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PREFACE

Si, dans le cours de ces derniéres anndes, la plaque
photographique au gélatino-bromure était déja consi-
dérée comme une des merveilles de nolre époque
au point de vue de la seule action de la lamiére, que ne
peut-on en dire aujourd’hui en présence des nouveaux
phénoménes qu'elle nous révele et quielle permet d'en-
registrer ? Ce sont d'abord ces étonnants rayons décou-
verts par le professenr Rontgen, et qui, nés d’hier, don-
nent déja liew a un procédé photographique complet et
perfectionné ; a la suite, de nombreux chercheurs ont
commence a pénétrer dans le domaine de I'invisible, ot
la plagque sensible est destinée a de magnifiques décon-
vertes : el voici, maintenant, que ce méme gelatino-bro-
mure apparait comme un réactif chimique d'une extréme
délicatesse en décelant lexistence de vapeur métal-
lique de zine dans des conditions ordinaires ou elle ne

pouvait étre soupconnée jut-'.{]u‘it‘.'L
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i PREFACE

Mais, & ces actions viennenl s'en ajouter beaucoup
d’autres, si bien que ce merveilleux instrument, dont le
fonctionnement primitif par le simple effet de la Tumiere
esl lui-méme encore peu connu, se trouve, par le fait
de son extréme sensibilité, entouré de nombreuses
influences qui tendent & une véritable confusion ; dans
la photographie courante, elles conduisent a des insuc-
ces, a des voiles accidentels, 4 des taches, dont 1l est
essentiel de déterminer 'origine afin d'y remédier ; dans
les recherches scientifiques, par exemple dans la pho-
tographie de I'invisible ou autravers des corps opaques,
elles induisent facilement en erreur sur la vraie cause du
phénomeéne observeé,

Quel que soit le but en vue duquel on utilise la plaque
sensible, il est donc indispensable que lopérateur pos-
sede des connaissances précises et approfondies sur le
mécanisme par lequel elle s'impressionne et donne une
image, ainsi que sur les diflérentes et nombreuses
causes qui peuvent soit produire, soit moditier ce résul-
lat.

C’est le détail de ces connaissances que je me suis
proposé de réunir et de classer ici, dans wun exposé
intelligible « tous, en les complétant sur plusieurs points
par mes observations personnelles et par des éclaireis-
sements qui en font un ensemble se suffisant a lui-
meme.

Apres un coup d'eil général sur les propriétés de la
couche sensible et sur le principe de sa préparation et

de son emploi, je passe en revue dans les quatre pre-
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PREFACE m
miers chapitres les influences chimique, lumineuse,
calorifique, mécanique et électrique : on trouvera en
particulier dans les deux premiers, qui contiennent la
base de la photographie, une discussion approfondie sur
la formation de I'image latente et lopération du dévelop-
pement, avee des considérations nouvelles surle role de
la matiére organique, la gélatine.

Le chapitre v est consacré aux rayons Rontgen ; ce
n’est plus un apercu hatif de la premiére heure, mais un
exposé muri de 'ensemble de la question, comprenant
toul ce que lon sait actuellement sur l'effet photogra-
phique de ces rayons au point de vue pratique et théo-
rique.

Dans le chapitre vi, je remets au jour les anciennes
expeériences de Niepee de Saint-Victor relatives a 'em-
magasinement de la lumiére, qui ouvrent Ia voie sur un
terrain immense, encore res pen L‘.}cploré, el bien propre
a séduire ies chercheurs ; elles se rattachent directement
i la photographie de I'invisible. Celle-ci, dans laquelle
est comprise la photographie au travers des corps
opaques, fait 'objet du chapitre v, qui renferme les
expériences exécutées récemment sur ce sujet, avec des
¢claircissements résultant de Panalyse des quatre pre-
miers chapitres.,

Enfin je signale, dans le chapitre vi, d’apres les
enseignements précédents, certaines  précautions a
prendre dans la congervation et dans lemploi des
plaques.

En résumé, cet ouvrage sera utile a tous ceux qui
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v PREFACE

s'occupent de photographie, en leur faisant connaitre
I'instrument qu'ils emploient, ¢l a tous ceux qui s’inté-
ressent aux nouvelles recherches, enleur fournissant, en
méme lemps que des indications suggestives, des docu-

iy
menls In'{!(*is el mis an [mint.
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LA PLAQUE
PHOTOGRAPHIQUE

(GELATINO-BROMURE D'ARGENT)

CONSIDERATIONS GENERALES

La plaque photographique an gélatino-hromure dav-
gent vient en aide et supplée a linsuftisance de notre
vue par plusieurs propri¢tés remarquables.

Tout d'abord, elle posséde une exquise sensibilité,
grace a laguelle elle est allectée par des impressions
qui. e raison de leur nature méme on de leur faible
intensité, ne produisent pas d'ellet sur le sens de la vue.

En outre, elle jouit de la faculté daccumuler ces
impressions, de telle sorvte qu'une action extrémement
faible peut déterminer, ala longue, un effet tres appré-
ciable : ainsi, tandis (que la sensation visuelle est saturée
et n‘angmente plus au bout d'une fraction de seconde,
malgre Ia persistance de la cause, la plaque photogra-
phique est capable d'emmagasiner et d'additionner pen-
dant des jours et pendant des mois les effets successils
(qui résultent pour elle de cette trés faible action. 1l
faut, toutefois, remarquer que, pour une plaque don-
née, il existe une limite inféricure d'intensité daction
an-dessous de laquelle l'impression ne pent se produire,
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B LA PLAQUE PHOTOGRAPNIQUE

incine sila durcée est prolongée indéliniment ; cetie res-
triction est, dailleurs, générale, ot se retrouve dans
lovies les manilestations (ue la nature nous presenle g
cest une conséquence de Uinertie de la matiére, inertice
qui ne peut élre surmontée que par un effort supérieur
aoune certaine valear, varviable avee le genre de eflort
et avee Pespéce de la substance sollicitée,

Entin, Ia plaque sensible conserve trace des impres-
sions recues ; elle les enregistre et fournit ainsi des
documents extrémement utiles qui gavdent avee une
entiere lidélité tous les détails des phénoméenes saisis
st Lo fait,

(Cest a ces propriétés si pideicuses que la photogra-
phic au gélatino-bromure doit 'extension énovme ue
nous lui voyvons prendre, facilitée aussi par la commo-
dite d'emploi @ amateurs, artistes, savants, utilisent
chacun a son point de vue particulier et en tirent des
applications qui, déja extremement répandues, ne peu-
vent que croitre encore en nombre et en importance.
En ce moment méme, nous vovons souvrir devant elle
une voie toute nouvelle, dont les horvizons paraissent
immenses, avee ces mystérieux ravons X et la question
générale de la photographie de I'invisible,

On est ainst amend, pour mettre de Povdre dans les
idées, a examiner comment les dillérentes formes de
Pénergie (1) agissent sur le gélatino-bromure, en dési-
gnant sous Fexpression générale d’énergie tout travail a
Fétat latent, susceptible de se manilester 4 un moment
donmné sur les corps.

Ces dilférentes formes se classent, d'apres les effets

quelles produisent sur nos sens, en : mécanique, calo-

{1} Pour tout ce gui converne « Uénergie ot ses transfopmations o voir Uessai
e Jui publie sous ce titre, Geoprges Carre of G, Naud éditears. Colson . —

L Flaery Lt el ses b wnsfurmalions,
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CONSIDERATIONS GENERALES 3

ifique, lumineuse, chimique et électrique 3 il y a lien
d’ajouter les rayons X dans une catégorie spéciale en
altendanl  ue nous soyons fixés sur leur véritable
nature,

Lordre ci-dessus est celui dansg lequel les phéno-
menes se presentent lorsqu on les examine au point de
vie général de ["énergie, lorsquion cherche o les étu-
dier et a les relier entre eux indépendamment de telle
on telle considération Eml-livulii-l'u, En 11|>|n'ﬁl'muli:a.~'-‘,u|1l

alors ces relations, on finit par arriver a la conception

de mouvements vibratoires des molécules matérielles
dans un milien d'une tros grande élasticité et drune
trés faible densité auquel les physiciens ont donué le
nom ’¢ther ; ce milicu qui pénetre tous les corps esl
sasceptible de recevolr certains chranlements, et de les
propager, comme, par exemple, ceux qui caractérisent
les phénoménes lumineux et les phénomenes ¢lec-
lrigques. Par cette conceplion, toules' les lormes de
I'énergie sonl ramenées a une senle, la forme mdéca-
nique. ce nom comprenant non seulement les mouve-
ments dont notre aeil nous permetdapprécier I'existence,
mais encore ceus que le calenl et le raisonnement nous
cévelent dans tontes les actions qui s'exercent sur la
maticre. Hn'y a plus alors que des masses antmées de
monvements, et ceux-ei sont modilics de telle ou telie
facon par telle ou telle forme de 'energie. Entin, s1 on
descend jusquianx masses elementaires, molécules ou
atomes, on peat caractériser lears mouvements par la
forme, le nombre, et Famplitude des vibrations.

La connaissance de ces ¢léments dans chagque st bs-
lance pour un élat donné, et de la facon dont ils varient
sous Uinfluence des diff'érentes actions extéricures, nous
permetteait de definie chaque corps et ehaque forme doe

5 a " M
Pénergie en nous affranchissant de la tatelle de nos
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q LAPLAQUE PHOTOGRAPNTIQUE

sens o seience tend cvidemment vers ee bat, et on ne
peut nier quelle ait déja accompli dans celte voie un
chemin appréciable, en particulior dans la branche de
[a Tumicre ; mais, en altendant, et pour J{Jn;_-;lmnp:-_: SaNs
doutle encore, nous sommes astreints a la elassilieation
imimm_ﬁe par [es organes (|lri nons melltent en relation

avee le monde extéricur. Ce que nous savons sur les

g
transformations de 'énergie nen est pas moins forl
utile pour nous révéler et nous faire comprendre les
relations qui existent entre des phénomeénes que nos
sens nous montrent comme tres didlérents.

Au point de vue spéeial du gélatino-bromure, il est
claiv quil v o intérél a considérer, tout dabord, et en
premicre ligne, laforme ehimique de 'énergie, pulsque
cest elle qui détermine Fapparvition de Pimage, ¢'est-
a-dire Patilisation méme des merveilleuses propriétes
de Ta plague. Viennent ensuite, par degré d'importance :
la forme lumimeuse qui produit Fimpression dans la
grande majorité des cas ; la forme caloritique, qui =
relie o la précédente ; la forme mécanique; la forme
¢lectrique, quiagit surtout par intermaédiaire des quatre
manifestations nommedées ci-dessus. Enfin, les ravons X
demandent, en raison de Teur nouveauté, de lenr impor-
tance ot de leor caractére inconnu, un I'._\;me{'t i ppart.

Mais. avant d'entrer dans Pexamen détaille de ces
différentes branches ot des liens qui les unissent, il est
indispensable de jeter un coup d'wil sommaire sur le
mode de préparation ot d'emplol du gélatino-hromure.

Celte préparvation, telle quion eflectue anjourd’hui
pour les quantités ¢normes de plaques que le commerce
débite chaque jour, se compose de plusicurs opéralions
suceessives quil est intéressant de connailre 3 en voici
le résumde :

On fait dissoudre une certaine quantite de gélatine
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CONSIDERATIONS GENERALES 3

dans de Veau chande, avee addition d'un bromure alea-
i el que Te hromure de polassinm ou d ammoninm,
¢l on mélange avee une solution dazotate davgent ; il
se forme alors, par double décomposition, du bromure
Fargent en précipite blane insoluble qui s incorpore a
o gélatine en lui donnant Paspecet diune masse fluide
laiteuse, que Ton désigne ciéncralement sous lee nom
Fémadsion ; Vazotale de potasse ou d'ammoniaque qui
se produit en méme temps reste en dissolution.

Cetlte ¢mulsion ne posséde pas encore toute ln sensi-
hilite dont elle est susceptible 1 on |a lut donne en
chauflant pendant quelques heures, o en ajoutant un
peu d'ammoniaque, nous €n verrons p[u:—z tard o rai-
son. Clestee quion appelle mdrir I'émulsion. On observe
que le grain grossit en méme temps. Cetie maturation
doit elre arretée avant le moment on la sensibilite
deviendrait trop grande et o la décomposition pourrail
se produirve sous Pinfluence d'une trop faible énergie.

On procede ensuite a unlavage en séparant [a matiere
en petites fractions par le passage au travers d'un tisso
serré s on enleve ainsi les sels solubles que "'émulsion
contient encore el qui seratent nuisibles. Ces sels sont @
le bromure alcalin en exces, qui affaiblivait Ia sensibi-
lite : Pazotate d'avgenl en exces qui serait réduait pen-
dant Nopération du développement, méme sans action
extérieure, et donnerait un dépot d'argent sur toute Ja
surface de la plaques enfin, Fazotate alealin formé subi-
rail. en séchant, une eristallisation ; de plus, il serait
aussi réduit pendant le développement cl allaiblirait
Fimage, ainsi quon expligquera dans le pnrmivr cha-
nilre.

On termine par une derniére fusion, pendant laquelle
on ajoute la quantité de gélatine nécessaire pour donner

a la masse le degre de consistance convenable. On
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t fd PLAQUE PHOTOGRAPHIQUE

clend sur le support, en verre, collodion, celluloide,
papier, ete., et l'on fait s¢eher,

Les plaques seches ainsi oblenues, universelicment
connues et emplovées, sont plus ou moins sensibles @
la Tumicre et aux autres formes de Pénergie: mais,
quelle que soit cette sensibilité, Fimpression causdée
dans les conditions normales ne donne lieu a ancune
apparence visible ; elle est emmagasinée dans la couche
c'est ce quion ;tljlmilu une imeage latente. Pour la rendre
visible, il faut recourir o une energice c'i1i|1‘1i{|lw. (ui pro-
duit la réduction du bromure d'avgent 4 un degré d'aw-
tant plus accentué que 'impression préalable a été
plus forte, toujours dans les conditions normales ; cotle
opération est le deéveloppement de 'image latente, el 2
pour instrument un récélatenr. Enfin, on enléve, par
dissolution dans I'hvposulfite de soude par exemple,
le bromure d'argent non impressionné ; cest le frage,
Le résultat est un elickhé duns lequel les parties opagues

sont celles qui ont ¢ie imp:u:.;ﬁ?t}nm":ifﬁ.
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CHAPITRE PREMIER

Actions chimiques.

Si la connaissance des lois et des réactions chimigues
permet de pr{-.\'nir dans un grand nombre de cas le mode
daction des différents corps sur le bromure drargent,
on ne peat en dire autant au sujet de la gelatine, en
raison de la vmupduxih’r de sa composilion, 4;|uiu.~mn|n*m1ul
de I'hvdrogene, du carbone, de Toxvgene. de Pazote el
Ju soulre. On =ait seulement que. de tous ces cléments,
celui gui peut se combiner le plus {acilement aveo
d'antres est lhyvdrogéne s comme il entre, d'ailleurs, dans
la gélatine en forte proportion, il est 4 prévolr (u il
jouera un role important dans les actions auxquelles le
geélatino-bromure sera coumis. Ce role sera caraclérise
par la grande affinite de Phvdrogéne pour le chlore., le
hrome, ode et Noxvgene.

(est. on offel, dans ces réactions que réside le prin-
cipe fondamental de Ta photographic. I apparition de
|nage visible sur le gélatino-bromure a pour canse
derniere la décomposition du bromure d'avgenl par
I'hyvdrogene. dapres le mecanisme du développement
qui- sera détaille plus loin @ cetle voduction enleve au

bromuore une partie de son bhrome. ot dépol dargent
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8 LA PLAQUE PHOTOGRAPHIGUE

et formation de sous-hromures, en couche plus on
moins fonecdée.

Mais les actions chimiques capables de moditier le
gélatino-bromure ne se réduisent pas uniquement o
Fapération du développement 5 il v en a encore dautres
A considérer qui peuvent excrceer une tres grande in-
Tuence sur la formation el Vapparition de Fimage ; dans
cette catégorie se rangent les agents destructenrs de
Fimage latente, tels que 'encre et le bichlorure de mer-
cure it sec, puis les retardateurs, et les acecléraleurs.
Enfin, il faut tenir comple des causes qui peuvent agir
chimiquement sur la couche sensible mdépendamment
de toute impression préalable, lnmincuse ou autre.

Nous examinerons successivement ces différentes
questions en commencant par la plus importante de

tontes, celle duo développement.

DEVELODPEMENT

Revélateurs. — Toul révélateur a pour principe es-
senticl une substanceavide d’oxyvgéne, capable de S'ONy-
der en absorbant Foxygéne de 'eau; dapres la théorie
adimise jusquiicl, 'hvdrogene de D'eaun ainsi mis en
iberté devient disponible pour réduire le bhromure
d'argent déja impressionné par la lumicre, il trans-
forme ainsi 'image latente en image visible.

On comprend done qu'un grand nombre de substances
puissent étre utilisées dans ce but; elles se différencie-
ront entre clles par la facilité plus oumoins grande avee
laquelle elles s’oxvderont dans ces conditions, et quii
caractérisera leur degré d'énergie, ainsi (que par la
nature et la coloration des produits formes, (qui pour-
ronl réagir ensuite sur la gélatine.

Un does premiers révélatenrs emplovis pour le géla-
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ACTIONS CHIMIQUES q

tino-bromure s'obtient par la combinaison dune dis-
solution de sulfate de protoxvde de fer avee une dis-
solution d'oxalate de potasse. Loxalate ferreux qut en
résulle pénetre dans la couche sensible et s'oxyde au
detviment de Teau au contact des molécules du gélatino-
hromure. Mais loxvgene de Fair contribue aussi & Foxy-
dation a la surface du bain, ce qui amene rapidement
un dépot bran des produits Coxydation, (qui se preéci-
pite et tend a s’incorporer a la oilatine.

Ce révélatenr est complet en lui-méme; mais il en
existe un grand nombre d’autres, pris surtout parmi
cortaines elasses de substances organiques, auxquels il
est necessaire d'associer un auxiliaire. qui contribue a
leur donner une tres grande activite, Cet auxilinire ost
oéndcralement un aleali, tel que soude, potasse, ammo-
niaque, soit a I'état libre, soit a Pétat atténue sous forme
de carbonate.

Prenons. par exemple, Facide pyrogallique en disso-
lation dans 'ean: nous observons que la couche supd-
vieure du liquide jaunit lentement par oxydation an con-
tact de l'oxvgene de Pair. Ajoutons quelques goutles
d'une dissolution de potasse caustique : immaediatement,
la coloration saccentue, passe an brum lfoncé, et, apres
setre formcée a la surface, descend pewa pen dans le li-
quide; en qm-lqum: minules, la teinte devient lrés fonede.

Cette absorption de Foxygene de lair est évidemment
un travail nuisible, effectué en pure perte, puisgue,
pour scrvir au développement, Poxydation doit avolr
licu par absorption de Foxvgene de "'eau et au confact
des molécules du gélatino-bromure.

St Pon remplace la potasse parle carbonate de potasse,
Poxvdation par Pair est moins rapide, mais elle subsiste
CHCore,

Pour la réduire, on ajoute & la dissolution une subs-
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tance oxvdable, telle que Te sullite de soude, lequel, en
se transformant en sulfate, protege le révélateur, dont
la teinte se conserve plus claire pendant Ia durde duo
développement ; le sulfite permet ainsi au révélatenr de
concentrer la plus grande partic de son énergie sur o

plague.

L'ensemble de ces trois substances @ acide pyrogal-
lique, aleali, sulfite de soude, constitue done un réve-
lateur complet dans lequel chacune joue un role bien
détermind @ Tacide pyrogallique est un réductenr pro-
prement dit o Faleali, un aceélératenr = le sullite, un
preservetenr, 11 est essentiel de se faive une idée hien
nette de ces diflérentes attributions non  sculement
pour comprendre nettement le mode d'action du réve-
lateur, mais encore au point de vue pratique, pour 1¢-
glee les proportions & emplover de ces trois substances
suivant intensité de Pimage latente. Si Von veut obte-
nir le plus grand degré possible d'opacité sur le cliche,
ce quit se présente dans le cas des instantanés et en
gencral toutes les fois que la plaque n'a é1é soumise
qua une impression faible. on cherchera a exalter le
plus possible Pénergie du révélateur en aungmentant fa
proportion de Paceélérateur, Ualeali. Si,oan conteaire,
on désive ménager les effets d'une plague sullisamment
impressionnec, on diminuera la proportion de Faced]é-
ratear, el on forcera celle du réducteur.

Pour obtenir ces résaltats, il faut d'abord connailre
les proportions qui produisent le maximum $eftet, le
maximum opacite du cliche.

Ce travaill a éteé réalise par M. Leeb en co qui con-

cerne hyvdroquinone (1, autre substance organigue,

fl_:: Ha"w:'.lr{.:fwg.l'I,a.n.-:_.-m.s.-.r-' preer fo caniiodne ,I.-.J.'f:‘.'Jr. Bolletin de e Seciote fran-

aise de plhotographic, novermmbre 1350,
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qui remplit les mémes fonetions que Pacide pyrogal-
lique, plus lentement il est vrai, mais avee cel avantage
quiil ne se colore pas sensiblement.

M. Beeb (1) a commence par déterminer le pouvolr
reductenr de l‘ll}'lil'm|uilm|m. en opérant sur loxyvde
dargent dissous dans 1o sullite de soude; il a ainsa
frouve que 0,08 d'hydroquinone sont necessalres et
suffisants pour réduire a I'¢tat métallique toul Poxyde
de 1 gramme dazotate dCargent.

Or, pour precipiter cetle gquantité d'oxvde d'argent, il
faut prendre la (quantité correspondante dalealin indi-

quée dans le tablean cr-apres:

Polasse causligoe o o . 0 o o 0 o o . - o, 30

Sonde caustique. o« o v o o0 00 e e . O 230
Carbonate de potasse o o o 0 0 0 0 0w quhig
Carbonate de sl o0 0 0 0 0w e o, 8761

AL, Reeb associe successivement les o#.08 d'hydro-
quinone avece chacun des poids ci-dessus, ety pour
chincune des combinaisons. détermine le poids de sul-
fite necessaire au maintien d'one teinte blanche ou lé-
cerement jaune paille, qui indique linaltérabilite duo
révelateur. 1 trouve ainsi gquil Taul combiner un mini-
mum de o2 6o de sullite de soude avee les ehillres
cités plus haut pour la potasse et la soude, et de o# . 4o
avee les deux carbonates. En employant ces proporlions,
on obtiendra le maximum d'eflet dont est Hllﬁt‘t‘]ﬂ”lll:
chaque combinaison, les alealis ¢tant daillenrs toujours
plus énergiques que leurs carbonates.

1l est bien entendu, en outre, que dans la pratigue

la proportion de ces substances canstiques doit ¢élre

D) Contedhition a Petnele de Dhygdroguinone of el g r’.e‘-'J_ll'J.'r."-t'l'r:{.'-l'-'.".-' e pliodo-
oraphie comme revelafear, Bullelin de b Sociéte Trengaise de ]":“"l"l-f""l}h"\l
septembee (80,
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toujours inféricure i celle qui serait capable daltaquer
la gélatine,

Liiconogéne (1 et le paramidophénol =) autres rédue-
teurs énergiques, ont é1é étudiés el comparés avec
Fhydroquinone par MM. Lumiere (3. Lorsqu’on aban-
donne a Fair des dissolutions de ces trois substances
dans 'eau, en proportion de 1’2 p. 100, on constate
que lasolution de paramidophénol saltére la premiere ;
mais, comme le produit est insoluble, il n'y a pas de
coloration. L'altération de Ficonogéne devient nette-
ment visible quelques heares apres ot se traduit par
une coloration brun fonceé. L'bhydroquinone résiste plus
[ongtemps et prend une teinte rougedtre. Ces rédue-
tears, additionnés de bases of de earbonates alealins.,
donnent par oxvdation a air les mémes substances que
celles qui prennent naissance pendant le développe-
ment. Or ces produits d'oxvdation se comportent d’une
mantere tres différente lorsquiils impregnent la géla-
tine : ils lui communiquent une teinte jaune dans le cas
de hyvdroquinone et de iconogéne, tandis quelle reste
incolore avec le pa ramidophénol.

Les dissolutions de ces trois substances ne reduisont
pas les selshaloides d'argent sans Paddition d'un alealiou
d'un carbonate alealin, tandis quelles réduisent Nazotate
d'argent. MM, Lumicre, en a ppliquant le procéddé, ex-
posé plus haut, que M. Reeb a employeée pour I'hvdroqui-
none, ont trouve (que la réduction rmnpli-h* de gramime

d'azotate d'argent exige les quanlités suivantes

Hydroquinene . . . . .. 0 . L L0 0 oios
Paramidophénol . 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 a1y
leonogéne., o 0 0 0 0L L L L L L. B, i

{17 Andressen,
() Lumitre, Andressen.
(3 Bulletin de la Socidté francaise de photographie, juin et juillet 1891,
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IIs font obscrver que ces différences n'ont pas grande
importance au point de vue pratigque, car la substance
réductrice, dans un développateur, est toujours en tres
grand exeés par rapport a la quantité dlargent a reduire
e révelateur est hors de serviee bien avant d'étre
epuise 1 ce sonlt les produits d"oxvdation qui semblent
intervenir. dans ce eas, pour rendre le développatear
inutilisable. Tls concluent en insistant sur 'énergie du
pummillnl}hﬁlm] et sur son avantage de ne pas colorer
la gélatine.

Parvmi les réducteurs puissants en usage, citons en-
core 1 la pyrocaléchine (1., preparée aujourd hut par
MAL Poulene par voie de synthése s Famidol o diami-
dophénol’, qui peut élre emplové sans alealins, avee le
culfite seal: le métol (3. qui se conserve bien et ne
colore pas la gélatine: la glveine (4, qui agit plos Tente-
ment ot donne des elichés sans voile,

Beaucoup d'autres corps onl la propricte d étre ulili-
sables comme réducteurs pour le développement, mais
a des degres moindres que cenx dont il vient d'etre
question.

Ouant anx alealis eaustiques, qui ont I'inconvénient
dattaquer la peau ainsi que la gélatine des clichés,
AL Lumicre of Sevevetz ont cherehé sil ne serait pas
possible de les rem placer par dautres substances, rem-
plissant le méme role, dans la composition du révela-
teur. s ont trouve (5 que, dans tous les développateurs
alcalins, 4 Pexception du développateur an paramido-
phénol, il ¥ a avantage & substituer aux alealis caus-

(1) Eder el Toth.
{2) Haunfl, Lumitre.
(3 Haull,

(4] Eder.

(5) Bulletin de la Société {rancaise de photographie, 197 janvier 1305,
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14 LA PLEAQUE PHOTOGRADPHIQUE

tiques ou carbonatés le phosphate Lribasique de soude.
Avee 135 grammes de ce phosphate pour 100 grammes
de carbonate de soude ervistallisé, on obtient dans tous
les cas des elichés plus intenses qu avee le carbonate ;
or, on peut encore augmenter la dose de phosphate
sans inconvénient, tandis qu'il est impossible de forcer
cetle des alealis libres ou carbonalés sans risque pour
la couche de gélatine. 1ls ont constaté que Femploi du
phosphate est particulicrement avantageuxavee 'hyvdro-
quinone et la glveine.

Enlin, le sulfite de soude peut dtre remplacé par le
bisulfite d"ammoniaque.

Action de I'enere a sec.

L action exereée par encre
a sec sur le gélatino-bromure vient se placer apres Mex-
posé relaltif aux révélateurs en raison de 'éelaireisse-
ment quelle apporte an mécanisme du développement
de U'image latente. Les considérations relatives a cette
importante question résultent d'un travail que jai eflfec-
tu¢ dernicrement et qui s'étend aux papiers et plaques
photographiques (111 je ne parlerai ici que de ce qui
concerne spécialement le gélatino-bromure.

Je dirai tout d'abord quiil sTagit la d'encres a éerire,
et en particulier de celles qui sToxvdent facilement a
Vo apres dessiceation, comme encre au fer. ef surtout
lencre Antoine dite Japonaise et autres a base d’extrait
de bois de campéche, d'acide oxalique, et de substances
oxvdables ; on en verra plus loin la raison.

Voicl en quoi consiste cette action. Si 'on met en
conlact avec une plaque an gélatino-hromure, pendant
un ou deux jours, un papier partiellement imprégné

(1) Voir les numdros de Bulletin dn In Socicté francaise de photographic

s 103 i, 35 '_i'.\;l.;”.l,}ll.| 13 décembre ]Sl‘.j_";! 15 j;qn\'iq_']'_, Thomars EU!]‘
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denere ¢f séehé, on constate, en exposant ensuile cette
nlaque a Ja lumiere pendant le temps convenable pour
une impression normale. que Jes parties qui ont éte
conmises au contact de enere ont ete renduces insen-
cibles & la lumiere ol restent claires dans le révelateur
pendant que le fond noireit. Si la plaque a subi action
de Ta lumiere avant de recevoir M'influence de Pencre,
o resultal est Je meme 3 dans ce ecas, Penere détruit
Fimpression lumineuse prﬂal:shlu.

On peut ainsi. comme application, reproduire  par
simple contact un dessin au trait on a demi-teintes,
aflaiblir une image latente trop forte, atténuer un halo,
développer avee un éclairage sans verre coloré, faire
disparaitre un voile, ete.

Sio maintenant. on cherche la raison théorigque de ee
phénomaene, on arrive aux remarques suivantes.

Lorsque la couche censible. formeée seulement du
Lromure et de la matiére organique, nw'a pas cncore ¢le
i pressionneée par la lumicre, on constate que l'influence
Je Fenere ne donne aucune coloration et ne modifie pas
la solubilite dans hyposultite de soude. Sila lumiere
a déja agi, Fimage aflaiblie par Uencre se développe et
co fixe comme d'habitude. On est ainsi amene a penser
que Paction de T'enere s'exerce non pas sur le bromure
[niim;u'il est inaltére, mais sur la matiere organigue.

I est draillenrs pnﬁﬂihlu de prouver divectement gue
cetle matiere organigque est, ¢n effet, chimiguement
imodilice.

Prenons une plague de verre recouverte de gélatine,
(ue nous avons deébarrasscée du composé dargent par
Uhvposullite, et coumeltons-la a Faction de Penere. En
retivant la plague. on ne voil dabord vien sur la géla-
tine seche, ni par transparence, ui par rellexion ; mais

<i Ton fait interveniv Vhumidité, soit en soumettant i la
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vapeur deaun, soit en plongeant dans Feau, on saper-
coit que les parties influencées se gonflent moins que
les aulres. On est done déja en droit de conclure (que
la gélatine a ¢prouvé un changement.

Avant d'humecter Ia gélatine, versons sur sa surface
une dissolution d’azotate d'agent; il se forme, sur les
parties influencées un léger précipité: blane qui est
rapidement entrainé par le hquide, En rejetant imme-
diatement 'exces de liquide, on peul conserver une
partic du produit formé ; celni-ci, traiteé par la potasse
et acide pyrogallique, donne un préeipité noir.

Sioon lave la gélatine avant de lui faire subir ce
trattement, la différence de rveliel subsiste. mais il
ne se forme plus vien sor les parties influencees, lors-
qu'on v verse les dissolutions ei-dessus: le fond seul
brunit.

LU'n papier albuminé, soumis a 'enecre, ost ensuite
plongé dans une dissolution d'azotate d'argent, puis
soumts lout humide ala lumicre ; les parties influencées
restenl insensibles pendant que le fond hrunit. La
potasse leur donne une teinte grise, et Iacide prrogal-
lique les rend ensuite bhrunes,

De ces réactions, on peut tiver les conclusions sui-
vantes @il s'est formé, dans la matiore organique, un
composé qui est entrainé par l'eau el qui ne réduit pas
I'azotate d'argent. Sous ce composé, la matiére orga-
nique elle-méme a perdu toule propriéte de réduire
Iazotate d’argent ; elle absorbe alors, sans Ialtérer, co
sel, qui peut ensuite t.lt?[:-nﬁm* dabord de Toxvde d’ar-
gent, puis de Pargent, par les actions successives de la
potasse et de lacide pyrogallique. Or I'élément le plus
oxvdable de la matiére organique est 'hvdrogéene:
celui-cit est done rendu indisponible par 'encre, ce

quf ne peut avoir lieu ici que par une nx}'tlntinn puis-
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7
quiil n'y a l4 ancun des autres corps, tels que le chlore,
le brome et iode, avee lesquels il aurait pu entrer en
combinaison.

Et il est facile de montrer, en eflel, que 'encre, en
s'oxydant au détriment de Toxygene de Tair, tend a
déterminer Foxvdation des substances avee lesquelles
clle est en contact. Je citerai, a ce sujet, les expériences
sitvantes.

Une couche d'empois damidon est étendue sur une
lame de verre, séchée, puis recouverte d'une dissolu-
tion moyennement concentree diodure de potassium,
ot sechee de nouveau. Le contact de lettres a 'encre v
produit I'apparition de caracteres d'un rouge brun, et
'effet se continue pendant trois jours. Si I'on plonge
cnsuite la plaque dans I'eau. lamidon se désagrege ct
o détache du verre, excepté a 'endroit des caracteres,
(qui prrnm-ht alors la teinte bleu indigo caractéristique
de Tiodure d'amidon. 1l v a donc eu décomposition de
Piodure de potassium, par oxydation du potassium, et
mise en liberté de l'iode, qui s'estcombine a I'amidon ;
celui-ci est devenu insoluble.

Le fer, le plomb, le zine, ete., se recouvrent, au
contact de lencre seche, dune couche caractéristique
qui met en évidence Poxvdation du metal.

On peut donc conclure, de tout ce qui precede, que
Iaction de Fencre sur le gélatino-bromure consiste dans
une oxyvdation de la matiere o rganique, soit par entrai-
nement, soit par eflet de production d’ozone dans l'oxy-
dation de Nencre.

Il en résulte immédiatement une conséquence extre-
mement importante : puisque cet effet a rendu la plaque
ncensible au révelateur, ¢est que I'hydrogene de la
maliére organique, qui n'est plus disponible . était
indispensable dans le mécanisme du développement

*
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cetlte considération va nous permelire de compléter la
théorie du développement.

Mais, avant, il est intéressant de conslater un effet
analogue d'insensibilisation que jai découvert sur le
gélatino-bromure, par contact du bichlorure de mer-
cure (11, également a sce, avee cette diflérence que I'hy-
drogéne de la matiére organique tend i se combiner ici,

non plus a N'oxveéene, mais au chlore.

Action du bichlorure de mercure a sec. — U'n papicr,
plongé pendant quelques minutes dans une dissolution
de bichlorure de mercure, puis séché, produit un eflet
tres énergique sur la couche de geélatimo-hromure 5 il
suffit. d'un contact de quelques heures pour amener
insensibilisation. Sila lumiére a déja agi, le bichlorure
ramene en arveiere impression qu'elle a produite, et
msensibilise pour une action ultérienre,

On peat done utiliser un papier au bichlorure de mer-
cure pour plusicurs des applications que jai indiquées
a propos de action de Pencre; il est moins commode
pour la reproduction de dessins, mais il Pest davantage
pour 'aflaiblissement de image latente, car il a Favan-
lage de conserver tres longtemps son activite,

Cette action du bichlorure sTexplique facilement de la
facon suivante. On sait quiil forme avee les matieres
organiques des composcés insolubles, en leur cédant du
chlore et en se transformant en protochlorure: ici, il cede
une partie de son chlore a 'hydrogéne de la gélatine,
et le protochlorure reste associé dans la couche au bro-
mure dargent; d'ou, double cause d'insensibilisation,
parce gquune partie de Phvdrogéne de la gélatine n'est
plus disponible pourla réaction photographique, of parce

fr; Vair le Bulletin de lo Sociéte fvaneaise de photographie du 13 mal 1856,
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que le composé dargent el de mercure ainsi formaé est
d'une décomposition plus dilticile. Toutefois, il importe
de remarvquer que la premiere cause suflirant, a elle
seule, pour insensibiliser, aimsi que le prouve Paction
bien connue du bichlorure de mercure emplové pour
renforcer le eliché développé et fixé. On sait, en eflel,
quapres cette action il s’est formeé du ehlorure d'argent
et du protochlorure de mercure, et que ce chlorure
dargent ne noireit pas sous influence de la lumiére,
méme des ravons solaires direets: une insensibilisation
aussi compléete g'explique par la chloruration de Phy-

[Il’{'rl'i_';’\l"'lli‘ de I:—l matiere Ill’giil]il’llll‘.

Theorie de I'image latente et du developpement. —
Ainsi, il est bien établi que la combinaison de 'hydro-
cvene de la gélatine solt avee I'oxveene, soit avee le
chlore s'oppose au développement de Fimage latente du
gélatino-hromure, Le role de la matiere organique csl
done capital g il jette un jour nouveaun sur la formation
de Timage latente et sar le mécanisme du révelateur.

Considérons, en effet, nn mode queleonque d'énergie
agissant surle gélatino-bromure ; impression n'est pas
apparente, mais clle est susceptible d'é¢tre rendue visible
par le développement. Cette énergie absorbée a done
produit dans la couche un certain travail, a amored un
cifet, qui sera complete par le révelatenr @ ¢est le travail
moléculaive préliminairve. qui précede la décomposition
il a pour résultat, iel, en activant le mouvement vibra-
loire des molécules, de préparer une partie de hydro-
wene de la gélatine asortiv de ce composé, et de faciliter
par suile la combinaison de cet hydrogéne avee les
corps pour lesquels il a une grande affinit¢ @ Foxygene,
le ehlore, e hrome et Node.

On explique actucllement le vole do révelatear en
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disant que celui-ei absorbe oxvgéne de eau et que
I'hyvdrogéne ainsi mis en liberté s'unit au brome du
bromure dont Ia Iumiére a préparé la décomposition ;
(quant a la matiere organique, on la considére comme
remplissant unigquement la fonction de support inerte ;
aussi n'en est-il pas question, et est-elle laissée com-
pletement a 'écart,

Or les considéralions que je viens d'exposer con-
duisent a une explication plus compléte : I'oxydation du
réveélateur au détriment de Foxvgéne de Peaw au contact
des molécules du gélatino-hromure produit un dégage-
ment dénergie: celui-ci termine le travail molécnlaire
amoreé dans le composé d'argent et dans la matiere
organique par la lnmiere on par une autre forme de
I'énergie, et provoque la combinaison de I'hvdrogéne
de la gélatine soit directement avee le brome du bro-
mure, soit avee loxvgene de Peau, laquelle fournit
ainsi une nouvelle quantité d'hyvdrogéne au bromure
impressionné.

Ce mécanisme est une conséquence directe et logique
du grand principe de la transformation et de la conser-
vation de llll"!]'l{!'l‘il__{'i(‘ :

1” Surexcitation du mouvement moléculaire du géla-
tino-bromure par une forme lumineuse, ou calorifique,
on mécanique de Pénergie, don impression latente,
susceptible de se conserver un certain temps ; nous en
verrons d'autres exemples dans la phosphorescence,
dans des expériences anciennes de Niepce de Saint-
Victor, ete.

5" Nouvelle surexeitation du mouvement moléculaire
du gélatino-bromure par 'énergie dégagée de T'oxyda-
tion du révélateur ; ce dégagement d'énergie produit
par une oxvdation s’apprécie ordinairement, suivant le
langage de nos sens, par ce quon appelle un dégage-
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ment de chaleur. Cette influence acheve la séparation
des molécules Chyvdrogene conienues dans la gélatine,
ainsi que celle du brome du bromure : en méme temps,
elle détermine la combinaison du brome, d'une part
avee 'hvdrogéne provenant de la décomposition doe
I'ean par le révélatenr, ot d’autre part avee Uhydrogene
provenant de la gélatine.

Jinsiste sur cette nouvelle maniere de comprendre
le fonctionnement du révélatear, pavee que ce fonction-
nement constitue la base méme de la photographie.

Je ferai remarquer que la théorie exposée ci-dessus,
qui découle tout naturellement de la conception du
mouvement moléculaire, se suffit a elle-méme sans
qu’il soit besoin d'invoquer ce gquon appelle la théoric
chimique de 'image latente, dans laquelle on suppose
que la premicre impression produit déja un sous-bro-
mure ; non seulement cette hypothése n'est pas néces-
saire, mais elle est en contradiction avee plusienrs faits.
Tel est, par exemple, le manque absolu de coloration
de T'image latente lorsque impression est normale :
une leinte grise commence seulement a apparaitre
lorsque cetle impression normale est dépassée; il ya
bien alors commencement de réduction du bromure ot
formation de sous-bromures, mais aussi le revelateur
donne dans ces conditions une image renverseée, c est-
a-dire positive aun lieu d’¢tre neégative. Le moment on
image commence a devenir visible sur la plague par
action directe de la lumiére est précisément celui ou le
réveélatenr commence aussi a produire le renversement
¢'est le phénomene de la solarisation, dont le détail
sera expose dans le chapitre 11.

Réactions qui détruisent I'image latente. — L'encre et
le bichlorure de mercure ne sont pas les senles subs-
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tances capables de détruive 'image lTatente. H en existe
beawcoup d'autres; en génédral, ce sont celles qui
peavent eéder de Foxvgene, ou du chlore, oudu brome,
ou de T'tode. Tels sont l'ozone, 'ean oxvgénée, 'eau
chlovée, ou bromde, ou iodée.

Le bichromate de potasse mérite une mention spé-
ciale. Emplové seul, il ne détruit pas Fimage latente,
ainsi que 'a montré M. Vidal : mais M. Demole a cons-
[até 1) que siy a une solution de bichromate ou d'acide
chromique, on ajoute quelques gouttes dlacide sulfu-
rique, b quon v plonge pendant dix minutes une plaque
exposcée, puis, quon la lave pendant un temps cégal, on
ne pourra faire apparaitre aucune tmage dans le réve-
lateur. Or on sait que, dans ces conditions, 1l v a déga-
cement t|'nxj-.'g{'.nu : la solution est done n_\'}'tl;mlv, et la
destruction de l'image latente estalors due a Noxvdation
du gélatino-bromure. Ceteffet peut ¢tre comparé a celui
que nous avons oblenu avee enere,

En cherchant de nouveaux révélateurs, MM, Lu-
miere o) onl lrouveé que le chlorure cuivreux ammoniacal
a la proprieté de réduire le hromure d'argent impres-
stonné, avee formation de ehlorure et de bromure cui-
velques ; mais, comme ceux-cb détruisent limage latente,
la réduction ne continue pas, et on nobtient que des
clichés faibles. De plus le chlorure cuivreux saltere
sous Uinfluence de aie en fournissant ansst des sels
cuivrigques, dont action nuisible vient sajouter a la
précédente. Les bromures et iodures cuivrenx donnent
des résultats analogues.

Tous ces ellets s'expliquent par la combinaison de

loxvgene, du chlore, du brome et de ode avee 'hy-

() Bualletin de la Socidlé franeaise de photographic du o a1 S,
dapris Ia fevie Suisse de phologeapiie Doctobee 18y3,
(2} Fhid., novembre 1857,
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drogene de fa aelatine j'en citerai une preave directe,
en parliculier avec le brome, dans ce fait que, s I'on
corse de Peau bromée dans une dissolution de gelatine,
il se produit une combinaison insoluble, sous forme
de précipité jaune. Cet hydrogene. devenu ainsi indis-
ponible, ne peat plus jouer son role dans le développe-
ment. 11 faut tenir compte aussi, dans cerlains cas, de

la formation de nouveaux COMposes moins sensibles,

Retardateurs. -— I;h}'{.l FoquUinone iconogene, le
paramidophénolne fonl apparaitre 'image normalement
que s "'on emploie une solution alealine : mais il v a un
relard, on méme suppression complete de la réduction,
ai le hain est acide. Les acides citrique el tartrique sont
couvent wlilisés comme retardateunrs <1 on les fait agir
sur la plaque au sortir du revelatenr, ils arrétent LI
diatement le développement, méme en pleine lumiere ;
cos acides neutralisent aleali et décomposent le sulfite
avee degagement dlacide sulfureux.

Mais tous les révelateurs ne se comportent pas de la
meéme facons ainsi, le capitaine Abney a montré ) que
lacide pyrogallique additionne de sulfite de soude,
rendu nettement acide par Pacide chlovhvdrique ou par
le hisulfite de soude, développe encore Fimage.

Les ehlorures, bromures et iodures alealing retardent
aussi la venue de image. Le plus usite est le bromure
de potassium ; son aclion provientde différentles causes :
il dissout un peu de bromure d'argent, ce qui allaiblit
un des olements nécessaires pour Ja coloration, et il
ce forme un hromure double plus difticile a décom-
poser.

Citons cncore Pacétate de conde comme retardateur

(1} Bulletin de la Sovieté Mrancaise e lrh::utug:'ngﬁ:'u‘ Jdoo rHRG.
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pour 'hydroquinone, et le borate de soude pour acide
pyrogallique.

Enfin, les réactions qui sont capables de détruire
Mimage latente peuvent aussi élre emplovées, d'une
facon atténuée, pour Iaflaiblir.

Dans tous les cas, les retardatenrs donnent an réve-
lateur le temps de pénétrer a Uintérieur de la gélatine
avant qu’il ait agi sur les parties superficielles : ils per-
melttent de conserver aux blanes toute leur pureté ;
d'on tendance 4 une exagération des oppositions et a lo
dureté. Les meilleurs seront cenx qui produiront un eflet
suflisant pour amortir le coup de fouet initial du réveéla-
teur sur la surface sans causer trop de détriment aux
éléments qui sont nécessaires a Fapparition de 'image,

Il faut remarquer, d'ailleurs, que, dans le fonctionne-
ment de tout révélateur alcalin, il ¥ a formation d’acide
bromhydrique par la combinaison de U'hydrogéne pro-
venant soit de 'eau, soit de In matiére organique. avee
le brome du bromure d'argent : cetacide bromhydrique
donne avec la potasse, la soude, Fammoniaque, a 'état
de base ou de carbonatle, un bromure alealin qui est un
retardateur. On comprend ainsi qu'un réveélateny qui 2
déja servi au développement de plusicurs plaques
devienne plus lent, non pas seulement parvee qu'il con-
tient moins de substance aclive, mais aussi parce

qu'un retardateur :-;':.' cst formdae.

Accelérateurs. — Les accélérateurs, an contraive,
sont destinés a activer le fonctionnement du révelatenr
dans les cas ot le développement s’effectue trop lente-
ment en raison soit de la composition méme du révéla-
teur, soitde l'insuflisance de 'impression préalable quia
formélimagelatente, soitdes conditions de température.

Nous savons {lé‘je'i que les alealis et les carbonates
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alcalins sont des aceélérateurs énergiques, par la faeilité
avee laquelle ils aident 'oxvdation du réducteur qui
entre dans la constitution du révelateur.

Avee loxalate ferreux, on emploie souvent quelques
gouttes d'une dissolution }l‘h_‘_-.'pm-;ullile de sonde. Le
role de ce corps n'est pas neltement défing ; 1l peut
s'expliquer en partie par une oxvdation, dont I'énergic
sajoute a celle du révélateur pour rendre plus rapide Ia
réduction du bromure. On doit remarquer, aussi, que
dans les cas o le bain est acide, 'hyposulfite tend & se
décomposer en soulre, qui peut déterminer la produc-
tion d'un peu de sulfure d'argent, et en acide sulfureux
qui, Tui, s"oxvde. Il ne faut recourir i cet aceélératenr
(quavec une certaine ]}l‘lI{!l!ll('l', parce quil a des dispo-
sitions a voiler Ia plaque, et que, drautre part, il dissout
rapidement le bromure d'argent,

Le sullite de soude, en servant de préservateur,
s'oxyde et contribue ainsi a activer le développement
toutefois il ne doit pas étre emplové en forte propor-
tion, parce qu'il dissout aussi, quoique moins facile-
ment, le bromure dargent.

En général, les agents qui hiatent Foxydation utile du
revelatenr peuvent servir comme aceelérateurs, En par-
ticulier, Toxvgene de Pair, qui est nuisible lorsquil
agit sur la surlace du bain, produit au contraire un cffet
utile s'il est amené au contact du gelatino-bromure.
Pour cela, il sullit de sortir la plaque hors du révélatenr
de temps enstemps et de la laisser exposce a Iair pen-
dant quelques secondes ; 'oxvdation du liquide dont la
gélatine est imprégnée devient plus rapide en présence
de N'oxyvgene de Iair, et comme cecl se passe au contact
des molécules duo gt'=|;1tinr.a-]ﬂn_uuuru. le surcroit d'éner-
gic augmente la puissance du développement et la rapi-

dite dans une mesure tros nppréviuhlu.
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Quel que soit le procéde, si Nacceélérateur fonctionne
des que Ta plaque est plongée dans le bain, la surface
de Ta couche sensible se trouve saisie el altaquée avant
que le révélatenr ait en le temps de pénétrer plus pro-
fondément ; il en résulte une atténuation des contrastes,
d’on eliché doux, léger, avee tendance an voile,

Influence de la température sur le développement. —
Une ¢lévation de température favorise le développe-
ment et peut ¢tre classée, par conséquent, an nombre
des agents aceclérateurs. M. Studglitz 1) recommande
comme lempérature normale celle de 1) degres €.y
au-dessus, e révélateur donne des elichés faibles; au-
dessous, il produit des clichés durs. A une varviation
de 5 a 6 degreés correspond une différence aceentude.

Dapres M. Voigt o, les meilleurs effets avee 'icono-
gene s‘obtiennentala température de 8 aro degrés C. 5 il
a conslaté que, si l'ondépasse ce point, action est plus
rapide, mais tend a rendre les clichés wop légers.

M. Guillaume 35 conseille de chaufler les plagques en
hiver avant de les développer; il pense que la couche
est ainsi rendue plos poreuse et plus perméable ao
revelateur,

M. Gaedicke () a elleetud une série d'expériences qui
montrent que, lorsqu’une plague au gélatino-hromure a
recu une impression, on peut la sonmettre a une tempe-
rature ¢levée sans faive disparaitre 'image latente.

Seulement, & partiv de 85 a go degrés, il se produit une

(1) Bulletin de o Société francaise de photographie d'aveil 18go, dapeds
Plotog, Rundsela,

() Fhed., aveil akgo, dapres une communication faite 4 la Société pho-
tographique de Prancfort,

(4 Mbid | decembre 180

(4) Ihid., juin 188, daprds Plotog, Mitleilungen de novemnbre 1886,
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25
action qui engendre au développement des voiles plus
ot moins intenses. St Pon va jusqu’a 100 degres, le
voile devient tellement épais qu'il masque I'image. Ceci
S@ pPasse a sec ) mais, si l'on commence par faire gon-
fler dans eau la couche de gélatino-hromure, on voit
que Pimage latente n'est pas détruite par la fusion de
la geélatine & elle est seulement déformée par les mou-
vements du liquide. Enfin, sur une couche maintenue
liquide et horizontale, 'image latente se forme comme
a lordinaire, et peut étre développde lorsque la counche
est solidifiée.

Un abaissement de température détermine une dimi-
nution de la sensibilité et joue le role d'agent retarda-
teur. En Angleterre, Dewar a trouve que la plague an
oc¢latino-bromure est encorve sensible & la lumiére i
— 180 degrés: et le capitaine Abney, en comparant ces
effets avee ceux qui sont obtenus a la température ordi-
naire, a constat¢ que la sensibilite perd ainsi 8o p. roo
environ de sa valeur.

I énergie calorifique excite le mouvementmoléculaire

of favorise les réactions chimiques du développement.

Influence du temps sur I'image latente. — 1l résulle
d'un grand nombre d'obscervations que Pintensile de
Pimage latente semble augmenter pendant un certain
temps apres Pexposition a la Tumiere, puis passe par
an maximum, of enfin diminue lentement jusqu'a ne
plus donner quune trace tres faible dans le révélateur.
Ces deux périodes de eroissance el do decroissance onl
des durces tres variables suivant la nature de 'émul-
sion et les conditions exiérieures; la premiere peul
atteindre quelques jours, la deuxieme se comple par
nois ¢l par annces.

Ces denx I:hﬂnnmi*nvs s‘expliquent par 'emmagasine-
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ment de 'énergie : le mouvement vibratoire transmis
aux molécules par la radiation lumineuse continue pen-
dant quelque temps a accumuler le travail qui prépare
la décomposition ; puis, la surexcitation s’éteint peu 2
peu, et le mouvement moléeulaive tend & reprendre son
état primitif. Le temps ameéne aussi, surtoul en présence
de 'humidité, Noxyvdation lente de la gélatine par I'oxy-
gene de air, qui entraine une diminution de la sensi-
bilite.

Renverseurs. — Le colonel Waterhouse (1) a constatd
que divers corps appartenant i la famille des sulfocar-
bamides ont la singuliére propricté de transformer
I'image négative en positive lorsqu’on les ajoute en
petite quantité a 'un des révélateurs alealins employeés
apres une pose normale. Les eflets les mieux caraclé-
risés s'obtiennent avec Uallylsulfocarbamide (thiosinna-
mine’, ou avee la phénvlsulfocarbamide (sulfophénylu-
rée’, dans un révélateur a I"h}'tlt'mluilmm: ot a l'icono-
gene ou a 'acide pyrogallique additionné de sulfite.

La thiosinnamine se préparve par reéaction de I'ammo-
niaque sur 'essence de moutarde ; en la dissolvant &
saturation dans 'eau, ¢t en prenant 1 partie de cette
dissolution pour 100 parties de révélateur, on produit le
renversement de I'image.

Si 'on emploie la phényvlsulfocarbamide, il faul 2o a
23 volumes de la dissolution aqueunse saturée pour
oo volumes du révélateur.

D'apres le méme auteur (2, une addition de thiocarba-
mide avec bromure d'ammonium au révélateur al'icono-

oene amene aussi le renversement.,

(1) Bulletin de la Sociélé francaise de pholographie de mars 1891 ,d'apres
le Plhof. News,

{2} fhied,, daont 18q1,
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Tels sont encore un exces d’hyposulfite de soude dans
le révélateur a loxalate ferreux (Eder), et hyposulfite
agissant dans certaines conditions sur le bromure d’ar-
gent (Carev-Leal.

Ces corps sont plutot des réducteurs ; il est probable
qu'ils déterminent une attaque immedadiate de la surface
de la couche, ala facon des aceélérateurs, dans les par-
ties de Pimage latente les plus impressionnées ; cette
pellicule, formée d'argent et de sous-bromures et peut-
ctre dautres l}l'o{'iuilﬁ._ s oppose i la lu'-ui-.trzlliml du
révelateur ; au contraire, dans les parties de I'image
latente moins impressionnées, le révélateur peut pénc-
trer plus profondément et réduire le bromure sous une
plus forte épaisseur: il est possible alors que la teinte
de ces derniéres parties devienne plus foncée que celle

des premicres,

ACTIONS CHIMIQUES QUI PRODUISENT UNE IMPRESSION

Image latente due & une énergie chimique. — Carey-
Leaa signalé (1] une action trés remarquable exercée par
I'hypophosphite de soude surdes papiers au chlorure, au
bromure et 4 Uiodure d'argent. Sil'on forme une couche
mince d'un de ces composés, et si on y fait des marques
aAVeC e IFH]}_";UL'.“{".‘ [i(l‘ yverre Il'(?ll][}li‘ﬁ l:lﬂ'll:i e Sﬂlll[if}ll
d’hypophosphite, ces marques ne se voient pas, mais
peuvent ¢tre développées comme unc image produite
par la lumiére, par exemple, au moyen de I'oxalate fer-
reux.

A froid, une solution concentrée agit déja en une
minute, et d'une facon trés ¢énergique en une demi-
heure : la chaleur rend I'effet encore plus rapide.

(1] Bulletin de la Société francaise de photographie de septembre 1389,
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Un résultat analogue s'obtient en substituant a 'hy-
pophosphite une solution diluc¢e de potasse et d'une
substance organique oxvdable : avee le sucere de lait,
'action esl lres Torle.

Carev-Lea a fait ensuite expérience suivante :

Si, en partant de la solution précédente d'hypophos-
phite, & 25 ou 30 p. 1oo, on prend des solutions de plus
en plus étendues, Uintensité donnée par le développe-
ment aux marques sur un papier an bromure d'argent
va en &aflaiblissant, et il arrive un moment, pour unc
proportion de o p. 100, ot eflet se venverse, ¢ est-i-dire
que les marques se détachent maintenant en clair.

L’hyvpophosphite peat, dailleurs. renverser Paction
de la lumiere, et réeiproquement. On prend deax mor-
ceaux de papier au bromure dlargent ; on en conserve
un dans le laboratoire obscur, on expose Fantre a la
lumiere diffuse pendant cing a vingt secondes, on fait
des marques sur les deox morceaux avee la solution
concentrée d'hvpophosphite quon laisse agir pendant
quelques minutes, puis on les plonge en méme temps
dans le révélateur. Les marques se développent en noir
sur fond claiv dans le premier cas; et en elaie sur fond
noir dans le second. Inversement, la lomiére peut ren-
verser effet produit par Fhyvpophosphite.

Carev-Lea conclut de cet ensemble de faits que F'image
latente due ala lumicre est de méme nature que image
latente déterminée par Phypophosphite.

Or, il a ¢tabli préalablement quiune solution concen-
trée dhypophosphite, mise en présence du chlorure
d'avgent, commence a réduire celui-ci avant la tempé-
rature d’¢bullition, et lni donne une couleur chocolat
foneé apres dix o quinze minutes d'ébullition, ¢’est-a-
dive que. dans ecs conditions, il y a formation gra-

duelle de sous-chlorures qui se combinent avee le chlo-
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rure normal; de méme pour le bromurve. Il en deduit
que Fimage latente causcée par Iimpression lumincuse
e<t altribuable aussi & on mécanisme chimique do méme
wenre.

Comme ce sujet présente un grand intéret, il v aliey
de cheveher a |'e|]1pl'uliuulil'.

Si l'on est amend par ces expeériences a admetlre une
identite dCeflets entre les deux sortes d'image latente
produites par une solutionconcentrée d hypophosphite et
par la lumiere, 1l est |wr|uh-: aussi de trouver peulogique
le raisonmement qui conduit @ la déduetion précitée :
carlesconditions dans lesquelles commenee la réduction
du composé dargent en présence de I'hypophosphite
sous Paction de la chaleur ne sont pas du tout les mémes
que celles dans lesquelles s'exerce impression lumi-
neuse, Danbre parl, cette hypothese ne peut expliquer
le phénomeéene si curicux du renversement de image,
détermine par Paflaiblissement de la solution dhypo-
phosphite s il v a bien la. =i Pon veul, un effet analogue
a celui que produit Ta Tumiere dans Ja solarisation, mais
il existe aussi une diflérence essentielle dans le mode
daction de la equse, puisque, pour obtenir le méme
ellet, il faut augmenter Faction doe Ia lomicre, ol an con-
traire diminuer celle de Phypophosphite.

Pour toutes ces raisons, la conelusion en favear dune
constitution chimique de I'image latente produite par la
lumicre n'est pas satisfaisante,

Ces faits trouvent une explication dans la théorie
exposée plus haut de Timage Tatente et du développe-
ment.

[ hypophosphite de soude est un corps oxvdable, qui
tend 4 absorber Toxvgene de ean en dégageant une
certaine énergie calorifique 1 eelle-ci détermine dans le

gélatino-hromure le travail moléculairve préliminaive qui
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prépare la décomposition : autrement dit, il v a impres-
sion latente, et celle-ci est complétée par le révélateur
¢qui fait apparaitre I'image. Il v a simplement substitu-
lion de I'énergie chimique a 'énergie lumineuse dans Ia
formation de 'image latente. Quant au renversement, il
s'explique comme il a ¢té indiqué plus haut a propos

IIL'.H renversevrs.

Actions chimiques directes. Sulfuration. — Parmi les
actions chimiques qui peaventamener la formation d'une
mmage sur le gélatino-bromure, une des plus importantes
est la sulluration de argent.

Clest a cette cause, par exemple, qu'il faut attribuer
la teinte noire qui borde quelquefois les plaques du
commerce. La sulfuration provient alors soit de vapeurs
d’acide sulthydrique qui se trouvent souvent dans l'air,
soit du papier qui sert a l'emballage des plaques ; celui-
ci peul, en effet, contenir des traces de I'hvposullite qui
est emplové pour débarrasser le papier du résidu de
chlore et qui est souvent combiné a certaines matic¢res

colorantes.

Vapeurs. — Dans cet exemple, le simple contact sul-
fit : mais la chaleur active I'effet, voict comment ;

Si F'on place un cliché au contact d'une plaque au
gelatino-hromure, et si on chaufle e cliché, 'eau que la
geélatine retient toujours s’évapore et vient se conden-
ser sur le gélatino-bromure. St le cliché a été bien lavé
et ne contient plus de produits chimiques, on ne peut
constater que leffet d'insensibilisation déterminé par
I'action combinée de la vapeur et de la chaleur (v, 1),
et encore faut-il, pour cela, que la température de la
plaque soit portée a au moins fjo degrés, Sile eliché n'a
pas ¢été complétement débarrassé du révélateur et de
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I'hyposulfite apres le fixage, les traces qui restent sont
entrainées par I'ean sur la plaque et y diéterminent un
effet chimique.

J'ai constaté que cetle influcnce chimique, par Uinter-
médiaire de la chaleur, est favorisée par un abaissement
de température de la plaque sensible, sans doute parce
que cerelroidissement aide ala condensation desvapeurs
émises par le cliché ; il vy a la une sorte de distillation,
allant du cliché i la plaque, et d’autant plus efficace que
la différence des deux températures est plus accentuée.

Dans le cas ot le eliché a été renforeé, les traces des
substances {|lli ont ¢te {?llli]l(]}'f‘t!ﬁ a cette np{:l‘aiif:nu, le
bichlorure de mercure par exemple, jouent encore un
role dans I'influence qui vient d’étre indiguée.

Il est bien certain que ces inflluences chimiques par
Pintermeédiaire de la chaleur tiennent une place impor-
tante, souvenl méme exclusive, dans les expériences
dont il a ¢té fait tant de bruit récemment, relatives a la
photographie au travers de corps opagues au moyen de
sources i la fois lnmincuses et calorifiques, comme la
lampe a pétrole, la lumiere oxhydrique, la lumiére élec-
trique a arc, ete. Cela se comprend déja facilement par
ce qui précede, et est, d'ailleurs, confirmé enticrement
par les derniéres expériences excéeulées a ce sujet, en
particulier par celles de MM. Drouet et E. Vallot, ainsi

{_{Ifnu le verra en détail dans le chapitre vin.

Action du zine. — J'ai constaté que le zine, récem-
ment décapé, exerce surle gélatino-hromure une action
énergique (1).

Si 'on décape avee du papier émeri une portion d'une
fenille de zinc quia été abandonnée a elle-méme depuis

(1} Comptles rendus de FAcadémie des Seiences, 6 juillet 18g6.
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un certain temps, et si on la met en contact avec une
plaque au gélatino-bromure pendant environ vingt-
gquatre heures, le développement fait apparaitre une
teinte d'un gris foncé en face de la partie décapée, d'un
aris plus clair en face des parties encore brillantes mais
non décapées récemment, tandis qu'il ne se produit
presque rien en face des parties oxydées. Cetle action
se manifeste aussi a distance, et au travers de certains
corps, ainsi qu'il en sera question dans le chapitre vir.

Voici comment j'ai établi que la cause de ce phéno-
mene est de nature chimique.

Jai disposé sur la plagque sensible une petite lame de
zine plice a angle droit; une des branches reposait
horizontalement sur la plaque, tandis que lautre s’é¢le-
vait verticalement : en face de cette derni¢re branche,
a4 une distance de 3 millimétres, se trouvait un carton
vertical, percé d'une fenétre partant de la plaque. 8'il
sagit d'une radiation, on devra observer sur la plagque
la trace d'une ombre et d'une pénombre, dapreés les
lois géométriques du ravonnement. Or, rien de tel ne
se produit : une teinte grise dégradée s'étend a partir
du zine, non seulement a 'intérieur de la fenétre, mais
tout autour du carton, {pli n'a prt’zsern’r que le trait par
lequel il reposait sur la plaque. Dans une autre expe-
vience, j'ai placé le zine sur un pont en carton de 6 mil-
limetres de haut : Peffet s’est étendu toul autour et aussi
en dessous du pont, en teinte dégradée, et la seule
partie restée blanche est encore I'appui de la branche
du carton sur la plaque. Une piece d’argent, légérement
soulevée, a également laissé passer l'effet en dessous,
saul’ sur la région méme de contact avee la plaque.
Dans ces expériences et dans beaucoup d'autres, Uobs-
tacle est tourné. L'eflet est done dii, non pas a une ra-
diation, mais a une émanation.
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Dautre part, les ¢léments de Pair n'inte rviennent pas,
car je n'ai pas trouvé de différence appréciable en
développant dans un méme bain deux plaques du méme
paquel, soumises pendant quarante-huit heures aux
deux moitics d'une méme lame de zine, 'une dans
Pair. Nautre dans le vide de la machine pneumatique.

il ne reste plus alors & invoquer, comme cause, que
la vapeur de zinc.

Cette émanation diminue lentement au fur et a mesure
que la surface du métal s'oxyde : mais le décapage lui
restitue toute son énergie.

1l ne suffit pas de plonger la plaque dans l'eau pour
faire apparaitre Iimage, la vapeur de zine ne déplace
pas simplement Pargent du bromure : el le révélateur
joue la un role essentiel. D'un autre coté, rien ne se
produit sur les papiers au chlorure et a Fazolate dar-
genl, ni au bichromate de potasse. ni au sulfate de
cuivre. a I'état sec. I est done probable que la vapeur
de zine amoree seulement la réduction du bromure d’ar-
gent, qui est complétée par le révelatear.

Une plaque enfermée pendant quarante-huit heures
dans une hoite avee du zine décapé, placé de facon que
sa vapeur agisse sur la plaque non directement, mais
par diffusion a distance dans P'air, accuse un voile pro-
nonce, dont sont seules exemptes les parties protégées
par le contact immediat d'un corps non poreux.

M. Demarcay a montré en 1882 (1) que la volatilité
existe déja dans le vide pour certains métaux a des tem-
pératures relativement peu élevées, par exemple pour le
zine a 184 degrés, tandis que, dans l'air, a la pression
atmosphérique, ce mdétal se vaporise aux environs de

1000 degrés. Aujourd’hui, grice i I'extréme sensibilité

(1} Comptes rendus de I'Académie des Sciences, 25 juillel 1882,
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du gf'&l&i[iun-]n‘mﬂu|'ﬂ, qui fonectionne ici comme reactil
{.‘hit]‘li([ue d'une incomparable déhicatesse, la production
de vapeur de zine esi mise en évidence a la pression et
i la température ordinaires,

Ce rvésultal n'est pas seulement intéressant au point
de vue théorique 3 il conduit & plusieurs conséquences
praliques importantes, dont quelques-unes seront indi-
quées a propos de la photographie an travers des corps
opaques (ch. vi) et de la conservation des plaques
(ch. v,

La poudre de zine, méme simplement frottée sur du
papier, est au moins aussi énergique guune lame du
mélal, 11 'y a, dailleurs, pas de diftérence sensible
entre le zine du commerce et le zine chimiquement pur.

Le magnésium et le cadmium donnent le méme etfet
que le zine, a I'intensité prés @ mais je n'ai rien oblenu
avece le plomb, I'étain, le cuivre, le fer, Faluminiaom, ni
méme avec le mercure, quoique ce mdétal émette des

vapeurs abondantes dans les conditions ordinaires.
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CHAPITRE 11

Actions lumineuses.

NATURE DE LA LUMIERE

Comme la lumiére est le principal agent de I'impres-
sion photographique, il est essentiel d’en définir d’abord
la nature.

La sensalion que nous appelons lumineuse résulte
dun ébranlement d'une certaine espece que la rétine
recoil et transmet au cerveau s et ¢'est a ce mouvement
particulier, cause de la sensation, que revient le nom de
Lumiére, dans son acception la plus aénérale.

Mais la pratique de tous les jours nous a appris qu'il
existe dans la sensation lumineuse des variétés, aux-
quelles nous donnons le nom de couleurs. Nous savons,
dautre part, dapres les expériences de Newlton, qu'un
ravon lumincux procurant la sensation blanche, recu
SUr un 11|‘i1—‘|nm de verre, sc trouve a sa sorlie décom-
posé en un certain nombre de rayons colorés qui sont
plus ou moins réfractés et dévies de leur direction pri-
mitive. Le degré eroissant de la déviation, ou ce quon
appelle la réfrangibilite, est le suivant : rouge, orangé,
jaune, verl, bleu, indigo, violet: ¢’est-a-dire que, si la

partie la moins déviée par le prisme tombe sur la rétine,
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la sensation lumineuse sera celle a laquelle nous attri-
buons le nom de rouge; si ¢’est la partic la plus déviée,
la sensation sera celle du violet, ete. Ces ravons ne
]Iﬂll\'ﬂt]l [J]u:'-'. etre -;h"t‘mu]m:'-u'!s a leur tour, et sont appe-
lés pour celle raison rayvons simples.

Nous savons encore, par les travaux de Fresnel,
Arago, ete., que la lumiére doit étre considérée comme
consistant en un mouvement vibratoire, qui est commu-
niqué par chaque molécule du corps lumineux a 'éther
dans lequel elle est plongée ; ce mouvement rayonne
dans 1\:1—111:\1‘{!, en ]iglm droite, a partiv de chacun de ces
centres moléculaires, dans toutes les directions. La pro-
pagation est caractérisée par une vibration de 'éther
transversale, c¢'est-a-dire perpendiculaire a la direction
du rayon suivant lequel I'ébranlement se communique
de proche en proche.

Pour fixer les idées, on peul se représenter assez bien
I'espece de mouvement correspondant & un rayon de
couleur simple, dans le cas le moins compliqué, au
moyen de la comparaison suivante :

Considérons une corde de longueur indéfinie, que
nous tenons i la main par une de ses extrémités, et qui
est tendue dans I'espace. Si nous imprimons un mou-
vement régulier de va-et-vient alternatif’ a extrémite
tenue, perpendiculairement a la direction de la corde,
nous voyons I'ébranlement se propager le long de celle-
ci sous forme d'ondes réguliéres qui sont définies par
trois ¢léments principaux : 1% la longueur d'onde. qui
est la distance entre les sommets de deux ondes voi-
sines, au méme instant : 2° le nombre de vibrations par
seconde, qui peut s’estimer, soit par le nombre dondes
qui passent en une seconde en un point de la corde,
soit par le nombre de vibrations que ce point accomplit
pendant une seconde, ce qui revient au méme puisque
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le passage d'une onde entiére en chaque point corres-
pond précisément a une vibration compleéte de ce point ;
3o 'amplitude de la vibration, qui est I'écartement enire
les deux positions extrémes que prend chaque point de
la corde, perpen diculairement a la direction de celle-ei,
de part et d'autre de sa position de repos.

Remarquons, d'ailleurs, que si lafréquence des impul-
sions données par la main augmente, les ondes se res-
serrent, et lalongueur d’onde diminue ; et inversement.

Lorsqu’on substitue a la corde le rayvon lumineux, ces
considérations sont encore applicables ; le mouvement
se transmet de proche en proche:; seulement, comme
I'éther propage limpulsion infiniment mieux que la
corde, 'ondulation lumineuse peut se transmettre & des
distances énormes sans modilication ul)pl'i}ltiahh: dans
ses éléments. Ceux-ci servent a définir chagque espece
de lumiére simple.

La vitesse de propagation V de cette lumiere simple
dans un milien déterminé est reliée a lalongueur d onde L
et au nombre N de vibrations ou d'ondulations par se-
conde par la relation bien connue V = N >< L. Quant a
I'intensité Iumineuse, ou grandeur de Peffet produit,
elle est proportionnelle au carré de Namplitude.

La sensation de telle ou telle couleur dépend du
nombre de vibrations par seconde ; on peut dire aussi,
d'apres la formule ci-dessus, qu'elle est définie par Ia
longueur d’onde, a la condition que la vitesse conserve
une valeur déterminée ; or, cela ne peut avoir lieu que
pour un milieu donné, car la vitesse de la lumiére varie
suivant la nature des corps qu'elle traverse | dans ['air.
elle est de 3oo0.000 kilométres par seconde. Si done on
ne considére que la propagation de 1a lumiere dans air,
on pourra caractériser chague lumiere simple soit par

son nombre de vibrations, soit par sa longueur d onde,
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celle-ei étant indiquée par le chiffre qui résulte des
mesures obtenues dans ce milieu: on v gagne de repré-
senter plus facilement a I'esprit un caractére précis de
telle ou telle coulenr.

Mais on remarquera que chacune des couleurs simples
étalées sur un spectre présente une certaine largeur ;
pour définir d'une facon plus étroite une région particu-
liecre, il faut recourir & une désignation plus serrée, a
laquelle on arrive au moyen des raies. Rappelons brie-
vement en quoi elles consistent. _

Une fente étroite pratiquée dans un écran opaque est
¢clairée en arriere par une source lumineuse, et est
placée au fover d'une lentille convergente ; les ravons
paralléles qui sortent de cette lentille sont recus sur un
prisme dont les arétes sont paralleéles a la fente, et
subissent des dévialions qui vont en croissant du rouge
au vieolet. Une deuxieme lentille convergente, sur
laquelle tombent les faisceaux diversement colorés, les
concentre, en donnant autant d'images de la fente qu’il
v a de systemes différents de ravons simples dans la
lumiére emplovée. Cet ensemble constitue un speclros-
cope. Si la suite continue de tous ces rayons existait,
sans lacune, on verrail ainsi une suite continue d'images
brillantes, produisant la sensation d'une longue bande
minterrompue allant du rouge au violet en passant par
toutes les couleurs intermédiaires : mais on constate,
sutvant lanature de la source lumineuse, (que ces images
ont des éclats différents, ce qui se traduit par des appa-
rences de raies qui sillonnent le spectre et qui sont
caractéristiques des corps existant dans la source. Ces
raies sont brillantes si la fente recoit directement les
radiations de la source lumineuse elle-inéme ; elles
sont obscures, au contraire, ¢'est-a-dire plus sombres
que les parties voisines, lorsqu’elles correspondent a
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des radiations quionltraversé un milieuabsorbant avant
d'arriver a la fente. Ce phénoméne est réglé par la loi
suivante : une vapeur absorbe les radiations de méme
espéce que celles qu'elle émet, et substitue a la place
des radiations absorbées les siennes propres avee une
intensité qui dépend de sa température ; ainsi les radia-
tions qui émanent des métaux incandescenls entrant
dans la composition du noyau solaire donneraient lieu
4 des raies brillantes si elles tombaient directement sur
lappareil ; mais, comme elles traversent auparavant les
vapeurs de ces mémes métaux répandues autour du
soleil sur une épaisseur considérable, elles sont absor-
bées et remplacées par les radiations propres a ces
vapeurs, qui sont moins lumineuses, élant a une tempeé-
rature moins ¢levée, d'on résultent des raies sombres
aux places correspondantes dans le spectre solaire.

Ces raies, qui sont trés fines lorsque la fente est tres
étroite, servent a définir d'une facon trés exacte les dif-
férentes parties du spectre ; les longueurs d'onde des
radiations simples qui les produisent ont été mesurées
par les procédés connus de loptique.

En étudiant les propriétés du spectre, on s'est apercu
pardifférents effets que les radiations n'étaient pas limi-
tées uniquement a la partie visible, mais s'é¢tendaient
encore fort loin, d'une part en deca du rouge, d'antre
part au dela du violet : on a donné a la premiere région le
nom d’infra-rouge, et a la deuxiéme celui d'ulira-violet.
Comme il sera souvent question de ces raies dans ce
qui va suivre, et qu'elles sont destinées a prendre une
importance de plus en plus grande au fur et & mesure
que l'on cherchera a approlondir davantage les phe-
nomenes photographiques, je crois utile de repro-
duire ici les longueurs d’onde des principales raies du
spectre solaire, d'aprés I'Annuaire du bureau des lon-
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giludeﬂ: elles sont exprimées en millioniemes de milli-

metre.
Lonzuenrs Couleurs Elémenla
d'omde. st correspomndants.
. S Liamite. . . . . 1 G40
Région 94

Raie 1440
. . o . . . g4
infra-rouge. ] }

Raie. .. . 1330
Raic A . . . . 560,454 Rougelimite.
3. . . . G867 Rouge.
\ C .. .. 6362 Orangé. . . Hydrogene.
Région - Ddounble. ) ?Hg.'; ( Jaune |, .. Sodinm.
visible, {5889 | _
’ -— F . . . . 486,10 VYert bleu. . Hydrogene.
G ... 4509 Bleu. . . . Fer.
— H . ... 3967 Violet . . . Caleium.
vo— KoL L. 3933 Yialet limite. Caleinm,
s Raie L. . . . . 381 e e e e Fer.
e £ T Fer.
— N .. . 358 e e e e e Fer.
\ — L L 354 e e e Fer.
Région I T 5 111
ultra- — ) .. .. 32806 e e Fer.
violette ’ - R . ... 317 . . ... . Fer
— 5, 30 s e e e For.
- T Goa e e e Fer,
[ .oougg.n . . Foer,

Au pointde vue photographique, la région inlra-rouge
est moins intéressante que la région ultra-violette, parce
qu'elle exerce une action infiniment moins énergique.

M. Mascart (1) a déterminé par la photographie au
collodion humide un grand nombre de raics du spectre
solaire ultra-violet, et celles du cadmium jusqu’a la
longueur d'onde 221.

M. Cornu a emplové aussi le collodion (2] pour repérer

des longueurs d'onde entre O et U, et d'autres {3} infe-

(1) Recherches sur le spectre ultra-violet. 1865 ; Ann. de I'Ecole Normale, 1865,

{2} Annales de 1'Ecole Normale, 1874 et 1880,

(3} Communication faite a la Société de physique o d'histoive naturelle de
Genéve, le 5 juin 1879, (Archives des sciences physigues et nat., 13 juillet
1879}
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rieures a celles de la raie U. Dans ces dernieres
recherches. la source lumineuse élait constituée par
I'étincelle d'induction jaillissant entre deux électrodes
métalliques, formées successivement de magnésium, de
cadmium, de zine. et d’aluminium. Les lentilles du spee-
troscope étaient formées de quartz et de spath fluor
incolore de Suisse, ce dernier emploveé, pour la pre-
miere fois, en raison de sa trés grande transparence aux
ravons ultra-violets et de sa propriéte de donner par sa
combinaison avec le quartz un achromatisme presque
parfait. La dispersion était produite par un réseau fonc-
tionnant par réflexion. Les aies étalent recues sur une
plaque au collodion humide. M. Cornu a ainsit photo-
graphi¢ : le spectre du magnésinm, de la longueur
d'onde 309.6 a Ia raie quadruple, environ 280, qui est
la plus intense que Fon puisse obtenir avec les métaux
usuels s celui du cadminm de 346,7 @ 214.4 celul du
sine de 213.8 4 202,4: celui de Paluminium de 202,4
(zine) a 183,2. 11 a constaté que, a partie de la raie 214.4,
pour les longueurs d'onde plus petites. il est indispen-
sable de laver avec de I'eau distillée la plaque sensibi-
lisée. en raison de I'absorption considévable causée par
la solution d'azotate d’argent, méme en couche aussi
mince.

MM Lockyer, Huggins, ete., ontappliqué le gélatino-
bromure (17 4 I'étude du spectre ultra-violet.

Enfin, M. Schumann (2), en employant le geélatino-
bromure et en recourant a des précautions .L_a]u'wialu:h
est parvenu a reculer la limite, successivement, de 185

a 182 en 18go, et a 170 el 100 en 1803 1 cette derniere

(1) Enevelopidie de Fubre,
(2 Analyse des meneoives de M, Schumann, par M. Vianna da Lima. Revae
géncrale des sciences, 13 mai 1393,
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44 LA PLAQUE PHOTOGRAPHIQUE

longueur d'onde de 100 millioniémes de millimetre,
qui forme actuellement la limite provisoire du spectre
ultra-violet connu, caractévise une raie de hvdro-
ene,

En arrivant dans cette région, M. Schumann a cons-
taté qu'une absorption considérable avait lieu par air,
les milieux optiques et la gélatine. Ainsi, a la pression
de ~6o millimétres, une couche d'air de r millimétre
d’épaisseur suffit pour arréter tous les ravons d'une lon-
gueur d'onde inférvieure a 1705 de la, nécessité absolue
d'opérer dans le vide. Les organes optiques ¢taient en
spath-fluor ; M. Schumann a emplové aussi un réseau de
Rowland.

Une couche de gélatine séche de épaissenr de
0™ 00004, ¢est-a-dire Soo fois plus faible que celle des
plaques trés minces, absorbe déja sensiblement la lon-
gueur d'onde 185, En plus de cet inconvénient, les
plaques sont voilées par les ravons moins réfrangibles
diffusés dans 'appareil. En cherchant 4 surmonter ces
difficultés, M. Schumann a constaté que le bromure d’ar-
gent, pur, simplement précipité sur une glace, est trés
sensible aux longuenrs d'onde inférieures a 185: Ia
sensibilité diminue vers la région visible ; aussi, malgré
des poses de plusieurs heures, Ie bromure pur donne-
t-il alors des images intenses et sans voile.

Pour augmenter 'adhérence du bromure, un procédé
consiste a ¢tendre sur le verre une couche de gélatine
aussi mince que possible, obtenue au moyven d'une solu-
tion chaude a 2 p. 100, et a laisser déposer le hromure
d'argent. Celui-ci se forme lentement dans le mélange
de deux dissolutions trés diluces d'azotate d’argent et
de bromure de potassium, la derniére étant en exces
un précipité d'une extréme finesse se dépose au bout
de plusicurs semaines. On active en ajoutant quelques
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goutles d’ammoniaque, on {ait sécher, et on enléeve les
sels solubles en exces par un lavage.

Liodure combiné au bromure d’argent angmente la
sensibilité pour 'ult a-violet.

M. Schumann emploie comme révelateur acide pyro-
callique avee carbonate de soude ; il dilue fortement,
afin d’éviter toute trace de voile. Comme le bromure
de potassium grossil le grain, surtoutau début du déve-
loppement, il est bon de n'en metlre que quelques
gouttes d'une dissolution & 10 p. 100.

J'ai pensé que ces détails n'étaient pas inutiles, parce
qu'ils montrent que les radiations ultra-violettes agissent
sur la plaque photographique, méme pour des longueurs
Jonde de ovdre de 100 millioniémes de millimeétre,
Jernierve limite mesurée, ot aussi parce que les longueurs
d’onde encore plus petites sont a I'ordre du jour depuis
Ia découverte des ravons X, ainsi (ue nous le verrons
au chapitre v.

En partant, maintenant. des nombres donnés par Iex-
périence directe pour les longueurs d'onde, on peut
caleuler, si l'on veut, les nombres de vibrations corres-

pondants, au moyen de la formule V=N > L, d'ott 'on
. . Y . .
tire N == -+, en remplacant Vet L par leurs valeurs

numériques. On arrive ainsi, pour la partie visible, a
des nombres variant de 4oo a oo trillions par seconde,
en chiffres ronds, du rouge au violet.

ACTION DE LA LUMIERE

Le mécanisme de I'impression lumineuse sur le oéla-
tino-bromure a ¢té exposé dans le chapitre précédent,
on raison de la liaison intime qui existe entre la forma-
tion de limage latente et son développement. Exami-
nons maintenant comment se modifie cette impression
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suivant la quantité et la qualité de la lumiérve recue : la
premiére question comprend Uinfluence de Pintensité et
de la durée d'exposition ; la deuxiéme concerne I'effet
des diflérentes radiations lumineuses, caractérisées par
leurs longueurs d'onde,

Intensité et durée de pose. — La notion d'une limite
inférieure d'intensité, au-dessous de laquelle le gélatino-
bromure n'est pas impressionné, a été déja présentée
dans les considérations générales; on v a aussi fait
remarquer que I'exagération de la sensibilité peut s ob-
tenir par une maturation de I'émulsion poussée suffi-
samment loin, mais qu’elle a l'inconvénient de conduire
a des préparations tres instables. dune conservation
difficile. susceptibles de se décomposer sous Uinfluence
de la moindre énergie accidentelle. Hatons-nous d’a-
Jjouter que la limite d'impression des plaques extra-
rapides en usage correspond déja a une intensité lumi-
neuse extrémement faible, de laquelle on se rendra
comple dans le chapitre de la Photograpliie de Uinvisible.

Supposons que 'intensité soit légérement supérienre
a celle qui est nécessaire pour déterminer I'tmpression
sur la plaque ; il v aura dabord une premicre période
de mise en train du travail moléculaire, comme pour
tout autre effort faible s’exercant sur la matiere ; puis,
la force impulsive restant constante et continue, ['im-
pression s’accentue de plus en plus dans les instants
successifs. Ces effets successifs s’ajoutent ; mais, comme
ils sont allés progressivement en augmentant, limpres-
sion définitive est plus faible que la somme des impres-
slons successives qui se seraient produites si Deffet
avalt été aussi prononcé au commencement que plus
tard. On comprend ainsi que, plus lintensité de la
lumiére recue par la plaque est faible et se rapproche de
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la limite inférieure, plus la période de mise en train
sallonge.

L'expérience vérifie ces considérations. M. le capi-
taine Abney, M. Bouasse (1), etc., ont démontré, en effet,
que, pour un méme produit de I'intensité par la durée
d’exposition, I'ellet d'une lumiere faible est moindre que
celui d'une lumiere plus forte, et la différence esl
d'autant plus apparente que la plaque est moins sensible.

[Is ont aussi mis en évidence que, pour une méme
durée d'éclairage réel, une lumiére interrompue produit
un effet total moindre que, la méme lumiére non inter-
rompue, ce qui s'explique par lanécessité d'une nouvelle
misc en train apres chaque interruption.

Si la lumiére devient plus intense, la période de mise
en train se raccourcit; el, pour une intensité normale,
de la valeur de celles dont on se sert habituellement en
photographie, l'impression devient pour ainsi dire ins-
(antanée. Dans ces conditions, les impressions succes-
sives, d'instant en instant, sont sensiblement les mémes,
'impression totale est égale a leur somme, ou, aulre-
ment dit, Ueffet photographique est proportionnel a la
durée de pose.

Toutefois, ceci suppose que la lumiere agit immeédia-
tement sur la plaque avee toute sa force ; mais, dans la
pratique, il faut tenir compte du mode de fonctionne-
ment des organes qui reglent 'admission de la lumiere
a Vintérieur de Pappareil photographique. Ces organes,
appelés oblurateurs, appartiennent a deux catégories
différentes : les obturateurs d’objectif, et les obturateurs
de plaque.

Les obturateurs d’objectif, disposés a I'intérieur ou

(1) Etfude des actions photographiques, par M. Bouasse, maitre de confé-
rences i la faculté des sciences de Toulouse. Analyse dans le Bulletin de la
Société francaise de photographie du 17 aotl 1893,
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pres des lentilles de T'objectif, démasquent progressi-
vement ouverture, et font ainsi passer l'intensité de la
lumiére qui tombe en un point de la plaque par trois
phases : 17 ouverture progressive, depuis le moment o
la lumiere commence a penétrer dans la chambre noire
Jusqu'au moment ou obturateur est complétement
ouvert; =2° pleine ouverture ; 3° fermeture progressive,
depuis I'instant ot P'ouverture commence i diminuer
Jusqu'a Uinstant ot la Tumiére cesse de passer. Voila
pour le fonctionnement mécanique; il v a, en outre, i
faire intervenir la limite inférieure d'impression. En
rﬂn“tﬂ.thprﬂsshn1vnnnnvnvvseuhuucnlquuh“uznnups
apres louverture de Uobturateur. lorsque Iintensité
croissante de la lumiere qui pénétre sur Ia plague a
atteint la limite ; et elle cesse, de méme, avanl que la
fermeture soit compléte. La différence entre la durée
d'impression et la durée totale douverture ne devient
n&g“gunhkﬁtpn!!nrﬁquela Inmiére arvive des le com-
mencement de 'ouverture sur la plaque avee une inten-
silé au moins égale a la limite ; cela nécessite une
source de forte intensité,

Les obturateurs de plaque sont formés d'un écran ou
rideau percé d'une fente qui se déplace tout prés de la
plaque. Pendant le temps que la fente se trouve en face
d'un point de la plaque, la lumicre arrive en ce point
avec toute son intensité ; il n’y a plus alors qu’une seule
phase, quicorrespond a la pleine ouverture. Ce procédé
donne évidemment le maximuom d’impression pour une
durée de pose donndée, et permet de réduire a 7#; de
seconde et méme moins la durée de pose totale, ce qui
est précieux pour les instantanés ; mais il présente des
inconvénients de déformation qui proviennent du prin-
cipe méme de 'éclairage de la plaque par régions suc-

COSSIVes,
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Enfin, avec une plusforte lumiére, il arrive un moment

oit le noircissement produit par le révélateur passe par

un maximum pour décroitre ensuite s1 'on augmente

soit Iintensité, soit la durée de pose; cesl ce qu'on
appelle la solarisation.

Solarisation. — M. Janssen a constaté (1), & Fobserva-
toire de Meudon, sur des photographies solaires, que
"action de la lumiere peut produire sur la plaque au
gélatino-bromure, soit par augmentation de I'intensité,
soit par prolongation, la succession des effets suivants :

1° Une image négative ordinaire :

2° Un premier état neutre, on Ia plague devient uni-
formément foncée dans le révélateur ;

3* Une image positive ;

4° Un deuxiéme état neutre, opposé au premier en ce
sens que la plaque devienl uniformément claire dans le
révélateur ;

50 Une nouvelle image négative, dont la production
demande une intensité lumineunse considérable, environ
un million de fois plus forte que la premiére ;

6o Un troisieme état neutre, ot la plaque devient uni-
formément foncée dans le révélateur.

On peut obtenir facilement les quatre premiers étals ;
mais les deux derniers exigent une trés grande inten-
¢ité lumineuse. de Pordre de celle des rayons solaires
directs.

Le troisieme détat, caractérisé par l'image positive,
constitue ce qu'on appelle le renversement.

Le capitaine Abney a cherché (2] a approfondir cette

(1) Bulletin de la Société francaise de photographie d'avit 1880.
(2) Ibid., septembre 3881, daprés le Bulletin de U Association belge de
photographie.

B
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question du renversement sur le gélatino-bromure. En
opérant sur des plaques imprégnées d'une dissolution
concentrée d'azotite de potasse, il trouve que le renver-
sement devient impossible, 4 moins que la durée du
temps de pose soit telle que 'azotite soil entiérement
oxvdé., D'autre part, si une plagque a é1é exposée asscz
longtemps pour que 'image directe soit visible avant le
développement, et si on 'immerge dans l'eau, on cons-
tate que la gélatine a perdu le pouvoir de se gonfler au
méme degré que lorsque la lumiere n’a pas agi. La
matiere organique semble, d’ailleurs, indispensable.
Les agents oxydants, comme le bichromate de potasse,
augmentent la tendance an renversement; les acides
minéraux la diminuent. Le capitaine Abney conclut en
attribuant le renversement de 'image a loxydation du
sous-sel d’argent formé par I'impression lumineuse, et
il suppose que cette oxydation se fait an détriment de o
gélatine.

On voit que lidée d'une modification subie par la
mati¢re organique s'esl imposée ici; el, comme lobser-
vateur concluait a 1*03{}'('[31.51}11 du composé dargent, il
pensait que la gélatine intervenait pour céder de I'oxy-
gene. Or, il est bien certain que quelque chose s’oxyde,
puisque les agents oxydants favorisent le renversement,
et ce quelque chose ne peut étre que le bromure d’ar-
gent ou la gélatine : il n'y a pas de preuve certaine que
ce soit le bromure, tandis que nous savons (v. ch. 1"}
que la gélatine a une grande tendance a s'oxyder, et
que, lorsqu’elle s’oxyde, elle perd la faculté de se
gmlﬂcr dans 'eau, pllénoméll(‘. précisément constaté par
le capitaine Abney dans les expériences précédentes. 11
semble donce plus probable que le renversement provient
surtout de l'oxydation de la gélatine ; Pexplication est

alors toute simple, ainsi qu'on s’en convainera plus loin.
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Une autre hypothése a été présentée, et M. Liesegang
v insiste (1) en faisant remarquer que, dans les parties
surexposées d'un cliché, le développement couvre la
couche impressionnée d'une pellicule dargent réduit
qui s’oppose a la pénétration du révélateur ainsi que de
I"hyposulfite ; il en conclut que le renversement est d
a cette protection des parties les plus éclairées et a une
pénétration plus facile du bain dans toute 'épaisseur
de Ia couche sous les parties moins éclairées.

Cette cause peut influer, surtout au commencement
du développement, et il en a été question dans le cha-
pitre précédent a propos des accélérateurs et des ren-
verseurs. Mais elle ne saflit pas pour expliquer, a elle
seule, la solarisation, ear on ne voit pas bien comment
la pellicule qui recouvre les parties surexposees sc
comporterait pour s'éclaireir de plus en plus jusqu’a
donner le gris trés clair qui caractérise ces parties dans
le renversement [‘:U]lll}lﬂ[.

Si l'on tient compte de I'oxydation de la gélatine, les
états successils observés par M. Janssen s’expliquent
trés simplement de la facon suivante ;

1 Pose ordinaire ; le développement donne un négatit
normal ;

20 Pose plus longue ; les parties moins éclairées
montent dans le révélateur, et rattrapent les parties
plus éclairées, qui, étant saturées, ne peuvent aller plus
loin ; d’ott premier étal neutre a teinte générale fon-
cee |

3° Pose plus longue ; les parties moins celairées se
saturent a leur tour, tandis que les parties plus éclairées
prennent une teinte qui est la résultante de deux
actions : @) commencement de réduction directe du bro-

(1) Photogr. Arehiv., 1% mai 1846,
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mure, donnant une teinte d'un gris faible, et s’opposant
4 la pénétration du révélateur; b) insensibilisation pro-
gressive par oxvdation de la gélatine, affaiblissant de
plus en plus l'effet du révélateur. La teinte résultante
est done de plus en plus claire, toujours inférieure a la
teinte des parties moins éclairées; c'est la période du
renversement, et de I'image positive ;

4° Pose trés prolongée ; les parlies moins éclairées
subissent a leur tour le méme affaiblissement, et
s'abaissent, a la longue, a la teinte réduite des parties
nlus éclairées ; c'est le deuxieme état neutre, a teinte
sénérale claire.

5" Pose extrémement prolongée, et intensité considé-
rable ; la gélatine a été oxvdée et ne peut plus céder
d’hydrogéne pour 'opération du développement ; mais,
il est probable que, griace al'énergie mise en ceuvre, les
sous-bromures sont décomposés ; ceux qui se trouvent
dans les parties plus éclairées, étant plus mars pour la
reduction, sont les premiers & donner une teinte plus
foncée ; on a ainsi de nouveau un négatif.

6" Enlin, les parties plus éclairées se saturent et sont
ralirapées par les parties moins éclairées ; ¢'est le troi-
sieme élat neutre, a teinte générale foncee.

En résumé, la lumiére prépare d’abord 'hydrogéne
de la gélatine a s’unir au brome du bromure ; puis cette
combinaison s’effectue, en méme temps que la gélatine
s'oxyde ; enfin les sous-bromures sont décomposés. La
succession des effets dont 'ensemble constitue la sola-
risation résulte alors, non pas, comme on le dit souvent,
de ce que la lumiére détruit elle-méme son propre
ouvrage, mais uniquement de ce que le travail produit
par I'énergie lumineuse, s’accumulant de plus en plus,
détermine des réactions successives différentes entre le
bromure, la gélatine et le révélateur.
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Il faut noter que le renversement peut &tre utilisé
pour obtenir directement un positif au lieu d'un négatif.
Ainsi, M. Lansiaux (1) produit un contre-type d'un cliché
en bralant 1 gramme de magnésinm a une distance de
ro a 15 centimétres du chassis-presse qui contient le
cliché et la plagque sensible 5 il opeére le développement
avec un vieux bain d’hydroquinone.

Influence des radiations de différentes couleurs.— Les
différentes radiations lumineuses sont loin de produire
des effets identiques sur le gélatino-bromure. L'impres-
sion la plus énergique, dans le spectre solaire, a lieu
vers la raie GG, par conséquent pour une longueur d'onde
voisine de 430. Elle va en diminuant trés rapidement
du coté du jaune, et celte couleur, qui détermine le
maximum d'effet sur D'eil, n'agit presque plus sur Ia
plaque. Du ¢oté du violet un affaiblissement a lieu aussi,
mais il est trés lent, et l'ultra-violet agit encore d'une
facon trés prononcée ; on I'a constaté lors de la photo-
graphie du spectre solaire ultra-violet et des raies de
plus petite longueur d'onde dues a I'incandescence de
certainge métaux. Aussi les sources lumineuses conte-
nant une forte proportion de rayons rouges et jaunes,
comme le pétrole, le gaz, etc., donnent-elles une
impression faible, tandis que celles qui renferment sur-
tout des radiations bleues, violettes, et ultra-violettes,
comme l'are et 'étineelle électriques, le magnésinum en
combustion, elc., agissent énergiquement. De méme,
dans un paysage, le ciel et I'horizon bleus causent un
effet beaucoup plus fort que les verdures, ce qui repro-
duit une image de la nature dilférente de celle que il
est habitué a voir.

(1) Bulletin de la Société francaise de photographie du mind 1893,
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Orthochromatisme et isochromatisme. — La représen-
tation des couleurs avec des opacités de teintes propor-
tionnelles a leffet qu’elles produisent sur I'eil est dési-
gnée sous le nom d'orthoclhromatisme ; tandis que
Pexpression d'isochromatisme caractérise plutot une
représentation avee des opacités égales pour toules les
couleurs. Mais, le plus souvent, on confond le sens de
ces deux dénominations @ sensibilité proportionnelle a
celle de I'wil, pour les différentes couleurs. '

Emploi de teintures. — Pour réaliser ce desideratum,
il laut modifier le gélatino-bromure de facon'a augmenter
sa sensibilité au vert, au jaune, a 'orangé et au rouge.
On y parvient au moyen de certaines teintures que l'on
combine a la couche, soit dans I'émulsion méme au
moment de la fabrication, soit par imprégnation dans
un bain ot 'on plonge la plaque.

Parmi les substances les plus usitées, citons les sui-
vantes.

LLa evanine, ou bleu de quinoline, aceroit dans une
forte mesure la sensibilité pour l'orangé et le rouge,
avec maximum entre les raies C et D ; cet effet est aug-
menté par l'ammoniaque, ce qui a lieu dailleurs aussi
pour d'auires teintures, par exemple pour celle qui
suit.

I ¢éosine (DY Vogel), employée depuis une vingtaine
d'années, sensibilise pour le vert jaune et le jaune ; le
maximum se trouve entre les raies E et D : et se rap-
proche d’autant plus de D que la couleur de Ia teinture
est plus foncée. |

L'érvthrosine donne un maximum entre C et D.

Le bisulfite bleu d'alizarine (1) sensibilise pour le

':'}' 1}* Eberhard, Photograph. Gorrespondenz, aoit 1800,
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rouge entre A et C, avee maximum entre B et C; quel-
ques gouttes dazotate d'argent étendent la sensibilité
dans l'infra-rouge.

La chlorophylle produit son effet dans le rouge,
'orangé el le vert; on peut I'associer a 'éosine.

1l existe un grand nombre d'autres substances sus-
ceptibles d'étre employées; on en trouvera le détail
dans les traités spécianx,

En général, la sensibilité de la plaque pour le bleu,
le violet et Dultra-violet est diminuée par ces teintures,
curtout si elles sont emplovées en solutions concen-
frées, ce qu'il faut éviter; la durée de pose est ainsi
rendue plus longue quavec les mémes plaques qui
n‘ont pas subi ce traitement. Dun autre coté, P'ortho-
chromatisme n'est pas completement atteint, et il est
presque toujours neécessaire, pour s'en rnpprm:her
encore davantage, de munir 'objectif d'un écran en
verre jaune, qui a pour but de diminuer la proportion
des ravons bleus, violels et ultra-violets ; ¢’est encore
ane cause de ralentissement. II ne faut pas trop s'exa-
gérer cet inconvénient, puisqu’on trouve maintenant
dans le commerce des plaques sensibilisées soit pour le
rouge, soit pourle jaune etle vert, lesquelles admettent
des poses d'une fraction de seconde avec écran jaune
faible. La sensibilité générale de ces plaques n'est pas
diminuée, ce qui permet de les employer pour des
shslantanes sans écran ; elles donnent des images dont
les blancs sont encore mieux conserves et plus purs
que dans les plaques ordinaires. 11 v a donc tout intérét
4 s'en servir. Mais il ne faut pas perdre de vue qu'elles
wacquierent toute leur valeur, en cc qui concerne la
reproduction des couleurs, que par 'usage d'un éeran
jaune de ton convenable, avee une pose suffisante. Elles
rendent alors beaucoup mieux les teintes des verdures,
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fleurs, monfagnes neigeuses sur ciel bleu, horizons
lointains, ete., et méritent un usage beaucoup plus
répandu.

A quoi doit-on attribuer cette sensibilisation ? Puis-
qu'on observe que les teintures en question semblent
former avec le gélatino-bromure de véritables combi-
naisons, il est naturel de penser que le nouvel arrange-
ment moléculaire qui en résulte est tel que le mouve-
ment vibratoire lumineux puisse v déterminer plus
facilement le travail préliminaive cause de I'image
latente. Lorsqu'une teinture sensibilise pour une lu-
miere d'une certaine couleur, lexamen spectroscopique
monlre que les rayons de cette couleur sont, en effet,
absorbés par le composé, ce qui se traduit dans le
spectre par une bande obscure a la place que celte cou-
leur doit occuper. 11 y a done travail absorbe par la
teinture, et transformation en impression latente. Cette
condition d’absorption est nécessaire, mais elle nlest
pas suflisante, car beaucoup de substances qui ont [a
propriété d'absorber certaines radiations ne sont pas
capables d'y rendre sensible le gélatino-bromure. Cela
tient sans doute & ce que I'association des molécules de
la teinture a celles du gélatino-bromure n’est pas assez
intime pour que les vibrations imprimées aux premiéres
par la lumiére puissent entrainer les secondes, surtout
si les premiéres ne subissent pas de décomposition
chimique sous l'action de ces radiations. L’énergie
absorbée, qui doit toujours se retrouver sous une
forme quelconque, se manifeste alors probablement
sous la forme calorifique.

Emploi d’un voile préalable. — Pour impressionner le

gélatino-bromure, il faut une intensité lumineuse sSupé-
rieure a2 une cerlaine valeur qui dépend de la couleur de
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la radiation ainsi que de U'é¢tat de Ia couche sensible ; si
celle-ci a déja recu une impression lumineuse faible,
la limite s'abaisse et il suffit alors d'une intensité beau-
coup plus faible quauparavant pour donner une image
appréciable. Autrement dit, une plagque d’ abord insen-

sible a certaines couleurs y devient sensible aprés avoir
recu un voile préalable. On a donc ainsi un moyen de
pousser vers I'isochromatisme les plaques ordinaires au
gélatino-bromure, @ la condition de faire disparaitre
ensuile le voile. On peul y arriver au moyen d'une appli-
cation de papier imprégné d'encre ou de bichlorure de
mercure, a sec, en utilisant la propriété que jai signalée
dans le chapitre précédent il suffit (1) de donner un
Jéger voile a la plaque avant la pose, par exemple en
démasquant I'objectil devant une feuille de papier blane,

et de la soumettre au contact de 'encre pendant une nuit,
ou du bichlorure pendant un guari d’heure, avant e
développement, J'ai constaté que I'effet relatil des cou-
leurs peu actives va en augmentant au fur et 4 mesure
que le voile est de plus en plus accentué, an-dessous
d'une certaine limite. bien entendu ; dautre part, Paflai-
blissement s’exerce inégalement et est plus prononeé sur
les parties plus impressionnées ; ces deux causes con-
tribuent a égaliser les effets produits par les diflférentes
couleurs.

Influence du renversement. — Un peul encore proliter
de ce que les parties de la plaque éclairées par les rayons
bleus et violets subissent le renversement lorsque la
durée de pose esl suffisamment longue ; elles s affaiblis-
sent alors tandis que les parties soumises aux radiations
des autres couleurs continuent a devenir plus foncées.

(1) Bulletin de Iz Sociélé francaise de photographie du 3 janvier 18go.
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On comprend done qu'il y ait un moment ot la teinte cor-
respondant au bleu, par exemple, devienne assez faible
pour ne pas différer beaucoup de la teinte correspon-
dant au vert: mais il est elair aussi que 'on n'obtiendra
ainsi (qu'un effet insuffisant, sans tenir compte de I'incon-

vénient qui résulte de I'exagération de la durée de pose

PHOTOGRAPHIE DES COULEURS

L’emploi des teintures permet d'obtenir, en particu-
lier, des plaques qui soient sensibles seulement i
telle ou telle couleur, d’ott possibilité d’exécuter d'un
méme objet un certain nombre de clichés, provenant
par exemple : I'un, de 'impression unique des rayons
rouges émis par cet objet, un autre de I'mpression des
ayons jaunes, le troisieme de I'impression des rayons
bleus. En superposant ensuite les trois tirages, chacun
d'une couleur convenable, donnés par les trois clichés,
on arrive a une recombinaison qui restitue les colora-
tions de I'objet avee une approximation suffisante pour
produire industriellement de belles épreuves aux encres
grasses. Cest la base du procédé inventé par Ducos du
Hauron et Cros, perfectionné par MM. Vidal et Lu-
miere. 11 n'y a rien & ajouter ici, en ce qui concerne
Peffet sur la plaque, & ce qui a éte dit précédemment.

Dans la méthode interférentielle due a M. Lippmann,
c'est le eliché lui-méme qui prend un aspect coloré.
Voici comment on peut en résumer la théorie,

Reprenons la comparaison des ondulations du ravon
lumineux simple avee celles d'une corde, et supposons
que celle-ci soit fixée a lextrémité opposée a celle qui
est secoude par la main: le mouvement ondulatoire
revient sur lui-méme, et chaque point de la corde se

trouve soumis a deux efforts provenant, I'un du mouve-
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ment direct, 'autre du mouvementl réfléchi. Les deux
effets, qui tendent tous deux a déplacer le point per-
]’:-{‘1"1{“{‘“|:{li'1'l."]]l(‘]lt a la direction de repos de la corde,
s'ajoutent s'ils sont de meéme sens et se retranchent
<'ils sont de sens contraires; autrement dit, il v a
interférence. On voit alors se former sur la corde des
points fixes. ou neeuds de vibration, entre lesquels se
trouvent des fuseaux avee venlres au milieu. De la
composition des deux mouvements résulte un systeme
Qondes stationnaires, dont les neeuds sonl sépareés
entre eux par une demi-longueur d'onde ; les ventres
sont aussi distants d'une demi-longueur d'onde. et I'in-
tervalle entre un neeud et un ventre consecutifs est un
quart de longueur d'onde.

Appliquons maintenant contre la couche sensible
d'une plaque au gélatino-bromure une surface réfléchis-
sante, et faisons tomber du coté du verre, perpendi-
culairement, un faisceau lumineux de longueur d’onde
bien déterminée, correspondant par exemple au bleu.
Chaque point de la couche sensible esl soumis a une
onde directe et a une onde réfléchie, il y a interférence
comme plus haut. et le calcul indique qu'il doil se pro-
duire un systeme d'ondes slationnaires déterminant
dans la plaque le régime suivant : plans nodaux, d'ac-
tion nulle, dont le premier est la surface méme de con-
tact de la couche sensible avec le miroir réflecteur, et
dont les autres, paralléles a celui-la, s'espacent a Uinté-
rieur de la couche sensible a des distances SUCCeSSIVeS
d'une demi-longueur d'onde ; plans ventraux, d’action
maxima, paralléles aux précédents, le premier étant a
un quart de longueur d'onde de la surface de contact,
les autres h des distances successives d'une demi-lon-
gueur d’onde i partir du premier.

~Aprés une pose suffisante, procédons au développe-
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ment et au fixage suivant le procédé habituel. Au lieu
d'un dépot d’argent confusément réparti dans toute
I'épaisseur de la gélatine, la couche renferme alors une
série de minces lames d'argent, paralléles, correspon-
dant aux plans ventraux et représentant une sorte de
stratification. Par exemple, pour la longueur d'onde 430
dans le bleu, la distance de deux de ces plans est de

[
[

215 millioniemes de millimetre, et le nombre des
lamelles de 463 en admettant que la couche ait une
¢paisseur d'un dixieme de millimeétre.

Recevons sur le cliché terminé et séché, encore per-
pendiculairement, un faisceau de lumiére blanche ; une
partie est réfléchie par la premiére lamelle, une partie
de ce quitraverse est réfléchie par la deuxiéme lamelle,
etainsidesuite, chaque lamelle réfléchissant un mélange
de toutes les radiatlions colorées comprises dans la lu-
micre blanche. Placons I'wil en un point de ce faisceau
complexe réfléchi, et analysons ce qu'il percoit. Comme
rayons bleus, il recoit & chaque instant un ensemble
concordant, puisque les chemins parcourus par ces
rayons réfléchis different tous entre eux d'un nombre
entier d’allers et retours d'une lamelle 4 une autre, ¢'est-
a-dire d’'un nombre entier de leurs propres longueurs
d’onde ; par conséquent, leurs eflets sur I'eil s’ajoutent.
Mais il n’en est plus de méme pour les autres rayons ;
pour chaque autre couleur, lalongueur d’onde ne cor-
respond plus a4 laller et retour d'une lamelle a4 une
autre; il en résulte que l'ensemble des rayons de
chaque couleur autre que le bleu donne lieu sur I'eeil 2
une somme deffets discordants el 4 une umpression
nulle. On comprend ainsi pourquoi I'wil ne percoit
que l'impression de la couleur qui a servi a stratifier
le cliche.

Ce qui vient d'étre exp]iqm’: sur 'exemple du bleu
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s'applique a une couleur quelconque, el aussi a une ra-
diation complexe, chacune des couleurs simples qu'elle
renferme agissant indépendamment des autres.

Il n'est pas indispensable que le faisceau qui 1mpres-
sionne la plaque tombe sur elle normalement ; il suffit
que les directions des rayons incidents et réfléchis ne
solenl pas tellement différentes que I'imterférence ne
puisse avoir lieu. Cet angle doit élre conservé pour la
réflexion de la lumiére blanche qui fait apparaitre les
couleurs sur le cliché termine.

On comprend que le contact entre la couche sensible
et la surface réflechissante doit étre intime ; M. Lipp-
mann le réalise au moyen d'une lame de mercure conte-
e dans une cuvette dont la plaque sensible forme une
paroi, le verre étand disposé en dehors.

La couche doit élre transparente pour diminuer le
moins pf_}saihhr lintensite de la lomiere a réfléchir.

[l est nécessaire, aussi, que le grain du gélatino-
bromure soit suffisamment fin pour ne pas géner la
formation plane des lamelles : son diametre a done pour
limite supérieure une demi-longueur d'onde de la radia-
tion la plus courte employée, ¢ est-a-dire moins de
o dix milliemes de millimetre si 'on pousse jusqlfml
violet.

Enfin, la couche doit étre sensible aux différentes
couleurs, ce qu'on réalise au moyen des teintures.

Ces difficultés ont été surmontees avec le concours
de MM. Lumiére, et le procédé Lippmann permet au-
jourd’hui de reproduire en projection, par réflexion de
lumiere blanche sur le cliché, des objets inanimeés, des
paysages, el méme des portraits, avec les couleurs natu-

relles fidelement rendues.
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PHOSPHORESCENCE ET FLUORESCENCE

Certaines substances, frappées par les rayons lumi-
neux, possédent la propriété de devenir elles-mémes
des sources de lumiére ; les unes perdent leur éclat
immeédiatementdes quelles cessentd’étre éclairées, elles
sont fluorescentes ; les autres le gardent encore pendant
un temps plus ou moins long apres, elles sont plospho-
rescentes. A la premiere catégorie appartiennent, par
exemple, les solutions d'écorce de marronnier d'Inde
dans 'eau, du sulfate de quinine avee acide tartrique ou
sulfurique, de la chlorophylle dans ['alcool, les sels
d'uranium et le verre coloré en jaune par ce métal, ete. ;
et & la seconde : les sulfures de caleium, de barvam, de
strontium, de zine, 'alumine, les platino-cyanures de
potassium, de barvum, le diamant, le spath, le papier,
le sucre, certaines gélatines, ete.

Chacun de ces corps absorbe certaines des radiations
quil recoit, et restitue I'énergie correspondante sous
forme de vibrations lumineuses dont les longueurs
d’onde sont, d’aprés la loi de Stokes, plus grandes que
celles des ravons absorbés, ou au moins égales; ou
encore, si 'on préfere, le nombre des vibrations est
diminué. Ce sont surtout les ravons bleus, violets et
ultra-violets qui excitent la phosphorescence et Ia fluo-
rescence ; ils se trouvent alors transformés en radiations
moins réfrangibles.

La chaleur active 'intensité de la lumiére restituée en
rendant plus rapide la dépense de l'énergie emmagasinée.

Le {rottement, le broyage, le clivage, la eristallisation
et certaines actions chimiques peuvent encore produire
la phosphorescence. Nous verrons qu'il en est de méme

. -
aussi des ravons X.
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Fn résumé, la fluorescence peul Stre  considérée
comme une phosphorescence qui s'éteint instantané-
ment. et tous deux ne sont guun exemple particulier
de trangformation d’énergie dans lequel 'énergie absor-
beée est ensuite ravonnée dans I'espace sous la forme des
vibrations transversales qui caractérisent la lumiére. Si
ces vibrations ont une longueur d’onde convenable et
une intensité suftisante, la phosphorescence et la fluores-
cence donnent des effets visibles ; mais si 'intensité est
trop faible, ou si la longueur d'onde est comprise dans
'infra-rouge ou dans ultra-violet, la sensation lumi-
neuse n'a plus lieu. Glest alors que la plaque photogra-
phique vient a4 notre aide en nous révelant, la encore,
des manifestations d’énergie que notre vue est impuis-
sante a saisir.

La premiere application de la fluorescence a la photo-
graphie semble avoir été faite par M. Gladstone (1} en
i860. 1l a photographi¢, en les ¢elairant par la partie
ultra-violette du spectre, des letires découpées dans du
papier blane aprés les avoir immergées dans un corps
fluorescent et les avoir collées sur du papier coloré en
bleu de cobalt: sur la plaque, les letires ont été repro-
duites en noir sur fond blane, ce qui montre bien I'acti-
vité de la partie fluorescente.

AL Edmond Becquerel (2) s’est servide la photographie
pour étudier les eflets chimiques de substances phos-
phorescentes dans son phosphoroscope. Il employait le
collodion préparé avec l'iodure de potassium et I'azotate
d'argent, et développait avec le sulfate de fer. 11 a ainsi
opéré sur le sulfure bleu de strontium, le sulfure blen
de caleium, Nazotate d'urane, et a trouve que 'on obte-

(1} The British Journal of Photography, 2 juillet 1860,

(2) La Lumiére {1867].

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



64 LA PLAQUE PHOTOGRAPHIQUE

nait ainsi des effets chimiques analogues a ceux ui sont
produits par la lumiére solairve.

ln 1837, Niepce de Saint-Vietor a reproduit sur un
papier sensible au chlorure dargent un dessin trace
avece du phosphore sur une feuille de papier blanc; il a,
en outre, étudié les radiations sensibles émises par des
corps insolés (v. eh, Vi),

M. Warnercke (1) a exposé dans la chambre noire une
plaque de verre enduite de sulfure de calcium, et I'a
appliquée ensuite contre une glace sensible: il a ainsi
obtenu un cliché renversé. De plus. en chauffant la
plaque phosphorescente, il a constaté qu'on augmentait
ainsi l'intensité lamineuse et Paction chimique. 11 a uti-
lisé cette impression photographique par phosphores-
cence dans son photométre.

Dans la méme année (18801, M. Darwin (2] s'esl servi
de la phosphorescence pour obtenir plusieurs contre-
types d'un méme cliché. Pour cela, il expose au soleil
la: plaque phosphorescente pendant trois a quatre
secondes, puis la soumet de nouveau au soleil sous un
cliché et un verre rouge pendant une minute et demie.
Si on porte alors cette plaque dans Uobscurité, on v voit
une image négative ; en la laissant pendant trente
secondes au contact du gélatino-bromure, on obtient
encore un négatif au développement.

D'apres M. Laoureux (3), une glace au gélatino-bro-
mure, dont la couche a été laissée quelque lemps en face
d'une autre glace déja impressionnée mais non dévelop-

(1) Bulletin de la Société francaise de photographie de février 1880, d'aprés
une communication faite 4 la Société photographique de la Grande-Bretagne.

(2) Encyelopédie de Fabre, d'aprés Phot. News, 1880.

(3) Bulletin de la Societé rancaise de photographie de février 1880, dapris
une communication faite 4 la Section de Litge de I'Association belge de
photographie.
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pée, a la distance d’'un demi-millimétre environ, a donné
un négalif de valeur a peu pres égale a 'autre. Cette
expérience, répétée par plusieurs personnes, n'a pu
rénssiv de nouveau (17; Eder attribue ce fait i ce que
certaines gélatines sont phosphorescentes, et non les
autres ; les premiéres, seules, peuvent impressionner
une couche sensible.

Enfin, nous arrivons aux nombreuses expériences
récentes dans lesquelles la phosphorescence et la fluo-
rescence, excitées par la lumiére ou par les rayvons X,
onl été appliquéesa la photographie au travers des corps
opaques; on les trouvera en détail dans les chapitres vi
¢ VI

(1] Bulletin de la Société francaise de photographie d'acal 1881,
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CHAPITRE IT1

Actions calorifiques et mécaniques.

Aections calorifigues. — l.'énergie alorifique, s’exer-
cant a sec, peut impressionner le gélatilm-l:-rmnurt: en
v déterminant le travail préliminaire que le révélateur
compléte en noircissant le cliché,

On cite comme exemples plusieurs cas ou des images
onl été oblenues, avec ou sans I'intermédiaire de ob-
jectif, d'objets métalliques portés a haute température,
mais bien au-dessous du point ou ils commenceraient a
émettre des radiations lumineuses. Ainsi le capitaine
Abney a signalé que, sil'on applique pendant quelques
minutes un fer i repasser, porté¢ a une température de
S0 a 6o degres, sur I'envers d'une plaque au gélatino-
bromure, il se produit pendant le développement unc
tache noire dans la région correspondante de la couche
sensible.

Les radiations calorvifiques sont icl seules en jeu.

Lorsque la gélatine est humide. leffet est toul oppose;
il suffit alors d'une température moins ¢levée pour
amener sa fusion ; tous ceux qui oni cherché a sécher
un cliché en l'ﬁl:ln*mr'lmnl; dune source de chaleur
savent, pour 'avoir appris a leurs dépens, avec quelle

facilite la couche se liquéfie.
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Voici quelques expériences (1) que j'ai effectuées pour
déterminer nettement ce que produit la chaleur en pré-
sence de la vapeur d'eau.

Une plaque est emballée dans plusieurs épaisseurs de
papier noir et placée prés d'une source de chaleur, telle
que lampe a pétrole, la mpe électrique, ete., pendant une
demi-heure ; en déballant ensuite dans le laboratoire,
on conslate que cerlaines parties de la surlace sensible
sont recouvertes de buée et restent claires dans un
révélateur énergique qui voile les autres parties.,

Dans le laboratoire, est appliqué sur une plaque sen-
sible un carton dans lequel sont découpées des letires ;
le tout est exposé pendant cing minutes a la vapeur
d'eau vers 35 degrés; en enlevant le carton, on voil que
la gélatine montre les lettres en relief dans les endroits
qui ont subi le moins l'influence de la vapeur, et en
creux dans ceux qui étaient plus directement exposés a
fa vapeur et a la chaleur. Le voile du développement
laisse ces lettres en clair, surtout celles qui présentent
Un ereux.,

Une plaque est traitée d'abord par la vapeur comme
la précédente, puis est chauffée a 4o degres pendant
une minute ; les lettres de gélatine humide subissent
un commencement de fusion, forment un creux pro-
nonceé en séchant, et restent encore plus claires dans le
revelatear.

Sur une plm]un sont l‘l]:l{!tﬂ't.‘ﬁ lrois ]}Ii'i'u:-‘s {I‘:‘lrguul,
soigneusement nettoyées afin de supprimer toute action
chimique ; puis le tout est emballé dans le papier noir
et maintenu pendant deux heures sur le marbre d'un
calorifére vers 4o°, avec un poids d'un kilogramme sur
une seule des piéces. Au développement, cette picce

(1} Comples rendus de U'Académie des Sciences, g mars 18g6.
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vient en clair, avec une bordure noire causée par la
pression; les deux autres picces ne donnent rien.
Ainsi, en résumé, sur les parties de la plaque rendues
humides parla vapeur d’ean que la chaleur dégage de
lenveloppe ou de la gélatine, et qui est emprisonnée
sur la surface par un corps en conlact, la chaleur fait
subir a la gélatine un commencement de fusion qui
laisse ces parties en clair dans le révelateur; cet eflet
est accentué par I'élévation de température | il se com-
plique peut-étre d'un effet chimique d’oxydation de Ia

gélatine, qui favorise I'insensibilisation.

Cette influence mérite une attention particuliere, car
elle tend 4 se manifester lorsqu’on emploie les rayons
solaires directs on les sources lumineuses 4 combus-
tion, ¢'est-a-dire dans un grand nombre de cas. Elle
intervient dans certaines expériences de photographie

au travers des corps opaques [v. ch. vir.

Actions mécaniques. — L’effet produit par un choc,
par un frottement, par une pression d'un corps sans
action chimique sur le gélatino-bromure, comme le
verre, le bois, les ongles, ete., se traduit toujours par
un noircissement dans le bain révélateur. Iy a done
aussi, avec la forme mécanique, une image latente, que
le développement fait apparaitre.

(Vest ainsi que la pression des plaques les unes sur
les autres suftit pour déterminer une impression ui
donne du gris dans le révélateur sur les régions qui se
sont trouvées en conlact,

Il n’y a pas lieu d’insister sur ces actions, qui sont
bien nettes, et qu'il est extrémement facile de repro-
duire, toujours avee le méme résultat.
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CHAPITRE IV

Actions électrigues.

(]

En Pabsence de vésultats précis. | ai cherché g7l
serait possible de produire sur le g(’zlzllilm-hr{n‘nul'[r un
effet purement clectrique, en mettant la couche sen-
sible & Pabri de toule autre action @ je ['ai soumise a des
champs c¢leetriques variables dans diftérentes conditions
pendant des durées asscz longues. et je nai jamais pu
obtenir la moindre impression, fant quil ny avait pas
influence d'une des formes de Pénergie traitées dans les
chapitres prt’w'w-’?(l{‘lllﬂ,

Te me suis ensoite demandé si les varviations de la
charge, ou le passage de la décharge ou du courant
Jans la counche sensible méme ne déterminerait pas une
imipression. Comme la gélatine et le hromure d'argent
cont tous deux des corps manvais conducteurs de
Iélectricite, il faut préalablement humecter la gélatine,
et le plus simple est d'employer Fean pure.

Une bande de papier au gir]atinr:—l)r:'nuul'v. |1111‘Ei£‘”i?-—
ment impressionnée par la lumiere, était mouillée et
suspendue a une baguelte de charbon relice a 'un des
poles d'une forte bobine Rumhkoril': les variations du
lux qui se répandait dans la couche n'eurent aucun

eflet, pour auncun des deux pf-[t*s.
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Les deux extrémités de la bande de papier, toujours
humide, étaient ensuite mises en communication en
meéme  temps avee les deux poles de la bobine: Ia
décharge produisit seulement un effet calorvifique, sous
forme d’abord d’évaporation de I'eau, puis de combus-
tion de la maticre organique.

Le courant d'une pile, méme d'un grand nombre
d’éléments, ne produit aucun effet particulier, a3 moins
de recourir & un liquide moins résistant, et I'on arrive
alors a des eflets chimiques d’¢lectrolyse, localisés
d'ailleurs prés des baguettes de charbon qui aménent le
courant dans Ia couche sensible.

Par conséquent, en attendant qu'une impression soit
constatée de la part de I'énergie ¢lectrique agissant
directement, il ne reste a considérer iei que les mani-
festations provenant de la transformation de celte éneg-
gie dans les formes précédentes.

Forme chimique. — La décharge électrique dans Pair
transforme une partie de l'oxygene en ozone : celui-ci,
en oxydant la gélatine et peut-étre aussi le bromure
d’argent, insensibilise la couche si elle n'a pas encore
recu d'impression, ou détruit I'image latente si celle-ci
existe déja. Pour que ces eflets se produisent, il est
nécessaire que la gélatine soit dans des conditions con-
venables pour absorber I'ozone, cest-i-dire a I'élal
humide.

Mais T'action chimique la plus imporlante que puisse
produire I'¢lectricité sur le gélatino-bromure consiste
dans ["¢lectrolyse.

Electrolyse. Prenons une couche au gelatino-bro-
mure sur papier, verre, ou autre support, qui sera tou-

jours mauvais conducteur de I'électricite s'il est trans-
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£

parent, et plongeons-la dans de I'eau contenant en
dissolution une substance qui la rende conductrice tout
en donnant des produits de décomposition convenables.
tetirons du ligquide, et mettons deux régions de la
couche en contact avec deux charbons de cornue, ou
clectrodes, reliés respectivement aux deax poles d'une
pile de quelques éléments. Par le passage du courant,
I'eau est décomposée en hydrogene & I'électrode néga-
tive, el en oxygene a I'électrode positive ; la substance
en dissolution se décompose aussi en ses ¢léments,
qui se séparent de tel ou tel ¢oté suivant lenr nature.
ar suite, au voisinage de I'électrode négative, leffet
chimique résultera des combinaisons qui peuvent se
former entre le gcélatino-bromure, I'eau, I'hydrogéne
naissant. la substance en dissolution, et ses ¢léments
électropositifs ; pres de Télectrode positive, les maleé-
riaux qui se trouvent en présence sont le géelatino-
bromure, leau, 'oxygéne naissant, la substance ¢n
dissolution. et ses éléments électro-négatils.

On voit que ces combinaisons seront, en i!‘&lll’.-l':ll
assez complexes, et, surtout, que les deux régions posi-
tive et négative de la couche sensible seront soumises
a des actions fort différentes qui enlraineront aussi des
résultats tres différents sur le gélatino-bromure, que
celui-ci ait ou non recu une impression préalable.

Dans le cas le plus simple, celui ol la substance en
dissolution et ses éléments de décomposition seraient
inactifs par rapport au gélatino-bromure, 'hydrogene
qui se porte a l'électrode négalive aurait peut-étre unc
influence réeductrice si les molécules de ce gaz se trou-
vatent, @ 'état naissant, en contact avec les molécules
de la couche sensible ; alors, cette réduction pour att
déterminer ou aider le développement ; tandis que, pres
de Téleetrode positive, 'oxvgéne qui se dégage au it
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une tendance absolument {I[J{H.‘!‘.ﬁl."(‘, consistant  dans
Foxydation de la matieve organique et du bromure
d'argent, d'ot résistance a la véduetion.

Ce dispositif ne serait done d'aucun intérct pratique,
el nous montre le scul emploi que puisse recevoir
'électrolyvse appliquée au développement: il consiste a
séparer les deux actions et a disposer la plaque sensible
dans le liquide de facon qu'elle ne soit soumise qu'a
'influence d'une seule des électrodes.

Sl était possible de trouver, comme support, un
corps qui fut en meéme temps bon conducteur de 'élece-
tricité, pour scrvir lui-méme délectrode, et transpa-
rent, pour permeltre ensuite Ie tirage du cliché, on au-
rait, en prenant ce support comme électrode négative,
une formation d’hydrogéne naissant a Uintérieur de Ia
couche sensible : etencore vaurait-il a eraindre dabord
un décollement par Ia formation des bulles gazeuses
entre la gélatine et le support, puis une réduction ne
ménageant pas suffisamment les nuances de 'image.

Tout bien considéré, il ne reste done qu'un moyen
dutiliser Pélectrolyse pour le développement : il con-
siste a disposer la plaque dans le voisinage d'une des
¢lectrodes dans un hain combiné de facon a former, par
décomposition autour de cette électrode, une dissolu-
tion susceptible de jouer le role de révélateur. Clest le
seul procédé ; mais il faut reconnaitre aussi que cest
toute une voie nouvelle qui s'ouvre au plmtngl*nplwz les
combinaisons ainsi réalisables sont en nombre illimité
el jouissent d'une souplesse tres précieuse en raison de
la facilité avec laquelle il est alors possible dactiver ou
de modérer, instantanément, 'éncrgie de la solution
par la simple manweuvre d'une résistance variable qui
modifie a4 volonte lintensitée dua courant.

Supposons donc un recipient partagé en deux com-
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partiments par une cloison verticale poreuse qui laisse
passer le courant toul en s'opposant a une diffusion trop
rapide des liquides d'un compartiment a I'autre. Dans
chacun plonge une des deux électrodes et se trouve la
dissolution & ¢lectrolvser. Pour fixer les idées, prenons
du sulfate de soude, lequel n'exerce aucune action sur
[a plaque, et placons celle-ei dans le compartiment
négalil.

Faisons passer le courant. Le sodium se porte, en
méme temps que Fhydrogene de T'eau, sur U'électrode
négative, v décompose T'eau en se transformant en
soude qui se dissout. Nous avons done Ia I'aleali néces-
salre an df‘.'{(}]{!|}I}{‘tl'll[’.]'tf., et nous le formons en propor-
tion variable & volonté. Dans autre compartiment, il ¥
a dégagement d'oxygene et dlacide sullurique. Mais
Paleali ne constlitue pas, a lui seul, un révélateur ; il
faut un réducteur, par exemple acide pyrogallique, qui
sera mis dés le commencement dans le compartiment
négatif. La proportion de Taleali, d"abord nulle, ira
graduellement en augmentant, ce qui permetira de ne
pas emplover de sulfite, et sera réglée a chaque ins-
tanl par la variation du courant.

Ce qui précede a pour but de faire comprendre le
parti que I'on pourrait tirer de application de I'électro-
Ivse an développement : mais ce nest quune petite
portion du probléme: il v aurail, surtout, a chercher
s'il nest pas possible d'obtenir, au moven de ces com-
binaisons secondaives, une dissolution tres oxvdable
capable de s"oxvder au détriment de eaw en pénétrant
dans la couche sensible. Peut-¢tre trouverait-on ainsi
des révélateurs encore plus actifs que ceux dont on se

sert aujourd’hui; ce sujet mériterait d'étre travaille,

Forme lumineuse.

On sait que la coloration de I'étin-
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celle varie suivant la nature des corps entre lesquels elle
Jaillit; en général, elle est trés riche en radiations de
faible longueur d’onde, appartenantan violet et a 'ultra-
violet. Nous connaissons 'influence considérable quelles
exercent sur la plaque photographique.

Il existe une autre forme de la décharge : ¢estleffluve.
par laquelle I'électricité se vépand dans Iair a partir
des conducteurs chargés lorsque la résistance interposdée
entre ceux-ci esttrop grande pour que I'étincelle é¢elate.
Cette effluve se manifeste par une lueur violacée qui
impressionne vivement le gélatino-bromure.

Comme exemples d'applications photographiques de
la lumiere de I'étincelle et de Pelfluve, on peut citer la
reproduction de I'éclair, celle de 'étincelle par M. Du-
crétet, et les expeériences suivantes :

M. Ie docteur Boudet de Paris (1) fait jaillir une étin-
celle entre deux piéces de monnaie placées surune pla-
que au gélatino-bromure, et trouve, au développement,
une image de la décharge et de Pefligie des piéces.

Il prend ensuite une seule piece, la fait communiquer
avec un des poles d'une petite machine de Voss, et pro-
mene autour un fil en relation avee autre pole; les
étincelles jaillissent et donnent une elligie encore plus
nette. Les parties saillantes de celle-ei sont reproduites
en noir. L'effluve donne des résultats encore plus mar-
qués,

Il pose la plaque photog aphique sur une feunille de
metal, la couche sensible en-dessus, el sur la gélatine
il applique un ecachet métallique ; en chargeant a satu-
ration avee une machine de Voss, la feuille de métal et
le cachet, et faisant éclater la décharge entre les poles
de la machine, il obtient encore une image lrés nette.

(1) La Natwre, 31 juillet 1886,
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M. Tommasi (1) met une plaque au gélatino-bromure
entre deux brosses métalliques disposées parallelement
¢t relices aux deux poles d'une machine de Hollz, le
plan de la surface sensible contenant les bords de ces
brosses et en élant trés voisin dans les deux sens. La
plaque est impressionnée en nelques minutes de fone-
tionnement de la machine.

Plus récemment, MM, Robinet et Perret (2) placent une
plagque an gélatino-bromure sous un cliché, gélatine
contre gélatine, dans une boite en carton ; celle-ci est
posée sur une lame de maétal et est recouverte d'une
autre lame ¢galement métallique. Toutes deux sont re-
lices respectivement aux hornes d'une bobine qui donne
une étineelle de = a 1o centimetres. Apres quinze minules
de pose, on développe, el on obtient une reproduction
tros détaillée. Les auteurs attribuent cet effet & une action
directe des ondes électriques ; mais on ne voil pas bien
comment se produirait cet effet, ni, en admettant son
existence, comment les ondes qui partent de I'élec-
trode inférieure, la plus ra pprochée, sur laquelle repose
la plagque sensible, ne voilent pas celle-ci. 11 est pro-
bable qu'il v a effluve avec une bobine aussi forte et
que, d'aprés la disposition de Texpérience, la plagque
supérieure est la plus active ; cette effluve peut éclar-
rer Uintérieur de la boite, d’on reproduction du cliché
sur la plaque sensible.

Forme calorifique. — Si I'on fait jaillir '¢tincelle 4 une
tres petite distance de la plaque, la chaleur dégagée est
suffisante pour fondre la gélatine; on constate alors que
le développement laisse celte partie en clair. Ce phéno-

(1) Comptes rendus de I'Académie des Sciences, 23 mars 1880,

(2) La Nafure, g mai 1590,
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méne est identique a celui qui a é1é exposé a propos de
I'action de la chaleur en général, ets'explique de la méme

facon.

Forme mécanique. — Lorsque la plaque est disposce
entre deux conducteurs charges d'électricitée o asser
haute tension, une décharge se produit au lravers du
verre, el 1l est ]m:a:-aihln_-. que le choe mécanique détermine
par lui-méme une impression qui serait rendue visible
par le révélateur mais il est impossible de séparer ici
'effet mécanique de Ueffet luminenx, lequel masque e
premier.
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CHAPITRE ¥V
Rayons X du professeur Rontgen.

Tout le monde connail au‘jnunl‘lmi ces myslérieux
ravons qui ont la propriéte de traverser certains corps
opaques et d'impressionner une plaque photographique
placée au dela s tout le monde sait aussi que la décou-
verte en est due a un pllysiciun allemand, le ]11'(ll‘u:'.aa_~'+;}||r
Rontgen, de Wurtzboury.

Cette remarquable propricté suflisait, en elle-méme,
pour attirer Pattention, mais la forme particulierement
sensationnelle d'une des expériences du professeur
Rontgen n'a pas peu contribue a exciter l'enthousiasme
gu_’am’rml - elle consiste a i:-hniugr:lpliiur le squelette d'un
sujel vivant, par suite de la plus forte absorption des
rayons par les os que par les chairs. 11 en est résulté
immediatement une application médicale dont I'impor-
tance est considérable, et gqui n'est quun premier pas
dans cetle voie toute nouvelle. _

Aussi, des que la découverte a été divulguée, tous
ceux gui pouvaient disposer du matériel nécessaire se
sont-ils empresses devépéterces expeériences. En France.
les premiers ont ¢té M. Seguy, préparateur du cours de
physique de M. Le Roux a I'Ecole supérieure de phar-

macie, et MM, les docteurs Oudin et Barthélemy, dont
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les epreuves onl éte communiquées par M. Poincaré a
PAcadémie des sciences dans la séance du so Janvier
1896. Puis, tous les laboratoires s'en sont occupés, et
les observations faites dans ces quelques mois forment
déja un dossier respectable qui, sl n‘apporte pas encore
une solution définitive sur la véritable nature de ces
rayons. accuse tout au moins d'importants progres au

point de vue du mode opératoire el des applications,

Rayons cathodiques. — Le courant produit par quelques
¢léments de pile ou accumulateurs, associés en tension,
est lancé dansle fil inducteur d'une hobine Ruhmkorfl,
et circule autour du novau de fer dousx, qu’il aimante ;
ce courant est illt(‘l'l‘(}ll][]l] par le jeu du trembleur, et
les variations du champ ¢lectrique et du champ magné-
lique déterminent dans le fil induit une foree électro-
motrice suflisante pour faire jaillir entre ses extrémiteos
une étincelle de plusieurs centimétres. Comme la force
électromotrice induite par les interruptions du courant
inducteur est tres supérieure a celle qui correspond
aux rétablissements de ce courant, Ia décharge au tra-
vers de lair est surtout due a la premiere de ces forces
¢lectromotrices, de sorte que la bobine fonectionne
comme une source d’électricité donnant des décharges
discontinues, mais de sens constant.

On peut, dailleurs, emplover d’autres sources d’élec-
tricité a haute tension, comme les transformateurs Tesla,
et méme la machine ordinaire d’¢lectricite statique,

Si on relie les deux bornes de la bhobine aux deux
¢lectrodes d'un tube de Geissler, dans lequel on a fait
un vide partiel, I'étincelle se change en une nappe lumi-
neuse. En poussant le vide beaucoup plus loin, de facon
aréduire la pression a quelques cent milliemes ou mil-
Honiémes d’atmosphére, on obtient les tubes dits de
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Crookes ; l'aspect devient encore différent : il v a alors
comme une projection de quelque chose d'invisible, qui
part de la cathode, ou ¢électrode du tube reliée au pole
négatif de la bobine, et qui détermine sur son passage
des effets de déplacement, de phosphorescence et de
fluorescence. Ce sont les rayons cathodiques.

La production de ces rayons cathodiques et les phe-
nomenes par lesquels ils se manifestent ont été d'abord
¢tudies (1) par le physicien allemand Hittorf et par le
physicien anglais Crookes; ce dernier est connu, en
particulier, par sa théorie du bombardement molécu-
laire, et par I'¢tude des propriétés mécaniques, calori-
fiques et lumineuses du faisceau cathodique. 1l faut citer
aussi le professeur G oldstein qui, avant 1880, en a cons-
tate les effets sur les substances fluorescentes, sur le
papier plmlugm;:hic]u(r, le bichromate de potasse, le
chlorure d’argent et l'oxalate de fer, ainsi que sur les
corps solides: il & trouve, notamment, gue ces rayons
se transforment lorsqu'ils rencontrent une substance
solide: et nous allons voir que le résultat de cette trans-
formation constitue précisément les rayons nouveaux
du professeur Rontgen.

Le physicien allemand Hertz reconnut que les corps
solides ne sont pas absolument opaques pour les rayons
cathodiques, et laissent passer ceux-ci en proportion
variable.

En 18g3-94, le physicien Lénarvd, avant constateé que
Paluminium est facilement traversé, eut Vidée de subs-
tituer a une petite portion de la parot de verre du tube
une feuille de ce métal. I1 put ainsi faire sortir du tube
dans Dair les rayons cathodiques et les ¢tudier hors du
milien de leur production. En les recevant sur des

(1) Voir les Rayons X, par M. Guillaume (Gauthier-Villars).
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substances phosphorescentes et fluorescentes, il vit
qu'ils sont diffusés par les gaz proportionnellement 4 la
densité, traversent les corps solides et sont déviés par
Paimant. Il montra, en oulre, qu'ils impressionnent une
plaque photographique enfermée dans une boite métal-
lique.

Rayons X. — A la fin de 1893, en faisant passer unc
forte décharge dans un tube de Crookes, Rontgen
remarqua par hasard I'illumination d'une substance
phosphorescente derviere un éceran qui la séparait du
tube. 1l entreprit d’approfondir ce phénomeéne ; au
moyen du platinocyanure de barvum et de Ia plaque
photographique au gélatino-bromure, il trouva que ces
rayons, lout en traversant plus ou moins lacilement les
corps opaques, n'avaienl pas certains caractéres des
rayons cathodiques observés par Lénarvd 5 par exemple,
ils ne sont pas sensiblementabsorhés parlair, et ne sont
pas déviés par 'aimant. 1l s’apercut, en outre, que les
nouveaux rayons partent, non pas de la cathode, mais
des régions du verre qui sont frappées ct illuminées par
les rayvons cathodiques. Comme le mode de formation et
[a nature des rayons découverts par Hii]ltgun sontoencore
ignorés. on est convenu en Allemagne de les désigner
sous la lettre X, svmbole mathématique de 'inconnu, en
altendant 'éelaireissement de la question.

Des expériences détaillées, exécutées par Rontgen, il
résulte que : I'absorption est faible pour le papier, le
arton elle bois, méme sous des épaisseurs de plusieurs
cenlimetres, et pour aluminium, jusque vers 15 milli-
métres, plus forte pour les autres métaux dans Pordre
des densités croissantes, Les liquides sont facilement
traversés. Les gaz n'offrent pas de différences sensibles
et absorbent peu. De plus, Rontgen n’a pu obtenir aucun
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phénomene de riflexion, de réfraction, de diffraction, et
de polarisation.

Depuis, cette étude a été reprise par un grand nombre
d'expérimentateurs, et les diftérentes observations ne
sont pas entierement d'accord, ce qui peut étre attribud
soit aux conditions d’expériences que Pon devrail tou-
jours détailler d'une facon biennette, soitala sensibilite
plus ou moins grande des moyens de mesure. I faut
tenir compte aussi de ce fail que le faisceaun des ravons X
est loin d'étre homogene, si petite que soit la source. 1]
semble toutefois, et je l'ai constaté moi-méme sur plu-
sieurs clichés, qu'il existe une réflexion diffuse, produi-
sant un renforcement dans le voisinage immédiat de

parois de métaux ou de verre.

Mode opératoire. — Pour soustraire la plaque aussi
bien a la lumicére ambiante qu'a lalueur fluorescente du
verre, ce qui permet alors d'opérer en plein jour, on
peut se contenter de la placer dans son chissis, comme
pour la photographie ordinaire ¢t exposer ainsi aux
ravons X. Mais il est essentiel de remarquer qu'il s'agit
ici d'ombres portées sur la plaque par les corps inter-
poseés entre celle-ci et le tube ; on obtiendra done des
silhouettes d’antant plus nettes que la distance entre
l'objet et la plaque sera plus petite. Aussi, est-il préfé-
-able d’emballer la plaque dans plusieurs épaisseurs de
papier noir en ayant soin de retourner deux fois les
bords afin d'empécher tout acces de la lumiére a I'inté-
rieur. En appliquant le corps sur le papier, on réduit la
distance an minimum et on obtient le maximum de
netteté ; de plus, I'absorption est moindre ainsi qu'avec
le bois et la toile du chassis, et la différence est notable.
ainsi que je I'ai constaté. Il faut au moins trois épais-

seurs du papier noir dont les phf}lng aphes se servenl
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sous le nom de papier aiguille ; il me semble préférable
d’en prendre quatre, ce qui donne une sécurité com-
pléte sans augmenter 'absorption d'une facon appre-
ciable. Une plaque ainsi emballée ne craint rien d'une
[umiere trés vive, lampe électrique ou lumiére solaire,
tout au moins pendant le temps d'une exposition aux

rayons N,

Tubes. — Un autre ¢lément important intervient au
point de vue de la netteté : I'étendue de la région du
verre d'ott partent les rayons X ; plus cette surface sera
petite, plus Pombre sera nette, pour une méme distance.
Il faut distinguer deux cas.

Si 'objet peut étre placé trés pres du papier, la
pénombre qui sera produite par les grandes dimensions
de la source sera relativement [aible et ne nuira pas
beaucoup i la netteté. On peut alors laisser travailler
sur la plaque toute la partie active du tube ; on y gagnera
de mieux répartiv Ueffet sur la surface sensible et de
diminuer la durée de pose. Cette grande dimension est
réalisée en géndéral par la paroi du tube, de forme arron-
die, {Iui est opposée @ la cathode.

Mais, le plus souvent, l'objet présente un certain
volume, el toules ses l)ﬁl"l'.it:!-i ne peuvent pas etre rap-
prochées de la plaque ; il devient alors indispensable. si
I'on veut obtenir quelque netteté, de réduire les dimen-
sions de la source X pour diminuer la largeur de la
pénombre. On arrvive a ce résultat de différentes
manieres.

Une premiére solution consiste a disposer entre le
tube et l'objet, prés du tube, un diaphragme formé
d'une lame de métal, en plomb par exemple, dans
laquelle est pratiquée une ouverture circulaire, ayant
au plus un centimétre de diamétre. L'angle du faiscean
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qui tombe sur le corps est ainsi diminué. Mais il faut
remarquer que 'on perd ainsi une forte proportion de
ravons qui sont arrétés et rendus inutiles par la lame.

Pour y remédier, on peut concentrer les ravons catho-
digques sur une petite surlace du verre, soit en les
déviant au moven d’aimants, soit en donnant ala cathode
la forme d’'un miroir concave ; dans ce dernier cas, les
rayons, sorlant de la cathode & peu pres perpendiculai-
rement a sa surface, sont ainsi rendus convergents el
viennent se rassembler sur une région réduite de la
paroi de verre. Mais il en résulte plusieurs inconve-
nients, dont le plus grave est une détérioration du verre
qui est causée par ce foyer calorifique, et qui améne
rapidement par fusion la fin du tube. 1l est vrai quon
peut diminuer beaucoup cet ¢chauffement en plongeant
la partie frappée dans une apsule en celluloid remplie
d’eaun, comme le fait M. d’Arsonval (1) ; cet ensemble
est transparent pour les rayons X.

AL Colardeau (») donne au tube la forme et la dimen-
sion d'une cigarette, et dispose la cathode pres de Tex-
tréemité du tube : la source des ravons X est alors trés
peu étendue, et les images sont tres nettes.

Dans un nouveau dispositif (3) construit en Angle-
terre par M. Jackson (King's College, et mis dans le
commerce par la maison Newton, la cathode a la forme
d’un miroir sphérique concave et concentre les ravons
cathodiques sur une lame de platine inclinée a 4o° envi-
ron sur 'axe ; les ravons X se forment sur le platine et
¢manent de ce fover latéralement par rapport au tube.
11 est facile de constater que la transformation g effectue

(1) Comptes rendus de PAcadémie des cciences. g mars 13945,
(2) Societe francaise de Physique, 17 avril 18q6.

(3) The Optician, 12 mars 139h. British Jowrnal, 5 avril 1850,
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réellement dans la lame de platine en étudiant la direc-
tion des ombres portées par les objets dans les photo-
graphies exécutées avece ce tube, ;lppt:l(: tube « focus »
pour mettre en évidence Iexistence de ce « fover ».
Jai vérifie anssi ce fail en reproduisant cet appareil
par la photographie sans objectil, seul procédé qu'il
soit possible d’emplover avec les ravons X puisqu'ils
ne sonl pas susceptibles d’¢tre rendus convergents par
la véfraction ; pour cela, entre le tube et la plaque, celle-
ci ¢lant toujours emballée dans du papier noir, j'ai dis-
pos¢ une lame de métal pereée d'une trés petite ouver-
ture, de trois quarts de millimetre ; le cliché donne
image de la lame de platine et montre que quelques
points de celle-ci présentent une activité particuliere-
ment mtense ; on v voit aussi que la paroi de verre
envoie également des rayvons efficaces, mais beaucoup
plus faibles. La lame de platine peut done étre consi-
dérée comme constituant ici la source principale des
ravons X ; en raison de ses pelites dimensions, elle
produit des silhouettes nettes ; de plus, comme il n'y
a plus 4 ménager antant la substance dans laquelle
s'effectue la transformation, on v gagne la possibilité
d’employer des décharges plus fortes qu'avec le verre,
Toutelois, il semble que, si I'on dépasse le point o
le platine commence a rougir, I'énergie des rayons X
tend plutot a décroitre; il n'y a done pas intérét a aller
plus loin.

Le tube de Crookes a é1é quelquefois remplacé par un
simple tube de Geissler, dans lequel le vide était, par
conséquent, poussé moins loin, mais qui contenait des
substances phosphorescentes ou fluorescentes : ¢'est
alors I'énergie transformée qui agit sur la plaque.

On a aussi proposé de remplacer le tube de Crookes

par une ]am[m aincandescence,
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En Allemagne, MM. Siemens el Halske (1] se sont
servis d'une telle lampe, sans fil de charbon, avece
cathode formée par une feuille métallique appliquée
sur la paroi extérieure de Pampoule de verre ; ils
employaient une étineelle de 4 a5 centimétres senlement,
au lieu des 1o a 15 alors en usage.

Ce dispositif a ¢té utilisé en France par plusieurs
expérimentateurs, entre autres par M. d’Arsonval (2], qui
{aisait communiquer le filament de cha rbon avec un des
poles d'une bobine a haute fréquence. 11 a signalé que
toutes les lampes aincandescence qui donnent une fluo-
rescence jaune verdatre sont susceptibles de remplacer
le tube de Crookes : celles dont la fluorescence est vio-

lette on bleuatre ne donnent presque rien.

Plaques. — Tandis que MM. Eder et Valenta ont
indiqué que la sensibilité des plaques a la lumi¢re n'est
pas unc mesure de leur sensibilité aux ravons X,
M. Londe (3) et MM. Lumiere [4) ont trouve que celte
sensibilité aux rayons X varie dans le méme ordre que
pour la Tumiére. D’apres MAM. Lumiére, des plaques
sensibilisées pour le rouge, pour le jaune, ou pour le
vert, donnent exactement la méme impression, loutes
choses égales d’aillears, a la condition qu’elles aient la
meéme sensibilité générale pour la lumiere blanche.

Développement. — 1l semble qu'on ne se soit guere
préoccupé de la question du développement des plaques
soumises aux rayons X, a en juger du moins d'apres le
peu de renseignements qui ont été publiés a ce sujet. [l

1) Photogr. Wochenblaif, 11 février 18gi.

{
(2) Comples rendus de UAcadémie des sciences, 2 mars 1840,
() Ibid., 10 fivrier 18g6.
() Ibid., 17 février 1846,
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est probable que, tout au moins dans les premierstemps
qui ont suivi la découverte, ¢est-a-dire lorsqu'on ne
savail pas encore produire ces rayons avec I'énergic
qu'on leur donne aujourd hui, la premicre idée a éte
d’employer des révélateurs puissants; la méme raison
subsiste encore lorsqu'on veut réduire Ia pose au mini-
mum.

Il existe cependant une autre considération quidépend
de la nature de I'objet qu'on cherche a reproduirve. S'il
s'agit d'obtenir simplement la silhouette de corps qui
présentent un grand pouvoir absorbant, comme les
métaux, il est clair qu'il v aura avantage a prendre un
réevélateur actil. Mais si 'on veut rendre les diflérences
de teinte traduisant des différences d'absorption dues
soit a des variations d'épaisseur, soit 4 des natures de
substances distinctes, il v a intérét a ménager les
nuances, et on obliendra ce rvésullat, comme il a 61é
indiqué dans le premier chapitre, en emplovant un réveé-
lateur qui ne soit pas trop fort et qui contienne plutot
un retardateur, tel que le hromure de potassium. Les
conlrastes seront ainsi beaucoup micux rendus, ce qui
est d'une grande importance, en particulier dans les
expériences ou l'on veut faire ressortir les os ou les
organes intéricurs du corps. Jajouterai, a titre d'indica-
tion, que j'ai obtenu les meilleurs résultats, dans les
nombreux clichés que jai exécutés avee les rayons X,
en composant le réducteur moitié d’hydroquinone, moi-
tie de méetol.

Le métol commence Ia réduction ot entraine celle de
hydroquinone, qui, a lui seul, est un peu lent. On
obtient aussi de bons résultats avee le réveélateur a

I'acide I]}'I‘Dgill“qliih en ménageant aceélérateur.,

Durée de pose. — En perfectionnant les différentes
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parties du matériel, et en employant des moyens de
plus en plus puissants, on esta rriveé @ réduire conside-
rablement la durée de posc.

A Dorigine, il fallait environ dix minutes pour obtenir
une silhouette assez accentuée d'un objet métallique, et
une demi-heure a trois gquarts d'heure pourun bon cliché
de main montrant nettement les deétails des os.

M. Keussen (1) réduit déja la pose de trente a quinze
minutes en chauffant la plagque vers 4o° Celsius.

M. le professeur Witlmann ‘2, a Buda-Pesth, amene
'exposition a trois minutes, puis a trente secondes, en
maintenant la communication de la pompe & air avec le
tube.

A Heidelberg, le docteur Precht (3] photographie la
main d'une dame en quinze secondes, et réduit méme
la pose i une seconde en se placant dans les conditions
les plus favorables : emploi d'un tube de bonne qualité,
degreé de vide convenable, plaque tres sensible, et long
développement.

Fn France, le minimum de pose semble avolr ¢té réa-
lisé. par M. Chappuis. A lafin de mars (4),1l a obtenu des
instantanés avece des objets métalliques en une seule
décharge de la bobine, ainsi que des photographies de
mains en une a deux secondes suivant I'épaisseur, la
plaque  étant 4 16 centimetres du verre, source des
ravons X : celle—ci était munie d'un diaphragme de
8 millimetres. M. Chappuis employait des tubes de
Crookes ordinaires, maintenus en relation avece la
pompe.

Ces résultats montrent les influences les plus impor-

(1} Photogr. Archiv, 13 fovrier lﬁgﬂf';_

(2 Photogr. Wochenblatt. 25 feyrier 185
(3] Wiener photogr. Bliitter, mars 180k,

(4] Societe frangaise de Physique, axvil 18gi.
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tantes grace auxquelles on a pu ainsi abréger la durée de
pose. Le degré de vide du tube joue un role capital ;
AL Chappuis a trouvé que la pression la plus convenable
est voisine de “'—J de millimétre de mervcure : on la
mainlient constante pendantle fonctionnementau moyen
de la pompe. L'énergie de la décharge est aussi a con-
sidérer ; elle peut étre poussée plus loin dans les tubes
du genre focus, ainsi que nouns l'avons vu, ce qui est
favorable a la réduction de la pose.

On a cherché a augmenter Teffet de la décharge en
employant le dispositif a haute fréquence de Tesla ;
citons parmi ceux qui s'en sont servis les premiers :
MM Battelli et Garbasso, Joubin, d’Arsonval, elc.

La propriété que possédent les rayons X de déchar-
ger les corps électrisés, étudiée par M. Righi et par
MAL Benoist et Hurmuzescu, a été utilisée par M. Chap-
puis (1) pour apprécier, d'apreés la durée de la décharge,
Factivité photographique des tubes : il a trouvé, en effet,
quil y a proportionnalité entre cette puissance et le
temps de chute des feuilles de 'électroscope. Clest

ausst une mdication pour la durée de pose.

Application de la phosphorescence et de la fluores-
cence. — La conslatation laite. des Fovigine, de la phos-
phorescence, de certaines substances sous action des
rayons X a donné I'idée de profiter de cette influence
pour renforcer I'eflet photographique.

M. Ie professeur Gieseler (2), a Bonn, met sur la plaque
sensible un papier imprégné de chlorure de fer, ou
d'azotate d'urane. ou d’extrait de bois de Cuba : il trouve
quil y a avantage a tremper la plaque méme dans une

(1) Comptes rendus de I'Académie des sciences, 30 murs 18y,

(2} Photogr. Archiv, 15 février 18g6 (d'aprés une lettre du 28 Janvier),
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dissolution de chlorure de fer. 11y a lieu de faire quel-
ques réserves au sujel de cette expérience en raison
des actions chimiques qui peuvent les compliquer.

MM, Battelli et Garbasso (1) placent des substances
{luorescentes derriere la plaque.

En France, M. Ch. Henry (2} se sert de sulfure de zine,
qu'il dépose sur la plague.

En Angleterre, M. Gifford (3] emploie le platinocya-
nure de barvum ; et M. Jackson (4], le platinoeyanure de
potassium, dont M. le professeur Goldstein s'était déja
servi. Ce sel donne une {luorescence bleu violet.

En Allemagne, la fabrique de produits chimiques
Kahlbaum 3 obtient une modification du platinocyanure
de baryum bicen plus sensible que celui que 'on em-
plovait auparavant; cest le résultat de modifications
physiques produites dans cette substance par des cris-
tallisations suceessives dans certaines conditions. D’a-
pres les premiers essais, la phosphorescence de ce
nouveau produit esl cncore visible lorsque la subs-
tance est portée de 2 a 7 metres du tube. Jusqu'a
o métres, on voit sur U'éeran Vombre des piéces metal-
liques, un porte-monnaie traverse, I'ombre des os. Si
I'on approche I'éeran du tube, la phosphorescence prend
un tel éclat qu’on peut en voir la lueur dans une grande
salle obscure. 11 faut environ 2 grammes pour couvrir
une surface 10 > 10, On a impressionné une plaque au
travers de lamain et du platino-cyanure en deux minutes.

On obtient de bons résultats (6] en placant un papier

(1} Nuovo Cimento, jJanvier 156,

[2) Comples rendus de FAcadémie des seiences, 10 fevrier 130l
(%) The optician, 12 mars 1890,

(3} Photography. 26 mars et 2 avril 1800,

(3) Photogr. Wochenblatt, 25 mars 1596,

i) Photfogr. Waochenbiatt, 21 avril 18g6.

n
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imprégné de ce produit sur des plaques sensibilisées a
Pérythrosine, qui sont beaucoup plus sensibles aux
radialions émises par le platinocyanure ; I'effet est,
parait-il, neuf fois plus fort que sans la fluorescence. On
se sert de plaques ordinaires rapides, et on les plonge
pendant quatre minutes dans un bain formé de : eau,
t.000 centimetres cubes ; dissolution alcoolique d'éry-
throsine a ?:'qi. s 4o centimétres cubes; dissolutionaqueuse

d’azolate d’a rgent a T]";:_A“ , 16 goultes ; ammoniaque con-
ML)

cenltreeé, 4 centimetres cubes. Sur cette plagque, couche

conlre l_"l'.J'lllf‘lll—".,I st {Ii_.‘-’r])ﬂﬁtj i f}ElI}i{’l’ recouvert (1‘”"

dépot bien régulier de platinoeyanure. Le tout est

emballé dans du papier noir et exposé aux rayvons X.

L.e cristal et la poudre de spath-fluor sont emplovés
parle professeur Winkelmann et le docteur Straubel )
la plaque sensible, retournée, en est couverte. Si on
interpose entre le spath et la plaque une mince feuille
de papier ou d'élain, action du spath cesse compléte-
ment. On en conclut que les radiations émises par le
spath sous 'influence des rayons X ne sont pas capables
de traverser le papier et I'étain.

Quelle que soitla substance emplovée, il est a eraindre
que, en mettant méme de edOté toute action chimiques
I'intermédiaire de ces papiers phosphorescents ou fluo,
rescents ne nuise a la netteté de Fimage photogra-
phique, pour deux raisons : I'image sur papier peul
ne pas etre en contact immdédiat avee la surface sen-
sible, et les irrégularités d’épaisseur se traduisent par
un grain plus ou moins prononce.

Reésultats. — Les trés nombreuses recherches fajtes
sur le degré d’abgorption des différents corps se reésu-
ment de la facon suivante :

{1} Photogr. Arelde, 197 avreil 186,
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L’absorption des métaux diminue a peu pres suivant
I'ordre des densités décroissantes. Ainsi le platine n’est
traversé que sous de trés faibles ¢paisseurs, de Pordre
du centieme de millimetre, tandis que 'aluminium Pest
sous une ¢paisseur de 15 millimetres.

Les métalloides sont, en général, pen absorbants,
qu'ils soient a 'état solide, liquide, ou gazeux; le car-
hone, en particulier, sous toules ses variétés, se laisse
facilement traverser: le chlore, le soulre, le phosphore,
et surtout 'iode, sont moins transparents.

Le degré d'absorption d’un corps composé dépend
de celui des éléments qui le constituent.

Les matieres organiques, formées d’hydrogene,
dazote, de carbone, d'oxygéne, n'opposent qu'une
faible résistance : tels sont les bois, le papier, le carton,
le celluloid, la gélatine, 'albumine, les chairs et tissus
vivants., ete. Les os, qui renferment du soufre, du
phosphore, de la chaux, absorbent davantage.

M. Lumiere (1) ont constaté que les rayons X, agis-
sant pendant dix minutes sur un paquet de feuilles de
papier au gélatino-bromure, impressionnaient jusqua
la 150° feuille ; on irait plus loin en augmentant la durce
de pose ; ils ont trouvé aussi que la couche de gélatino-
hromure absorbe au méme degré que le papier servant
de support.

MM, de Rochas et docteur Dariex (2) ont étudié I'ab-
sorption des milicux de I'wil en les digposant sur une
plague au aclatino-bromure en méme temps que d'autres
corps servant de termes de comparaison. Ils ont trouve
que celte absorptionest trés prononceée, surtout de la part

(1) Comptes rendus de I'Académic des sciences, 17 février 184,
(2) Thid., 24 février 1896, el Bulletin de la Société francaise de photogra-
phie, 177 ayril 1846, :

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



94 LA PLAQUE PHOTOGRAPHIQUE

du corps vitré et du cristallin ; et cela suflit a E};pliqlmr
pourgquol nous ne percevons pas les rayvons X,

Applications. — Les diftérences d'absorption  qui
viennent d'é¢tre indiquées ont servi a organiser des
expériences varides dans lesquelles on impressionne
la plaque sensible, enfermée dans une boite herméti-
quement close, au travers de substances absolument
opaques pour Dwil, telles que livres, épaisseurs de
bois de plusieurs centimétres, plaques d’aluminium,
ele. 7 on montre cn méme temps que certains corps
transparents, comme le verre, ne laissent passer que
dans une faible mesure les ravons X3 ces rvésultats
frappent I'imagination. Mais la forme la plus étonnante,
et aussi la plus utile jusqu'ici, de ces expériences, con-
siste dans Ia reproduction des os, et de certaines par-
ties intérieures du corps de 'homme et des animanx
vivants., Dans celte voie, découverte par Rontgen lui-
méme, on a débuté par la photographie de la main, puis
du pied, et on a continué par les corps entiers de petits
animaux, tels que grenouille, poissons, oiseaux, ete..
dont on a pu reproduire des spécimens de dimensions
de plus en plus grandes au fur et a4 mesure que la
puissance des moyens augmentait. Parmi les premiers
opérateurs qui s'en soient occupés en Irance, eitons
M. Seguy, au laboratoire de M. Le Roux, les docteurs
Oudin, Barthélemy, Lannelongue, d’Arsonval, MM, Per-
rin, Chappuis, Imbert, Bertin-Sans, Radiguet, Chabaud,
Ogier, Londe, Lumiére. et aulres qu’il est impossible
de eiter en raison de leur grand nombre, car ces expeé-
riences onlb élé répétées immédiatement partout on
['on pouvait disposer du matériel nécessaire.

On arrive maintenant & reproduire des corps entiers
d’enfants et & pénétrer les plus fortes épaisseurs du
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corps. Ainsi, en Angleterre, avec le tube focus. M. le
docteur Hall-Edwards (1) a photographié la colonne ver-
té¢hrale d'un adulte vivant; M. Rowland (2], un enfant
nouveau-né, aune distance de 1 metre du tube, en vingt

[

minutes; M. Chappuis (3}, les os du bassin; MM. Im-
bert et Martin-Sans (', successivement le poignet, le
coude, le genou, I'épaule, le torse, et la région lombaire
de Ia ecolonne vertébrale. Enfin, les os du erdne ont été
traverseés, et MM. Brissaud et Londe (5) ont pu photo-
graphier une balle de revolver., du calibre de 7 milli-
metres, logée dans le cerveaun ; la pose a été de sept
quarts d’heure. Il n'y a done plus aucune partie du corps
qui ¢chappe a 'investigation par les rayons X,

Ces résultats donnent un moyveln pl‘ét*i{!ux de recon-
naitre les maladies et {ractures des os, ainsi que la pré-
sence de morceaux de verre ou de métal a Nintérieur
du corps : on obtient ainsi une indication sur la nature
ct la direction des opérations chirurgicales a exécuter.
Ces renseignements ont déja rendu de nombreux ser-
vices pour les extractions de fragments de verre, d’ai-
guilles, de balles, de grains de plomb, ete., et seraient
d’une ressource inappréciable en temps de guerre, tout
an moins dans les hopitaux et ambulances des grandes
villes sur lesquelles les blessés seraient évacués ; on ne
retrouverait pas souvent ainsi les bhalles des fusils
actuels, car elles restent rarement dans le corps a cause
de Teur grande force de pénétration, mais il nen est
pas de méme des chemises de ces balles, qui s'en déta-

chent, ainsi que des éclats d'obus, et, surtout, des

1) Photography. 19 mars 18g6.

2} Sociele frangaise de Physigue, 17 avril 1840

3] Thid.

4) Comptes rendus de "Académie des sciences, § mai 1896,
A

(
(
(
{
(5] Ihid.. 8 juin 18qf.
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esquilles et fragments d’os qui sont chassés et entrainés
dans la profondeur des tissus.

Il v avait a compléter ces images par la notion de la
place a laquelle se trouve I'objet a extrairve par rapport
aux os et organes voisins, Ce progres a été accompli le
12 février 1896 (1) par MM, Eder et Valenta, a Vienne,
sur U'incitation de M. le professeur Mach, par appli-
cation du principe stéréoscopique. Ils ont photographic¢
une souris sur deux plaques différentes, en donnant
successivement deux positions différentes a la source
des ravons X ; Ieffet simultané des deux épreuves dans
le stéréoscope montre bien les dillérences de distances
Ce (lla]msitli_ est Hllpllqlm maintenant sur de ]1|1I.‘1 iut‘la S
épaisseurs, et donne des vues qui dévoilent Fintéricur
du corps avee la sensation du relief.

Parmi les parties du corps, autres que les os, qui
peuvent étre reproduites par les ravons X, les calculs
de Ia bile et de la vessie ont été ])l]()l()'-'l'l'lil)l]ii""-‘p dos
février par le professeur Nevsser (- I a trouve que le
caleul de vessie est opaque et se 1|m;|1||t en blanc sur
le cliché, tandis que le caleul biliaire se laisse traverser
en partie. Il a photographi¢ un caleul biliaire au travers
d'un foie de 4 doigts d'épaisseur.

Au sujet de cette méme application, M. Chappuis (3)
a entrepris avec M. Chauvel de rechercher s'il était
possible de photographier des calculs dans les parties
du rein et de la vésicule biliaire non masquées par les
cotes. Les {!K[}E"I‘I(?I]i'{?ﬁ ont montré @ 1* que ces organes
ont un degré de perméabilité beancoup moindre que
les chairs, du, pour le rein, aux maticres minérales

|.'i P.I’un‘.ugr. I‘“ru':':?spﬂndr.‘ﬂ:. TArs |Sﬂ!i.
(2] Photogr, Wochenblalf, 11 février 186,
{3) Sociéte francaise de Physique. 17 aveil 18g06.
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dont il est imprégné, et, pour la bile de la vésicule, a
l'acide taurocholique qui contient du soufre ; 2° que les
calculs du rein sont moins perméables que Ia bile dans
laquelle ils plongent. Un ealeul du rein logé dans le
bassinet donne une tache trés blanche sur fond blanc,
tandis qu'un caleul biliaire donne une tache noire en-
tourée d'un filet hlane sur fond blane ; ce filet blanc est
dit 4 une couche enveloppe qui contient du soufre.

Les rayons X ont servi aussi a 'étude des momies.,
En février, le docteur V. Tischendorf (1) a montré & la
Société photographique de Francfort la reproduction de
deux mains et d'un pied de momies égyptiennes, dont
I'age est évaluéa cingmille ans ;s on ¥y voit les détails trés
nets des os, et I'on constate, en particulier, que ce pied
n'a pas ¢té déformeé par une chaussure détroite. A
Vienne (2, la photographie d’'une momie a indiqué, au
travers des bandelettes, que les os devaient appartenir,
non & un étre humain, mais a un oiseau ; on n'hésita
plus, alors, a procéder au déballage, et on y reconnul
des os d'ibis.

La constitution intéricure du corps des animaux est
révélée par les rayons X, ce qui donne lieu a une appli-
cation intéressante, susceptible d'étre utilisée pour les
recherches et I'enseignement de histoire naturelle.

Les diamants vrais, qui sont formeés de carbone pur,
sont transparents pour les rayons X, tandis que les
diamants faux, qui sont composeés de matiéres vitreuses,
présentent au conlraire une trés forte absorption; les
vrais donnent, par conséquent, sur le cliché, une teinte
presque aussi foncée que le fond, et les faux, du blanc
ou une teinte tres claire. Cette différence, qui a été

(1) Photogr. Correspondenz. avril 13g6.
(2) Photogr. Wochenblatt. 25 février 18g6.
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misc en évidence par MM Buguet et Gascard 1), Londe,
ete., donne un moyven sur de distinguer le diamant vrai
du strass, verre contenant du plomb, et autres imita-
tions.

MAL Girard et Bordas (2} ont montré que les rayons X
peuvent révéler lexistence d'engins suspecls dissimulés
dans des objets dapparence inoffensive, tels qu'un
livre,

Ces applications, et beaucoup d'autres, qu'il serait
trop long d'exposer ici en détail, ont toutes pour prin-
cipe les diflérences d"absorption qui ont été mentionnées
plus haut. En résumé, ce genre de reproduction consti-
tne dées maintenant un procédé nouveau et complet,
qui possede des regles bien définies, et dont les appli-
cations, déja trés importantes, sont appelées a une
grande extension.

Mode d’action sur le gélatino-bromure. — ['ne ques-
fion intéressante consiste & déterminer si Ueflet pro-
duit par les rayons N suor la plaque photographique
provient d'une impression directe, comme celles que
nous avons observées de la part des formes ordinaires
de I'énergic, ou bien n'est qu'un résultat secondaire dii
@ une réaction de la gélatine ou du support surla couche
sensible par Uintermédiaive de la phosphorescence on
de Ia fluorescence. Le professeur Rintgen penchait pour
cette derniére opinion, assez en faveur en Allemagne
et aillenrs; on fait valoir les propriétés fluorescentes
de la gélatine el du verre dans certaines conditions,
ainsi que Paptitude des rayons X a produire ce phé-

nomaene,

(1) Comptes rendus de FAcadémie des seicnces, 24 février 18g6.
() THid., = mars 18

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



v = , g
/ "?/ T
£ RIBLIGTHLIE S

Cnerr I
A '-P.t 3 . .

N9 . -

N,

i
|
i
i
f {
1
o=

Fig. 3.
Squelette d'une grenouille, vu & travers les chairs.
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Jai cherché a résoudre la question d'une facon com-
plete (1), au moyen du dispositil’ suivant.

Premiére expérience. — Deux plagues sensibles (Lu-
mi¢re, marque blene) se recouvrent en partie, les géla-
tines en contact, et sont emballées dans quatre épaisseurs
de papier noir: sur chacune, une bande de gélatine a
été enlevée de facon a mettre le verre a nu. Sur le
dessus du paquet est posée une regle métallique, et le
tout est exposé pendant une demi-heure aux rayons X
qui proviennent d'un tube de Crookes ¢loigné de 6 cen-
timetres, et excité par une bobine donnant une ¢tincelle
de 4 centimétres avec trois accumulateurs.

Les ravons qui tombent sur le verre de la premicre
plaque traversent ensuite la couche sensible de celle-ci,
puis continuent leur chemin, les uns dans la deuxiéme
couche sensible et ensuite dans le verre, les autres
dans le verre et le papier noir.

Le développement simultané des deux plagues montre
les résultats suivants -

A. Les deux couches en contact sont impressionnées
avec la méme intensilé, et il 'y a qu'une tres légére
différence, en plus foneé, sur la deuxieme couche, en
face de la partie de la premiére plaque dont la gélatine
a eté enlevée.

B. 1l v’y a aucun renforcement de la teinte sur la
premiére couche dans la région en contact avec la géla-
tine ou le verre de la deuxiéme plaque; done, ni la
couche sensible, ni Ie verre de cette deuxiéme plaque
n'a émis de radiations secondaires, provenant de phos-
phorescence ou de fluorescence, visibles ou invisibles,
capables de produire I'effet photographique.

{1) Comptes rendus de I'Académie des seiences, 27 avreil 1856,
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€. La région de la deuxiéme couche qui a recu diree-
tement les ravons X est plus foncée que celle qui a é1é
impressionnée au travers de la premiere plagque, mais
les bords de Nombre produite par la t'i-gh" métallique
sonl aussi nels dans les deux régions et exactement
dans le prolongement l'un de lautre. Ceci tend a prouver
que e verre de la premiére plaque n'a pas émis non
plus dans sa masse de radiations secondaires, ear celles-
¢l se seraient propagées latéralement dans le verre,
de 1 millimetre et demi d'épaisseur, entre la régle et
la couche, et auraient cause une impression a Pinté-
ricur de Nombre ; ce résultat concorde avee Nobserva-
tion /7.

En résumé, celle premicre experience indique que, ni
les ravons qui se transmettent a l'intérieur de la premiére
plaque, ni ceux qui arrivent ensuite sur la deuxieme,
ne produisent de radiations secondaires capables de
déterminer Ueflet photographique.

Mais une objection se présente : les ravons qui sortent
de la premiere plaque sont-ils réellement des ravons X,
ou des ravons secondaires que la premiére plaque
émettrait en absorbant et translformant les ravons X7

Voiet comment on peut répondre 4 cette Hl)j{'l'[il‘)ll :

Dewricme expérience. — e séparve les deux plaques
en deux paquets distinets emballés dans du papier noir,
et je les dispose horizontalement, 'une au-dessus de
Iautre, avee un écartement de 18 millimetres, les géla-
tines é¢tant en regard comme dans lexpérience préceé-
dente. Au-dessus du centre de la plaque supérieure, je
place le tube de Crookes, a § centimétres, avee un dia-
phragme de 1 centimétre douverture. Je pose sur la
plaque supérieure, au centre, une picce dargent de

18 millimeres de diametre, et, entre les deux plaques,
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pres des bords. un tube de cuivre vertical, ainsi quune
boite en carton contenant un Imricqummaiv.

Si ¢e sont les ravons X qui sortent de la premicre
plaque, ils vont déterminer une image négative de la
picce, sous forme dune ombre de 22 millimetres de dia-
metre, entourée d’'une pénombre de 5 millimeétres, d'a-
pres le trajet de ces rayons en ligne droite; ils formeront
ainsi une certaine ombre du tube, et, accessoirement,
devront avoir la foree de traverser le carton et le porte-
monnaie en donnant une image de son contenu.

Si, au contraire, ce sont des radiations secondaires
¢mises par la plague supérieure, elles se transmettront
dans toutes les directions a partir de chaque point de
celle-ci frappé par les rayons X, et impressionneront la
deuxieme couche a lintérieur des ombres dont il vient
d'étre (1lll?ﬁtim].

Or, la seconde plaque prend dans le révélateur une
teinte foneée sur laquelle se détachent de la facon la
plus nette les ombres et les pénombres ayant exacte-
ment la place et les dimensions prévues d’apres le trajet
des rayons X; de plus, le carton et le porte-monnaie
sont fortement traverses et laissent voir en blane I'image
des picces.

Par conséquent, ce sont bien les rayons X (quli agis-
sent sur la deuxieme couche, aprés avoir traversé la
premiére plaque, et on est en droit de leur appliquer la
conclusion de la premiere expérience, ¢'est-a-dire qu'ils
impressionnent  directement le gélatino-bromure sur
verre.

Le papier au g¢latino-bromure m'a donné le méme
resultat,

Nous retrouvons done ici une impression direcle,
comme pour les autres formes de I'énergie.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



LIo LA PLAQUE PHOTOGR.A PRHIQUE

Théorie des rayons X. — Le professeur Ronigen et les
innombrables expérimentateurs qui l'ont suivi ont cher-
ché a mettre en évidence quelque propriété, nette-
ment caractérisée, susceptible de révéler la nature des
ravons X. On a ainsi constaté que, a part une certaine
réflexion diffuse, ces ravons ne semblent pas se com-
porter comme les radiations lumincuses étudices Jus-
qulici; ils se propagent en ligne droite, mais ne don-
nent lieu a ancun phénomeéne sensible de réfraction, de
difl'raction, ni de polarisation.

Ces résultats négatils peuvent provenir soit de 'in-
suflisance des procédés de mesure emplovés, soit de
la nature méme des ravons X, qui seraient alors diffe-
rents des radiations lumineuses.

Considérons d'abord la premiére hvpothese :

Si les ravons X produisent des Iranges de diflvaction,
et si celles-e1 sont trop étroites pour étre observées,
c'est que leur longueur d'onde est tres petite, puisque
la largeur des franges diminue en méme temps que la
longueur d’onde. Les ravons X seraient alors dans
'nltra-violet.

Drautre part, ces ravons traversent un grand nombre
de corps qui sont opaques pour les radiations de lon-
gueurs d'onde connues, et sont absorbés par des pris-
mes et lentilles qui sont transparents pour ces mémes
longueurs d'onde. Daprés cela, les ravons X seraient
en dehors de la limite inférieure 100 mesnyree par
Schumann (v. ch. ).

Enfin, pour cette limite 100, labsorption de I'air est
tellement forte quune couche de 1 millimétre d’épais-
seur forme écran opaque ;: Schumann était alors obligé
d'opérer dans le vide. Or, les ravons X ne sont pas
absorbés sensiblement par I'air. On est alors amené i
supposer que leur longueur d’onde est considérablement
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aférieure a cette limite, et que celle-ci corvespond a un
maximum d'absorption par air. On sail, ¢n eflet, que
I'absorption des corps par les radiations lumineuses
varie dans les différentes parties du spectre, et passe
par des maxima pour certaines régilons. L'absorption de
I'air passerait done par un maximum dans les environs
de la longueur d'onde 100, et décroitrait ensuite jusqu’a
devenir presque nulle pour une région située bhien au
dela, a laquelle :1]>|):11-lic|‘ulruiu|11 les ravons .

Si1on aborde maintenant la derniere hypothese, vibra-
tions longitudinales, ou autre mode de propagation de
I'énergie, on se heurte a de graves ohjections et a 'in-
suffisance de résultats expérimentaux.

On peut encore examiner si le mode méme de pro-
duction des ravons X ne donne pas quelque mdication
utile,

AL Perrin, et le professeur Rontgen dans un nouvean
mémoire, onl montré que ces rayons naissent de la
renconire des ravons cathodiques avec toute substance
e trouvant sur leur passage, que ce soit le verre des
tubes ordinaires, ou la lame de platine du tube focus.
Or. ce flux cathodique a des propriétés ¢lectriques et
mécaniques (rotation d'un moulinet’, comme il était
forme d'un véritable jet de particules clectrisées, Lidlec-
tricité ne joue aucun role appréciable dans les rayvons X,
car nous savons quelle ne produit pas sur la plagque
sensible I'effet direct que nous avons constate ci-dessus ;
on en supprime d'ailleurs complétement I'influence en
opérant dans une cage métallique, ou la plagque est
encore impressionnée. 11 est done naturel de penser que
les rayons X peuvent étre attribués I'ébranlement
communiqué aux moiécules du verre ou du métal par
le choe du flux cathodique, ébranlement favorisé par
Pextréme petitesse de la pression du milieu ambiant.
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Ce ne serait plus alors qu'un cas particulier du rayon-
nement de Nactivité moléculairve, que nous avons vu et
que nous verrons encore, dans les deux chapitres sui-
vanls, se propager comme la lumiére.

Remarquons, en outre, qu'il sulfit, dapres les ex-
périences de M. Chappuis, de soumetire le tube de
Crookes a une seule décharge pour obtenir des ravons X

capables d'impressionner la plagque. 11 faudrait savoir si
chaque décharge dans ce vide est, comme dans I'air,
accompagnée d'oscillations rapides, si elles influent sur
la projection cathodique, si celle-ci est formée dune
seule impulsion, ou de plusieurs successives allant en
s‘amortissant et donnant un mélange de longueurs
d'ondes différentes. ete.

Comme conclusion, 'éclaircissement de la théorie
des rayons N demande encore des études complémen-
laires, en particulier sur les radiations lumineuses de
tres petites longueurs d'onde dont nous ne con NAISSoONs
pas les propriétés, el sur la velation entre les rayons
cathodiques et la décharge.
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Expériences de Niepce de Saint-Victor

Les expériences dont il est question icisont celles qui
ont été exécutées par Niepce de Saint-Victor (1) de 1357
a 1867, dans le but de chercher, au moyen de la photo-
graphie, si la lumiére peut s'emmagasiner dans les
corps, en dehors de la phosphorescence et de la fluores-
cence. Quelques détails de ces expériences sont connus,
et méme célébres : par exemple, I'influence photogra-
phique d’'un papier blanc soumis préalablement aux
rayons solaires ; mais d’autres, non moins intéressants,
sont tombés dans oubli : ils méritent de revenir au
jour, par ce temps de recherches fébriles sur tout ce
qui a rapport a I'invisible, car c¢'est bien de l'invisible
qu'il s’agit ici puisque la phosphorescence et la fluores-
cence proprement dites sont mises de coté.

(1} Niepce de Saint-Victor est Iz neveu de Nicéphore Niepce, avec leguel
on le confond quelquefois. Nicéphore Niepee, l'associé de Daguerre, est Lin-
venteur de la photographie au moyen du bitume de Judée; Niepee de
Saint-Victor a introduit usage du verre comme support de la couche sen-
sible i base d'albumine, et s'est livré & de nombreuses recherches, notam-
ment sur les actions chimiques de la lumiire, sur son emmagasinement,
sur I'héliochromie, ete. Si l'on veut attribuer & chacun d’enx ce qui lui appar-
tient, il est indispensable de les désigner par leur nom entier; ¢'est un peu
plus long, mais ¢'est aussi le seul moyen d'éviter la confusion dont je parle,
el qui est trop fréquente.

3
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Toutefois, je n'aurais pas attribué une place aussi
importante a ces expériences, malgré tout leur intéret,
si l'effet constaté par leur auteur sur le papier sensible
dont il se servait ne sappliquait aussi, an moins en
partie, au gélatino-bromure. Il est facile de vérifier qu’il
en est bien ainsi en mettant, dans obscurité, au contact
d'une plaque au gélatino-bromure, un papier blanc
préalablement insolé ; le développement, au bout de
quelques heures, montre que la surface sensible a été
impressionnée, bien qu'aucune phosphorescence visible
ne puisse étre constatée sur le papier.

II m’a donc semblé utile dexhumer le travail de
Niepee de Saint-Vietor, et d'y joindre les observations
faites a la suite par M. 'abbé Laborde et par M. Theé-
nard; je reproduis les textes eux-mémes; car, en matiere
d'expérience, et surtout dans le cas présent, les détails
ont une importance capitale,

Celt exposé permeltra de rétabliv a leur véritable
point de vue certains des résultats oblenus, qui sont
quelquefois appréciés d'une facon inexacle, et engagera
peut-étre quelques expérimentateurs a reprendre avec le
gélatino-bromure des recherches qui paraissent aban-
données depuis 186-.

En suivant dans cette série la marche successive des
idées, on pourra constater une curieuse analogie avec ce
qui vient de se passer pour de récentes expériences i
pres de quarante ans de distance : aux deux époques,
certains effets paraissent d’abord dus uniquement a
une action lumineuse invisible, appelée activité par
Niepce de Saint-Victor, et lumicre noire par M. Le Bon ;
puis, en approfondissant le phénomeéne, on finit par
trouver que, dans certaines conditions, celui-ci se com-
plique d'actions calorifiques et chimiques. Seulement,
on remarquera en méme temps cette différence que, si
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la discussion du travail de Niepce de Saint-Victor a
trainé plusieurs années el sans grand enthousiasme, a
ce quil semble, 11 a suffi de quelques semaines pour
déterminer les causes des résultats trouvés par M. Le
Bon, griace aux progrés de la science et au coup de fouet
donné a ces études par la découverte du professeur
Rontgen.

Voici les textes. 1ls seront suivis d'une discussion qui
montrera la part de chacune des formes de I'énergie, et
de laquelle ressortira la relation de ces {ails avec
d’autres dont on s’occupe actuellement et (qui font I'ob-
jet du chapitre suivant.

Mémoire sur une nouvelle action de la lumicre,
par M. Niepce de Saint-Victor (1.

« Un corps, apres avoir été frappé par la lumicre ou
soumis a linsolation, conserve-t-il dans lobscurité
quelque impression de cette lumicre !

« Tel est le probléme que jai cherché a résoudre par
la photographie.

« La phosphorescence et la {luorescence des corps
sonl connues : mais on n'a jamais fait, que je sache,
avant moi, les expériences que je vais décrire.

« On expose aux rayons directs du soleil, pendant un
quart d’heure au moing, une gravure qui a ¢té lenue
plusicurs jours dans obscurite. et dont une moitié a
été recouverte d'un éeran opaque ; on applique ensuite
celte gravure sur un papier photographique tres sen-

sible (») et, aprés vingt-quatre heures de contact dans

(1) Comptes rendus de I'Aeadémie des seiences, 13 novembre 1857, et
Bulletin de la Société francaise de photographie, novembre 1857,

(2) 11 s’agit ici de puapier au chlorure d'argent, ainsi que le dit Pautenr
dans les memoires suivants: il est probable que ce chlorare était produit
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I'obscurité, on obtient en noir une reproduction des
blancs de la partie de la gravure qui, dans 'acte de 1'in-
solation, n’a pas été abritée par 'écran,

« Lorsque la gravure est restée plusieurs jours dans
Pobscurité la plus profonde et qu’on lapplique sur le
papier sensible sans 'exposer a la lumiére, elle ne se
reproduit pas.

« Certaines gravures, aprés avoir éteé exposées a la
lamiére, se reproduisent mieux que d’autres, selon la
nature du papier ; mais tous les papiers, méme le papier
a filtrer de Berzélius, avec ou sans dessins photogra-
phiques et autres, se reproduisent plus ou moins apres
une exposition préalable a la lumiére.

« Le bois, 'ivoire, la baudruche, le parchemin et
méme la peau vivante, se reproduisent parfaitement dans
les mémes circonstances ; mais les métaux, le verre,
les émaux ne se reproduisent pas.

« Ein laissant trés longtemps une gravure exposée aux
rayons solaires, elle se saturera de lumiére, si je puis
m’exprimer ainsi. Dans ce cas, elle produira le maxi-
mum d’effet, pourvu qu'en outre on la laisse deux ou
trois jours en contact avec le papier sensible. J'ai obtenu
ainsi des intensités d'impression qui me font espérer
que peut-étre on arrivera, en opérant sur des papiers
trés sensibles, comme sur le papier préparé a liodure
d’argent, par exemple, ou sur une couche de collodion
sec ou d’albumine, et en développant I'image avec I'acide
gallique ou pyrogallique, a obtenir des épreuves assez
vigoureuses pour pouvoir en former un cliché : ce serait
un nouveau moyende reproduction des gravures,

« Je reprends la séric de mes expériences. Si I'on

par double décomposition d'un chlorure alealin et dazotate d'argent ; il
devait donc rester de l'azotate d’argent en exeds, comme dans les papiers
dont on se sert acluellement.
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interpose une lame de verre entre la gravure et le papier
sensible, les blanes de la gravure n'impressionnent plus
le papier sensible. 1l en est de méme si l'on interpose
ine lame de mica ou une lame de cristal de roche, ou
une lame de verre jaune coloré a oxyde d'urane. On
verra plus loin que Dinterposition de ces mémes subs-
tances arréte également'impression des lomiéres phos-
phorescentes placées directement en face du papier
sensible.

« Une gravare enduite d’une couche de collodion ou
de gélatine se reproduit; mais une gravure enduite
Lune couche de vernis a tableaux ou de gomme ne se
reproduit pas.

« Une gravure placée a3 millimétres de distance du
papier sensible se reproduit trés bien; et si c¢'est un
dessin a gros traits, il se reproduira encore a 1 centi-
metre de distance. L'impression n'est donc pas une
action de contact ou une action chimique.

« Une gravure colorée de plusieurs couleurs se repro-
duit tres inégalement, c'est-d-dire que les couleurs
impriment leur image avec des intensités différentes,
variables avee leur mature chimique. Quelques-unes
laissent une impression trés visible tandis que d’autres
ne colorent pas ou presque pas le papier sensible.

« 11 en est de méme des caractéres imprimes avec
diverses encres : I'encre grasse d'imprimerie en relief
ou en taille-douce, I'encre ordinaire formée d'une solu-
tion de noix de galle et de sulfate de fer, ne donnent
pas d'images, tandis que certaines encres anglaises en
donnent d’assez neltes.

« Des caractéeres vitrifiés, tracés sur une plaque de
porcelaine vernissée ou recouverte d'émail, s'impriment
sur le papier sensible, sans que la porcelaine elle-méme
laisse aucune trace de sa présence ; mais une po reelaine

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



s LA PLAQUE PHOTOGRAPHIQUE

non recouverte de vernis ou d'émail, telle que le biscuit
ou la pate de kaolin, produit une impression léegere.

« Si, aprés avoir exposé une gravure a la lumiére
pendant une heure, on Papplique sur un ecarton blane
qui est resté dans 'obscurité pendant quelques jours ;
si, apres avoir laissé la gravure en contact avec le car-
ton pendant vingt-quatre heures au moins, on met le
carton a son tour en contact avec une feuille de papier
sensible, on aura, apres vingt-quatre heures de ce nou-
veauw contact, une reproduction de la
moins visible, il est vrai, que si la

gl"ﬁ\'lll'tt un pet

gravure eat eéte

appliquée  directement sur le papier sensible, mais
encore distincte. Lorsqu'une tablette de marbre noir,
parsemée de taches blanches et exposée i la hamiere,
est appliquée ensuite sur le papier sensible, les parties
blanches du marbre s‘impriment seules sur le papler.
Dans les mémes circonstances, une lablette de craje
blanche laisse aussi une impression sensible tandis
quune tablette de charbon de bois ne produit aucun
effet,

« Lorsqu'une plume noire et blanche a été exposée au
soleil et appliquée dans 'obscurité sur papier sensible,
ce sont encore les blanes qui seuls impriment leur
image,

« Une plume de perruche, rouge, verte, bleue et noire,
a donné une impression presque nolle, comme si toutoe
la plume avait été noire. Certaines couleurs, cependant,
avaient laissé des traces d'une action trés faible.

« Jar {ait quelques expériences avee des otoffes de
différentes natures et de différentes couleurs.

«..... Des étofles de coton, de fil, de soie ot de laine,
donnent des impressions différentes. selon la nature
chimique de la couleur.

« Fappelle d'une manicre toute particuliere attention
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sur I'expérience suivante, qui me parait curieuse et
importante :

« On prend un tubede meétal, de fer-blane, parexemple,
ou de toute autre substance opaque, fermé & une de ses
extrémités et tapissé a I'intérieur de papier ou de car-
ton blanc ; on l'expose, louverture en avant, aux rayons
solaires directs pendant une heure environ ; apres I'in-
solation, on app]ique celte méeme ouverture contre une
feuille depapier sensible, et I'on constate, apres vingt-
quatre heures, que la circonférence du tube a dessine
son image. 11 v a plus, une gravure sur pa pier de Chine,
interposée entre le tube etle papier sensible, se trouvers
elle-méme reproduite.

« Si on ferme le tube hermétiguement aussitot quion
a cessé de I'exposer a la lumiére, il conservera pendant
un temps indéfini la faculté de radiation que I'insolation
lui a communiquee, et 'on verra cette faculté s’exercer
ou se manifester par impression, lorsque 'on appliquera
ce tube sur le papier sensible, apreés en avoir enleve le
couvercle qui le fermait.

« J'ai répété sur les images lumineuses formées dans
la chambre obscure les expériences que javais d’abord
faites a la lumiere directe. On tire un carton blane de
l'obscurité pour le placer, pendant lrois heures environ,
dans la chambre obscure, ol se projetie une image
vivement éclairée par le soleil; on applique ensuite le
carton sur une feuille de papier sensible, et 'on obtient,
apres vingt-quatre heures de contact, une reproduction
assez visible de Pimage primitive de la chambre obs-
Cclure.

« 11 faut une longue exposition pour obtenir un résul-
tat appréciable, et voila sans doute pourquol je n'al rien
obtenu en recevant seulement pendant une heure et

demie 'image d'un spectre solaire sur une feuille de
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carton blanc; je n’en suis pas moins persuadé qu'une
exposition de plusieures heures sur une feuille de papier
ou de carton trés absorbant donnerait une impression
de spectre; et 'on peut regarder comme acquis a la
science ce fait qui n’est pas sans portée.

« Il ne m’a pas encore été donné d’expérimenter
avec la lumiére, soit de Ia lampe électrique, soit de
I'eeuf électrique ; mais je me propose de le faire aussitot
que je le pourrai.

«... Il me reste a parler des expériences que jai
faites avec des corps fluorescents et phosphorescents,

« Un dessin tracé sur une feuille de papier blanc avec
une solution de sulfate de quinine, un des corps les
plus fluorescents connus, exposé au soleil et appliqué
sur papier sensible, se reproduit en noir beaucoup plus
intense que le papier blanc qui forme le fond du dessin.
Une lame de verre interposée entre le dessin et le
papier sensible empéche toute impression. Une lame de
verre jaune coloré a I'oxyde d'urane produit le méme
cllet.

« Si le dessin au sulfate de quinine n'a pas ¢été exposé
a la lumiere, il ne se produit rien sur le papier sen-
sible.

« Un dessin lumineux tracé avee du phosphore sur
une feuille de papier blane, sans exposition préalable i
la lumiére, impressionnera tres rapidement le papier
sensible ; mais &i on interpose une lame de verre, il n'y
a plus aucune action.

« Les mémes effets ont lieu avec e fluate de chaux,
rendu phosphorescent par la chaleur.

« Tels sont les principaux faits que jai observés.
L’espace me manque pour énumérer toutes les expe-
riences que j'ai faites ; il en reste beaucoup a faire et
voila pourquoi je m’empresse de publier cetie note sans
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attendre qu'elle soit plus compléte. Il m'est permis, je
crois, d’espérer que ma nouvelle maniére de mettre en
évidence des propriétés de la lumiére a peine soupcon-
nées ou imparfaitement constatées jusqu'ici, excitera
'attention des physiciens et ameénera d'importantes

recherches. »

Mémoire sur une nouvelle action de la lumiere,
par M. Niepce de Saint- Victor (1)

« 11 y a deux manieres de metire en évidence I'action
exercée par la lumicre sur les corps qui ont été frappés
par elle, dans les circonstances que j'ai signalées récem-
ment aux observateurs. La premiere, celle que jai
décrite dans un premier mémoire, consistait a exposer
au soleil, ou méme a la lumiere diffuse du jour, un des-
sin quelconque, une gravure par exemple, quon appli-
quait ensuite sur une feuille de papier sensible, prépa-
rée au chlorure d’argent. La seconde maniére que je
vais décrire est plus concluante encore.

« On prend une feuille de papier restée plusieurs
jours dans I'obscurité : on la couvre dun cliché photo-
graphique sur verre ou sur papier; on l'expose aux
rayons solaires pendant un temps plus ou moins long,
suivant lintensité de la lumiére, on la rapporte dans
lobscurité : on enléve le cliché qui la couvre, et on Ia
traite par une dissolution d’azotate d’argent : on voit
alors apparaitre, dans 'espace de trées peu de temps,
une image qu'il suffit de bien laver dans 'eau pure pour
la fixer. »

L'anteur indique ici comment il est possible d’obtenir
une image plus vigourcuse en imprégnant préalable-

(1) Comptes rendus de I"Académie des sciences, 1°° mars 1858, ot Bulletin
de la Société francaise de photographie, mars 1858,
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ment le papier d'une dissolution d'azotate d'urane on
dacide tartrique, et en le traitant, apres exposition, par
I'azotate d’argent ou le chlorure d'or. 1l reprend ensuite
le sujet qui nous intéresse :

« Un dessin tracé sur une feuille de carton avee une
solution d'azotate d’urane, ou d’acide tartrique, expose
a la lumiére ou insolé, et appliqué sur une feuille de
papier sensible préparée au chlorure d'argent, imprime
son image, et une image beaucoup plus intense que
]m‘sque le dessin était tracé, comme dans une premiére
expérience, avec le sulfate de quinine. Je croig méme
pouvoir affirmer, aprés de nouvelles et nombreuses
expériences, que si avec le sulfate de quinine j'ai obtenu
des images un peu intenses, c'est que Jopérais avec
du sulfate dissous dans 'acide tartrique ; car si 'on
opere avec une solution de sulfate de quinine dans
lacide azotique ou sulfurique, les images obtenues sont
faibles et superficielles.

« Si le dessin fait sur le carton avee la solution d'u-
rane ou d'acide tartrique est tracé a gros traits, il se
reproduira, a 2 ou 3 centimétres de distance du papier
sensible, surtout si la température est un peu élevée. »

Quelques expériences montrent que la chaleur favo-
rise I'apparition de I'image.

« Jail répété avee des cartons imprégnées d'urane ou
d’acide tartrique mes premiéres expériences sur l'em-
magasinement de la lumiere dans des tubes, et Jai
obtenu des résultats beaucoup plus frappanlts, surtout
avec lacide tartrique, qui réduit moins facilement les
sels d'or et d'argent que l'uranc, mais qui donne un
avonnement plus fort,

« J'expose a la lumiére solaire une feuille de carton
trés fortement imprégnée de deux ou trois couches
d'une solution d’acide tartrique ou de sel d'urane ; apres
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insolation je tapisse avec le carton I'intérieur dun
tube de fer-blance assez long et d'un diamétre étroit;
je ferme le tube hermétiquement, et je constate apres
un tres long laps de temps, comme le premier jour,
que le carton impressionne le papier sensible prépare
au chlorure d'argent. A la température de 'air ambiant,
il faut vingl-quatre heures pour obtenir le maximum
deffet ; mais si, aprés avoir projeté dans le tube quel-
ques gouttes d’eau pour humecter légerement la feuille
de carton, on le referme, on expose a une température
de 4o a 5o degrés, on ouvre et on applique son ouver-
ture sur la fenille de papier sensible, il sullira de quel-
ques minutes pour obtenir une image circulaire de
I'embouchure aussi vigoureuse que si le papier sensible
avait été exposé au soleil. L'expérience ne reussit
quune fois, c'est-a-dire que la lumiere semble s'élre
¢chappée tout entiere du carton, et que, pour obtenir
une seconde image, il faudra recourir a une seconde
insolation...

« ... Une feuille de papier du commerce collée a I'ami-
don et insolée pendant trois heures environ fait rougir
la teinture bleue de tournesol dans la partie insolée de
plus, le papier se trouve décollé. ou au moins en-
collage a changeé de nature, puisque le papier est TG -
diatement traversé par 'ean dans la partie insolée.

« L'effet est encore plus sensible quand le papier est
imprégné de soude, de polasse, ou d'iodure de potas-
sium ; mais un papier collé a la gélatine ne se décolle
pas sous l'influence de la lumiére dans le temps ou se
décolle un papier collé a I'amidon.

« Une feuille (1) de papierdu commerce collée a l'ami-

don, insolée sous un cliché p]ml,ugraphiquu SUT VEITe,

(1) Comples rendus de UVAcadémie des seiences, oo décembre 1858,
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placée au sein de 'obscurité dans une solution d'iodure
de potassium concentrée, donne une image d’un brun
rouge qui devient bleu aussitot qu'on la plonge dans
I'eau; cette réaction met en évidence les plus faibles
actions de la lumiére sur le papier amidonné.

« On expose a la lumiére pendant trois heures envi-
ron une feuille de papier du commerce collée a Pami-
don, en méme temps qu'on protege par un écran une
partie de la surface. Aprés Pinsolation, on plonge la
feuille dans une cuve d’indigo, on I'y laisse une ou deux
minutes, on la passe ensuite dans I'eau, et 'on constate,
4 sa sortie de I'eau, que sous l'influence de l'oxygéne
de I'air, le papier s’est coloré en bleu dans la partie qui
a été insolée, tandis que celle qui ne I'a pas été est res-
tée blanche.

« Le sulfate d'indigo donne un résultat inverse.

« Le bois de campéche et 'hématine donnent une
coloration rouge dans la partie insolée ; la feuille de
papier Berzélius, traitée de la méme maniére, ne donne
aucun résultat appréciable. »

Note sur Uactivité communiquée par la lumicre
au corps qur a €té frappé par elle (1),

« Je répondrai par une seule expérience anx objec-
tions qui m'ont été adressées relativement a aclivité
persistante communiquée par la lumiére a un COTps
insolé.

« J'ai placé dans une glaciére un tube de fer-blane
contenant un carton imprégné d'acide tartrique qui
avait ¢té préalablement exposé au soleil ; ce tube est
resté entourd de glace pendant quarante-huit heures,

{1) Comptes rendus de UAcadémie des sciences, 11 avril 1850, et Bulletin
de la Société francaise de photographie, mai 185.
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recouvrant de son orifice un papier sensible préparé
simplement a l'azotate d’argent et séché; une feuille
d’'impression mince et couverte de gros caractéres avait
été interposée entre Dorifice et le papier sensible pour
servir de négatif. Quand jeus jugé que la lumicre du
carlon avait suflisamment agi, j'ai traité le papier sen-
sible par I'acide gallique, et j'ai développé une image
que jai I'honneur de présenter a I’Académie. Si le
papier avait été préparé a liodure d’argent, I'image et
été beaucoup plus vigoureuse; mais, telle quelle est,
elle met compléetement en évidence et hors de doute
une action réellement exercée par la lumiere, et indé-
pendante d'une radiation calorifique : ¢’est tout ce que
je voulais démontrer aujourd’hui.

« Quant a Daction de la chaleur, je sais qu’elle existe
depuis qu'elle m'a été révélée par les expériences que
je poursuis depuis plusicurs mois et que je publierai
bientot, me contentant de dire, pour prendre date,
qu'en mettant en jeu la radiation obscure d’'une source
de chaleur & 100 degrés, jobtiens a volonté des images
négatives ou positives suivant la préparation du papier.

« La chaleur peut done, dans certaines circonstances,
produire les résultats que jai, dans mes premieres
recherches, attribuées a la lumiére. Les radiations calo-
rifiques ou lumineuses exercent des actions chimiques
incontestables, mais réellement distinctes, et qu'il ne
faut pas confondre méme quand elles s’exercent simul-
tanément. Quand on chauffe le tube ot se trouve un
carton insolé, comme je I'ai conseillé a une époque ou
la distinction entre les effets lumineux et calorifiques
n’était pas encore tres nette dans mon esprit, on oblient
une imprcssinn plus rapide et plus intense, parce que
les deux effets s’ajoutent ; mais, comme je viens de le
prouver, la lumiére seule, indépendamment de I'éléva-
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tion de lempérature et de lintervention des vapeurs
aqueunses, suflit 4 donner des Impressions tres vigou-

reuses,., »

Mémoire de M. Uabbé Laborde (1),

« En faisant Pexpérience de . Niepce sur activite
persistante de la lumiére, j’ai remarqué deés les premiers
essais une différence caracté ristique entre 'effet produit
par le papier insolé et celui qui résulte de Paction
directe de la Iumiere.

« Lorsquun papier sensible est exposé pendant quel-
ques instants sealement a 'action directe de la lumie re,
la teinte quil prend est toute extéricure, et disparait
cntierement si Pon gratte légérement la surface : mais
s'ila subilaction du papier insolé assez longtemps pour
offrir une teinte a peu prés égale en intensité. celte
leinte n'est pas seulement extérien re, elle pénétre toute
I'épaisseur du papier el parait au-dessous aussi bien
quiau-dessus : on voit que le papier sensible a é1é im-
prégné plutot qu'impressionné et I'on est déja porté a
admettre une émanation plutot quune radiation de la
part du papier insolé, Les expeériences suivantes ne
faissent aucun doute sur ce point.

« Afinde ne pas répéter plusieurs fois la méme chose,
je dirai que, pour chacune de ces expériences, un car-
ton mince imprégné d'acide tartrique était exposé au
soleil pendant quatre heures environ. et placé ensuite
dans une boite de fer-blane dont il tapissait le contour.
Celte boite avait 18 centimétres de hauteur et 8 centi-
metres de diameétre.

« Le papier sensible préparé comme pour les positifs

= (1} Bulletin de la Sociéte francaize de photographie, aoit 183,
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ordinaires ¢tait appliqué sur un disque de verre fixe
lui-meéme dans lintérieur du bouchon qui fermait la
hoite, et occupait toujours la partie inférieure.

« L'action du carton insolé était prolongée pendant
douze i quinze heures. Une lame de verre, malgreé sa
transparence, garanlil tres bien le papier sensible, mais
il faut qu'elle ait é1é nettoyée avec soin : sans cette preé-
caution, le papier sensible noireit parfois autant et plus
sous le verre que sur les parties exposées directement

a Maction dn papicl' insolé,

« Premiére expérience. — Le papier sensible étant
recouverl en partie d'une lame de verre, jenai place
une seconde en croix sur la premiere, en sorte que le
papier sensible en ¢lait séparé par une distance de
3 milliméetres environ ; cette seconde lame de 1 centi-
metre de largeur devait s'opposer ainsi a la radiation,
mais non pas @ la circulation. Lorsque jai ouvert la
boite, le papier s'est trouvé noirei également partout,
excepté sous la bande de verre qui était en conlact avec
lui. Cependant, si cette premicre bande de verre est
tres mince, et quiil n’y ait plus ainsi qu'une tres petite
distance entre la seconde bande et le papier sensible,
la circulation devient plus difficile, et le papier sous-
jacent est en partie préserve. En remplacant le second
verre par une lame d'ivoire, je n'ai pas trouveé de diffe-
rence dans les résultats. Jai cru devoir faire celte
seconde expérience, parce quon aurait pu dire que le
papierinsolé pouvaitagira travers les corps transparents
avec le concours de I'air souvent renouvelé : puisque,
en effet, certaines substances impressionnables comme
le bitume de Judée, sont insensibles a la lumiere lors-
qu'on les prive entierement du contact de lair.

« Dewxicme expérience. — La boite contenant le carton
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insolé a ¢té laissée pendant quatre heures dans un
endroit chaud ; je T'ai débouchée ensuite avec précau-
tion, el tenant 'ouverture en bas, j'en ai retiré douce-
ment le carton insolé ; jai fixé promptement sur le fond
du bouchon un papier sensible traversé par une bande
de verre, et j'ai refermé la boite. Je I'ai placée dans un
endroit frais, et lorsqu’au bout de douze heures je I'ai
ouverte, j'ai trouvé le papier sensible noirei sur la sur-
face découverte, malgré I'absence du carton insolé.

« Il est inutile de discuter ces deux expériences pour
montrer qu'évidemment dans tous ces effets on a affaire
4 une émanation, et non pas a une radiation.

« Quelle est la nature de cette substance qui s’échappe
du carton insolé, et agit sur le papier sensible ? Les
faits suivants prouvent que c’est un acide volatil, tres
probablement 'acide formique.

« 1° Le papier bleu de tournesol recouvert en partie
par une lame de verre, et exposé a I'action du carton
insolé, rougit toujours sur sa surface découverte. J'ai
fait trés souvent cette expérience, parce qu'on peut sans
inconvénient l'adjoindre a toules les autres.

« 2° Afin de prouver que cet acide volatil était bien
lui-méme la substance active, car il aurait pu seulement
I'accompagner, jai enveloppé un large tube de verre
d’an papier buvard humecté d’'une solution de potasse ;
je l'ai fixé au fond intérieur de la boite dont il occupait
ainsi toute la hauteur verticale ; j’ai introduit le carton
insolé, et, aprés avoir mis comme a 'ordinaire dans
Pintérieur du bouchon un papier sensible et un papier
bleu de tournesol traversés par une bande de verre, jai
fermé la boite. Au bout de douze heures, le papier bleu
de tournesol et le papier sensible n’avaient pas changé
d’apparence; enI'absence de I'acide volatil que la potasse
avait neutralisé, aucune action ne s’ était fait sentir.
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« Pourdéterminer positivement la nature de cet acide,
il faudrait pouvoir en recueillir une quantité pondé-
rable. J'ai eu recours a d’autres movens dont I'ensemble
rend tres probable existence de I'acide formique.

« 1° J'ai mis de Veau distillée dans une capsule de
porcelaine bien propre, et je l'ai exposée pendant
quinze heures a action du papier insolé. Additionné
ensuite de quelques gouttes de nitrate d’argent, et
chauffé jusqu'a I'ébullition, le liquide a noirei prompte-
ment, comme il arrive lorsqu’on fait la méme expérience
avec la plus minime quantité d’acide formique.

« »° Jai remplacé I'ean distillée par une solution
d’acétate de plomb, et, aprés avoir laissé agir le carton
insolé pendant deux jours, j'ai trouvé sur la surface du
liquide une foule de petits points blanes que jai pu
enlever avec un papier. Je les ai fait bouillir ensuite
avec une faible solution de nitrate d’argent qui a été
réduit a I'état métallique, comme si on eit employé
directement le formiate de plomb. On pourrait dire que
le papier insolé a pu laisser tomber quelques parcelles
d’acide tartrique sur I'acétate de plomb, et former ces
points blanes qui seraient alors du tartrate de plomb ;
mais la tartrate de plomb ne réduit pas les sels d'argent
comme le formiate.

« 3° En {lairant I'intérieur de la boite au moment ou
on l'ouvre, on peut reconnaitre une odeur mélangée de
caramel et d’acide formique. La présence de l'acide
formique s’explique d’ailleurs assez naturellement,
quand on réfléchit sur les influences auxquelles est sou-
mis le papier imprégné d'acide tartrique.

« En effet, 'action de la lumi¢re peut se manifester
par deux effets tout contraires : réduction ou oxydation.
L'effet direct est toujours une réduction ; il se manifeste
sur les sels d’argent, d'or, etc. ; il faut y ajouter celui

0
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qui dépasse tous les aulres par son énergie et ses con-
sequences : la réduction de I'acide carbonique dans les
feuilles des plantes. Mais la réduction suppose la sépa-
ation de Foxygéne, ou de toul autre élément électro-
negatil, séparation qui le met a 'état naissant, etle rend
eminemment apte a s'unir aux substances avec les-
quelles il est en contact. Si le corps oxydé devient par
sa nature et ses propriétés plus apparent et plus pal-
pable en quelque sorte que le corps réduit, 'oxvdation
parait étre alors lunique effet de la lumiére ; mais ¢’est
un effet secondaire, tel qu'on le remarque sur le bitume
de Judée, I'essence de térébenthine, ete. ; Jajouterai, et
sur l'acide tartrique, si I'on veut bien admettre que,
sous l'influence de Ia lumiére, 'oxygéne tend a se sépa-
rer de la matiére organique imprégnée d'acide tartrique;
ar cet oxygene a 'élat naissant s'unira a 'acide tar-
trique, et produira dés lors l'acide formique. L'aflinité
de l'acide tartrique pour Poxyvgéne vient en aide a cette
transformation : il sullit en effet d'ajouter du peroxyde
de plomb a une forte solution d’acide tartrique, pour
obtenir aussitot une émanation d’acide formique. Je me
suis servi de cette propriélé que posscede 'acide tar-
trique de se suroxvder facilement et d'exhaler de I'acide
formique, pour controler les effets précedents par I'ex-
périence suivante : on met dans un verre i expérience
une solution concentrée d’acide tartrique, et du peroxvde
de plomb ; on applique ensuite sur un large bouchon
de liege un papier sensible et un papier bleu de tourne-
sol retenus par une bande de verre; ce bouchon étant
fixé sur le vase, au-dessus du mélange, on le place dans
Pobscurité, et, aprés un temps trés court, le papier
sensible a bruni, le papier bleu de tournesol a rougi,
comme s'ils eussenl é1é exposés pendant douze a quinze
heures a l'action du carton insolé. J'ajouterai, comme
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an nouvean trait de rvessemblance, que dans 'un et
Pautre cas les papiers de tournesol rougis par l'acide et
abandonnés a eux-mémes reviennent peu a peu a leur
teinte primitive.

« Les faits que je viens d'exposer ne permettent
guére d’'admettre Pactivité persistante de la lumiére, et
encore moins une lumiére emmagasinée ; mais si l'ex-
périence de M. Niepce, ainsi expliquée, perd son étran-
geté, elle n'en conserve pas moins le cachet d'originalité
qui distingue toutes les recherches de son auteur.

« MM. Bouillon et Sauvage avaient déja conclu de leurs
recherches que la réduction d'un papier sensible, sou-
mis alaction d'un tube insolé, n'était due ni a la chaleur
ni a la lumiére emmagasinée. La seule expérience quils
citent pour prouver que cetle réduction n'est pas due a
de la lumiere emmagasinée pouvait laisser quelques
doutes dans esprit, puisque M. Niepee lavait faite lui-
méme, et avait réfuté davance les conclusions (qu on en
pouvait tirer. en disant que les radiations lumineuses
émises par le phosphore bhralant lentement dans air
n'agissaient pas non plus atravers le verre. MM. Bouillon
et Sauvage attribuent la véduction du papier sensible a
un corps volatile particulier, et soupconnent 'ozone;
mais lozone, loin d'¢tre un réducteur, est un corps
éminemment oxydant. On pourrait cependant lui donner
un autre role indirect et décisif, en toutl semblable a
celui que jai attribué a I'oxygene que la lumiére peuat
séparer a letat naissant de la matiere organique; cay
'ozone n'est que de loxygene ramene ol conserveé a
'état naissant, susceptible par i méme d’oxyder la plu-
part des corps, et comme presque toutes les substances
organiques, gomme, sucre, amidon, ligneux, acide tar-
trique, elc., produisent de Tacide formique avec un
mélange capable de les oxyder, on voit quel vole l'ozone
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ou l'oxvgéne a I'état naissant peut jouer, non seulement
dans cette premiére expérience de M. Niepce, mais
encore toules les fois que des maliéres organiques sont
exposées a 'action de la lumicre. »

Expériences sur la lumiére latente, par M. Thénard (1).

M. Thénard a communiqué en 1860 a la Société phi-
lomathique de Paris quelques expériences relatives aux
travaux de M. Niepce de Saint-Victor et dont voici le
résume :

« 1* Dans l'obscurité compléte, une feuille de papier
ordinaire est désolarisée en 'exposant pendant une heuare
a I'action de la vapeur.

« 2% Une feuille de papier ainsi traitée a é1é divisée
en deux parties : P'une fut conservée pour servir de
lterme de comparaison; I'autre fut enroulée et introduite
dans un tube de verre a I'extrémité duquel on fit arriver
de Toxygeéne ozonisé. Au hout d'un quart d’heure, Ia
présence de l'oxygene ozonisé étant nettement sensible
a 'autre extrémité du tube, le papier fut enlevé.,

« 3* Cette méme fenille ainsi traitée fut alors soumise
aux expériences indiquées par M. Niepce de Saint-
Victor pour les papiers solarisés, et elle produisit les
mémes elfets. L'autre moitié, conservée comme témoin,
se comporta d'une facon toute différente.

« 4” Au contraire, un papier au nitrate ou au chlorure
d’argent traité par 'ozone ne donne point de résultats
sensibles.

« 3° Du papier ozonisé a manifesté de la maniere la
plus compléte toutes les autres propriétés des papiers
solarisés.

(1) Bulletin de la Société francaise de photographie, septembre 1560.
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« 6° Un papier ozonisé conserve pendant quelque temps
dans un tube a essais manifesta une odeur qui n’était
plus celle de I'ozone, mais bien d’une matiére essen-
tielle, extrémement volatile.

« Que pouvons-nous conclure de tous ces faits, dit
\l. Thénard, si ce n'est que les phénomenes d’insola-
tion décrits par M. Niepce sont des phénomenes chi-
miques déterminés directement par la lumiére, quin’agit
(que comme agent intermédiaire ? »

Sur une action de la lumiére inconnie Jusqu'iet,
par M. Niepce de Saint-Victor (1).

« En continuant mes expériences sur I'action que la
lumieére exerce sur tous les corps poreux ou rugueus,
en leur donnant une activité persistante pendant long-
temps pour réduire les sels d'argent et décolorer les
étoffes, j'ai constate quelques faits nouveaux que je vais
fappo rter.

« Ainsi, en exposant a un fort soleil, pendant deux
ou trois heures, une partie fraichement cassée de la
tranche d'une assiette de porcelaine opaque et "appli-
(quant ensuite sur un papier préparé au chlorure dar-
gent, on obtient, apres vingt-quatre heures de contact,
une réduction du sel d'argent dans la partie correspon-
dante a celle quia été frappée par la lumiere, et rien dans
celle qui en a ¢té préservée. Certaines porcelaines
tendres acquiérent plus facilement cette activite.

« Une plaque d'acier, polie dans une partie et dépolie
dans lautre au moyen dune assez forte action d’eau-
(orte, el parfaitement neltoyee I'alcool, a été ensuite
insolée trois ou quatre heures dans les condilions sui-

(1) Comptes rendus de 'Académie des sciences, 1861, el Bulletin de la
Société francaise de photographie, juillet 1561,
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vantes : moiti¢ de la plaque polie et dépolie sous un
écran opaque, et Iautre moitié¢ sous un verre blanc. La
plaque a été ensuite recouverte par un papier préparé au
chlorure dargent albuminé. Apres vingt-quatre heures
de contact, jai obtenu une impression de la partie
dépolie qui avait été frappée par la lumiére, mais rvien
dans la partie polie ni dans celle dépolie placée sous
I'écran,

« Une lame de verre, fortement dépolie et parfaite-
ment nettoyée a leau distillée. a donné les mémes
résultats que la plaque d'acier.

« Je dirai que la lumiére a moins d'action sous un
verre violet que sous un verre hlanc.

« Ces expériences démontrent done quil n’est pas
nécessaire, pour que la réduction des sels d'argent ait
lieu, qu’il y ait une action chimique, comme lorsque
'on insole un sel métallique avee une matiére organique,
ou simplement une des deux matiores.

« M. Arnaudon, chimiste de Turin, a répété quelques-
unes de mes expériences dans les différents gaz, el les
résultats ont ¢té les mémes qu'a L'air libre. Moi, je me
propose de les répéter dans le vide lumineux.

« ... Cette activité acquise par un corps insolé a done,
dans beaucoup de cas, la méme propriéte que lalumiére;
mais je vais citer une expérience on elle n'agit pas de
meéme ; ainsi, on sait que les bitumes comme les résines
s'oxydent a I'air et & la lumiére ; eh bien, je n'ai pas pu,
avec celle activité acquise par un corps insolé, solidifier
un vernis au bitume de Judée, de méme qu'un bitume
insolé ne réduit pas les sels d’argent. Cela tient peut-
élre 4 ce que cetle activité, comme la lumiere, ne peut
pas pénetrer el se lixer dans la couche lisse du bitume
de Judée ?

« Une plaque de fer oxydée dans Pombre ne réduit
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pas les sels d’argent, mais elle les réduit si elle est
insolée. »

Suivent quelqims cxln'aricnu{:s m’:f__,rati\'cs sur 'action
que pourrait exercer umn corps insolé sur l'aiguille

aimantée.

« Conclusions. — 11 résulte de I'ensemble de mes ex-
périences que cette activité persistante donnée par la
lumiere a tous les corps poreux, méme les plus inertes,
ne peut méme pas otre de la phosphorescence, car elle
ne durerait pas si longtemps, d’apres les expériences
de M. Edmond Becquerel. 11 est donc plus probable que
¢'est un rayonnement invisible a nos yeux, comme le
croit M. Léon Foucault, rayonnement qui ne traverse

pas le verre. »

Sur une nouvelle action de la Lumiére,
par M. Niepce de Saint-Victor (1}.

« Voici maintenant expérience que jai faite. J'ai placé
sur une feuille de papier sepl bandes de verre rouge,
orangé, jaune, vert, bleu, indigo et violet. Apres l'inso-
lation, j'ai appliqué cette feuille de papier sur une autre
fenille enduite d'iodure ou de chlorure d’argent, et je
les ai laissées en contact dans 'obscurité pendant douze
heures. J'ai vu alors que les bandes de verre rouge,
orangé, jaune et verl n'avaient pas impressionné le
papier sensible, mais que les handes bleun, indigo, vio-
let avaient noirei la couche sensible.

« Jai répété cetle expérience sur des papiers ou car-
tons imprégnés dazotate d'urane ou d'acide tartrique,
ot la couche sensible a été beancoup plus vivement

{1} Comptes rendus de UAcadémie des sciences, 1867, ct Dulletin de In
Soeiété francaise de photographie, oclohre 1867.
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impressionnée dans les parties correspondant aux mémes
rayons que jai indiqués plus haut.

« Lorsque la feuille de papier contenant de Iazotate
d'urane ou de l'acide tartrique a é1é insolée, on peut
facilement constater cette activité en versant une solu-
tion d’azotate d’argent en forme de trainée sur la parlie
insolée. On verra immédiatement une colo ation tres
forte dans les rayons bleu, indigo, et violet, et rien dans
les quatre premiers, i moins que Pexposition 4 la lu-
miére n'ait été tros prolongée. Dans ce cas, une légere
impression se manifeste dans les rayons vert, jaune et
rouge, mais rien dans lorangé.

« Si 'on applique les bandes de verre sur une feuille
de papierencolléa IPamidon, et qu’on I'expose ala lumiére
solaire pendant une heure environ, on verra, en versant
sur la partie recouverte des sepl bandes de verre une
solution d'iodure de potassium, les parties de la feuille
de papier correspondant aux rayons violet, indigo et
bleu, prendre une teinte rouge brique, et ancune colo-
ration dans les rayons vert, jaune, orangé et rouge. »

Lauteur conelut en faisant observer que cette aclivité
persistante, qui n’était pas connue avant ses expériences,
est due aux rayons qualifiés chimiques, et produit le
méme effet que la lumiére directe sur les sels d'argent.

Discussion. — Le procédé le plus logique de discus-
sion me parait étre daller du simple au composé sans
tenir compte de Pordre chronologique.

L'expérience la plus simple est celle dans laquelle un
corps inorganique est insolé, puis mis au contact du
papier sensible ; I'impression obtenue avec le marbre
blane, Ia craie (Mémoire de 185~ la porcelaine, le fer
oxydé, acier et le verre dépolis (1861, tandis que l'acier
et le verre polis (1861) ne donnent rien, ne peut guére
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s’expliquer que par une action du genre lumineux; 1a,
tout semble indiquer qu'il ya emmagasinementd’énergie
par les molécules superficielles des surfaces blanches
rugueuses, puis rayonnement capable de produire I'effet
photographique par la réduction du chlorure et de I'azo=
tate d’argent contenus dans le papier sensible employé.
Cette hypothése ne présente d'ailleurs rien d’'invraisem-
blable ni de difficile a comprendre. Les corps blancs
sont, en effet, ceux qui ont la propriété de rayonner la
lumiere incidente ; ¢’est un phénomene instantané, mais
rien ne dit que les molécules superficielles, surexcitées
par I'énergie incidente, ne gardent pas pendant quelque
temps un surcroit d’activité qui est rayonné aussi, a la
facon de la lumiére ; la rugositeé et la pnmsité de la sur-
face favorisent 'absorption el ’emmagasinement. Quant
aux corps noirs, ils absorbent I'énergie lumineuse, mais
ne la restituent que sous forme calorifique, ¢’est-a-dire
sous forme d'un mouvement vibratoire plus lent, qui
n'est capable de produire d’effet ni sur I'eil ni sur la
plaque photographique.

Celte expdérience appartient a un ordre de phéno-
ménes qui doit étre assez répandu, et dont la phospho-
rescence et la fluorescence ne sont que des cas particu-
liers.

Considérons, mainienant, l'expérience relative au
papier blanc.

L activilé que lui donne la lumiére peut étre attribuée
en partic a la cause précédente; mais il est certain
quune action chimique intervient aussi, par suite de
I'altération que subit le papier insolé, altération qui est
mise en évidence par la réduction de I'azotate d'argent
(1858), par Iassimilation avec le ]}EII)iEP ozoniseé, ete.

Nous savons (ch. 1) que la lumiére, agissant sur
une matiére organique, a pour premier effet de préparer
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la combinaison de I'hydrogéne avec les corps pour les.
quels il a une grande aflinité, en particulier avec I'oxy-
géne. Silalumiére estintense, 'énergicabsorbée devient
suffisante pour amener cette combinaison et aussi pour
produire l'oxydation du carbone; il se forme alors de
['acide formique, qui peut étre considéré comme 'asso-
ciation de I'eau avec l'oxyde de carbone, et qui prend
naissance, en effet, toutes les fois qu'une maticre orga-
nique s'altére par oxydation dans lair. Cet acide for-
mique est un produit transitoire, qui a une grande ten-
dance a s'oxyvder davantage en donnant de lacide
carbonique et de 'eau. Ce dernier degré d'oxydation
s'effectue facilement en présence d'un azotate, qui est
tout disposé a céder une partie de son oxyvgeéne. (Uest
ainsi que 'acide formique réduit I'azotate d’argent en
mettant en liberté un dépot brun d'argent.,

Comme l'ozone oxyvde le papier, et que celui-ci ainsi
traité produit le méme effet que le papier insolé (The-
nard!, il est naturel de penser que I'insolation détermine
loxydation du papier; et cela se comprend aisément
puisque la matiére organique a une grande tendance a
s'oxyvder. La réduction de 'azotate d'argent provient
done alors de I'acide formique résultat d'une premicre
oxvdation.

Cet acide formique qui imprégne le papler insolé agit
aussi, par contact, sur 'azotate d’argent du papier sen-
sible, pour le réduire en faisant apparaitre une image
foncée.

Mais il faut remaquer que, dans le papier sensible
employé par Niepee de Saint-Victor, I'azotate est associé
a une matiere organique et au chlorure d'argent, et qu’il
est nécessaire de savoir comment ces deux autres subs-
tances se comportent en présence de lacide formique.

Jai fait 'expérience, et jai constaté qu’il v avait alors
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‘nsensibilisation analogue, quoique inférieure, a celle
qui a lien avee lencre. Voicl comment jai opeéré avece
'encre :

Si T'on met un tel papier sensible, ou une plaque au
gélatitm-chim‘nrc contenant encore son azotate d'argent
en exces, en contact pendant envIron i'il]%‘i*[llli—lll‘l! heures
avec un papier portant des traits ou des -aracteres
d'éeriture bien encres el secs, et quon I'expose @ la
lumiére, on observe qu'il se torme tout d'abord un léger
positl’; puis le fond monte rapidement, rattrape et
dépasse la teinte des lettres, de sorte (quau posiufl
succede un négatil dans lequel celles-ci se détachent en
clair surun fond de plus en plus fonce ; en méme temps,
les letlres yues par réflexion prunnent un reflet métal-
lique. On obtient un positif si T'on garréte a la premiere
période, un négatif si on pousse I'exposition plus loin,
ot la réflexion métallique subsiste. 1l y a donc un leger
dépot d'argent provenant dune réduction de lazotate
ou du chlorure contenus dans la couche sensible. Pour
trancher la question, il suflit d'enlever l'azotate par un
lavage complet avant de soumettre a l'encre 3 on constate
alors que les traits restent blanes a la lumiére pendant
que le fond monte. La réduction était done due a l'azo-
tate seul, et encre ne ]'n;'mluit sur la matiere Drgauiquc
et le chlorure quun offet d'insensibilisation, semblable
a celui qui a liew avec le bromure (ch. 1.

L'acide formigque donne lieu a une action analogue,
mais plus faible. Par conséquent, tandis que I'effet chi-
mique exerce par uh papier insolé sur un papier sensi-
bilis¢é a l'azotate tend a donner du brun, il ménage., au
contraire, mais faiblement, des blancs sur la combi-
naison de la matiére organique et du chlorure, et aussi
sur le gélatino-bromure.

Done, en résume, l'influence du papier insolé résulte
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des actions suivantes : sur le papier au chlorure azotate,
impression assez forte produite par I'énergie lumineuse
emmagasinée, et donnant une image brune par réduc-
tion des deux sels; de plus, action chimique, forte,
produisant une image brune par réduction de 'azotate
seul; enfin, action chimique, faible, réservant une image
blanche ; en définitive, image brune. Sur le gélatino-
bromure, impression lumineuse assez forte, action chi-
mique insensibilisatrice faible ; en définitive, image assez
foncée au développement,

L'influence, sur le papier sensible, d'un carton qui a
été en contacl avec le papier insolé (183~ s'explique par
le transport de l'acide formique, corps volatil qui peut
se lransmetire par simple contact.

L’encollage a 'amidon active 'oxydation, et 'ozone,
qui se forme sans doute l[a comme dans d’autres exemples
ou il ¥y a oxydation de maliéres organiques, commu-
nique au papier des propriétés oxydantes, amenant la
décomposition de I'iodure de potassium (1838), ete.

Lorsque le papier est imprégné de sulfate de quinine,
d'acide tartrique, d’azotate d'urane, on ne peut pas
faire intervenir la phosphorescence, car celle qui est
manifestée par ces substances est trés courte, a peine
de quelques centiémes de seconde, d'aprés Edmond
Becquerel; mais il est possible que ces corps conser-
vent encore quu!que temps une cerlaine excitation molé-
culaire donnant lieu & des radiations invisibles ; ce phé-
noméne est analogue a celui qui vient d'étre observé par
M. Henri Beequerel notamment avee les sels d'urane et
dont il sera question dans le chapitre suivant.

L'effet chimique du tube, qui s’explique déja par les
vapeurs d'acide formique dans le cas du papier simple,
devient encore plus énergique lorsque ce dernier est

imprégné dacide tartrique ; M. 'abbé Laborde a prouvé
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quiil s'agit bien la d'une ¢manation et que l'action est
alors purement chimique ; sa conclusion concorde bien
avec ce que nous avons dit plus haut deTI'acide formique.

En humectant et chauffant ce papier dans le tube
(1838), on facilite encore davantage Ia production des
vapeurs.

L effet des verres colorés (1867) est conforme a ce qui
est connu sur l'action photographique des rayons bleus,
indigos et violets.

Enfin, ces expériences indiquent que les radiations
invisibles provenant de I'¢nergie lumineuse reslituce
ne traversent pas le verre, le mica, le eristal de roche,
le verre d'urane (1857

Au point de vue historique, Niepce de Saint-Victor
doit done étre considéré comme ayant trouveé, des 1857,
les premiers résultats dans le domaine de la photogra-
phie de Iinvisible ; la premiere phrase du mémoire de
1857 montre que cette découverte n'est pas due au
hasard, et le mémoire de 1861 prouve (que, apres avoir
reconnu la part des actions chimiques, il se rendait
compte de la nature du phénomene en concluant, non
pas, ainsi qu'on l'a dit, a une phosphorescence, mais,
avec Foucault, & un « rayonnement invisible ne traver-
sant pas le verre ». Il ne pouvait aller plus loin avec la
faible sensibilité de la surface photographique dontil
disposail ; mais il a ouvert la voie aux chercheurs sur
un terrain nouveau ot le gélatino-bromure va encore
rendre les plus grands services.
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CHAPITRE VII

Photographie de I'invisible.

Ce titre géndéral comprend expose des phénomenes
dans lesquels le aélatino-bromure est utilisé¢ pour mettre
en évidence Dexistence de radiations qui 'impression-
nent tout en étant invisibles ; comme les ravons X, qui
se rapportent a cetle question, ont été traités a part, et
en Pabsence d'expériences démontrant un effet propre
des ondes électriques, il ne reste plus a pa rler el que
des radiations de lespéce lumineuse, dang les cas ou
elles sont incapables de produire la sensalion visuelle.

Nous savons que le défaut de cetle sensation peut
provenir soit d'une intensité trop faible, soit d’une lon-
gueur donde inférieure ou supérieure aux limites du
spectre visible, soit a fortiori, de la réunion de ces deux
CaNsSes.

Comme exemple du premier effet, noug citerons la
photographie céleste, qui nous révele existence d'astres
que notre @il ne peut apercevoir méme avece les instru-
ments les plus puissants.

Les radiations de l'infra-rouge ne produisent sur le
gélalino-]n‘mnu I'e qu”uneimprcﬁsiun relativement faible,
susceptible 'étre accrue par I'addition de substances
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convenables, comme certaines teintures qui le sensibili-
sent pour le jaune et le rouge.

Au contraire, il est facilement impressionné par les
rayons ultra-violets. On peut séparver ceux-ci en utili-
sant leur propriété de traverser certains corps qui
absorbent les autres rayons voisins. Amsi, M. Cornu a
montré (1), dés 1880, en étudiant le pouvoir réfléchis-
sant de plusieurs métaux, qu'il est possible d’observer
par fluorescence des radiations ultra-violettes trés ré-
frangibles au travers d'une lame d’argent déposée chi-
miquement, assez ¢paisse pour arréter les rayons du
soleil ; la transparence est plus particuliérement obser-
vable dans le voisinage de la raie R (2). M. de Chardon-
net (3) a utilisé cette propriété de I'argent pour photo-
graphier avec 'arc électrique des objels en apparence
invisibles, et a trouvé que, si ces rayons ne sont pas
visibles, ce n’est pas parce que la rétine y esl insen-
sible, mais parce qu’ils sont absorbés par les milieux
de I'eeil, surtout par le cristallin, qui ne laisse passer
que les rayons du spectre visible: le corps vitré et la
cornée sont traversés jusque dans le voisinage des raies
S et T. 1l est probable que ces rayons lraversent un
grand nombre de substances dites opaques.

Cette question de la photographie au travers des
corps opaques nous améne a différentes recherches,
faites récemment, et dans lesquelles il est difficile de
déterminer si 'invisibilité des radiations qui arrivent
sur la surface sensible provient d'un manque d’intensité,
ou de la valeur de la longueur d’onde ; toutefois, en rai-
son de ce qui précéde, il est vraisemblable que les

(1) Annales de UEcole Normale, 2° sévie, 1. IX, p. 23 (spectre normal du
soleill.

{2) Comptes rendus de I'Académie des sciences, 17 juin 1389,

(3) Ibid., 24 avril 1882, 12 et 19 février 1883,
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radiations ultra-violettes doivent jouer la un role impor-
tant.

PHOTOGRAPHIE AU TRAVERS DES CORPS OPAQUES

Effet de la lumiére du jour. — Voici d'abord une expé-
rience (11 dans laquelle je me proposais de vérifier que
la lumiére du jour, atténuée jusqu'a ne plus produire
aucun effet sur l'eil, peut encore impressionner a la
longue le gélatino-bromure.

Jai appliqué derriere une planchette de sapin de
5 millimétres d’épaisseur une plaque (Lumiére, marque
bleue) protégée en arriére contre la lumiere et mainte-
nue en méme temps contre le bois par quatre feuilles
de papier noir collées sur la planchette. Aprés une
exposition de huit heures a la lumiere diffuse du jour,
j'ai obtenu un bon cliché montrant la structure du bois,
et donnant un négatil’ d'une épreuve sur papier inter-
posé entre la plaque et la planchette ; du papier d’étain
était légerement traversé, et du papier noir ne I'était
nullement. Je me suis assuré que, dans ces conditions
d’éclairage, il fallait réduire I'épaisseur a moins de
3 millimetres, pour que Uwil, habitué a I'obscurité, put
percevoir la lumiere au travers. D'autre part, la facilité
du développement m'a prouvé que cette lumiére traver-
serait, avec une intensité suffisante pourla photographie,
une épaisseur encore plus forte que les 5 millimétres
employés,

Expériences de M. Le Bon. — « Dans un chéssis

i’ b

photographique (2] positif ordinaire introduisons une

I

(1) Comptes rendus, g mars 180,
(2} Ihid., 27 janvier 1506

T
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plaque sensible, au-dessus d'elle un eliché photogra-
phique quelconque, puis an dessas du cliché et en con-
tact intime avec lui une plaque de fer couvrant entiére-
ment la face antérieure du chassis. Exposons la glace,
ainsi masquée par la lame métallique, a lalumiére Jdune
lampe & pétrole pendant trois heures environ. Un déve-
loppement énergique et trés prolongé de la glace sen-
sible, poussé jusqu’a entier noircissement, donnera une
image du cliché irés péle, mais trés nette par transpa-
rence. »

M. Le Bon ajoute qu'en appliquant une lame de plomb
derrire la plaque sensible, on obtient une image vigou-
reusc.

« La lumiére solaire donne les mémes résultats que la
lumiére du pétrole et ne parait pas agir d'une facon
beaucoup plus active.

« Le carton et les métaux, le fer et le cuivre notam-
ment, sont aisément traverseés.

e Quant a la chaleur (1}, je me suis convaincu, ¢n
maintenant pendant douze heures des plaques sensibles
en contact avee des clichés 4 une chaleur obscure de
50 degrés, qu'on n'obtenait aucune trace d'image.

« 11 n’est nullement nécessaire que les lames opaques
soient en contact avec le eliché, On obtient les mémes
résultats en les placant a une certaine distance, de
facon i isoler la glace sensible et le cliché de tout con-
tact métallique.

« ... Le papier noirest un des corps qui se laissent le
plus difficilement traverser, malgré sa trés faible épais-
seur.

« Le chissis (2) élant recouvert de I'un des métaux que

(1} Comptes rendus de UAcadémie des seiences, 3 février 18g06.
(2) Ibid., 17 février 1856,
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j'ai indiqués, aluminium ou fer par exemple, une moitié
de la plaque métallique est couverte & son tour d'une
dizaine de feuilles de papier noir superposees, qui se-
raient tres suffisantes, avec la pose que nous emplovons,
pour arréter la formation de I'image sur une plaque
sensible exposée sous un cliché. Or, au développement,
nous constatons que limage est absolument égale en
intensité, aussi bien sous la partie recouverte seulement
par le métal que sous la partie oun le métal est recou-
vert lui-méme de dix épaisseurs de papier. Si, sur cette
méme lame métallique, nous superposons de gros
disques de fer de plusieurs centimetres d’épaisseur,
nous constatons encore que ces disques, malgré leur
épaisseur, ne laisseront aucune trace sur I'image. »

M. Le Bon conclut en exprimant l'idée que ces phé-
noméenes sont dus, non a la lumiere, ni a Uélectricite,
mais a une force nouvelle.

MM. Lumiére ont répété ces expériences (2) en expo-
sant a différentes sources, soleil, lumiere ¢lectrique, ete.,
des plaques trés sensibles masquées par des feuilles de
métal trés minces : feuilles d'aluminium de 5.—. de milli-
meétre tl”épaisseur, de cuivre de =, de fer de I% , de

¥

laiton de —, ete. Ils n'ont pu obtenir au développement
100

auncune iml:ressiﬂn. Comme ils avaient pristoules les pré-

cautions nécessaires pour empécher la lumiére d'arriver
sur la plaque par infiltration, ils supposaient que cette
lumiere extérieure avait da pénétrer dans le dispositif
de M. Le Bon et produire les effets qu'il avail trouves.

M. d’Arsonval (3), opérant comme MM. Lumiére avec
des lames métalliques trés minces, constaie que la
plaque sensible n'est pas impressionnée. Mais, en inter-

\ Comptes rendus de I'Académie des sciences, 2§ février 1896,
/ p (
(3) Thid., 2 mars 18g0.
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posant entre la lame métallique et les ravons solaires
une épaisse lame de glace, semblable a celles dont on se
sert dans les chassis positifs, il trouve quune impres-
sion trés faible se produit a la longue. Dans ces condi-
tions un phénomeéene de fluorescence a lien, et les radia-
tions nouvelles émises par le verre fluorescent, traver-
sant la feuille de métal (v, plus loin), impressionnent
Ia surface sensible. M. d’Arsonval a observe que, si l'on
place sur la plaque métallique un morceau de verre
d'urane, I'impression est plus rapide ; tous les verres
ne sont pas également bons ; d’aprés lui, ceux qui don-
nent les meilleurs résultats sont ceux qui émettent une
fluorescence jaune verdatre lorsqu'on les éclaire dans
Pobscurité par 'étincelle électrique.

Mais cette fluorescence n’est pas la seule action qui
intervienne dans les expériences de M. Le Bon; il faut
encore tenir compte des actions calorifiques et chi-
miques, qui sont trés capables d'influencer le gélatino-
bromure, ainsi que je I'ai montreé V. chor et 1. Cela
ressort d’ailleurs nettement des expériences suivanles
faites par MM. Drouet et E. Vallol.

M. Drouet a répété la premicre expérience de M. Le
Bon, et ’exprime ainsi (1] dans une communication faite
a la Société francaise de photographie le 7 février 1896 :

« Une tole ordinaire non polie, épaisse de 1 milli-
metre, a été mise a la place de la glace d'un chassis-
presse g >< 125 un négatif et une plaque sensible (Graffe
et Jougla, marque jaune) ont été placés, gélatine contre
gélatine, sur la tole. Enfin, une lame de plomb, un peu
plus grande que les deux verres, a 616 posée sur le dos
de la plaque sensible, en ayant soin de mettre les hords
de cette plaque au contact de la tole. Le toul a été

(1) Bulletin de la Société francaise de photographie, 15 février 1891,
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exposé Imndant une heure et demie & 20 centimetres
d'un are de > amperes.

« Aprés développement énergique, une image positive
tres faible a é1¢ obtenue sur quelques parties de la plaque.

« En mettant a la place de la plaque de tole une glace
forte, puis un carton gris de trois quarts de millimetre
d'épaisseur, et enfin une plaque sensible de méme
marque que précédemment, mais sans lame de plom]}
au dos, la premiere expérience, répétee dans les mémes
conditions de durée et d'intensité d’éclairage, a fourni
un positif moins irrégulier et moins faible.

« Le premier essai, recommencé avec une plagque
Lumiére (marque bleue), & 19 centimeétres d'un are de
14 amperes, pendant une heure, n'a pu étre mene a
bonne fin, les deux couches de gélatine s’étant soudées
ensemble par suite de I'¢élévation de température et du
dégagement d’humidité.

« En répétant les deux premiers essalsa 1o cenlimetres
d'une lampe a pétrole, pendant trois heures, avec des
plaques Lumiére (marque bleue), jai eu les résultats
suivants. La plaque de tole de 1 millimetre d’épaisseur
avee lame de plomb au dos de la glace sensible n'a
donné aucune image. Avec le carton de trois quarts de
millimetre d'épaisseur, une image positive suffisam-
ment bonne a pu étre révelée.

«Je crois que I'élévation de la température et le déga-
gement de vapeur d’eau qui en résulte doivent exercer
sur la gélatine de la plaque sensible une action qul a,
peut-étre, pour effet de modifier la pm‘méahilité de la
gélatine pour le révélateur. »

Dans la séance du 6 mars, M. Emile Vallot a présen Lé
deux positifs (1) obtenus de la facon suivante :

(1} Bulletin de la Société francaise de photographie. 1% avril 18ufb.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



150 LA PLAQUE PHOTOGRA PHIQUE

« Voici, en deux mots, comment j'ai procédé aprés
avolr opéré, comme Findique M. le docteur Le Bon,
c’est-a-dire aprés avoir exposé a la lumiére d'une la mpe
a pétrole, pendant trois heures, un (‘]lﬁﬁtﬁiS-[]l‘(?HEC dont
la glace était remplacée par une plaque de tole de
3 millimeétres d’épaisseur, et qui contenait un cliché au
gélatino-bromure en contact avee une plagque également
au  gélatino-bromure, Jai obtenu, apres développe-
ment, celte épreuve trés faible, il est vral, mais qui est
intéressante en co qu’elle montre que 'image ne s’est
produite que la on il Y aeu contact avec la gélatine du
cliché ; javais eu soin, au préalable, d'enlever par un
graltage une bande de gélatine d’un centimeétre environ
antour de I'image, et logiquement, ces bords du cliche
étant transparents, auraient du venirau positif compléte-
ment noirs ; ¢’est le contrajre qui est arrivé. Je vovais Ia
la preuve que Iimage s'était produite, comme I'a dit
dans Ia derniére seance M. le capitaine Colson, par des
vapeurs venant de la gélatine du cliche, vapeurs pro-
duites par la ehaleur dégagée par la lampe a pétrole.

« D'aprés cette hypothése, il était évident qu'on devait
obtenir une image en chauffant simplement la plaque de
tole du chassis-presse : c'est ce que jai fait, et les posi-
lifs que voici ont é6 obtenus dans une obscurité com-
plete ; la plaque de tole du chissis contenant le cliche et
la plaque sensible a été chauffee simplement avec un fer
a repasser trés chaud, qui était l‘t-mp]ami par un autre
lorsqu’il était refroidi. Lopération a duré trois heures.

« Dans une autre expérience, ayant chauflé le cliche et
la plaque sensible avant de Jes placer dans le chassis,
je n’ai pu obtenir la moindre trace d’image. De méme
une plaque mise en contact avec un cliché pendant trois
Jours, mais non chauffée, n'a pu donner d'image. Ce
qui semble bien démontrer que dans les expériences
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faites soit a 'aide d'une lampe a pétrole, soit au moyen
d'un fer chaud, les images sont produites par le déve-
loppement de vapeurs venant du clicheé.

« Jajouterai, pour les personnes qui voudraient
répéter ces expériences, que le développement avec un
bain d’hydroquinone neuf demande au moins une demi-
heure. »

Je reproduis ces texties en enlier parce que les détails
quiy sont contenus éelaircissent singuliérement la ques-
tion. Quelle que soit la source emplovée, pourva quelle
mette en ceuvre une énergie calorifique, I'can que ren-
ferme toujours la gélatine du cliché s évapore sous U'in-
luence de cette chaleur transmise par le corps opaque
interposé, et vient se condenser sur la surface sensible.
Celte vapeur d'eau, si elle est pure, insensibilise le
gélatino-hromure et le met plus ou moins a I'abri du
voile du développement. Si le cliché contient encore des
traces du révélateur ou de hyposulfite, 'eau condensée
sur le gélatinn-]n'ﬂmurc en entraine une pﬂrlif-, et il se
produit une action chimique. Comme la condensation
sur la plaque sensible est facilitée par le refroidissement
de celle=ci, on comprend que la lame de plomb appliquée
sur le dos de la plaque, lui soutirant unce certaine quan-
lite de chaleur, favorise effet. La conductibilité de la
lame métallique antérieure pour la chaleur explique
aussi pourquoi les feuilles de papier noir et les disques
que M. Le Bon interpose entre cette lame et la source
n'empeéchent pas la chaleur de se répandre latéralement
dans toute la plaque a partir de la région chauffée ; cette
expérience suffirait, a elle seule, pour prouver que c'esl
bien la chaleur qui agit.

Ce qui précede laisse intacte la cause due a la fluo-
rescence pour les expériences analogues a celle qui a

oté signalée par M. A" Arsonval, ainsi que linfluence
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que peul exercer 'emmagasinement de 1a lumiére, in-
fluence lice sans doute a la nature du mélal, a son
degré d’oxydation, ete., par une loi qui n’est pas encore
connue.

Précautions & prendre au sujet des vapeurs métal-
liques. — 11 est essentiel de tenir compte aussi, dans
ces expériences, de effet particulier produit par le
zine (v. ch. 1. Jai trouve que la vapeur qui se dégage
déja, a la température ordinaire, des parties décapées,
raverse trois épaisseurs de papier écolier fort, ainsi
que le papier photugmphique albumingé ordinaire, et,
plus difficilement, le papier au gélatino-bromure : les
parties claires ou foncées d'une épreuve ne présentent
pas de différence au passage ; le papier noir est peu
traversé; le carton arréte. Le bois ne laisse passer
qu'en faible épaisseur, et d’autant moins qu'il est plus
serré. Les métaux, le verre, les substances eristalli-
sées, la gomme, et en gencral les corps compacts, for-
ment obstacle. L'encre d'imprimerie séche est traverse 3
tandis que 'encre a écrire ne est pas, sans doute 3
cause de la gomme et des eristaux qu’elle contient.

Le magnésium et le cadmium donnent aussi des
vapeurs qui impressionnent e gélatino-bromure.

Effets de I'arc et de I'étincelle €lectriques. — Le
professeur Schmidt, de Berlin, a trouve (1) que les
rayons de T'are électrique traversent I'ébonite, le bois,
le papier,

M. A. Nodon (2) et dautres expérimentateurs ont
trouvé des résultats négatifls qui tiennent sans doute i
quelques différences dans les conditions de Pexpérience.

(1) Photogr. Correspondens, mars 1806,
(2} Comptes rendus de I'Académie des sciences, 3 février 18q6.
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Il est certain que les radiations ultra-violettes contenues
en forte proportion dans larc doivent trés probablement
traverser un certain nombre de corps opaques.

L. Moreau (1) a expérimenté sur laigrette d'une forte
bobine actionnée par un courant moyen de 6 amperes ;
I'aigrette Glait pr{)dni[e entre une pointe ]‘u}s-;ilivc et un
petit plateau ou une ou plusieurs autres pointes néga-
tives. La plaque sensible ¢tait placée, avec I'objet a pho-
tographier (roue en aluminium de 1 millimetre d’épais-
seur) a Pintérieur d’une boite en carton complétement
close. Celle-ci pouvait étre disposée normalement ou
pe‘u*allélcmimt a Ueffluve, et en &tre séparee par du car-
ton ou une planche en bois de 5 millimetres d'épaisseur,
Une premiere expérience, faite avec cing aigrettes nor-
males a la boite, n'a rien donné de sensible. Six autres
ont été faites avec une aigrette parallele et ont donné
des épreuves négatives absolument netltes et ires
intenses. Sur toules se trouve un maximum d’effet a
hauteur de aigrette. La durée de pose a varié entre une
demi-heure et une heure. Une aigrette de machine élec-
11*:3-51;alique n'a prmluit aucun résullat,

Effets de la phosphorescence. — Le professear Krip-
pendorf(2) a placé, dans 'obscurité, un carton recouvert
d’une substance phosphorescente (phosphore de Bal-
main) lu‘{'_*.ulablement éclairée, sur le couvercle d'une
cassette fermée qui contenait une plaque sensible ;
aprés une action prolongée pendant dix heures, la
plaque a montré la méme impression que si elle avail
6té soumise a la lumiere avec des parties blanches indi-
quant que les radiations avaient été arrétées par quelque

(1] Comptes rendus de 1o Société francaise de photographie, 3 février 18g0,
(2] Gazetle de Dresde, 13 fovrier 1806,
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obstacle dans certaines directions. Comme conclusion,
les ravons émis par une substance phosphorescente pos-
sedent la propriété de traverser des COrps (ui paraissent
opaques,

Aprés Pexpérience de M. Ch. Henry (1) qui augmente
[efTet photographique des rayons Ronlgen au moven
du sulfure de zine qu'ils rendent phosphorescent,
M. Niewenglowski (2) reconnail, au moyen d'un papier
sensible, que le sulfure de caleium phosphorescent émet
des radiations qui traversent les corps opaques,

Puis viennent les recherches de M. Henri Becquerel
sur les sels d'urane.

I démontre d'abord 3) que Ie sulfate double d'ura-
ninm et de potassium, en cristany formant crotite minee
el transparente, soumis aux ravons solaires, émet des
radiations qui impressionnent la plaque photographique
au travers du papier noir,

Il constate ensuite (4) que plusieurs feuilles de papler
noir, une plague d'aluminium, une mince feuille de
cuivre n'absorbent que faiblement.

Radiations secondaires invisibles. — De plus, ces
mémes lamelles qui n'émettent plus de rayons visibles
un centicme de seconde apreés 'excitation par la lumicre
continuent dans Pobscurité a étre la source de radiations
produisant les mémes effets [.lhr)lngl‘uphi([uc:;.

Ces rayons invisibles (5) déchargent les corps ¢lec-
trisés a la facon des rayons Rontgen ; ils sont réfléchis

et réfractés,

(1) Comptes rendus de PAcadémic des sciences, (o [éyviier 18gi,
(2) Thid., 17 février 1896,

U3) BB, 25 février 186,

(30 Ibied | 2 mars 1800,

(5} Tbid., 4 mavs 18y,
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D'autre part, les sulfures de calcium bleu et bleu ver-
datre donnent une impression trés énergique, apres
avoir ¢té éclairés, sur une plaque enfermée dans un
chassis négatif fermé par une plaque d’aluminium de
> millimétres d'épaisseur ; la pose a duré quarante-trois
heures.

M. Troost (1) place dans une boite en carton une plaque
censible recouverte d'une feuille de papier et d'objets
metalliques. Apres fermeture, sur le dessus esl posde
une boite métallique, munie d'un couvercle en verre,
venfermant de la blende hexagonale. Cette substance a
été rendue phosphorescente par la combustion d'un
ruban de magnésium, puis le tout a été conserve dans
Pobscurité ; la plaque, ensuite développée, a donné un
négalif trés vigoureux. Mais ce sulfure de zine devient
de moins en moins actif par des éclairages successils (2],

M. 1. Beequerel fait Ta méme observation d'affaiblis-
sement pour le sulfure de calcium.

Reprenant I'étude des sels d'urane, il signale (3} que
leurs radiations invisibles traversent plus facilement la
plupart des corps, et en particulier les métaux, que ne le
fait le rayonnement du tube de Crookes.

Il constate () qu'elles conservent leuractivité pe ndant
des mois. De plus, si Pon expose au soleil, ou mieuxa
I'are ¢lectrique ou a I'étincelle électrique, un fragment
de ces sels maintenu a lobscurité depuis g uelque temps,
I'émission de ces radiations est légérementacerue, mais
Pexcitalion tombe en quelques heures pour laisser le
corps dans I'état précedent.

Comme tous les sels d'urane ont donné des résultats

(1) Comptes rendus de U'Académie des sciences, g mavs 15g4.
{2) Ibid., 23 mars 1896.

(3} Ihid., 30 mars 18g90.

(i) Tbid., 18 wai 18g0.
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comparables, M. H. Becquerel a été conduit a penser
que leffet était di au métal. En opérant sur des frag-
ments d'uranium que M. Moissan vient de préparer, il
atrouveé que les effets sont beaucoup plus forts, aussi
bien sur la plaque sensible que sur les corps électrisés.

IT est probable qu’on ne tardera pas atrouver d'autres
substances jouissant de cette méme propriété, et a
relier entre elles toutes ces expériences. avece aide de
la plague photographique.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



CHAPITRE VIII

Conservation et emploi des plaques

Précautions a prendre

L'exposé des chapitres précedents fail connaitre un
cerlain nombre d’actions nouvelles qui impressionnent
le gélatino-bromure. Si ces actions constituent des res-
sources importantes pour les applications photogra-
phiques, plusieurs d’entre elles sont capables aussi de
déterminer des voiles nuisibles, plus ou moins pronon-
cés, lorsqu’elles se produisent a I'insu de 'opérateur ; et
il est fort probable que c’esta elles qu'il fautattribuer bien
des impressions accidentelles inexpliquées jusquiici.

L'étude de ces différentes causes donne des indica-
tions utiles sur les précautions qu'il convient de prendre
dans la conservation et dans U'emploi des plaques, depuis
le moment oit elles sont empaquetées et enfermées dans
des boites par le fabricant, jusqua I'instant on elles
sont soumises au révélateur pour élre transformdées en
clichés. Dans cet intervalle, nous avons a considérer
leur séjour successif dans les boites, dans les chassis,
dans les Fl[]]’}Ell’Ei]‘.—}., et enfin encore dans les boites apres
I'action de la lumiere.

Parmi les causes d'impression, nous mettrons tout
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d’abord de e¢oté les rayons Rontgen, qui ne se rencon-
trent pas dans la nature ; ¢’est affaire de laboratoire, et
Pon connait d'ailleurs le moyen de s'en préserver par
des éerans métalliques. Nous ne nous occuperons ici que
d’abriter les plaques contre les influences qui peuvent se
manifester dans la pratique courante de la photographie,

Emballage des plaques. — Un hon e mballage doit pro-
téger les plaques contre Ia lumiere, Phumidité, et les
¢manations nuisibles,

Les boites de carton dans lesquelles les fabricants
livrent les plagues remplissent en général cette con-
dition multiple, tout au moins tant que la bande de
papier qui recouvre el assure la fermeture n'a pas éLé
coupée. Lorsque les boites sont entamées, la protection
contre Chumidité et les émanations dépend alors surtout,
le plus souvent, du papier qui emballe les plaques.

Si I'on emploie des hoites métalliques, il sera bon
d’éviter le zine, en raison de Pénergie avec laquelle les
vapeurs qui se dégagent de ce métal, méme 2 la tempé-
ralure ordinaire de nos régions, impressionnent les
plaques (v. ch. 1 et virl. Le fer-blanc ne présente pas
cet inconvénient,

Le papier est souvent traite par hyposulfite de
soude, pour 'enlévement des derniéres traces de chlore ;
cet hyposulfite est nuisible, ecar il peut amener la sulfu-
ation des plaques (v. ch. 1¥). En outre, 'encollage du
papier, amidon ou gélatine, s'oxyde a la longue, et peut
déterminer en méme temps loxydation de la gélatine,
d’ottdiminution de la sen sibilité, comme nous I'avons vu
pour 'action de 'encre (ch. 1) ; et, cependant, I‘encc&llage
jouit de la propriété de diminuer Ja porosité du papier
et s'oppose ainsi en partie a la pénétration de 'humiditeé
etdes gaz nuisibles qui peuvent exister accidentellement
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dans DPair. Enfin, il faut encore tenir comple de ce fait
que le papier, surtout blane, est capable d'impression-
ner la plaque sensible lorsquil a ¢té exposé a la lTumiére
(v. ch.v1); celte action est beaucoup plus faible avec les
papicrs noirs, jaunes el rouges, etdisparait par un séjour
dans 'obscurité; mais, d’autre part, ces papiers colorés
renferment des substances étrangeéres qui sont tres capa-
bles de produire sur le gélatino-bromure des effets chi-
miques, et il est prudent de ne pas recourira leur usage.

Tous ces inconvénients disparaissent par un traite-
ment trés simple du papier blane, tel que le papicr
éeolier, Je le plonge pendant cing minutes dans une
solution de bichromate de potasse a 3 p. 100, légere-
ment gommeée ; puis, il est séché, exposé a la lnmiere
solaire pendant quelques heures sur ses deux laces,
ensuite lavé de facon a étre complétement débarrassé de
lexcédent de bichromate, lequel n'exerce dlaillenrs
aucune action sur la plaque a sec. Dans ces conditions,
le bichromate a oxydé, sous l'inlluence de la lumiere,
I'amidon ou la gélatine de I'encollage, et les a rendus
insolubles en méme temps que la gomme, en emprison-
nant la matiére inerte de 'oxvde de chrome formé ; les
pores du papier sont bouchés, et celui-ci est devenu
imperméable a Phumidité et aux gaz. De plus, il recoit
ainsi une teinte d'un gris jaunatre qui est pen favorable
i Pemmagasinement de la lumiére et a son passage.
Enfin, ce traitement a également pour résultat d'oxyder
préalablement non seulement I'encollage, mais encore
I"hyposulfite qui est transformé en sulfate, sans action
sur les plaques.

Dans chaque paquet, il est bon de disposer les plaques
oélatine contre gélatine, afin d’éviter les écorchures de
la couche qui pourraient se produire par frottement
contre les rugosités que porte souvent le dos des
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plaques. Mais, d'autre part, la pression doit étre évitée
comme susceptible de produire un voile au développe-
ment (v. ch. 11}, On coiffe alors deux hords opposés de
chaque plaque au moyen d’un papier plié qui sépare par
une bande étroite les deux couches en regard. Le papier
au bichromate est, la aussi, d'un emploi tout indiqué.

Chéassis. — Le bois qui forme les volels des chassis
n'est pas, a lui seul, une protection suffisante contre la
lumiére, surtout si ceux-ci sont soumis, méme pendant
peu de temps, aux ravons solaires directs (v. ch. vir) ;
el cela, sans parler des défauts que le bois contient sou-
vent, et qui donnent lieu a des fusées sur la plaque.
Comme il n'est pas pratique d’augmenter I'épaisseur du
bois des volets, en raison de I'encombrement et du
poids, il est indispensable de coller de la toile cirée ou
du papier noir sur toute la surface intérieure. Le carton
peut éfre d'un bon service pour ces volets, au moins dans
les petits formats, ainsi que le fer-blane ; tous deux sont
imperméables 4 la lumiere et sulfisamment compacls.

Appareils. — Les précautions 4 prendre contre ['en-
trée de la lumiére dans les appareils et contre les reflets
dus aux objectils sonl bien connues et je n’en parlerai
pas ici. Jinsisterai seulement encore sur 'inconvénient
de T'usage du zine. Sil'on tient cependant a I'utiliser, en
raison de sa facilite d'emploi, il faudra se garder de le
décaper, etle recouvrird'un corps compact, par exemple
de papier noir collé a la gomme, sans qu'aucune partie
de lasurface reste a nu. Cette recommandation s’ applique
surlout aux chambres a magasins, espaces clos dans les-
quels les plaques sont exposées i séjourner quelquefois
longtemps.

Il y a lieu aussi de se méfier de certains vernis ca-
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pables de donner des vapeurs nuisibles aux plaques ; il
est facile de reconnaitre celte cause, lorsqu”ellc existe,
et d'y reméadier.

Conservation des plaques impressionnées. — Les con-
ditions de conservation indigquées plus haut pour la pé-
riode qui précede I'exposition a la lumicere doivent étre
realisées de méme au sortir de I'appareil en attendant le
développement. Seulement. il existe en plus cette consi-
dération que certaines gélatines deviennent phosp]mrcs-
centes a la lumiere el conservent une activité capable
d’'impressionner la couche sensible en regard (v. ch.11)3
il ne s'agit la que d’un fait particulier, peu fréquent, mais
il a élé constaté, et encore faut-il s’assurer que les
plaques dont on se sert n'y sonl pas sujettes. S'il en était
ainsi, il serait nécessaire de séparer les plaques par un
¢eran, par exemple le papier bichromaté. Ce papier sera
aussi d’'un bon emploi pour emballer les plagues impres-
sjonnées et pour en isoler les hords. Sa préparation sl
facile est a la portée de tous et peul se faire longtemps
d’avance pour un grand nombre de feuilles, puisque ce
traitement a précisément I'inaltérabilité pour résultat.
En conservant ces feuilles dans 'obscurité, on les mettra
de plus a Iabri de toute trace d’emmagasinement de la
lumiere.

Dans tous les cas, on devra éviter avec le plus grand
soin de mettre une plaque en contact avec un papier
portant des caractéres d’encre ordinaire ou d'impri-
merie, en raison de I'action insensibilisatrice exerceée
par ces substances (v. ch. 1.
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Lorsqu’il y a huit ans un Comité de Savants, d'Ingé-
nieurs et d’Agronomes se constituait pour créer, sous
la direction de M. Louis Olivier, la Revue générale des
Sciences, nul ne pouvait prévoir le rapide essor réservé
a cette grande publication, la place non seulement con-
sidérable, mais prépondérante, qu'elle allait bientot
prendre dans la littérature scientifique du monde entier,
I'influence qu'elle exercerait, dans notre pays, sur la
marche des sciences et 'application de leurs conquétes
a la vie pratique.

Groupant les forces scientifiques éparses sur le terri-
toire de la FFrance, attirant aussi a elle les savants de
I'Eiranger, la Revue entreprenait de faire concourir les
efforts de tous a I'étude des grands problémes scienti-
fiques, agronomiques et industriels, que se pose la
société conlemporaine.

Tel a été le succeés de ce programme qu’il est devenu
aujourd’hui inutile d’y insister : la Revue générale des

Sciences estactuellementrépandue dans le monde entier,
I
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ses services universellement appréciés, son autorite
partoul reconnue ; on peut dire, sans abuser des
mots, quelle constitue vérvitablement une wuvre d uti-
lité publique.

Son domaine embrasse toutes les sciences. depuis les
speculations les plus ¢levées de la philosophie scienti-
lique jusquiau détail le plus précis de Papplication,
Signalant le progres dés quiil apparait, elle suit, pas i
pas, les travaux scientifiques depuis le laboratoire du
savant, ou les découvertes ¢elosent, jusqu'a 'usine, o

Fingénieur et I'industriel les mettent en euvre,
Indiquons d'abord la composition de chaque livrai-

son, Nous donnerons ensuite un apereu des prineipanx

sujets récemment traités dans la Revwe,

COMPOSITION
DE CHAQUE LIVRAISON DE LA REVUE
.{Zlmqlm livraison comprend :-Em| parties :

"Une chronigue ;
2" Plusteurs articles de fond ;

)

Lanalyse critique des ouvrages récents ;

a

Les comples rendus des (ravaur soumis caur

£
-—

Sociétes savanites de la France et de '] tranger;

[

Le relecé des articles récemment pithliés per ;"r*::

priecipans journaux scientifigues d’Eu ope el
d’Amérique.

I. Chronique. — Chaque livraison de la Reene débute
par la Chronigue des événements scientifiqies e la
quinsaine écoulée. Cette chronique se compose d'une

sirie de petits articles, sortes de notes nu-lhmhqm*
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ment classées, qui indiquent, en toul ordre de science,
les fuits d’actualité. Nisant surtout a signaler les nou-
peatilés et a en donner une descripbion exacte, ces notes
sont, quand il ¥ a lew, illustrées de dessins, de gra-
vures et de lJ]lHlﬂH‘l"il[l]li{‘H. Elles sont envoviées a la
feene par une pléiade Jde savants dont chacun se charge
de relever les inventions ou procédés nouveaux qui
surgissent dans sa speécialite. Toutes sont signcées, de
telle sorte que le lecteur pm'livulii:rvmvnt interesse
puisse gadresser a 'éerivain powr uft supplément din-

formation.

I1. Articles de fond. — La deuxieme partie de la Revue,
—de beancoup la plus développee, — se compose des
articles de fond, ordinairementan nombre de guatre. Ces
articles ont pour objet principal d’exposer I'état actuc]
des grandes questions scientifigues a 'ordre du jour.

[l arrive souvent, en scienee, que lous les ¢léments
requis pour résondre un probleme existent, sans qu’il v
paraisse. La solution globale veste latente, mapercue.
tant que les solutions particlles, qui apportent chacune
sa part de lumiere. demeurenl sans lien, disséminées
de tous cotés. 11 importe de les rapprocher pour Arriver.
on les additionnant, ala solution compléte de la ques-
tion. De telles syntheses, faites avee crilique, sonl
infiniment précienses pour le lecteur, quin’anila com-
pétence ni le loisir de colliger sur chaque sujet qui
Fintéresse tous les Mémoires qui s’y rapportent. Le
chimiste ne peul pas compulser lous les fravaux des
physiciens, aussi estil bien aise de lire un article
qui les résume. Et il en est ainsi de tous les lectenrs :
quelle que soit la specialite de chacun, tous désirend
stre rapidement mis au courant de la marche géncrale

des sciences adjuvantes de la leur.
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Se pourrait-il, dailleurs, quaune époque ot lascience
pénéetre si intimement la vie sociale, chacun restat indif-
ferent aux découvertes qui surgissent en dehors du
sillon ot il cherche ? Les applications de I'Electricité,
les Ravons X, les découvertes dont la glande thyroide
vient d'étre I'objet, les tentatives récemment faites en
vue de guérir la tuberculose el le cancer, touchent de
trop pres aux intéréts vitaux de humanité, pour ne pas
susciter la curiosité universelle : elles s'imposent &
Pexamen de tous les esprits cultivés.

La Revue générale des sciences rend a ses lecteurs
Pinappréciable service de lear donner d'une facon mé-
thodigue la mise an point de toutes ces grandes ques-
tions d'intérét général. Chaque fois qu'une découverte
importante vient d'é¢tre réalisée, a4 quelque science
qu'elle se rapporte, la Revwe prend soin de la décrire
elle en expose lorigine, le développement, U'état actuel,
la portée et les applications.

Des dessins, graphiques. cartes géographiques, gra-
vures de toutes sortes et photogravures, dus aux meil-
leurs artistes, sont joints au texte toutes les fois que
cela est utile a la clarté de la description.

(Test toujours aux auteurs mémes des découvertes
que la Revue a soin de demander ces articles. Elle
s'adresse dans ce but aux savants de tous les pays, et
c'est la I'un de ses traits les plus originaux. Toute la
presse a rendu hommage a I'éclat d'une telle collabo-
ration. Le Journal de Saini-Pétersbourg ¢crivail récem-

ment a ce propos :

« ... Ce qui avalu & la Revue générale des Sciences un succés
aussi général, ¢'est quielle recueille sa collaboration dans tous
les grands centres de la production scientifique, anssi bien i la
Société Royale de Londres qua I'Académie des Sciences de Pa-
ris; aussi bien & Berlin, & Moscou, qu'a Philadelphie ou a Rome.
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« Avant des collaboratenrs dans toutes les grandes villes de
' Europe, la Revwe comple aussi dans toutes de nombreux lee-
teurs. It ce ne sont pas seulement les savants, les professeurs,
physiciens, chimistes, biologistes, ete., qui se font un devoir de
la lire : elle a pénétrd plus intimement dans la vie de notre société
contemporaine ; ¢ est ainsi que, chez nous, par exemple, elle est
consultée par tous ceux qui travaillent an progrés de la science
et aussi par lélite de nos ingénieurs et de nos industriels. Les
hommes pratiques qui se préoccupent d'appliquer les résultats
des recherches scientifiques, trouvent, en effet, dans la Revue, a
coté du mouvement scientifique pur, — ¢est-i-dive de I'exposd
des déconvertes et des doctrines quelles snscitent, — Uindication
détaillée de toutes les nouveautés scientifiques susceptibles d'in-
teresser le spécialiste, le praticien, quil sagisse de Médecine,
d'Agriculture, L lndustrie ou de Commerce. Li surtout est le:
seeret du succis de la Revwe générale fes Sciences, w

(Le Jowrnal de Saini-Petersbourg du 19 avril 18g6.)

Le Jouwrnal de Saint-Pétersbourg, qui consacrait ces
lignes a la Recue dans une ¢tude sur le mouvement
seientifique en Russie, soulignait, comme on vient de
le voir, le haut intérét de la série darticles, ¢gale-
ment trés appréciés en France, que la Reene fait pa-
raitre sur 'état actuel et les besoins de nos grandes
industries.

Mais ces sujels, et ceux ¢ui se rapportent a la science
pure, ne sont pas les seuls que la Revwe étudie : elle
traite aussi, dans ses articles de fond, les questions de
Géographie économique, en particulier les guestions
coloniales. En de telles matiéres, la Science a non
ceulement le droit, mais le devoir d'intervenir, Clest a
elle de nous renseigner sur la salubrité de nos colonies,
sur les richesses minérales, forestieres ou culturales,
quil est possible d'en tiver. La Revue générale des
Sciences fait large place a ces études qui, & juste titre,
passionnent aujourd’hui Fopinion.
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III. Analyse critique des publications nouvelles. — Cette
troisieme partie de la Revue est consacrée a analyse
détaillée et ala critique de tous les ouvrages importants
récemment parus sur les sciences mathématiques, phy-
siques et biologiques et sur les applications de ces
sciences a 'Art de 'Ingéniear, a la Construction méca-
nique, a 'Agriculture, 4 U'lndustrie, & 'Hygiéne publi-
que et a la Médecine,

Ces résumés sont asses détailles pour dispenser le plus
souvent le lecteur de se reporter air ouvrages originair.

Toutes ces analyses bibliographiques sont faites par

des spéctalistes el signées de leurs noms.

IV. Comptes rendus des Académies et Sociétés savantes.
— Cette quatricme partie de la Revie expose les travaux
présentés aux principales Académies et Sociélés savantes
de la France et de 'Etranger :

Académie des Sciences de Paris ;
Académie de Médecine :

Société de Biologie ;

Sociéte francaise de Physique ;
Societé Chimique de Paris ;

Soctété Royale de Londres ;

Société de Physigue de Londres ;
Societeé de Chimie de Londres ;

Sociélé Royale d’Edimbourg ;

Société anglaise des Industries chimiques ;
Académie des Sciences d’ Amsterdam ;
Ete.. ete...

La Revue a tenu a publier, dés leur apparition, I'ana-
lyse détaillée des travaux soumis aux principales sociétés
savantes de ]_'Il*lil*mlgj-'m'. Dans ce bhat elle a organisé, avec
le concours de certains de leurs membres, un service

régulier de correspondance. Les comptes rendus que la
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Revite recoit de ces savants offrent d'autant plus d'in-
térét que les bulletins de la plupart des Sociétées de
I'Etranger ne paraissent que trés longtemps, quelque-
fois un an, apres les séances, En donnant par anticipa-
tion un resumé détaille de ces travaux, la Revwe rend a

tous les chercheurs un service inestimable.

V. Relevé des sommaires des journaux scientifiques de
la France et de I'Etranger. — Dans un Supplénent qui
accompagne toutes ses livraisons, la Revue générale des
Sciences publie la liste de tous les articles originaux
récemment parus dans les principaux journaux scienti-
fiques du monde entier. Les sommaires d'environ 200
de ces périodiques sont ainsi relevés : les titres de tous
leurs articles sont cités en francais, avec la mention du
nom de I'auteur et de la date de la publication du fasci-
cule qui les contient. Plus de quatre cents articles ou
mémoires sont ainsi cités dans chaque livraison.

Ce vaste répertoire de la production scientifique
actuelle est infiniment précieux aux travaillenvs qui,
erice au mode de classement adopté, trouvent tout de
suite, dans le relevé des périodiques, ordre de science
qui les intéresse,

Comme on le voit, ces cing parties de la Revue, régu-
licrement représentées dans chaque livraison, sont dis-
posées de telle sorte, que I"EXSEMBLE DE LA PRODUCTION
SCIENTIFIQUE CONTEMPORAINE se Lrouve revisé, d'une
part avec assez de détail pour qu'aucun travail de
valeur n’¢échappe au spécialiste intéressé, d'autre part
avee assez d'ampleur, de critique et de méthode, pour
fixer nettement dans Uesprit du lecteur Vétat préees du
progrés théorique et pratique en chaque science.
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Tous ceux qui, & des titres divers, s’y intéressent, —
savants, hommes de laboratoire, professeurs, chimistes,
médecins, ingénieurs, agronomes, industriels, gens du
monde curieux des choses de I'esprit, — trouvent dans
la- Revue générale des Sciences le tapLEAU coMpLET DU
MOUVEMENT SCIENTIFIQUE ACTUEL.

Voicl un apercu des principaux sujets récemment
trait¢s dans la Revue :

PRINCIPAUX SUJETS

RECEMMENT TRAITES DANS LA REVUE

L]

Ces sujets sont relatifs 1 1 & la Science pure; 2° a
Ulndustrie ; 3° a VAgronomie ; 4" a la Géographie écono-
X . ? = J.'l

migqie.

I. — Science pure.

Les articles consacrés a ces sujels portent sur toutes
les seiences ; ils insistent particuliérement sur celles
ou des tendances nouvelles se font jour; et ils s’atta-
chent a montrer, en chacune, 1'orientation actuelle des
recherches, les voies ou les travaux en cours se trou-
venl engagés.

Les Mathématiques ne sont traitées que dans la
mesure ou il est possible de les exposer sans calculs.
Dans ces sciences, ce sont les {dées, ¢t non pas les
formules, que la Reoue s'applique a indiquer.
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En Physique, ce sont les faits d'observation et d'expé-
vience conduisant a des conceptions nouvelles, qui ont
naturellement la plus large part. L'Optique et VElectri-
cité. dont les théories se trouvent comme renouvelées
a la snite des travaux de Hertz, de Lénard et de Reent-
cen, notamment 'Electricité, si féconde en applica-
lions de loutes sortes, sont. dans la Revwe, 1objet de
nombreuses études. [l n'est guere de liveaison de ce
recueil qui ne leur consacre, sinon un article développe.,
tout au moins quelques nolices trés substantielles.

Cne autre branche de la Physique, qui a pris, dans
notre soci¢té, une importance exceptionnelle, la Plhoto-
araphie, est aussi, comme il convient, largement repré-
sentée. De nombreux articles dus aux spécialistes les
plus éminents lui sonl régulierement consacres.

La Chimie physique, science toute d'actualité 1 la
Chimie minérale, a laquelle semblent revenir beaucoup
de chercheurs ; la Chimie organique, dont le domaine
ne cesse de g'étendre 5 la Chimie phystologique, si utile
au biologiste et au meédecin, occupent, dans la Revune,
la grande place a laquelle Pintéret philosophique de
leurs doctrines et U'importance de leurs applications
leur donnent droit.

La Géologie, actuellement en pleine évolution, les
sciences biologiques. la Physiologie des plantes, des
Animaux et de 'Homme, la Médecine et V'Hygiene,
objets de tant de progrés, voient toutes leurs doctrines,
toutes leurs conguétes soigneusement exposces dans la
Revue générale des Sciences. '

Sous l'influence des travaux de laboratoire, la Patho-
logie subit une veritable révolution. La Revue s'attache
a bien marquer le caractere de cette métamorphose.
Elle a soin de décrire toutes les nouveautes, toutes les
découvertes qui se produisent dans le vaste champ des

2
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seiences médicales, quil s'agisse de Médecine on de
Chirurgie, de neuro-pathologie, de maladie organique
ou d'infection virulente.

En Hygiéne, les questions a Novdre du jour relatives
i I'hygiéne infantile, & I'étiologie des maladies épide-
miques ou endémiques, aux mesures préventives desti-
nées a combaltre ces {léaux, sont déerites en détail. La
Regue expose aussi les convenlions internationales, les
grandes entreprises publiques, les travaux damende
T'eau et d’assainissement dont se preoccupent les Gou-
vernements, les grandes agglomdérations urbaines, les

autorités régionales et locales,
Voici, & titre de spécimens, quelques-uns des articles
que la Revue a récemment consacrés a ces questions

1. LEs BACTERIES FOSSILES ©T Lch‘n!i, M. Bernard Renault

A LA Revwe générale des Sciences.

=

Les xovveEAUrTES DANS LA PhHOTO-

MM. A. . ié
GRAPHIE DES COULEURS M. A. et L. Lumiére

EUVEE GEOLOGIOUE . . . . . . . . f Azsistant au Musénm.
M. Emile Mathias
a. LeLasoratomns Cevociveve Leype, Professeur de Physique
/ a la Faculle des Sciences
de Toulouse,
M. M.-C. Gariel
3. La Frvoroscore, . . . . . . . . . Professeur de Physique
it la Faeulté de Médecine
1 de Marvis,
] . o .
4 LE PRINCIPE DE L EVOLUTION ET LA
.M. Perri
CONTROVERSE EXNTRE HERBERT SPEN- " ; Edm:_:und :z-xjner
. H de 'Académie des Sciences,
CER ET Lonrp Sanissvry. . . . . .
5. LESRECENTES ETUDES sUR LES Favxes | M. J. Bergeron
. . P — b Zous- Directeur du Laboraloire
LES PLUS ANGIENNES. . . . . . . . 000t & la Sorbanan,
6. LA REPRODUCTION DU MOUVEMENT EX
PHOTOGRAPHIE, D'APRES LES EXPE- M. A. Gay
piENcES pE MM. A. et L. Luvigre Aucien éleve de I'Ecale
Palytechnique.
L9
r
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Lord Rayleigh

de la Sociélé Rovale de Londres.

M. William Ramsay

de la Sociéte Rovale de Londres.

8. LA xatvne pE L'Arcox . . . . . ..

g. UNE ~oUuvELLE crasse pe CoMPOSES
pv CHROME. LES DECOUVERTES DE M. Guichard
M. Recovera . . . . . oo

M. Fabre-Domergue
Direetenr du Laboratoire
de zoologie maritime
de Lonearnean.

10. LE BEGIME DE LA SARDINE

e

1. LA sTnveTunE pES Bankaxs . . L. M. A. de Lapparent

( M. W. Reentgen

12, T.ts Bavoxs X. 4 Professeur de Physique

f. A 1'Cniversité de Wortebourg,
13, Les Navoxs CATHODIQUES ET LES M. H. Poincaré

Bavoxs ReExToex, . . . . . . di UAeadémie des Seiences,
. . Lord Kelvin

1. ExpEmiENcEs sun LES BRavoxns No 0 4 e Prdsident de la Socidté

A Hovale de Londres.

M. C. Raveau
. Chef des fravanx du Laboratoive
de Physigoe a la Sorbonne.
’ M. G. Meslin

Professeur de Physique
A la Faenltd des Seciences
de Mounlpellier.

D" A. Imbert
Professenr de Physique

biologigue 4 la Facullé
de Médecime de Monlpellier,

13. LLa TECHXNIOUE ET 1LES RECENTES
APPLICATIONS DE LA PHOTOGRA-
PHIE DE L INVISIBLE

1. BADIOGRAPHIE DU CORPS ENTIER
DUN ENFANT .« .« 2 o v v v o e f D¢ Bertin-Sans
Assistant de Phyvesique biologique
a la Faculté de Meédecine
de Montpeilier,

M. L. Cuénot
Chargt de cours de Loologie
f i la Facolté des Seiemees
e Naney.

. ]4,‘1 DETERMINATION DU SEXE . . .
i

{ M. G.-C. Bourne

\ Fellow de New-College (Oxlord),

8. Les iptes pE M. Yves DeELAce sun
LES GRANDS PROBLEMES DE LA Bro-
LOGIE GENERALE . . . . .

EE

1g. LETAT ACTUEL DE NOS CONNAIS- M. C. Phisalix
SANCES SUT LES VENING . Assislant au Moséum,
20. L Sfrvym ANTI-PESTEUX DU Doc- E M. C. Huart

TEUR YERSIN. . . . . . . . . . . [ ConsuldeFrance i Cauton.
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21. LLES RECENTES DECOUVERTES st '\ B- Allyre-Chasserant
1. |LES RECENTES DECOUVERTES sUn LA Professeur agrégi

Foxcrrox Tuvnoibiesye. . . . . & la Faculié de Medecine
de Paris,

22. LES HUMEURS ET LES Opocax o\ D* A. Charrin
. L MEURS ET LES ORGANES AN- Professenc agrégs
TITOXIQUES . . . . . . . . . . " A la Faeulle de Médeeine

de Paria.
\ D H. Roger
25. LES INFECTIONS NON BACTERIENYES, Frofesseur agrigé
& la Faculte de Médecine
de Paris,

24, Les Ixiecrions pe SErvy AnrTi- j' M. Maurice ant.l:rjfnunt
FICIEL . . .

Interne des Hapitans.

Indépendamment de ces études qui se sucecedent,
dans la Revue, selon les exigences de lactualité, ses
liviaisons du 30 de chaque mois renferment chacune un
grand article consacré i la revision des récents progrés

d’une secience particuliére. Exemples :

M. F. Tisserand

Membre de MAcadémic des
] \ Sciences, Directear de
1. HEVISION ANNUELLE DES PROGUES DE I'Dbservatoive de DParis.
LAstroNomie L. L L L L L L M. J. Janssen
Membre de I'Académie des
Seienees, Direcleur de
I'Obzervatoire de Meudon.

2. MEVISION ANNUELLE DES PROGRES DE \ M. M.-C. Gariel
2. IEVISION ANNUELLE DES proGrES pE Professeur do Physique

va Puysiove . 0 0 .. . . . . . &la Facullé de Midecine
do Maris,
3. REVISION ANNUELLE DES PROGRES DE M. A Etard
- . N Répiliteur de Chimie
LA GHiMIE PURE. . .. L i I'Eeole Polytechnique.
C REVISION ANNTELTE e e M. Emile Haug
A "'“SI,U,' ANNUELLE DES PROGRES DE Chef des Travaux de Geologic
LA GEOLOGIE . . a la Faculté des Scienres
| de Paris.
a B [ 3
5. BEVISION ANNUELLE DES PROGRES DE | M. L. Mangin
. — Professenr
LA Borasioue. . . .. . ?. an Lyede Loais-le-Grand,
. - M. R. Feehler
. BHEVISION ANNUELLE DES PROGHRES DE .
- Frolesseur
LA £O0OLOGIE . e . i la Facullé des Sciences

de Lyon.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



— 1) —

-. REVISION ANNUELLE DES PROGRES DE | M. H. Beauregard
L ANAToMIE. L. L L L. L L L. E Assiztant au Muséum,
M. P. Langlois
. Chef des Travaux de Physiologie
3. HEVISION AXNUELLE DES PROGRES DE \ 4 la Faculté de Meédecine

N e Faris,
) ,‘ M. L. Olivier

[oelegr (& seicnces,

- ) ] . M. H. Hartmann
(). NEVISION ANNUELLE DES PROGRES DE "
* . Professenr agrége
LA CHinvnGie . i la Faculte de Médecine de Paris,
Clhirurgien des Hopitauy.,
1o, REVISION ANNUELLE DES PROGRES DE |

. : M. A. Létienne
LA MEpECINE. )

Ces grandes ¢tudes résument avee le plus grand soin
les acquisitions des diverses sciences, en precisent
Pétat actuel, et permettent d'apprécier, en chacune, le
sens el I'lmportance du progres.

II. - Industrie.

Dans presque toutes ses livraisons la fevite consacre
une ¢tude a une récente application de la science soit
A la Mécanique, soit a UArt de Ulngénteur, soit a la
Métallurgie, soit a quelqu'une de nos grandes industries
climigues.

\oicl plu:ai_i_*ilrh' spécimens de ces articles :

r. LEs nEcExTS prOGRES DE LA Coxs- M. Croneau.
I R . U I Professeur i 1"Ecole
TRUCTION NAVALE AUX ETATs-UN18. | 54 plication du Génie maritime.

5. Lesyouvearx TOUEURS A ADNERENCE ‘ M. E. Avril

MAGNETIQUE. . . . Ingénieur civil.

N Peof, & la Faeullé des Seiences
Ixpustiie CHIMIQUE Fof. & da T mj”n.“

-

3. LES NOUVEAUTES DANS LA {-;!HNI}E{ M. L. Pigeon

*

. LES NOUVELLES EXPERIENCES DE M. V. Dwelshauvers
M. DONKIN ST LA MARCHE ECOXNO- Prafessenr de Mécanique

wiovE DE LA Macuize & Vareen L a I'Université de Liege.
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G, LA SURCHAUFFE DE 1A VAPEUR DANS M. Aimé Witz
[ Professeur 4 la Faeultd libee
LlNprstiie, o des Scicnces de Lille,

M. Ferdinand Jean
Ancien chimisie de la Bourse
du Commerce.

M. Lucien Lévy

Professeur i I'Ecole
des Indonstries agricoles de Douai

M. F. Dupont
Secedélaire général
de I'Association des Chimistes
de Suererie,

G. LA FABRICATION DES FXTRAITS TAN-
NANTS .

LLES BECEXTS proGRES DE LA FERMEN-
TATION ALCOOLIOUE INDUSTRIELLE.

L |

TIERES SOUMISES A L pdT

q. Us xovvear systieve e Tractios
ELECTRIOQUE : LE Travway Cra-
RET-VWUILiev iR

M. P. Lauriol

L IJ-.‘liN.\.I.\'HI-: COMMERCIALE DES _\l;l-?
{
s Ingéniear des ponts ¢l chaussiées,

1o, Liapenicarion pes CornaxTs Tni- | M. D. Korda
PHASES DANS LES SUCRERIES ET Ingénienr de la Compagnie
LEs BRarrizenies, . . . de Fives-Lille.
11. LA Lot pE vanriariox ne La Fonce
ELECTROMOTRICE APPLIOUEE A UN [ M. A. Gay
A TrEREY LT —_ e TR Anecien ¢live de
AvTERyaTeErr  EN II‘.\IJ.{.L.\{.L \ I'Eeole Polytechniquo
T=ELLE LE BREXDEMENT .
- { M. Pesse
12. LEs TORPILLEURS SOTUS-MARINS - Ingénienr des Arls of
f " Manuofactures.
13, LES RECENTS PERFECTIONNEMENTS DU | M. G. Lavergue
/

Puoxognavrue . Ingéniear ecivil des Mines.

M. D. Korda

lngénienr de la Compagnie
de Fives-Lille,

D' J. Répin

Altaché & Ulnatitul Mastenr,

1y, LEveerro-Crivie e LA LewiNio
ET DES CARBURES METALLIQUES.

15, La Sténmuisarion peE LFAvr pan
L Oxroxy .

ih. L Coxcovrs pE a VILLE bpE -
Paris porn nA STERILISATION DES f M. P. Lauriol
EAUX DE RIVIERE DESTINEES A LA \ Ingénienr des ponts el chavssées
Borssox . | |

17. LINFLUENCE DU FROID SUR LES QUA-

M. E. Demenge
LITES DES METAUX EN MECcANIOUE.

[ngénieur des ponts et chaussiées,

M. G. Charpy

POUCR  MESURER LA DILATATION .
Docteur 62 seipnces,

nEs METAUN .

1. SUR QUELQUES PROGRES DE LA PHo-

TOGRAPHIE PRATIQUE. . |, | .

18, Le Companatevn pu CGF HARTMANY z
{ M. E. Silz
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Il convient aussi d'appeler I'attention sur une autre
classe dlarticles industriels, dont la Revue a concu le
programme et dont elle poursuit, depuis un an, la
publication réguliére. Nous voulons parler des moxNo-
craraiEs gu'elle consacre a I'ETAT ACTUEL DES GRANDES
INDUSTRIES.

Chaque grande industrie (') est, dans la Revue, I'objel
d'une monographie détaillée, due a un CHIMISTE, @ un
INGENIEUR notoirement compétent, ou a un MANUFACTU-
miER avant conguis. dans la défense des intéréts géné-
rawr de lindustrie qu'il exerce, une éclatante autorité.

Ces monographies industrielles g'attachent & bien
meltre en évidence dans chaque cas:

1° L'application des méthodes seientifiques au perfec-
tionnement des procédés de fabrication ;

3

2° Le régime économique, notammenl les vésultats des
derniéres lois de douane ;

30 Les conditions sociales di traveail.

Ces grands articles indiquent, pour chaque industric.
les conditions dans lesquelles elle s'est développée,
les causes de son essor, son étal actuel. I'outillage
qu'elle exige. le détail des opérations quielle requiert,
la facon dont la science y intervient, les problemes que
celle-ci a successivement résolus et ceux dont on doit
lui demander la solution. On y trouve aussi, lres S01=
gneusement expose¢, avec cartes el diggrammes 2
'appui, tout ce qui concerne la répartition et Iexpan-
sion géographique de Findustrie considérée, ses débou-

() Cest & dessein gue nous disons « wune industric » ef non pas un
établizgsement industriel, une usine. La fevne ne consacre JAMAIS un article
a la deseription dune manufacture, entreprise privée dun industriel ou
d'une compagnie. Elle traite, ve qui est bien différent, de chague industrie,
considérée dans son ensemble,
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chiés, son importance connie c¢lément de la richesse
publique, ses statistiques, les cours de ses matieres
premiéres et de ses produits, les fluctuations de sa
prospérité en rapport avec les regimes ¢conomiques
qui lui ont été imposcs, ses besoins actuels, les dispa-
sitions législatives qu'elle réclame, laide que ses SYD-
dicats lui apportent, la facon dont le travail manuel v oesl
organiseé el rémundéré, les tliﬁl)ﬂﬁitif)]’lﬂ prises pour ot
par les ouvriers en vue d'assurer leur bien-étre, enfin Ia
comparaison de 'état de la méme industrie en France
et a l*]::ll'ﬂl'lg{-t*.

Ces grandes monographies permettent au lecteur de
se faire une idée exacle des TORCES INDUSTRIELLES do
notre pays: elles fournissent a U'leconomiste et au Légis-
lateur des éléments d'appréciation qui leur font defaut
aujourd’hui et devraient cependant étre a la base de
tous leurs travaux : elles appellent lattention du Savant
sur les questions lechniques qui sollicitent son con-
cours: elles donnent au Praticien la vue élevée des
choses de son métier, au Commercant, au Financier, i
V'ddministrateur les moyens dapprécier sainement la
valeur des entreprises qui les intéressent.

Voici les sujets traités dans les diverses mono-
graphies industrielles déja parues dans la Revwe »

[VETAT  ACTUEL DE LUINDUSTRIE DES A M. G. Roché

Pieae T RPN P / Inspecteur prineipal
PEcHES MamTIMES EX | BANCE . . . . des P'éches maritimes,

M. E. Urhain
L'ETAT ACTUEL DE LINDUSTRIE SUCHIERE \ Chimiste de Sucrerie.
EN Fraxee .. . . . . .. ... - M. L. Lindet

I'rofessenr de Techmologie
a Ulupstitut Agronomigque,

[ETAT AcTrEL DE  LlxDUSTRIE DES
CHAUX HYDRAULIOUES ET DES CIMENTS
Ex Fraxce . . . . .. ... ...

M. E. Candlot.

-2
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. . M. F. Jean.
[ ISDUSTRIE DES SUIFS COMESTIBLES ET |
INDUSTRIELS . . . .+« o o v o o o o s M. J. Jean
Chimistes industricls,
N F N - 4
ETAT ACTUEL DE L INpUsTRIE DE L'A- | M. E. Sorel
I . 3 Professeur suppléant au
CIDE SULFURIQUE . 'f Conservaloivedes Arls et Meéliers,

1 ETAT AcTrEL pr Travain pv FEn ET
pE L ACIER .

M. E. Demenge

Ingénieur civil.

PHOSPHATES ET SUPERPHOSPHATES EXN
I'raxNcE.

Professeur suppléant an

}
[ETAT ACTUEL DE L INDUSTRIE DES M. E. Sorel
Conservatoiredes Arts et Méliers.

M. E. Damour

o . Ancien Ingénieur de la Ververie
[LETAT ACTUEL DE LA VERRERIE ET DE 51 de Folembray.

A CristacLeEme Ex Praxce o o 0 . . M. G. Guéroult

Ancien Sous-Directenr
des Cristalleries de Bacearal,

T T—

M. X. Rocques

Ancien Ghimiste prineipal
du Laboratoire municipal
de Paris.

M. A. Pourcel

Anecien chel de Serviee
des Hauls-Fonrneaux
et Aciéries de Terrenoire.

M. A. de Bovet
Direrteur de la Compagnie
de Touage de la Basse-=eine
gl de 'Oise.

I ETAT AcTUEL pE L' INDUSTRIE DES
Favx-pe-Vie gt Ligvevns Ex Fraxce.

[VETAT ACTUEL DE LA FABRICATION DE
La Foxte Ex Fraxce

——

| ETAT ACTUEL DE LA NAVIGATION INTE-
RIEURE EX FRANCE

-

i

I ETAT ACTUEL DPE LA IFECULERIE EN
Frasce., . . .

M. L. Laze

Ingénienr-chimiste,

—

III. — Agronomie.

[.es applications des Sciences a PAgriculture sont
exposces dans la Recue par les agronomes les plus
¢minents de nolre payvs.

Tous les ans M. P.-P. Dehérain, de I'Académie des
Sciences, professeur au Muséum et a I'Ecole nationale
d"Agriculture de Grignon, traite, en un grand article,

des progres agronomiques accomplis depuis un an.
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Mais. toute I'année, a mesure que se produisent d'inte-
ressantes nouveautés, divers spécialistes les font con-
naitre aux lecteurs. Ceux-ci se lrouvent ainsi cons-
tamment tenus au courant du mouvement agronomique
actuel, comme le montrent les articles suivants récem-
ment parus

1o La worTe actvELLE coxTiE LE Brack \ M. D. Zolla

- Professeur & I'Eeole
Ror. ..o oo d'Agriculture de Grignon.

M. A. Carnot

Membre de UAcadémie Jes
SALES . 0 00 0 0L, Seiences, Inspecienr
en chel des Mines,

2. LEs CanrTes AGRONOMIQUES COMMU-=

-

La LArTEmie wopesyxe gr ' lxpre- \ M. R. Lezé
R T T Frofesseur a 'Ecols
TRIE DU LATT coNCENTRE . . . . . ! PAgeienltore de Grigno.

M. E. Risler

Diveelenr de Ulostitot
Agronomigue.

M. G. Wéry

Directeur des Eiudes
a I'lnstitul Agronomique.

G UN NoUvEAT SysTiME DE DRAINAGE, \

5. Les MoTevrrs A PétroLE Ex AGhI- \ M. A. Gay
A Ancien élbve de 1'Ecole
CULTURE . . . o oo 0 00 Polytechnigue.

Comime pour nos mdustries, la Revie a voulu aussi

consacrer a4 chacune de nos grandes cultures une

monographie particuliére.
Voiei quelques exemples de ces MONOGRAPHIES AGRI-
COLES :

L ETAT ACTUEL DE LA CULTURE DES Prax- \ M. H. Riviére

e — SETIE rP —— Lrh . I Directenr du Jardin d'Eszai
TES ORNEMENTALES EN ArLGEmig, . . . du Hamma, & Alger,

M. A. Larbalétrier

.. ; \ Professeur & I'Feale
LErar actver ve ta Certene e opa d'Agriculture du Pas-de-Calais .

BETTERAYVE EX Fraxer . . . . . | | - M. L. Malpeaux

Professeur a 1'Ecole
. d'Agriculture du Pas-de-Calais

LETaT ACTUEL DE L APICULTURE EX \ M. R. Hommel
T, Pralesseur spicial
Fraxee. ..o o000 F. d'Agriculture du Puy-de-Déme.
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1. ETAT ACTUEL DE L AVICULTURE EX S M. C. Voitellier
Professenr départemental

FRANGE. « « « o v o vovwoooooo | & Agriculture 4 Meaus,
I ETAT ACTUEL DE LA YINIFICATION EXN } M. L. Roos

- — Directeur de la Station

Fraxce. . . (Enologigue de I"Heérault,

[UETAT ACTUEL DE LA VINIFICATION EX r\ M. J. Dugast
) . Directenr de la Station
.."'l 1 .(u 1".“] ]'. " . . B - " B . . a . + - ? a'hgrmm!nlqut: d'.{lg&[‘,
L ETAT ACTUEL DE LA (.ul.'I.'l'l' BE DEL LInGE M A, Larhalétrier
DE BRASSERLE ET DU ]'101_-]“.{..:\- EX Professenr & FEQrﬂph
FRANCE ) ) ) d'Agriculture du Pas-de-Calais.

IV. — Géographie économigque.

La Revue sapplique, enfin, a faire connaitre le pro-
orés de DTeExpromarioN et de la covroxisation, DPETAT
\CTUEL DE NOs possEsstons et des pays soumis a notre

Protectorat. Sur ces sujels elle a notamment puhlh} :

Le Provectonat pE Ly Fraxce ex Tu- | M. E. Levasseur
NISTE + o 2 o e e e e e e e e { Membre de Ulnstitut.
I \ M. H. Dehérain

LEs ANGLAIS A ZANZIBAR . © 7 Professeur & 'Ecole Monge.

M. J. Deloncle
LE CONGO FRANCALS . 2ous-Directenr an Ministire de-
Colonies,

I.es Propvirs veciETarx bt LoXGo M. L. Lecomte
FRANCALS . Explorateur an Gongo,

Ly GrovroGir eT LES MINES DU BASSIN | M. M. Bertrand

o Professenr de Géologie
DU NIARI . . P i I'Ereole Sopévicure des Mines.
M. A. Cornille

CREATION D UNE VOIE DE COMMUNICATION \ Capitaine du Génie.

ne Stasxtey-Poorn a La Mer. . o . . f M. J. Goudard

Capitaine du Génie.

[, SOUDAN FRANGATS . .
- f M. XXX
1. EXPANSION FRANCAISE EX AFRIQUE . .

R

Dr G. Treille

Dieecteur de la Sanlé
aus Lolomies .

s CoNDITIONS SANITATRES DEL AFRIQUE
INTERTRODPICALE .

T
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: M. A idi
ILes Hovas pE Mapacascan, . . . . . . ° Grapdlﬂler
f Membre de I'lnstitut,

[ETAT pU commence A Mapacascan BT \ M. G. Foucart

— . . Lo . Chargd de miszions
L AVENIN ECONOMIQUE DE L ILE. . . . 4 Madagascar,

—

Spécialement sur la Tunisie, la Revwe a public

M. Marcel Dubois

Professenr de G wraphie

1. La Narene Tosisiesse. . . . . .
) eoloniale & la Sorbonne.

.

2. LEs Gnaxnes Evaves pe La Crvivisa- | M. G. Boissier
e T ey Secriélaive porpéluel

Tiox X Tesisie, . . L S de I'Académic francaise,
3. LEes 6uaxps Travarx o AwT ©T LES M. F. Gauckler

AMENAGEMENTS AGRICOLES nis Ro- . Direclewnr

g du Sepviee des Antiquilis

MAINS EXN [I'_\'ISI]-Z. e e 4 4 e e s utqlﬂshrmdula“:’!gpnm e Tumis

Y. La Porviariox v Les Backs pgx M. J. Bertholon
Teswsie, o0 o . . .. Médecin & Tunis.

S ) . M. G. Deschamps
. LaspecT pE LA CIVILISATION INDI- S - d
Ancien élive de FEeole Nopmale

GENE ACTUELLE Ex TUrxisig, . . . Supérieure ct de 'Ecole
d'Alhenes,

6. LES CONDITIONS SANITAIRES BT 1. Hy- | M. A. Loir
. - C— . . n T,
GIEXE BN Tuxisie. ... .., Directeurde Dinslitu Pasteus

[ M. E. Haug

Chiel des Travanx pratigues
de Geologie & la Sorbonne,

7. Lo Geovocie, res Canniines gt | M. R. Cagnat

- TR A Professenr au College de France,
LES Mixes gx Tryisie | Membroe de 'lnetiat.

M. E. de Fages

LS

Ingénieur des poniz et chaussées

1 de la Régenee,
8. Les Fonrirs k1 14 QUESTION DU nE= | M. G. Loth

Professenr an Lvede Carnot

BOISEMENT EX Tuyisie. . . . . | . F 5 Tunis.

9. L' Accuimararioy vicirare gy Te-
NISIE . . . . e . L.,

M. M. Cornu

Proflesseur au Musiun.

s SR

X o M. L. Grandeau
to. L'Aericvrrere gx 1 UNISIE ., . . . Doven honoraire de la Faenlle
des Seiences de Nanev,
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M. de Lespinasse-
v La crrrrre e L Owvier Ex Tu- \ Langeac
NISTE . o e J Président de la Chambre misie

de Commeree et d'Agriculture
di Sed de la Tunisie.

1o, LES CONDITIONS ECONOMIQUES ET M. J. Chailley-Bert
SOCIALES DE LA COLONISATION Seerélaive général,
e “aloniale alse.
AcricoLE By Tuxiste . . . o - . de I'Union Coloniale francaise
'3 Les Ixprstuies pEs INDIGENES EX | M. J. Fleury
TUESNISIE « . v v v e o e o o = s s { Chef de Burean de ®. M. le Bev.

M. Robert

Vice-Président de la Chambre
mixle de Commerce ¢l
d"Agricalture do Sud
de la Tunisie,

M. X. Rocques

Chimiste-conzeil du Domaine
de Potinville.

M. I. Deiss

Membre de la Chambre
de Commeree de Marseille.

1. Les InprsTiies pes EUROPEENS EN

'J‘l':x'r.v.u-;.....,.......'

15, LEs mavrokTs pE LA TUNISIE AVEC M. G. Wolfrom
Attaché a la Résidence

LE MARCHE EUROPEEN . . . . . ./ générale, & Tunis.

M. le L-C' Rébillet

Chel de la Maizon militaire
de M. le Résident général,

16, LLES WELATIONS COMMERCIALES DE
LA TUNISIE AVEC LE SAHARA ET LE

e

SOUDANY . . v v v v e s e s i Tunis,

i=. LEs TRAVAUN PUBLICS DE LA Re- M. E. de Fages
T lugénieur des ponts ef chaussées
GENCE. « o v v v v e ae e o ! de la Rigence.

-

18, LUETAT ACTUEL DES SERVICES SCIEN-
TIFIQUES ET DE L INSTRUCTION
prsLiove Ex Tuxisie. . .

M. R. Versini

Professeur au Lyede d'Aix

. | M. V. Turquan
1. LA STATISTIQUE DE LA Texisie. . . ( Direclenr de la Slatistique

au Ministére du Commerce,

M. E. Levasseur

Mombre de FAcademie des
| Spiences morales et politigues,

2, I EUYRE ADMINISTRATIVE DE LA
Frasce gy Trxisie

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



APPRECIATIONS DE LA PRESSE

SUR LA « REVUE GENERALT DES SCIENCES

Les articles de la Revue, — précisément paree qu'ils
apportent des arguments et des faits d’ordre scientifique
a la discussion des questions d'intérét général, — sont
souvent cités au cours des débats parlementaires ; les
feuilles politiques leur font de fréquents emprunts el
ont ainsi l'oceasion de leur rendre hommage.

Nous ne rapporterons pas ici les appréciations ¢lo-
gieuses que les grands journaux de Paris (le Temps, les
Débats, le Gaulois, le Figaro, le Monde, ete...), des
Départements plus de 300), et de UEtranger {(Times,
plus de 200 périodiques, cle...l, — ont, en bien des
circonslances, émises sur la Reowe. Contentons-nous
de reproduire I'article suivant. dans lequel le Journal
des Débats juge ainsi I'euvre de la Revue générale des
Sciences :

"

« La science a cessé détre le domaine de quelques-uns. Elle
peénétre notre existence, ef nul homme dy monde ne pent s'affran-
chir de la nécessité de se tenir au courant de ses découvertes el
de ses progres.

« Aussi a-t-on vo se multiplier, en ces dernicres années, les
Journaux  dits « scientifiques ». Le nombre de ces fenilles deé-
montre quun nouveau besoin est né dans Pesprit public, qu'une
curiosité s'est ouverte a ce qui, naguére encore, paraissait un
mystére interdit a la foule,

« Il s’en faut, cependant, que toutes ces publications méritent
creance. La plupart n'ont de scientifique que le nom. Comme si
elles avaient peur deffrayer leurs lecteurs en les initiant vraiment
a la science, elles croient faire assez en leur donnant chaque
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semaine, 4 cOté de vagues dissertations sans conclusion, quelques
recettes d'hygiéne, de photographie, délectricité usuelle, ou
encore des statistiques incohérentes ayant une fois pour objet le
nombre de kilométres parcourus en un jour par tous les véloci-
pédistes du monde entier, une antre fois la quantité de becs de
gaz par groupe de dix mille habitants dans les principales villes
de I'Europe.

« Une seule revue a, depuis six ans, trouve le moyen de rester
constamment seientifique, dans le sens le plus élevé du terme,
tout en se maintenant pratique et accessible a tous les esprits
cultiviés @ ¢'est la Revuwe générale des Sciences pures et appliqudes,
couramiment zipprh’rﬂ la « Hevue Verte ».

« Le domaine de cette Revoe est des plus vastes : c'est, en
réalité, celui de la science tout entiére, méthodiquement étndiée
et considérée depuis ses principes Jusguau détail de ses applica-
tions,

« Un tel programme n'est réalizable quavee une direction sans
cesse en oveil et bien conseiente de son rdle. 11 ne faut pas croire,
en effet, que, pour faire une Revue, il suflise d'imprimer bout &
hout des articles, mémes savants, recueillis au hasard des ren-
contres. 11 fant choisirv, dans chaque département de la Science,
liss ’Z-'ullji:]..‘ri a traiter et, pour chacun d'eux, I'écrivain le plus auto-
piseé. Il faut, en outre, combiner ces articles de telle sorte que,
dans chaque Science, leur ensemble donne au lectenr le tableau
complet des progrés récents, exacte mise au point des questions
a lordre du jour.

« Or, dans la Revue générale des Sciences, — el ¢ est L un trait
fqui la distingne entre toutes, — ce souci de la méthode et de
I'équilibre se sent & chaque page. L' étendue de chaque article est
proportionnée i limportance et & Factualité du sujet ; et, quelle
que soit la question traitée, elle est toujours exposée par un spé
cialiste hautement compétent.

« Aussi ce recueil est-il devenu, non seulement en France, mais
dans le monde, le trait d'union des savants et du public. Chaque
fois qu’ils ont une découverte i exposer, une communication d'in-
térét général & présenter, c'est & la Recue Verte que recourent les
maitres de la science : les Bouchard, Lippmann, Milne-Edwards,
Grandidier, Cornu, Marey, Poincaré, Bertrand, Berthelot, Dehé-
rain, Janssen, Crookes, Ramsay, Ostwald, Reentgen, ete., ete.

« A cité des articles de ces savants, -— quitiennent ses lecleurs
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an courant de tous les faits d'ordre scientifiqgue gn'un homme
instruit doit connaitre, — la Reowe fait large part aux préoceupa-
tions pratiques de la société moderne. Cest ainsi quelle accorde
un développement particulier aux questions agronomiques, indus-
trielles et coloniales.

« Il serait superflu de rappeler, a ce propos, I'importance de
Ienquéte quielle a institnée pour faire connaitre 1'état actuel et les
besoins de nos grandes industries urbaines et rurales. Ses mo -
nographies agricoles et industrielles ne sont pas seulement pre-
cienses aux praticiens : elles attivent actuellement attention de
tous ceux qui se¢ préoccupent des destinées de notre pays.

« Ulest pour répondre & la méme patriotique curiosité que la
Revue a entrepris de faire paraitre une sérvie d'articles sur la
géographie, les ressources mindrales, forestiéres, culturales et
commerciales de nos possessions d'outre-mer. On sait, notam
ment, avee quelle faveur a été accueillie, dans le monde en ticr
la livraison de la Revae consacrée i « Ce quetl faut connaitre de
Madagascar ».

« Gette riche variété d'étndes, savamment associées, de facon a
tenir le public au courant de tout le mouverment scientifique con-
temporain, a concilié & la Recue générale des Sciences les sympa-
thies du public instruit ; et ¢’estun signe heureux que, dans notre
démocratie, un recueil de haute science obticnne le sueces en
intervenant aussi directement dans les affaires de notre pavs. »

{Extrait du Journal des Débats du § mars 18nfi. )
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Lorsqu'en septembre 1894 La Lumiére Llectrigue
cessa brusquement de paraitre, I'émoi fut grand parmi
tous ceux, savants et industriels, qui s’occupent d’élec-
tricite. C'était, en effet, un recueil universellement
apprécic, dont la collection constitue aujourd’hui une
sorte d'encyelopédie de la Science électrique et de ses
applications, ou tous les faits nouveaux, toutes les
découvertes récentes se trouvenl consigneés et étu-
diés avee les développements qu’ils comportent.

Combler le vide laiss¢ dans la Presse scientifique par
la disparition de cet important organe s'imposait. Clest
dans ce but que. groupant les principaux collaborateurs
de ce recueil et ¥y adjoignant des éléments nouveaux
en vue daccentuer son double caractére industriel et
scientifique, L'Eclairage Electrique a ¢t¢ fondé. Publié
sous le méme format, avece la méme périodicité, aussi
largement illustré que La Lumiére Electrigue, L'Eclai-
rage Electrique, qui parait régulierement depuis le
15 septembre 1894, a su conserver, et méme, suivant
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d"aucuns, dépasser le rang qu'avait atteinl son prédeé-

cessonr.

COMPOSITION DE CHAQUE NUMERO

Chaque numéro comprend cing parties :

1" Articles de fond.

2" Revue industrielle et des inventions.

3 Revue des Sociétés savantes et des publications
scientifiques.

4" Bibliographie.

5 Chron :'que.

1. Articles de fond. — Les articles de fond, générale-
ment au nombre de quatre, se composent d'articles
originaix, de revues critigues et de deseriptions d’usines,
dinstallations et de materiel.

Les articles originaur, dus a la plume des savants
les plus illustres et des ingénieurs les plus di:—xlingl,lég,
sont de beaucoup les plus nombreux et les plus
développés. Les questions les plus complexes de 'élec-
tricité pure, aussi bien que les problémes les plus
ardus de I'art de l'ingénieur ¢électricien v sont traités
avec ampleur; en outre, une place est accordée anx
questions qui, sans étre absolument du domaine de
I'électricité, comme celles de loptique et, dans un
autre ordre didées, les questions relatives aux moteurs
hydrauliques et thermiques, s'v rattachent assez étroi-
tement pour |11‘L':.~4enlt.-1* f[il{‘ll']lt(? intérdt aux savants et
anx industriels,

Les revues eritiques ont pour objet de remettre sous

les veux du lecteur, a 'occasion de quelque nouvelle
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découverte. lensemble des travaux eflectués dans une
des parties du domaine si vaste de électricité ; tou-
jours confiées a un savant ou a un praticien au courant
de la question, ces revues ont pour le lectenr inap-
préciable avantage de le dispenser d'aller chercher
dans d’'innombrables publications les mémoires origi-

naux qui I'intéressent.

Les descriptions d'usines, d'tnstallations et de metériel,
généralement faites par les ingénieurs chargés de leur
exceution ou en mesure de les étudier avec soin, sont

toujours illustrées avee la plus g]'am'{u pfnl'nsiora.

I1. Revue indusirielle et des inventions. — Dans cette
seconde partie, L'Eclairage Electrique donne Ianalyse
des principaux articles publiés dans les journau
francais et étrangers, des communications faites aux
Sociétés techniques et des Brevels d'invention. Ces ana-
Ivses, faites avee le plus grand soin et le plus rapide-
ment possible, tiennent chaque semaine les ingénieurs

au courant des questinns qui les intéressent.

[11. Revue des Sociétés savantes et de la presse scien-
tifique. — Celte troisieme partie rend aux savants les
mémes services que |a précédente aux industriels ;
elle est consacrée a l'analyse détaillée des mémoires
presentés aux diverses Aecadémies et Societés savantes
ou publiés dans les principaux Recuetls scientifigues
du monde entier. Grace a la compétence des collabo-
rateurs ui en sont chargés, grice aussi au soin et a la
scrupuleuse exactitude quiils apportent a ce travail
delicat de résumer la pensée des autres sans la défi-
gurer, cette flevue jouil d'une estime universclle et
tout auteur d'un travail sérieux tient 4 honneur d'y

Iignl‘{‘ .
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IV. Bibliographie. — Tout ouvrage important publié
en France ou a I'élranger et se rapportant a I'électricité
est I'objet d'une analyse critique absolument impar-
tiale, assez é¢tendue pour indiquer au lecteur la valeur
de T'ouvrage et la nature de son contenu.

V. Chronique. — Sous les rubriques : L'Industrie
électrigue en France et Ulndustrie électrigue i« Uétran-
ger, sont donnés chaque semaine des renseignements
trés complets sur le développement des applications
de l'électricité : travaur projetés, installations d'usines
récentes, formation de sociétés, résultats d’exploitation,
statistique, etc.

Dans les Faits divers, outre des renseignements
généraux du méme genre que les précédents, sont
données des analvses succinctes des travaux industriels
et scientifiques de nature a pouvoir étre exposés sans

illustration.

Cette division du journal en cing parties et le déve-
loppement qu'il est possible de donner i chacune d’elles
grice a I'¢lendue de chaque numéro permettent de
renseigner le lecteur, rapidement et complétement, sur
tout ce qui s’écrit ou se fait en ¢lectricite, dans le
monde entier.
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CONDITIONS ET PRIX DE LA PUBLICATION

L’Eclairage Electrique parait régulicrement tous les
samedis, par fascicules in-4° de 48 pages imprimeées
sur deux colonnes, avec de tres nombreuses figures.

Chaque année de la puh]itralion forme 4 volumes
trimestriels de plus de 500 pages chacun, accompagnes
June table trés deétaillée, par matieres el par noms
dauteurs, a la fin de chaque volume.

Imprimé avec le plus grand soin, sur du trés beau
papim*, el orn¢ de figures tres soignées, L’ Eclairage
Electrique, bien que le prix de I'abonnement annuel
en puisse paraitre élevé (50 fr. pour la France et 60 fr.
pour I'étranger), est la publication francaise d’électricite
la moins chére, ¢tant donné 'abondance des matieres
gqu'on y trouve traitées et la quantité de pages qu'elle
contient (prés de 2000 par an).

Tout y est signale, analysé ou traite, de ce qui
peut intéresser le savant ou lingénicur ¢lectricien.
L' Eelairage Electrique peut étre considéré comme une
encyclopédie de la science de lélectricité et de ses
applications, qu'il sullit de consulter pour étre au
courant de toutes les nouvelles théories, de toutes
les nouvelles expériences, de toutes les mouvelles
entreprises, de toutes les nouvelles Inventions ou
découvertes en électricité, sans étre obligé de consulter
aucune autre puh]ication.

e
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LES DEBUTS

AMATEUR PHOTOGRAPHE

Par M. Jacques DUCOM

Avee une préface de M, Gaston Tessixnien eb couverture artistique de M. Félix Foraxeay,
Giros volume denvieon 250 pages, dves de nombreuses ji:__r|1|"_u. dans Ie fexle,

Prix ¢ 2 rr. BO

Bien que le titve de cet ouvrage semble indiquer qu'il <adresse 4
des débutants, les praticiens gqui out déji de Pexpiérvience v trouve-
ront anssi largement lear compte.

Lauteur avouln surlout, en chioisizsant ce e, indiguer neftement
quil venb élre compris de tous el n'a pas cherehé a faive un livie de
haute science, rempli de formules algéhriques et de considérations
abstraites; il expose simplement les vésullats quiil a acquis par une
pratique de vingl anndes et la fecquentation constante des maitres
en la matiére,

Son livee estrempli de renseignements précienx anssi hien sur les
objectifs et les appareils que sure les plagques et les différents produits
chimigques employes en photographie,

Les questions st importantes du développement de Timage latente
et du virage des dpreuves posilives y sont (raildes avee lons les
développements que comportent les nouveanx perfectionnements
apportes récemment par la découverte de nouveaux produits,

Moni d'un tel ensemble de documents, le débulant deviendra
rapidement un maitre et le vétéran lrouvera des apersus nouveaux
qui lui permetiront de se perfeclionner,

Obtention du négatif. — Ditlérents types dobjectifs, — Choix d'un
objectif. — Diaphragnies. — Défanls des objectils. — Obturatenrs, —
Chambre noire. — Chdssiz négatifs, — Pied de la chambre. — Voile et
sac., — Chambres & main. — Viseurs. Laboratoire. — Laboraloire
dappartewent. — Chargement des chizsis. — Plagues an gélalino-hro-
mure. — Glaces isochromatiques, — Choix J'éclairage du sujet. — Mise
en plagque de Nimage. — Mise an I]mint et usage du diaphragiue. — Temps
e pose. — Des révélateurs. — Le fer. — Lacide pyrogaliigoe. — Lhy-
droquinone. — Liiconogeéne. — Le paramilophénol . — I!.'.'lrniulul T
dimmidophénol. — Fixage des clichés. — Renforeage et affaibliszement
ides elichés,

Obtention du positif. — Chissis positifs. — Retouche et Firage, — Nuages
rapportes. — Vernissage des clichés, — Papier albumine. — Virage an
bhorax, — Séchage et collnge. — Retouche et satinage. Ewaillage. —
Cirage et collodionage. — Papiers aristotype on au gélatino-chlorure, —
Virage et fixage separés. — Virage et fixage combinés. — Séchage et
collage. — Tirage par developpement sor gélatino-chlorore. — Papier
au platine, — Papier au charbon., — Charbon velours Artigue, — Papier
salé. — Photocollographie on épreuves aux encres grasses. — Gelatino-
bromure. — Agrandissements. — Reproductions. — Projections. — Posi-
tifs sur verre,

Photographie sans objectif. — Emploi des verres de bésicles.

Stéréoscope. — Projections stéréoscopinues et anaglyphes.

Teéléphotographie. — Photographie des couleurs. — Photographie
la nuit. — La photographie et la bicyclette.

La photographie dans les pays lointains. — Renseignements pour
les explorateurs,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



I . ‘_'-': fim

0 SAEITE

R e b

oo

..“ "~ REVUE INTERNATIONALE
o ILLUSTREE

bE Ls

PHOTOGRAPHIE

VPR  SCIENCES ET ARTS QUI ST RATTACHENT

e

JOTURNAL ABSOLUMENT INDEPENDANT

RepscTevh £X GHEF @ 6, MARESCHAL

PUBLICATION MENSUELLE
Prix de I'Abonnement : France, 7 francs, — Union postale, 8 [rancs.

e

PARIS
GEORGES CARRE BT €. NAUD, EDITEURS
3, RUE BACINE, 3

Cn s'abonne zans fraizs dans tous les bureaux de poste France ol Colonies).

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires

CHAQUE NUMERO CONTIENT UNE ILLUSTRATION HORS TEXTE



A. BOUVIER

LES MAMMIFERES DE LA FRANCE
ETUDE GENEBRALE DE TOUTES XOS ESPECES
{:GKHIIH%IU:‘.T-‘.:-_} AU POINT DE VUE UTILITAIRE

1 vol. in-80 éen, de Lu-330 pages. avee 266 figures dans le lexte.
Broché, 3 fr. 50
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L. DARY

L’ELECTRICITE DANS LA NATURK
1 vol. in-87 éen de vin-3i0 pages, avec 93 fizures dans le texte.

Broché, . . . 0 o . o o0 0L, 6 ir. -
Cartonné 4 langlaise. . . . . . . 7 Ir. 530

R. COLSON
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1 vol. in-8° écu de x11-236 pages. . . . . . . . . . .. . Afn

AUG. MICHAUT
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1 vol. in-8" raisin de 322 pages, avec 80 figures, . . % (1.
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