mono-substituds 1someres.,

Les composts mono-substitués de la benzine
ne révelent pas Uimage latente. I faul, en eflel,
que deux alonmes d’hydrogene au moins soient
remplaces par des radicaux pour obtenir un
dorive rovelatenr. Clest 1d une remarque lris
importante qui résulle des travaux de MM. Lu-

miere sur los révelalears organiques (7).

{13 A et L. LuMIBRE.— Les développatenss organi

f

{25,
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wg. — Si on substitue deux groupes Olbivdenx
atomes d'hyvdrogene, cetle substitution peut se
faire de Lrois manieres difféventes :

o

1 Dans deux groupes consteutifs, 1et 2,
qui donne un composé du type ortho. tlesl
ainsi que Pon obtient Vortho-dioxhvdryle-ben-
zine ou pyrocatéchine.

40 Dans deux groupes tels que 1 et 3, séparés
par un des somumnets de Phexacone, ce qui donne
un compost du type méla, a méla-dioxhydryle-
benzine ou résorcine, par exemple.

39 Dans deux groupes fels que 1 eb 4, situés a
des sommets opposes de Uhexagone, ce gui donne
un compose du type para. La paa-dioxhydryle-

benzine ow hydrogquinone est dans ce cas :

ol oLl
1 1
. .
O g o e 10
| B T TR B A o
N WOH (o) Ao PR
N/ ~
Pyrocatéchine Résoreine
o1
1
N
s
i e o H*
L = G0
3 LU D)

R’
011
Hydragquinone
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De ces treis composés, hydroguinone est le
plus actil an point de vue du développement de
I'image latente (*).

La pyrocatéchine possede aussi des propriélés
révelatrices, mais la résorcine,qui appartient i fa
série méla, est completement inaclive, el si cer-
tains anteurs (?) lui ont attribué des propriélés
révélatrices, ¢lest qu'ils emplovaient des produils
impurs conlenant des isomires (Lumiére).

l.os composiés bi-substitués  de la henzine
peuvent se eompligquer par la substitution d’un
radical & hydrogene d'un groups OH.

Ainsi, dans la pyrocatéchine, on peut substi-
fuer a atome dhydrogene de U'un des groupes
O, le vadical méthyle : CHY el on obiient ainsi

la méthvlpyvrocatéehine ou gaiaceol
Mip) ;

/,/-.\('JV (3

1 \‘UH

| o o0 — CHEF (1)
| | = (3051 ZO1 (o
\\//

L.e colonel Waterhouse avail cru que ce pro-
duit pouvait révéler Uimage latente (7). mais les

(1, L’hydroquinone a été signalé comime révélateur
par le capitaine Abney en 1880 (Plotographic News,
1880, p. 390)

(2} Even. — Photographisehe Correspondens, 1580,
p.oIgL.

3 Photograg

ie News, juin 18gI.
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travaux de MM, Lumiére ont montré qu'il n'en
est rien el gue le gaiacol n'aeit, comme révela-
lenr, que par les impuretés gu'il contient géné-
ralement.

La substitution dans la benzine de denx
gronpes amidogenes i denx atomes d’hydrogene
donne trois diamido-benzines. Un groupe ami-
dogéne et un groupe en\hluh‘_yh‘ donne des ami-
du—(l\h_\'.il'_\"u\.-—'lwn;cim"s ou amido-phénols, Cest

atusi que lon ablient le l};unl—dm}du—];ln'tm»l :

Ol
AN
N
e SOH
! P “AxIE? ()
Ny
Azl]2

Ce composé a ¢lé signalé comme révelateur
énergique de Pimage latenle par le DT Andre-
sen (1) et MM. Lumicre (7).

Dans le groupe amidozene du para-amido-
phenol on peunt substituer & nn atome d'hydro-
cine un ou plusieurs radicaux, Aiosi un atome
d’hydrogéne peat ctre remplace dabord par le
groupe meéthyle CHF, dont un atome d’hydrogene

peut ison tour élre remplacé par le groupe car-

Yy Die Favben |
2y A et L. Lusire, — Les développalenirs orga=
nigues,
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boxyle GO — OH. On obtient alors le composé
suivand

O11

//\\

l W — ~OH {1 ] ) .

\ /‘ “AzH — CH2 — CO — O ()
~ AzH CH2 — CO — OH

La formule AzIl — CII? — CO — Ol représen-
Lant le radical du glyeocolle ou acide amido acé-

. s A2
tique : CH ..‘,\“(/’ _

de subslilution que nous oblenons est du para-

TR voit que le produit

oxhydryle-glycocolle-benzine. Ce corps a 6lé
emplové comme révelateur sous le nom de alv-
cine.

Les composés bisubstitués de la benzine que
nous venons de cifer comme possédant des pro-
prictés révilatrices, apparfiennent tous aux bypes
para ou orilio. Le DY Andresen et MM, Lumicre
ont montre, en effet, que la fonction révélatrice
était réservée aux dérives de ces denx calégories
et que tous cenx du lype média élaient incapables
de développer Vimage latente (1),

80. —

place 5 alomes d’hvdrogzene par des groupes O11,

Si, dans Ia molicule benzique, on rem-

(Y AxoreseN.— Die Farben Industiie, 158G, p. 187,
et Lumiine, — Revue Géndrale des Scienees pures et

appliquées, 15 juillet 13y,
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on obtient les 3 composés (ri-substitués suivanis :

OH OH

N A

SN0 Lo (1 (0 WH COH (1)
= (O—O0H (2} | — CO—OH (2}

L og SOy | ~ OH ¢4,

) N

oH
Oxhydroquinone

Pyrogallol
(type méta)

(type ortho)

OH

(0 AOH (1)

I — CO—OH (3
Ol JO11 Ol (5)

N

Phlaroglucine
ype paral
De ces lrois composs, le pyrogallol, on acide
pyrogallique, et la phloroglucine appartenant
Pun au type ortho, Vantre an type para, déve-

toppent image latente (').
Avee un groupe oxhydryle el deux groupes

amidogenes on oblient e méla-diamido-phénol :
Ol
,\\\:
IAzH2 SO0H (1)
= Coas — Az (2)
~AzH

A -
~ Azl

{1y Le révélateur i l'acide pyrogallique a été objet
Voyer i cesujet :
ie Neows, seplembre 1892
ply, jan-

I5F]

de nombreuses ¢lud
VocEL, — Photogi
Canev-Lua., — Dritish jouwrnal of photogira

vier 186,

Surton, — Dulletin de la Socidté fr. de Phot. 1885.
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Or le chlorhvdrate de cotle hase est employc
comine révélateur sous le nom d’amidol (1),

Le métacrésol est un produil bi-substitué de
la henzine :

OH

//\\.
i e ~OH (0
; B TEREY

UHS

o

qui peut se transformer en  un produit fri-
substitié en remplacant un atome d’hyvdrogéne
du noyau benzique par un groupe amidogine.

On obtient atnsi le para-amido-crésol

01T

/\ O (1)
— CHI -GS (3

‘ i NAzITE (5)

AT /OIS '

7. \/

Si enlin on substitue & un atome d’hydro-
gtne du groupe Azl? le radieal meéthyle, on

obtient le mono-méthyle-para-amido-crésol :

PN ~0OH (1)
: ' COHY - CHB 3
W AzH - CHS ()

Azl CHE G

Les sels de celte base, prineipalement Phydro

(1) Photographic News, of juin 18ga2,
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chloraie, sont emplovés comme révélateurs sous
le nom de mathol.

81. — Des substitulions dans des hydrocar-
bures aulres que la Lenzine, donnent aussi des
composés doués de propriélés révélatrices,

Considérons, par exemple, la naphtaline qui
peul dre regardée comme résnllant de la sou-

dare de deux anneanx beuziques :

La substitution d'un groupe O & un cerlain
alome d’hydrogene donne le S-naphtol, puis en
substituant & un autre atome d'hydrogene, nn
groupe AzH* on a Pamido-F-naphtol. Ce com-
posé élant presque insoluble dans l'eau, serail
inulilisable comme révélateur, mais la sulfona-
tion donne un acide soluble : Pacide amido-j-
naphiet sulfonique ('), Cest le sel de sodium
de cet acide qui constitue le révélaleur connu

(1) Cet acide a ¢té obtenu en 1881 par Merpona
Photographic News, 2 janvier 18go.
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sous le nom d'iconogéne (') (qui produait Fimage).

AzH?2

. N
N

7N Nom Asa

i | | = (C'9H5 —OH

NaSO3 ) SO NaS0d

SN
82. — Les révilaleurs de Ta série aromatique

que nous venons de citer, emplovés en solutions

aquenses, réduisent les sels d’argent par Pinter-

médiaive de Pean. L'oxyveine de Peau oxvde le
compost aromalique andis que Phydrogene ré-
duoit la base dua sel. Cette reduction a lieu dans
des Hqueurs neutres ot méme, quelquelois, Tran-

chement acides, lant quil sagitde vérilables sels

d'argent (). Mais. pour que les composés halo-
gtnes soienl réduifs, il faut presque toujours
que les bains révelateurs sotent rendus alealins
soit par la polasse, la sowde ou Pammoniaque,

soil par un carbonate de ces bases (7). Le role

() Gn doit ce produil aun Dr Axvnusey (Phot. Mit-

thetluwnnen, (8840,

(2) Gest le cas de I'lconogiéne qui rédwt azotale
’argent dans une solution acidulée d'acide azotigue.

(Reeb, Monitewr de la photograplie, mal 18g1).

ble faire exception a

a constald, en etfet,

tion d'acide pyrogalligue addilionude de
sodium et rendue acide par acide chlorhy-

s
drigque développe image.
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que jouent ces alealis consisle sans doute dans
la neutralisation de Pacide bromhydrique résul-
tant de la reduction du bromure d’argent et des
aci les tels que acide oxaligue et Pacide acelique
qut prennent naissance pendant loxydalion de
la matiére organique.

Lacide pyrogallique s'emploie de préférence
avee le carbonate de sodium. Son oxvdation
donne naissance A des produils hruns encore
fort mal connus et qui, ¢lant solubles dans le
bain, le colorent et feintent ainsi les clichés.
OQutre ces produits bruns il se forme des acides

oxalique, acétique et carbonique
COIPOY - 7 O o= CATR0F - CF0® e 0 GO,

OQuant & Uhydroguinone elle se transforme

en qulnone :
o (COI1002) —= 20 = 2 (G 02y = 2 1120,

et en produits bruns analogues a coux que donne
Pacide pyrogallique.

Liconogéne est employée comme I'acide pyro-
callique et 'hydroquinone.

Le paramidophénol étant peu soluble dans
Peau, il convienl de Vemplover avee la lithine
caustique qui augmenle notablement sa solubi-

Jite, Les produiis noirs resullant de Poxyvdation
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du paramidophénol sont insolubles dans 'eau,
Ils se précipitent done sans colorer les bains
ni les elichés,

L'amidol, quoique donnant des solutions
acides, développe sans le secours dun aleal;.

Le méthol a la précieuse proprists de bien se
conserver méme en solutions salurdes. ] est
employé avec les carbonates de potasse ou de
soude,

Enfin, avee la alyveine, on cmploie, comme
aleali, la polasse.

83. — Loxydation des révilaleurs organiques
n'est pas seulement due i fa réduction des com-
posts sensibles, elle est anssi produile par Iab-
sorption de Poxygeene de Pair. Or, il y a toul
mlérél & eviter celle dernicre cause d’oxydation
des révélateurs, car elle les épuise inutilement
el augmenle leur coloralion jaune foneé si pre-
judiciable a la transparence des clichés. Pour
¢viter Poxydation desrévélaleurs sous influenee
de Patr, on les additionne d'une substance plus
oxydable que le composé aromatique ot qat
supporle presque a elle seule I'actlion oxydante
de I'air en donunant lieu & des produiis incolores.
Le composé oxydable auquel on a recours est o
sulfife neutre de sodium. Sous influence de

Foxvetne de Iair, Pacide sulfureux de ce sel est
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fransformeé en acide sullurique; puis cet acide,
en agissant sur le solfite, mel en liberté une
nonvelle quantité  d’acide sulfareux qui  esl
oxydé & son tour et le méme phénoméne se re-
nonvelle jusqu’y ece que tout Pacide sulfureux
soit transformé en acide sullurique el que, par
suile, le sullite soil passé & Pétat de sulfate.

Le sulfite de sodiim que T'on ajoule aux ré-
vélaleurs pour eomballre action de Pair peut
aussi contribuer au développement de Iimage.
On peuly en clfet, développer une plaque dans
un bain composé uniquement d'acide pyrogaili-
que et de sulfite de sodinm parfaitement pur,
¢'est-a-dive exempt de carbonates alcalins. Le
sullite de sodiuwm formerail alors avee le pyro-
gallol (jouant, dans ce cas, le réle de base el non
plus dlacide) un sulfite de pyrogallol, et ee sel,
trés oxydable, réduirait le bromure d'argent en
s'oxydan( et donnant des produits incolores,

Remarquons que le sulfite de sedium ramollit
la couche de gélatine el dissout le hromure dar-
gent; on ne doit done pas Pemplover en lrop
grande quantilé dans le révelateur.

84. Autres révélateurs organiques. — On
peut se demander si les groupes O, Azli?, ele.,
dont la présence dans le novau  benzique

donne des composés revélateurs, possedent en-
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core la méme propriété en dehors de la série
aromatique. Dans la série grasse, les composés
o inlerviennent les croupements OH, AzH?, ele.,
sont bien des réduetieurs, mais aucun d'eux ne
développe Timage latente. Cependant, il est a
remarquer que la réunion pure et simple des
deux groupes OH et AzH? donne un corps, I'hy-

O
droxylamine, | qui présente trés nettement
AzH?
des propriétés révélalvices,

Cette base forme un chlorhydrate (AzH*OHCI)
qui, en solulion avee la potasse ou la soude, deé-
veloppe un cliché ausst complétement que les
autres révélaleurs (1),

La réaction qui a licu parail étre la sui-
vante :

a AzIPOHCL -+ 6 NaOH 4 4 AgBr = 4 Ag +
-+ g NaBr —+ 2 NaGl + - 20 -+ A#20.
D’apres le DT von Konckoly, il se dégagerai

de Pazote au lieu de protoxyde dazote :

AzH30OHCL 2 NaOH AgBr-=Ag + NaCl —+
NaBr - SHPO < Az (9.

(1) Photographic Newes, septembre 1837,

(2} Photographische Corvespondens, 1583
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CHAPITRE V

PROCIIDES DONNANT DES PHOTOTYPES
POSITIFS

85. Procédé Bayard, — Bayard oblenait,
dos 183, des positifs direels par fe procédé sui-
vant : du papier sensible au chlorure d'argent
était Cabord noirer, dans loute son étendue, par
une insolation prolongée. On transformait ainsi
une partie du chlorure d’argent en sous-chlorure
(Ag2Cl). Apres cetle insolation préliminaire, le
papier était traité par une solution d’iodure de
polassium, puis exposé sous un positif. L'iodure
de polassium se décomposait alors dans toules

les parties transparentes du positil :
4 Kl <4 O+ H20 == 2« KHO —+ 2L,

L’iode ainsi dégagé se portait sur le sous-chlo-

ne La Bauue Pruvisen — Proeédés Photographigues 45

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



130 PROCEDES POSITIFS

rure dargent produit par la premiire insolation
¢l le décolorait en donnant de l'odure et du chlo-

rure d'argent blancs :

AgCl - 1= A

o

o1 -+ AgCL

o]

Ces eomposés restaient & Pétat diodure et de
chlorure blanes, hien qu'ils fussent exposes & la
lumiére, parce gue la réaction qui délerminait la
décomposition de l'iodure de polassium élail
préponddérante. Les parties du papier correspon-
dant aux (ransparences du positif el ol s'¢laient
formés dn chlorare et de iodure dlargent ve-
devenaient done blanches, tandis que les autres
parties conservaicnt la teinte foncée résullant de
la premiére insolation.

De la la production d’un posilif direet ('}

86. Proceédé de Daguerre. — Une plagque
de cuivre argenté, bien polie, est maintenue
au-dessus d'une cuvette contenant de Tiode en
pailletles de manicre & recevoir les vapeurs que
dé

méme maniére, 4 des vapeurs de brome déga-

vage liode. Elle est ensuite exposée, de la

- 03

gées du bromure de chaux, puis elle subit une
deuxieme fois Uaclion des vapeurs d’iode. Ces

opérations ont pour ellet de recouvrir la plague

(1) Vovez : Monitewr Officiel, 22 juillet 1830,
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argentée d'une couche tres mince (1) d'iodure et

de bromure d’argent intimement mélangé
g

Llexposition a la lumicre, selon les uns, dé-
compose 'todure et le hromure en donnant des
sous-composts et de Uiede el du brome qui
s'unissent a argent de la plague (§ 9) ; selon les
autres, les alomes des composés modifics, sont
senlement moins intimement liés les uns aux
autres et aequierent, par suite, vis-i-vis des
atomes extéricurs, un surcroil de force allrac-
Live.

Pour développer la plaque il suffit de Pexposer
& des vapeurs de mercure : le mélal se fixe
au sous-composé (Ag? Cl), paree que Pexces dar-
genl qu'il conlient tend & s'unir au mercure ;
ou bien les moléeules modilides atlirenl le mer-
cure grace i lear surercil de foree attractive cf
le métal sTamalgame a Vargent de la plaque.

La solarisation, pour les partisans de la
theorie chimique, est due a halogéne dégage
g, a un certain moment, se fronvant eu {rop
grande quantité, reflorme odure et le bromure
dargent.

Dans Phvpothese dvnamique, les vapeurs de
M ! Jue;

(1) L'spaisseur de celte couche ne dépasse pas

olm on0s,
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mercure ne développent pas D'image lorsque
Paction de la lumiere a élé teop forte paree qu'il
y a, dans ce eas, décomposition réelle de Uiodure

et du bromure et que les halogénes dégag

forment au-dessous des composés modifiés, une
couche d'iodure et de bromure d’argent non
modifiés qui empéchent Famalgamation de ar-
went comme ils le font dans les parties de la
plaque non impressionnées.

87. Procédé Poitevin. — L'image lalente,
comme image visible, peut étre déiruile par
Viode que dégage Viodure de polassium sous
Pinfluence d'une faible action de la lumiére,
Cest en se basant sur ce Jait que Poitevin a pu
ubienir, en 1859, des positifs directs par déve-
loppement. Son procédé est calqué sur celui de

Bayard. Une plaque sensible au collodion hu-

mide, légérement impressionnée dans toute son
élendue, puis lavée pour enlever toule lrace
d"azotate d’argent, esl irailée par une solulion
d'todure de potassium. Elle est ensuife exposce
ala tumiere sous un positif. L’iodure de potas-
sium est aussitot décomposé sous les parties
l.]';\]|-.‘[);1r'(-n1_(\,\' du In)r‘.i[if, Iiode se p()}'l(' sur le
sous-iodure forme dans la premiere exposition &
la lumiére et reforme de Uiodure d’argent qui

est irréductible, car 1l n’est plus en présence
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Jazolate darzenl (§9). 8 done on développe la
plaque, les parlies correspondanl aux transpa-
rences du positif, el ou Uiodure d'argent a éte
reforme, resteront incolores. landis queles aulres
parties noirciront par suite de la réduction du
cons-jodure forme dans la premicre exposition i
la lumierve. De [a la production d'une image po-
sitive (1).

88. Ferrotypie. — Si Fon fait une photo-
graphie au collodion humide en étendant le
collodion, non plus sur du verre, mais sur une
plaque de tale vecouverte de vernis noir, on ob-
tiendra une image qui, vue par réllexion, sera
positive, car les blanes seront produits par une
conche dargent métallique brillante el les noirs
par le vernis de la plague de fer.

Mais image ainst obtenue presente Iinconve-
nienl d’¢tre retournée ; pour I'avoir dans son
yrai sens, on peat opérer comme a lordinaire
sur une plafque de verre et, une fois 'image ob-
tenue, il sullit de passer un vernis noir sur la
face collodionnée. ¥n regardant la plagque du
cote du verre on obhtient alors un positil re-
dressé,

La perfection des images  esl subordonnpée @

(1) Vovez Bulletin dela Soc. I'ir.de Phot, 18750, p. 300,
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Uéelal du dépot argent. Or, 'aspect de I'argent
déposé dépend essenticllement du mode de dé-
veloppement. Si Pon emploie le révélatenr nor-
mal, il faut arréter Fopéralion dis Ie début. sans
quoi le dépol d’argent deviendraif noir ef pulvé-
rulent. ILest préférable demplover un révélatenr
tres faible dont e pouvoir réducleur soit con-
trebalancé, non-seulement par de Pacide acé-
tique (§ 48) mais aussi par de lacide azotique. Le
dépot d’argent se fait alors tros lenlement, les
moléeules dargent viennent se grouper régulic-
rement comme dans lo phénomine de la eris-
talhisation, et on obtient, dans ces conditions,
une couche qui presente le hrillant de argent
poli [1).

89. Procédés par dissolution de l'argent.
—~ Supposons que Pon traile une plagque sen-
sible comme il sagissail Coblenir un négatil
ordinaire. Mais, au licu de lixer I'image, faisons
dissoudre 'argent qui a ¢lé précipite par le révé-
lateur. Nous ebtiendrons alors un positil & la
place d'un négatif ear, plus la plaque élail opague
par le fait du dépat dargent, plus elle deviendra
transparenle par sa disparition. II ne restera
plus qu’a rendre les parties non impressionnées

() Moxtarti, — Pirocédd pratigue de fervotypie,
1887,
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plus stables et plus opaques en les exposant i la
lumiére et véduisant le bromure d'argent quielles
conliecnnenl par un révélateur. On termine en
fixant la plaque.

U'n grand nombre de procédes ont 616 hasés sur
ces principes : Eder et Toth enlevaient Pargent
en le converlissanl en azotate i Palde de Pazolate
de mercure. Biny et Roux transformaient I'ar-
gent en chromate & Paide du bichromate de po-
tassium. Obernelter faisatt de mdéme, mais i

Paide de Facide chromique, ete. (1),

>

90. Procédés parsurexposition. — Bolas(?),

el plus récemment M. Balagny (), ont oblenu

des 1mages posilives direcles en exposant un

cliché @ la Tumicre pendant un temps suffisant
pour que towtes les parlies de Pimage solent so-
lavisées.

Pour faciliter Ta solarisation de la plaque, on
a recommandé de la tratler par le bichromate
de potassium ($25). On parvientainsi plus rapi-
dement au résultat voulu, mais alors, amsi que
Vonl montré Pizzighelli el Eder (%), la solarisa-
tion ne joue quun role tres secondatre dans la

(') Gravizr @ Articles dans Pavis-Plotogiraple, 1503,
(2 Dhotographic News, 1850, p. S04,
(") Dedl, de la 8¢ Feode Phot., 188G, p.oo1O8,

(4 Plot. Correspondeny, [év. 1851, p. 40,
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production de 'image divecte. 11 est probable, en
effel, que le bichromate rend la gélatine insolu-

ble dans les parties exposées i la lumitre §$162)

el que le révélaleur, ne pouvant pas pénétrer
dans ces parlies de Ia plaque, développe seule-
ment les parties les moins impressionnées,

91. Positifs directs en couleur. — llivers
chercheurs sont parvenus a préparer, par des
procédes plus ou moins détournds, des couches
sensibles au c¢hlorure d’argent (qui permellaient
dereproduire les principales coulenrs du spectre.
Mais les 1images ohlenues parces procédés clatent
bien imparfaites et n’ont jamais pu e fixces
completement, de sorte que la lumitre les Taisait
disparaitre pen a peu. Daillenrs, ces tentalives
de reproduction des couleurs ont &b faites em-
piriquement et sans élre appuyées sur aucune
théorie, Cest M. Lippmann qui a donné, e pre-
mier, la véritable théorie de la formation de ces
images colorées, et, cuids par celle théorie, il a
indiqud les conditions a réaliser pour obtenir de
bonnes images parfaitement fixcées (1)

92. — Les couches sensibles pourla reproduc-
tion des couleurs doivent étre parfailement (rans-
parentes el homogénes. En seeond lieu, il faut

(") Comptes-rendus de I"Ae. des Se. du 2 {évrier 18a1.
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renvoyer dans la couche sensible les rayons qui
Pont traversée ane premicre fois afin que ces
rayons riétfléchis interforent avee les ravens di-
recls.

M. Lippmann a employé, loul daboerd, comme
couches sensibles, des prdéparations & Palbumine
et méme de simples couches de gélatine bichro-
malée. Plus récemment, MM, Lumiére ont ob-
tenu d’excellents résuliats avee une émulsion au
eclatino-hromure d’argent non murie et ablenoe
en versant une solation  gélatineuse Fazolale
dargent dans une antre solution gélatineuse de
hromure alealin. Dans ces conditions, U'émulsion
demeure transparente et homogine (-

Pour renvoyer dans la couche sensible les
vayons lumineux qui Font déjia traversée, la [ace
sensible de fa plagque est mise en conlacl avee un
hain de mereare, fandis que Paotre face est
exposce a la lamicre.

Ceci post, considérons ce qui se passe lors-
quune radiation de longueur d’onde % pénétre
dans la couche sensible. Elle communigue aux
molécules d’éther conlenues dans cette couche
wn mouvement vibraioire. Mais ce mouvement,
lorsepu’il attoint la moléenle d'éther 2 en contact

(1Y Bulietin de lo Soc. Fr. de Phot., 15 mai 1893,
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avee la surface véllechissante du mercure, ne se
propage pas au-dell, car nous supposons que le
mercure réiléehil rigourensement fout mouve-
ment qu’ih recoit. Ainsi, lorsque la moldcule
d’¢ther E recoit le mouvement de la radiation,
elle ne peut entrainer la moléeule d’éther voi-
sine située dans le mercure, et, comme les mou-
vements de Uéther se font d'une maniére con-
tinue, cette molcécule E resle en repos. 1l n’y a
done pas de mouvement vibratoire de I'éther au
contact mdéme de la surface rélléchissante ot
partant pas de phénomene lumineox. Mais la
force appliqucée & la moléeule I, el qui ne peut
L déplacer, nest pas détruite, elle réagil sur les
moléeules d’éther de la couchie sensible et déter-
mine une onde réfléchie se propageant suivant
fa méme direcion que Tonde direcle, mais en
sens contraire. De plus, la reaction de o foree
appliquée a la moléeule 15 avant délerminé un
mouvement vibratoire conlraire an mouvement
vibratoire de Ponde direcle, Tonde rélléchie
presente, avee londe directe, une dilférence de
periode  ¢gale a une demi-longueur d’onde.
Ceei posé, considérons une molécule d'¢ther
situde dans la couche sensible 4 une dislance
I

- de Ia surface réllechissante, Celte molécule
1
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suhit Paction des ondes incidentes ef réfléchies,
el sa vitesse, & un insltant donnd, est la résul-
tante des vitesses que lul communiquent les
denx ondes. Or, entre les instants on Ponde di-
recle ef Fonde réfléehie rencontrent la maoldenle
d'éther, la radiation a parconru le double de la

distanee qui sépare cetie molécule de la surface

Sy 1c . L. A
rélléchissante; ¢'est-d-dire o et comme, en oulre,

par le fait de la réllexion, Ponde de retour est

, . hoo. )
en retard sur Uonde directe de =, il en résulle
9
gue le relard total de Vonde vélléchie sur Ponde
dirvecle est ¢zale o 7. Londe relléchic agit done
au point considere comme Ponde divecte el Ia mo-
lecule déther recoit denx actians ogales el de
méme sens qui doublent sa vitesse, Ainsi, 4 une
distance = de la surfoce véflechissante, ib vy a
A .
une amplification du mouvement vibrateire de
I'éther et conséquemment un phénomene lu-
mineux intense. On verrait de méme quiune
molécule d’ether. située o une distance - de la
I
précédents, est soumise a4 deux aclions égales,
mais contraires; elle reste done en repos et ne
peat donner licu & aueun phénoméne lumineux.

N . . P . ,
En un aulre point, situé & une distance 7 du
4
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précedent, il v a, au contraire, recrudescence de
lumicre, ol ainsi de suite. En résumé, les ondes
incidentes et refléchies interferent en des poinis
situés o des dislances de la surface réfléchissante
égales 4 un nombre entier de fois /_, el ajoulent
lenrs actions en des points inlermédiaires. De
Ii, la produclion, au sein de la couche sensible,
de neuds et de ventres lumineux on Paction
photographique est minima el maxima,

93. — Les phénoménes que nons venons de
sionaler sont dlailleurs analogaes a4 ceux que
I'on observe en acoustique lorsqu'une onde so-
nore se rélléehit sur le fond d'un tuyan. Les
monvements de Ponde direcle et de onde ré-
fléchie se composent en donnant niissance a des
neeuds o les déplacemen(s de Tair sTannulent et
4 des venlres on ils se doublent. De mdéme que
des membranes plactes dans le tuyau vibrent
aux ventres et restent immaobiles aux neuds, de
méme Jes molécules de la couche photographique
soni ¢branlées aux points ot le mouvement de
I'¢ther est donblé et ne sont pas influencées aux

points o Iéther est en repos ().

(1) On sait que, dans un toyaun fermd. les ventres
correspondent aux seciions on Vaiv vibre le plas forte-

ment sans changer de densité ni de pression. Alnst
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94. — Si,au lieu d’un rayon unique, nous con-
sidérons un faisceau de radiations de longueur
d’onde 7%, il se produira dans la couche sensible
un S‘\'Sil“]'l]ff l](‘, plil]‘lf\ llk)l]“”.\— ou venlraux (Jfl
I'action photographique sera minima et maxima,
Aussi, apres le développement et le fixage de la
plaque, Pargent ne sera pas réparti uniformeé-
ment dans U'épaisseur de la couche ; il formera
des dépats trés denses dans les plans situés i des
distances les uns des aulres tgales o %(si fera tola-

lement défaut dans les plans intermédiaires (1).

que nous 'avons dit, on reconnait la position de ces

ventres it 'alde des membranes de |

avart. Anx noeuds,
au contraire, 'air ne vibre pas, mais il éprouve des
changements conlinuels de densité ¢t on reconnalt ce
fait & I'aide de capsules manométriques de Kanig. Or,
en optique, on ignorve e priori anquel des deux appa-
reils il faut assimiler la rétine et la plaque phot a-
phigue, I ge pourrait

me que les maxima d'imjpres-
stonnement correspondissent aux neeuds et les minima
aux ventres. Mais une expérience récente de M. Wicner
donne & ce sujet une indication et prouve que 'action
photographique est hien produite par la vibration de
I'éther et non pas par son chancement de densité,
(Cornu et Potier

, Comptes-rendus de U'Ae. des Se. du
16 février 18gi).

(t) Le développement, le fixaze et le lavage des
plaques ayant pour effet de gonfler la couche sensible,

a distance des lames d’arveent réduit, n'est Joureu-

R A , N - . .
sement cgale a = qulapres la dessication compléte de
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95. — Cect posé, éludions ce qui se passera
lorsgue nous examinerons la plaque par réfiexion
A la lumiére blanche. Nous allons voir qu’elle
présentera la couleur des radiations qui Pont
frappée, parce que l'espace compris entre denx

James d'argent réduit a précisément Pépaisseur

néeessaire pour donner lien au phénoméne de
fa coloration des lames minces.

ILa lumiére blanche mcidente {raverse la
couche de maticre collotde qui sert de supporl
aux feutllels Pargent réduit el se réfléchit sur
chacune de ees lames extrémement minces, Con-
sidérons, en parliculier, les rayons rélléchis sur
la premiére el la deuxiéme lame d'argent @ ces
riyons se rencontrent au-dessus de la premicre
lame dargent et smivent la midme roule en pré-
senfant entre cux une diflérence de marche ézale
au double de la distance des deux lames dlar-
genl, cest-d-dire ezale & la longueur d'onde 2
de la radiation qui a impressionné la plagque (').

Or, puisque 'on regarde la plagque a la la-

la conche, alors quelle esh revenue & I'élat on elle se

trouva 1 moment de 'impressionnement. Aa les

couleurs ne sont-elles pas visibles innédiatement apreés
le fixage el n'apparaissent-elles que pendant le séchage
de Ta plagque,

{1y Bemarquons que les ravons réfléchis sur la pre-
miére lame d’argent y subissent, d’apriés la remarque
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micre blanche, le faiscean de lumicre incident,

ainsi que les faisceaux rélléchis, sur les diverses
lames d’argent, venlerment nécessairement la
radiation 2. Lorvsque la radiation 7 du faiscean
réfléchi par la denxiéme lame rencontre la ra-
diation % du faisceau réfléchi par la premiére
lame, elle est en retard sur elle de la longueur
d'onde 2 commune a ces deux radiations. La ra-
diation 2 du deuxiéme faisceau s’ajoute done a
la radiation » du premier el, si la longueur
donde k correspond au rouge, par exemple,
I'intensité du rouge est doublée dans le faiscean
que pereoit Pobservateur. An contraiee, les ra-
diations autres que la radiation % présenlant
dans les deux faiscenux réllcehis des diflérences
de marche gqui ne sont pas egales a leur propre
longuenr d’onde, interférent plus ou moins com-
pletement et sont parliellement éleintes, de sorte
que la radiation rouge est scule dominante.

Chacune des réflexions sur les 200 feuillels

(ue nous avons faite précédemment, un retard égal a

"

el

. Mais les ravons réfléeihis sur la seconde lame su-
o A

bissent aussi Ie méme retard, car, dans les deux cas,

les ravons lumineux se réfléchissent sur un milieu

plus réfrangibie gque celui d'oi ils viennent. Le retard

total produit par la vétlexion est done % et, par suite, il
I I b
n’v a pas lieuw d’en tenir compte dans Pévaluation de

la diilérence de marche.
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d’argent que contient, en moyenne, une couche
sensible, ayant pour elfet d’augmenter Uintensilé
de la radiation rouge et de diminuer Uintensité
des autres couleurs, on comprend que le phé-
noméne acquiert une grande intensité et que Pob-

3

servaleur ne percoive que de la lumiere rouge.

96. — Si, au lieu d’observer la plaque par
réflexion, on la rvegarde par lransparence. un
rayon direct rencontre un rayon qui a subi deux
reflexions @ Pune suv la face supérieure d'une
lame d’argent, Uautre sur fa face inféricure de la
lame préeédente. Ce rayon est en retard sur le
premier de trois fois la distance qui sépare deux
tranches, c'est-d-dire de 3 ; Dés lors, les rayons
rouges de longneur d’onde % interferent complo-
temenl el 'on ne percolt, avee intensile, que les
rayons complémentaires,

Si P'on fait tomber de la lumicre sur les deux
faces de Ta plaque, on recoil a la fois de la lu-
midre réflechie et de la lumiére transmise et Uavil
elant [rappe simultanément par deux couleurs
complémentaires, la plaque Ini paraitra toujours
blanche. Aussi, pour que les couleurs apparaissent
bien vives, laul-il regarder Ia plaque sur un fond
noir afin d’éviter toute Immicre transmise (1),

(") Pour Ia théorie compléte du procédd de M, Lipp=-
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97. — Dans les procédés de reproduction des
coulenrsindiqués par Beequerel, Niepee de Saint-
Vietor, Poilevin et d'autres, la réflexion de la

lumiére, aprés son passage au travers de la couche

sensible, se faisait & la surface de Ia plaque d’ar-
zent, de Ja lame de verre ou du papier hlane
servant de support o la couche. Dans ces pro-
cédés le phénoméne des lames minces ne peu-
valt pas se produire avee inlensité altendu que
ies feuillets réfléchissants étaient conslitués par
du chlorure d'argent altéré, d'un faible pouvoir
réllecteur, et étatent formés au sein de chlorure
d’argent presque opaque. De plus,si I'on voulait
fixer la plaque par Uhyposulfite de sodium, on
dissolvait le chlorure d’argent non altéré, qui
servalt de support aux couches réfléchissantes, et
celles-ci s’elfondraient les unes sur les autres, fai-
sanl ainsi disparaitre toute trace de coloration,
Avee le procédé de M. Lippmann, au con-
traire, les couleurs sont heaucoup plus vives,
attendu que le phénoméne des lames minces est
produit par des feuillets d'argent trés réfléchis-

mann, voyez les articles de M. Sagnac dans La photo-

graphie (avril et mal 1893}; le mémoire de M. Lipp-
mann dans les Comptes-rendus de "Academie des
Sciences du 1) janvier 18g} et Valenta : Die Photo-

graphic in natirlischen Farben,

v oca Bavun Pruviven — Proeddes Photoeraphiques 10
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{46 PROCEDES POSITIFS

sanls, mainlenus o la distance voulue par une
matitre colloide transparente.

98. — Avant la découverte de M. Lippmann,
plusicurs savants avaient émis Uidée que les
couleurs obtenues par Becquerel étaient dues
une strocture lamellaire de la couche capable de
donner naissance au phénoméne des lames
minees. Lord Rayleigh développa cette théorie
en 1887 et fit remarquer qu’one onde humineuse
incidente devait interférer avee Uonde réfléchie
en donnant lien & des neeuds el a des ventres
distants d'ane demi-longuenr donde. Une radia-
tion déterminée produirait alors une modilica-
tion physique de la couche sensible qui Tui
dounerait la propriétée de rélléchiv précisément
la couleur qui Pa frappie. Mais lord tayleigh
se eontenla d’émetlre celte théorie sans présen-
ter aucune experience i lappuai (1), Gest M. Wie-
ner qui, dans une remarquable expérience sur
la polarisation de la Tumicre, parvint, le pre-
mier, i enregistrer photographiquement les
neeuds et les venlres résullant de la rencontre
d'une onde directe el d'une onde réfléchie (7).

(VY Philosophical Magazine, aoit 1857, p. 1H8.
() Orro Wir

p. 203 ; Cornv. — Comptes-rendus de PAeaddinie des

s, — Wiedmanin's Annalen, t. xu,

Seiences du o6 jauvier 801 et Annales de Chiniie et
de Physigue pour 18g1.
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CHAPITRE VI

PROCEDES
DE PROTOCOPHE AUX SELS BPARGENT

00. — Nous avons vu gue si Paction de Ta
Tamiere est sulfisamment intense, les COMPOSEs
halowénes de Vargent sont efTectivement déeomi-
posts el, quien meéme temps, ils ehangent de cou-
leur (£.8). Glest sur ce fail que sonb basés les
procédes de |>im1m:1'»]ninf ue nous allons ctudier
dans ce chapilre.

1l exisle, il est vrai, d'autres procédeés de pho-
locopie aux sels d'argent dans lesquels on déve-
loppe une inage lalente. Mails nous passerons

sous silence ces procédes dont Ia théorie ne

differe en rien de celle des proefc nécatifs
déja etudiés.

Avant dexaminer chaque procédé en yarticu-
i ]
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148 PROCEDES DE PHOTOCOPIE AUX SELS D ARGENT

lier, nous allons étudier la décomposilion du
chlorure d’argent par la lumiére, phénomine
qui intervient dans la production de toutes les
photocopies.

100. Décomposition et coloration du
chlorure d'argent exposé a la lumiere. —
1 action visible de la lumiere, de méme que son
action latenle, ne peut se produire que si le
composé sensible se trouve en présence d'un
corps pouvant ahsorber halogéne au fur el &
agement (8 9).

Ainsi do chlorure d’argent pur et absolument

mesure de son dé;

sec maintenu dans le vide (1), ou méme dans
une atmosphere d'oxygene parfailement séehe (2)
west pas altéré par lo lomicre. Mais, en pré-
sence de Ja moindre trace de vapeur d'eau, le
chlorure prend une teinte violetle qui se fonce
de plus en plus et, en méme temps, il perd une
partie de son ehlore. L'cau, dans ce cas, agit
comume sensihilisateur, car il est probable que le

chlore dégage s'unit & Vhydrogéne de 'eau pour

(1} Apney, Prirsox, Bareton-Baker, — Phot. News,
23 sept. 8g2. Meldola est d'un avis conltrairve : il a ex-

P
des tubes de Crookes et a obtenu une coloration ( Phot.

¢ du ehlorare dargent & la lumiére dans le vide

Neiss, 25

juin. 18g0).

i2) BarrroN-pakeEr, — Phot, News, 23 sepl. 18¢2.
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COLORATION DU CHLORURE D'ARGENT 149

donner de Vacide chlorhvdrique et de Pacide
chlorique, comme dans le cas on la lumiére agit

sur 'eau chlorée (') :
6 Cl - 3 1020 = 5 HCl —+ CIHO®.
Pour certains chimisles, il se formerait de
lacide hypochloreux :
o (1 == 1120 == HCL -+ CIOH.

Mais la formation de Uacide hypochlorenx est

difficile o admettre, car cet acide st décomposé

en présence du chloruve d’avgent alnsi (que sous
Iinlinence de la lumicre. En outre, les acides
chlorhydrique el hypoehloreux réacissent Pun

sur Pautre en donnant du c¢hlore et de Peau:
HCL - CIOH - = 2 CI + H?0.

Cependant, Tacide hypochloreux nest pas dé-

COMPOse lorsqu’il est en solution tres dilace.

(Vest sans doule, grace a ce fait, que M. Richard-

son a pu reconnailre, par le procéde d’analy
de Volters (*), la préesence de acide hypochlo-

(1) Poppen. — Annalen 297, 1615 PEDLER, Philosophi-
cal transactions, 18q0, p. o7, 613 3 British Association
report. 1850 p. 107.

w3 Lo proc

hypochloreux, est décrit dans le Jowrnal fitv prat.

sdé de Volters, pour reconnalive Vacide

Chemie, 74, 63.

;
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150 PROCEDES DE PHOTOCOPIE AUX SELS D ARGENT

reux dans le liquide sous lequel le chlorure
Fargent a étéinsolé 1),

En méme temps qu'il se formerait de acide
hypochloreux, il se dézagerait de I'ozone et de
Poxygéne, ce qui expliquerait Papparition de

hulles

azcuses i la surface du chlorure d’argent

pendant son exposition & la Jumiére. Ces bulles

z sent souvent trés abondantes, mais nous
ne croyons pas quon puisse les allribuer a un
dégagement d'oxvgene, I resulte, en eflet, de
nos expérienees que si Pon prend soin de chasser
completement Pair dissous dans Peau ef empri-
sonné dans Ie chlorure d’argent, on ne eonslale
pas de dégagement gazeux.

404. — Au fur ot & mesure que le liquide
dans fequel  Dbaigne le chlorure  dargent se
charge d'acide chlorhvdrique, la décompasilion
du chlorure se ralontit. Lacide chlorhydrigue
tend, en effet, & rechlorurer le chlorure décom-
posé et a produire une réaction inverse de celle

que détermine la lumiere (%), En changeant
souvent l'eau qui surnage le ehlorure, on éli-
mine actde chlorhydrique formé el on parvient
ainsi & extraire du chlorure, aprés une exposi-

1Y Chemical Society, - mai 18qi.

‘9

%) Dritish Association report, 1883,
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COLORATION DU CHLORURE L'ARGENT 151

tion de plusieurs mois au soleil, 11 %/, de
clilore (‘). M. Spencer Nn\\'bm‘y a obtenu des
nombres plus faibles (*). M. Romyn Heleheocls,
en exposant a la Tumicre des couches minces de
chlorure d’argent, a oblenu, aprés cenl jours
dinsolation, une perte de chlore de 8 /0 ("),
Enfin nos propres expériences nous onl montré
quiapres six mois, sous Uinfluence d'un soleil
ardent, la perte de chlore s'clevait o 18 "/ ef,
bien qu’a chague changement  de liguide la
quantite de chlore trouve dans ce liquide ait élé
en diminuant, il osk fort probable que T'an
pourrait pousser beaucoup ploas loin la décom-
position du ¢hlorure d"argent.

102. — La rechlornration du chlorure violet
par Pacide chiorhydrique asurtout licu dansPobs-
curité, Le ancme phénomene de rechloraration
se produil aussi avee fe chlovare d'argent dessé-
che, En effet, en exposant & la lamiere du chlo-
rure d'argent en poudre contenu dans un tube
scellé & fa Jampe, il devient violet, mais st I'on
porle le lube dans Vobseorité, le chlore qui
s'était dégagd et élail reslé en présence du chlo-

(1) Towviast, — Bulletin de la Soe, Iy, de Phot., no-

vembre 1880,
2

American eheviical jowrnal, vol. viii, p. 196,

(%) American chemical jowrnal, avril 18g1.
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rure altérdé, se recombine 4 lui et le chlorure
redevient blanc (1),

Ces expériences rappellent les phénomines de
dissociation. De méme, en effet, que les corps
dissociés par la chaleur se recombinent quand
la température s’abaisse, de mcéme le chlore
peut s'unir de nouveau au chlorure d’argent
altéré quand 'action de Ia lumiére devient plus
faible. La tension de dissceiation dua chlorure
d’argent sous Paction directe des rayons solaires
est inféricure & une alinosphere, car du chlorure
d'argent exposé au soleil dans un tube scellé con-
tenant du chlore & la pression ordinairve, resle
inaltéré (7). Vient-on & diminuer la pression du
chlore,aussitdt le ehlorure se eolore, mais, re-
porté dans Uobscurité, il redeviendra blane.

103. — La coloration du chlorure argent
dans les expériences pricédentes est toute su-
perficielle et reste limilée anx parties de la masse
du chlorure d’argent directement frappées par
la lumiére (7).

(") Tovismast.— Bulletin de la Soc, Ir. de Phot., no-
vembre 1883,
(2) Gest pour la méme raison que le chlornre d'ar-

cenl obtenu en jetant une feuille d’argent dans un

flacon econtenant du chlore n'est nullement alléré par
I
la lumitre (Hunt, Resewirches on fight).
(3) P. Jusert, — Bull. de la Soe. IFr. de Phot., déc.

1885,
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COLORATION DU CHLORURE D’ ABGENT 153

D'apres M. Giintz 'épaisseur de la couche co-
lorée ne dépasse pas o™, 002 ('),

On peut sexpliquer celte localisation de Pac-
tion de la lumiere en supposant que le chlorure
noirci esl 1rés opague pour les radiations actini-
ques eb qu’il les arréte complétement, ou bien,
ce qui parait plus rationnel, en admettant que
le chlore ne peut se dégager an sein de la masse
de ¢hlorure par suile de la pression qu'il éprouve
en tous sens ef qui lendrait & le recombiner au
sous-chlorure. Cette hypolhése est confirmée
par ce fait que siFon retonrne une masse de
chlorare noirei, les parties noires que Uon re-
couvre ainsi, ne recevant plus Paction de la Tu-
micre, se décolorent peu i pen.

104. — |,’Ill\'(I|'n'|f_v's'-1'1(,s atanl (rés mmbimement
uni a Poxygiene dans Peau, on comprend que
I'eau snit un médiocre sensibilisateur et, qu'en
présence de leau seule la réduction du ehlorure
d'argent soit assez diflicile. Mais, si exposition
i la lumicre a lieu non seulement en présence
de I'eau, mais anssi d'un eomposé oxydable qui
puisse s'emparer de loxygéne de Ueau, 'hydro-
gene se combine plus facilement au chlore du
chlorure d'argent et la décomposition est plus

(V) Comptes-rendus de I'dc. des Se., 13 juillet 1851,
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rapide. Clest ce qui a lieu avee lacide sullo-
reux

S0 = 2 11P0 - 2 Cl == SO - 2 HOI;

avee l'azotate d’argent :

-

6 Az0°Ag - 31120 - (] SAe = CIOPA
6 AzO]

et avee Parolite de ]mm\'\-inm :
AzOK - 1170 -+ 0 (] o HEL < Az

Quanl au chlorure stanneux, 1l absorbe diree-

tement Le chiore :
SnCl? - 2 Cl == SnClY,

Ajoutons qu’un convant d'hydrogene reduit
le chlorure dargent i froid lorsqu’il est exposce
ala lumicre, tandis que celte réduction na tieu
dans Pobscurité quavee le concours de la cha-
leur (1.

105. Composition de la matiére noire
résultant de 'action de la lumiére sur le
chlorure d'argent. — Nous venons de voir
quune couche de ehlorare Fargent, lorsqu’elle
est exposce 4 Ja lumiere, n'est altérée qu'a sa

(1) MeLvora, — Cantor leciures, 181,
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surface seulement. Il g'ensuit que, quelque
mince que soit celte couche, elle contiendra
toujours une grande quantité de chlorure non
décomposé par rapport a la quantité de chlorure
alléré. SiLon pouvail séparer ce chlorure altéré
de celui qui ne lest pas, il serait facile ensnite
de Fanalyser et d’en reconnaitre la composition.

5

Or, si on e

saie d'isoler le ehlorure noirel en
disselvant lTe chlorare normal, on décompose
toujours ce chlorure noirei en ehlorure normal
qui se dissoul el en argent métallique qui reste
comme résidu de opération. Cest Lien une
véritable décomposition et non pas seuleiment
une séparation de corps mélangés que Jes dissol-
vants du chlorure d’argent ont opérée. Fn effet,
si Ton fail agiv Pacide azolique a frowd sur le
chlorure dCarzent noiver, il ne dissout rien, tan-
dis qu'il altague vigoureusement fe résidu que
faissent les dissolvants du chlorure d'argent.

Ne pouvanl pas isoler le chlorure noirei pour
'analyser, on en esl réduit a faire certaines hy-
potheses sur sa composilion ol & examiner si ces
hypotheses sont confirmées par les faits.

Le chlorure d'argent noirei contenant mani-
festement moins de ch'ore quele chlorure blane,
doit eonsisler, soit en un sous-chlorure plus ou

maeins riche en ¢hlore, soit en argent métallique,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



150  PROCEDES DE PHOTOCOPIE AUX SELS D ARGENT

suivant que la décomposition du chlorure a
élé particlle ou intégrale. Fxaminons ces denx
cas :

4106. Théorie de la décomposition inteé-
grale. — MM. Davanne et Girard ayant cons-
taté que le chlorare d’argent msolé se dissout
dans Pacide azolique, ont eru pouvoir en con-

clure que la matiere noirclie consiste en argent

métallique (V). La lumiere décomposerait done
complelement une partie du chlorure d'argent
en ses cloments. Mais il faut remarquer, cepen-
dant, que le chlorure dargent noirel n'est atta-
qué que si Pacide azolique est concentre cl
agit & chawd, et méme, dans ce cas, une parlie
seulement de la wmatiere noircle se  dissout.
Iacide conecenlré, en agissant & froid, n'a
aucune aclion sur le chlorure noirvel alors que,
dans ces conditions, il dissout immdédiatement
Pargent métallique. Ajoutons que le chlorure
d’argent noireit aussi vite  la Iumidre lorsqu’il
est recouvert d'une couche d'acide azotique que
torsiqu’il est en suspension dans l'eau. On ne
peat done pas admettre que fe chlorure mnoirci

consiste exclusivement en argent mélallique (7

() Comptes rendus de [P Ae. des Se., oLyl p. Gbo-

(2; On a cherche i expliquer cetle resistance i

tion de l'acide azotique, en supposant que la matiérve
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D’aprés M. Giinlz, cependant, le produit qui
résiste 4 Vaction de acide azolique ne serait que
transitoire of, par une insolation suffisamment
prolongée, on obtiendrait, comme résuliat final
de Paction de la lamiere, de Pargenl mélalli-
que (). Une couche de chlornre d’argent exposée
4 la lumidre se composerail done de lrols cou-
ches superposées : la premiere dargent métalli-
que, la deuxieme de sous-chlorure d'argent, la
troisieme de ehlorure d’argent inaltére.

Toutefois Tanalyse d'une masse de ehlorure
d’argent qui avail été exposée & la lumicre, sous
I’eau, pendant six mois, ne nous a jamais donnd
1a moindre trace dCargent métalligue soluble
dans lacide azotique & [roid. En exposant a la
Iumiere, pendant e meme lemps, du chlorure
d'argent sous Vacide azotique, fe chlorare s'est
coloré sans qu'il se soil dissout dans acude la
moindre trace d'argent.

107. Théorie de la décomposition incom-
plete — Sile produit de la réduction du chlo-
rure d’argent par la lumicre nest pas de Vargent
métallique, ce doit étre necessatrement un sous-

chlorure. Aussi, dans la théorie qui a prévalu

noircie ¢tait formée davgent i P'état passif {Gutherie).
tuite.

Mais ¢’est lh une hypothise purement

(1) Comptes-rendus de I’ Ae. des Se., du 1) juilief 18gr.
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jusque dans ces derniers lemps, on a admis que
la lamicre déchlorure particllement une partie
de la masse de chlorure d’argent et donne lieu
d una pelile quantité de sous-chlorure Agit]
nové dans la masse dua chlorure.

Pour d’autres chimistes, la composition du
chlorure noirei serait représentée par les for-
mules Ag*Cl* () on Ag? CI? (2).

Si I'nction de la lumicre sur le ¢hlorure d'ar-
genl donne lieu & un sous-chlorure défini, ee
compose doil pouvoir se préparer chimiquement
et les propriclés du corps ainsiobtenu doivent ¢tre
wdentiques i celles du chlerure noirei. Malheu-
reusement les chimisies ne paraissent pas avoir
obtenu jusqu’ici un sous-chlorure d'argent de
composition constante. Kn chlorurant un sous-
sel d'argent tel que le citrale argenteux, on oh-
tient bien un produil de composition Ag*Cl (%)
mais tout porte & croive. qu'au len d'élre une
véritable combinaison chimique, ¢’est un simple
mélange dargent et de chlorure d'argent. Fn
effel, ce produit Lraité par acide azotique se dis-

sout particllement miome & froid el laisse un

iy Vox DBisea. — Jowinal [ir pr.

Dervichte dey deutsclien Chene, p, 7
(3 Racar. — Traitd de chinie.

%) Wainne

= dnn, Phys, Cliim,, 119, 497,
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résidu e chlorure d'argent. En {outl cas, celte
action de Pacide azotique sur le produit obtenu
chimiquement le différencie nettement do ¢hlo-
rure insolé et rend impossible une assimilation
entre les deux classes de produits,

Il paraitrait de plus, d’aprés le D* Newbury,
que le citrate argenteux, obtenu par une réduec-
tion plus o moins profonde du citrate argenti-
que, donne, par la chloruration, un produil
contenant des proportions variables de chlore et
d’argent. Le produit obfenu chimiquement nai-
rait done pas une composibion détinie.

Tout récemment cependant, M. Giinlz, est
parvenu i préparver un sous-chlorure d'argent
en parlant d'un sous-{lnorure parfailement de-
fini Ag*FI (1), Le composé ainsi oblenu parait
élee comparable au chlorure d’argent noirei car,
comme lui, il nest pas atlagqué par Pacde azoti-
que étendu. A chaud, Pacide eoncentré le dé-
compose et laisse un résidu de chlorure d’argent
qui relient tonjours une plus on moins grande
(lualnlifl'f de sous-chlorure,

apres les expériences de M. Giinty, la for-
mation du sous-chlorure d’argent par la lumitre
exize une absorplion de 28" - Ce résultal

(V) Conmptes-irendus de "Ac. des Se., du 2o aveil 8t
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160  PROCEDPES DE PHOTOCOPIE AUX SELS D' ARGENT

montre que la lumiére produit un {ravail consi-
dérable en effectuant la décomposition du chlo-
rure d'argent ().

4108. Théorie des photo-sels. — Nous avons
va que M. Carev-Lea a obtenu par la réduction
particlle du bromure d’argent des combinaisons
de bromure el de sous-bromure qui ont loutes
les propri¢tés du bromure d’argent modifié par
la Tumiere (§43). Attribuant a I"image visible la
meéme origine qu’a Pimage latente, — et snivant
d’ailleurs en cela les pactisans de la théorie chi-
migque, — il suppose que le chlorure noivei est
un photo-clilorure, ¢est-i-dire une combinaison
du chlorure d'argent normal avee une gquantite
variable et tonjours trés faible de sous-chlorure.

Entre autres procédés de réduction partielie
du chlorure d'argent donnant naissance a un
photo-chlorure, nous citerons le suivant :

On dissout du chlorure d’argent dans ammao-
niaque el on ajoute & la dissolution du sulfale
ferreux. 11 se forme aussitol un précipité noir
compose de photo-chlorure d’argent, de sesqui-
oxyde de fer et dargent métallique. Ce précipilé
esi traité par Pacide sullurique pour dissoudre

le sesquioxyde de fer, puis par Uacide azoligque
i J v 1 i

(1) Comptes-vendus de I"Ae. des Se., du 25 mai 1541,
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pour ¢liminer Uargent et enfin par 'acide chlor-
hydrique pour enlever toule trace de fer.

Le composé ainsi obtenu présente foutes les
propriétés du chlorure insolé. Comme lui, il est
décomposé a la longue par Fammoniaque el ré-
siste parfaitement & Vaction de Pacide azotique.

Les expériences de M. Carey-Lea {endent done
& prouver que les photo-sels qu'il a abtenns
sout bien identiques au produit de I'action de la
fumicre sur le chlorure d'arzent.

109. Theéorie de loxychlorure. — Nous
avons dib qu’il ¢lait impossible de dissondre le
chlorare d’argent non altérd par la lumitre sans
déeomposer en argent et ehlorure d'argent le pro-
duil de Pinsolation (§405). Cependant, M. Modg-
Kinson prétend avoir pu isoler le ehlorure
noiret en faisant digérer pendant plusieurs
mois fa masse de ¢hlorure insolé dans une golu-
tion de chlorure de lithium. Le résidu laissé
par ce dissolvant serait exclusivement composé,
d'apres M. Hodgkinson, de chlorure noirei. Or,
Fanalyse de ce résidu a monlré que sa composi-

tion répoudait & la formule suivante :

AgiCIP0 (1),

(1) D’aprés Banerox-Baxer, la formule de 'oxychlo-
rure serait Ac2Cl0 (Plhot. News, 23 sept. 18g2).

o LA Bavwr Previser — Procédés Photographiques I
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Le chlorure noirei serait done un oxychlorure
d’argent résultant, soit de la combinaison de
deux molécules de sous-chlorure d’argent & un

atome d'oxvgeue :

o o AsC
0 {
- ACH,

soit de la substitution d'un atome d’oxygéne a
deux atomes de chlore dans quatre molécules de

chlorure d’argent :

TN Az AgCL (1)

410. — Bien avantles expériences de M. Hodg-
kinson, Sahler avail remarqué que le chlorure
d"argent noircil plus rapidement dans Voxygene
que dans Fazote et il avail conclu de ce fail qoe
le chlorare d’argent noirei contientde Voxygene.

Hunt en 1854 (2) avait aussi constate divecte-
ment Pabsorption de Foxygene de Pair par le
chilorure insolé. Mais son expérience ne peat étre
consideree comme concluante parce qu’il opérait
On aaussi fait obser-

en presence de eau (5400
ver, en faveur de la théorie de loxychlorure,

(1y Phot. News, 17 juin 1887.
(2) Hunt. — Rescaiches on light, p. 81.
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que le chlorore d’argent noirci dégage 19/,
environ d'oxygine quand on le chauffe aprés
Iavoir bien séché. Enfin remarquons que les
chlorures de coivre et de thallinm, analogues du
chlorure d’argent, donnent ala lomiere un oxy-
chlorure (*).

Certaines expériences, cependant, infirment la
théorie de P'oxychlorure car elles montrent que
le chlorure d’argent pent noircir dans une at-
mosphére d'hydrogine (Hitchoek), dans un li-
quide hydrocarhoné tel que la benzine (Guthe-
rie) (*) ou dans le tétrachlorure de carbone (Ri-
chardson (*), Carey-Lea) (¥), ¢’est-d-dire dans des
conditions ot il ne peut pus absorber d'oxygone.

Wailleurs un conrant d’hydrogéne sec en pas-
sant sur le chlorure d’argent noirei chaullé an
point du fusion du chlorure, ne lui enléve pas
d'oxygéne car 1l ne se forme aucune trace de
vapeur deau (Richardson) (7).

(1) D’aprés Hodgkinson, le chlorure d’argent noireit

irés rapidement en présence dn peroxyde d’hydrogtne
(Phot. News, xxx1, 370).

(23 Awmericon  chemical jouwrnal xi, {743 British
jouirnal of Plot, 15qo, p. 8.

(M) Biritish journal of Phot., xxxii, p. 3q3; Ame-
rican jouraal of science [3], 38.

(4} Proceedings of the chemical Socicty 18g1.

(%) American jouwrnal of science L, 3506-301),
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1411. Action de la lumiere sur les compo-
sés organiques de l'argent. — Certains eorps
de la chimie organique, en dehors de leurs pro-
priétés sensibilisafrices, jouent un role impor-
tant dans les procédés de photocopie paree qu’ils
forment, avec Pargent, des composés qui éprou-
vent un changement de couleur sous laclion
de la lumiere. Ainsi les substances a base de
cellulose telles que le papier, les éloffes, cle.,
lorsqu'elles sont imprégndes d'azolate d’argent,
noircissent rapidement a la lumicre et prin-
cipalement sous Vinlluence des rayons tres
réfrangibles.

Avee la gélatine, la gomme, U'albumine, lar-
gent forme de véritables sels qui se comportent
de méme. Lalbuminate dargent, comme le chlo-
ruve, prend immeédiatement naissanee quand on
verse une solulion d'azotate d'argent dans de
albumine. I1 se précipite alors une masse blan-
che caillebottée, qui devient rouge brique el se
fonce de plas en plus par une exposition i la
lumiére. 1l est probable que lalbuminaie de
protoxyde d'argent passe alors & I'état dalbumi-
nate de sous-oxyde ; mais la composition exacte
des produits argentico-organiques, et a plos forte
raison celle des produits résultant de Paction de

la lumiere sur eux, sonl encore inconnues.
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142. Différents procédés de photocopie
aux composés halogénes de Y'argent. 1° Pa-
pier saléi. — Une fenille de papier ordinaire
est plongée suceessivement dans une solution
d'un ehlorure alcalin puis dans un bain d’azotate
d’arzent; il se forme, par double décomposi-
tion, dans la texture méme du papier, du ehlo-
rure dargent et un azolale alealin, Le chlorure
d’argent ainsi formé noireil a la lnmiére grice
ala présence dans le papier dune faible quan-
tité dazotate d’argent qui agil comme sensibili-
cateur. Dans ce cas nous savons que la lumicre
décompose intégralement une partie du chilornre
dargentet donne, en outre de la matitre noircie,
de largent métallique {£404). Be plus, le composé
organique formé par Taclion de Pazotale d’ar-
genl sur le papier noircit également sous in-
fluence de la lumicre,

On voil done que du papier préparé comme
nous venons de indiquer, donnera des photo-
copies divectement visibles.

2° Papier albuminé. — Les 1mages obfenues
par le proeéde au papier salé manguent géne-
ralement de viguenr el de netteté parce qu'elles
sont formées dans toute Pépaisseur de la pite
d'un papicr qui est toujours plus ou noins

rugucux. On obtient des résultats plus satisfal-
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sants en localisant Iimage dans une couche
minece d’une matiére colloide étendue o la sur-
face du papier. En particulier les couches d’al-
bumine donnent des images tres vigoureuses e
trés nettes.

Pour préparer le papier sensible albuminé,
on recouvre une feaille de papier ordinaire d’une
couche d'albumine contenant du chlorure d’am-
monimn, puis on fait flotter ce papier i la surface
d'un bain dCazotate dargent assez riche pour
que Ie chlorure Farvgent se forme immédiale-
menl dans la couche d’albumine, avanl que le
chlorure ammoniunm ait cu le temps de se dis-
soudre dans le bain. Le papier ainsi lraifé se
trouve alors reconvert une couche Calbumine
contenanl do ehlorure d’areent, de azotate 4 ar-
genl, ebde Falbuminale d’argent. Sous Pinfluence
de fa lumicre, d'une part, le chilorure argent
est décompost en argent métallique et en chlo-
rure noirci, grice i Pazotale dargent qui agit
104), et, d’autre purt,

Palbuminate darzent est véduit & Uétat d’albumi-

comme sensibilisaleur (;
nate de sous-oxyde en prenant une teinte rouge
brique (£ 144). On obtiendra done, en dofi nitive,
avee ce papier sensible albuming, des images se
dessinant en rouge foneé,

Si le papier sensible est exposé aux vapeurs
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ammoniacales un peu avant Pinsolation, la rédue-
ton des sels d'argent est aceélérée et le papier
noireit tres rapidement. Cela tient a la neutrali-
sation, par Fammaoniaque, de Pacide azotique
qui se forme lorsque la lumiérve agit sur le chlo-
rure d'argent ($400) et ¢qni tend & arrdter la de

choruration du chlorure d’argent {§ 104).

39 Papier émulsionné. — Au lien de sensibi-
liser le papier par deux opérations suceessives,
comme nous avons indiqué, on peut le recou-
vreir d'une émulsion contenant le composé sensi-
ble toul formé. Cest ainsi que Fon ohtient des
fmages par noircissement direet avee des émul-
sions au eoltlodio-chlorure et au gélatino-chlo-
rure d'aroent étendues suv da papier, du verre
ou n'importe quel autre support.

143. Virage. — Lorsque la lumitre a dessiné
Fimage sar le papier sensible, il resterail &
dissoudre les sels dTargent non altérés aflin que
Péprevve soit fixée el pulsse supporier impu-
nément Vaction de Ta lumiere, Ce tixage se ferail
dans un bain d’hyposulfite de sodium qui dissou-
drait le chlorare d’argent non altérd et précipile-
rait Pargent du cldorure et de Ialbuminate noireis
parla fumiive (£408). Mais 'inage ainsiobtenuc,
formée uniquement Cargent métallique, aurait

un ton rouge peu agréable. Pour ful donner une

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



168

ES DE PHOTOCOPIE AUX SELS D ARGENT

teinte plus en rapport avec nos gouls, el pour
fa rendre plus vigourense, il faut, avant de la

fixer, Inui faire subir Vopération du virage. Virver

une épreuve, c’est déposer & sa surface un mélal
tel que l'or ou la plaline, qui se subslilue en
partie i Pargent de Pépreuve.

Le virage a lor est le plus généralement em-
piové sl donne des images dun ton violet,
tirant d’autant plus sur le blen noir que la quan-
tite d’or déposé est plus considérable.

La substitution de Por a Pargent se fait en im-
mergeant Pépreuve dans une solution de chlorure

aurique :

AuCl? 3 Ag =

s

-3 .'\ :_‘(4] —- :\ .

Le chlorure aurique étant déliquescent, on
emploie de préférence le chlorhydrate de chlo-
rure aurique [AuCUHCD ; ee sel a Pavantage
de bien se conserver i Uétal eristallisé. Mais les
solutions de ce sel sont forlement acides, el st on
les employail sans les neutraliser, lacide chlor-
hydrigque chlorurerait argent de I'dpreuve el
les faibles demi-leintes de 'tmage seraient ron-
cées. La neutralisation de Uacide chlorbydrique
gelfeciue & Vaide dan sel alcalin lel que la craie
(carbonate de chaux) ou Pacétate de sodinm. Dans

ce dernier cas, 1l se forme, dauos le bain de virag
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un chlorure double d’ov et de sodium et de Vacide
acélique (4. On reconnail que le sel est neutra-
lisé lorsque la solution, de jaune qu’elle élait,
devient incolore. Ce résultat est oblenu en plu-
sieurs heures i la température ordinaire et au
bout de quelques minutes si Fon porle le liguide
a 'ébullition.

On peut aussi préparer des hains de virage
avee des chlorures doubles d'or et de potas-
simm (KAaCly, 21205 ou d'or et de sodium
(NaAuCl¥, 2110}, Ces composés peuvent étre con-
stilérés comme des sels de potassinm et de so-
dinm de Vacide chloro-aurique HAutl® ;5 ce sont
donc des chloro-aurates.

414, — La formule
AuCl? + 3 Az = 3 A€l + Au

montre quun atome d’or se substilue i trois
atomes d'argent. Le volume d'un alome d'or

(1) D'aprés certains auteurs, le sel alealin ajoulé an
t de neutralizer

lacide chlorhiydrique,nais il réduirait anssi le chlorure

virace n'aurait pas seulement pour

aurique o I'dtat de chlorare aureux, et la siubstitution

de Por i [a nl se ferail entre ce chlornre aureux

1

dant gu'il en soit ainsi,

el apgent de Pédpreuve, Nous ne pensons pas cepen-

aurenx est

wr le chlor

er dans les bains de virage

trop peu stable pour

ct, en tout cas, comme il est insoluble duns lean, il

se précipiterait aussitot formé.,
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étant & peu pres trois fois plus faible que le
volume de trois atomes d'argent (*), on com-
prend que 'tmage diminue heauconp d’intensité
dans le bain de virage. Aussi, recommande-t-on
toujours de pousser le tirage de é¢preuve au-
dela du point ot Pimage parait harmonieuse.
L’épreuve ainsi surexposée a un aspect uniforme
par suite de la eoloration des elairs el de 'em-
pitement des parties tres foncées, mais clle
s'éelaireit et acquiert de la viguenr dans le
virage.

Dailleurs 'image ne diminue pas dintensité
autant que semble Uindigner le raisonnement
que nous venons de faire, car, en oulre de Uor
subslitu¢ & Pargent, 1l v aussi précipilation

se i laction réductrice

directe d’or sur Mimage g
de Palbumine, d’une part, et grice au sel alealin
a acide faible qui a servi & neatraliser le bain,
dautre part. Clest ainsi que Pacdtale de sodium
précipite de Uor sur PFimage el donne du trichlor-

acélate de sodium et de Pacide chlorhydrique :

2 AuCl? —= NaCGIP0® — o Au -+ NaCOPO? -

-+ 3 HCL.
(Y} On a:
vol. 3 at. Ac . dens. Ag » poids at. Au a8
— —- - = J 13
vol. rat. An " dens. Au ¥ poids at. Ag 00
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Pracide chlorhydeigque, ainsi formé, déplace
ensuite acide acétique de acétate de sodium,

Si I'épreuve conlient de lazotate d'argent lors-
quelleestimmergée dansle virage, ce sel précipite
aussi sur image de Uor & I'élal doxyde. On
sexplique ainsi pourquol le virage est tres ra-
pide lorsque les épreuves n'ont été que légére-
ment lavées au sortiv du chissis-presse. La
réaction de azotale d'argent sur le chlorare au-
rique donne de oxvde dor viole, du chlorure
dargent of des acides azolique et chlovhvdrigque.
Les acides ainsi formés déplacent ensuite Pacide
moins énergique du sel alealin. 11 en est de
méme de Pacide azotique gui prend naissance
pendant Vexposition du papier sensible i la lu-
miere (£ 42

445. — La nature du sel alealin ajoutc au sel
d’or et la plus ou moins grande quantite d'azo-
tate d’argent contenu dans le papier au moment
du virage, en faisant varier la rvapidite de la
substitution et de la précipitation de Uor, con-
(ribuent & communiquer & I'image des tons dif-
ferents. Si le virage est lent, 'image est plutot
rouge, tandis qu’elle tend vers le bleu si le dépot
d’or s'effectue rapidement.

116. — Le bain de virage s’uppau\'l‘l'[ non

seulement parce qu'il dépose de lor sur les
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épreuves, mais aussi parce qu’il se charge de
malicres organiques, principalement d’albumine,
dont Ueffet est de réduive le sel d'or et de préci-
piter ce métal sur les parois des vases,

417. — Aprés avoir élé virce, Péprenve est la-
vée, puis fixée dans un bain d’hyposulfite de so-
dium. Ce bain fixateur dissout non seulement
les sels d’argent non réduits par Ja lumicre, mais
aussi le chlorure d’argent produil par le virage.
Ce chlorure se manifeste souvent pendant le vi-
rage par un dépnt blane que Von apercoil princi-
palement sur les parties foneées de M'image. Enlin,
Ihyposulfite de sodimm décompose les matiéres
noireies par la lumiere en donnant du chlorure
Qargent, qui se dissout, el de 'argent métalli-
que (5 405). Uesl la ]li‘l"(fiililil“i)ll de cet argent
pendant Ie fisage qui redonne & Péprenve une
||'*\';(!:'¢: teinte rouge,

148. — Pour virer les papiers sensibles émul-
sionnés on emploie souvent des hains contenant
a ta fois le sel d'or el Uhyposulfile de sodium
atin de virer et lixer les épreuves en une seule
operation. Le premier ellet de ce bain mixte est
de diszoudre le chlorure dargent non altérd et
de décomposer le chlorure d’argent noirci ; aussi
Iimage  prend-elle  tout  d’abord wue leinle

rouge, Bientdt, cependant, I'or se dépose sur

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



VIRAGE 173

Uépreuve et lui donne un ton de plus en plus
fonee. Le chlorure d’argent qui se forme alors,
par la substitution de I'or & I'argent, est évi-
demmient dissons au fur et & mesure de sa pro-
duction.

Mais ces bains, qui vireat et fixent simulta-
nément, doivent élre condamnes, car, an lieu
de déposer exclusivement de Tor, sur les épreu-
ves, ils y préeipitent aussi du sulfure d’or dont
la présence dans les ¢preuves est frés préju- .
diciable a la stabilité des images. On prépave,
en effet, ces bains mixtes en ajoutant une solu-
tion de chlorure d’or & une solution d’hyposul-
{ite de sodinm en exces. Or, dans ces condilions,
il se forme, en méme femps que de Uhypo-
sulfite double d’or et de sodinm .f‘s(‘i de Golis
el Fordos), de Tacide sulfureax, duo soufre, ct
des acides pentathicnique, tétrathionique cf
trithionique, qui sont tous éminemment sulfu-
ranls. 11 serail donc plus prudent de préparer
dahord du sel de Gélis et Fordos & U'élat de puretd,
puis de le dissoudre dans une solution d’hypo-
sulfite de sodium (').

Les sels de plomb que I'on ajoute quelquefois
aux hains mixtes pour précipiter les acides du

(1) MaTrEr. — Lecons de Chimie photograpligue,p.5;6.
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soufre donnent avec I'hyposulfite de sodium un
sel double qui dépose sur 'image du sulfure de
plomb. La décomposition de Phyposulfite double
de sodium et de plomb donne aussi de 'acide
sulfurique libre dont la présence dans le bain
est nuisible puisqu’il décompose les hyposul-
fites avec précipitation de soufre.

Les sulfocvanures retardent la décomposilion
des hyposulfites et par suite rendent les bains
plus stables.

L’alun, que Von emploie quelquefois pour
durcir la couche colloide, décompose les hypo-
sullites comme le font les acides; Pemplol de
Ialun dans les bains mixtes n’est done pas i re-

. e (10
commander (*).

(1) VareNTa, — Plot. Correspondens, XXIX.
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CHAPITRE V11

FIXAGE, RENFORCEMENT, AFFAIBLISSEMENT,
TRAITEMENT DES RESIDUS

119. — Dans tous les procédds aux composds
halogénes de Vargent, il est nécessaire, lorsque
Iimage esl développée, de dissoudre Je composé
halogéne qui n’apas ¢té réduit pac le révélateur,
Celte operation a pour but de fixer I'tmage en
empéchant le cormposé sensible d'¢lre colore par
Iaction ultérieure de la lumicre, et de rendre les
clichés transparents afin qu’ils puissent élre
tirés en positifs ou de donner aux blancs des
épreuves tout I'éclat qu’ils doivent présenter.

4120. Fixage a 'hyposulfite de sodium. —
Le cliché, apres avoir été développé, est lavé
pour entrainer le révélateur qu’il retient, puis il

est immergé dans une solution d’hyposulfite de
[ )
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sodium (). Le bromure d’argent est alors décom-
posé : il se forme de 'byposulfile donble d’ar-
gent el de sodium, el du bromure de sodinm.,
Si 'hyposulfite de sodinm est en excés, Uhypo-
sulfite double contient le méme nombre d*atomes

de sodinm que d’argent :

AgBr + 8*0°Na® — 8?0°NaAg - NaBr.

Si, au conlraire, le bromure d’argent est en
exces, 'hyposulfite double contient deux fois

plus de sodium que d’argent :

2 AgBr + 3820%Na? == ($20%)"AgNa* + o NaBr.

Le premier de ces sels doublas eslsoluble dans
les solutions d’hyposulfite de sodium et dans
I'eau, tandis que le second est peu soluble dans
les solutions d’byposultite de sodium et comple-
tement insoluble dans Peau, Comme i faul pou-
voir éliminer intégralement Phyposullite de so-
divm des couches photographiques, il est de
~de toute nécessité d'éviter la formation de cet
hyposulfite insoluble qui ne peut étre enlrainé
par des lavages. On est done conduit & toujours

(1) Depuis que M. Schiitzenberger a découvert un

acide moins oxygéné que 'acide wosulfurenx, il se-

rait plus rationnel dlappeler Phyposulfite de sodium
du thiosulfate de sodium.
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fixer les couches photographiques en présence

d'un grand exets d’hyposulfite de sodium.

L'existence de ces deux hyposnlfites doubles est dé-

montrée par les expériences suivantes :
fo Si l'on verse une zolution d’azotate d’argent dans
un excés de solution d’hyposulfite de sodium, il se

forme, tout d'abord, un précipité blane qui se dissout

en agitant le mél: Mais s1 une solution d’hyposul-

fite de sodium est versée dans un exeés d'avotate d'arva
cgent, on oblient un préeipité jaune qui passe an brun,
puis an noir, el resle insoluble.

20 Une plaque préparée au eollodion homide est
immergée, aprés le bain d'argenl, dans une solution
trés concentrée d’hyposulfite de sodium, tandis qu'une
aulre plaque préparde de méme ast plongée dans un
hain fixatenr Irés faible, Dans ces conditions, la pre-
miére plaque devient parfaitement transparente tandis
que la deuxiéme se recouvre d'un dépdl noir formd
par le sel insoluble.

La décomposition du bromure d’argent par

'hyposulfite de sodium absorbe — 173, Or,

lorsque hyposullite d’argent résultant de celle
decomposition se dissout dans hyposulfite de

sodium pour donner le sel double, 1l se dégage

on sexplique done que la réaction

en question puisse toul juste se produire (1).

(Y Fona, — Conptes=vendus de el des Se., 31 mars
8o,

pi 14 Bavws Pooviner — Procedes pliotosvaplngnes 1z
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i24. — Le débromurage doit se faire, de
préfévence, a Uabri de la lamiore, Si, en effet. la
plaque ¢tait exposée au jour apres le développe-
ment, la gélatine s’insolubiliserait (§ 153) etlapi-
nétration de Uhyvposulfite dans la couche devenant
II?I!*- diffic E.];', e débromurace serait Lros }.m:j', De
plug, la formation de Phyposuliite double inso-
luble — dont la préseace dans les couches pho-
tographiques est si nuisible — est favorisée par
Paction de la lumicre.

Siwne plague a &6 developpie dans un bain
tres alealin ol <1 elle n'a pas el suffisamment
favée avanl le fixace, Paleali quetle contient
décompose 'hyvpesulfite double dargent et de
sodium el un dépot trés Knu dargent recouvee
fa plagque d'vn voile verdatre.

422, - Apres e lixage, on doit Javer abon-
damment les plagues pholographiques pour ¢li-
miner ausst complitement que possible fes sels

qui s’y frouvent. Sans cetle precaution, hypo-

sudfile se décomposerai la longue sous lin-

fluence de In lumidve, de la maticre organigque
et peut-cire meme des vapeurs acides de Pair.
Celte décomposition wettrait en Hberlé du sonlre
qui sulfurerait Uargent dépnsé et affaiblivait ainsi
Pimage métallique en diminuant la transparence

des clichaés,
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Dans le cas des épreaves sur papier, fes hlanes

jaunissent o la longne parce que Phyposulfite
Al

donbie darzent el i que contiennent
toujours les éprouves, est déconposé en donnant
naissance & da sulfuve dargent qui colore de
]\!uﬁ en plus Uimage.

Pour dliminer compléotement Phy posulfite des

chie on se contente, cn zéndral, d'une im-
mersion de plusicurs heures dans Veau pour les
clichés a la gélatine ef d'un simple lavage dl'eau
cotrante ponr les elichds au collodion.

(uant aux cpreuves sur papier, il est bris 1 -
porlant, pour la conservation de Uimage, de pro-

Cependant, il ré-

o

fonger davantage les lava
sulterait des expériences de MM, Grundy e

Haddon que Pélimination de Phyposulfite de

codinm et des hyposulittes doubles est

aussi
complite que possible au hut de 1o minutes de
lavaze & Peau courante. Ces chimisies onl opere
sur des fenilles de papier sensible qu ils fixarent
sans les avoir exposces i la luiniere. Aprées le
fixage, les feuilles de papicr éfaient lavees pen-
dant plus on moeins longleimnps, puis analysoes
pour doser les quaniiles de soufre et d'argent
quelles relenaient. On a frouve aiusi quapris
an lavage de 1o minutes, il =e trouvait, par dé-

cimétre carve de papier. 07,0008 de soufre
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et o 0006g d'argent. Or, un lavage prolongé
pendant 19 heures ne diminuait pas ces nom-
bres (1);

On a proposé divers proetdés pour détruire
Phyposullite de sodinm qui reste dans les clichés
cl dans les épreuves. Ces procédés sont presque
tous basés sur Voxydation de Thyposulfite et sa
transformation en hisulfate de sodium,

(Pest ainst quagit, par exemple, PVeaude Javel
dont ies propriclés oxydantes sont dues au chlore
quelle contient. Le bisullate desodium résultant
de Voxvdation de Phyposulfile est facilement ¢li-
miné par des lavages o, en loul eas, sa présence
dans les conches pholographiques ne serail pas
nuisible car ¢’est un composé Lres stable.

On a ausst propose de transformer Phyposal-
fite de sodium en létrathionate. A cel effel, on
plonge les épreuves dans une solution faibie

Mode dans iodure de potassium :
2 Na*320% - 21 = Na*8'0°Y 2 Nal.

Pour sassurer que les lavages ont ¢liminé
tout I'hyposultite de sodium soluble, on preléve
une partie des dernicres eaux de lavage et on y
verse deux goutles d'iodure damidon blew, 5i

(1) Photographic Neics, 18 acil 153,
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I'eau soumise i essai ne contient pas de matiére
oxydable, Ulodure d’amidon n’est pas déecomposé
el colore immddiatement le Hquide. Mais si l'ean
renferme encore de Phyposullite de sodium,
eelui-ci décompose Piodure d’amidon et ce n’est
quiapris une cerlaine addition duw véaclif, lorsque
toul Uhyposallite de sodium a élé détruit, que la
coloration bleue apparail. La réaction qui a heu
entre iode de Uiodure damidon et hyposulfite
de sodinm ezt celle que nous avons indiguée ei-
dessus.

123. Autres procédés de fizxage. — M. Spil-
ler a proposé de remplacer Uhyposulfite de so-
dium  par Phyposalfite d"ammoniague  dont
Iélimination est plus facile ().

Le capilaine Abney a montré que le sullite de
sodium pouvait ctee utilisé pour tixer les ¢preu-
ves sur papier quoiqu’il dissolve le chlorure
dargent bien moins facilement que Uhyposul-
fite (%).

124. — Dans les proeédés an coliodion, on
dissout presque tonjours odare et le bromure
dargent par le evanure de polassinm. Ce sel,

comms hyposullite de sodium, donne, avee

(W Phot, Jowenal, o janvier 15868,

(2} Phat. N

L Soanit
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les composés halogénes de largent, un sel

double :
AeBr — 2 KCy —= AgOyvRCy - KDBr.

Le eyanure double ainsi formé etant soluble
dans la solution de eyvanure de potassium, le bro-
mare d’argent est hien climiné de la plaque.

Ce mode de fix ne peut étre employé dans

i

le procédé au gélatino-hromure dlargent: d'une
part, en effet, le cvanure de potassinm ramcllit
la edlatine ot la deétacherait de son support,

: I' ;

nf, of cefle

Fantre past, il altaque un peu
action pourrait entrainer la perte doeliché ¢tant
donnde la difticulte de e débarrasserdu fixatear

1

par des favages lorsqu’il a péodétre dans une ma-

tiore ausst spongicuse gue la gelatine,
425 — Le sulfoevanure dammonium a ée
recommandé pour lixer les tprenves positives (1) ;
mais Licsegang a monird que ce sel ne pouvait
Clre utilement employe, car le sutfoevanure d'ar-
gent formé est précipité par Feaw des lavages.
126. — Tout récemment, M. Liesegang a re-
commandé, pour dissoudre le chlovure dargent
des épreuves positives, une substaunee orga nigue :

(4 MeyNiew, — Bulletin dela Socictd r. de phot

1563,
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la thiosinnamine on allvlsuifo-urée ou allylsulfo-
carhamide. On oblient ez composé en mclan-
ceant huile de montarde, ou sulfocyanate
dallvie (GFI19, C3Az) avec de Pammoniaqgque, Ce
malange, en cristallisant. donne la thiozinna-
mine:

1‘\' Cs

CEEEe, GSAz, Aelld =— Az2 ¢ CAE
(1r

['ne solotion @ 1 de thiosinnamine suffit
ponr fixer en queliques minutes les ¢preuves an
chlornre d'argent. Le bromure et Uiodure dar-
oent se dissolvent heauconp plus difficilement
dans Ia thiosinnamine que le chlorure.

Tandis que !’h_\'lvmuillm de sadinm est décom-
posé par les acides, la thiosinnamine, au con-
traive, n'esk altérce que par les alealis. Yalenta
a constate, en effet, que si lon verse un Liquide
alealin daus une solution de chlorure d'argent
dans la hiosinnamine, il se produit un précipité
noir de sulfure dCargent ).

127. Renforcement des clichés. — Siole
cliche, une fois fixeé, ne présente pas des contrastes
assez inleases, on pout le renforcer en lui faisant
subir corlaing traitements qui ont pouar effet de

(8 Phat. News, 13 septembre el 5 novembre 1803,
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juxtaposer ou de subslituer & chaque moléeule

d'argent de U'image une ou plusieurs moléeules

d'un eomposé Lres opague.

Dans les procédés an collodion, on renforce
'image en conlinuant, en quelque sorle, le dé-
veloppement. De nouvelles molécules dlargent
sont déposdes sur les molécules déja précipilées
et Uimage gagne ainsi en opacité (3 48).

On peut, & la riguenr, opérer de méme avec
les elichdés au gélatino-hromure d'argent, mais ce
mode de renforcement présente alors de graves
mconvénients, T effet, 1l resle des Lraces
d'hyposultite de sodium dans la couche, 11 se
[ormera nécessairement de Uhyposulfile double
insoJuble d'argent et de sodiom  quand on
plongera le clichdé dans un bhain conlenant une
notable quantite d’azotale d’argent (3 120). Cet
hvposulfite ¢tant bran-jaunatre, colorera Lout
le cliché; de plus, la géluline formera avec
Pazotate arcent des eombinaisons argenlico-
organigues quil sera trés difficile d’éliminer
et qui, en noireissant a la lumicve voileront anssi
toule la plaque. I vaut done mieux renoncer a
ce mode de renforcement et opérer comme
nous allons Findiqier

128. — Le cliché & renforcer est plongé fout

d’abord dans une solution de chloruare mercuri-
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que. Ce sel passe i Pétat de chlorure mercureux
en perdant la moitié de son chlore qui se ports
sur Pargent de 'image et le transforme en chlo-

rure d’argent :

HzCl? -+ Ag — HaCl - AaCl.

e chlorure mereureux el le chlorure d'argent
sont tous deux Dblanes, de sorte que ce premier
bain a pour effet de blanchir le cliché, Apris
avoir ¢f¢ retirte du bain, la plaque est lavie
abondamment puis elle est traitée par Tun des
procédés suivants :

12 On peut la plonger dans nne solulion lres
diluée dCamnmoniaque. Llaction de cet aleali est
double : d'une part, il dissoul le chlorure dar-
eenl, e, Cautre parl, il forme avee le chlorure
mercurenx un composé ammonic @ le chiorure

de mereurammoninm :
o g€l == 2 AzIlP = AzHCl —+ ClAzH?Hg®.

Ce composé est d'un noir lrés opaque ef, en
se substituant & Pavgent de Pimage, il intensilie
e cliche.

Si Pon n’avait pas soin de bien laver le eliche
au sortiv du premier bain. le chlorure mercuri-

que, non éliminé, formerail, dans le bamn ammo-
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niacal, un précipité blane de mercurammonium :

HzCl? - 2 AzHY = AZICE — CLAZI .,

2? La solufion ammoniacale peut étre vem-
placée par un bain de sulfite de sodium, Ce sel
dissoul le chlorure d’argent ¢t réduit le chlorure

mereurcux a l'état métallique -

2 HgCl <+ S03Na? -+ 20 == 4 Ho 4 SO'Na? -
2 1L,

Le dépot de mercure noir, qui se substitue i
Pargen(, intensifie le eliche.

3081 au sortiv du bain de mercure, la plaque
est traitée par le révélateur normal 4 Voxalate
ferreux, le chlorure dargent est raduil & I'état
Pargent el le chlorure mercurcux o I'élal de
merenve. Ce metal, en slamalgamant i Parsent,
renforee e eliehs ;

6(CHO'Fe) - 6 AgCl = o [(C204) Fer |

-+ 8 Ag - Ferln,
6 (C20We) -+ 61l = » [(20%) Fer | -

- 6 Mg —+ Fe?lls,

o

i* Enfin, on peut encore lrailer la plague
chlorurée par une solution de cyanure double
d'argent et de polassium. Cetie solulion s'ob-

tient en versant une solulion de evanure de
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potassinm dans une soluticn d'azotlate d’argent
jusqu’a ee que le précipilé, qui se forme tout
dabord, soit presque complélement redissous.
Le chlorure mercureux décompose le eyanure
double et il se précipite de T'argent qui vient

augmenter Fopacité de I'image (7).

o Mol 42 Agl{CAz)? =2 A

-2 KCL

oo [ (CAZ)Hg |-

120. — On peut remplacer le bichlorare de
mercure par le bi-iodure de mercure el dans ce
cas, on o Favantage de pouvoir opérer le venfor-
cement en une senle opération. Pour préparer
Ie bi-iodure de mercure, on verse, dans une so-
lution de hichlornre de mercuve, une solalion
iodure de polassium. Il se forme alors un pré-
cipité rouge de bi-iodure de mereure que on
dissout en ajoutant & la liqueur une solution
d"hyposullite de sodinm, Dapres Eder el Ulm,
on obtient, dans ces eondilions, un sel double de
bi-iodure de mercnre el d'hyposullite de so-
dinm (2) : Hgh? (Nars#20°)".

En présence de Targent, co composc est de-

truit, le mercure, mis en libertd, s‘amalgame a

(" Megrnona, — The Chemistiy of Photography (1850)
p . 336,

(25 Phat. Correspondens, 1852,
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Vargent et renforce I'image, tandis que 'iode

agit sur Phyposulfite de sadium pour donner du

tetrathionate et de iodure de sodium -

Ag -+ Hgl® (Na?S20%)? = Aollg
~+= N800 —— 9 Nal.

430. — Les ferricvanures agissent sur Iar-

gent des clichés comme e bichlorure de mer-

. cure: d’une part, ils transforment Fargent en
fervocyanure d'argent ef, dautre part, ils sont
ramends, eux-meémes, i Uotab de ferrocyanures
insolubles, Par exemple, avee e ferrievanure

d'uranium, on a la réaction suivanie -

Gz 0 U (A

Agile (CAzy —+

3 U e (CAz)",

Ou voit done que Cargent du clichd est con-
verlt en un melange de i'l-l’t‘t‘(")':lnlm,w dargent
et d’uranium. Ces composes, par leur coloralion
rouge, renforcent limage,

St Pon opere avee le fervicvanure de plomb,
on obtient des ferrocvanures incolores, de sorle
que le renforcement de Pimage n’a lien que si
Pon fraite le eliché par le sulfile Fammoniague
de maniere & donner lien i des sulfures noirs.

131. Affaiblissement des clichés. — Lors-

Bv’un cliche est recouvert un voile général
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métallique, on l(n‘sqll'il a cié empaté par un deé-
veloppement trop prolongé, on peul le rendre
plus teansparent en faisant disparaifre une par-
tie de Pargent qui y est déposé. A cet effet, on
dissont larcent en excés en le converlissant
d’abord en chlornve, Lromure, iodure ou cva-
nure, puis en dissolvant les composés, ainsi for-
s, dans 'hyposualfite de sodium.

Une solution de chlorure ferrique, par exem-

ple, convertira Fargent en chlorure :
2 Ag —+ Fertd® = 9 Aull - o FeCl2,

Lorsque Pon juge que Paclion de cetle solu-
tion est suffisante, on lave la plagque el Fon dis-
soul le chlorure d’argent forine, dans un bain de
fixage ordinaire & Uhyposullite de sodiuin,

Mais cetle manicre indicecte de dissoudree Tar-
went ne periet pas de suivre les progres de
PafTaiblissement du eliché, Aussi arrive-l-1l sou-
venl, ou bien que l'on dépasse le but que Uon vou-
lait atteindre, ou bien que on ne Patleigne pas
dans une premicre opération, On a done cherché
A produire simultancinent la lranslormation de
Fargent en sel et la dissolulion de ce sel. Si,
pour obieniv ce résullal, on mdélangeait simple-
ment le chlorare fercique et Uhyposullite de so-

diumn, on délerminerail une réaction entre ces
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deux produits et le chlorure ferrique serait con-
vertt en chlorure ferreux qui est sans aclion sur
Pargent du clichdé :
A 1eClY 4 S°0°Na? + 5 H20 = 2 SO'TINa

- 8 FeCl2 o 8 HCL

Mais, si 'on remplace le chloruve fervique par
Poxalate ferrique, Ie méme ineonviénienl ne se
présentle pas, car Poxalate ferrique et hypo-

sulfite de sodinin ne réagissent pas Fan sur

Pautre. Largentde Vimage est alors converli en
oxalale d'argent of en sel est dissous par 'hyvpo-

sullite au fur et it mesure de sa production :

2 Ay = For (P07 — Ag?0:00 - a2 Fe(205,

!

Les deaxopdérations se faisant simullancémenl,
on peut sutvre Palfaiblissement graduel du eli-
che (Eder).

U peat aussi mdlanger, sans inconvénients,
des solutions de ferricvanure de potassium el
d’hyposulfite de sodivn. Si i plague est plon-
gée dans le meélange de ces solutions, arzent
est eonverti en eyanure d'argent qui se dissout

au fur el & mesure de sa production (Faroier).

2 POy R = f Ag = G FeCy I — FelytAgh,
432. — Les procédés daffaiblissement que

nous venons d'indiquer, présentenl un grave in-
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convénient: ils détruisent, en effet, les demi-
teintes des clichés, car les faihles dépois d'ar-
gent qui correspondent i eces demi-leinles sont
formés & la surface de la couche et sont plus
exposts que les autres & Paction dissolvante des
Lains d'aTaiblisscinent.

Eder a proposé un proecéds d'affaiblissement
des clichés qui pave & eetinconvénient : On com-
mence par convertir tout argent du cliché en
chlorure, puis on développe & nouveau Uimage
avee le vevelatour i Doxalate forreux en areétant
cotte fors le développement avani que e clichd
ne devienne trop opaque. On dissout ensuile le
chlorure non réduit, par Vhyposullite de sodium,

M. Duchauchois affaiblit les elichés en trans-
formant Pargent en bromure, puts en exposant
le eliche & la humicére. Le hromure prend alors
une teinle bleue notedlre Lres favorable au tirage
des cpreuves positives (1),

433. Traitement des résidus., — Les bains
de fixage, en dissolvant les composcs sensibles
non réduits par la umicre, se chargent de quan-
files nnportantes ll'urgmt qu'il est inléressanl,
par mesure d'¢zonomie, de chercher & vecueillir,

1" En mettant dans les vieux bains de fixage

(1) Phot. Times, 18q1.
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des feuilles de zine, cuivre, fer ou laiton, on dé-
place Targent et il se forme de Ihyposulfite de
zine, de fer ou de enivre qui se dissont, landis
que Vargent se précipile sur les feuilles mdélal-
liques a I'¢tat de poudre noive. Ce précipild con-
tient, en gindral, plusicurs impuarelés dont il
faut le débarrasser. A cet effel, on le dissout
d'abord dans Pacide azotique et on filtre la h-
queur. 1l reste alors sur le filtre, du soufre, du
sulfure d’argent et du charbon, provenant des
impurelés du fer, du zine ou du cuivie. Quant
aw dijuide fillre, it renferme de Tazolale dar-
genl mélangé & de Pazolale de fer, de zine ou de
cuivre. Pour isoler Nargent, il faul le précipiter
a I'ctat de ehlorure par une addition dacide
chlovhydrique, puis réduire ce chlorure a Iiétat
mdétalliqueen le chaullant avee une solution de po-
lasse ou de soude & faquelie on ajoute quelques
roultes de glycérine, Llaleali translorme le chlo-
rure d'argent en oxvde et la glyedrine réduit cet
oxvde en donnantde largent mdétallique trés pur.

On peut aussi réduire le chlorure d'argent a
Iétat métallique en le chauffant dans un ereusel
avec une petile quantité de carbonate de sodium
et de borax. Lorsque le ereusel est refroidi, on
trouve dans sa partie inférieure un culot d'ar

gent métalligque.
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2 peul ausst verser dans les vieux hains
de lixage une solution de sulfure de polassium
on v faire passer un courant dacide sulf-

Dans les il se forme un

Houide, on sépare ce preeipité que Von cha

ensuite au vouge blane. Ce grillage transforme

le salfure en sullale, is celui-ci se décom-

i
pose en soufre qui brdde ef en argent mdlal-
lijue.

Vour purthier colargent, il faat le fondre dans
un creusel ot Pon introdutt woe toe de for alin
de former du sulfure de ler avee le soulve que
vetient Fargent. Apros la fusion, on trouve a la
sitiace da culob Cargent une couche de sulfure

de fer {fucile & détac!

434, — Les caux de favag

e des epreaves po-

silives ne

1 5 4
conlenant tjue e I{i}{!)![l ) l!

peuvertl

-
airectemoent

. . - .
chidorhydrique pour précipiter Fargenl i

chlovure. On rédutt ensutle co ehlorure & iotat

melallique pae Fun des deax procodés que nous
avons imdiques,
435, — Les émalsions manquées ou les pel-

Heules dofachées des il}:tl]!\i‘i défeciuenses

traitees par Pacide suifurique & chaud. B ose
forme do solfale davgent. e, en mettant dans

Ui 1 LA e Broecder Phetoo
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ide des lames de enivee, on précipite Par-

went o lefal mdétatligie. On penl aussi lraiterles
émulsions par la pelasse el la gl)'(:t'lrim* Ccomme
wons Pavons indiqué ei-dessus. Le bromure dar-
cent de 'émulsion est alors réduil i I'élat d'ar-
cenl gue Fon peut iwolor en cvaporant & sieclé
et en passanf au four, afin de hriler fa maticre
oreaniqie. Ka opérant avee une solution con-
centrée de polasse que Fon porle & Pebullition,
i

e Li-

quide, aui clast dabord fortement eolord en

canigue est décomposzfe of

in mali

bran, s'éclaiveit pou aopeu. Le résidu que Pon
obtient alors est de Pargent pur.

136. — Los papiers conlenant de Fargenl soni
brilés, afin de se déharvrasser de la malicre or-
sanigue ob de n’avoir & epérer que sur des cen-
dres qui prosentent un volume moindre que le
papier. Ces cendres sont Erailées par Vacide azoli-
que poiur dissondre Fargent métaliique, puis par
Ihyposuallite de sodiwmn pour Gliminer les com-

posés halogenes. Eargent est extrait de ces so-

Intions comme 11 o ¢té dif ei-dessus.

437, —— Pour veliver For des bains de virage,
on rend e liguide acile par Tacide chiochy-
drigue, puis ony verse une solulion de sulfale
forrcux qui s'oxvde anx dépens de Toxvgéne de

feaw et fournit ainsi de Phydrogene qui réduit

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



TRAITEMENT DES RESIDUS 195

le chilorure dor el précipite Por i Pétat mclal-

lique (M. Si Popération est faile a froud, le préci-
1 i 1

pite For est (ros lénu el s'altache aux parois des

vases ; mais, sioon opeve o Uébullition, Por se

raszemble en petites masses spongieuses plus

laciles & séparer du liquide.

(M M. Prvicor, — Lraiiciient des pdsidus photo-

diicues,
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CHAPITRED VI

DIVERS PROCEDES DE PHOTOCOPIE

1. PROCEDES AUX SELS DI FER

138. Principes généraux. — La lumicre
reduit les sels ferriques & état de sels lerreux.
Cette reduction n’est pas toujours 1mmdédiate-
ment visible mais, grice aux propricics diffé-
rentes des sels fervigques et ferveux, on peut, par
des traitemenlts convenables, distinguer les par-
ties reduiles de celles qui ne Pont pas éle et
développer ainsi des images pliotographiques.
Tous les procédés de photocopie aux sels de fer
sont hasts sur ces principes,

139. Procédés au chlorure ferrique.
Certains procédes utilisent la réduction du chlo-

rare ferrigue en chlorure ferrenx :

Fe-i] o Fetlls - 2 Gl

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



PROCEDES AU CHLORURE FERRIQUE 197

Cette réaction peul élre aceelérée en mettant
en présence du chlorure fervique un compose
organigque tel que lacide oxalique. En effet,
'acide oxalique s'unit & une fraction du chlo-
rure ferrique pour donner de 'oxalate ferrigque

et de Pacide ehlorhydrique :

SO0 - FerCl == (G207 Fe* -~ GHEL.

Puis Poxalate ferrique, ainsi formé, se décom-
pose sous Uinfluence de la lamidre en donnant

de Poxalate ferrenx el de Pacide earbonique
(C209) W0t = 2 (C20TFe) - 2 CO%

Or, cot oxalale ferreux s’anit au chlore pro-
venant de ta réduction du chlorurve ferrique par
la lumiére ef donne du chlorure lerrenx el de

Uacide carbonique :
(204 e = 2 Cl —= Fell? = 2 co®.

(Cest cotte réaction secondaire qui, en ulili-
sant le chiore du chlorure ferrique, acctlore la
décomposition de ce sel.

Fn definilive, le résultat de Vaclion de la lu-
micre sur le mélange de chlorure ferrique et

d’acide oxalique est le suivant :

o CH20F o FerCld — C203Fe - Fell?
o GO o HEL
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140. — lLes sels ferreux ainsi formeés Possi-
dent des propriétés réduclrices énergiques qui
ount ¢ts souvent mises & profit pour rendre vi-
sible T'action de la Tumiére.

Ainsi, dans le procédé Pellet ('}, une feuille
de papier est sensibilisée avee une solubion de
chlorure ferrique ot d'acide oxaligque a lacuelle
on ajoute de la comme arahique pour e picher
le liquide de péndétrer trop profondément dans
la pite du papier. Aprés avoir exposé le papier
In Tomicre cous un négalilf, on obiient une I
gere image que Pon peul faire apparaitre plus
complitement en plongeant le papier dans un
bain de ferricvanure de polassinm (prussiate
ronge). Eaoeflet, e fervieyanure de polassiom
est sans aclion sur le ehlovure ferrique que ren-
ferment les parties du papier maintenues a Uabri
de la lumitre, mais il donne un précipité blew
mlense avee le chlorare ferrenx qui a &Lo pro-
duit sous les parlies transparentes du cliche.
Ce précipité, connu sous le nom de blen de

Tarnbuall, est du ferrievanure ferreny -
SFeCl - ey Cyile 6 ICH,

1441. — Si 'on remplace le fervicyvanure de

potassium par le ferrocvanure (prossiate jaune).
] | .

(') Brevet ne 1or 4o, TR,
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on obtient une image inverse de la précédente.

clest-i-dive que les parties insolces reslent blan-
ches et les parties non altérées par la It miere
apparaissent en blen. Fn effet, le ferrocyanure

de polassium danne avee le ehlorure ferrenx nn

produit blane (k B0PAY) quiose dépose sur
toutes les parties de Pépreuve frappées par la lu-
mitre. Au contraire, il donme avee le chlovure
fervique un pricipilé hien inlense, qui se lixe
sur les parties resices a Pabri des ravons Tini-
neux. Ce précipilé, eonpun sous e nom de blew

de Prusse, est du ferroevanure ferreux :

a1

oy - 3 (Cvtlelk

Mais les images dirceles obtenues par le ferro-
cvanure sont meins slables que les images déve-

loppies au ferricyanure. fn eflet, le composé

bleuit léaerement. Llensemble de Pimage ac-
; ‘

blane (W Te ) s'oxvde peu @ peun Pair ef

quiert ainsi, au bout de peu de lemps, une feinle
generale blewdilre.

149. — i, au licu de développer Pimage an
forri ou au ferrocyanure, on plonze le papier
dans un hain d'acide lannigue ou dacrde gal-
lique, ces acides formeront de Tenere avee le
chlorare ferreux el les parties insolées du papier

ulrp\'_u'uilt'nni en notr.
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143. Frocéde au sulfate ferrigoe. — lnns
cerlains procedds, on remplace te chlorure for-

rigue par le sulfale fervique @ dans dantres, on

emploie comme malicre arganique de acide
tartricque au lien acide oxalique,

!.

est aimsi que Fisch prepare unopapier sen-

sible avee une solution de comme arabique,

dacide tartrique of de salfale ferrique. Bn déve-
loppant dans un hain Qacide gatlique, i
e image direcle noiro (1),

144, Procédés an tartrate et an citrate

ferriques. — Un sel fervique o acide organique

est tres sensible & fa buntire, car i <o comporie
i mclange dun sel Tervique 4 acide

anigque ot dune maliore orgunique. (Cest
ainst que Pon peut obleniv de honnes pholoco-

pies cn cmplovant simplement, soil le tartrale
H phe i )

fervique (Fisch), soit e cilvats §

nincal (Molilelly 7). Qwand op sensih
[nim' avee ces sels, on peul, en méme temps,
Pinapréguer de lerricvanure de nolagsinm, el

it en blow aon fur ef i

alors in b

e | YLD
--Hli\};h il

mesuve de Tinsolulion. Lorsque Uiimage est vo-

nue, i ne reste plus qu'a la fixer en lavent lo
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papier dans une solution étendoe dacide chlor-
hydrique alin de dissoudre les sels non réduils,
La réaction qui a lien entre e citrate ferei-
que et le ferrieyanure de polassium est la sui-
vanle @
Fat (CoHPT ) = Kilerlyt == ot (Fettiv!?)
oo WO (GPHROT).

Si Ton prolongeait, outre mesure, Faction de
la Tumicre, le composé bieu formé se desoxyde-
rait ef, pir suife, se decolorerait, en faisant dis-

parailre toule brace Frmage. Mais, dans Uobseu-

rité, il s’oxyderail de nouvean ef Pliiage réappa-
raifrail.

14%. Procédés a loxalate ferrique. —
Loxalate ferrique peut étee employé comme le
tartrate ou e cilrale sans quil soit necessaire de

faive intervenir une substance sensibilizalvice.

ib est réduit par la lumiere o Uétal d’oxalate

ferreux :

(0200 B

Los sels Cor, d'argent et de platine ctant ré-
duits par Voxalate ferreux, peuvenl divelopper
une imaze motalligue sur du papier qui, apres

avoir ole sensibilis® 4 Poxalate ferrique, a ¢lé

expost i la lnniéere <ous un negabil
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Avee une solution de chlorure d'or, on a la

réaction suivante :

6(C20He) - 2 AuCl == o (C20%) 1e?|

Feri® —+ 2 Au,
et avee Vazotale d’avgent :

300 ) - Az Ag == (G20 Fe?
Az P - Ag,

148. Kallitypie. — Un procddé de photocopie
a oté fondé sur la derniére réaclion ci-dessus.
Mais, aun lieu dde dévelepper Uimage dans un
hain d'azotate Largent, on préfere introduive &
la fois dans fe papicr de Uéprenve Te sel lerrique
et e sel d'argent. Limage apparait alors au Tar
el & mesure de Pinsolation ("), Pour opérer de
celte manicre, on improgne le papier d’une so-
lution d’oxalale ferrigue, azolate fevrique, oxalate
d'argent el acide azolique. Les sels ferreux pro-
duits par la lumicre lendent & réduire Toxalale

d'argent et cette réduction devient compléle

lorsquapres Pinsolation, épreuve est immergce
dans une solution de fartrate double de potas-
sium et de sodium (sel de Beignelle).

147. Platinotypie. — An liew demplover

() Nicon, — Fuglish patent, o= février 18qs,
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nne solution d'or ou dargent pour développer
Limage dessinée par Poxalate ferveux, on pent
avoir recours o un sel de platine, Cest le proecdé
de pholoeopie bast sur celte réduction dun sel
de platine par Poxalate forreux qui est désigné
sous le nom platinotypie. Ainsi, dans la platino-
fypie, ce n'est pas le sel de platine qui joue le
role de composd sensible, mais hien oxalate
fervigque, et la véduction dua sel de platine n'est
pas prodoite directement par Iaction de fa tu-
mitre, mais indireeternent par Foxalate ferrenx
resuliant de action des ravons lumineny sur
Poxalate ferrique.

Fn pratique, le papier sensible aw platine
contient i la fois de Poxalate fervigque el du chilo-
rure double de platine eb de polassinm, de sorle
que Fimage appavail au fee ot iomesore de Fin-
solation. Cependant, la réduaction du sel de pla-
fine n'est compléte que si Poxalate ferreux pent
agir a état de dissolution sur le chilorure don-
ble s il faut done, pour compléter le développe-
ment de Fimage, immerger le papier dans une
solution chaude d'oxalate de potassinm.

Loxalate ferrenx se dissout alors (8 72) et
s'oxyide aux depens de Foxyzéne de Ueaw on pas-
sant a I'état doxalate fervigue. Dlun aulre cOto,

Ihydrogene de Ueau se porie sur le chlorure de
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]Jlnlim‘.lui enleve son chlore pour former de
Pacide chlovhydrique et précipite sur Fimage du
platine métallique. L'acide chlorhyvdrique produit
dans celtederniére réaction agit sur une partiede
Poxalate fervique el donne du ehlorure ferrique.
On a done, en délinitive, d'un eoté du platine
métalligque sar Pépreuve, et dun auntre eotd, de
loxalate ferrique, du chlorare ferrique of du

chlorure de |‘1ul."1~'si|]|n dansla solution :
32 RGL PLEEY -+ 6 (00 —

S PL o (O S Fe Gl e 6 KOLL

aprés Pizzighelii et Hibl, Voxalate ferrique
produit dans la réaction précedente réduirait une
nouvelle quantité de chlorure de platine en don-

nantdu chlorure ferrigue etde Pacide carbonique
(GO Fe? - 3 P0E = Fe?Cl - 6CO7 - 3P

On expliquerail ainsi le dégagement de zaz
que Fon constate pendant lo d(\\'s-ir;[lps‘m-‘nl. des
épreuves au plaline. On dixe les épreuves en dis-
salvant dans une seolution (ros ctendne dacide
chlorhydrique les sels de for et de platine qui
n‘ont pas ¢te altéres,

448. — Mnsi que nous Pavons dit, le sel de
platine empioyé esf un chlorure double de platine

et do polassinm ou chloroplatinite de potassium.
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Ce sel est ainsi nommé paree que Fona ¢lécon-
duit i admettre Vexistence de Vacide chioroplati-
nenx (HPLCL) obtenu en faisant dissowdre le
chlorure platineux (PtGIF) dans acide chlorhv-
drigque. En métangeant des solutions d'acide ¢hlo-
roplatineux et de chlorure de potassium, on
obtient par eristallisation le chloroplatinite de
polassium. Mals, dans la praticque, ce sel est ob-
tenu par la réduction du chloroplatinate par e

chlorure euivreux :
1P = G2l PG = 2 Cull,

149. — On a prépace récemment du pe;ph'r
dans lequel on introduit le sel de polassinm du
bain de développement. 11 suflit alors de laver
I'epreuve pour faire apparaitre Uimage. Dans ces
papiers i i‘m]m.-a::xiun directe on remplace Foxa-
late ferrinque par un oxalate double de potassinm
et de Ter.

On aaussi prépare du papier ne confenant gue
de Voxalate lerrigue. L'image est alors développie
avee un mélange de solutions de ehloroplatinite
de potassium, Toxalate ot de phosphate de po-

tassitim. Dans ces condilions, le developperent

go fait & la température ordinairve et la solution
povelatrice peut &lee ctendue sur Pépreuve a I'arde

dun pincean, co qu dispense duoe cuvette et
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permet de développer une partie de Uéprenve
plus qulune autre, Pour que Paction révélatrice
ne soit pas irop viclenle el qoe Pon ail le femps
de voir Pimage se développer pea a peu, on addi-

tionne e v

Jatear dune malicre colloide telle
gue la glveérine,

On ojoule souvent aux sels de platine du ¢hlo-
rarve mercurigque; ce <el est rédait par la lumiere
& état de mercure et de ehdovare mereurenx qui
contribue & véduive le sel de plative. Les prodails
yestillant de cos réactions downent & Fimage des
tons particulicrs,

Les sels de platine, comme les sels ferriques,
sout un peu sensibles o la Lumicre, et, en pre-
sence de malicres nu'_\f_f'nuinjlw:»-“ ils peuvent &lre
réduits & Uélatde platine métalliqie. On pourrail
doue se demander =i, dans e procedc an platine,
une partie du sel de platine n'est pas véeduite di-
rectement par la lumicre, Or, 1 n'en est rien, car
il a ¢ démontre que o humidre n’a aucune ac-
{tion sur le chloroplatinite de pelassiun.

150. Procédés basés sur les propristés
physigues des sels ferreux. — lLes sels fer-
reux résullant de Ja réduction des sels ferriques
par la lumiere, présentent cerlaines propriélés
phy=iques particulicres qui ont ¢1¢ mises & prolit

dans divers procedés de photocopice.
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Ainst Poxalate Terreux est insoluble dans Pean
tandis que Poxalate ferrique ¢’y dissout facile-
ment. Si done une feuille de papier préalable-
ment sensibilisée & Poxalale fervique el msolée,

est lavoe & Vean, on obliendra une image dessi-

née par 'ox s ferrenx, ef, en ulilisant le pou-
voir réducteur de ce sel, on pourra développer
Ny
!

"}'

arr les pro-

une image en noir ou en couleur {1
454. — I'n autre procede est has

priéleés hveromdelrignes da chlorure ferreux. Si

Fon expose i la lumiére sous un négatifl une
feuille de papier imbibee de eblorure fervique et
Qacide tartrique, il se produil sous les parties
transparentes du eliché, du chlorure ferreux. Or,
e compose se recouvrs promplement de vapeur
dean lorsquiil estexpose a Uadr huamade, Ensou-
poudrant le papieravee une poudre colorée, ceite

e

poudre adhérvera seulement aux parties by
trigues de Uépreave el on obticndra une image
positive monochrome du cliché (Poitevin] (7).
152. — Au lieu de saupoudrer I'épreuve, on
peut la plonger dans un bain contenant de Ta go-
latine i laquelle on a mélé de Pencre de Chine ou

une aulre matiore colorante ; la eelatine colorde

Plioi, 1500,

1¢7 oclobre (86,

U Balletin de 1o Socidté Fr. de

(2 Monitewr de la pholeographie,
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n‘adhire quaux parties de I'épreuve qui ont cle

impressionndes et développe ainsi une ima

153. Procédés basés sur la solubilité et
le gonilement de la gélatine en présence
des sels de fer. — La gélaline, lorsqu'elle est
imprégnéede chlorure ferrique, estinsolnbledans
Peau chaude, mais elle redevient soluble lovsque
ce chlorure ferrique se transforme en chlorare
ferreux. Si done du papier gélating est zensili-
list avee un mélange de chlorare ferrigue et
Cacide tartrique, puis exposé & la lmuicre sous
un positif, les parties insolées seront senles solu-
bles et disparaitront par nn favage a Pean.
ne restera phus alors de gélatine chargée de sel
fervique que dans les parties du papier corres-
pondant auxopacités du positif. Ces parlies pour-
ront apparaitre et now ou en blew suivant qu'on
hnraergera le papier dans une solulion de fa-

St

nin ou dans an mdélange diodure de pol
of dlamidon, Dans le premier cax, le sel fervique
formera avee le lanin une enere noire ef, dans
le second cas, il réduira Piodure de polassium en
donnant de Tiede qui formera avee Famidon, de
Piodure damidon bleu. On oblieal ainsi des
i,

images direcles du posit

3 son s F feotog apririe Mogazine, to Nxvii,
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184. — On sait que la gélatine se gonfle dans
Ueau froide sans s'v dissoudre, mais il n'en esl
plus de méme lorsque la gélatine a été oxvdée.
Or, «i une courhe de gélatine impregnée de chlo-
rare ferrique est exposée a la lumicre sons un
negalif, le chlorure fervique en passant a I'état
de chlorure ferrenx dégage du chlore qui oxyde
la matitre organique par Uintermdédiaire de eau.

Les parties de la couche exposées a la lumicre
|

A

ne pourront done plus se gonller dans Teau
froide. ¥n mmeme temps que la gélaline cesse de
pouvoir absorber eau, elle acquierl ta propricte
de retenir I'encre imprimerie, landis que cetle
encre esh repoussée par les parties non oxydées,
De la, un procédé de phototirage indiqué par

Poitevin ().

11, PROCEDES AUY SELS DE COBALT

155, — Loxalate coballique est réduit par la
lamiere & ’élat doxalate cobalteux. Mis en preé-
sence de ferricyanura de potassinm, cet oxalate
cobalteux donne un précipité rouge insoluble de
ferricyanure coballeux., Ces réactions permetient

1Yy Monitewr de la Photogiraphie, 1877,

e 1a HBaras Provisen — Proeddes Photozr

hires 14
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done dobtenir des photocopies en rouge. Si l'on
veul avoir dos images plus vigonreuses el d'une
coulenr plus marcquée, on traite F'épreuve parun
sulfure atealin qui transforme lo ferricyvanure co-
bhaltenx en sulfure,

Pour préparer le papicr sensible & 'oxalate co-
baltique, on précipite un sel cobalteux par lo
perosyde de sodiam ; il se forme alors de Ihvdrate
cobaltigue qui est lavé i Teau chande puis (raits
a Iroid par une solution saturée dacide oxalique,
On oblient ainsi une solulion verte dont on se
serl pour impréoner des papiers ec¢lalinés (AL el
L. Loicre) ('),

156. — On peul anssi LI("\'("I("JH]I‘]’ les Iimaces
auxselsde cohalt & Vadde de cerlains composos de
la sdrie avomatique. Ces corps sonl oxvdeés par les
sels cobaltiques dans toutes Tes parties du papier
protégées contre la lumiere of se franslormonl
alorsen matitres coloranies insolubles. Les épreu-
ves sont grises avee le phénol, verles avee los sels
dCaniline, bleues avee Ia naphlaline, ete., cte.

Les sels ferriques, cériques cb manganiques
peuvenl donner des rnages developpables dans

les mémes conditions (7,

Yy Comptes vendus de P'Aead, des Se., 1o mai 1803,

(%} Comptes rendus de ' Acad. des Se., 13 mars 185,
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11, PROCELGES AUX SELS DE CHROME

4%7. Action de la lumiére sur le bichro-
mate de potassium, — be bichromate de po-
lassium  est dézoxvdd lorquiil est exposé i fa
lumiere en prisence dune matitre organigquae
pouvant sloxvder A ses dépens. 11 se forme
Cabord du chromate de potassinm ef de Vactide

chromique :
Oy — Gl K2 Cr),

L acide ehromique perd ensuite nne parlie de

son oxvaene, quil céde a ta malitre organique,

el so transforme en chiromate doxvde de chrome
SO0 = 30 o Crroy, Groy,

Ce dernier compose est brun, desorle gn'une
feuitle de papier recouverte dne mabiere orca-

nique (elle que Pamidon efimpreznee de hicl
mate de polassium donne des photocapies hrunes,

4158, — Sioon lave abondamment le papier,
le chromate d'oxyde de chrome est converti en
oxvde chromigue qui communigque o l'image une

feinte verdatre :

o (020, Cr0?y = 3 Cr 0 30,
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459. Développement aux sels d’argent.
— Les solutions de cerlains sels métalliques for-
ment avee le chromate d'oxyde de chrome des
chromates insolubles qui permetient d'obtenir
s diversement colordes, Amst, en brem-

des image

pant du papier hichromaté et insolé dans un bain
dazolate d’argent, il se forme du chremate dar-

it insoluble dans toutes les parties ot fe bi-

chromate a ¢1é déeompost, et Mimage apparait en
ronge (1),

160. Développement a Vaniline. — Si l'on
expose 4 des famigzations d’aniline du papier bi-
chromald qui a ¢l¢ mpressionnésous un positif,
Paniline est oxydée par le bichromate non de-
compose et se transforme en violet d aniline. On

).

obtientainsi upemage divecte violelle (Willis)

Fao ajoutant do vanadate de sodiom a1
sensibilisateur de bichromate, il se fovme du noir
Gantline que Uon fail apparailee en exposant e
papier & Paclion de Ja vapeur deii (7).

161. Développement aux poudres. — Lor-
tuines compositions hygromdétrigques, lorsqu’elles
sont additionnées d'un bichromate, perdent leur
hyorometiicite sous action de o lamicre ; ¢lesl

Woclhenhiate, mbre 1880,

Plict., e,

. Suaciety,
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Finverse de ce qui a lien avee le mélange de
chlorure ferrique et dacide tartrique (3 4510,
U'n liquide composé de dextrine, de suere, de
micl, de glyedrine et de bichromale d'amimo-
niaque est élendn sar une glace que Ton seche
ensuite a Uetuve. Apres Pinsolalion, on constale
que la vapeur d'ean projetée par Ihaleine ne se
fixe qu'aux parties de la couche qui onl ¢té pro-

s contee o lumicre.

De meme si Pon recouvee fa plagque de gra-
phite ou Foxvde de Ter pulvérisés, ees poudres
n'adherent gu’aux parties hygromdéleiques el
dessinent ainsi une image directe do cliche.

Clest ce proctde qui est le plus géndralenient

employé pour oblenir les cmaunx photogri-

phigues (.

162. Procéde dit au charbon. -— 51 l'on
sensibilise avec une solution de bichromale de
polassium du papier quia ¢t¢ prealablement re-
couverl de gélative on d'albuwwine, Poxyde chro-
mirgue resultant de Faction de la lumiere surle

bichromale de polassium shanit a la go

lui communique de nouvelles propriétés phy-
siques,

(1 Porrevin, — Traite des

rans,

Cpratinue des dmana pliotographi-
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Cest ainsi que la gélatine bichromaltée devient
insoluble et n'absorbe plus l'eau lorsquelle a
cté ovydie, tandis gu'elle est soluble dans eau

chande et se conlle dans eau froide s elle n'a

pas ¢té oxvidaie.

Ces proprictés que la gélatine et Palbumine
bichromaldes acquitrent sous l'influence de la

Lamiire, sant niilisées dans un orand nombre
de proeddés de photocopie et de phololirage

photocollo:

"E;fri!(i[lt‘*.

Dans le procoedé au charbon, on mélange & la

latine des pondres colorantes ou de Pencre de

Chine el on otend celle mixtion sur du papier.

On sensibitise an bichromate de polassinm et on
expose & da lumicre sous un négalif. Fn from-
pant ensuile le papier dans Peau tcde, la géla-
e se dissoul dans les parties de In couche qui
wont pas recn Paction de Ia lumicre el entraine
avee elle la maticre colorante. I reste alors sur
fe papier une image positive formoe de gélatine
l‘i;!*‘l‘['(u

Mais, en opirant comme nous venans de
Vindiquer, 31 serait fmpossible  d'obtenir des
mmages presenlant des demi-leintes. Eno eilet,

datis les ties on Vaction de la lumicre a 6t

farble, il 0’y a que les lranches supérieures de la

couche de giélaline qui soieni devenues inso-
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fubles. Ces parties insolubles sont done sépardes
du papier support par des parties solubles et,
lorsque celles-ci sonl dissoules dans Pean Liede,
elles entrainent nécessairement les parlies de la
couche partiellement insolubilisées qui consti-
tuent fes demi-leintes. Au confraire, dans les
parties fortement impressionnées, ta couche de
eélatine est insolubilisée dans loule son épaisseur
et i'eau tiede ne peat entrainer ces parlies in-
solubles qui se (rouvent fixées aw papier.

Pour obteniv des demi-leintes avee le procéde
an charbon, i Taul avaoir recouwrs o Varlilice sul-
vant : Avanl de développer Fepreuve, on frans-
porle fa couche de gélatine sur un suapporl
provisoire, de manicre que loules les parties
insolubilisées partiellemenlon totalement sorent
fixées par leur base a co supporl. Des lors, le
développement ne fail disparailre que les parties
solubles et respecle les parties de la couclie par-
tiellement insolubilisées. Un deuxicime translert
redresse 'tmage et la transporle sur son support
definitif.

163. Photolithographie. — Siune couche de
gelatine bichromatée a ¢lé exposce & la lumicre
sous un négatil, on sait qu'elle absorbe I'eau dans
loules ses parlies non insolées, (andis qu'elle reste

scche dans les parties frappées par la lumiere.
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Ein passanl & la surface de calte couche un
rouleau chargé d'encre d'imprimerie, les parlbies
séches retiendront Pencre, tandis que les parlics
humides la repousseront. On obliendra done

atnsi une planche qui pourra servir, comme une

pierre lithographiqoe, au lirage d'¢preuves sur
papier.

Au Lieu de tiver avee celle planche un grand
nombre d’épreuves, on peut I'encrer une seule
fois avee une encre spéciale permeltant de re-
porler Pimage sur une véritable pierre lithogra-
phique. Le tirage se fait alors exaclemenl comme
en lithographie.

On peual aussi oblenir un report de la maniéere

suivante : Du papier albuminé ordinaive, apris

avoir ¢té sensibilisé an bichromale et expos
sous un négatil, est vecouvert complélement
d'encre a report, puis 1l est plongé dans un bain
d’ecau tiede. L'albumine devenue insoluble dans
les parlies ipnsolées, fixe I'encre tandis qu'elle se
dissout dans les parties non insolées en entrai-
nant avec elle Cencre & report. 1l ne reste plus
(qud transporter suy pierre lithographique ou
sur zine 'image ainsi obtenue.

164. Phototypographie. — Les procidds
phototypographiques sonl ceux qui permeltent

d'oblenir par la photographie des planches
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gravées en reliel comme les gravures sur bois,
L'un des procedés les plus simples consiste i re-
porter sur une planche de cnivre une dpreuve
obtenue par le procédé ditau charbon (§462). En
faisant agir sur le enivre un mordant tel que le

chlorure ferrvigque, le liquide v’attaque le métal

que dans fes parties gqui ne sont pas prolé
par fa gélatine, et Von obtient ainsi une planche
gravée en reliel que 'on peut tiver avec des
presses Lypographiques, On peuat anssi mordre le
métal par la pile dans une cuve galvanoplas-
tijue,

465. Photoplastographie. — Les procédés
photoplastographiques permettent d’oblenir par
la pholographie des planches gravées en taille
douce, dest-i-dive en ereux. Une couche de gé-
latine bichromatde, apros avoir éié exposée i la
lumicre sous un negalif, est développée @ Peau
tiede, puis elle est séehde rapidement & Palcool
méthylique. Dans ces condilions, on obliest une
image présenfant des reliels résistants. Ces re-
lief

des proeédés suivants @ ou bien Lon posce sur la

s de la gélaline sont ensuite moulés par 'un

couche de gelatine une feuille de plomb 1[111,
par une forte pression sous une presse hyvdrau-
lique, est déformae par les roliefs de la gelatine

donnant ainsi un moule en creux de Uimage ;
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ou bien Pon reconvre fa couche de gélatine d’une
mince feuille d’¢tain qui, par la pression d'une
simple presse i satiner, ¢pouse les creux ef les

veliefs de la gélatine el mdlallise ainst nage.

n'v a plus qu'a porter fa planche dans un
bain walvanoplastique pour v déposer du euivre
el olfenie ainsi un monlase mélallique de
Iépreuve.

Le moule en ereux prdparé par Pun des pro-
cédis ci-dessus est rempli Cune solution chaude
de wolaline colorde; on le reconvre ensuite d'une
feutlie de papier of, parla pression d'une presse
on laille donee, la gélatine satiache au papier,
donnant ainsi des épreuves on les demi-teinles
sont formdaes par des épaissenrs variables de

cilatine colorde (1.

IV, — PROCIIDES AUX SELS D'URANIUM

166. — Divers auteurs ont indiqué des pro-

cedeés de pholocopie basés sur la veduction par la

fumicre de lazolale uranigque en azotale uraneux.
Sida papier imprégne d'une solution d’azo-

2z procedés de phetotivase, les

{1 Gonsultez, pony
H

suvrages de Poitevin, Vidal el Geymet,
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fate uranigue est expose i la lumiére sous un

neoatif, Vazotale uranigue jaune se transforme

en azotale uraneux vert et Ponoblient AlNSL une
imaee legérement visible, Pour deévelopper plus
complelement cetle image, on plonge Iépreave
dans une solation d'un sel métaliigue. Lazo-
(ate urancux reduil leosel el précipile le mtal
sur (outes les parties du papier i ont ¢l expo-

woos i la lumiere. Les images sont vielelles avee

Ie chlorure Cor, verles avee Pazotate de cobait
et vouzes avee le ferrievanure de poliassimn.
167. — I olendant sur du papicr an collo-
dion contfenant a la fois o Fazofale uranique
of de Pazotale dareent, on obtienl immodiate-

pesullant de laoré-

ment des iimages brun fon

duction de Fazotale d% war Pazotate ura-

peux au fur et i mesurct
suit (Wothly' (")

pue Uinse dation se pour-

V. PROCEDES AUX SELS DE CUIVRE

168. — Une plaque de cuivee exposée aux
vapours dliode, de brome ou de ehlore, se re-

convre dune mince couche diodure, de bro-
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mure ou de chlorure cuivreux sensibles i la lu-
micre. 11 parait probable que, sous 'influence
des ravons lumineux, les COMPOSCS CULVIeNX
sont oxydés et se transforment en oxvchlorures,
Les plaques sensibles aux composés cuivrenx
donnent des images lalentes que Pon peut déve-
lopper, comme les daguerrolypes, par des va-
peurs mercurielles,

469. — lUne solulion contenant du chlorure
cuivrique, de Tacide chlorhydrique et dua chio-
rare ferrique sensibilise e papier el donoe, A la
tumidre, des images jaunes formées de chlornre

cuivreux el de chilorure ferreus, Ces images sonk

développables par des sels mélalliques (Ober-
nelter) (1).

VI PROCEDIS AUX SELS DI PLOME

170. — L'iodure de plomb pur et see n'est pas
altérd par In lomicre ; mais, & Vair humide, en
confacl avee une maticre organigue lelle que
Vamidon, Prode est mis en liberté et le plomb
passe a ['élat d'oxyde et de carbonate. L’iode

ainsi dégage donnant avee Pamidon de Uiodure

(Yy PPhot, Mitthe fwsgen, 1867,
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Qamidon blew, on a pu haser un procédeé de

photocopie sur ectle véaction (Roussin) (').

474. — La lumicre oxy de le sulfure de plomb
ot Ie transforme en sullate. Anssi, une feaille de
papier rec suverte 'une couche brune de sulfure
de plomb se décolore-t-elle a la lumiére par
sutle de la ];:‘mlm'llnn de ee sulfate. On peul
Jone oblenir de cetle maniére des photocopies
dirceles.

Pour recouyrir la feuille de papier de sulfure,
on Vimprogne dlacétate de plomb, puis on Pex-

pose aUX Vapeurs dacide sulthvdrique.

VIL PROCEDES AU DUTUME DI JUDLE

472. Action de la lumiére suar le bitume
de Judée. — Le bitume de Judde est un pro-
duit complexe qui renferme trois classes de ma-
ticres 1 celles qui sont solubles dans Palecol,
celles quisont s dubles dans Iother et celles qui
resistent A Paction dissolvante de Taleool et de
Péther. Les produits de celle dernicre classe, in-
solubles dans Paleool et Péther, sont HeAnMOoins

(1) Bulletin de o Sec. . de Phot, 1oab e

Corirespondess, Loxvirt
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solubles dans la henzine el les essences, mais ils
perdent cette proprictd lorsqa’ils ont &6 forte-
ment insolés,

On ne sait pas exaclement si la luomiére a
pour effet doxyder les matiores hitumeuses on
de les polymériser. D'apres Yalenta (1)) il v an-
rait oxydation, car le bitume reste soluble dans
les essences §'il est exposé a la lumiére dans le
vide ou dang une abmosphére d'hvdrogéne.
Dlan aulre eoté, Kavser () a fait remarquer, en
faveur de la polvinérisation, que la moditica-
tion se produil en vases elos et sans aungmenti-
ton de poindsy de plus, la fosion du Bitume
msole Tut vend s solubilité dans un dissol-
vant.

173. Procéde de Nicéphore Niepce., —
Laction de la lomiere sur le hitume de Judée a
cte appliquee, dos 1813, par Niecphore Niepee
pour obtenir des phobecidgues sur plaques mao-
talliques. Lo plaque, apres avoir été enduile
d’une couche de hitume, ¢tail insolée sous une
aravure puis lavée avee un mélange d'huiles de
lavande et de pélrole, Dans toules les parlies on
Ia Tumicre n'avait pas agr, Ie hitume ctait dissous

nro t. XVIIL
pbo 18y, 28 aont 1891,

f'm)',',ﬁ.vfu

Newrs, 18 se
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et le métal, ainsi mis i no, apparaizsait en hrun
foned, tandis que les pavties rendues insolubles
par la lumiére conservaient Paspeet blanchatre
aque présente e hitume de Judée lorsqu’il a 66
oxyde,

174. Photozincographie. — ki opéranl

comme le faisait Niecphore Niepee, mais en in-

solant Ta couche sensible sous un négatif re-
tourné, et non pas sous nn positif, on ablient
e dmage posilive dessinée par dun hitume de
Judée, En encrant la plaque, Venere est relenne
par le bitume el PFon peat alors Liver & la presse

Tt

code de phototivage esl connn sous le nom de

aphique des épreuves sur papier. Ce pro-

photozineographie. parce qu'on emploie, en g¢-
néral, comme support de la couche de hitume,
une plagque de zine.

175. Phototypographie au bitume. —
Si,oau Lieu d'encrer la plagque, on la plonge dans
un hain d'ean acidulé dacide azolique, on ron-
gera le zine dins foules les parlies on i a 616
mis & nu et on obiliondra ainsi une plague ped-
senfunt des (rails en reliel ef se prefant, par con-

sequent, au tirage ypographique.

Ce procéde a pris une grande rmporlance, car

il permet de Urer les gravures dun ouvrace en

méme temps que le lexte,
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176. Photoglyptographie au bitume. —
Au lien de erenser le fond sur lequel les {raits
se détachent en reliel, on peut, au conlraire,
creuser les traifs enx-mémes ef obleniv ainsi
une planche gravée que lon tivera en taille
donee.

MAM. Lemaitre et Niepee de S-Viclor opéraient
en recouvrant de bitume de Judée ane plaque
d’acier el insolant sous un positif an lien d’un

atif. Le bitume non insolé était dissoul et le

métal ainsi mis & nu sous les traits élail atlagqué
par Pacide,

M. Ch. Nigre apére avee nn négalil comime
s'il voulait obtenir une planche typographique,
mais au lieu d’altaquer le metal dans les blanes,
il y déposze une conche dor par voie salvanique.
1l enléve ensuite le hitoine qui reste sur la plin-
che el mel ainsi Vacier & découverl dans fes
traits. Un buin acide creuse alors ces trails ef
donve une planche gravee en taille donce,

477, — Les procédés an bitume de Judée ne
permettent que la reproductlion des traits, 11 faut
done, si Fon veut obtenir des demi-leintes, em-
plover un cliché on les dillérences de teinles
soienl produiles par des hachures ou des poinls
plus ou moins rapprochées. Fn dessinent limage

que Pon veul repraoduire sur du papier Gitlotqui
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]

présente un ganffrage de lignes paralléles trés
rapprochées, on obtient une épreuve facile i ve-

produire par les procédés an hitume de Judée (.

VIIl. PROCEDES AUX CGOMPOSES DIAZOIOUES

178. — Les composés diazoiques apparliennent
4 la classe si nombreuse et si inléressanle des
dérivés de la houille. Is résullent de Paction de
lactde azoleux sur une amine primaire aroma-
tique. Une des propriélés des sels diazoigues est
de donner avee les amines et les phénols des
couleurs trés variées, quisont utilisées dans Uin-
dustrie {conleurs azoiques). Mais, par une expo-
sition a la lumiere, les composés diazoiques sont
presque lous décomposés et perdent alors la
propriété de donner naissance aux couleurs
azoiques. Cest sur ce fait que repose la méthode
d'impression  photographique imaginée par
MM. Green, Cross et Bevan.

Du papier est imprégné d'un sel diazoique dé-
couvert par Green en 1888 et auquel il a donné
le nom de primuline ; ¢’est le résullat de la com-
binaison de lacide sulfonique et de la déhydra-

(1) Consultez, sur les procédés au bitume de Judée,
es ouvrages de Fortier, Vidal et tieymet.

ot

pi LA Barse Pioviser — Procédés Pholograpliques 1
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thinparatoluidine. Lorsque le papier sensibilisé
a été exposé au soleil sous un positif pendant
deax minutes, le sel est décomposé dans foules
les parties que Ja lumitre a frappées. Aussi, en
traitant ce papier par une amine ou un phénol,
il 0’y a que les parties correspondant anx noirs
du positif qui apparaissent en couleur, et 'on
obtient ainsi une reproduction directe de Pori-
ginal. L'image est jaunc avee lacide picrique et
rouge avee le 3 naphtol.

179. — L'n autre proc

conleurs diazoiques a ¢é1¢ indiqué par M. Feer.

¢dé de photocopic aux

Lorsqu’on traile un sel diazoique par le sulfite
de sodinm, on obtient un composc incapable de
donner des couleurs azoiques; mais ce composé
est décompos® par uue exposition i la lumicre of
lesel azoique, qui renail par celte action, peul don-
ner les couleurs en question. Si done, on expose
ala lumiére, sous un ndégalil, du papier impré-
gné 1 de pseudo-cumidine préalablement (railée
par le sulfite de sodium, el 2" d'une amine ou
d’un phénal, le sel diazoique se reformera dans
les parties frappies par la lumicre et donnera,
avec amine ou le phénol, une couleur diazoique
(ui_ dessinera une image positive. L'image sera
rouge écarlate avee le Z-naphtol, violetle avec '«

méthylamine, orangée avec la résorcine, ete.
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LES ASSOCTATIONS OUVRIRRES

ET LES ASSOCIATIONS PATRONALES,

Par P. HUBERT-VALLEROUX,

Avoeat i la Cour de Paris, Docteur en Droib.

GRAND IN-8 pE 361 pagrs; 1899 (E. Li..... ... ....... 10 rr.

" TS AT D AN/
ATTE DES FOURS A GAY
TRAITE DES FOURS A GAZ
A CHALEUR REGENEREE.
DETERMINATION DE LEURS DINENSIONS.
Par Friedrich TOLD,
Ingénieur, Professeur & I"'Académie impériale des Mines de Leoben.
TRADUIT DE L'ALLEMAND SUR LA 22 EDITION REVUE ET DLV ELOTPPEE PAR l...\’\,T?_l:R,
Par F. DOMMER,

nicur des Arts et M

Ing
sigque et de Chimie

Professeur a I'Ecole de |

s de la Ville de Paris.

Un volume grand in-8 de 292 pages, avee 68 figures; 1900 (E. 1.). 11 ir,

PREMIERS PRINCIPES

D'ELECTRICITE INDUSTRIELLE

PILES, ACCUMULATEURS, DYNAMOS, TRANSFORMATEURS,
Par Paul JANET,
Chargé de cours a la Faculté des Sciences de Paris,
Directeur de I'Ecole supérieure d'Electricitd.

Troisieme édition enfieremenirefondue. — In-8, avec 168 figures; 1809, G fr.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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UNE EXCURSION ELECTROTECHNIQUE

~ EN SUISSE,
PAR LES ELEVES DE L'ECOLE SUPERIEURE D'ELECTRICITE,
Avec UNE PrEFACE pE P, JANET,
Directeur de I'Ecole supcérienre 4’ Llectricité,
Un volume grand in-8, avec 48 ficures; 1869, ... ... ... .cv.... 2fr. 75 ¢,

DEUXIEME EXCURSION _lﬁi,'lil_‘.'!'!{(b'l‘IC(‘,.I_IL\'IQITE EN SUISSE,
PAR LES ELEVES DE L'ECOLE SUPERIEURE D'ELECTRICITE.
Un volume grand ir=8, avec 19 figures; 1899... .............. 1fr. 5O .

JRS DE PHYSIQU
COURS DE PHYSIQUE
DE L’ECOLE POLYTECHNIQUE,

Par M. J. JAMIN.

QUATRIEME EDITION, AUGMENTEE ET ENTIEREMENT REFONDUE

Par M. E, BOUTY,
Professeur & la Faculte des Sciences de Paris.

P P—

Quatre tomes in-8, de plus de 4000 pages, avec 1587 figures et
14 planches sur acier, dont 2 en couleur; 1885-1891. (OuVRAGE
LT = 0 72 ir.

On vend séparément :

Tome 1. — 9 Ir.

*) 1e fascicule. — Imstruments de mesure. Hydrostalique; avec
150 figures et 1 planche. ... .. i i, 5fr.

2+ fascicule. — Physique moléculaire; avee 93 figures... 4fr.

ToMmE II. — CHALEUR. — 15 fr.

{*) 1er fascicule. — Thermomeélrie, JJifat:r.tions; avec 98 fig, 5 fr.
(*) 2+ fascicule. — Calorimétrie; avec 48 fig. et 2 planches... 5 {r.
3¢ fascicule. — Th(’?‘nnofh;namzque Pt()pdf}dhoit de la oha-
leur; avec 47 figures ... ... i i 5 fr.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Toume IlI. — AcousTiQUE: OPTIQUE. — 22 fr.
{er fascicule. — Acoustique; avec 123 ligures ... ....... 4 fr.
(*) 2 fascicule. — Optique géomélrique; avec 139 figures et 5 plan-’
] YT ARSI 4 fr.
3* fascicule. — Elude des radialions lumineuses, chimiques
et calorifiques; Oplique physique; avec 249 fig. et 5 planches,
dont 2 planches de spectres en couleur................ 14 fr.
ToME LV (1= Partie). — ELECGTRIGITE STATIQUE ET DYNAMIQUE. — 13 fr.
e fascicule. — Gravifalion universelle. Electricité sialique
avec 155 figures et | planche ... ... ... ... .

2 [

.......... .. 1 fr.

9+ faseicule. — La pile. Phénoménes élecirothermiques et
électrochimigques; avec 161 figures et 1 planche...... 5

eeo GAr.
Tome IV (2° Partie). — MAGNETISME; APPLICATIONs. — 13 fr.

3+ fascicule. — Les aimants. Magnélisme. Ilectromagnétisme.
Induction; avec 240 figures. ... o, y

fr.
4o fascienle. — Meéléorologie éleclrique; applicalions de Uélectri-
cité. Théaries générales; avee 84 figures et 1 planche..... 5 fr.

TABLES GENERALES.

Tables générales, par ordre de maliéres et par noms d’auleurs
des quatre volumes du Cours de Physique. In-§; 1891... 60 c.

Des suppléments destinés & exposer les progrés accomplis viennent compléter ce
grand Traité et le maintenir an courant des derniers travaux,

{** SUPPLEMENT. — Chaleur. Acoustique. Optique, par E. Boury,
Professeur i la Faculté des Sciences. In-8; avec 41 fig.

2* SUPPLEMUEN
par E. Bou

; 1896, 3fr.50 c.

— Electricité. Ondes hertziennes. Rayons X;
Ty, In-8, avee 48 (igures et 2 planches; 1899, 3fr.50 c.
yle Pelvtechnique sont comprises

me 1, 1¢¢ fascicule; Tome I1, 1er et 2¢ fas-

{*) Les matiéres du programme d’admi
dans les parties suivantes
cicules ; Tome 111, 2¢ tas

on & "I

le I'Ouvrage :

COURS DE PHYSIQUE

A L'USAGE DES CANDIDATS AUX ECOLES SPECIALES
{conforme aux derniers programmes),

PAR

James CHAPPUIS, Alphonse BERGET,
Agrégé Docteur és Sciences, Docteur &s Sciences,
) 2 'Ecole Centr 1(; k Attaché au Laborateire des recherches
des Arts et Manufactures. |

physiques & la Sorbonne.
UN BEAU VOLUME, GRAND IN-8 (25" ><16°") pE 1v-697 rAGES,

AVEC 4065 FIGURES.
14 fr. |

Broché.. .

Reli¢ cuir souple........ 17 fr.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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LECONS BLEMENTATRES

b Al ! ) 1 r k] m 3 hl
D’ACOUSTIQUE ET D’OPTIQUF
. A ] 4
A L‘[.'S‘\GE DES CANDIDATS AU CERTIFICAT D'ETUDES PHYSIQUES,
CHIMIQUES ET NATURELLES (P. C. N. L
Par Ch. FABRY,

Professeur adjoint a la Faculté des Seiences de Margeille.

Un volume in-8, avec 205 figures; 1898... ... ... .. .. 7 fr. 50 c.

TRAITE ELEMENTAIRE

METEOROLOGIE

Par Alfred ANGOT,
Matéornloziste titnlaire an Barean Central sorologique,
Professeur al'Institut national agronom que et i 'Keole supérieure
de Marine.
UN VOLUME GRAND 1N-8, avec 103 Fi6. mr 4 pr.; 1809, 12 vR.

MANUEL DE L’EXPLORATEUR

PROCEDES DE LEVERS RAPIDES LT DE DETAILS
DETERMINATION ASTRONOMIQUE DES POSITIONS GEOGRAPHIQUES,
N PAR

E. BLIM, M. ROLLET DE L’ISLE,

Ingénicur-chef du servi
- et Chaussées de Coc

s Ponts , Ingénicur hydrographe

chine. de 1a Marine,

UN VOLUME IN-18 3Esus, Avic 90 FIGURES MODELES D OBSERVATIONS
QU DE GARNETS DE LEVERS; CARTONNAGE 50UPLE; 1899,. 5 ¥r.

TRAITE DE NOMOGRAPHIE.
THEORIE DES ABAQUES. APPLICATIONS PRATIQUES.

Par Maurice I’'CCAGNE,
Ingenieur des Ponts et Chaus
Professeur i I'Leole des Ponts et

ssies,
Répititeur a 1'Ecole Polytechnigue
UN VOLUME GRAND IN-8, AvEC 177 riGUres BT 1 rraxcae; 1899,
Broché. ... e 14 1fv. | Relié (cuir souplel.. ... . . 1% fr,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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TRAITE

DE La

FABRICATION DES LIGUELURN
ET DE La
l)lS’i‘lLI“-\.’I‘I(_')IL\' DES ALCOOLS,
Par P. DUPLAIS Ainé,
AEPTIEME DDITION, ENTIEREMENT BREFONDUR

PAR
Marcel ARPIN. ! ) ‘I_Ernest POBTIER._
! népétiteny de Techuologie acricole

Chimiste industeiel. . :
Pinstitul agronomiiue.

DEUX VOLUMES 15-8, SE VENDANT SEPAREMENT 1900.

Tove I : Les dieoois. Volume de Vill 8 .
Towe 11 Les Ligquewrs. Volurme de GO6 pag 10 f
miy DT S LN CQ
A TELEGRAPHIE SANS FILS
LA lLLL! :\, Yoo LN LY,
Par André BROCA,
le Physique & la Facuité de Meédeeine.
il ... 3r.b0c.

Un volume in-18 jésus, avee 35 (gnres; 1880,

LA BICYCLETTE
) _ i 1 i 4 4
SA CONSTRUCTION ET SA FORME,

Par CG. BOURLET,

ces,
ing-Glub de France.

Docteur és Sci
Membre du Gomité technique du
Un volume grand in-8, avec 263 ligures; 1889 ... .. 4 fr. 50 c.

HISTOIRE ABREGEE

DE L’ASTRONOMIE

Par Ernest LEBON.
professeur au Lyecée Gharlemagne,
in-8, caractéres clzévivs, avee 16 portraits
titre en 2 couleurs; 1899, 8 fr

Un volume p
et une Carte coleste;

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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LECONS SUR L’ELECTRICITE

PROFESSEES A LI

STITUT ELECTROTE CHNIQUE MONTEFIORE
¢ a Mllnioersite de Licge,
Par Eric GERARD,

Directeur de cet Institut,

6° EDITION, DEUX VOLUMES GRAND IN-8, SE VENDANT SEPAREM

ToME 1 : Théorie de UElectricité eof du Weagnétisme. Hmlmmr[ e, Théorie et
construction des géidratenrs et des tran !fm muctenrs diectrigues ; avee 388 fi-
gures: ABYD. ..o . RN 12 fr.

To H H (rznm’uu {0t r’ u’nf:u‘m‘nm f"r lenergi w/f‘r'fr‘tf:i!_f\ Anplications de
PEleetricitd a lo (éléphonie, a ia 1éidg raphic, o o production ef i ta transinission
de le puissance molrice, & lw traction, ¢ Péclai age, @ la métallurgie ol 4 la chimie

NT.

indusirielle ; avec 987 hw-mm 19000 ... L. B s O
_L‘llim.cr,'n des .' téves »t’r* Mathiim: ﬂmm s speciales)

Par Henri GAUTIER et Georges (‘H.—\RPY,
TDocteurs Ls Sciences,
Anciens Eléves de UEeole l‘uluwhnian.

TROISIEME }-T!I‘J'JL}N. ENTIEREMENT REFONDUE
UN VOLUME GRAND IN-8 DE vI=300 paces, AvEC 95 Ficures; 1900,
Broche............... .. 9ir. | Relic fenir souple).... 12 fr.

LA LIQUEF &LTI(M\ DES GAZ

MIE JHUDL‘- NOUVELLES APPLICATIONS,
Par J. CAU’{O

Ancien Eléve de PEcole Paoiytechnique,
s¢ des Sciences physiques, Docteur és Sciences.

Un volume grand in-8, avec 40 figures; 1809..... ..

‘‘‘‘‘ e 210,75 0,

PREMIERS PRINCIPES

GEOMETRIE MODERNE

et des Candidats a la Licence et 4 I'Agrégation,
Par Ernest DUPORCQ,

Aneien Eléve de 'Eeole l‘n.\lulmlqm
Ingénieur des Téldgruphes

Un volume in-8, avee figures; 1803, . . ... ... .. .

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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LECONS D'OPTIQUE GE OMETRIQUE

a T'usage des Eléves de Mathémaliques spectales,

Par E. WALLON,

Ancien Fiéve de 'Ecole Normale snpéricure,
Professeur an Lyede Janson de Sailly.
Un volume grand in-8, avee 169 figures; 1900 ... r et e 9T

LECONS

SUI{ LA THEOBIE 'I)'ES FONCT[ONS

,-\V},E 1)]‘,:: APPII[AHO\\ A 1\ THEORIE IJT: l"()\i"_li()\‘-a
Par Imile BOREL,

Maitre de Conférences i UEeole Normale supérieure,

Un volume grand in-8; 1898 c.vviviianerenvnnes . 3fr. 50 c.

LECONS

SUR LES FONCTIONS ENTIERES,

Par Emile BOREL,
Maitre de Conférences i I'Eeole Normale supéricurc.
Un volume grand in-8;5 1900, oo e ... 3r.b0.

ELEMENTS

DE LA

THEORIE DES NOMBRES

Congiruences. Formes r;muiuuﬁmﬂr 3. Nombres incommensurabies,
Questions diverses,

Par E. CAHEN,
Ancien Eleve de I'Eeole Normale supérieure,
Professeunr de mathématiques spéciales an GCollege Rellin,

UN VOLUME GRAND IN-8 DE vii-403 paces; 1900........ 12 ¥r.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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(EUVRES SCIENTIFIQUES
GUSTAVE ROBIN,
Chargé de Cours a la Faculté des Sciences de Paris.

Réuiies et publices sous les auvspices du Minislére
de Ulnstruetion publigue,

Par Louis RAFFY,

Chargd de Cours a la Facultd d

s Beienees de Paris.

Physique mathématique (1

Ihution de UElectricite. Hydradynamique,
Fraosments divers), Un fascicule srand in-8; 1899, ... .. ... . 5ir.

TRAITE

I’ALGEBRE SUPERIEURE
L V] 14 j v
Par Henri WEBER,

Professeur de Mathématiques & IUniversité de S8teasbours.

Traduit de I'allemand sur la deuxiéme édition

Par J. GRIESS,
Ancien Bléve de Ul
Professeur de Maf

»le Normale Supéricure,
les au Lycce Charlemagne,

PRINCIPES. — RACINES DES EQUATIONS.
GRANDEURS ALGEBRIQUES. — THEORIE DE GALOIS.

Un beau volume grand in-8 de x1-764 pages; 1898...... .. 22 fr.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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LES METHODES NOUVELLES
MECANIQUE CELESTE,

Par H. POINCARE,
Membre de Ulustitut, Prof

csseur a la Faculté des Sciences,

TROIS BEAUX VOLUMES GRAND l\“-H, SE VENDANT SE AREMENT
ToMEL: S
asymptotiques; 1892, ...
ToMmE IT: Méthodes de MM. New
Tosme 1T : Invariants int
genre. Solutions donblement asy

comb, Gyldén, Lindstedl et Bohling 1804, 14 fr.

Solutions périodiques du deuxiéme

e s .. 13 fr.

LECONS NOUVELLES
D’ANALYSE INFINITESIMALE
ET SES APPLICATIONS GEOMETRIQUES.

Par Ch. MERAY,
Professeur a la I

1t des Seien

3 dde Dijon.
Quvrage honoré d'unc souscription du Ministére de l'Instruction publique

4 VOLUMES GRAND IN-8, SE

Ire PARTIE :

VENDANT SEPAREMENT :

Principes généraux; 189% ...

. 131,
e PARTIE ; Etude monographique des prir oncti

1805, .. e 141r
1I[e PARTIE : Questions analytiques classijques; 1897, oo 6ir
1Ve PARTIE : Applications géomeétriques classiques; 18980 7 1r

TRAITE D’ASTRONOMIE STELLAIRE

Par CH. ANDRE,
Direeteur de 'Observatoire de Lyon, Protesseur T"Astronomie
a U'Universite de Lyon.

TROIS VOLUMES GRAND IN-8

VENDANT SEPAREMENT @
Ive PaRTIE : Ltoiles simples, avec 20 figures et 2 planches; 1890, . ... 9 ir.

II¢ PARTIE : Ftoiles doubles et multip

. seees | Sous presse.)
Tile PARTIE : Photométrie, Photographie. Spectroscopic. . ...... { Enpréparation. |

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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BIBLIOTHEQUE

PHOTOGRAPHIQUE

s s

La Bibliotheque p:lotnffr‘dbhlnﬂlc se compose de plus de 200 volumes et
embrasse 'ensemble de la Photographie dérée au point de vue de la
Science, de I'Art ef des applications pratiq

A coteé d'Ouvrages d'une certaine etendue
ie Traité encyclopédique de M. Fi

o

omme le Traité de M, Davanne,
yre, le Dictionnaire de Ci umu»phumr)ra-
phique de M. Fourticr, la Photographie médicale de M. Londe, ete., elle
comprenrl une série de monog raphies neécessaires a celui qui \vnt étudier
a fond un procédé ef apprendre les tours de main indispensables pour le
mettire en pratique. Elle s'adresse done aussi bien 4 lamaleur qu'au profes-
sionnel, an savant qu'an praticien.

PETITS CLICHES ET GRANDES EPREUVES.

GUIDE PHOTOGRAPHIQUE DU TOURISTE CYCLISTE.
Par Jean BeErNARD et .. ToOUCHEBEUF.

In-18 jésus; 1808, . .. . 2fr. 75 ¢,

REPRODUCTION DES GRAVURES, DESSINS, PLANS,
MANUSCRITS,
Par A. Covrriices, Praticien,
In-18 jésus, avee flgures; 1000 ... ..o oo L L. 21

LA PHOTOGRAPHIE. TRAITE THEORIQUE ET PRATIQUE,
Par A. DAVANNE,

2 beaux volumes grand in-8, avec 234 fiz. et 4 planches spécimens ... 32fr.
Chaque volume se vend séparément. e . v 161

PRINCIPES ET PRATIQUE D'ART EN PHOTOGRAPHIE,
LE PAYSAGE,
Par Frédéric DILLAYE.
Un volume in-8 avee 32 ligures et 34 photogravares de paysages; 1819. 5fr.

FORMULES, RECETTES ET TABLES POUR LA PHOTOGRAPHIE -
ET LES PROCEDES DE REPRODUCTION,
Parle Dv J.-M. Eper.

Edition revue par l'auteur et traduite de allemand,
Tar G. Bravx fils,

Un volume in-18 jésus de 185 pages; 1900......... ..

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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TRAITE ENCYCLOPEDIQUE DE PHOTOGRAPHIE,

Par . Fasre, Docteur és Sciences.
4 beaux vol. grand in-8, avec 724 figures et 2 planches; 1889-1801... 48 fr.
Chaque volume se vend séparément 14 fr.

Des suppléments destinés & exposer les progrés accomplis viennent compléler ce
Traité et le maintenir au courant des derniéres découvertes.
{or Supplément {A). Un beau vol. gr. in-8 de 400 p. avec 176 fig.; 1892. 14 fr.
2o Supplément (B). Un beau vol. gr. in-8 de 424 p. avec 221 fig.; 1807, 14 fr.

Les 6 volumes se vendent ensemble.....o..... .. RPN 72 fr.

LE FORMULAIRE CLASSEUR DU PHOTO-CLUB DE PARIS.

Collection de formules sur fiches renfermdées dans un élézant cartonnage et
classées en trois Parti PPhatotypes, Pholocopies et Pholo algues, Notes
el renseignements d , divisées chacune en plusienrs S ctions;

Par . FourTier, P. Boursrors et M. BUCQUET.

Premiére Série; 1892 .. ... ... [ e beedrai e 4 fr.
Deuxiéme Série; 1804 . ... e s ... 83fr.50c.

L’OBJECTIF PHOTOGRAPHIQUE,
ETUDE PRATIQUE. EXAMEN. ESSAL. CHOIX ET MODE D EMPLOL.
Par D. MOESSARD,

Lieutenant jonel du Génie,
Ancien YNieve de I'Ecole Polytechnigue.

Un volume grand in-§, avec 116 figures et planche; 1899..... 6 ir. 50 c.

MANUEL DU PHOTOGRAPHE AMATEUR,
Par F, Panaou,

Chef du Service photographique a la Faculié de Médecine
de Berdeaux.

32 EDITION COMPLETEMENT REFONDUE ET CONSIDERABLEMENT AUGMENTEE.

Petit in-8, avee 63 figures; 1800, . vvviivrneninieees 2 fr. 75 c.

MANUEL PRATIQUE D'HELIOGRAVURE EN TAILLE-DOUCGE,

Par M. ScHILTZ.

Un volume in-18 jésus; 1800, . i veniaiiiiirn e .. 1fr,75c.

LA PHOTOGRAPHIE ANIMEE,
Par E. TRUTAT.
Aveec une Préface de M. MAREY.
Un volume orand in-$, avec 146 fizures et { planche: 1899............ 5I1r.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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DIX LECONS DE PHOTOGRAPHIE,
Par . Trurar.
Un volume in-18 jésus, avec ligures: 1889, ................. 2 {r. 75 C,

TRAITE PRATIQUE
DES AGRANDISSEMENTS PHOTOGRAPHIQUES
A L'USAGE DES AMATEURS,
Par E. TruraT,
2« édition, revue et augmentéc. 2 vol. in-18 je
On ve eparvéipent ;
Ire Panrie: Obtention des petil cavece 81 figures: 1006, .. 2 fr. 75 ¢,
[I= Panrie: Agrandissements, avee GO figures; 1897... ......... 21fr. 75 c.

5 fr.

P

ENSEIGNEMENT SUPERIEUR DE LA PHOTOGRAPHIE.
CONFERENCES FAITES A LA SOCIETE FRANCAISE DE PHOTOGRAPHIE
EN 1899,

Brochures in-8; I8, — On vend séparément :

LA PHOTOGRAPHIE STEREQSCOPIQUE, par 11 CoLsox.. 1 fr.

LA PHOTOCOLLOGRAPHIE, par (. BALAGNY....... 1(r.25¢.
CONSIDERATIONS GENERALES SUR LE PORTRAIT EN PHOTO-
GRAPHIE, par Frédéric Dintave. ... ... ... 1fr.25¢.
LA METROPHOTOGRAPHIE, avec 17 figures et 2 planches, par
le Colonel A, LAUSSEDAT. .. ... ... ... .. .. .. ..o 275
LA RADIOGRAPHIE ET SES DIVERSES APPLICATIONS, avec
29 figures, par Albert LONDE... ... . ... ... ... 1[r. 50c.
LA PHOTOGRAPHIE EN BALLON ET LA TELEPHOTOGRAPHIE,
avec 19 figures, par H. Mever-HENE. . ... ... ... 1ir.50c.

SUR LES PROGRES RECENTS ACCOMPLIS AVEC L’AIDE DE LA
PHOTOGRAPHIE DANS LETUDE DU CIEL; avec 2 planches.
par P. PUISEUN « o 2 fr.

LACHRONOPHOTOGRAPHIE, avec 23 fig., parMarey. 1fr.50c.
LA PHOTOGRAPHIE DES MONTAGNES., avec 190 figures, par

J.VaLtor...o. e 1fr.75¢
LES AGRANDISSEMENTS, avec fig., par K. WarrLox., 1 fr.75¢.
LA MICROPHOTOGRAPHIE, avec 2 planches, par MoONPILLARD.
LE ROLE DES DIVERSES RADIATIONS EN PHOTOGRAPHIE, avec

8 figures, par P, VILLARD . ... ... . o, 1 fr.
LES PROGRES DE LA PHOTOGRAVURE, avec figures, par Léon

VDAL e [SOUS pressen

23188 — Paris, Lip (_nE\,1-.-1'—\'111:11--‘,W'-ms Urau_n_is—:lu;;gu:i;us

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



MASSON & C*, Editeurs

LIBRAIRES DE L'ACADEMIE DE MEDECINE

120, Boulevard Saint-Germain, Paris
P. no 183.

EXTRAIT DU CATALOGUE
{ Mars 1900}

LA PRATIQUE DERMATOLOGIQUE

Traité de Dermatologie appliquée

Publié 2ous la direction de MM,

FERNEST BESNIER, L. BROCQ, L. JACQUET

par MM. AUDRY, FALZER, BARBE, BAROZZI, EARTHILEMY,
BENARD, ERNEST BESNIER, EODIN, BROCQ, DE BRUN, DU
CASTEL, J. DARIER, DEHU, DOMINICI, W. DUBREUILH, AUDELO,
L. JACQUET, 1.-B. LAFFITTE, LENGLET, LEREDDE, MERKLEN,
PERRIN, RAYNAUD, RIST, SABOURAUD, MARCEL SEE, GEORGES
THIBIERGE, VEYRIERES.

4 yvolumes richement carlcnnés loile formanl ensemble enviion
3600 pages, trés largemenl illusirés de figures en noir el de planches
en couleurs. En souscriptien jusqu'a la publication du Tome 1.~ 140 Ir.

Les volumes parailronl a des inlervalles asses rappr ochés pour que
Pouvrage soik complel i la fin de Pannée 1901,

Chaque volume sera vendu séparément.

Towe Prewier. 1 fort vol. in-8¢ avec 230 figures en noir et 24 planches
en couleurs. — Richement cartonné toile. . . 36 fr.

Anatomie ei Physiologie de la Peau. — Pathologie générale de la
Peau. — Symptcmatologie générale des Dermatoses. — Acan-
thosis Nigricans. — Acnés. — Actincmycose. — Adéncmes., —
Alopécies. — Anesthésie locale. — Balanites. — Bouton d’Orient.

Brilures. — Crarbon. — Classifications dermatologiques. —
Dermatites polymoryhes douloureuses. — Dermatophytes. —
Dermatozoaires. — Dermites infantiles simples. — Ecthyma.

_Le Tome 11 contiendra l¢s srlicles : Eczéma, par ExngsT BESMER, —
Electricité, par Broco. — Eleclrolyse, par Broto. — Elephantiasis, par
Dosinict, — Eosinophilie, par LEREDDE. — Epithélioma, par Darier, —

Evuptions artificielles, par THIBIERCE. — Erythéme, par Bopix. — Ery-
thradermie, par Proce, — Favus, par Boviy. — Folliculites, par HobgLo.
— Furonculose, par Banozzi. — Gole, par DUBREUILE. — Greffe, par Ba-
ROZZI. — Herpes, par vt UASTEL. — Iethyose, par THIBIERGE. — Impeé-
tigo, par SaBavRaup. — Keérafodermie, par DusretiLe. — Kéralose pi-
Uaive, par VEVRIFRES, — Langue, par BeNawp., — Lépre, par MaRrCEL
S¢E. — Lewcokératose, par BENAnD., — Lichens. par Brocq.
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[Tait¢ de Chi '
’ PUBLIE S0OUS LA DIREC I'TON DE MM,
Simon DUPLAY ‘ Paul RECLUS
Protesseur a la Faculté de médecine | Prolesseur agrégé ala Faculté de médecine
Chirurgien de I'Hétel-Dien ] Chirorgien des hépitaux
Membre de I’Académie de médecine Membre de I'Académie de médecine
PAR MM,

BERGER, BROCA, PIERRE DELBET, DELENS, DEMQULIN, J.-L. FAURE
FORGUE, GERARD MARCHANT, HARTMANN, HEYDENREICH, JALAGUIER
KIRMISSON, LAGRANGE, LEJARS, MICHAUX, NELATON, PEYROT
PONCET, QUENU, RICARD, RIEFFEL, SEGOND, TUFFIER, WALTHER

Ouvrage complet

DEUXIEME EDITION ENTIEREMENT REFONDUE

B zol. gr. in-8 avec nombreuses figures dans le texte, . . ce v .. 450 £

TOME I. — 1 vol. grand in-8° de 912 pages avec 218 figures A8 fr.

RECLUS. — Inflammations, trauma- QUENU. — Des tumeurs.
tismes, maladies virulentes. LEJARS. Lymphatiques, muscles,
BROCA. — Pean et tissu cellulaire oviales tendineuses et bourses
sous-cutandé. sereuses.
TOME II. — 1 vol. grand in-80 de 996 pages avee 361 fioures 18 .
q P 9
LEJARS. - Nerfs, : RICARD et DEMOULIN. — Lésions
y . A b A traumatiques des os.
MJ‘(‘,H‘\LX' — Artéres. PONCET. -~ Affections non trauma-
QUENU. — Maladies des veines. tiques des os.

TOME III. — 1 vol. grand in-89 de 910 payes avec 285 figures A8 fr,
NELATON. — Traumatismes, entorses, i LAGRANGE. — Arthrites infectieuses

cations. Dlaies artienlairae et inflammatoires.

iations, plaios articulaires. GIRARD MARCHANT, — Créne.
QUENU. -— Arthropathies, arthrites | KIRMISSON. — Rachis.

stches, corps élrangers artieni - ' 8. DUPLAY. — Oreilles ot annexes.

TOME IV. —1 wol. grand in-8° de 896 pages avec 354 flgures 18 fr. =
DELENS. — T kil et ses annexes, nasales, pharynx nasal et sinus.

GERARD MARCHANT. — Nez, fosses | HEYDENREICGH

Machoires.

TOME V. —1 vol. grand in-8° de 948 puges avee 187 figures 20 fr. i
BROCA. — Face et cou. Lévres, ca- s salivaires, esophage el pharyanx. :
vité buceale. gencives, palais, langue, | STHER. — Maladies du cou. |
farynx, corps thyroide. | T. — Poitrine, ]
HARTMANN. — Plancher buccal, glan- | SRRE DELBET. — Mamelle. 1
TOME VI. — 1 vol. grand in-8° de 1127 pages avec 218 figures 20 fr.
MICHAUX. — Parois de I'abdomen. I HARTMANN. — Estomac.
BERGE Hernies. | FAURE et RIEFFEL. — Rectum et
JALAGUIER. — Contusions et plaies anus.
de l'abdomen, lésions traumatiqueset | HARTMANN et GOSSET. Anus
corps dtrangers de l'estomac et de | contre nature. Fistules stercoral
Pintestin. Ocelusion intestinale, pe- | QUENU. — Mésentére. Rate. Pancraas.
ritonites, appendicite. SHEGOND, — e. %
TOME VII. | forf vol. gr. in-8° de 1272 pages, 297 fig. dans le texte 25 fr. j
WALTHER. — Bassin. RIEFFEL. — Affections congénitales =
FORGUE. — Urdire et prostate. | de la région sacro-coceygienne., 1
RECLUS. — Organes génitaux e ‘ TUFFIER. — Rein.
Phomme. Capsule : 3
TOME VIIIL. 1 forf wol. yi. in-80 de 971 pages, 163 fig. duns le lexte 20 {r.
MICHAUX. — Vulve et vagin. ovaires, trompes, ligaments larges,
PrerneDELBET.—-Maladies de Vute rus, peritoine pelvien.
SEGOND. — Annexes de ! utérus, RIRMISSON.— Maladies des membres.
& |
E
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CHARCOT — BOUCHARD — BRISSAUD
Basinski, BavLer, P. BLoco, Boix, BrauvLr, GHANTEMESSE,
CHARRIN, CHaurrarD, CourTois-Sursir, Durin, GILBERT, GUIGNARD,
L. Guivoxn, Georces Guinoy, Hatwion, Lawy, Le Genpre, Manran,
Marig, Matwiev, NerTeER, OETTINGER, ANDRE PETIT, RICHARDIERE,
RocEr, Ruaurr, Sovoques, TiBiErGE, ThHoixor, Fesxanp WibaL.

Traité de Médecine

DEUXIEME EDITION
PUBLIE S0US LA DIREGTION DE MM.

BOUCHARD | BRISSAUD
Professeur 4 la Faculté de médecine | Professeur & la Faculté de médecine
de Da i de Paris,

Membre de Tlnstitut. | Médecin de Lhdpital Saint- Antoine.

10 volumes grand in-8v, aveo figures dans le texte.
En souscription. . . . . . . . . .. ..... 150 ir
TOME 1
I vol. gr. in-80 de 345 pages, avee ligures dans le texte. 46 fr.
Les Bactéries, par L. Guianann, menhresde 1'Tnstitut et de I'Académio de
médecine, professenr al le de Pharmacie de Paris. — Pathologie générale
infectieuse, par A. Cuskwrix, professeur remplaganl an College de France,
directeur du laboratoire de médecine expérimentale, médecin des hopitaux. —
Troubles et maladies de la Nutrition, par Paun Li Gexpee, médeein de
ihopital Tenon. — Maladies infectieuses communes a 'homme et aux
animaux, par G.-H. Rocer, professeur agrégd, médecin de I'hopital de la Porte-

W Auberviliters.
TOME 11
I vol. grand in-80 de 894 pages avee figures dans le texte. 16 Ir.

Fievre typhoide. |
de Paris, mé
professeur ag

. CHaxTEMESSE, professeur ala Faculté de médecine
. — Maladies infectieuses, par I'. Winar,
mx de Paris. — Typhus exanfhema-

tigque, par L.-Il. Taomot C ] méd des hépitaux de Paris. —
Fievres éruptives, | GUINON, T 1 des hopitaux de Paris. — Erysi-
pele, par E. Boix, ¢ de laboratoire 4 la Faeulté. — Diphtérie, par
A. RuavLT. — Rhumatisme, par (NTTINGER, mé des hépitaux de Paris. —
Scorbut, par TorLiMEeR, ancien interne des hopilaux.

TOME 111

1 vol. grand in-8¢ de 702 pages avee figures dans le texte. 16 fv.

Maladies cutanées, par G. BIERGE, sein de Ihbpital de la Pitié. —
Maladies vénériennes, par G. Twsierer. — Maladies du sang, par
A.GILBERT, pro L 3| 3 pitanx de Paris. —Intoxications,
par A, Ricuarpiine, médecin des hipitaux de Paris. 5

TOME IV
I vol, grand in-8 de 680 pages avec figures dans le texte. 16 fr.
Maladies de la bouche et du pharynx. par A. Ruavcr. — Maladies

de Pestomac, par A. Maruigy, médecin de hopital Andr - Maladies du
pancréas, par A. Matniev. — Maladies de lintestin, par CouRTors SurFIT,
médecin des hapitanx. — Maladies du péritoine, par COURTOIS-NUFFIT.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Traité de Pathologie générale

Publié¢ par Ch. BOUCHARD
Membre de I'Tnstitut
wode palhologie gépérale 4 la Faculté de Médecine de Paris,
SECRETAIRE DE Lo Reépacmiony : G.-H. ROGER
Profeszeur ag & ala culté de médecine de Paris, Méderin des hopitaux.
6 volumes grand in-8¢°, avec figures dans le texte,
Prix en Lmm(‘nprmn jusqu’ ala pnhlu ition du V., 442 [r.
TOME 1
1 vol. grand in-8° de 1018 pages avec figuves dons le lexte : 48 fr.
Introduction & 'étnde de Ja pathelogie géndérale, par G.-H. \()(JR, — Path
logie comparée de 'homme et Jes animaux, par G . RoGer ¢t P.-J. Canto
Considérations générales sur les die anx, par I‘ \I]IT SMIN. —
Pathologie générdle de I'embryon. inie. par Matrrras Duvar. — L'héré-

Profess

dité et la pathelogie générale, ) GENTRE. — P1 position et immunité,
par Bourcy. — La fatigue et le surmenage, par ManrFax Les ents méeani-
ques, par Lrrars. — Les Agents nh\\ iqu ( r. Froid. Lumitre. Pre
atmoesphérique. par LE Notr. Les val . L'énergie élee

el la matiere vi par DARSONY Les Agenls chimiques ; les caustiques

par Le Noin. — Les intoxications. par G.-11. RaGer.
TOME 11
1 vol. grand =80 de W40 pages ovec figures dons le foale - 18 Ji.
Llinfeetion, par Crarrix. — Notions génd
par GUicNarD. — Nolions de chimie baet D
crobes pathogénes, par Roux. — Lo sal, Ueau et air,
tieuses, par CHANTEM maladies démique
parasit des tumenrs ¢ malignes, par Rue
R. Bravcuanp.

les de n.m;lmln ie Il‘\( tériologique,

< par Hocouxexg., — Les mi-
cuts de dies infec-
.par Laver — Sur les
1R, — Les parasites, par

TOME 111

1 vol. in-80 de plus de V400 poges, avee figures dans le lexle,
publié en deus fascicules: 28 [r,

Fase. I. — Nolions généraies sur la m v a Iétat normal, par K. LAMBLING.
— Les tluubuu\ préalables de Ja autrition, par Co. Botcaarp.— Les réaclions
nerveuses, par Ci. Bovcuarp et G-H. Rocrk. - - Les proeessus pathogéniques de
denxiéme ordre, par G.-H., RoGEexn.

Fasc. II. — Considérations préliminaives sur la physic e et ]'.1 natemie patho-
logiques, par G.-H. Rockr. — De la fibvre, par Louis Guixon. L'hypothermie,
par J.-F. Guvox. — Mdeanisme physiologique des troubles v u-(_ulw res, par
B, GLEY — Les désordres de la circulation dans les maladies - A. CHARRIN.

— Thrombose el embolie. A, Mavor. De tmﬂ'm malion, par J. COURMONT.

natomie pathologique générale des I[ ons inflammatoires, par M. LE1uLLE,
altérations anatomwigues non inflammatoives, par P. LE Nowk, — Les
tumeurs, par P. MeNETRIER,

TOME 1V

1 voloin-8ode 19 pages avee figures dons le lexie 46 fr.
Evolution des maladies, Duecamp, — Semiologie du seng, par A, GiLBrRT.
— Spectrosecpie du sang. Scmiologie. pa ir~oc — Sdwiolo du ceeur
et des vaisseanx. par R, er—l]h_f semiolegie du nez et du pharynx nasal, par
M. LeErmMOY el \i. Bouvray. Sémjolegie cm Jarynx, par M. LErmMoYEZ et
i i rie des voies respiratoires, par M. LEpRETON, — Sémio-

“logie giénérale du tuhe d cestif, par P. Lr GEXDRE

Pour paraitre prochainement

TOME V
Par MM, ARNOZAXN, CHABRIE, CHARRIN. CH AUFFARD, DEJE I{I\E.
PIERRE DELBET, HALLE.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Traité élémentaire
de Clinique Thérapeutique

Par le D' Gaston LYON
Ancien chef de elinigque médicale & la Faculté de médecine de Pans
TROISIEME EDITION REVUE ET AUGMENTEE
t wolume grand in-8° de viu-1332 payes. Relié peau. 20 fir.

TRAITE DE PHYSIOLOGIE
PAR
J.-P. MORAT Maurice DOYON
Professeur & I'Université de Lyon. ‘ - .‘i‘{x{iesscurj ;
| @ la Facuite de 1med

cge
ne de Lyon

5 vol, gr. in-8 avee figures en noir et en couleurs.

En souscriplion . . . . . L a o o o e o e e e e . 50 fr.
1. — Fonctions de nutrition : Gircul: Calori
par P. Morat. | vol gr. in-8 avec 173 i 8 g
1I. — Fonctions de nutrition (suite el fin
J.P. MoraT; Digestion, Absorption, par M.
167 figures cn noi en conleurs, . . ...

LES MEDICAMENTS CHIMIQUES

Par Léon PRUNIER
Pharmacien en chel des Hopitanx de Paris,
YProfesseur de pharmacie chimigue a I'licole de Pharma cie,
Membre de I'Académie de Médecine.
2 volumes grand in-8° avec figures dans le texte . . . . 30 fr.

On vend séparément :
Toue 1. Composés minéraux. 1 vol. erand in-32 avec 137 ligures dans
le texte . . 15 ir.
Tome 1. Composés organiques. 1 vol. grand in-80 avec 41 figures dans
letexte........,...........,....:51'['.

Traité des
Maladies de I’Enfance

PUBLIE SOUS LA DIRECTION DE MAL

J. GRANCHER
Protesseur & la Faculté de médecine de Paris,
Membre de I'Académie de médecine, médecin de P'hopital des Enfants-Malades.

J. COMBY A.-B. MARFAN
Médecin Agrége,
de I'hopital des Enfants-Malades, Médecin des hopitaux.

5 vol. grand in-5° avec figures dans le texte. . 90 [r.
CHAQUE VOLUME EST VENDU SEPAREMENT

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Trarté d'Anatomie Humaine

PUBLIE S0US LA DIRECTION DE

P. POIRIER A. CHARPY
Professeur agrégd Professeur d'anatomie
A la Faculié de Médecine de PParis 4 la Facullé de Mdédecine i
Chirurgien des Hopitaux. de Toulonse.
AVEC LA COLLARORATION DE
0. Amoédo. -— Branca. — B. Cunéo. — P. Fredet. — P. Jacques.
Th. Jonnesco. — E. Laguesse. — L. Manouvrier. — A. Nicolas.

M. Picou. — A. Prenant. — H. Rieffel. — Ch. Simon. — A. Soulie.

5 volumes grand in-8o, Ep souscription @ 450 fr.
Chaque volume est illustré de nombieuses figures, la plupart firées en
plusiewrs couleurs d'aprées les dessing origindgux de
MM.. Ed. Cuyer et A. Lrupa,

e

ETAT DE LA PUBLICATION AU 1°T MARS 1300
TOME PREMIER

{ Yolume complel.)
Embryologie; Ostéologie; Arthrologie. Devwxitme édition. Un volume
grand in-8¢ gvec 807 figures en noir et en coulews . . . . . 20 tr.

TOME DEUXIEME
1er Fascicule : Myologie. Un volume grand in-8° avec 312 figures. 12 fr.
2¢ Fascicule : Angéiologie (Ceur ef Aviéres). Un volume grand
in-8° avec 145 figures en noir et en conleurs . . . <o o .. Bfr.
d¢ Fascicule : Angéiologie (Capillaires, Veines). Un volume grand
in-8¢ avec 15 figures en noir et en couleurs . . . . . ... Bir.

TOME TROISIEME
{Volunie complet.)
1er Fascicule : Systéme nerveux (Meéninges, Moelle, Encéphale).
1 vol. grand in-8° avee 201 figures en noir et en couleurs . . 40 fr,
2¢ Fascicule : Systéme nerveux (Encéphale). Un vol. grand in-8o
avec 206 ficures en noir et en couleurs.

e e e 1217,
3¢ Fascicule : Systéme nerveux (Les Nerfs. Nerfs craniens.
Nerfs rachidiens). 1 vol. erand in-80 avec 205 figures en noir
et en couleurs. L e e .42 fr.
TOME QUATRIEME
{ Volume complet.)
1er Fascicule : Tube digestif. Un volume grand in-8¢, avec
138 figures en noir et en couleurs B T b B T
2® Fascicule : Appareil respiratoire : Larynz, trachée, poumons,
plévres, thyroide, thymus. Un volume grand in-8°, avec
121 figures en noir et'en couleurs. . B

3¢ Fascicule: Annexes du tube digestif; Dents, glandes salivair

voies biliaires, pancréas. rale. Péritoine.

nombreuses fignres en noir et en couleurs.
—

es, foie,
L vol. grand in-8¢ avee

IL RESTE A PUBLIER
Les Lymphatiques qui termineront le tome Tl. Les Organes génito-uri-
naires et les Organes des sens feront. afin d'éviter des volumes d'un manie-
ment difficile, Fobjet d'nn tome V qui contliendra, en outre, un chapitre &' Indica-
tions anthropométrigues et la Table alphabitique des satiores de ouyrage.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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L’'CEUVRE MEDICO-CHIRURGICAL
Dr CRITZMAN, directeur

Suite de Monmographies cliniques

SUR LES QUESTIONS NOUVELLES
en Médecine, en Chirurgie et en Biologie

La science médicale réalise journellement des progrds incessants; les gquestions
et découvertes vieillissent pour ainsi dire au moment méme de lenr éclosion.
C'est pour obvier & ce grave inconvénient, auquel les journaux, malgré la diver-
sité de leurs matiéres, ne sauraient remdédier, que nous avons fondé un recueil do
Monographies dont le titre, I'Fuvre médico-chirupgical, nous parait bien indi-
quer le hut et la portée.

Chaque monographie est vendue séparément. . . . . . 41 fr. 25
11 est accepté des abonnements pour une série de 10 Monographies au prix &
forfait et payable d'avance de 10 franes pour la France et 42 francs pour

,'étranger (port compris).

MONOGRAPHIES PUBLIEES
Ne 1. L'Appendicite, par le Dr FiLix LEcuiu, chirurgien des hopilanx(dpuisé).
Ne 2. Le Traitement du mal de Pout, par le Dr A, CurpavLT, de Paris.
N° 3. Le Lavage du Sang, par le D Lraans, professeur agrégé, chirur-
gien des hopitanx, membre de la Société de chirnrgie.
N 4. L'Héréedité normale el pathologique, par le D Co. DEBIERRE,
professeur d'anatomie 4 I'Université de Lille.

. L’Alcoolisme, por le Dr JagueT, privat-docent & I'Université de Bale.

. Thysiologie et pathologie des sécrétions gasiriques,

par le D' A. VERHAEGEN, assislant & la Clinique médicale de Louvain.

No 7. L'Eczéma, par le Dr Lerenpe, chef de laboratoire, assistant de con-

sultation & I'hépital Saint-Louis.

. La Fiévre jaune, par le D* SaNareLLr, directeur de I'Tnstitut d'hy-

gitne expérimentale de Montévidéo,

Ne 9. La Tuberculose du rein, par le D' TUFriER, professeur agrégé,
chirurgien de I'hépital de la Pitié.

Ne 10. L'Opothérapie. Traitementde certaines maladies par des
extraits d organesanimaux, par A. GILEERT, professeur agrégé,
chef du laboratoire de thérapeutique a la Faculté de médecine de Paris,
el P. Carxor, docteur bs sciences, ancien interne des hopitaux de Paris.

Ne 11. Les Paralysies générales progressives, par le D KLirpEL,
médecin des hopitaux de Paris.

12. Le Myxcedéme, par le Dr THipIERGE, médecin de I'hopital de la Pitié.

Ne 13. La Neéephrite des Saturnins, par le D' H. Lavraxp, professeur

la Faculté catholique de Lille. )

Ne 14. Le Traitement de la Syphilis, par le DF E. GaucneR, professeur
agrégé, médecin de I'hopital Saint-Antoine.

Ne 15. Le Pronostic des tumeurs basé sur la recherche du
glycogéne, par le D A, Bravrr, médecin de 'hopital Tenon.

No 16. La Kinesithérapie gynécologique (Traifement des maladies des
femmes par le massage el ia gymnastique), par le Dt . STAPFER, ancien
chef de clinique de la Faculté de Paris. ) n

Ne 17. De la gastro-entérite aigu@ des nourrissons (Pathogénie et
étiologie), par A. LEsace, medecin des hu}ni:t}l,‘: de Par

N¢ 18, Traitement de l'Appendicite, par Féux Lr
agrégé, chirurgien des hopitaux. . L.

Ne 10. Les lois de I'energeélique dans le régime du diabéte
sucré, parle D" E. Duroukt, médecin de I'lmpﬂ_al thel_‘mul de; Vichy.

Ne 20. La Peste (Epidémiologie. Bactériologie. Prophylaxie. Traitement}, par le
‘Dr H. Bouraes, préparateur du laboratoire d'Hygitue ala Faculte de
médecine de Paris.

Ne 21, La Moelle osseuse a 'état normal et dans les infgcti()ns,
par MM. H. Rocker, professeur ¢ de la Faculté de médecine de
Paris, médec. des hopit., et O.Jost nter. laur. des hopit. de Paris.

Ne 22, ' Entéro-colite muco-membraneuse. par le D' Gasiox Lyon,
ancien chef de clinique médicale de Ia Faculté de Paris.

2
o

Z
A
w

:, professeur
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e,

Lecgons sur les Maladies nerveuses. Deusiime série :
Hgpital Saint-Antoine, par E. BRISSAUD, professeur a la
Faculté de médecine de Paris, midecin de I'hopital Saint-Antoine,
recueillies et publiées pir Henry MEIGE. 1 volume grand in-8°
avec 165 figures dans le texte . . e e e 15 fr.

Précis d’anatomie pathologique, par L. BARD, profes~
seur i la Faculté de médecine de I'Universits de Lyon, médecin de
I'Hotel-Dieu. Dewxitime édition, revue et augmentée, avee 123 figures
dans le texte. ! volume in-16 diamant, de X[1-804 pages, cartonné
toile, tranches rouges . . . . . . . ..., .. 7 fr. 50

Traité d’Ophtalmoscopie, par Etienne ROLLET, profes—
seur agrégé a la Faculté de médecine, chirurgien des hopitiux de
Lyon. 1 volume in-8° avec 30 photographies en couleurs et 75 fi-
gures dans le texte, cartonné toile, tranches rouges. . . ., . 9 fr.

Lunettes et pince-nez, Etule wmadicale ol pratique, par
George J. BULL, docteur en médecine des Facultés de M. Gill
(Montréal; et de Paris, avec une introduction par E. JAVAL,
membre de I'Académie de médecine, directeur du Laboratoire
d’ophtalmologie & la Sorbonne. Dewridme édition, revue el aug-
mentée. 1 vol. in-8° avec 66 figures dans le texte. . . . . 2 fr.

Les Enfants assistés de France, par Henri MONOD, con-
seiller d'Etat, directeur de I'Assistance et de I'lygiéne publiques,
membre de I'Académie de midecine. 1 volume ia-8° , . . . 3 fr.

Consultations médicales sur quelques maladies
fréquentes. Quatritme édilion, revue el considérablement
augmentée, suivie de quelques principes de Déontologie médi-
cale et précidée de quelques régles pour l'examen des malades,
par le Dr J. GRASSET, professeur de clinique médicale & I'Univer-
sité de Montpellier, correspondant de I'Académie de médecine.
1 volume in-16, reliure souple, peau pleine. . . . . . . 4 fr. 50

Traité de Microbiologie, par E. DUCLAUX, membre de
I'lnstitut de France, directeur de I'Institut Pasteur, professeur a la
Sorbonne et & T'Institut national agronomiqgue.

Tome i : Microbiologie générale. 1 volume grand in-$°, avec fi-

gures . . . . . ... ... e e e e e e e e e e .. 15 fr.
Tome 11 : Diastases, toxines et venins. 1 vol. gr. in-8°, avec fi-
BUFES . & . & v v 0 L L L L e e e e e e e e e e e e e 15 fr,

Tome III : Fermentation alcoolique. 1 volume grand’in-$°, avec
e e e e e e e e e e 15 fr.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Traité de la Cystostomie sus-pubienne chez les’

prostatigues. Création d'un uréthre hypogastrique

application de cette méthode aux diverses affections
des voies urinaires, par Antonin PONGET, professeur de cli-
nigue chirurgicale a 'Université de Lyon, ex-chirurgien en chefl de
I'Hotel-Dieu, membre correspondant de 1'4 cmie de médecine, et
Xavier DELORE, chef de clinique chirurgicale & I'Université de
Lyon. Ouuvrage couronné par UAcadémie de médecine (pric d'Ar-
genlewil). 1 volume in-8¢, avec 42 figures dans le texte. . . 8 fr.

Traité clinique de I’Actinomycose humaine, des

pseudo-Actinomycoses et de la Botryomycose,
par le prolesseur A. PONGET et L. BERARD, chef de clinique a la
Faculté de médecine de Lyon, ancien interne des hdpitaux. Quvrage
couronné par UAcaddmie de médecine et par 'Institul. 1 volume
in-8¢, avee 45 figures dans le texte et 4 planches hors texie en
COUlEUrS . v v v v v vt e e e e e e e e e s e 12 fr.

Traité des maladies chirurgicales d'origine
congénitale, par le D= E. KIRMISSON, professeur agrégé a
la Faculté de médecine, chirurgien de I'hopital Trousseau, membre
de la Societé de Chirurgie. 1 volume grand in-8° avec 311 ligures
dans le texte et 2 planches en couleurs. . . . . . . ... 15 fr.

Manuel de Pathologie externe, par MM. REGLUS, KIR-
MISSON, PEYROT, BOUILLY, professeurs agrégés & la Faculté de
meédecine de Paris, chirurgiens des hdpitaux. Edition compléte
illustrée de 720 figures. & volumes in-8°. . . .. . . .. 40 fr.

Chaque volune est vendw separément. . . . .« .« . . 10 fr.

Cliniques chirurgicales de 1Hotel-Dieu, par
Simon DUPLAY, professeur de clinique chirurgicale a la Faculte
de médecine de Paris, membre de I'Académie de médecine, chirur-
gien de I'Hotel-Dieu, recueillies et publices par les Drs Maurice
CAZIN, chef de clinique chirurgicale a I'Hotel-Dieu, et 5. GLADD,
chel des travaux gynécologiques. Traisiéme série. 1 volume grand
in-80 avec figures . . . . . . . . . e 8 fr.

Elements de Chimie physiologique, par Maurice
ARTHUS, professaur de phy:=iologie et de chimie physiologique &
I'Université de Fribourg (Suisse). Troisidme édilion revue el aug-
meatée. 1 volumne in-16, avee figures dans le texte, cartonné toile,
tranches Touges . . . . . .. L. ... e e e e 4 fr.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Bibliothéque ;
d’Hygiéne thérapeutique

DIRIGEE PAR

Iie Professeur PROUST

Membre de 'Académie de mdédecine, Médecin de I'Hotel-Dieu,
Inspecteur général des Services sanitaires.

Chague ouvrage forme un volume in-16, cartonné loile, tranches rouges,
et esl vendu séparément : 4 fr.

- Chacun des volumes de cette collection n'est consacré qu'a une seule maladie
ou & un seul groupe de maladies. Grace & leur format, ils sont d’un maniement
commode. D'un auire ¢té, en accordant un volume spéecial 4 chacun des grands
sujets d'hygiéne thérapeatique, il a été facile de donner a leur développement
toute I'étendue nécessaire. . ’

L’hygiéne thérapeutique s’appuie directement sur la pathogdnie ; elie doit en

&tre la conclusion logique et naturelle. La genése des maladies sera done étudiée

tout d’abord. On se préoccupera moins d'8tre absolument complet que d'étre

C]Z!II'. On ne cherchera pas A tracer un historique savant, a faire preuve de

brillante érudition, & encombrer le texte de citations bibliographiques. On s'ef-

forcera de n'exposer que les données importantes de pathogénie et d’hygidne
thérapeutique et & les mettre en lumitre.
VOLUMES PARUS

L'Hygiéne du Goutteux, par le professeur Prousr et A. Martuirr, mdédecin
de I'hopital Andral.

L'Hygiéne de ’'Obése, par le professeur Proust et A. MaTarer, médecin de
I'hopital Andral. .

L’Hygidne des Asthmatigques, par . Brissavup, professeur agrégé, méde-
cin de I'hépital Saint-Antoine.

L’Hygiéne du Syphilitique, par H. Bources, préparateur au laboratoire

® d’hygieéne de la Faculté de médecine.

Hygiéne et thérapeutique thermales, par G. DeLrav, ancien interne des
opitaux de Paris.

Les Cures thermales, par G. DELFAU, ancien interne des hopitaux de Paris.

L’Hygiéne du Neurasthénique, par le professeur Proust et G. BALLET,
professeur agrégé, médecin des hopitaux de Paris.

L'Hygiéne des Albuminuriques, par le Df SprixGER, ancien interne des
hopitaux de Paris, chef de laboratoire de la Faculté de médecine i la Clinique
médicale de I'hdpital de la Charité.

L’Hygiéne du Tuberculeux, par le D" CHUQUET, ancien interne des hopitaux
de Paris, avec une introduction du Dr DAREMBERG, membre correspondant de
I'Académie de médecing.

Hygiéne etthérapeutique des maladies de la Bouche. par le Dr CrupT,
dentiste des hépitaux de Paris, avec une préface de M. le professeur LannNe-
LONGUE, membre de 'Institut.

Hygiéne des maladies du Cceur, par le Dr Vaouez, professeur agrégé
4 la Faculté de médecine de Paris, médecin des !u“)[)ituux‘ aver une pré:lwe du
professeur Porain.

Hygiéne du Diabétique, par A. Proust et A. MarHiEU.

L’Hygiéne du Dyspeptique, par le D* Lixossier, professeur agrécd 4 la
Faculté de médecine de Lyon, membre correspondant «de 'Académie de méde-
cine, médecin a4 Vichy.

VOLUMES EN PREPARATION
Hygiéne thérapeutique des maladies de la Peau, par le D" THIBIERGE.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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PETITE BIBLIOTHEQUE DE “ LA NATURE ”

Receites et Procédés utiles, recueillis par Gaston Tissaxpier,
rédacteur en chet de la Naiure. Newviéme édilion.

Recettes et Procédés utiles. Dewwidme série : La Science
pratique, par Gaston TissaNiieR. Cinquieme édition, avec figures
dans le texte.

Nouvelles Recettes utiles et Appareils pratiques. Troisiéme
série, par Gaston Tissaxoier, Troisiéime édilion, avee 91 figures dans
le texte. .

Recettes et Procédés utiles. Quatrieme série, par Gaston Tis-
saxDIFR. Deuxitme édition, avec 38 figures dans le texte.

Recettes ot Procédés utiles. Cinquiéme série, par J. LAFFARGUE,
cecrétaire de la rédaction de la Nalure. Avec figures dans le texte.

Chacun de ces volumes in-18 est vendu séparément
Broché . . . . . . .. 21r. 25 | Cartonné toile . . . . . . 3 ir.

La Physique sans appareils et la Chimie sans labora-
toire, par Gaston Tissannen, rédacteur en chel de la Nalure.
Septieme édilion des Récréalions scientifiques. Ouvrage couronné
par U Aeadémie (Prix Montyon). Un volume in-8° avec nombreuses
figures dans le texte. Broché, 3 fr. Cartonné toile, 4 fr.

Dictionnaire usuel aes Sciences medicales

PAR MM.

DECHAMBRE, MATHIAS DUVAL, LEREBOULLET

Membres de I'Académie de médecine.

TROISIEME EDITION, REVUE ET COMPLETEE

1 vol. gr. in-80 de 1.800 pages, avec 450 fig., relié toile. 25 fr.

Ce diclionpaire usuel s'adresse a la fois aux médecins et aux gens du monde.
Les premiers y trouveroni aisément, & propos de chaque maladie, 'exposé de
tout ce qu'il est essentiel de connailre pour assurer. dans les cas difficiles, ua
diagnostic pré Les gens du monde se tamiliariseront avec les noms souveat
barbares que I'on donne aux sy mptémes morbides et aux remédes employés pour
ies combaitre. En attendant le médecin, ils pourront parer aux premiers accidents,
et, en cas d'vrgence. assurer les premiers secours.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



12 MASSON ET Ci¢, Libraires de 'Académie de Médecine

Traité

d’Analyse chimique
QUANTITATIVE PAR ELECTROLYSE
Par J. RIBAN

Professeur chargé du cours d'analyse chimique
et maitre de conférences & la Faculté des sciences de U'Université de Paris.

L vol. grand in-8°, avec 96 figures dans le texte, 9 fr.

L’analyse quantitative par électrolyse acquiert chaque jour une plus
grande importance,

Le livre que Pauleur présente aujourd’hui sur ce sujet a pour but,
non seulement d'initier le lecteur 4 I'analyse chimique par électrolyse,
mais encore de lai servir de guide dans ses applications journaliéres.

Tenu au courant des derniers progrés accomplis, il résume létat
actuel de la science sur la question qui en fait I'objel.

Manuel pratique

de 'Analyse des Alcools
ET DES SPIRITUEUX

PAR

Charles GIRARD
Directeur du Laboratoire municipal
de la Ville de Paris.

Lucien CUNIASSE
Chimiste-expert
de la Ville de Paris.
1 volume in-8° qvec figures et lableaun dans le texte, Reli¢ toile. T fr.

STATION DE CHIMIE VEGETALE DE MEUDON
[1883-1899

Chimie végétale
et agricole

PAR

M. BERTHELOT
Sénateur, Secrétaire perpétuel de I'Académie des Sciences,
Professeur au Colleége de France.

[4

b volwmes in-8¢ avec figures dans le texte.. . . . . . 36 Ir.
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LA

Distribution d'Energie Electrique

PAR

Charles BOS \ J. LAFFARGUE
Député de la  Seine
Ancien Conseiller municipal de Paris
Ancien Rapporteur des questions
d'énergie ¢lectrique a I'Hatel de Ville,

Ingénieur-Electricien
Licencié &s sciences Physiques
Atlaché au  Service Municipal
d'Electricité de la Ville de Paris.

Un beau volume trés grand in-8°, illustré de 203 planches et figures

arvec de nombrewr tableawr.

Relié toile. . . . . . . . . . . . . . 22fr.

La Photographie Francaise

REVUE MENSUELLE ILLUSTREE

des Applz‘('afimw de la Photographie @ la Science, a U'Art

et a Ulndustrie.

Louis GASTINE, DIRECTEUR

ABONNEMENTS :
UN,AN. — Paris, 6 fr. 50. — Province, 7 fr. — Erraxczn, 8 Ir,
Prix spéciaux pour les abonnés de LA NATURE

Paris : 5 fr. — Départ, : 5 fr, 50. — Etranger : 7 fr.

Envoi de numéros spécimens i foule personne qui en fait lo demande,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



14 MASSON ET Cie, Libraires de 'Académie de Médecine

Traité de Geéologie

Par A, DE LAPPARENT

Membre de U'lnstitut, professenr a I'Ecole libre des Hautes-Elndes.

QUATRIEME EDITION
entiérement refondue et considérablement augmntée.

3 vol. grand in-8°, d'environ 1.850 pages, avee nomb-euses figures,
carles el croquis. . . . . . 35 Ir.

La quatriéme édition du Trailé de Géologie ne se distingue pas scu-
fement par le soin gue Pauteur a mis a lenir son euvee au esurank
de toules les acquisitions nouvelles de la science, soin dont témoigne
suffisamment 'augmentation considérable des chapitres consierés aux
terrains sédimentaires

Ce qui caraclérise ‘essentiellement cette nouvelle édition,
refonte devant laquelle lantear w'a pas recalé pour substituer 3 :
sidération des systemes géologiques celle des élages, divisions bean-
coup plus étroites, dont il s'est efforcé de suivre les variations d'une
facon methodique. Pour eela, il a essayé de reconstraive, autant que
possible pour chaque étage, lex contours probables des anciennes mers.
On trouvera ce dessein réalis¢ par environ 20 planisphéres. 30 cartes
d’Europe et 25 cartes de France. Cest la premiére {ois qunne pareille
tentative est faile <ur une aussi vaste échelle. Si 'hypothise a néces-
sairement une grande part dans ces reconstitations gai ne penvent
étre considérées que comme de simples ébauches, on ne sanrait iné-
connaitre le grand futérét qu'elles donnent & histoire des poriod-s,
en dépouillant les descriptions géologiques de teur aridite traditiou-
nelle. On reconnaitra en méme temps qu'elles sont de nature & =im-
plifier beaucoup la tiche des éludiants.

Aussi avons-nous la confiance que l'ouvrage ainsi améliore, ang-
menté de plus de 200 pages et enrichi d'une centaive de dessins nou-
veaux, méritera de plus ‘en plus le crédit exceptionnel dont il a joui
jusqu'a présent.

Les tertres funéraires d’Avezac-Prat (Hluutes-pyiénees | -
par Ed. PIETTE et J. SAGAZE. 1| album grand in-i°. contenant -
& leuilles de texte et 29 planches lithographiées en couleurs, par
B 1~ 1 |

L’Anthropologie et la science sociale, Sciznce el 71
par Paul TOPINARD, ancien secrétaire général de la Societé dan-
thropologie de Paris. 1 vol. in-8¢ écu de 378 pages . . . . . & Ir.

Swedenborg : Hivoire dun visionnaire au XVIle siécle, par le
Dv Gilbert BALLET, professeur agrégé a la Faculté de médecine
de Paris, médecin de I'hépital Saint-Antoine, membre de la Soziété
de neurologie et de la Rociété médico-psychologique. 1 vol. in-16,
avec un portrait de Swedenborz . . . 0 0 . .. .. . 2 fr 50
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Traité de Zoologie

Par Edmond PERRIER
Membre de U'Institut et de I'Académie de médecine,
Protesseur an Muséum d'Tlistoive Naturelle.

ETAT DE LA PUBLICATION
F.u(_nrﬂ 1: Zoologie générale. | vol. gr. in-8° de 412 p. avec 48 figures

dans Ie BEXEC. o o 0 e e e e e e e e e e e e e e 12 fr.
: 11 : Protozoaires et thtoroau‘es I vol. ge. -8 de
D 1\“ 243 dgures. . - e 10 fr,
1< ascicuri HI Arthl‘opodps } val. ur. 08 de 480 pa-‘ww avec
2R AEUESS . L L L L L o e e e e e e e e .. 8 fr.
eules réunis forment la premidre partie. 1 val. in-g
vee 0N deu: ............ 30 fr.

" Vers et Mollusques t vol.

igures dans le texte. . o . .o .. Lo Y. 46 i
\": Amphioxus, Tuniciers. t vol. gr. in-8 de 221 pages
Gofigures dans letexte . 0oL L L PR L. ... 6 fr

Gours préparatoire an Certificat
d’Ftudes Physu{ues Chimiques et Naturelles (P. C. N.)

COURS ELEMENTAIRE DE ZOOLOGIE

Par Rémy PERRIER

Maitre de conférences a la Faenité des Sciences de I'Université
Chargé du Cours de Xoologie

Pourle certificat d'études physiques, chimigues et naturelles.

I vol. in-80 avec 693 figures. Belié loile : 10 fr.

Traité de Manipulations e Physique

I'ar B.-C. DAMIEN
Professenr de Physique a la Faculté des sciences de Lille.
et R. PAILLOT
ré, chiel des lravanx pratiques de Physique i la Faculté dessciences de Lille.
L volume in-80 arec 246 figures dans le texte. T fr.

Eléments d Chimie Organique et de Chimie Biologiqus

ar 'W. [ECHSNER DE CONINCK
: © iences de M ;m[mH,m Membre de la Soc
>, Laur 3u'[ mdideci ot de I'Académie des scie

lwl#cmﬂmlh....,.,...,. 2 fr.

de Paris,

Agr

VIENT DE PARAITRE

ELEMENTS DE CHIMIE DES \IENUY
A L’USAGE DU COURS PREPARATOIRE AU CERTIFICAT I ETUDES P.C
Par le Professeur W. (ECHSNER DE GONINGK

Membre delaSociéte de Biologie, lauréat de I'Académie de Médecine
et de I'Académie des Sciences,

L golume in-16 . . . . . . . ... .. 21 :

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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LA GEOGRAPHIE

BULLETIN

DE LA

Société de Géographie

PURBLIE TOUS LES MOIS PAK

Le Barox HULOT, Secrétaire général de la Soeciété
ET

M. Cuartes RABOT, Secrétaire de la Rédaction

La Société de Géographie a, jusqu'a la fin de 'année 1899, consacré
a la publicaiion des comptes rendus de ses séances et des communi-
cations de ses membres deux recueils distinets : le Bulleiin trimesiriel
et les Comples rendus. La Société a désiré, & partir de 1900, en agran-
dir le cadre et faire de la 8¢ série de ses publications, sous le nom de
La Géographie, un organe plus complet, et qui devint & proprement
parler un journal digne d’elle, digne aussi de l'importance que prend
de jour en jour cn France la science géographique.

Chagque numéro, du format grand in-8°, composé de 30 pages et
accompagné de cartes et de gravures, comprend des mémoires, une
chronique, une bibliographie et le compte rendu des séances de la
Sociélé de Geéographie.

Dans le nouveau recueil, les explorateurs exposent les résultats
techoiques de leurs voyages; les savants, leurs études sur les phéno-
meénes acluels, et leurs recherches dans le domaine des sciences natu-
relles connexes & la géographie. La nouvelle publication n’est pas un
recueil de récits de voyages pittoresques, mais d’observations et de
renseignements scientifiques, Elle s'efforce de suivre !a grande tradi-
tion géographique de la France, illustrée par les d’Abbadie, les Du-
veyrier, les Grandidier, et continuée avec éclat par de jeunes explora-
teurs. L’¢tude de la terre, & tous les points de vue el considérée sous
tous ses aspects, tel est le programme de la Société de Géographie,
tel sera celui de son nouvel organe.

La chronique rédigée par des spécialistes pour chaque partie du
monde fait connaitre, dans le plus bref délai, toutes les nouvelles re-
cues des voyageurs en mission par la Société de Géographie, et pré-
sente un résume des renseignements fournis par les publications étran-
géres : elle constitue, en un mot, un résumé du movvement géogra-
phique pour chaque mois. .

PRIX DE I’ABONNEMENT ANNUEL
Paris 1 24& fr. — DiPARTEMENTS : 26 fr. — ETRANGER @ 28 fr.

Prix du numéro : 2 fr. 50

Paris. — L. MARETHEUX, imprimeur, 1, rue Cassette. — 18083,
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