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DES EPREUVES

PHOTOGRAPHIQUES POSITIVES.

Les opérations photographiques donnent souvent naissance &
des phénomenes remarquables que, faute de les avoir étudids,
on est tenté de regarder comme des anomalies, Les réactions
les plus inattendues , les eflets les plus insolites viennent fré-
quemment contrarier le travail du photographe. Inexpliqués
jusqu’ici, ces phénomeénes doivent néanmoins rentrer dans la
série des réactions chimiques ordinaires, et une étnde attentive,
guidée par une analyse méthodique , doit nécessairement con-
duire & trouver leur raison d'étre, en les isolant et les dégageant
des circonstances accessoires.

I exécution des épreuves positives est, plus gue toute autre
phase du travail photographique, sujette a la production de
ces phénoménes. Souvent les colorations, lanetteté, U'intensité,
la solidité, varient dans des limites extrémes, sans que la cause
en soit apparente el pettement établie. Clest a 'étude de ces
particularités curieuses que nous nous sommes attachés dans
ce travail , et nous nous considérerons heurcux si, apres avoir
signalé quelles en sont les causes au point de vue chimique,
nous pouvons indiquer aux opérateurs quelles sont les cir-
constances les plus favorables on ils puissent sc placer pour
leurs travaux.

La marche que nous avons suivie dans cette étude était
naturellement tracée, elle est paralléle a celle que suitle pho-
tographe lorsqu’il veul obtenir une épreuve positive. Prendre
le papier an sortir de la fabrique , lui faire subir les diverses
préparations photographiques pour I'amencr I'éat d’épreuve
parfaite, préciser a chague phase du travail les circonstances
diverses qui peuvent se présenicr, cn red ‘hercher, en expliquer
les causes, indiquer par suite les précautions a prendre ponr
eviter celles qui seraient ficheuses, tel a éé le plan anquel
nous avons subordonné nos recherches,
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CHAPITRE PREMIEL.
D PAPIER.
y 1", — Résultats différents fournis par les divers papiers.

Du papier positif. — Les photographes ont souvent remar-
qué les différences de coloration et de netteté que présentent
au sortir du bain fixateur les éprenves obtenues sur des papiers
de diverses provenances; les unes sont grises, les auntres jaunes
ou orangées , les autres pourpres, ete. Ce premier phénoméne
devait tout d’abord nous arréter, et il nous conduisait, d'une
maniére naturelle, a rechercher si la composition méme du
papier pouvait influer sur la nature de I'épreuve. Il fallait
examiner si ce phénoméne se produisait d'une maniére acci-
dentelle, ou s'il était di & une cause permanente, et ce dernier
cas ¢tabli, en rechercher les raisons théoriques.

Pour bien dégager le phénoméne, nous avons soumis tout
d’abord 4 I'expérience le papier naturel (si I'on nous permet
de nous exprimer ainsi), ¢’est-a-dire le papier sortant de la
fabrique et n’ayant subi ni un encollage additionnel, ni un cy-
lindrage particulier, etc. Les papiers sur lesquels nous avons
opéré étaient des provenances les plus diverses; ils consis-
tenl en:

1. Papiers francais connus sous les noms de Canson, La-
croix, Kléber et Marion

2°, Papiers anglais connus sous les noms de Whatmann et
Turner;

39, Papiers allemands connus sous le nom de Saxe.

Ces différents papiers ont été tous soumis a une méme pré-
paration, dont nous avons choisi la formule en prenant la
moyenne des formules ordinaires, de fagon 4 ne point nous
placer dans des circonstances extrémes : ainsi le bain de sel érait
d'une richesse de 6 pour 100, celui de nitrate d’argent de
18 pour 100, celui d’hyposulfite de soude de 25 pour 100. La
préparation a é1é conduite de la maniére ordinaire, et nous
1ous SOMMmes arrcles naturellement a]]rés le ﬁxage) le virag(e
devant nécessairement intervenir d'une maniére indépendante
dans la coloration définitive.

En opérant ainsi. nouns avons été conduits 4 reconnaitre , de
la maniére la plus nette et la plas absolue, que :
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19, Les papiers anglais donnent des tous rouges sensiblement
identiques entre eux , mais difiérant trés-nettement des tons
fournis par les papiers allemands et francais ;

2. Les tons plus jaunes fournis par les papiers allemands
et francais n'ofirent entre eux que des différences peu appré-
ciables.

Ces résultats sont d’ailleurs constants.

§ 1. — Influence de Uencollage sur le ton des épreuves.

Pour expliquer ces différences si tranchées une hypothése
se présente d'abord, hypothése basée sur la nature de 'encol-
lage de ces différents papiers. Il parait difficile d"aillears d’ad-
mettre entre les uns et les autres de sérieuses variations de
composition pour la fibre méme. En effet, en France, en Angle-
terre, en Allemagne, le chiffon est préparé sensiblement par
les mémes moyens, et la nature de la eellulose qu’il fournit
est partout identique,. 1l n'en est pas de méme pour les encol-
lages ajoutés au papier photographique, encollages fort diffé-
rents, puisque en Angleterre ils sont essentiellement formés
de gélatine, en France et en Allemagne d’amidon additionné
de savon de résine.

Quelques expériences simples et méthodiques nous ont
permis de préciser I'action de ces divers encollages dans la
production de I'épreuve.

Sil'on prend un papier sans colle et si aprés I'avoir soumis
aux préparations ci-dessus indiquées on y produit une
épreuve, celle-ci est d’un ton gris-noiratre extrémement sourd.
Mais si I'on encolle directement cette méme feuille, soit avec
de la gélatine, soit avec de I'amidon, et qu'on opére comme il
vient d’étre dit, on obtient des épreuves qui rappellent par
leurs tons ceux que fournissent les papiers anglais et francais;
les premiers s'obtiennent sur les feailles encollées a la géla-
tine, les seconds sur celles encollées i 'amidon.

Cette expérience établit done d’'une maniére précise que
Uencollage exerce une action énergique sur la coloration de
I'épreuve. Elle établit, en outre, que sur les papiers tels que
les livrent les fabricants cette coloration est rouge-pourpre
avec ceux encollés a la gélatine, quelle que soit lenr prove-
nance; qu'elle est plus jaune avee ceux encollés i Pamidon, et
se rapproche alors des teintes fournies par la sépia.
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Ce premier point éabli. il éait canienx de rechercher s
['abondance de 'encollage pouvait également jouer un role
dans la coloration. Les expériences entreprises a ce point de
vue nons permetient d’établir ce résultat, quen eflet cc
n'est pas tant la nature de 1encollage que son abondance
qui influe sur la coloration, de telle sorte qu'il est trés-facile
de communigquer aux papiers, en les encollant fortement a
I’amidon ., la faculié de produire des épreuves aussi rouges et
aussi nettes que celles fonrnies par les papiers i la gélatine.
Ft c’est ici le cas dinsister sur ce point, que I'encollage. e
méme temps qu'il donne a U'épreuve une grande viguenr, lni
communique une netteté el une finesse proportionnelles.

Nous avons établi Vinfluence d'un encollage abondant cn
opérant comparativement sur dilférents papiers. 51 par exem-
ple on prend du papier de Saxe, on y obtient une épreuve déja
plus rouge et plus claire que celle donnée par le papier sans
colle. Un léger encollage a 'albumine, qui donne habituelle-
ment des tons si clairs, change peu la nature de 'épreuve: un
excés d’amidon lui communique au contraire un ton trés-vil
tirant sur l'orangé; enfin un encollage avec une solution de
sélatine 4 5 pour 100 lui donne les tons rouges vifs les plus
éclatants. Micux encore : si Uon prend un papier anglais,
Turner par exemple, qui déja encollé a la gélatine donne des
loNs rouges vigourcux, quon lui fasse subir un cncollage
additionnel avec une gélatine 4 5 pour 100, on voit I'épreuve
monter encore e ton.

Des expériences qui précédent . il résulte done bien évidem-
ment que

1", Les éprenves en 'absence d’encollage de fabrication sont
srises ot sourdes ;

5. 1. 'abondance de 1'encollage est la principale cause qui
fait varier les tons du papier;

32, Le ton est dantant plus vif, la finesse parait d'autant
plus grande, que I'encollage est plus abondant si Pon n'excede
pas d’ailleurs certaines limites indiquées par I'expérience;

4", La gélatine fait virer vers.le ronge pourpre: Famidon
vers le rouge orange.

Ces faits, une fois nettement établis, il restait a en recher-
cher la canse théorique ; nous eroyons y élre parvenus par les
expériences suivantes,

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



s

R S

On sait que le chlorure d'argent, mélangé d'un exces de
aitrate, se réduit a la lJumiére en prenant une teinte gris-vio-
lacé, et que le produit final aprés lavage 4 I'hyposulfite de soude
est de l'argent pur (1}, Nous avons établi cette proposition dans
nos prtmmres recherches sur 'altération des épreuves posi-
tives, et nous avions méme admis alors, en netenant pas compte
de I'encollage., que P'argent éait sur la feuille & I'état méral-
lique et non pas a I'état de sons-chlorure. Cette proposition
est toujours vraie d'ailleurs pour les papiers sans colle.

Si, au lieu d’opérer comme nous venons de le dire, on fai
une solution de gélatine a 2 pour 100, qu'on 'additionne de
sel marin dans la proportionde 1 pour 100 par exemple, qu'on
ajoute a cetle solution un grand exces de nitrate d’argent, on
obtiendra naturellement un abondant précipité de chlorure
d’argent pur, puisque 'azotate d’argent n’exerce tout d’abord
ancune action sur la gélatine. Mais & partir du moment on ce
magma sera porté a la lumiére dans une cuvette plate, Naction
sera bien diflérente de ce qu'elle était lorsque la solution érait
simplement aqueuse et ne renfermait pas de gélatine. Imme-
diatement, en eflet, il se produit dans la liqueur une coloration
rouge-acajouy si, au bout de quelgque temps, on ajoute de
I'hyposulfite de soude pour dissoudre le chlorure d’argent now
attaqué et quon filtre,, on s'apercoit avec étonnement que la
partie du chlorure qui a été décomposée par la lumiére est
passée a l'éiat soluble. Si, au contraire, on prolonge pendant
plusieurs heures Pexposition & la lumiére en renouvelant la
surface, si surtout on éléve la température vers 25 degréds, on
obticnt un précipité rouge-noiratre d’autant plus abondant,
que 'exposition a été plm longue. En ajmu.ml alors de I lu.-—
posulfite pour se mettre dans les mémes conditions que 'opé-
rateur qui produit une épreuve positive, recueillant sur un
liltre et lavant longtemps i I'eaun distillée tiéde, on obtient un
précipité qui se desséche sur le filire en un vernis insoluble
noir a reflets rouges et dorés, I'appe] ant par son aspecl certains
extraits colorants. Cette substance n'est antre qu'une combi-
naison d'argent ou d oxyde dargent avee la gélatine., La quan-
tité que nous en avons obtenue wa pas éié suflisante pour que
nous pussions en faire une combustion quantitative; néan-

L:! Veur |‘|'uj|'i'."."1 rfﬂ' 1 Srrg'?r_'[r. Franreaige oy Pi‘f:}iu_.g.l'.-.’p-‘].".-" LR ET LN |J 1'-"!"'."' 3 H
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moins NoOus avons pu établir la nature de ce produit par les
CX periences suivantes :

Chauflée sur la lame de platine, elle brile en dégageant
'odeur propre aux matié¢res organiques azolées, et en laissant
un résidu d’argent méuallique.

Chaulfée aver la potasse solide, elle laisse dégager de 'am-
moniaque facile i reconnaitre par les procédés ordinaires.

Calcinée avee 'oxyde de cuivre, elle dégage de acide carbo-
nigue qui trouble 'eau de chaux, et de 'ean qui se condense
dans le tube.

Entin, insoluble dans l'acide chlorhydrique, elle se dissoui
vivement dans lacide nitrique en dégageant des vapeuars ni-
Ireuses.

Si nous rapprochons le fait de cette combinaison de cer-
taines particularités que nous avons pu observer dans le cours
de ces recherches. il nous sera possible d’établiv une théorie
assez satisfaisante des colorations et des nettetés diverses qu'on
obtient sur les feuilles positives.

Nous avons remarqué, en elfet, quune feuille encollée
coupée en deux, et dont la premiére moitié donne une épreuve
d™un ton rouge vif, se comporte d’'une facon toute diflérente
dans sa seconde moitié, si on traite celle-ci par l'acide acétique
a 20 pour 100 de maniére a lui enlever tout son encollage. Dans
cette circonstance, cette fenille commence i noircir dans 'obs-
curité méme, en donnant un ton gris pale et sourd, tandis
que le papier encollé y résiste d’autant plus longtemps, que
I"encoilage est plus fort.

1l nous semble douc rationnel de dire que, si le papier est
sans colle, une combinaison tend & s'opérer enre la fibre du
papier et un composeé argenlique; ou plus simplement encore,
le sel d'argent tend i se décomposer et a se réduire de lui-
méme. Peut-étre méme, d'aprés les récentes expériences de
M. Shaenbein, oxygene ozonisé joue-t-il un role dans cette
circonstance. Mais si le papier est encollé, aflinité spéciale
de la matiérc employée comme encollage , pour les composés
argentiques, combat la disposition du sel d’argent a se com-
biner avec le papier ou a se réduire de lui-méme, et tandis
quil se forme la combinaison rouge que nous avons signalée.
115'!{'.“0“ mr 5‘{"‘{"]'{'(? I'Iflﬁ AP nn IHH' .E“ ]‘flp.l{"l' Iu;“”]l"lll'f'.‘ [§
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'image acquiert une grande netteté en méme temps qu'elle
prend les tons rouges propres a 'encollage.

Aprés avoir établi ce premier point, nous avons di nous
préoccuper d’autres circonstances encore.

§ III. —— Influence de Uencollage sur la rapidité.

Nous avons recherché si la nawure de I'encollage ou son
abondance pouvaient agir sur la rapidité avec laquelle se pro-
duit I'éprenve; dans aucun cas mous n’avons remarqué de
différences, méme en prenant comme exemples les papiers
auxquels on attribue les rapidités les plus diverses, tels que le
papier Whatmann et le papier Canson. L'un et 'autre ont
donné i ce point de vue les mémes résultats.

§ 1V. — Influence de Uépaisseur.

L'influence que pouvait exercer I'épaisseur diverse du pa-
pier au point de vue de la coloration et de I'intensité devait
nous arréter également. Pour résoudre cette question, nous
avons pris des papiers d’épaisseurs diverses provenant de fabri-
cation identique que nous a procurés M. Marion (et nous
devons saisir cette occasion de remercier cel industriel de
I'obligeance avec laquelle il a mis 4 notre disposition les échan-
tillons si divers dont nous avons eu besoin dans le cours de
ces recherches). Ces papiers, au nombre de six, ont é1é traités
de la méme maniére, et pendant un temps rigoureusement
identique; ils ont donné ensuite des épreuves de tons diflérents,
mais dans de faibles limites ; le plus mince donnait I'épreuve la
plus pile, et le ton montait avec I'épaisseur jusqu’aun plus fort
des six échantillons. Ces ditférences pouvaient tenir a deux
causes : la premiére hypotheése consistait en ceci, que le papier
absorbe sur le bain de sel une quantité d’autant plus grande de
chlorure de sodium, qu’il est plus épais ; cette hypothése a dix
étre immeédiatement éliminée, car I'expérience a démontré que
les papiers pesant par rame :

kil .
11 rvenfermaient par feuille 0,286 de sel.
10 — 0,310

3 —_ 0, 3oz

6 —_ 0,297

3,50 — 0,202

2, '.'3-‘) —— LU '):f;fi

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



8§ —

Dron il résulte que des papiers de méme fabrication laissés
le méme temps sur le bain de sel, en absorbent la méme quan-
tité, quelle que soit leur épaisseur.

Les légeéres variations de teinte que nous venons de signaler
doivent done étre attribuées a Uencollage, dont la quantité
augmente naturellement d’'une manicre proportionnelle a I'é-
paisseur.

§ V. — Influence du cylindrage et du satinage.

Enfin, nous avons également recherché si le cylindrage et
le satinage pouvaient apporter quelques modifications soit a la
rapidité, soitalatinesse; nous n’enavonspu signaler aucune. Ce
dernier essai a été fait avec des clichés de M. le comte Aguado,
A la complaisance duguel nous nous étions adressés, ne possé-
dant pas de clichés d'une finesse suflisante pour servir a ces
essais délicats,

§ VL. — Des encollages additionnels.

L'influence des encollages abondants dans la préparation
des épreuves positives, influence dés a présent bien démon-
trée, nous donne i priori la raison d'une pratique générale-
ment usitée parmi les photographes, et qui consiste a recou-
vrir les papiers de fabrique d'nn encollage additionnel formé
soit amidon , soit de gélatine, soit d’albumine.

Les recherches qui précédent ont établi, en eflet, qu’en
augmentant graduellement, jusqua une certaine limite, la
quantité des encollages, on faisait croitre Vépreuve dans le
méme rapport en vigueur et en netteté: elles ont montré, en
outre, qu'il était facile d’obtenir les mémes résultats avec I'un
quelconque des trois modes d’encollage ci-dessus mentionnds,
en faisant varier les proportions des matieres employcées.

Mais, 4 eoté de ces faits, il est important d’en établir d'un
autre ordre, de rechercher si toutes les matieres amylacées ont
entre elles la méme valeur, et de soumettre au meéme con-
trole, d'une part les matiéres gélatineuses, d'unc autre les
substances albuminoides.

Les expériences suivantes, en éclaircissant ce fait, pour-
ront fournir quelques renseignements utiles & la pratique de
la photographie.

1", Matiéres amylacées. — [.'amidon muplm-c'- a meéme dose,
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sous les formes les plus variées, a toujours donné des résultats
censiblement identiques. Ainsi, nous avons fait bouillir jus-
(qu’a cuisson des empois formés de 100 parties d’eau distillée, et
de 2 parties d'amidon , de fécule, d’arrow-root, de sagou, de
tapioca, €lc. 3 nous avons encollé avee cet empoi diverses por-
ions d'une méme fenille de papier, et porté dans le méme
chassis, sous un méme cliché, plusieurs de ces portions diver-
sement encollées. Toujours les résullats ont é1é les mémes,
quelle que fit la matiére em ployée; ou si quelque difiérence
presque insensible s’est manifestée dans un ou deux cas, elle
doit étre attribuée a la différence d'hydratation de certaines
matiéres employées, diflérence grace a laquelle nous nous
trouvions employer réellement un peu plus ou un peu moins
d’encollage ue nous ne le eroyions.

Donc, toutes les substances amylacées employées eomme
encollage additionnel, a méme poids de matiére séche, donnent
sensiblement les mémes résultats (1).

Il est & peu prés inutile d'ailleurs de rechercher quelle sera
Iinfluence de la quantité de matiére amylacée, les recherches
antérieures (§ 1) ayant établi que Veffet était proportionnel &
la quantité employée; nous avens cru devoir cependant faire
varier les quantités de 1 a 3 pour 100, €t nous avons v se
vérifier de nouveaun 'assertion que nous avions émise ci-dessus.

9o, Matiéres gélatineuses. — Au premier abord, la question
semble plus complexe ici que dans le premier cas, mais il n'en
est rien ; une étude attentive conduit aisément a la dégager
d’un phénomeéne accessoire, et permetl bientot de dire, comme
dans le premier cas, que toute gélatine donne, i poids égal de
matiére organique séche, les mémes résultats. En eflet, nous
avons , en opérant comme ci-dessus, encollé a méme dose une
feuille de papier avec les matiéres suivanies : colle de peaun
(connue sous le nom d'encollage blanc), colle de Flandre,
colle de Givet, colle blanche transparente et colle de poisson,
et tout A’ abord nous avons observé de trés-notables diflérences
entre les portions d’épreaves cncollées par ces diilérentes ma-

(1) 11 est bon de rappeler ici gue | influenee des maliéres amylacées comme
encollage est bien mnoins encrgique que celle des matiores gelatinewses. Four
obtenir de bons résultats, on doit encoller aver wn empois & 2 pour 0o, puis
opérer ensuite comme sur ung feuille ordinaire.
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tieres. Pour n'en prendre quun exemple, si nous considérons
celles connues sous le nom de colle de Flandre et colle de
(Grivet, nous voyons qu a dose égale (5 pour 100} la premiére
dmme une épreave beaucoup [}lua rouge ¢t plus vigoureuse
que la seconde,

En examinant P'une et Vautre de ces colles au point de vue
de leur composition, pour y rechercher la cause de ces varia-
tions, nous avons bientot reconnu qu’identiques an point de
vue de la matiére organique, elles difléraient grandement au
point de vue de la matiére minérale qu’elles renfermaient. En
effet, calcinées an moufle, elles laissaient un résidu formé des
produits de décomposition de I'alun employé i les clarifier, et
ce résidu s'élevait

Pour la colle de Giver 4. ... .. 2,5 pour 100
ot pour la collede Flandre a... 4.7 »

Si 'on remarque que la plus grande proportion de résidu
correspond i 'épreuve la plus rouge et la plus vigoureuse, on
comprendra que nous ayons été conduits de suite & considérer
Palun comme la cause premiére de ces dillérences et a essayer
son action a ce point de vue. C'est ce que nous avons fait, et
Pexpérience a confirmé nos prévisions. En eflet, étant donnée
une feunille ordinaire, si nous encollons I'une de ses moitiés 4
la gélatine pure et 'autre a la gélatine alunée 4 2 pour 100,
nous obtiendrons sur la deuxiéme moitié une épreuve infini-
ment plus rouge que sur la premiére. Bien mieux, cette action
nette et générale de I'alun, soit ammoniacal , soit potassique,
s'exercera également sur les papiers de fabrique et sur les
papiers encollés additionnellement a 'amidon, comme I'expé-
rience directe nous I'a démontré.

Cette action de Palun est, eroyons-nous d’ailleurs, facile a
expliquer. L’aflinité spéciale des composés alumineux pour
les fibres textiles est connue de chacun, et 'on comprendra
des lors qu’en présence de ceux-ci, aucune action ne puisse
avoir lieu entre les sels d'argent et la fibre du papier, quelle
se passe loul entiere entre eux ¢t Vencollage, qu'aucun voile
ne se produise par suite, ei qu'enfin I'éprenve soit plus nette et
plus vigourcuse.

En somme, les matiéres gé Hatineuses ¢ mp]ou es g dose é g: ale.
et abstraction faite de Lo matiere minérale, produisent le méme
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effer; additionnées d'alun, elles donnent des épreuves plus
rouges et plus vigourcuses.

Comme nous 'avons déja dit pour 'amidon, I'eflfet de
I'abondance de la gélatine était tout indiqué par nos recher-
ches antéricures ; nous avons vérifié cependant en encollant
une méme feuille & 2, 4 et 6 pour 100 d’une méme colle; la
netteté, la vigueur ont été en proportion directe de la quan-
tité de matiére employdée.

Remarque. — On sait combien les matiéres gélatineuses al-
terent les bains photographiques en s’y dissolvant; la présence
de I'alun tend a leur enlever une partie de cette solubilité, mais
c¢’est la un palliatif insoffisant; nous avons essayé de parer a
ce défant en passant la fenille une fois collée dans une solu-
tion de tannin ou d'acide gallique, de maniére 4 tanner la
gélatine et 4 la rendre par suite complétement insoluble. Nous
sommes, il est vrai, parvenus de cette facon 4 empécher la
sélatine de se dissoudre dans les bains, mais nous avons ren-
contré d'autres inconvénients : le papier ne se débarrasse que
difficilement du tannin dont il est imprégné, et par suite 1'é-
preuve jaunit an dos trés-rapidement. Nous ne croyons pas que
ceite méthode doive étre conseillée (1),

3°. Matiéres albumineuses. — 1. albumine que naturellement
nous navions pu examiner en étudiant les encollages de fabri-
quu,devait nons arréter quclque temps, pour cette raison sur-
tout qu’elle constitue I'encollage additionnelle plus usité parmi
les photographes.

Son role est tel qu'on pouvait le prévoir, c¢'est-a~dire qu'elle
donne aux épreuves une couleur rouge, un éclat, une vigueur
d’autant plus considérables, que la quantité em ployée est plus
abondante. Il est inutile de rappeler I'action exercée par I'al-
bumine pure employée comme encollage, les photographes la
connaissent trop bien ; mais il est intéressant de suivre pas a
pas les progrés que fait 'épreuve avee la concentration de I'en-

(1) Le meilleur mode d'emploi de la gélatine est un encollage variant de 2 &
J pour 1oe; mais Ta diffieult d’employer cetie matiére, I'altération qu’elle ap-
porte aux bains photographiques quelque soin que I'on prenne , s'opposeront le
plus souvent i ce que les opératenrs en fassent usage, & moins que le bain
d'arpent ne servao que pour une senle série d'épreaves ; il serail weilleur dan-

e cas d'eleodre le niteate dareent soil an tompoa, soal e moven da deingle
o veype )
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collage. Un traitement par une cau renfermant 2 seulement

d’albumine suffit déja pour amener une modification 5 avee
¥ § H

2=, 2 la vigueur augmente; a parviir de ce point, le vernis
brillant di 4 albumine apparait ¢t va en augmentant pour
5475, et enfin atteint son maximum avec 'albumine pure.

L’albumine ammoniacale qui jouit de si 1-<rmarqua!ﬂvs pro-
priétés de conservation agit comme 'albumine ordinaire;
comme elle, elle donne une épreuve d'autant plus vigoureuse,
que la quantité en est plus forte; mais son énergie est peut-
dtre d'un degré infériear i celle de Talbumine ordinaire.
Ajoutons qu’avec ce produit le vernis brillant de albumine
disparait pour ne se montrer que lorsqu’on U'emploie a son
¢tat de concentration naturel.

Nous avons cru devoir examiner également si Palbumine
desséchée du commerce pourrait étre substituée i I'albumine
fraiche pour l'encollage des papiers. Employée a la dose de 12
pour 100 d’cau, elle donne une solntion moins claire, mais
peut neéanmoins eire }):!!‘f:l.llljlnl".ill. utilisée an lien de Malbu-
mine fraiche qu’elle remplace d’une maniére absolue.

4", Encollage par Facide sulfurique. — Il nous a paru inté-
ressant de faire également ciuuh{l_ws recherches sur le papier
wraité¢ par Tacide sulfurique, connu sous le nom de papier
parchemin, et sur lequel MM. Gaine, Barlow ¢t Crookes
ont exécuté , en Angleterre, de curienx essais. On sait qu'en
immergeant pendant quelques instants une feuwille de papier
dans l'acide sulfurique éwendu de moiti¢ son poids 'eau,
lavant ensuite a l'eau pure, a l'eau ammoniacale, puis sé-
chant, on obtient une matiére dure et résistante, 4 laquelle
s'applique fort bien le nom de parchemin. Nous avons traité
de cette maniére des papiers de diverses origines ; mais en
leur appliquant ensuite les préparations photographiques,
nous avons rencontré de sérieuses difficultés. Au sortir de
P'acide sulfurique et de I'ean de lavage, le papier se raccor-
I_'gi.l. [S1 5(}‘:}]:1]1[, ce ]_'I_..l_"!SI_ l’iu}ﬂ\'—l‘l' gl':lllfl‘l“f‘l“ﬁ.’. f]ll‘ﬂl] l}ﬂl'\'il.‘[ll
a Pétendre sur le bain de sel, on il faut dailleurs 'immer-
sery au sortir de celui-ci, comme aprés le bain d’argent, il
seche trés-lentement, ot sa dessiceation n'est pas encore com-
plete au bout de irois heures 5 enfin il éprouve sous laction
de la chalevy un retrait considérable, de telle sorte que s,
la feville étant dans e chassis d'exposition, Popératear veul
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ouvr {_'Cllli-ﬂ:l pouny sutvre la marche de l-l,;li}l'l_‘uvcil v court
instant suffit pour quun retrait notable sopére, et que par
suite toutes les lignes se trouvent doublées sur la moitié de
I'épreuve ainsi soustraite a la pression pendant un instant.
Aussi nous semble-t-il difficile que ce mode de préparation
puisse élre mis en usage ; du reste, nous examincrons bienton
I’action de l'acide sulfurique appliqué sur I'épreuve terminée,
par le procédé qu’a fait connaitre M. Crookes.

§ VII. — Conclusions.

En résumé, dans la préparation des ¢éprenves photogra-
phiques :

1°. L'encollage est la cause des diverses colorations qu’elles
présentent, et il agit par son abondance plus que par sa nature,
en donnant des tons vifs et clairs dus a la formation d'une
combinaison argentique a la fois et organique;

2, Il n'agit pas sur la rapidité;

3°. L'épaisseur des papiers n’a d'action qu'au point de vue
de I'abondance de 'encollage et de la facilité des manipu-
lations ;

4°. Le cylindrage n’agit pas sur la finesse.

De ce qui précéde on doit conclure que tous les papiers de
fabrication spéciale et bien soignés peuvent étre également
employés pour I'obtention des épreuves positives, pourvu qu’ils
soient fortement encollés a Vamidon ou & la gélatine, et que
par suite il est facile de donner a4 un papier francais bien
fabriqué la méme valeur photographique qu’anx meilleurs
papiers anglais.

§ VIIL. — Des taches du papier positif.

Avant d’abandonuner le sujet qui nous occupe, ¢'est-a-dire
I'examen des influences diverses que peut exercer le papier
sur les éprenves photographiques positives, suivant les divers
modes de fabrication auxquels il a été soumis, il est un point
sur lequel nous devons insister et appeler I'attention tant des
photographes que des fabricants : nous voulons parler des
taches qui viennent si souvent annuler ou tout au moins dimi-
nuer la valeur d'une épreuve d’ailleurs parfaitement réussie.

Ces taches peavent étre rangées en deux classes bien dis-
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unctes : les unes, visibles o pl'iul‘], n'ollrent 1{[1’11" faible dan-
ger, car il est woujours facile au photographe de choisir un
papier immaculé et de se préserver par suite des taches de ce
genre; les autres, invisibles a priori, sont les plus graves, non-
seulement parce qu'elles atteignent souvent de grandes pro-
portions, mais aussi et surtout parce qu'il est impossible de
s'en préserver par le choix mémele plus sévére parmi diverses
feuilles de papicr. Aussi examinerons-nous rapidement les
premiéres , réservant toute notre attention pour les secondes.

La premiére classe de taches en renferme de guatre os-
peces:

1. Les unes, opaques, d’un brun foncé, presque noir, at-
teignant souvent 1 millimétre de diamétre, se montrent tan-
tot a la surface, tantér dans intérieur de la pate. Parmi les
photographes, les uns les considérent comme formées de char-
bon, les autres comme formées d’oxyde de fer. Cette derniére
opinion est la vraie, car si I'on isole avec soin quelques-unes
de ces taches, si on les calcine a air, de maniére a détruire la
matiére organique, elles ne subissent aucun changement, et le
résidu , qui se dissout avec peine dans I'acide chlorhydrique,
répond ensuite a toutes les réactions des sels de fer. La nature
de ces taches n'est done pas douteuse; quant a leur action sur
I'épreuve, elle est sensiblement nulle; aprés la venue de celle-
ci, elles apparaissent dans le méme état qu’elles affectaient sur
la feuille encore vierge de toute préparation.

2%, D'autres, beancoup plus rares, se montrent avec une cou-
leur blene claire ; leur nature est facile & établir, elles sont ducs
a quelques parcelles de I'outremer employé pour I'azurage du
papier. D'ailleurs elles sont sans aucune action sur la venue
de I'épreuve,

3°. D'autres sont simplement formées de petits débris de
paille.

4°. D'autres entin, que I'étude microscopique a pu senle
nous faire connaitre, sont formées de petites plaques de résine
provenant de la décomposition sur place du savon de résine
employé dans l'encollage. Elles ne paraissent, pas plus que les
précédentes, exercer une action sur la venue de 'épreuve,

Ces quatre sortes de taches ne nous paraissent done pas dan-
gereuses, car elles restent ce qu’elles sont lorsque la feuille ot
elles sont disséminées sert a la préparation d'une épreuve. et
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d'ailleurs il est ioujours possible de les éviter en choisissant le
papier convenablement.

Mais arrivons aux taches que nous avons désignées provi-
soirement sous le nom de taches invisibles a priori. Chacun
sait 'effet désastreux qu’elles produisent sur les épreuves, La,
en des places ou primitivement aucune impureté n’'apparais-
sait, elles se montrent au sortir de ]’h}rpusulﬂle de soude, sous
la forme d'un point étoilé, atteignant quelquefois 2 et 3 milli-
meétres de diameétre; autour de ce point s’élend un cercle blane
ou du moins fort pen coloré, se prolongeant souvent en une
trainée de méme nature, qui descend toujours dans le sens
suivant lequel s’est écoulé le liquide lorsque la feuille a été
pendue pour sécher.

L'étude de ces taches, nous n’avons pas besoin de le dire,
présentait d'extrémes difficultés: il ne fallait point penser i
I"analyse directe pour en préciser la nature; quelle que fut la
matiére qui les formait, elle devait étre en quantité trop mi-
nime pour que les réactifs pussent la déceler; c’est par I'é-
tude microscopique et par les déductions tirées de certaines
réactions opérées sur les feuilles mémes, que nous avons pu
parvenir an but vers lequel nous tendions.

Le microscope dont nous avons fait usage était un excellent
instrument que M. Nachet, I'habile constructeur, avait bien
voulu mettre i notre disposition ; nous lui en exprimons ici
nos remerciments.,

Dans cette étude complexe, le premier point qui devait
nous préoccuper était de rechercher a quel moment de la
préparation ces taches se produisaient. Pour cela, nous
avons dit établir d’abord qu’en réalité ¢'était bien en des points
ou aucune impureté n’était visible que ces taches se déve-
loppaient. Nous ¥y sommes parvenus en prenant des feuilles
que nous savions devoir fournir nombre de taches de ce cenre,
¥ marquant tous les points de quelque nature qu'ils fussent,
que nous pouvions y découvrir avec une forte loupe, et les
employant ensuite au tirage d"une épreuve. Les taches nom-
breuses que nous avons ainsi obtenues ne correspondaient
jamais i I'une quelconque de nos marques , qu’elles fussent
grosses ou petites. L’expérience montre donc que la cause de
Ia tache est tellement ténue, qu'elle est invisible.

En répétant cette expérience sur la feuille au sortiv du baim
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Jde sel, nous avons pu voir que celui-ci ninfluait en rien sur
11 cause des taches, et que celles-ci n'avaient nullement apparu
dans ce bain.

Mais si nous suivons 1'épreuve au sortir du bain de mitrate
d’argent, nous verrons le phénomene se manifester méme dans
Pobscurité. Bientdt certains points noirciront, et cet ¢tat de
choses ira en grandissant jusqu'a une certaine limite. Quel-
quefois méme on apercevra tout autour du point un cercle qui
<¢ détachera en blane sur le fond un peu noirei de la fenille.
Si au lieu dopérer dans I’'obscurité, et pour hater la réaction,
hous laissons la feuille noireir un peun a la lumiére, et que
1nous passions & l"hﬂmaulﬁm de soude, ces taches apparaitront
presque immédiatement avee une netteté parlaite. C’est done
i Taction du nitrate d’argeni qu’est due la formation de la
tache.

Fxaminée au Microscope sous un fort grossissement, celle-
o Sest montrée sous une forme bien définie; elle aflecte, cn
effet, celle de cristaux prismatiques allongés, disposés sous
forme de feuilles de fongére tout autour des fibres composant
le tissu du papier. Les cristaux rayonnent autour d'un centre
commun, et leur aspect les rapproche immédiatement des
dépots d’argent métallique obtenus cristallisés par voie hu-
mide.

Lorsque, pour vérifier et établic d'une maniére certaine la
natare de ces cristaux, nous les avons traités sous le micro-
scope par une goutte d’acide azotique, nous avons obtenu un
résultat surprenmant (ui, nous troublant d’abord, a {ini par
wous conduire 4 d’importantes observations. En eitet, sous
Pinfluence de acide azotique, les cristaux obtenus sur une
feuille sortant de I'hyposulfite ne se dissolvent pas; ils ne sont
donc pas formés d’argent métallique. En présence de ce fait.,
et guidés par la pensce que les cristaux avaient pu étre primi-
tivement d'argent et s'étre ensuite sulfurés par suite d'une
décomposition inhérente a la tache elle-méme ( sulfuration qui
nsolubles dans V'acide azotique étendu}, nous

-

les eiit rendus 1
avons opéré de méme sur une autre fenille que nous avons
(ixée 3 ammoniaque, et nous avons reconnu que les eristaux,
identiques dailleurs aux précédents pour la forme, se dissol-
vaient aisément dans I'acide azotique étendu, Dailleurs, et ce
fait nous servira bientor pour Stabliv détinitivement la nature
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Jde ces taches, on n apercevait plus autour des eristanx ce cercle
ot cette trainée d'un blanc si marqué qui caractérisent les
épreuves sortant de I'hyposulfite.

Dés lors un pas imporiant était fait dans la question, et
groupant ensemble ces trois faits, de la forme cristalline de la
tache, de sa sulfuration dans 'hyposulfite de soude, et de la
non-reproduction du cercle blanc dans 'ammoniaque, nous
étions amends 4 construire une théorie rationnelle. Au contact
d’une cause inconnue encore, le nitrate d’argent qui recouvre
la feuille conjointement avec le chlorure, se décompose, I'ar-
gent cristallise, Pacide nitrique mis en liberté reste autour de
la tache en formant une auréole acide que rien ne signale
tout d’abord. Mais la feuille vient-elle & noircir légérement
dans Vobscurité, tandis que les parties normales subissent
celte action, le cercle acide qui entoure la tache, cercle moins
sensible puisque la cristallisation centrale lui a enlevé une cer-
taine quantité d’argent, ne noireit pas & l'unisson du reste;
passe-t-on I'épreuve noircie dans 'ammoniaque pour la fixer,
les cristaux restent, et tout autour d’eux se manifeste un léger
cercle un peu moins coloré que le fond parce qu'il était moins
sensibley la passe-t-on, au contraire, dans 'hyposulfite de
soude, la ot se trouve ce cercle acide, le sel est décomposé,
dégage de l'acide sulfureux et de 'hydrogéne sulfuré, qui dé-
colorent immdédiatement ce cercle moins coloré déja, tandis
qu'en méme temps, sous I'influence des émanations sulfhy-
driques., les cristaux d’argent se sulfurent tout en conservant
leur forme.

Le mode de formation de la tache une fois connu, il restait
a en établir la cause, et & rechercher quelle était la substance
microscopique capable d'opérer sur place cette remarquable
décomposition du nitrate d'argent. Pour parvenir a cette dé-
termination, nous avons suivi la marche suivante : des feuilles
que nous savions deveoir étre riches en taches, étaient coupées
en deux; une moitié¢ sensibilisée a la maniére ordinaire était
gardée comme témoin, l'autre était traitée de méme, mais seu-
lement aprés avoir é1é soumise a des réactifs capables d'en-
lever au papier certaines substances a 'exclusion de certaines
autres, de manidre & appliquer, d'une maniére détournée, la
méthode analytique dans cette question.

La place occupée par la tache dans le papier nous a fourni

2
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J'abord une wtile indication. Comme nous 'avons dit plus
haut, en eflet, les cristaux rayonnent autour d'un point cen-
tral, et ce point est situé dans 'empatement méme da papier,
en dehors des fibres sur lesquelles viennent s'étendre les ai-
guilles d’argent. Cest donc dans la pate méme du papier quil
faut chercher cette cause.

Longiemps nous I'avons considérée comme duc a une ma-
litre organique, peut-étre a 'amidon, peut-éire a la résine
employde a I'encollage ou al'un de lenrs dérivés: anssi nos
premiers essais de lavage du papier ont-ils en lien avee l'eau,
Ualcool, Uéther, le carbonate de soude; dans ancun de ces
cas les taches n’ont disparu. .

Les matiéres organiques une fois éliminées par ces expe-
riences, il ne restait plus que les métaux libres capables d’opé-
rer une semblable précipitation d'argent métallique. La pré-
sence du fer métallique était toul d abord peu probable, car,
dans un pareil élat de ténuité, celui-ci se fut oxydé sous 'in-
fluence des bains de sel, et par suite n'eit plus donné de tachos ;
or, li n'est pas le cas. D'ailleurs Uexpérience nous a montre
que sur une feuille lavée a Pacide chlorhydrique, puis & T'ear,
encollée de nouveau, et traitée i la maniére ordinaire, les
taches wavaient pas disparu, Par un semblable traitement, le
for et le zine se fussent dissous, le plomb se fiit chloruré, et
dans tous les cas effet nuisible edt disparu. En nous tenant
aux métaux usuels, il ne nous reste donc plus a considérer
comme pouvant étre présents dans ce cas, que le cuivre et
I'étain. La présence de I'un ou de T'autre devient indubitable
lorsqu’on voit ensuite que sur une feuille lavée soit avee 'a-
cide nitrique a So pour 100, soit avec 1'cau régale, encollée et
traitée comme ci-dessus , les taches ont disparu de la mameére
[a plus compleéte et la plus absolue.

La production des taches dont nous nous occupons en ce
moment doit done étre considérde comme due a la présence,
en cerlains points, de traces d’élain ou de cuivre, peut-étre
des deux, que I'attention la plus minutieuse ne permet pas de
reconnaitre a priori (1.

(1) Quelguefois aussi, comme 1 veconnn M. Regooult, be papior venlerme
Jes parcelles dezine gui par lewr nature métallique produisent up elivt identique
1 echii gue fournissent ceiles donl nons pews seeapons, Ces lachoes s zine sont
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Cette proposition, qui peat an premier abord paraiwre
étrange, trouve, par bonheur, son LRP]'lC'illﬂ]l toute naturelle
dans ll_.b proe L‘f]l’,s actuels de fabrication du papier; elle permet
d’établir comment certains papiers doivent nécessairement
renfermer les taches de ce genre, tandis que d'autres en sont
nécessairement exempts,

On sait, en effet, que les deux opérations les plus impor-
tantes de la fabrication, le défilage et le raflinage, dont le but
est de mettre en fine charpic les chiffons, se passent dans des
cuves que Fon nomme piles, et dans lesquelles le magma
fibreux est obligé de passer entre un cylindre {'i’iﬂl]i‘](.. et
ane surface, cannelée égzalement, que 'on nomme la platine,
Chez un g:*aud nombre dL fal;rlr_‘ams les platines ct les eylin-
dres sont formés de feuilles d’acier simplement assemblées,
mais ¢uelques antres mus par le désir de perfectionner, et
trouvant que 'acier brisait la fibre textile d'une maniére wop
compléte, lui ont substitué des platines et des eylindres canne-
lés en bronze. Ce sont précisément les papiers préparés avec ces
appareils qui renferment les traces de bronze (cuivre et étain)
qui aménent les taches dont nous parlons. Pendaut le raffi-
nage , en eflet, le cylindre et la platine sont rapprochés presque
jusqu’au contact, et dés lors 'usure des appareils dépose sur la
fibre saisie entre ces deux sarfaces de minimes portions de
bronze, qui plus tard donnerount autant de taches photogra-
phicues. Du reste, il est facile de vérifier dans les fabriques
méme qui emploient ces appareils que les cannelures du cy-
lindre et de Ta platine s'usent assez rapidement et que les
arites vives en sont remplacées par des arétes mousses.

[.a cause des taches est done connue; y a-t-il moyen de les
eviter! Un premier remede, le plus st de tous, consisterait i
remplacer le bronze par l'acier; celui-ci par son usure donne-
rait bien, il est vrai, des traces métalliques, mais elles seraient
infiniment moins nombreuses que lorsqu’on emploie le bronze,
parce que l'acier s'userait bien moins vite, et d’ailleurs ces
traces de fer s‘oxyderaient a coup siir dans le bain de sel, et
Poxyde de fer résuliant ne pourrait pas précipiter Pargent

dues an satinage entre des {enilles de ee mctal; elles sont complélement 4 la
surlace el purement aceideutelles, Gelles dont nons parlons e ee moment

5 A
conbrwiee, sonl inherantes & woe Sabeieation defeetnense
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meétallique. Mais uin moyen plus simple et plus facile seraic.
apres le raffinage de la pate, de soumetire celle-e1 4 un non-
veau blanchiment a I'can de chlore, ou micux encore a 'hypo-
chlorite de chaux traité par 'acide carbonique d'apres 'élé-
gant procédé de M. Paul Didot.

Notre tache est terminée au pointde vue de 'éwude des pa-
piers; nous eussions désiré la pousser plus loin et faire exéen-
ter sous nos yeux quelques essais d'aprés ces indications, mais
les fabricants auxquels nous nous sommes adressés, loin d'¢re
disposés & faire quelque sacrifice & la photographie, n’eussent
consenti aux dépenses nécessaires qu’en échange d'une pro-
messe de leur réserver le secret de nos résultats. Nous navons
pas pensé que telle dit ¢étre notre conduite, et si nos recher-
ches peuvent étre utiles, nous aimons micux les donner i tous
que d’en faire profiter un seul (1),

CHAPITRE 1.
NE L OPERATION DESIGNEE SOUS LE NOM DE SATAGE.

Nous connaissons maintenant les résultats fournis par les
diverses conditions sous lesquelles peuvent se présenter les
papiers positifs; nous entrons plus avant dans notre sujct et
nous abordons la premiére des opérations photographiques
proprement dites, celle qu'on a désignée sous le nom de salage.
et (qui a pour but d’introduire dans le papier un sel soluble,
géncéralement un chlorure , capable de former avec le nitrate
d’argent un sel argentique insoluble, sur lequel la lumiére
doit ensuite exercer son action.

En nous placant a ce point de vue, nous devrons examiner :
1” Tinfluence de la concentration du bain de sel; 2° I'in-
fluence du temps de contact entre la feuille et celui-ci
3° P'influence de la nature du sel, considérant d’abord le cas
le plus ordinaire, celui on il s’agit d'un chlorure, pour passer
ensuite anx autres sels capables de remplir le méme but.

§ 1. — Influence de la concentration du bain.

Le sel que nous avons choisi tout d’abord comme type dans
ces opérations est le sel marin; ¢’est a lui, en ellet, que nous

{1) En terminant cette étnde des papiers, 'est pour nous un devoir de remer-
cier M. Fierlants des renscignements préeis el intéeessants qn’il a bien voule
wous fournie sue des Tabrications belge ot allemande,
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devions nous adresser comme étant de 'emploi le plus géne-
ral. Nous avons préparé avec ce réactif des solutions d’une
richesse de 1, 2, 3, 4, 6, 8 et 1o pour 100, et placé sous un
méme cliché les diverses portions d'une feuille ainsi préparée;;
le résultat a été remarquable et les différences bien tranchées.
La teinte de I'épreuve, rouge et Iégére d’abord, monte rapi-
dement avec 'accroissement de la quantité de chlorure, mais
sort bientot des tons rouges pour entrer dans une gamme plus
foncée, et s'arréter enfin dans des tons noirs et opaques, et
que peu de photographes préfércront, croyons-nous (r).

L’analyse chimique donne bien vite la raison de ce phéno-
méne, car elle montre, ce qui d'ailleurs paraissait évident a
priori, que plus est grande la richesse du bain, plus le papier
absorbe de chlorure soluble, et plus, par suite, il s’approprie
d’argent par son passage dans le bain de nitrate. A I'appui de
cette assertion, nous donnerons les nombres suivants :

Une feuille salée a 1 pour 100 renferme 0,020 de sel.
n 2 B " 0,032
0 3 » » 0,044 »
" i » " 0,080 ¥
" (8] 0 3 0,188 »
W 5 " n 0,320 »
W 1O " 1 o0.4b2  »

Ces nombres établissent ' une maniére évidente que plus Je
bain est riche, plusle papier absorbe de réactifs, ct les essais
que nous venons de citer montrent que dans ces circonstances
les éprenves se renforcent, mais en marchant vers des tons
noirs el opaques. Ajoutons que la quantité de sel parait n'a-
voir aucune influence sur les faculiés conservatrices de la
feuille avant 'exposition.

§ . — Influence du temps de contact entre la feutlle et le bain
de sel.

Avant de nous placer a ce peint de vue, il nous a paru utile
. de déterminer quel était le mode d’application du bain salé
qui se présentait de la maniére la plus convenable, Dans ce

cb Res meillewrs résaltals semblent donpes par les baions 305 pour oo de sel,
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but, aprés avoir séparé une méme feuille en deux parties,
nous avons salé la premiére par une simple étente sur le bain,
la seconde par une immersion totale, le contact étant d’aillenrs
prolongé pendant le méme temps. Aucune différence consi-
dérable ne s'est montrée ensunite entre les épreuves obtlenues
sur ces deux moitiés; la portion immergée ollrait cependant
des tons un pen plus noirs que celle qui avait été simplement
posée sur le bain. D'ailleurs Nanalyse indiquait entre les deux
feuilles des différences de richesse considérables, car la quan-
titd de sel s'élevait :

Pour la portion posée sur le bain a 0,180 par feuille.
» " immergée a 0,305 »

Ces différences considérables sembleraient devoir, d’apres le
§ I°", donner dans le ton des épreuves des variations beauconp
plus importantes; mais on comprendra aisément quil n'en
soil pas ainsi, car si, dans le cas d’un bain plus riche en sel,
le dépot d'une quantité plus grande de sel en une seule place
entraine nécessairement la fixation d'une plus forte quantité
d’argent, dans le cas dont nous nons occupons en ce moment
il n'en est plus de méme, car, au lieu d’étre & une méme place,
le sel se trouve réparti sur les denx surfaces du papier, et par
suite le ¢61é souinis an bain d'argent ne se trouve pas sensi-
blement plus riche en sel que si la feuille avait é1é simplement
posée sur le bain.

Pour nous rendre compte de Vinfluence du temps de contact
entre la fenille et Te bain de sel, nous avons posé sur celui-ci
des portions de fenilies que nous.y avons laissées 1,5, 10 et 20
minutes. Les épreuves obienues de ces portions de feuilles sous
le méme cliché n'ont présenté entre elles que de faibles diffé-
rences ; celles-ci ont d’ailleurs licu tonjours dans le méme sens,
¢ est-i-dire que 'augmentation de la quantité de sel conduit a
des tons plus noirs et moins légers. Par la prolongation du
séjour dans le bain, la quantité de sel absorbé a augmenté dans
Q’assez grandes proportions; de 1@ 20 minutes elle a presque
doublé; mais elle n’arrive alors qu’au maximum de o# ;200 .
par feunille, et d'ailleurs, comme dans le cas précédent, cette
augmentation de richesse nimplique pas nécessairement
([llj'lll'l*.‘ p]u.-i ;Il‘ﬂmli! t]llnnﬁh" r’h_' 5{'] ot []ﬁl'mru_:!‘ st la .'-illl,'r:u'{'
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du papier que doil ensuite baigner le nitrate d’argent; elle est
au contraire répandue dans toute la masse, ¢’est ce qui expli-
que que les différences cntre les ¢épreuves ne soient pas plus
marquées, malgré cette augmentation.

Fn somme, le mode d’emploi du bain de sel, le temps de
contacl entre celui-ci et la feuille sont sensiblement indifié-
rents pour le résultat définiuf.

§ 1L — Des différents sels employés pour la précipitation de
Fargent.

Ainsi que nous 'avons dit plus haut, il faut pour traiter
convenablement cette partie de notre sujet, en faire deux par-
ties distinctes, considérer dans I'une les résultats fournis par
les différents chlorures alealins, terreux on métalliques, dans
I'autre comparer aux eflets fournis par ees derniers, ceux don-
nés par les sels solubles capables de jouer le méme role que les
chlorures dans le fait de la formation d'un sel d’argent inso-
luble. Oceupons-nous d’abord du premier cas.

19, Des différents chlorures. — Les chlorures employés en
photographie positive sont fort nombreux; mais, tandis que
les uns sont d’un usage presque général ou tout au moins fort
répandu, les autres n’ont éié conseillés que par quelques opé-
rateurs qui en ont préconisé emploi en leur atribuant cer-
taines qualités essentielles et remarquables.

En suivant la voie dans laquelie nous marchons depuis
'origine de ce travail, et dont le but est d’éclairer autant que
possible la marche de la photographie positive en simplifiant
ses moyens et les ramenant a des lois précises et analytiques ,
nous devions attacher un grand intérét a cette question. Il
semblait possible en effet, a priori, que les chlorures des dif-
férentes bases pussent exercer des actions diflérentes sur le
résultat définitif; car si, employés en quantités équivalentes,
ils devaient tous nécessairement former dans la feuille la méme
quantité de chlorure d’argent, et par suite donner les mémes
résultats, il pouvait se faire néanmoins que ceux-ci fussent mo-
difiés, par le séjour dans le papier d'une certaine quantité de
la base particuliére au chlorare employé, Lexpérience a dé-
montré qu’il n'en éail rien, et que les variations fournies par
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les différents chlorures, tenaient a des causes non point essen-
tielles, mais purement accessoires.

Pour rendre cette étude aussi générale que possible, nous
avons soumis a lexpérience un trés-grand nombre de chlo-
rures , ce sont ceux de sodium, potassium , ammonium, ba-
rium, strontium, nickel, fer, zine, cadmiom, mercure, or ¢t
platine, tous sels solubles, et donnant par double décomposi-
tion avee le nitrate d’argent, le précipité ordinaire de chlo-
rure d’'argent. Enfin des épreuves ont é1é préparées en rem-
placant ]{- chlorure par I'acide chlorhydrique seul. La suite de
Popération était la méme que d’habitude : sensibilisation sur
un bain d’argent & 12 pour 100; exposition a une méme lu-
miére , sous un méme cliché , dans un méme chassis 5 fixage 4
I'hyposulfite nenf, ete.

Tout d’abord , en employant ces sels a 1'état sous lequel les
livre le commerce , nous avous pu observer des différences ex-
trémement notables, et qui justifiaient pleinement la préfé-
rence accordée par certains photographes a tel ou tel d’entre
eux pour produire un effet déterminé. Les uns, en effet, don-
naient des tons foncés, tirant vers le noir, d’autres des tons plus
vifs tirant vers le pourpre, d’autres enfin des tons plus clairs,
et s’approchant de la couleur bois. Mais les effets du méme
ordre n'étaient pas fournis par des sels appartenant a une méme
série, et, par suite. la cause de ces difiérences ne pouvait
étre immeédiatement indI{[qu

Parmi les nombreuses epuuws obtenues an moyen de ces
différents réactifs, celle qui avait éié préparée a I’ acide chlor-
hydrique seul, se détachait avec un ton rouge clair d'une
grande netteté, dont se rapprochait la coloration fournie sur
les images par Pemploi de quelques chlorures. Ce fait nous a
bientot amené a penser que les différences que nous avions
observées pouvaient bien ne pas étre essenticlles an réacuf
employé, mais tenir soit a son état de neutralité chimique,
soit a une plus ou moins grande pureté.

Pour nous placer alors dans des circonstances d'une exacti-
tude parfaite, nous avons ramené a un état de neutralité abso-
Iue les différents chlorures que nous avons énumérés plus
haut , et préparé ensuite avec chacun d’eux des bains dont la
richesse était déterminée par la loi des équivalents, de telle
sorte que la quantité de nitrate d’argent précipitée a I'état de
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chlorure pit étre identique, et nous avons opéré avee ces
bains. Cette vichesse était d'ailleurs équivalente a celle d'un
bain de sel & 5 pour 100. Les nombreuses dilférences que
nous avions précédemment observées ont alors entierement
disparu; toutes les épreuves se sont montrées avec un ton et
une vigueur sensiblement identiques; denx senlement ont fait
une légére exception : celle préparée au chlorure de nickel ¢rait
un peu moins vigoureuse, comme si la rapidité avait été un
peu moindre, et enfin eclle au chlorure d’ammoninm présen-
tait dans sa teiute rouge quelques-unes de ces teintes que Pon
rencontre ehaque fols que 'ammoniagque est intervenue d'une
manicre quelconque dans la préparation d’une épreuve posi-
tive. Inutile d'ajouter d’ailleurs que I'éprenve préparée a
I"acide chlorhydrique pur se détachait parmi toutes les autres
avec le méme ton rouge ct clair qu'elle avait montré tout
d’abord.

De cette expérience il résulte que tous les chlorares déga-
gés des diverses causes d'impureté qu'ils peuvent contenir
donnent sensiblement le méme résultat, et qu’en se placant
dans des conditions d'une rigueur absolue, on ne leur trouve
plus ces propriétés particuliéres que quelques photographes
leur ont auribuées. Si l'on compare d’ailleurs entre eux les
résultats exposés ci-dessus, et particuliérement ceux fournis
par les chlorures neutres, et par l'acide chlorhydrique pur,
on cst conduit a penser que les différences que nous avons
reconnues tout d’abord, ne tiennent qu'a I'état d'acidité ou
d’alealinité de la substance.

Pour le vérifier, nous avons pris un chlorure quelconque,
celui de sodium par exemple, et aprés avoir préparé une solu-
tion de ce sel 4 5 pour oo, nous en avons conservé un quart
i I'état de neutralité parfaite; un deuxi¢me a été additionné de
10 pour 1oo d’acide chlorhydrique; un troisieme a €té me-
langé avee un grand exceés de soude; dans le dernicr enfin on
a ajouté un excés d'ammoniaque ; puis, des fevilles ayant éié
préparées de la méme mauiére sur ces quatre bains, et le reste
de Vopération couduit comme d’habitude, une bande de cha-
cune d’elles a éié placée sous un méme cliché. Le résultat a
présenté tout d’sbord une netteté remarquable; si 'on compare
en effet a U'épreuve fournie par le bain neutre celle provenant
do chacun des trois autres bains. on remarque daboerd gue
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des quatre ¢épreuves celle qui s'est développée avec la plus
grande rapidité dans le chassis est celle obtenue sur le bain
ammoniacal , tandis que celles obtenues sur fe bain acide et
alealin se sont formées beaucoup moins vite que I'épreuve pré-
parée sur le bain neatre; en un mot, que la présence de 'am-
moniaque active I'action exercée par la lumiére, tandis que la
présence d'un aleali fixe ou d'un acide la retarde. Quant i la
coloration, l'éprenve du bain acide et celle du bain alealin
présentent toutes deux un ton du méme ordre, plus rosé el
plus clair a la fois que celui que posséde 1'épreuve du bain
neutre 5 enfin 'image provenant du bain ammoniacal mon-
e, dans les parties claires surtout, ces tons bois qui dérivent
habituellement du fixage 4 'ammoniaque; Veftet en est d’ail-
leurs pen marqué, par suite de la irés-faible quantité d’am-
moniaque restée dans la pate,

En nous reportant maintenant 4 nos premiers essais, et exa-
minaut les chlorures qui a priori avaient donné des résuliats
si divers, il nous est facile de reconnaitre par Uexpérience di-
recte gue ceux-la qui ont fourni des tons roses et clairs ofivent
précisément des réactions acides ou alealines an papier de tour-
nesol, et dés lors nous nous trouvons en droit datiribuer cette
différence au motif que nous avons énoncé plus haut, et de
nous résumer en disant que tous les chlorures ehimiquement
purs et neutres donnent, employés en proportion équivalente,
des résultats identiques, mais (ue I"addition d'une quantité,
méme fzible, d'acide ou d'aleali, en modifie 'eflet en retar-
dant action lumineuse, ct fournissant des tons plus roses i la
fois ¢t moins vigourcux.

Il semble au premier abord diflicile d'expliquer ces faits
d'une maniére satisfaisante: mais si Pon réfléchit a l'in-
fluence qu'exerce Pencollage sur la valeur définitive de 1'é-
preave (et les papiers dont nous avouns fait usage étaient en-
collés a Pamidon), on peut leur trouwver nne raison d'étre
rationnelle. Les alealis, en effet, et les acides exercent sur 1'a-
midon, et par suite sur les fenilles qui en sont imprégndes,
une action énergique, et 'on sait qu'en la prolongeant et
lavant ensuite i 'eau, on peut enlever a celle-ci tout encol-
lage qu'elle contient. Mais si 'on se contente de laisser la
feuille encollée quelques minutes en contact avee la solution
:J]qu'lli.]].l: ok :'Ll'i'[ll"'. L \'{'I‘it ]‘:'ll]'lil'_i_ﬂn st gﬂ]l”{"i', seomettve g
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empois, el venir en augmentant de volume s'étaler a la sur-
face d’ott on pourrait aisément le détacher par une pression
convenable. Dés lors, et nous reportant i ce que nous avons dit
au § Encollage sur les changements de couleurs que produit
celui-ci, n'est-il pas naturel de supposerque gonflé, ramené ala
surface parlasolutionalealine on acide, I'amidon se préte mienx
i cette combinaison avec un composé argentique, et parce qu il
est plus perméable et parce qu'il se trouve a la surface en plus
erande quantité, et que par suite il doit fournir des tons qui,
dans une certaine mesure, diflérent des tons de la fenille prépa-
rée sur un bain neutre, ¢'est-a-dire sans action sur l'encol-
lage, comme différent les tons de feuilles 'une encollée et
P'autre déseucollée.

En terminant 1'étude des divers chlorures que nous avons
examingés, 1ous noterons quelqm:a pm‘liuularitéa inhérentes a
Iemploi de certains d’entre enx.

Le perchlorure de fer, qui est tonjours acide ct donne par
suite des tons plus rouges, oflre en outre cet inconvénient de
laisser dans la pite une certaine quantité d'oxyde de fer qui
agit comme mordant et colore les clairs en leur donnant une
teinte jaunatre. :

Le chlorure d'or, traité ensuite par le nitrate d’argent, ne
donne aucune épreuves; 'or métallique en effet précipité dans
le fait de la double décomposition empéche complétement
'action lnmineuse.

Les feuilles préparées au chlorure de platine résistent tres-
longtemps i la solarisation; six heures an moins sont néces-
saires pour obtenir une impression suflisante, mais I'éprenve
fixée a hyposulfite se monire avec des tons verdatres assez
satisfaisants et qui n'ont plus besoin de virage. Néanmoins la
lenteur d'impression donne a ce fait une simple valeur de
curiosité.

Celles an bichlorure de mercure sont également réfractaires
i Paction lumincuse; mais, de plus, elles prisentent ceite
réaction remarquable que, dans le bain d'hyposulfite de soude,
les blanes se voilent ct toute I'épreuve prend une teinte génd-
rale grise et sourde.

FEn unmot, les chlorures, saufles exceptions que nous venons
de mentionner, donnent les mémes résuliais lorsqu'ils sont
neatres, purs el employds a dose dquivalentes ils fournissent
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des epreuves de tons plus clairs et plus rouges, s ils sont acides
ou alcalins : mais quoique, dans certaius cas, ces colorations
puissent oflrir quelque avantage, il vaudra toujours mieux cm-
ployer le chlorure bien neutre pour éviter I'inconvénient d’un
désencollage particl de la feuille.

2%, Des sels pouvant remplacer les chlorures.—Le nombre des
sels solubles que leur nature permet i priori de substituer aux
chlorures, peut étre trés-considérable, surtout si 'on s'adresse
aux sels a acides organiques; mais il nousa semblé que. sans
cmbrasser tout cet ensemble et en Expt,‘rimcnlani sculement
sur les sels les plus répandus, il nous serait cependant possi-
ble ’arriver & quelque conclusion générale.

D’ailleurs deux elasses de sels seulement ont été jusqu’ici
proposées dans ce but : les chlorures dont nous venons d'exa-
miner le role, et les phosphates sur I'emploi desquels M. Max-
well Lyte a basé un procédé de tirage et de fixage ingénieux et
nouveau, mais qui n'a peut-étre pas produit jusqu’ici les ré-
sultats qu’en avait espérés son auteur,

Les corps que nous avons soumis a nos essais sont les jo-
dure, bromure, cyanure, phosphate, carbonate, sulfate, acé-
tate, citrate, et enfin aleali libre, tous donnant avec le nitrate
d’argent des composés peu ou point solubles.

Nous avons préparé des bains dans lesquels nous avons dis-
sous une quantité de précipitant telle, que, par I'action du
bain d’argent, unc méme quantité du métal fiu tonjours pré-
cipitée sur la feuille a I'état insoluble. Il nous a é1é facile, par
les tables déquivalents, de donner aux bains cette richesse
déterminée.

Pour produire I'iodure, le bromure et le ecyanure d’argent,
nous avons placé les fenilles sur des bains renfermant les sels
de potassium correspondants; pour les phosphate, carbonate,
acélate et citrate, nous avons employé les sels de soude corres-
pondants; pour le sulfate, nous avons pris 'alun, pensant que
Palumine qu'il renferme pouvait par elle-méme exercer une
action heureuse; enfin la potasse caustique mnous a servi
comme type d’alcali libre. Les fenilles une fois salées de cette
facon ont é1é ensuite traitées comme d'habitude.

Les résultats obtenus dans ces diverses circonstances ont
présenté les différences les plus marvquées. Les feuilles, en effet,
placées successivement dans le méme chissis, sous le méme
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cliché, se sont comportées de la maniére suivante. Au bout de
¢ing minutes d'exposition, une feuille préparée au chlorure de
sodium, et employée comme terme de comparaison, avait pris
Paspect accoutumé: mais longtemps auparavant déja, avec une
étonnante rapidité, la feuille préparée au bromure avait donné
une image; celle-ci mallicureusement ne présentait pas cette
netteté, cetle vigueur propres aux épreuves ordinaires; elle
était veule, grise et teintée d'une mauiére assez uniforme ;
avee une rapidité a pen prés égale a celle du chlorure, 1'é-
preuve au phosphate d’argent avait aussi laissé paraitre une
image présentant, quoique a un moindre degré, les dé-
fauts que nous venons de signaler dans P'épreuve au bromure.
L'épreuve a T'iodure d'argent suivait de prés celle au phos-
phate, et pour la rapidité et pour les défauts. Celle au eyanure
avall paru noircir partout d'une maniére uniforme ; quant aux
autres, elles ne manifestaient encore aucune trace d'impres-
sion. Au boutde quinze minutes, la feuille préparée a la potasse
commencait a donner une image ; mais celle-ci, grace & un
désencollage partiel, était toute marbrée et couverte de grosses
taches. La feuille préparée an carbonate donnait, au bout de
vingt minutes, une image voilée et uniforme, analogue i celle
fournie par la potasse. A ce moment, les feuilles i I'acétate et
au citrate commencaient & laisser paraitre une épreuve trés-
légeére, mais possédant, pour'un et I'autre sel, la méme teinte
sensiblement. Enfin, au bout de six heures senlement, celle
préparée a I'alun, et qui renfermait alors du sulfate d’argent,
commencait a donner une légére impression,

Ces faits d'insensibilité relative de certains sels d’argent
méme en présence d'un grand exces de nitrate libre, faits dont
nous espérons pouvoir fournir 'explication, lorsque nous étu-
dierons I'exposition a la lumiére des composés argentiques,
établissent d’une maniére pricise que les bromures possédent
au point de vue de la sensibilité une supériorité évidente sur
les autres sels, surles chlorures par exemple, mais qu'ils ne
peuvent donner par eux-mémes des épreuves aussi salisfai-
santes que ceux-cij que pour la rapidité, les phosphates vien-
nent aprés les chlorures, en présentant, mais a un moindre
degré, les memes défauts que Jes bromures ; enfin que Finsensi-
bilité relative des autres sels les rend inapplicables en photo-
graphie. De iclle sorte que les chlorures, bromures et phos-
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phates sont, en définitive, les senls dont on puisse faire usage
pour incorporer a la feuille de papier un composé argentique
insoluble.

Mais ils ne peavent pas étre employés dans les mémes con-
ditions. Tandis que les chlorures en eflet pourront et devront
étre dans les circonstances normales employés i I'état isolé,
pour fournir de bonues épreuves, les phosphates et surtout les
bromures pourront entre des mains habiles devenir des tem-
péraments utiles pour obtenir des eifets déterminés. Supposons
en eflet un cliché ne fournissant que des tons heurtés , des ef-
fets durs et de trop brusque opposition, nous pourrons, en
ajoutant au bain de sel une certaine quantité de bromure,
parer & cet inconvénient, la teinte uniforme donnée par ce
dernier sel devenant une qualité, tandis qu’elle était un défaut
lorsque le bromure était employé isolément. Griace an bro-
mure en ellet, les blanes qui, avee le chlorure seul, éraient
venus trop éclatants, se teinteront légérement, tandis que les
ombres, grace au chlorure, conserveront tonte leur vigueur, ct
que I'ensemble donuera en définitive un eflet heurenx.

En résumé, parmi tous les sels qu’on pourrait employer cu
photographie positive pour incorporer i la feuille de papier
un sel d’argent insoluble, les chlorures sont toujours ceux
qui donnent les résultats les meilleurs ; Paddition d'une cer-
taine quantité de bromure ou de phosphate peat dans des eir-
constances dounées, que nous croyons avoir sutfisamment pré-
cisées , donner des effets heureux. Mais nous ne pensons pas
que ni 'une ni Pantrede ces deux derniéres classes de sel, em-
ployées isolément, puissent donner des résultats quuiva]unls a
ceux que fournissent les chlorures.

A ce point de vue, il nous a paru intéressant de comparer
plus a fond les effets fournis par les feuilles chlorurées et celles
phosphatées. Dans ce but, nous avons placé sous un méme
cliché une feuille coupée par moitié, Pune préparée au chlo-
vure, antre au phosphate , P'une et Pautre ont été ensuite
fixées a I'hyposulfite de soude neuf. L'épreuve aun phosphate
était moins vigoureuse, plus terne, plus veule en un mot que
celle au chlorare. Pour nous placer dans les mémes conditions
que M. Maxwell Lyte, nous avons exécuté des épreuves en
eployant sa formule exacte, et son procédé de fixage a Pacide
phosphorique , et dans ces circonstances, nous devons le dire,

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



— 3L

le procédé a tougours donné, cntre nos mains du moins, des
¢preuves inféricures comme vigueur et comme éclat a celles
fournies par les feuilles chlorurées,

CHAPITRE III.
DE LA SENSIBILISATION.

L'opération que I'on désigne sons ce nom a pour but de
déposer sur les fibres du papier un eomposé argentique sus-
ceptible de s'influencer ensuite sous les radiations solaires, de
maniére & constituer I'épreuve photographique. Elle s’effectue
généralement en posant la feuille sur une solution de nitrate
d’argent dont l'opérateur fait beaucoup varier la richesse, la
composition méme, soit intentionnellement, soit aceidentel-
lement.

Dans cette opération, si I'on emploie, comme c’est le cas le
plus habituel, des fenilles imprégnées dun chlerare alealing
"action du sel d’argent est double s une partie en cffet se trans-
forme a son contact en combinaison argentique insoluble,
tandis qu'une autre s'imbibe dans le papier poreux en restant
A Pétat d’azotate soluble : I'une et 'antre, semble-t-il pro-
bable, ne jouent pas d'aillcurs le méme role.

De ce simple énoncé résultent, on le voit, plusicurs points
a examiner : les uns devront se rapporter a 'action du bain
tel qu'on I'a préparé, les autres a I'état du bain aprés que sa
composition a été modifice par la préparation des feuilles, soit
au point de vue de la neutralité, soit an point de vue des ma-
tieres étrangéres minérales ou organiques qu'elle v inwoduir.

1°. La richesse du bain d’argent peut exercer une influence
directe sur l'obtention et la valeur de Iépreuve; en ountre,
chaque feunille préparée sur le bain appauvrissant dans une
certaine mesure, il v a un grand intérét a déterminer cet
appauvrissement et Faction qu'il exerce sur le résuliat final.

2”, L'épreuve peut cure abandonnée un temps variable sur
le bain d’argent, et ces variations peuvent causer des diffé-
rences dans la production des ¢prenves.

39, Les opérations photographiques aménent dans T'éiat
du bain des changements importants. Celui-ci peut devenir
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ou acide, ou neutre, ou étre modifié par un alealis un cas par-
ticulier est celui ot le bain devient ammoniacal. En outre, et
se placant au point de vue de la neutralité du bain, il est
utile de rechercher Tinfluence que peut exercer le nitrate
('argent, suivant qu'on 'emploie cristallisé, fondu blane, ou
fondu gris,

4°. Les doubles décompositions successives qui ont lien an
contact des fenilles salées viennent ajouter au bain d'argent
divers nitrates dont la base est empruntée aux chilorures em-
ployés pour saler le papier, et ces divers nitrates peuvent peut-
¢tre dans certains cas influencer le résultat définitif.

3% Les différentes matiéres organiques emplovées pour
I'encollage du papier venant a se dissoudre partiellement dans
le bain de nitrate d'argent peuvent en altérer la pureté,

6°. Enfin, comme corollaire général de tout ce qui précide,
il est important d'examiner quelle est I'influence des diflé-
rentes circonstances que nous venons d'énoncer sur la conser-
vation ou I'aliération des feuilles sensibilisées.

§ 1. — Influence de la richesse du bain.

Si I'on prend une feunille de papier salé 4 5 pour 100, qu'on
la divise en quatre, et si aprés avoir laissé, pendant le méme
temps (cing minutes), le premier quart sur un bain d’argent 4
2.4 pour 100, le second a 18 pour 100, le troisiéme a 12 pour 100
et le dernier & 6 pour 100, on les porte tous quatre {secs bien
entendu) sous un méme cliché, on n’observe qu’'une faible
différence dans la rapidité avec laquelle s'impressionnent les
uns et les autres. On peut remarquer cependant que les fenilles
les moins riches se colorent le plus vite. Mais si on les enléve
du chassis lorsqu'on juge I'insolation suflisante, et si, aprés
les avoir lavées a 'eau, on les fixe dans un bain d’hyposulfite de
soude neuf, on reconnait dans leur aspect des différences trés-
sensibles, saillantes surtout pendant que les épreuves séjour-
nent dans I'eau. Le résultat est d’ailleurs sensiblement le
méme, qu'on ait employé des papiers albuminés ou non; peut-
ttre cependant est-il moins marqué dans le premier cas.

Ces difiérences sont de deux sortes, elles allectent la netteté
et la conlenr de I'épreuve. Pour nous placer tout de suite dans
des conditions extrémes qui les fassent mieux ressortiv, nous
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comparerons 1'épreuve provenant du bain 4 6 p. 100 et celle
provenant du bain a 24 pour 1vo. La premiére est terne,
d'une teinte presque uniforme, revétue de tons plus rouges;
la seconde an contraire est plus nette, plus fraiche, les blancs
y sont bien réservés et les noirs accusés franchement. Entre
ces deux extrémes, on voit le ton rouge diminuer, et la netteté
augmenter par une marche réguliére au fur et a4 mesure
qu'augmente la richesse du bain d'argent; c'est ainsi que
Pépreave préparée sur le bain a 18 pour 100 est supérieure a
celle préparée sur le bain 4 12 pour 100, et ainsi de suite (1).

Ces résultats d'ailleurs ne tiennent pas a une dillérence
d’énergie dans la faculté photogénique; car si on laisse chaque
feuille dans le chassis pendant un temps inversement propor-
tionnel i sa richesse en argent, on voit les mémes diflérences
se maintenir, et se présenter méme avec plus d’énergie.

Ainsi done la richesse du bain exerce une influence bien
marquée : lorsqu’elle augmente, elle améliore I'épreuve, jusqu’a
une certaine limite, en précisant ses contours avec plus de
netteté, tandis qu'en diminuant, elle égalise les tons en méme
temps qu'elle améne une coloration rouge prononcée. Ce sont
la deux résultats distincts que nous examinerons l'un aprés
I'autre en cherchant & en préciser les causes. Occupons-nous
d’abord du motif qui améne la netteté et la vigueur.

I’analyse chimique va, dans ce cas encore, venir 4 notre
aide, et nous donnerla clef de ce phénoméne. 5i, en effet, nous
préparons une feuille salée a 5 pour roo0, etsi, apres I'avoir
coupée en trois partics, nous posons I'une sur un bain de
nitrate d’'argent a 8 pour 100, 'autre sur un bain a 12 p. 100
et la derniére sur un bain 4 18 pour 100, nous voyons d’abord
se vérifier sur ces trois parties, amendes i I'état d’épreuves,
les phénomeénes de netteté et de coloration que nous venons
d’énoncer. Si, pour éclairer ceux-ci, nous cherchons quelle
est la quantité d'argent fixée par des fenilles préparées dans
ces conditions, nous voyons que, pour un papier déterminé (2},

(1) La dilférence entre 1 épreuve provenant du bain & 18 pour 100 et celle du
hain a 24 pour 100, trés-sensible au sortir du ehassis, disparait en partie sous
Paction de Uhyposulfite; d'an autre edté, les épreaves @ 12 pour 100 sont encore
un peu venles: le meilleur dosage serait done, suivant nous, celai d'un bain a
ihopour oo,

f2% Wous croyons deveir rappeler qu'iun bain d'une richesse déterminde pont

3
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chagque fenille préparée surle bain

a 18 pour 100 renferme 0,876 d'argent métallique,
a 12 pour too renferme 0,633 dargent métallique,
a 8 pour 100 renferme 0,467 dargent métallique.

D'on il résulte que I'épreuve est d'antant plus neute et plus
vigoureuse, ¢u'elle renferme plus d'argent.

Or, si nous réfléchissons que les trois feuilles ont été salées
d’une maniére identique, que chacune delles par conséquint
renfermait la méme quantité de chlorure de sodium, que
celui-ci ne peut exister libre en présence d'un excés de nitrate
d’argent, et que par suite chacune d'elles renferme la méme
quantité de chlorure d’argent, il sera naturel de conclure que
les différences de richesse en argent que nous venons de coi-
stater sont dues a des différences dans la quantité de nitraic
en exces. Comme d'ailleurs parmi les conditions de Nopéra-
tion celle-ci est la seule qui ait varié, il semblera encore
natarel de lui imputer les différences observées dans le résul-
Lat.

11 est facile, en exagérant les circonstances, de vérifier I'in-
fluence exercée sur la valeur d'une épreuve par un excés de
nitrate d’argent. Qu'on prenne une feuille et qu'aprés 'avoir
salée et sensibilisée a4 la maniére ordinaire, on la divise en
deux, yu'on lave une des moitiés a plusieurs reprises a I'can
distillée, de maniere a lui enlever tout l'excés de nitrate d’ar-
gent libre, tandis qu'on laisse Pantre telle quielle avait éié
préparée; qu'on place ensuite les deux moitids sous nn méme
cliché, et tout d’abord on observera de grandes différences. La
premiére moilié qui ne renferme plus que du chlorure d’ar-
gent, s'impressionnera plus vite que la deuxiéme, elle attein-
dra rapidement une teinte gris-violacé; mais unc fois ce point
atteint, elle ne le dépassera plus, et I'épreuve sera en somme
terne, uniforme et sans couleur. Pendant ce temps, la
deuxiéme aura été plus lente & se mettre en mouvement;
mais une fois celui-ei déclaré, il aura marché avec assez de
rapidité : les noirs auront monté de ton, tandis que les blancs

donner des rosultats différents avee des paplers de porosite differents, Paboorp-
i du el ciant prepectionnsie a la porasied, comme aous Pavons établi preced-.
denument,
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seront resies bien en réserve; on aura enlin uoe épreuve ordi-
naire.

Liinfluence ekercée par le nitraie d'argent libre est done
évidente; mais apres avoir démontré son existence, établi
son role, un point imporiant reste a éclaireir, ¢'est précisé-
ment explication de ce role. Pour v parveniv nous nous hase-
rons sur deux points.

1%, La présence du nitrate d’argent libre dimmue la sensi-
bilité du chlorure. Clest la un fait que nous avons reconnu
par expérience ctque chacun peat aisément vérvifier, en préci-
pitant dans denx verres une certaine quantité de soluiion salée
par un excés de nitrate d’argent, lavant l'un des précipités par
décantation, et les exposant tous denx a la lumiére solaire,
I'un ne contenant alors que du chlorure en suspension dans
'eau, 'auntré contenant du chlorure en suspension dans une
solution de nitrate. On pourra reconnaitre alors que le pre-
mier se colore plus rapidement que le second.

2", Lovsquune feuille de papier imprégnée d'une couche
de chlorure d'argent mélangé de nitrate libre est exposée i la
lumiére, le chlorare placé a sa surface noireit d’abord par
réduction, mais cetle réaction chimique met en liberté une
certaine guantité de chlore; celui-ei attague le nitrate qui le
touche, forme de nouveau chiorure qui noireit et se réduit a
son tour, remettant en liberté une autre quantité de chlore,
de telle sorte que, par plans successifs, une série de couches
de chlorure d’argent se reforment, et que c’est & la réduction
continue de ces couches successives qu'est due, en partie du
moins, une plus grande intensité de coloration.

En outre, pour les papiers albuminés surtout, une combi-
naison intervieni entre le nitrate en exces et la matiére orga-
tl](ll.l{" pour I'albumine elle est insoluble, chacun le sait, et
si ]1|squ ici 'on n'a pas tenu suflisamment compte de ce fait,
il n’en exerce pas moins une influence énorme dans le résultat
photographique , influence sur laquelle nous reviendrons
bientot.

Cete ﬁu?:u'ir, (jue Nous avons heu de eroive exacle, ei dont
nous nous contentons de produire aujourd hui Pénoneé, nous
réservant de la reprendre et den fournir les preuves, lorsque
dans Ie prochain chapitre nous nous occuperons de Uinsola-
tion.eette théorie, disens-nons, va, jointe a la premiere ohser-

3.
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vanon que nous avons citée, nous servir & expliquer Iaction
du nitrate d’argent en exces.

En eflet, puisque le chlorure d’argent est plus impression-
nable lorsqu'il estisolé, on congoitquesa réduction s'opére plus
vite, on concoit encore qu'une lumiére méme wrés-faible sut-
fisc & 'attaquer ct que par suite les blances se teintent; lorsque
la coloration est arrivée a un certain point, la surface est
revétue d'une couche colorée que la lumiére a peine a traver-
ser; sans cela I'épreuve monterait de ton, partout également
2 la vérité, mais néanmoins monterait de ton. Chaque jour
dans les laboratoires on vérifie ce fait ; Jorsqu'on abandonne a
la lumiére un précipité assez abondant de chlorure d’argent,
sa swrface se colore par réduction ; mais quelque prolongdée
que soit Vaction, il suffit d’enlever une couche trés-mince
pour trouver la partie snus-jacente parfaitement blanche et
intacte, .

Lorsque lenitrate est mélangé au chiorure, eflet des rayons
n'est plus le méme. Le premier de ces sels en etlet retarde
tout d’abord I'action sur le second, ce qui explique le retard
daus la venue de 'épreuve; mais, a ¢oté du chlorure qui se
réduit, il s’en forme immédiatement une nouvelle quantité
que la lumiére peut atteindre, parce quanparavant, a I'état
de nitrate, il occupait une place propre et que par suite,
maintenant 4 'état de chlorure, il n’est pas encore recouvert
par une couche d'argent réduit : de la, dans une épaisseur
donnée, une plus grande quantité de chlorure d’argent, par
suite d'argent réduit, et par suite une plus grande intensité,

En outre, pour les papiers albuminés une autre cause inter-
vient : Palbuminate de nitrate d’argent, qui posséde, lui aussi,
la propricie de s'impressionner scus l'action lumineuse, ap-
porte a Vensemble la vigueur et la coloration qui le caracté-
riscint.

Ce n'est pas a dire pour cela quune feuille de papier im-
préguée de nitrate d'argent seul, une feuille albuminée sur-
tout, ne puisse donner une épreuve. Nouns nous oceuperons au
contraire de ce fait lorsque nous développerons la théorie de
I'insolation.

Ce premier point établi, occupons-nous de la coloration
rouge que les éprenves présentent avece d'autant plus dinten-
sité, qu'elles venferment moins d’argent, Nos recherches pré-
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vedentes sur Vaction des encollages vont nous servir & expli-
quer ce fait.

Nous avons établi que plus Pencollage était abondant, pro-
portionnellement & une quantité d’argent, plus I'épreuve était
rouge. Or ees deux éléments, argent et encollage, étant mis
en présence, quon augmente l'encollage ou qu'on diminue
I'argent, le vésultat sera évidemment le méme. Nous avions
sur notre premicre fenille unc certaine quantité d’encollage,
plus 0*,467 d’argent; sur la troisiéme, nous avions la méme
quantité d'encollage, plus 057,876 d’argent, presque le double.
Dans la premiére, qu'est-il arrivé? La plus grande partie de
Pargent s’est combinée & Pencollage, et par suite I'épreuve a
revétu le ton que nous connaissonsy dans la troisiéme, au con-
traire, 'argent étant en trop grande abondance pour que P'en-
collage présent pit satisfaire a Ja combinaison, il en est résulté
une certaine quantité non combinée gui a communiqué a
Pensemble un peu de la teinte noire qui caractérise les
épreuves obtenues sur papier sans colle,

Rappelons ici que ces résultats concordent avec ee que nous
avons établi déja pour la variation dans les quantités de chlo-
rure. Nous avons démontré. en eflet, que pour un papier
donné, moins il y avait de chlorure {dans une certaine limite),
plus I'épreuve était rouge, et que lorsque la proportion aug-
mentait, 'épreuve était plus colorée, mais quittait les tons
rouges pour revélir des tons noirs et opagues. Or, plus une
feuille est riche en sel, plus clle devient riche en chlorure
d’argent par la sensibilisation.

Ainsi, dans ec cas encore, on ne peut conseiller el dosage
plutét que tel autre, on ne peut qu'indiguer une moyenne,
soit 15 pour 1003 mais on peut préciser d’'une maniére absolue
le role qu'exercera une richesse plus ou moins grande du bain
d’argent. Clest an photographe & varier suivant ses besoins
cette richesse, puisqu'il sait d'avanee le résultat quiil doit
obtenir. Pour les clichés doux. donnant habituellement des
positives voilées, le bain doit ¢we plus concentrés pour les
clichés fournissant des oppositions vives, il devra étre plus
faible au contraire. Clest une sorte de paletie photographique
mise entre les mains de artiste @ 4 lui de savoir en utiliser les
tons d’apreés les exigences de son cliché,

Ies resultats que nous venons d'énoncer se maintiendraient
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d une maniere constante si le bain d'argent préparé dans des
conditions donndes se maintenait loi-méme avee une ri-
chesse constante. Mais wous les photographes savent avec
nuelle rapidité déeroissent de valeur les feuilles prépardes suce-
cessivemnent sur un méme bain, et tous ont préva gue ce dé-
croissement rapide tenait en grande partie au moins a une
diminution de cetie richesse,

L'analyse confirme pleinement cette maniére de voir et
montre guen préparant sur un méme bain un nombre de
lenilles mérae limité, on lui enléve non pas une quantité d’ar-
gent proportionnelle 4 celle du liquide disparu, mais une
(uantité beaucoup plus considérable,

Lorsqu'une feuille est posée sur le bain, le nitrate que con-
tient celui-ci se trouve en présence de trois éléments distinets
la fibre du papier lui-méme. le sel qu'on y a précédemment
mtroduit et Pencollage dont elle est revétue. Examinons sue-
cossivement influence de chacun de ces éléments, et disons
d'abord que les résultats que nous allons ¢énoncer, généranx
dans leur principe, Vappaverissement du bain, deviennent va-
I'i.‘-'l]:l]ﬁﬁ dans lears [Jl'npm'linns [‘{_'.IHI,‘I.E 05 5L|1va111 la.nature des
produits employés et ne peuvent, par suite. éire exprimés en
valeur ahsoluc.

Dans tous les essais qui vont suivre et pour nous placer dans
un cas anssi général que possible, nous avens employé des
feuilles de papier appartenant & la méme fabrication (1). Nous
avons reconnu tout d'abord. en examinant, avant et aprés
le comtact dun papier, un bain &4 15 pour 1oo formé de 100 cen-
timetres cubes seulement qu'une de ces feuilles salées et
albumindes mesurant 44 >< 57 lui enlevait 8§ centimétres
cubes de liquide en moyenne et 38,76 d’azolate d'argent. Or,
d’apres le titre du bain, ces 8 centimétres cubes devraient con-
tenir seulement 187,20 d'azotate; done 387,76 — 157,20 = 25,56
ont éié¢ enlevés a la guantité de liquide restant, et celle-ci,
précédemment formée de 100 centimétres cubes d'eau et 15
grammes d argent, ne se trouve plus formée que de g2 centi-
meirves cubes ean et 118724 d’azotate, ou,en d anlres termes,

A0 I est évident on effet que des papiers de texture, de porosite differentes
Aoivent amencr des vésoltats dilforents
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sa richesse est descendue de 15 p. 100 A4 — 1L~ g9 2

pour 100.

L’appauvrissement du bain, son appauvrissement rapide
est done manifeste, puisquune seule feuille d'un papier ordi-
naire suflit pour en abaisser 100 centimétres cubes de 154 12,2
pour 1oo.

Cherchons maintenant auquel des éléments en présence
peut étre attribué cet appauvrissement.

Lorsqu'on prend une feuille sans aucune préparation,
quon la passe a I'azotate d'argent, qu'ensuite on la lave plu-
sieurs fois a Pean distillée, et qu'enfin on Pexpose en plein
soleil, elle n’offre qu'une coloration trés-faible ; d'aillenrs le
bain d’argent, si P'on prend son titre avant et aprés, n’a pas
varié d'une facon appréciable : d'out nous pouvons conclure
que le papier lui-méme est sans influence et quil n’enléve au
bain que le nitrate d’argent correspondant au liquide qu’il
absorbe.

Il n'en est pas de méme de Valbumine. Prenons en effet
une feunille préparée avec cette substance pure, sans addition
de chlorure soluble, passons-la sur le bain d'azotate d’argent,
puis, aprés l'avoir lavée un grand nombre de fois & 'eau distil-
lée, exposons-la sous un cliché, et nous verrons se produire
une épreuve trés-nette el trés-vigoureuse, Litrons ensuite ce
bain d’argent avant et aprés le passage de la feuille, et nous
verrons ue 1oo centimétres cubes de ce bain a 15 pour 100
ont été abaissés i 13,9. La quantité de liquide absorbée a é1é
de 8 centimétres cubes qui devaient contenir 15,20 d’azo-
tate d'argent. Or 'abaissement du titre nous montre que
287 65 ont ¢é1é enlevés au bain, done il est resté combiné avec
Ialbumine 287,65 — 18,20 = 1#7,45 d’azotate d’argent. Ce
fait, dgnt nous venons de signaler il y a peu d'instants I'im-
portance, sera de notre part 'objet de considérations nou-
velles lorsque nous Pappellerons i notre aide dans Ia théorie
de T'insolation. Mais dés 4 présent il reste acquis, par suite
de nos avalyses, que Palbumine enléve an bain une forte
quaniité de nitrate avee laquelle elle se combine.

La gélatine et 'amidon ne nous conduisent pas a des résul -
tats semblables s on sait en effet que ni lune ni autre ne don-
nent avee le nitrate d'argent de combinaison insoluble, et o,
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comme cela n'est pas douteux, I'une et lautre influent sur la
valeur et la coloration de'éprenve, c’est par des combinaisons
qui se forment ou a la longue ou sous linfluence lumineuse,
et qui en tout cas n'affectent jamais le bain de nitrate dans ses
proportions.

1l nous reste maintenant a examiner le roéle du chlorure au
point de vue qui nous occupe. L'expérience faite sur papier
simplement salé a 5 pour 1oo, sans encollage additionnel et
conduite comme il a é1é dit ci-dessus, donne ce résultat : qu' une
fenille de 44 >< 57 mise en contact avec un bain mesurant
180 centimétres cubes, et titrant 12,82 pour 100, lui a enlevé
3¢ 10 d'argent, en méme temps que 1o centimetres enbes de
liquide (le papier n'élant pas albuminé a dia par une plus
grande porosité absorber plus de liquide). Ces 10 centituétres
cubes correspondent 4 1%,28 d'azotate d’argent, done 35,10
— 157,28 = 1¥",82 ont é1é absorbés par la feuille a I'état de
chlorure d'argent. La différence, on le voit, est ici beaucoup
plus faible que lorsque la fenille est a la fois salée et albumi-
née; elle est sensiblement égale et plutdtsupérieure a celle que
produit Falbumine seule.

Ainsi done le chlorure, albumine concourent a I'appau-
vrissement du bain par suite de la formation de deux combi-
naisons iusolubles, et la porosité du papier a sa diminution.
On peut méme dire d'une maniére géndrale qu'une feuille
simplement salée baissant le titve d'une certaine quantité (en-
vivon par feuille et par 100 centimetres cubes, 18,5 pour 100
centimétres cubes de bain a 15 pour 100 ), une feuille salée
albuminée I'abaissera du double. Les deux premiéres causes
doivent seules préoceuper le photographe, car elles changent
la richesse du bain et par suite les résuliats; et comme, ainsi
que nous le disions en commengant, on ne peut préciser d’'une
manicre absolue la régle de cet appauviissement, mais simple-
ment le sens suivant lequel elle s’opére, nous ne saurions trop
iuviter les photographes i s’exercer i cetie opération du titrage
des bains, que I'un de nous a su rendre si facile, et qui seule
peut le mettre a Uabri des causes d’erreur que nous venons de
signaler.
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§ 11. — Du temps de pose sur le bain d argent.

Nous avons dit chercher quelle influence pouvait avoir le
temps d’application de la feuille sur le bain de nitrate, celui-
ci pouvant, suivant sa plus on moins longue durée, permettre
i la fenille de s'imbiber plus ou moins. Il paraissait évident
a priori que I'absorption de nitrate d'argent libre serait d’au-
tant plus grande, que le temps de Tapplication serait plus pro-
longé, et que par snite on rentrerait dans le cas d'une richesse
plus ou moins grande du bain : c'est ce que U'expérience a
confirmé,

Une minute d'application ne suffit pas; ¢’est a peine si dans
ce temps tout le chlorure soluble peut étre transformé en
chlorure d’argent: de la insensibilité relative, marbrures et
taches dans le dessin. Cing minutes donnent un fort bon ré-
sultaty quinze fournissent une épreuve tirant un peu plus sur
le noir que la précédente. Nous rentrons done ainsi dans le cas
précédent, et il est établi qu'un séjour plus prolongé de la
feuille sur le bain correspoud & une augmentation de ri-
chesse sur la fenille, et par conséquent & une augmentation de
nettetédans U'épreuve, jusqu’a une certaine limite bien enten-
due. On doit considérer cing minutes comme constituant le
temps normal, et si pour modificr les épreuves fournies par
par un cliché, I'opérateur veut changer la richesse de I'é-
preuve par un sé¢jour plus ou moins long sur le bain plutot que
par I'emploi de bains a richesse variable, ¢'est autour de cet
espace de temps que l'on devra osciller.

§ III. — De Uétat de newtralité du bain.

Les bains de nitrate d’argent employés en photographie
peuvent affecter an point de vue de la neutralité rois érats
différents : neutres, acides cu alealins par Pammoniaque.
Quant aux autres bases alcalines, elles ne peuvent que rame-
ner le bain & une neutralité parfaite, sans pouvoir, a cause de
la précipitation de I'oxyde d’argent, leur communiquer une
alcalinité appréciable pour les épreuves positives.

Si nous prenons comme lype une épreuve préparée sur un
bain de nitrate parfaitement neutre, et s1 nous lui en compa-
rons une autre préparée sur le méme bain auquel nous aurons
ajouté 1 pour 100 d'acide azotique, c’est-a-dire un grand excés,
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nous reconnaissons uie diflérence importanie; la seconde st
plus rouge, les clairs v sonl plus véservés, taudis que dans la
premiére le ton est plus noir et les blanes semblent avoir uue
plus grande tendance 4 se ieinter,

Ce résultat concorde avec ecenx que nous avons observes déja
par l'emploi des chiorures acides, neatres ou alealins; Vex-
plication est la méme dans fes deux cas, et repose sur 'in-
fluenee exercée par les liquears acides sur Pencollage qu'elles
rendent ainsi plus apte 4 la combinaison et par suite a la
production des tons rouges ().

e bain de nitrate d'argent ammoniacal devait étve de notre
part objet d'une étude spéciale, et il érait ntile de préeiser
les conditions de son emploi. 11 doit étre préparé de telle sorte,
quiil ne couticnmne que Juste la quantitd d'ammoniaque néces-
saire pour redissondre 'oxyde d’argent que cet aleali a pré-
cipité tout d'ubord {on reconnait qu'on est parvenu i ce point
lorsquune goutie de chlorure soluble ajoutée a la liqueur
donne un préeipité qui ne se redissout plus). Si., en effet, on
ajontait un grand excés d’ammoniaque, le bain dissoudrait
le chlorure d’argent au fur ct & mesure qu'il se formerait sur
Ia fenille au contact du chlorure de sodium. et celle-ci ne se
trouvant dés lors revétue que dune trés-faible quantité de
composés argentiques, ne donnerait gn'une épreuve grise ot
détestable. Clest ce que Nexpérience nous a permis de vérifier.

Préparé dans de bonnes conditions, le bain ammoniacal
tournit les résultats snivants sur une fenille que l'on s’est con-
tenté de poscr & la surface deux ou trois secondes, pour éviter
le désencollage. 1'épreuve, comparée i celle préparde sur un
bain neutre, se développe a peu prés dans le méme temps, les
tons resteirt moirs, mails sans présenler aucune supériorité
sur ceux cbtenus par les procédés ordinaires.

Il est d’ailleurs facile de constater Uinfluence de ammo-
niaque en exees. Si lon passe, en ellet, surun bain ammonia-
cal une feuille de papier, en ve 'y laissent que quelques se-
comdes, clle fournit une épreuve telle que nous venous de la
définir; mais si 'on prolonge le contact, de facon & permettre
a l'ammoniaque d'agiv sur l'amidon, de le zonfler, le résultat
est tout difi¢rent, et la feuille entivve apparait teinide légére-

f1r Voir page 20,
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mwent en ronge, en méme temps que le dessin dépouille wute
vigueur et touie nellelé.

Ainsi Vaction d'un bain acide ou ammoniacal se trouve
bien précisie, mais néanmoins, sanf quelques cas particuliers
dont le photographe sera juge, il parait plus sage d’employer
tenjours des bains de nitrate d'argent scnsiblement neutres.

L azotate dargent, tel que le livee le commerce, se présente
sous lrois états : il est eristallisé, ou fondublanc, ou fondu gris,
¢'est-d-dire jusqu’a commencement de réduction. Nous avons
fait quelgues essais dans le but d'érabliv si certaines différences
dans le résultai pouvaient éire dues a Uemploi de I'un ou de
Vautre. Nous n'en avons obscrvé aucune de saillante, surtout
entre les deux derniers; seul le bain préparé avee le nitrate
cristallisé a donué des tons un peu plus ronges, résultat fa-
cile i expliquer daprés nos observations précédentes, puis-
que le nitrate dargent cristallisé renferme toujours des traces
d acide azotique, cb que, par suite, nous rentrons ainsi dans le
premicr cas que nous venons d examiner sur I'état de nentra-
ind dua bain.

Mais cetie différence est si pen sensible, que le nitrate d'ar-
gent cristallisé dans T'eau, et non dans N'acide nitrique, peut
¢ire employé avantagensement pour toute la photographie
positive.

§ IV. — De lintroduction de sels étrangers dans le hain d azutale

d argent.

Les sels étrangers que les manipulations photographiques
peavent introduire dans le bain d’argent sont de deux especes ;
I'une provieni de la double décomposition gni s'opére entre
le chlorure dont la feuille est impréguée, et le bain d’argent
sur lequel on la place; la seconde, de la pate du papier on de
V'encollage qui la recouvre.

12, La formation du chlorure d’argent dans la pate méme
du papier aun contact du bain d’acétate d’argent entraine né-
cessairement la production équivalente d'un nitrate dont la
base est celle du chlorure emplové pour saler le papier. Ainsi,
lovsqu une feaille imprégnée de sel marin est placée sur le
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bain d'argenty une certaine quantité d'azotate de soude prend
naissance; a-t-on agi avee le sel ammouniae, il s'est formé de
I'azotate d"ammoniaque.

Il éwait inmtéressant de rechercher d'abord si les nitrates
ainsi formds restent sur la fenilie de papicr qui les retient par
capillavité, ou s'ils se dissolvent dans le bain d’argent; et dans
TI'un comme dans Uautre cas, il élait important d’établir -
fluence excrede par ces corps sur la venue d'une épreave.

Lexpérience nous a démontré que la majenre partie de ces
uitrates restait sur la fenille de papier, car en prenant un
bain «ui, fréquemiment renforeé en nitrate dargent, avait servi
a préparer un trés-grand nombre d'épreuves, et le sonmettant
a 'analyse, nous u'y avons trouvé aprés séparation de 1'ar-
gent que 1 pour 100 environ de sels Ctrangers, ces sels dail-
leurs ofiraient tous les caractéres des nitrates. La proportion
en aurait di ¢ire beaucoup plas considérable, siy dans les nom-
breuses opérations auxquellies il avait servi, la majeure partie
des nitrates alealins n'était restée sur la feuille.

Du reste, les derniéres éprenves prépardes sur ce bain, (i,
par des additions successives de nitrate, avait été mainienu i
un litre constant, ne présentaient aucune diflférence avec les
premicres,

Nous avons cru devoir chercher cependant si en exagérant
ces quantités de nitrate I'épreuve ne pourrait pas ¢tre influen-
cée, el nous avons reconnu qu'en for¢ant ces proportions, en
ajoutant jusqu’a 10 pour 100 de nitrates dammoniaque et de
soude, celui-ci étant cristallisé ou fondu, on obtenait sur les
¢preuves des diflérences notables; la présence de ces grandes
(uantités de nitrate rend les épreuves moins vigourcuses, el
lear fait prendre une teinte plus blafarde. L'eftet est marqué
surtout avee 'azotate de soude fondu, résultat facile & inter-
préter par Ualealinité que ce sel posséde aprés sa fusion.

I'n somme, et comme il parait impossible que dans les eir-
constances ovdinaires de la photographie, un bain d’azotate
d’argent se charge en aussi grande quantité d'azotate alealin, on
pourra toujours renforcer un bain d’argent, sans eraindre que
la proportion des azotates étrangers s'¢léve assez pour altérer
la valeur des épreuves.

2%, Les sels que peut renfermer la pate du papier lni-méme
s’y rencontrent toujours en proportions trop insignifiantes
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pottr qu'on puisse supposer gn'en se dissolvant dans le bain
ils soient capables d’exercer une action notable, Mais il éait
important d’examiner si Palun gune renferment les gélatines
employées pour l'encollage se trouvait dune aussi grande
Innocuilé,

L expérience nous a montré qu'il en était réellement ainsi,
et que soit en imprégnant d’alun le papier lni-méme, soit en
ajoulant une certaine proporiion de ce sel au bain, aucune
différence ne se manifestait sur les épreuves entre celles pré-
parées dans ces conditions et celles préparées dans des condi-
tions normales.

§ V. — Des substances organiques dissoules dans le bain.

Il est certain a priori que toute feuille de papier posée
sur le bain d’azotate d'argent lui abandonne, par voie de
dissolution, une portion de I'encollage, soitde fabrication, soit
additionnel, qui la reconvre, les effets en ont été bien observés
dé)ay aussi nous ne ferons ici que rappeler des faits connus de
chaque photographe.

I’amidon venant s'ajouter au bain d’argent, dans les faibles
proportions que comportent les actions photographiques, ne
produit aucun effet ni sur le bain ni sur les épreuves ; mais il
n'en est pas de méme des deux autres substances employées
pour I'encollage; albumine et la gélatine.

I.’encollage de fabrication 4 la gélatine, en se dissolvant
méme en minime quantité davs le bain, lui communique la
propriété de se troubler et de brunir au bout de quelques
heures. Si en outre on a ajouté un encollage additionnel de
gélatine dans la préparation du papier, cetie action est beau-
coup plus énergique. Le bain d'argent en dissout une propor-
tion assez considérable, et sc colore bientot; au contact de air
atmosphérigue, sur une large surface comme celle d'une en-
vette. la méme réaction s'effeciue, une combinaison insolu-
ble et colorée se précipite, nageant d'abord a la surface, etles
fenilles que I'on prépare sur un semblable bain se couvrent de
larges marbrures en méme temps qu'elles sont rapidement
teintées sur toute leur surface. L'albumine, dont on se sert
journellement en photographie comme encollage additionnel,
posséde aussi la propriété de branir le bain et de 'altérer, sur-
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tout si le titre du bamy est un pea bas ou la température e
peu élevée. Dans ces deux cas, il devient nécessaire de déeo-
lorer le bain. Deux procédés ont €1é proposés pour ellectuer
cette décolorations ils sont basés sur 'emploi du neir animal
on du kaolin. Nous en ajoulerons un troisieme dont nons
avons découvert Peflicacité et qui est basé sur la précipitation
du chlorare d'argent.

. Noir animal. — Ce procédé, qui devait venir le premic
a Uesprit, est ecependant le plus mauvais. Le noir animal en
effet, soit pur, soit lavé, posséde la propriéié de faire baisser
rapidement le titre du bain. Ainsi 2 grammes de noir lave (do
commerce ) ont pns a un bain 1*,2 d’azotate d'argent. Cetic
énorme perte, qui égale plus de moitié du poids du noir em-
ployé. est due sans aucun doute aux chlornres ou a lacide
chlorhydrique retenu par le noir aprés le lavage avec cet acide,

Si on pruad du noir non lavé, la perte est moins considé-
rable, elle 1'est que du quart dunoir employé, et doit étre con-
sidérée comme due 4 la chaux libre {[lu' le noir renferme apreés
sa calcination, chaux qui précipite de Voxyde d'argent sur fe
noir.

Dans tous les eas, le noir doit done éwe rejeté. Comme ques-
tion subsidiaire, nous avons cherché si le bain décoloré par le
noir avait, ainsi que Pont prétendu plusiears anteurs, une
influence dissolvante sur Palbumine. Nous ne 'avons nulle-
ment trouvée pour les papiers Pmmf: Toutefois il [‘ml-;llt e
cette influence est sensible pour les épreuves négatives. £ e
peut alors s'expliquer par ceci, que plus un bain est faible en
azotate d'argent, autrement dit plus il est aqueuy, plus il est
par suite susceptible de dissoundre de Valbumine; or, apreés la
décoloration par le noir, le bain a, comme nous venons de le
voir, fortement baissé de titie, done il est plus apte & attaquer
la couche si miince des épreuves albuminées sur glace.

50, Kaolin. — L.e kaolin est de beaucoup préférable au noir
animal, le titre du bain reste exactement le méme avant et
.1iues 5011 L‘miﬂu]. f.a ]IlL‘ﬂ!LulP maniere []_l: du{_l]m{r ]l_, l).Lun
avee cet agent v'est pas d'en mettre une grande quantité qu'on
laisse dans le flacon. Ses propriciés de;.ulm antes sont alors
rapidement annulées: il faut fajumcrau bain coloré par petites
doses successives, apres avolr eu le soin de le pulvmhu {110
ment.
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3. Chlorure d'argent, — Un woisiéme procédé que 'on
peut également employer quand on n's pas de Kaolin, et qui
dans tous les cas est préférable a 'usage du noir animal, con-
siste dans une décoloration produite par le chlorure d’argent.
11 suffit en effer d’ajouter an bain coloré une petite quaniiié
d’une solution de chlorure de sodinim (8 4 10 zouttes environ
d'une solution a 5 pour 1o0) et d’agiter vivement sans attendre
que le préeipité de chlorure d’argent soit devenu caséeux, de
répéler cette opération une seconde et méme une troisieme fois
pour qu’il perde sa coloratien. Le précipité de chlorure d'ar-
gent qui se forme alors entraine, en se rassemblant, la matiére
colorante et raméne le bain 4 un état convenable. 1l nous a
suffi de 2 centimetres cubes de liqueur salée a 5 pour 100 ajoutée
en trois fois pour décolorer environ 3oo centimétres cubes
d'un bain trés-coloré. Ces 2 centimeétres cubes contenaient
0,15 de sel et ont précipité environ o#',45 de nitrate d’ar-
gent. Ce mode de décoloration est, on e voit, fort commode,
puisqu’on a toujours sous la main, et pen dispendieunx, car il
ne fait qu’affaiblir le bain dans une proportion insensible;
d’ailleurs on doit toujours mettre aux résidus les filtres et le
chlorure d'argent séparé. On doit préférer la décoloration par
le kaolin; mais, a défaut de celui-ci, la décoloration par le
chlorure d'argent constitue unie méihode ¢conomique et priéfé-
rable a celle basée sur 'emploi du noir animal.

§ VI. — De la conservation des feuilles sensibilisdes.

Si les causes diverses que nous venons de passer en revue
exercent sur la valeur définitive d’unc épreuve photographi-
que des influences remarquables, ct dont le photographe doit
mujmu's tenir compte, il est un autre etlel encore qui doit an
plushaut degré fixer son atiention. Nous voulons parler de I'al-
tération que subissent an bout d'un espace de temps variable,
mais généralement trés-court, les feuilles positives préparées
par la méthode ordinaire a lazotate d'argent, altération qui
les rend rapidement impropres a la prodaciion d'une épreuve,
Chacun sait que les feuilles ainsi préparces peuvent étre con-
servées quelques jours an plus a I'abri de 1o lumiére; qu'elles
soient en effet insérées dans un portefenille ou simplement
suspendues . leur surface enticre se colore rapidement, et si
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Fon en veat alors faire usage, on n'obtient que des épreuves
qui ne peuvent présenter la moindre valeur.

Des papiers positifs prépards par quelques méthodes parti-
culi¢res, ceux aux chromates par exemple, ne présentent pas
cet inconvénient; ils se conservent bien plus longtemps sans
altération : mais outre que leur emploi force le photographe
4 un apprentissage nouveau, aucun d’eux n’a pu jusqu’ici
fournir les admirables eflets que donnent les feuilles préparées
par le nitrate d’argent.

L’altération dont nous parlons ne se manifesie pas d’atlleurs
toujours avec la méme intensités elle varie avee des papiers
de fabrication différente, elle varie méme avec des feuilles de
la méme origine.

Recherchons d'abord quelle peut éire 1a cause de cette alté-
ration. Dans les paragraphes précédents, nous avons établi
que la surface du papier sensibilisé était formée par le mélange
de deux corps bien distincts, le chlorure d’argent insoluble et
le nitrate d'argent soluble employé en grand exces et resié
libre sur cette surface; nous avons montré en outre que l'un
et 'autre étaient indispensablesa la venue dunebonne épreuve,
et que ce n'élait qu’a la condition de les voir réunis tous denx
sur la feuille qu’on pouvait obtenir sur celle-ci les ellets de
relief, ainsi que les demi-teintes auxquels les photographes
attachent tant de prix.

L existence de ces denx corps differents a la surface de la
fenille sensible nous a conduits naturellement & examiner s1
I'un et Pautre intervenaient dans le phénomene de l'altéra-
tion, ou si I'un d’entre eux seulement en était la cause. L'ex-
périence nous a mentré la réalité de cetie derniére supposition,
et nous avons reconnu qu'une fenille sensible étant donnée,
et divisée en deux, I'une de ses moitiés restant a 1'état nor-
mal, tandis que 'autre est bien débarrassée parle lavage de
U'excés de nitrate libre : cette derniére portion qui ne renferme
alors que du chlorure d’argent m-oluble, se conserve dans
I'obscurité indéfiniment sans subir ancune altération. Quant
a I'autre moitié, c’est-a-dire celle qui contient encore un exces
de nitrate libre, elle commence a s’altérer au bout de quelques
heures, et aprés trois ou quatre jours de préparation, elle est
entiérement impropre i I'obtention d’'une ¢preuve. D’ailleurs
cette faculté conservatrice du chlorure d'argent reste con-
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stante, quelque chargées que soient les fenilles de ce composé.
Ainsi dans une expérience qui a duré quatorze jours, nous
avons vu les parties d’une feuille qui renfermaient un exces
de nitrate libre se teinter au bout de quelques heures, pour se
foncer ensuite rapidement, tandis que les parties préparées
sur des bains de sel 4 2, 5 et 10 pour 100, qui par conséquent
étaient trés-chargées en chlorure, débarrassées de 'exces de
nitrate libre par le lavage, se sont conscrvées tout ce temps
sans aucune trace d'altération.

I semble done, d’aprés ce fait, qu'on puisse aisément trou-
ver la solution du probléme de la conservation des feuilles
sensibilisées en les préparant au chlorure d’argent seul, soit
en les lavant aprés le bain de nitrate, soit en les passant au
sortir de ce bain dans une solution d’un chlorure soluble qui
transformerait en chlorure d’argent insoluble tout le nitrate
libre resté en excés. Nous ne croyons pas cependant que ce
procédé soit applicable; on obtiendra bien en effet de cette
mauniére des feuilles qui se conserveront sans aliération, mais
elles seront impropres a donner des épreuves de haute qualité;
nous avons montré en cffet, et tous les photographes en ont
pu faire expérience, que les épreuves an chlorure d’argent
seul, saus nitrate libre, étaient toujours plates et incomplétes.

L aliération des feuilles positives dans I'obscurité est donc
due a Uaction du nitrate d’agent libre sur les maticres orga-
niques qui forment la feuille de papier des canses secondaires
peuvent Pactivers ainsi cette altération sera d’autant plus ra-
pide que le nitrate aura éié cmployé plus concentré, qu'il
aura pénétré plus avant dans 'épaisscur du papier, que le
contact aura é1é plus prolongé, enfin que I'encollage aura plus
de tendance & se combiner avee I'azotate d'argent, toutes cir-
constances dont nos recherches antérieures jointes a cette ob-
servation que le nitrate libre est seul cause de I’altération,
rendent explication facile.

En effet, si le nitrate d’argent est plus concentré, Ja feuille
renfermera plus de nitrate libre comme nous I'avons prouvé,
et dés lors sera plus facile a altérer; si le temps de pose sur
le bain a é1é plus long que d’habitude, la cause et I'effet seront
les mémes ; plus au contraire le bain de sel aura été riche,
moins il y aura de nitrate libre, moins la feuille aura de ten-
dance a s'altérer.

£

1
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Iit ici vieut se placer 4 I'appui de notre dire une observation
remarquable; chacun a observé que les feuilles photogra-
phiques s’altérent plus au dos que sur la face, chose facile a
comprendre, puisque sur la face le nitrate libre se trouve mé-
langé avec du chlorure d’argent qui ne concourt pas a I'alté-
ration, tandis que le dos n’est chargé qu’en niwrate libre qui,
par la capillarité, a seul pénétré jusque-la.

Le mode de fabrication du papier, sa porosité, la nature de
ses encollages jouent encore un certain réle au point de vue
de leur altérabilité. C’est ainsi que nous avons remarqué que
les papiers anglais fortement encollés se conservaient mieux
que les autres, et que parmi les papiers francais, ceux-la se
conservaient le moins qui étaient revétus de meins d’encol-
lage. On peut aisément expliquer ce fait par 'imperméabilité
velative que I'encollage procure & la feuille et qui empéche
celle-ci d’absorber par capillarité une plus grande quantité de
nitrate libre.

Cetie observation nous a conduits & penserque les sels d’alu-
mine qui jonissent de la propriété d’imperméabiliser les tissus,
pourraient, judicieusement employés, communiquer au pa-
pier photographique la faculié de se conserver. L'expéricnce
a vérifié cette hypothése. Elle nous a montré en effet que des
fenilles positives préparées sur un bain de chlorure de sodium
additionné seulement de 1 pour 100 d’alun, se conservaient
beaucoup plus longtemps que les mémes feuilles préparées a
la maniére ordinaire.

Aprés avoir ainsi établi les éléments qui interviennent dans
I'altération des feuillessensibles, nous nous sommes préoccupés
de rechercher & quelle loi ceux-ci obéissaient. Des expériences
récentes sur Valtération des papiers ozonométriques en pré-
sence de l'air humide, nous ont conduits a penser que I'humi-
dité devait | jouer un grand role dans cette réaction, et que s
I'on parvenait i garder le papier sensible dans un état de siccité
absolue, on lui conserverait d'une maniére indéfinie toute sa
valeur et ses propriétés. L'expérience a pleinement confirmé
cette maniére de voir, Des fragments de feuilles positives des
provenances les plus diverses ont été pendant trois mois en-
tiers abandonnés & I'abri de la lumiére, dans des flacons her-
111Lt1quemenl fermés, et dans lesquels des substances hygromeé-
triques, telles que du chlorure de calcium, du carbonate de
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potasse, etc.,avaient é1éintroduites de maniére a desséchernon-
seulement air du flacon, mais la feuille elle-méme. Au bout
de cet espace de temps, les feuilles n’avaient pas subi la moin-
dre altération, clles n'étaient nullement teintées, tandis que
d’autres parties des mémes papiers conservés simplement dans
des portefeuilles s’étaient colorées avec I'intensité que chacun
a si souvent remarquée.

Ainsi, lorsque 'on conserve des papiers sensibles compléte-
ment secs, dans une atmosphére bien séche également, ils ne
subissent aucune altération, et ils sont encore au bout de trois
mois aussi aptes que le premier jour a fournir une épreuve
photographique.

Cette méthode, dont jusqu’ici personne n’avait fait connaitre
ni le principe ni l'application, peut rendre a la photographie
les plus grands services. Aussi avons-nous fait construire par
I'un de nos plus habiles fabricants, M. Marion, différents mo-
déles d’apparcils disposés de maniére a remplir ce but, et
qui, parleur prix peu élevé, se trouvent accessibles & tous.

L emploi de semblables appareils dont nous avons reconnu
I'eflicacité pour les papiers positifs, qui probablement, d'apreés
des expériences que nous venons de mettre en train, offriront
pour les papiers négatifs sensibilisés, aussi bien que pour les
glaces, les mémes avantages, pourra éviter au photographe
méme le plus éloigné des licux de fabrication, la préparation
des papiers nitratés, en lui permettant de se procurer ceux-ci
tout préparés, sans qu’aucune altération leur survienne daus le
transport. 11 permetira en outre a chacun d’utiliser les loisirs
des mauvaises journées, pour préparer des provisions de pa-
pier nitraté qu’il trouvera tout prét lorsqu'une belle lumiére
viendra lui fournir la possibilité d'utiliser ses chchés.

CHAPITRE 1V.
DE L INSOLATION.

Lorsqu’on se place au point de vue purement pratique de la
photographie, il est facile de définir en peu de mots l'acte de
I'insolation. Ou peut résumer cette définition en disant que,
sous I'influence des rayons lumineux, certains composés argen-
liques se colorent. Mais au point de vue théorique il n’en est
pas de méme, et la solution de ceite question intéressante est
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jusqu'ici restée dans une facheusc obscurité. Nous cherche-
rons a y porter quelque lumiére.

On admet généralement que dans cet acte les composés
argentiques se rapprochent de I'état élémentaire; mais cctte
action se traduit-elle par une séparation compléte des élé-
ments , ou par une simple anugmentation de basicité ? Enfin des
combinaisons nouvelles se¢ forment-elles entre les composés
argentiques et les substances qui les entourent? Ce sont la an-
tant de questions a résoudre.

Une seule hypothése avait é1é émise sur le premier point,
et quelques savants, guidés par I'induction bien plus que par
Iexpéricnce, avaient admis que dans leur action sur le chlo-
rurc d’argent Ag Cl, les rayons solaires réduisaient celui-ci &
I'état de sous-chlorure Ag® Cl; nous démontrerons qu'il n'en
est rien, et que action extréme de la lumiére sur ce composé
est d’opérer une séparation compléte de ses éléments, en le
ramenant a 1'état métallique.

Dans le cas particulier de la production des épreuves pho-
tographiques positives dont nous devons seulement nous occu-
per, on se trouve en présence de plusieurs substances : 17 une
feuille de papier représentée par de la cellulose pure; 2 un
encollage soit de fabrication , soit additionnel, et formé géné-
ralement d’amidon, de gélatine ou d’albumine; 3° du chlorure
d’argent; 4° du nitrate d’argent libre dont on pourrait par
des lavages convenables débarrasser la feuille.

Nous examinerons d’abord dans quel état ces composés s¢
trouvent vis-a-vis les uns des autres, au moment on ils sont
déposés sur la feuille de papier; nous examinerons ensuite de
quelle facon 'action lumineuse pourra modifier leurs fonctions
respectives.

I'examen du premier cas nous sera chose facile, car ces
composés y sont produits par de simples réactions chimiques
auxquelles une feunille de papier sert de support.

Considérons d’abord cette feuille de papier, elle constituera,
comme nous venons de le dire, un simple support. Les encol-
lages viendront s’y déposer; il en sera de méme du chlorure
et du nitrate. Une minime portion de celui-ci adhérera seule-
ment aux fibres de la cellulose, grice i ceute aflinité partieu-
liére qui sert de base au mordancage des tissus.

Les encollages mis en présence du chlorare d’argent con
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stitueront avec lui de simples mélanges; mais, vis-a-vis du
nitrate, ils se comporteront d'une maniére différente. L’albu-
mine, entre autres, formera avec l'azotate d’argent une combi-
naison blanche, insoluble, trés-attaquable par la lumiere qui,
ainsi que nous l'avons montré (Cuap. IIL, § I'), aménera
une plus grande richesse de la feuille en argent, et par suite
devra plus tard jouer un role dans la production del'épreuve.
I.’azotate dargent n’agit pas de méme sur la gélatine et Pami-
don; mélés simplement ensemble, ils ne donnent immddiate-
ment naissance a auncune combinaison, el nous avons déja
insisté sur ce fait (Caae. HI, §1°), en montrant que ces encol-
lages n’exercaient aucune influence sur I'absorption d’azotate
d’argent par la feuille.

Cependant nous avons démontré par I'expérience que ces
encollages influencaient grandement les résultats: aussi de-
vrons-nous apporter une attention toute particuliére a voir la
maniére dont ils peuvent se comporter sous I'influence lumi-
neuse.

Enfin, et ¢'est 1a le seul point (ui nous reste a établir, Ta-
zotate d’argent mis en présence du chlorure ne forme avee
lui ancune combinaisons il le dissout seulement, comme I'a
démontré récemment M. Riche (1), et par suite de celte action
dissolvante, il en divise la masse d'une maniére plus égale
dans les fibres du papier.

FExaminons maintenant les phénoménes qui vontse produire
lorsque tous ces corps seront soumis a Paction lnminecuse.

La feuille de papier elle-méme a dii tout d’abord nous arré-
ter, et nous nous sommes demandé si, d'apres les intéres-
santes recherches de M. Niepee de Saint-Victor, il ne pouvait
pas sc faire qu’emmagasinant la lumiére, suivant l'expression
de celui-ci, elle influencat la production de I'éprenve; nous
n’avons pas reconnu qu’il en fiit ainsi, et nous devons meme
avouer qu’aucune feuille de papier encollée on non, exposée
i 1a lumiére dans un chissis,, puis passée dans un bain d’azo-
tate ’argent , ne nous a jamais donné de résultat uppréciab]u.
Peut-éire ne nous étions-nous point placés dans des conditions
convenables, pent-étre la lumiére wétait-elle pas assez vivey
mais dans tous les cas on peut affirmer que l'insolation de la

1) Jowrnal de Plavaracie of do Chimie ; mrad 1858,
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fenille elle-méme n'a aucune action sur la production de I'é-
preuve,

L'insolation du chlorure d’argent a dit étre de notre part
l'objet d'une étude attentive ; car, il faut le reconnaitre, elle
constitue le point capital de la théorie photographique. L'ex-
péricnce nous a ainsi démontré que laction ultime de la lu-
miére sur le chlorure d’argent était la séparation de ses ¢lé-
ments ct la production de I'argent métallique. Si, dans ce
cas, il se forme du sous-chlorure d’argent, ce n’est jamais qu’a
Uétat transitoire, et en quantités tellement minimes, qu’on doit
les considérer comme impondérables, et tout i fait incapables
de produire une épreuve photographique. Celle-ci est done
formée par de V'argent métallique, libre ou combiné, mais
non pas par du sous-chlorure d’argent, comme on 'avait ad-
mis jusqu’ici. Cette vérité avait été déja érablie par nous en
comsidérant 'épreuve au sortir du bain fixateur, maisil était
essentiel d'établir qu'elle subsistait déja avant que celni-ci
cuit réagi.

Nous relaterons ici quelques-unes des expériences qui nous
ont amené i cette conclusion, :

Quoiqu’il soit généralement admis que le chlorure d’argent
subit, sous l'influence lumineuse, une action réductrice, il
¢lait intéressant néanmoins de metire en parfaite évidence
le dégagement de chlore qui devait accompaguer cette réduc-
tion ; nous y sommes aisément parvenus en mettant du chlo-
rure d'argent bien pur et bien lavé en suspension dans de 1'ean
distillée, colorée soit par du tournesol, soit par de l'indigo.
Dans 'un et I'autre cas, les liqueurs étaient au bout de quel-
ques henres entiérement décolorées par le chlore qui s'était
dégagé, et dont il était facile d’aillenrs de manifester la pré-
sence, en versant dans ces solutions une goutte d'azotate d’ar-
sent.

Ce premier point établi, nous avons recherché si cette ré-
duction donnait naissance a du sous-chlorure d’argent ou
de I'argent métallique.

Pour cela nous avons étendu dans des cuveites extrémement
plates des eouches minces de solution de chlorure de sodiwm
et d'azotate d'argent, mélangées par quantités absclument
¢iuivalentes. Bientot le chlorure d'argent s'est déposé, et,
arace a sa faible épaissenr. est resté adhérent an verre de la
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cuvetle; nous avous alors décanté et exposé, dans cetie posi-
tion, le chlorure pendant plusieurs jours a 'action solaire. Le
l:ir(’;ciliité brunatre ainsi obtepu s'est trouvé en trés-potable
partie soluble dans Tacide azotique, avec formation de va-
peurs nitreuses ; ce qui indiquait la présence de I'argent mé-
tallicue, et le résidu, a peine teinté en violet, s'est com-
plétement dissous dans 'ammoniaque, en communiquant
simplement & celle-ci une couche imperceptible.

Or la chimie enseigne que le sous-chlorure d’argent est
entiérementinsoluble dans 'acide azotique, et 'on sait, depuis
Scheele, que ce corps est décomposé par I'ammoniaque en
donnant un précipité d’argent métallique. Done ce composé
ne se trouvait pas en quantité sensible dans la substance four-
nie par I'insolation du chlorure d’argent, et celle-ci était sim-
plement formée d’argent métallique, d'une masse de chlorure
d’argent non réduit et d'une trace inappréciable en poids de
sous-chlorure.

Il en est de méme sur une épreuve; en effet, si Von traite
- tement par Pammoniaque la substance obtenue, en inso-
lantlg-chlorure d’argent, on a un résidu trés-important d’ar-
gent ‘métallique qui, si on le suppose répandu sur une feuille
de papier, y pourra parfaitement produire une épreuve , tan-
dis que si l'on fait subir ce traitement a la méme substance,
débarrassée d’abord par I'acide azotique de I'argent métallique
qu'elle contient, on n'obtiendra plus qu'un résidu inappré-
ciable, louchissant a peine la liqueur et touta fait incapable de
colorer méme le petit filtre sur lequel on cherche a le re-
4,:ueillir.

Nous connaissons donc maintenant le réle que joue le chlo-
rure d’argent dans 'acte de I'insolation, il est ramené a 1'état
métallique ; mais, nous le savons, le chlorure d’argent n'est
pas seul sur la fewnille ou T'épreuve photographique doit
prendre naissance, et parmi les corps qui Uentourent, 'azo-
tate d’argent joue, comme nous I'avons démontré, un role bien
important au point de vue du résultat photographique
(Caae. IIT, §1°*), Nous en devons aujourd’hui rechercher l'ex-
plication. Déji nous avons énoncé le résultat auquel nous
sommes arrivés a ce sujet, en disant que le nitrate influe sur
la production définitive de I'épreuve, en fournissant d'une
maniére constante un aliment nouveau au chlore qui se dé-
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sage du sel d'argent réduit; en disant que ce chlore attague le
nitrate qui le touche, forme de nouveau chlorure qui noircit
ot se réduit 4 son tour, remettant en liberté une nouvelle
quantité de chlore; en ajoutant enfin que le chlorure d’argent,
se trouvant ainsi en plus grande quantité sur une surface
donnée, rencontrant d'ailleurs a I'état naissant les rayoms
lumineux qui le frappent, est influencé par cux avec une
plus grande ¢énergie.

Quelques expériences nous permetiront de vérifier ces as-
serfions.

Si elles sont vraies, cn effet, il suffira de prendre les deux
moitics d'une méme feuille de papier sensibilisé, de garder
I'une dans Uobscurité, tandis que 'antre est soumise a ue
lumiére énergique qui puisse la métalliser, et a doser les
quantités dechlore restantdans I'une etdans'autre. 51, encllet,
le chlore, au fur et a mesure qu'il se dégage de la combinaison,
sature une nouvelle quantité d'azotate d'argent, la fewille en
doit, dans les deux cas, conserver la méme quantité. Cest
ce que Pexpérience a démontré, car dans la moitié de la feuille
insolée on a trouvé, a un milliéme prés, la méme quantité
de chlore que dans la feuille conservée 4 I'abri de la lumiére.

En outre, si 'on expose aux rayons solaires du chlorure
d’argent placé en suspension dans une solution d’azotate d’ar-
went, on reconuait, aprés le noircissement de celui-ciy, que
la liqueur ne rvenferme pas de chlore libre, mais de Vacide
azotique qui rougit le tournesol, ce qui implique bien la dé-
composition partielle de I'azotate d'argent dissous.

Enfin, on peut, par une derniére expérience, metire en
relief Taction de Pazotate d argent sur le chlorure de ce métal.
Si l'on broie séparément, sur une plaque de porphyre, de ’a-
sotate d’argent sec et du chlorure d’argent, on les voit se co-
iorer 'un et l'autre : le premier lentement, et sans doute
parce qu’il se trouve mélangé avec les poussiéres ambiantes ;
le sccond avee une rapidité plus grande, mais qui se ralentit
bicntot. Mais, si Fon vient & rapprocher, avec la molette,
les deux masses 1'une de autre, on voit immédiatement la
coloration marcher avec une grande ¢nergie aux points de
contact. Clest une expérience que chacun peut vérifier, et qui,
croyons-nous, montre micux que toule autre I'influence du
(h‘;h:-u;cmm]l,ﬂu chlove , et pav suite de la formation du chlo-
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Nous pouvons done, dés a présent, nous rendre compte
du role joud dans I'acte de 'insolation par le chlorure et le
nitrate d’'argent. 1l nous reste & voir, pour dpuiser ce sujet,
(quel peut étre le role des encollages vis-a-vis de ces CoOmposcs.

Nous savons, depuis longtemps déja, Uinfluence qu'ils
exercent sur la production des épreuves; nous savons de
méme que sur une feuille de papier sans encollaze 'épreuve
arisatre qui s'est formée n'est constitude que par de Pargent
mcétallique; mais en est-il de méme lorsque les composcs
dont nous venons d’examiner le role sont en présence d'en-
collages éncrgiques ! I’anciennes expériences, que nous allons
vappeler, en feur donnani plus de développement, nous per-
mettent d'affirmer qu'il n'en est rien, et que, dans ce cas,
une eombinaizon s'opére, sous I'action lumineuse elle-méie,
entre U'encollage et argent.

En placant, en efiet, sous les rayons solaires des tlacons
venfermant des solutions de gélatine , d’amidon, d’allmine,
additionnées d'azotate d’argent dissous, et au sein desquelles
se trouvait en suspension du chlorure d'argent, nons avons vu
dans tous les cas se formerdes précipités colorés qui, recueiliis,
lavés avee le plus grand soin, se trouvaient formés, avant
'action des agents fixateurs, de chilorure d'argent en excés non
réduit, d’argent métallique et de matiére organique, et aprés
I'action de cenx-ci, d’argent inétallique combiné avee une ma-
tiére organique. Le précipité formé dans la solution gélatinée
bridait avee facilité, donmait de Pacide earborque par la com-
bustion avee Poxyde de caivre, de I'ammoniaque sous l'action
de la potasse, de largent par la calcivation; le précipité
formé dans la solution amidonnde bralait de méme, donnait
de Iacide carbonique, ete. 11 est inutile d'insister davantage
sur ces expériences, que nous avons déja cilées (chap. I,
y VI). Dailleurs ces combinaisons offraient des varidiés de
couleur et d'intensité correspondant parfaitement & celles que
communiquent aux ¢preuves ces memes encollages.

Iaction exercée par les encollages est done bien évidente
ils donnent naissance sous 'influence lnmineuse, au moment
méme on argent st mis en liberté, a des combinaisons de
nallere o ':._\,nnique et d argent, t[lﬁ 80 Prf‘srntcm avee des con-

-
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leurs différentes qu’elles communiquent aux épreuves dans la
photographie pratique.

Mais il était important d’éiablir si action des encollages
s'exercait sur le chlorure ou sur le nitrate, Lexpérience montre
que ¢’est particuliérement sur ce dernier qu’elle porte. Si 'on
filtre en eflet la solution gélatinée qui a servi aux expériences
précédentes, et qui par suite ne renferme plus que du nitrate
libre et de la gélatine, on la voit continuer a4 donner, sous
Pinfluence luminense, le méme précipité formé de matiére or-
eanique et d’argent; il en est de méme pour lalbumine et
Iamidon.

On peut d’ailleurs mettre ce fait en évidence d'une maniere
plus saillante encore en préparant des couches colorées de la
maniére suivante :

On étend sur glaces une couche d’albumine et une couche
de gélatine pures : aprés dessiceation les deux glaces sont pas-
sées au nitrate d’argent, lavées rapidement pour en enlever
Iexces, et exposées a la lumidre,

Les deux glaces se teintent alors rapidement en prenant la
coloration propre a chacun de ces encollages: la teinte pourpre
pour la gélatine, la teinte rouge-orangé pour I'albumine. Cette
combinaison résiste a hyposulfite de soude, qui en modific
légérement la teinte et la raméne 4 un ton plus clair,

Mais si I'on opére de méme en s’'arrangeant de telle fagon
quil n'y ait que do chlorure d’argent en face de 'encollage,
on remarque bien une petite influence; mais, comparée a celle
du nitrate, elle est inappréciable.

Ainsi donc, c¢'est entre le nitrate et I'encollage que s’opére
cette action, et dés lors Vaction lumineunse s’exerce d'une
maniére complexe sur la feuille, car elle colore celle-ci, et par
la réduction du chlorure dargent, et par la formation de la
combinaison qui s'effectue entre I'argent et la matiére or-
ganique,

Résumons-nous done, groupons les faits qui précédent, et
cherchons a en déduire une théorie générale de I'insolation.

Les rayons lumineux frappant le chlorure d’argent, le
réduisent i I'état métallique ; le chlore qui s’en dégage rencon-
trant de I'azotate d’argent en excés, le décompose, forme avee
lui de nouveau chlorure qui a 1'état naissant est impressionné
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plus vivement, et donne a la marche de I'insolation une rapi-
dité et une force plus considérables.

Ainsi réduit, 'argent donne a I'épreuve une ieinte grise ou
brunatre. Peut-étre doit-il aux faibles traces de sous-chlo-
rure d’argent qui se forment en méme temps que lui cette co-
loration violette qui recouvre les épreuves sortant du chassis,
et qui disparait ensuite dans les agents fixateurs.

Mais une matiére organique est-clle présente pendant la
réaction, le résultat change; une combinaison colorée de ma-
tiere organique et d’argent se forme, se fixe sur I'argent du
chlorure, et recouvre la teinte plus sombre de celui-ci d'une
coloration plus on moins riche, plus ou moius intense, suivant
la nature et la quantité de la matiére organique employée.

Cette théorie donne, de tous les faits que nous avons
jusqu'ici fait connaitre, une explication facile : elle montre
pourquoi le chlorure d’argent sans nitrate, méme en preésence
de matiéres organiques, ne donne qu'une épreuve plate et
sans vigueur dont les noirs refusent de monter de ton ; pour-
quoi au contraire le nitrate d’argent employé sans chlorure
donne avec lencollage des épreuves fortement colorées,
quoique séches et peu agréables; pourquoi enfin le mélange
convenable de chlorure et de nitrate d’argent donne des
épreuves vigoureuses auxquélles I'encollage vient ajouter la
coloration.

Elle permet également d'expliquer les différences que nous
avons pu signaler déja au point de vue de la sensibilité photo-
génique entre les diflérents sels d’argent. 5i nous nous repor-
tons en effet 4 'examen que nous avons fait des composés que
I'on pouvait substituer au chlorure de sodivm pour le salage
du papier, nous pouvons faire cette remarque curieuse qu’en
présence d'un exceés d’azotate d’argent, la sensibilité est d’au-
tant plus grande que le sel peat, par sa réduction, mettre en
liberté un corps plus volatil. Ainsi, apreés les chlorures, vien-
nent les bromures, puis les iodures, capables de mettre en
liberté du chlore, du brome, de 'iode qui reforment constam-
ment de nouveaux composds argentiques; et c’est seulement
aprés eux que peuvent prendre place les phosphates, citra-
tes, ete., qui se prétent moins & Paccomplissement de cetie
importante réaction.

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



— Go —

CHAPITRE V.
DU FIXAGE.

§ 1°". — Définitions.

Fixer une épreuve photographique, c’est, dans le sens ab-
solu du mot, la rendre invariable dans son aspect et sa qualité.
Pour obtenir ce but, le photographe, prenant I'épreave au sor-
tir du chassis, la soumet a I'action de solutions diverses, mais
se rapprochant les unes des autres par laction dissolvante
qu'elles exercent surles composés argentiques insolubles dans
I'ean qui constituent la couche impressionnable. Cette opéra-
tion est accompagnée de phénomeéncs sensibles de wrois sortes
différentes : les parties non impressionnées de I'épreuve qui,
abandonnées a la lumiére, se fusseni rapidement teintées, ac-
quierent la propriété de demeurer incolores; un changement
de coloration se manifeste toujours dans I'épreuve, et enfin
I'intensité des tons qui la revétent diminue fréquemment.

A ces trois points de vue, le fixage, pour éwre parfait, doit
présenter des qualités nettes et définies :

1°. L’agent fixateur doit enlever a la {eaille toute la sub-
stance impressionnable non attaquée, afin qu'une action sub-
séquente de la lumiére ne vienne pas moditier Veffet produit.

2%, 1l ne doit laisser sur I'épreuve aucune substance capa-
ble de réagir, soit immdédiatement, soit & la longue, sur les ¢élé-
ments qui la constituent, et d’en altérer les diverses parties.

3°. 11 doit n'exercer son aclion que sur les parties nou
colorées, ou du moins, §'il attaque les parties colorées, il ne
doit le fairc que trés-faiblement, en réservant toute la dou-
ceur des demi-teintes.

Un petit nombre de corps sont employés avee des succes va-
riables pour remplir ce but; nous examinerons successivement
la valeur de chacun d’cuxa ces trois points de vue, mais avant
de T'entreprendre nous chercherons a établir la théorie du
fixage lui-méme,

§ IL — Théorie du firage.

Lorsque le photographe sort du c¢hissis a reproduction une
feuille impressionnée, celle-ci, que recouvrent gnfm'rralcnu‘ntde
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viches tons violets et pourpres, est formée par diverses sub-
stances dont la nature, grice a nos précédentes recherches,
nous est aujourd’hui bien connue. Ce sont d’abord du chlorure
d'argent libre, du nitrate d’argent libre également, qui se
trouvaient en exces, sur lesquels la lumiére n’a pas agi, et qui
par suiten’appartiennent pas aux parties colorées de l'épreuve.
Ce sont ensunite, ainsi que nous ’avons prouvé, de 'argent
métallique, et surtont cette combinaison argentico-organique
4 eolorations variables dont I'influence est si grande dans la
production de I'épreuve.

A cdté de ces substances se rencontre en outre une certaine
quantité d’acide nitrique libre, dont il est aussi facile d'établir
Iorigine que de démontrer la présence. Nous savons, en
effet, que le chlorure d’argent réduit par la lumiére dégage du
chlore qui, réagissant sur une quantité équivalente de nitrate
libre, forme de nouveau du chlorure d’argent en méme temps
qu'il met en liberté Pacide nitrique que celle-ci renfermait.
(Cest anx réactions successives ui sc produiscnt ainsi que
sont dues les profondeurs du dessin photographique. ) [Yail-
leurs il est facile de mettre en évidence lexistence de cet
acide libre. 1l suffit pour cela de prendre une feuill® positive,
préparée a la facon ordinaire, de la séparer en deux, d'insoler
énergiquement N'ane des moitids tandis que autre veste dans
Pobscurité, et d'examiner ensuiie la nature des produits so-
lubles que renferment 'une et Vautre. Si on les broie toutes
deux avee une pelite quantité d’eaun, et si 'on ajoute aux denx
liqueurs filtrées de la teinture de tournesol, on reconnait
aisément, 4 la coloration rouge que prend ce réactif, que la
feuille insolée renfermait de Pacide nitrique libre, tandis que
la méme expérience, exécutée sur la moitié de feuille qui n'a
pas vu le jour, montre clairement que celle-ct ne renfermait
point d’acide avant I'insolation.

La nature diverse de ces substances leur fait jouer vis-a-
vis des fixateurs des roles trés-différents. Quant aux deux
premiéres, elles subissent, sous influence de cenx-ci, des ac-
tions dont nous nous proposons d'élucider la nature, mais
qui, d'une maniére ultime, se traduisent par une dissolution
absolue. Tous les chimistes sont d'accord sur ce point : les
fixateurs enlévent les sels d’argent non attaqudés par la lumiére,

Mais le role que jouent les fixateurs vis-a-vis des parties co-
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forées de I'épreuve, les décompositions qu’eux-mémes peavent
subir, sont loin d’étre anssi bien connus. Aussi est-ce a I'éinde
de ces points délicats que nous nous attacherons principale-
ment,

I’opération du fixage cst accompagnée d'un fait remar-
quable que tous les photographes connaissent bien. Au mo-
ment on 'épreuve est immergée dans le fixateur, quel qu'il
soit, elle se dépouille subitement de la teinte violette qui la
recouvre, pour revétir des tons tantot rouge-brique, tantot
rouge-orangé, variant suivant la nature du fixateur, mais dif-
férant tous de la facon la plus nette et la plus essentielle du
ton primordial de I'épreuve. Ce fait remarquable ne pouvait
mangquer de frapper Uesprit des observateurs; il est tellement
saillant, que I'on congoit aisément I'ardeunr avec laquelle diver-
ses théories ont é1é proposées pour U'expliquer.

La premiérequi ait étémise en avantest celle-ci: 'épreuve est
formée par un sous-chlorure d’argent, Ag®Cl, quele fixateur
décompose et transforme d’une part en chlorure d’argent solu-
ble, d'un autre en argent métallique qui forme U'éprenve. Ceule
théorie n’est plus soutenable aujourdhui, car d'une part on
sait que Vépreuve positive ne renferme pas de sous-chlorure
d’argent, d'une autre il parait difficile d’admettre que 'argent
métallique précipité puisse varier, non pas dans intensité des
tons, mais dans la nature méme de ceux-ci.

Du jour ou 'on comprit que parmi les matiéres organiques
constituant la fenille de papier on la recouvrant, il en éait
une qui influencait les résultats, on chercha dans les modifi-
cations qu'elle pouvait subirla base de théories ingénieuses,
il est vrai, mais qui n’avaient point pour elles la sanction de
'expérience.

Les uns disent : le fixateur décompose le sous-chlorure d'ar-
gent, Ag® Cl, Pargent est mis en liberté, et, s'unissant a la
matiére organique, forme une combinaison colorée qui con-
stitue 'épreuve. Cette modification de la premiére théorie
n'est pas plus admissible qu'elle. Car, 1° le sous-chlorure
d’argent n'existe pas sur 'éprenve; 2° nous avons montré
(chap. IV) que la combinaison argentico-organique exis-
tait avant que le fixateur ful intervenu, alors que la lumiére
scule avait agi. En effet, le précipité coloré formé sous I'in-
fluence de Paction lumineuse dans une solution renfermant
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du chlorure d’argent, du nitrate d’argent et de I'amidon ou de
la gélatine, contient de la matiére organique insolubilisée
avant méme qu'on le soumette a laction d'un réactif quel-
conque,

D’autres disent : la combinaison argentico -organique
existait avant l'action du fixateur, car, suivant la nature et
la force des encollages, I'épreuve revét sous le chissis des
colorations trés-diverses; mais, sous l'influence du fixateur,
la combinaison est déiruite, et I'argent métallique est mis en
liberté. Comme les deux premiéres, cette théoric est
inexacte. En effet, d'une part nous avons montré que la com=~
binaison argentico-organique subsistait encore aprés Uaction du
fixateur, car le précipité dont nous venons de parler, fixé et
bien lavé, renferme encore de la matiére organique; d’autre
part, une épreuve faite sur papier sans colle, c’est-a-dire ne
renfermant presque que de 'argent métallique, est grise aprés
le fixage et non point rouge comme clle 'etit été si Targent se
fiit trouvé en présence d'un encollage. Done la matiére orga-
nique subsiste en combinaison avee I"argent.

Ces théories ne rendent done pas un compte réel de ce chan-
gement de teinte si marqué qui caractérise action du fixateur.
C'est, en effet, dans un ordre d'idées tout différent qu’il faut
rechercher la cause de ce phénoméne, ainsi que nous allons
I'établir.

Lorsque I'on considére que, si I'image renferme de I'argent
métallique, celui-ci ne sert que de canevas et constitue pour
ainsi dire unc teinte plate sur laquelle la mati¢re argentico-
organique vient se grouper ¢n tons vigourenx ct colorés, on est
porté a rechercher dans une modification de celle-ci la cause
du changement de teinte produit par le fixateur. Or, si T'on
réfléchit A la nature des agents fixateurs employés : hyposulfite
de soude, ammoniaque, cyanure de potassium, ele., on remar-
que que tous possedent une réaction alcaline; on sait d’ailleurs
que les alealis ont pour propriéié de gonfler, c’est-a-dire d'hy-
drater les substances qui habituellement forment T'encollage
des feuilles et notamment I'amidon. Partant de ces observa-
tions, nous avons ¢té conduits a penser qu'aun moment de
I'smmersion dans le fixateur, celui-ci exergait sur encollage
une réaction alcaline, le gonflait, et faisait subir a4 la combi-
naison argentico-organique déja formée par I'action de la lu-
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miére, une hydratation qui modifiait éncrgiquement sa cou-
lear. Dans ce cas, bien entendu, nous voulons parler d'une
hydratation chimique ct non d’une simple humeetation, car
le nouveau composé ainsi formé posséde une conleur propre
qu’il ne perd point parla dessiccation.

Si I'hypothése ci-dessus se trouvait juste, un fait devait en
établir facilement Uexactitude. Tl était aisé, en cffet, de troun-
ver dans la vapeur de I'ean bouillanie une substance qui, in-
capable d'opérer aucune dﬁtompnsili(}u chimigue sur les sels
en présence, put néanmoins exercer sur Pencollage la méme
action de gonllement qu’an aleali quelconque. Et dés lors on
devait, en exposant 4 Paction de cette vapeur une épreuve
violette faite sur papier amidonné et sortant du chassis, la
voir prendreinstantanément la teinte ronge qu’clle elit acquise
sion Uetit immergée dans une solution d’hyposulfite de soude
ou d'ammoniaque. Plongée dans I'cau bouillante, elle devait
se comporter de la méme facon; mais immergée dans ['eau
froide, elle ne devait pas éprouver de changement sensible,
car 'eau froide ne gonfle pas sensiblement 'amidon.

L'expérience a démontré la réalité de ces faits. Une épreave
sur papier encollé a Namidon sortant du chissis ne change
pas sensiblement de ton si on 'immerge danseaufroide ; mais
elle passe immédiatement au rouge si elle est plongée dans 1ean
bouillante ou simplement exposée a la vapeur de ce liquide.

Cette théorie se trouve daillenrs confirmée par plusicurs
observations. 5i l'amidon ne shydrate que sous I'influence
de I'eau chaude, Ta gélatine, on le sait, s hydrate 4 la longue
sous l'influence de Peau froide. Aussi est-il faciled’ expliquer
UVintéressante obscrvation (ue nous a l.‘ummulli(]uﬁe M. Ar-
naund, savoir gque des épreaves sur papicr anglais, c’est-a-dire
encollées a la gélatine, virent d'elles-mémes an rouge lorsqu’on
I{:S -'I.I.}JIHLIIH!UU Eﬂ“'\"!.f'ﬂll_”; d11 "'“."I” d(‘ 1.0'111 [11'1'.}"':.]": (_‘l.‘”t:—{"i jfl]lt‘
alors vis-i-vis de la gélatine le méme role que Teau chaude
vis-i-vis |lu]'.-|mizfun.

Daillears nous nous sommes assurés que tous les sels &
réaction faiblement alealine, tels que le phosphate de soude, e
bovix, cte., agissaient dans le méme sens que Ies fisateurs
ordinaives, quoigue avee wne noins grande ¢nergie,

Graee aux Ladts que wous venons dexposer, andes poits

Ca l:lu:u m:lmri.mh de ba thidorie du ﬁ\ug*‘ se lrouye done o
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bli d'une facon qui présente de grandes garanties de certi-
tude. Le fixateur cause sur 'épreuve un changement de teinte
énergique di 4 'hydratation, sous une influence alealine, de
I'encollage, ct par suite a la combinaison que celui-ci forme
avec I'argent. Une expérience directe peut mentrer nettemen
de quelle facon la matiére argentico-organique se gonfle, s’hy-
drate sous linfluence des alcalis. Si l'on recueille la matiére
que laisse déposer un mélange de chlorure d'argent et d’azo-
tate dissous dans 1'ean amidonnée, et si aprés avoir fixée d'a-
bord, puis laissée se réduire par la dessiccation a 'air libre en
une matiere métalloide, ¢lastique, on la mélange avec un fixa-
teur quelconque, on la voit augmenter, décupler an moins de
volume, en méme lemps que sa teinte se modifie. Hydratée une
premiére fois par le fixage, cette matiére s'était partiellement
desséchée, mais le deusiéme contact du fixateur lui avait fait
reprendre cet état de gonflement, qu'elle avait déja subi.
Examinons maintenant la valeur des diflérents fixateurs ct
les particularités relatives a chacun d’eux.

§ LIl — Action des différents fixateurs sur Uépreuve.

Les agents employés pour le fixage des épreuves positives
sont les dissolvants les plus énergiques des sels d'argent; parmi
cux, trois seulement doivent nous occuper : Fhyposulfite de
soude, I'ammoniaque, le cyanure de potassium, et encore ce
dernier ne nous arrétera-t-il pas longlemps, car ses propriétés
dissolvantes le rendent d'un emploi trop dangercux. Pour faire
usage de ces fixateurs, on les dissout dans 'eau, en diverses
proportions, puis on immerge dans les solutions ainsi obte-
nues I'éprenve sortant du  chissis. Souvent l'opérateur,
avant de soumettre U'épreuve a Daction du fixateur, lui fait
subir un lavage a l'eau dont le but est d’enlever le nitrate
d’argent en excés et P'acide nitrique libre qu’elle renferme,
et de ne laisser au contact du fixateur que le chlorure d’argent.

Sans étre un fixateur proprement dit, I'eau joue done unrole
dans le fixage, et dés lors nous devons avant tout examinersi ce
liquide remplit bien le but que 'on se propose, la dissolution
de tout le nitrate d’argent et de tout I"acide libres. Or l()l‘:—:{llfnn
immerge une feuille de papier dans une solution de nitrate
d'argent, et que, sans Pexposer & la lamiére, on cherche i la
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débarrasser parun lavage al'eau distillée de tout le sel argen-
tique qu'elle renferme, on reconnait que si la dissolution est
considérable, elle n'est cependant jamais compléte. Cette
feuille, en effet, quelque prolongé que soit le lavage, prend
sous I'action lumineuse une teinte grise uniforme qui indique
une réduction de I'argent, Sans doute, une partie du nitrate
d'argent se trouvant décomposée par les sels que renferme tou-
jours le papier, a formé dans la pite méme de celui-ci des
composés argentiques insolubles que la lumiére attaque en-
suite. Dailleurs la quantité de sel d’argent restant et par suite
la réduction sont trés-faibles. Néanmoins 'eau ne constitue
qu'un fixateur insuffisantsi elle est employée seule, lors méme
que le papier a é1é préparé uniquement avee des sels solubles,
ainsi qu'il a été indiqué dans un procédé récemment publié.

Quant & l'acide nitrique que la feuille renferme, sans doute
I'cau en enléve la plus grande partie, mais 'énergie décom-
posante de cet agent vis-a-vis d'un des fixateurs les plus habi-
tuels, I'hyposulfite de soude, est telle, qu'il parait plus prudent,
ainsi que nous le montrerons bientdt, d'opérer dans tous les
cas, au moyen d'un aleali faible, la saturation des quantités,
méme minimes, qui ont pu résister au lavage a 'eau.

Ceci posé, examinons la maniére dont se comporte cha-
cun des trois fixateurs que nous avons cités, aux trois points
de vue différents que nous avons énumérés au commencement
de cc chapitre.

1°. La premiére question qui se présente est celle-ci : Le
fixateur enléve-t-il tous les composés sur lesquels la lumiére
n'a pas agi? Pour vérifier ce [ait, aprés avoir préparé des
feuilles sensibles & la maniére ordinairve, et les avoir laissé
sécher, nous les avons passées dans les diversliquides fixateurs,
et examiné ensuite d'unc part si les fenilles ainsi fixées éraient
encore impressionnables & la lumiére, d'unc autre si I'analyse
y décelait la présence de 'argent: ce sont la deux moyens d’éta-
blir Ie méme fait. En opérantdecette facon, nousavons reconnu
que le cyanure de potassinm employé & 2 pour oo d’cau ne
laissait aucun composé insoluble; que I'hyposulfite de soude
et 'ammoniaque agissaient de méme sur des papiers encollés
ordinaires, mais que ces deux fixateurs laissaient sur les
fenilles albuminées une petite (uantité d’argent susceptible
de produire sous I'influence lumineuse une légére coloration.

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



— G? —_—

Ces résultats présentent une certaine importance ; si, en ef-
fet, pour les premiers cas ils étaient & pen prés connus, ils ne
I'étaient pas pour le dernier : ils montrent qu’il est difficile
d’enlever a une épreuve albuminée les derniéres traces de sel
d’argent qu'elle renferme, et expliquent par suite la difficulté
qu’éprouvent souvent les photographes i obtenir sur papier
albuminé des épreuves sur lesquelles les blancs soient purs et
bien réservés.

2°. Nous arrivons maintenant & la question la plus impor-
tante et la plus difficile & coup siir de ce chapitre. On peut la
présenter en se demandant si le fixateur abandonne a I'épreuve
quelque substance susceptible d’en produire I'altération, soit
d’une maniére immédiale, soit méme a la longue.

Nous ne nous occuperons point du cyanure de potassium ;
ainsi que nous l'avons déja dit, ce corps, peu employé d’ail-
leurs en photographie positive, présente des dangers que nous
ferons mieux comprendre lorsque nous nous occuperons de
Vaction dissolvante qu’il exerce sur les parties colorées de
I’épreuve.

L'ammoniaque que 'on emploie 4 des concentrations di-
yerses, exerce toujours une action spéciale sur les parties colo-
rées de 1'épreuve. Il n’est personne qui n'ait été frappé du ton
particulier que présentent les épreuves fixées al'ammoniaque,
et plusicurs fois déja nous avons eu occasion d'insister sur
cette coloration, qui se manifeste d'une maniére constante a
quelque moment et sous quelque état que I'ammoniaque ait été
employée dans le cours des préparations. Certes, le gonflement
de I'encollage par I'ammoniaque, et par suite ’hydratation de
la matiére argentico-organique, explique bien comment le ton
violetde 1'épreuve passe & un ton rouge, mais il n’explique pas
pourquoi le ton de Ja combinaison ainsi produite est si nette-
ment différent de celui que 'on obtient lorsque le fixage est dit
a 'hyposulfite de soude, par exemple. Les faits suivants ren-
dront compte, nousl'espérons, de cet intéressant phénoméne.

Lorsqu’on abandonne 4 la lumiére un liquide renfermant du
chlorure et du nitrate d'argent, de Iamidon et de I'ammo-
niaque, il se forme, comme sur une épreuve, un composé
d’argent et de matiére argentico-organique, mais ce cOmposé
renferme de 'ammoniaque.

Si I'on prend la matiére argentico-organique obtenuc au
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contact du chlorure d’argent, du nitrate et de 'amidon, et si
aprés I'avoir fixée 2 I'hyposulfite de soude, puis abandonnée a
unc dessiccation compléte, on la met en contact avee Pammo-
niaque, clle changeimmédiatement de couleur et vire aux tons
dont sont revétues les éprenves fixées i 'ammoniaque. Si l'on
examine ensuite, aprés des lavages trés-prolongés, le précipité
ainsi obtenu, on reconnait qu'il renferme de I'ammoniaque
combinée.

Enfin, unce épreuve enticrement fixée a Ihyposulfite de
soude, puis plongée dans 'ammoniaque. y change de ton, et
prend la teinte d'une épreuve fixée au movyen de cet aleali.

Ces faits sont concluants: ils prouvent que dans le procédé i
I'ammoniaque cette base intervient d’une maniére spéciale, se
combineilamatiéreargentico-organique, enméme tempsqu’elle
opere le fixage, et par suite fait, comme en teinture, virer d une
maniére particulic¢re la coloration de cette substance.,

L'ammoniagque abandomne done & I'épreuve une petite quan-
tité de sa substance; ce résultat est important en ce sens qu'il
explique la coloration pariiculiere des épreuves fixées de cetie
facon ; mais, au point de vue de Paltération, la quantité d’am-
moniaque fixée sur I'épreuve parait absolument insignifiante.

Occupons-nous mainienant du fixateur le plus usuel, de
celui auquel est due, dans la plupart des cas, I'altération lente
des épreuves photographiques: nous voulons parler de 'hypo-
sulfite de soude. Ce réactif semploie en dissolution plus ou
moins concenirée dans eau. Bientot nons chercherons a éta-
blir cclle que 'on doit préférer, mais, quant a présent, nous
nous bornerons a répondre i cette question : L'hyposulfute de
soude abandonne-t-il normalement & I'épreuve quelque sub-
stance qui la puisse altérer ?

Lorsgu’on fixe dans des conditions convenablement déter-
minées une ¢preuve au moyen d'un bain d’hyvposualfite de soude
n'ayant jamais servi, lexpérience démontre que le fixage est
excellent, et l'analyse dtablit que le firateur w'a pas aban-
donné a Uéprewve la moindre substance qui puisse Ualtérer, soit
immédiatement, soit d la longue.

Mais ce résultat si net, si précis, est modifié d'une maniére
facheuse dans un certain nombre de circonstances qui peuvent
loutes se rapporter a quatre cas distinets 1 1° la présence de
I'acide nitrique libre dans la fenille insolée; 27 la limite de
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saturation de 'hyposulfite de sonde par les sels dargent;
3" action de la tumiére ; 47 Pemploi de bains chargés inten-
tionnellement d’acides tels que acide acétique,

Présence de 'acide nitrique. — Ainsi ue nous I'avons établi
déja, la feunille insolée renferme au sortir du chassis une cer-
taine quantité d’acide nitrique; il est facile de prévoir I'in-
fluence que peut exercer sur la solation d’hyposulfite de soude
le contact de cet acide, la réaction snivante indique:

$202, NaO + Az0% = Az0°NaO + 50* + 5.

L'acide azotique décompose Uhyposulfite, sature la soude et
met en liberté acide hyposulfureux; mais celui-ei, dont I'in-
stabilité est bien connue, se résout immédiatement en acide
sulfureux et en soufre. Le premier de ces corps est sans in-
fluence, mais il n’en est pas de méme du second; se précipitant
au sein méme de la feuille, il y apporte un élément destrue-
teur qui, s'il Wagit pas immédiatement, se combinera cepen-
dant 4 la longue avec argent pour former ce composé jaune,
ce sulfure dargent dont nos précédents travanx ont établi le
role dans Ualtération des épreuves.

La présence de acide nitvique libre dans la fenille insolée,
Paction énergique que celui-ci doit exercer sur Uhyposulfite,
astreignent donc le photographe i des précautions nouvelles.
Habitué dés a présent a laver ses éprenves au sortir du chissis
pour enlever l'exces de niwate dlargent qui les recouvre
il lui fandra en outre les soumcttre 4 I'action d'une substance
capable de saturer I'acide libre que I'can n’aura pu enlever
tout entier, Le bicarbonate de soude se présente tout de suite
comme le meillenr réactif & employer pour obtenir ce résultat.
Cest 4 lui, en eflet, que les photographes devront s’adresser
pour éviter le nouveau danger que nous signalons. Saturd
de cette facon au moment méme ot le liguide pénétre la fenille,
l'acide nitrique ne pourra plus excrcer sur Uimage aucunce
action facheuse.

Limite de saturation de U hyposulfite. — Nous abordons main-
tenant la partic la plus complexe ct la plus délicate de la ques-
tion qui nous oecupe.

Tous les photographes savent que lorsqu'on verse avec
précaution une certaine guantité de niwate d'argent dissous
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dans une solution d'hyposulfite de sonde, un précipité blane
apparait qui se dissout immédiatement; ce corps est hypo-
sulfite d'argent Ag 0, §* 0*. C’est un corps trés-instable, inso-
luble dans I'eaun, et gui, aussitot qu’il se trouve a I'état solide,
se décompose en sulfure d'argent et acide sulfurigque suivant
la formule

() Ag0,5°0* + HO = Ag S + SO?, HO.

Ce corps peut se combiner & Phyposulfite de sonde (et ¢’est
ce qui a lieu lorsqu'il s’y dissout), pour donmer naissance a
deux scls de propriciés wrés-différentes. L'un, qui sc forme tout
d'abord, c'est-i-dire lorsque I'hyposulfitede soude est en excés,
correspond a la formule

(Ag0$*0%) (Na0S*02).

Cest un sel blane, extrémement soluble dans I'eau, inalié-
rable a la lumiére, et que 'on ne peut guére obtenir a 'éral
cristallisé qu'en le précipitant par Taleool de sa solution
aqueuse.

Le second, qui se forme lorsque U'hyposulfite de soude est en
quantité moindre par rapport i l'azotate d’argeit, correspond
a la formule

(Ag0820%), (NaOS*07).

C’est un sel blanc eristallisant en magnifiques prismes donés
du plus grand éclaty il est & pen prés insoluble dans Ueau, in-
décomposable a la lumiere lorsqu'il est & I'état sec, mais se
décomposant avec une extréme facilité sous l'influence de
celle-ci lorsqu’il est en contact avec l'ean, et donnant alors
naissance a4 du sulfure d'argent, daprés la réaction (a).

On obtient les mémes composés lorsqu’on agite une solution
d'hyposulfite de soude avec du chlorure d’argent récemment
Pré(ﬁpité.

De telle sorte que lorsqu’on présente des épreuves insolées
au bain d'hyposuliite de soude, plusieurs réactions peuvent se
produire d’une maniere suceessive suivant la quantité d’argent
qui se trouve en contactavec I'hyposulfite. D'ailleurs, ainsi que
Vexpérience le démontre, ces réactions sont exaclement les
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mémes, que I'on considére le nitrate ou le chlorure; elles sont
seulement plus rapides avec le premier qu'avec le second.

D’abord, une partie de I'hyposulfite de sonde, agissant sur le
sel d’argent, forme de I'hyposulfite Ag0,5"0%; mais celui-ci,
rencontrant un exces de sel de soude, forme immédiatement le
sel double (Ag08*0?) (NaO5*0%) qui, trés-soluble dans I'ean,
et i fortiori dans 'hyposultite, se dissout immédiatement. Con-
sidérons, par exemple, le cas o I'épreuve préalablement lavée
i I'eau, ne porte plus que du chlorure d'argent; la formule
snivante nous rendra compte du phénomene qui vient de s’ac-
complir :

g | 3(5°0°Na0, 5HO) 4 AgCl
()} = (5:0°Na0)*5°0* Ag0 + NaCl -+ 5HO.

Ce sel une fois formé, si de nouvelles épreaves, ¢'est-a-dire de
nouvelles quantités de chlorure d’argent viennent a éire présen-
1ées 4 la solution ainsi obtenue, le sel AgO5*0* (NaOS5*0*)?
tendra & former le composé Ag0S*0*, NaOS*O* d’aprés la
réaction

. 2 (810 Na0)* §:07 AgO + Ag Cl
(7) — 3(S'0?Na0) ($°0% AgO) -+ NaCl.

Mais ce composé (S*0*NaO) (§*0* AgO) est insoluble dans
'can : il tendra done 4 se déposer a I'état de eristanx sur les
parois du vase o I'on opére, sila ligueur est abandonnée an
repos, a I'état pulvérulent au sein méme de 1a fenille ou dans
la liqueur, si, comme dans le cas d'un fixage ordinaire, la li-
queur est fréquemment agitée.

A partir de ce moment, un danger considérable se manifes-
tera :d'une part, en effet, comme nous l'avons montré en définis-
sant ce sel double, il est, au sein de I'eaun, trés-aisément dé-
composable en suifure d’argent et en acide sulfurique suscep-
tible d’engendrer un dépot de soufre; d'autre part, sil'on
vient & mettre ce sel en présence d'une nouvelle quantité de
sel d’argent, il formera de I'hyposulfite d'argent libre

(3) (S*0*NaO) (80 AgO) +-AgCl= (5*0*Ag0)* +NaCl,

et, comme nous le savons déja, cet hyposulfite d’argent tendra
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aussitot a se décomposer d'apreés la réaction
8:0%AgO + HO = AgS + SO'HO.

Les réactions précédentes éablissent de la facon la plus netie
que I'on ne saurait présenter a une méme quantité d’hyposul-
fite des quantités indéfinies de chlorure d'argent, et qu’il
existe a la solubilité de celui-ci une limite de sataration qu’il
est important de déterminer. En résumé, la question peut étre
préecisée en ces termes :

Toutes les fois que le fixage par hyposulfite de soude sera
fait dans des conditions telles, que Phyposulfite d'argent on le
deuxiéme sel double (5 0* AgO) (5°0* NaQ) subsistent méme
quelques instants au contact de la feuille sans ponvoir se dis-
soudre dans un excés d’hyposulfite, ceux-ci se décomposeront
au sein méme de la fenille suivant la réaction (), et, par snite
de Ta formation d’acide sulfurique, donneront lieu a la décom-
position de 1 équivalent ’hyposulfite de soude,

80"+ §70?Na0 = 507, NaO + SO*+ 8.

Le soufre ainsi formé se déposcra sur I'éprenve cote a cote
avee le sulfure dargent, de telle sorte que non-seulement une
partie de I'argent recouvrant U'épreuve sera sulfurée au sortir
de cebain, mais qu'en outre elleemportera une deunxiéme quan-
tité de soufre, qui, pen a peu sulfurant Pargent non attaqué,
altérera U'épreuve, et la fera passer par suite d'une sullura-
tion plus considérable.

C'est done de la recherche des conditions dans lesquelles
ces accidents peuvent sc prmluire que nous devons nous oe-
cuper. Les unes sont accidentelles, les autres se produisent
normalement lorsqu'un méme bain est employé an fixage d’un
trop grand nombre d'épreuves. Examinons successivement les
unes ct les autres.

Lorsqu’'une épreuve au sortir du chassis est plongee diree-
tement dans le bain f{ixateur, elle doit étre immddiatement
agitée, el celte agitation répétée de temps 4 autre. Cette pré-
caution devient surtout d’une trés-haute imporiance si I'é-
pr-::uvc 1113 pas {:Lé law_’-c a l*{r:m et 1't:ni’urnm Cleore |]u liil,l'ﬂ[-‘.!.
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e raisonnement indigoe, en offet, ot Pexpérience démontie
que le nitrate d'argent soluble agit sur Ihyposulfite plus rapi-
dement que le chlorure insoluble ; dans le premier cas, une tres-
arande quantité d'hyposulfite d’argent se formant au contact
de la feuille, et ne renconirant pas une quantité assez consi-
dérable d hyposulfite de soude pour se dissoudre, se¢ précipite
et se décompose ensuite, ainsi (ue nous venons de le dire.

Si dansunméme bainungrandnombre de feuilles sont placées
presque an contact, sans quun ceriain intervalle les sépare
ct permette, lorsqu’on agite la cuvette, a Phyposulfite de sonde
de se renouveler autour de chacune d’elles, le méme aceident
se présente, et dans ce cas, comme dans le premicr, les épren-
ves sont trés-probablement perdues.

Un accident du méme ordre, mais local, se produit lovs-
qu'une hulled’air reste intercalée sous la feuille que Pon pro-
tend fixer. Alors, en effet, hyposulfite de soude s'éleve par
capillarité a travers les fibres de la fenille correspondantes 4
la bulle d"air, vient former dans sa pate méme de Thyposulfite
d"argent qui, ne pouvant sc dissoudre, se décompose immiédia-
tement sur place, et forme ces taches jaunes que les photogra-
phes ne connaissent que trop.

Arrivons maintenant a la cause normale de décomposition
du bain d"hHmsu]ﬁw, ¢ est-a-dire a la saturation de ce sel par
les composcs argentiques, Drapres ce (Ul ln'ér:éduﬂ celte lmile
de saturation est facile a dabliv: en eliet, ainsi que nous Font
montré les réactions précédenies, le danger w'apparait théori-
(uement qu'an momentou le composé (AgO5 07 (NaO5*07)
insoluble et aisément décomposable parait deveir se former.
Or, ce moment est facile a préciser, il résulte des deux réac-
tions ((5) et (7) qui, combinées, peuvent sc résoudre de la
maniére suivante :

S0’ Na 0, 5HO + AgCl )
- 5§'0%Ag0, $°0*NaO + NaCl+5 HO.

Si I'on applique Ie caleul & la formule précédente, on recon-
nait que, pour que cette réaction se produise, il faut faire in-
tervenir 1 gramme d"‘nypin"-ul[ilc ct o', 38 de chlorure d’argent.
Clest done sculement lorsque I'hyposulfiie de sonde employé
aura dissous le tiers environ de son poids de chlorure dargent,

[
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(que l!if-pl't:m'c courra le risque de se eharger en soufre d'une
mani¢re normale (1), Clest Ia certes une proportion considé-
rable: les photographes ne Patteignent jamais, car clle corres-
pond au fixage de quinze grandes fenilles environ dans 1 litee
d'hyposulfite 4 10 p- 100. Aussi aurait-on peine i comprendre
Paltération rapide des bains employés au fixage, si unc canse
nouvelle et d'une grande importance n'intervenait pour hater
leur décompesition; nous voulons parler de V'action de la
lumiére.

Action de la fumiére. — 5i on dissout dans 1'hyposulfite de
soude du chlorure d'argent en proportions trés-dillérentes, va-
riant depuis 1 centietme de son poids jusqu’a dépasser de bean-
coup le point de la saturation, ¢'est-a-dire le tiers du poids
[ dans ce dernier cas, on voit se précipiter beaucoup de sel
cristallisé (AgOS*0?*) (NaOS*0%}], et sil'on divise en deux
chacune des liqueurs, la moitié de chacune d’elles restant expo-
sée a la lumiére, tandis que I'autre moitié est maintenue dans
une obscurité compléte, on reconnait qu’an bout d'un temps
plus ou moins long, variant de quelques heures & plusicurs
journdes, toules ces solutions exposées a la lumiére se troublent
et se décomposent en déposant du sulfure d’argent.

Celles au contraire gui ont ét¢ maintenucs dans une obscu-
rité compléte ne subissent aucune altération, et méme an bout
de quatre a cing mois elles sont encore aussi limpides qu’an
moment ol elles ont été préparées.

Cette action de la lumiére, action inconnue jusqu’ici, parait
¢tre au point de vue de la décomposition du bain de la plus
hauteimportance; elle est si marquée d'ailleurs, que dans une
chambre o la lumiére jaune pénétre seule, clle finit méme
par se faire sentir, tout en restant, bien eatendu, de beaucoup
infé:-icurc a ce qu’clle est en ploim“ lumiére. Clest a elle, bien
lulus qui la limite de la saturation de hyposulfite de SOUdL'
par les composés argentiques, que sont dues ces solutions que
Ies photographes désignent sous le nom d’ hiyposulfites vieux,

(1) Toutefois dans la pratique on comprend que si on emploie un hyposulfite
de sonde qui dppmclm de son point de saturation par 'argent, la quantité d’hy-
posultite neeessaire pour le 11\1|}L sl disseminée dans une prande masse d'ean el
ne pent agir que faiblement, tandis que le sel dargent est réuni en exeds en
qlw]qu(t soris sur un puiltl, ¢b pout cn oo poim AICECT e 1I:ia:c|li]|)1}5i1iun
vapide, puisque I Vhyposullite est supsature.
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et ces sulutions, ainst que nous Iavons montré dans de préce-
dents Mémoires, ne sont autre chose que des agents de sulfu-
ration de I'épreuve, et doivent, par suite, concourir plus ou
moins rapidement a son altération.

Elle entraine, pour les photographes désireux de préparer
des épreuves d'une conservation cerlaine, la nécessité de s’as-
treindre ades précautions nouvelles qui peavent se résumer de
la maniére suivante :

1°. Opérer autant que possible a la lumiére diffuse, et non
en pleine lumiérey couvrir autant que possible la cuvete on
s'accomplit le fixage avee ane planchette, un carton, un objet
queleonque capable d'intercepter les vayons lumineux

2. N'employer qu'une seule fois la méme solution d'hypo-
sullile.

Quelques mots sufliront pour expliquer le motif ¢t la va-
lenr de ces précautions nouvelles.

Occupons-nous d’abord du premier point. La lumiére agit
avec assez de rapidité sur les solutions d’hyposulfite d’argent
dans I'hyposulfite de soude pour que, si elles sont concentrées,
quelques heures suflisent pour y faire paraitre un précipité de
sulfure d'argent. Or ce précipité qui se forme au sein de la li-
queur doit, avee une plus grande rapidité, se former au contact
de la feuille insolée : la décomposition extrémement rapide de
I'hyposulfite double $*0*NaO, 5*0* AgO en présence de Peau
et sous laction de la lumiere, nous en est une excellente
preuve. I y a done un danger réel a laisser, ve fit-ce que
quelques heures, un bain fixatenr exposé a Uaction lumineuse,
surtout si eelle-ci est énergique et si le bain est déja chargé en
sel d'avgent.

Quant au deuxiéme point, il est peut-ttre plus important
encore que le premier. Sous l'influence des rayons solaires, la
solution de sel d’argent dans I'hyposullite subit, comme nous
venons de le montrer, une décomposition ; mais une fois com-
mencée a la lumiére, celte action parait se continuer dans
I'obscurité. L analyse chimique donue raison de ce fait; en ef-
fet, en examinant avee soin la composition des bains insolés,
on renonnait que la précipitation du sulfure d’argent est ac-
compagnée de la formation dacides de la série thionique, qui,
saturant d'abord la soude de hyposuliite détruit, ne tarident
pas a se décomposer d'cux-amdines, cn donnant naissance & de

(3

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



nouvelles quantités de sulfure d’argent qui, se déposant d une
manicére successive et continue, finiraient par enlever au bain
tout I'argent qu’il renferme. De telle sorte quiun bain fixateur
venfermant des sels d'ar#cnt, apres avoir subi action lumi-
neuse pendant un certain nombre d’heures, emporie dans
I'obscurité des composés sulfurants, des lhmnatm qul, s'1] drait
mis au contact d'une nouvelle épreuve, entraineraient la sul-
furation an moins partielle de celle-ci.

Les considérations qui précédent expliquent et justifient,
nous le eroyons du moins, les précautions que nous avons con-
seillées, et qui consistent d'une part i se mettre pendant le
lixage, autant que possible, 4 Pebri de la lumiére, d'ane autrve
a ne jamais employer qu'une seule fois un bain fixateur.

Addition dacides au bain firalewr. — La derniére cause de
I'altération des bains fixateurs et, par suite, des éprﬂwm qui

v sont plongées, est due a I .nddllmu au bain de certains acides,
Iulq que l'acide acélique. Cette méthode, préconiséeil y a qm-l-
(ques années, est a peu prés abandonnée aujourd’hui; aussi
HOUS Cn occuperons-nous pew, et ne ferons-nous presque que
laciter pour mémoire. Un bain fixateur préparé de cette facon
amene nécessalrement, Ll"aprf'_*s la réaction

C'H O +50*NaO = C*H"O*NaO + SO* +HO + 8§,

un dépit de soufre sur I'épreuve. Ce dépot, qui se forme avee
une certaine lenteur, cst plus ou moins considérable, suivant
la plnpm‘uun d’acide employée, mais il est constant. et la
prusmme simultanée du soufre et de Targent sur I'épreuve
améne néeessairement, dans un temps plns on moins long,
Paltération de celle-ci. Ce proeddé doit done étre repoussé
d'une maniére absolue,

Aprés avoir examiné, comme nous venons de le faire, si les
différents fixatenrs usités en photographie abandonnent anx
¢prenves quelque substance capable d'influer sur leur solidité,
nous devons rechercher quelle action ces mémes fixateurs
exercent sur leurs parties colorédes. Clest la troisicme question
du programme que nous nous sommes tracé; elle a surtout
pour but dexaminer si ces agents, suivant Uexpression tech-
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nique, rongent les ombres et surtout les demi-teintes de T'é-
preuve.

Dans une étude de ce genre, une simple comparaison établie
entre des épreuves a tons variés ne saffit pas; Pappréciation,
en effet, devient trop difficile et repose sur des dillérences trop
délicates i saisir. Cependant, en faisant simplement appel & ce
mode d’investigation, on observe des faits qui penvent fournir
quelques indications.

On sait, par exemple, qu’en abandonnant une épreuve pho-
tographique dans une solution de cyanure de potassinm suffi-
samment concentrée, on la voit disparaitre en entier par suite
de la dissolution de toute la partie colorée dans I'agent fixa-
tenr. Au contraire, lorsqu’une épreuve est plongée dans 'am-
moniaque, on la voit apres le fixage augmenter plutdr que di-
minuer d'intensité, et méme, si on 'abandonne longtemps au
contact de ce fixateur, on voit les blancs se teinter d'une ma-
niére pewintense, il est vrai, mais néanmoins sensible. Enfin,
sile fixateur employ¢ est Phyposulfite de soude, aucun eflet
apparent ne semble se manifester dans les circonstances ordi-
naires. Mais nous le répétons, ce ne sont la que des appricia-
tions trés-imparfaites, et nous avons du, pour ¢claireir cette
guostion importante, I'étudier sous un antre point de vue.

Nos expériences ont précédemment établi qu'aprés un fixage
convenable I'épreuve se trouvait formdée de deux substances
différentes et mélangées en proportions variables : largent
métallique et la combinaison argentico-organique; ce sont
clles et clles seules qui constituent les parties colorées de 1'é-
preuve; c'est done sur elles que les réactifs ordinaires, apres
avoir fixé 'épreuve, peuvent exercer une action postérieure de
dissolution. Partant de ce fait, nous nous sommes proposé de
rechercher si, indépendamment de toule circonstance acces-
soire, les azents fixateurs pouvaient exercer sur ces deux sub-
stances une action dissolvante. Dans ee but, nous avons pre-
paré¢ d'une part de argent métallique par la réduction dn
chlorure seul i la lumiére, d'une antre de la matiére argentico-
organique en placant dans les mémes circonstances une solu-
tion amidonnée renfermant en suspension du chlorure d’argent.
Les précipités obtenus de part et d"autre ont ¢ié, bien en-
tendu, fixés aprés Paction de la lumiére. Ainsi fixés, ils ont
été placés dans des solutions de cyanure de potassium & 2 pour
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1o0 d'ammoniaque concentrde, et d'hyposulfite de soude a
10 pour 1003 puis, au bout de divers laps de temps, nous
avons recherché la présence de Pargent dans les solutions qui
les surnageaient. En opérant de cette facon, nous avons pu
observer dans leur mode d’action des différences importantes.

Occupons-nous d'abord du cyanure de potassium, Ce réactif
attaque et dissout I'argent métallique aussi bien gne la combi-
naison argentico-organique, mais il agit sur le premier beau-
coup plus vite que sur la seconde. Aprés un jour de contact, la
solution qui surnage I'argent métallique renferme déja des
«uantités notables de cc métal; celle qui surnage la combinai-
son organico-argentique en renferme également, mais en moin-
dre quantité; au bout de denx ou trois jours seulement, le
résultat obtenu avee cette derniére équivaut a celui que fournit
le premier. Ces faits, observés dans des circonstances nettes et
précises, nous font comprendre pourquoi la photographie po-
sitive ne peut utiliser les énergiques propriéiés dissolvantes du
cyanure de potassium; cet agent fixe fort bien, fort rapide-
ment, mais action quil exerce sur les parties colorées exige
dans son emploi trep de soins, trop de précautions. Clest en
somme un réactif dangereux,

L’action exercée par 'ammoniaque est toute différente. Nous
avons insisté déja (p. 68) sur la coloration particuliére que,
par un phénomeéne de teinture, ce réactif communique a la
combinaison argentico-organique; mais il est un autre point de
vue, extrémement important en pratique, sur lequel nous de-
vons appeler I'attention. Lorsqu'on laisse en contact, soit de
P'argent, soit de la combinaison argentico-organique avee de
I'ammoniaque concentrée, on reconnait que, méme aprés huit
jours de contact, 'ammoniaque n'a enlevé ni a4 'une ni &
Pautre de ces substances la plus petite trace d’argent; d'on
Uon peut conclure que 'ammoniagque ne dissout, en aucune
tacon, les parties colorées de I'épreuve; mais un phénoméne
curieux se produit en méme temps; en effet, quelque soin que
Pon prenne, la liqueur ammoniacale qui surnage les deux
précipités nes'éclaireit jamais, elle reste constamment opaline
et semble tenir en suspension un préeipité jaunatre a peine
perceptible, comme si, dissolvant teut d’abord une petite quan-
tité d'argent, 'ammoniaque la laissait déposer immédiatement
4 U'état de combinaison ammoniacale. De 1y déconle Pexplica-
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tion de l'influence que le fixage 4 'ammoniaque exerce quel-
quefois sur les parties blanches de I'épreuve en leur communi-
(quant une teinte légérement jaunatre. On peut, en effet,
Pattribuer a la formation de ce précipité jaune que nous avons
pu observer constamment dans les ligneurs ammoniacales qui
surnagent, soit I'argent méuallique, soit la combinaison argen-
tico-organique. Au moment ot I'épreuve est plongée dans
I'ammoniaque, les parties non colorées se dissolvent rapide-
ment, mais si le séjour est prolongé, une action s'établit entre
la couche colorée et I'alcali, action qui se traduit par la for-
mation d'un précipité qui vient se déposer également sur toutes
les parties de la feuille,

Quant a hyposulfite de sonde neuf, il agit sur les parties
colorées de 1'épreuve, non pas comme ammoniaque, mais
dans le méme sens que le ecyanure de potassinm. Mis en con-
tact, & I'état de dissolution, avee I'argent et la matiére orga-
nico-argentique, il finit par attaquer et dissoudre partielle-
ment 'un et autre; seulement, et I'expérience quotidienne
des photographes le prouve d’ailleurs, il agit avec beaucoup
moins d'énergie que le cyanure méme étendu. Néanmoins son
action est trés-sensible, elle justifie I'expression vulgaire :
I'hyposulfitc mange I'argent, et indique, a priori, méme avant
toute combinaison de fixage, la nécessité de ne point laisser
trop longtemps les épreuves dans le bain fixateur. Nous au-
rons soin, dans un prochain paragraphe, d'établir le laps de
temps approximativement nécessaire pour fixer avec des so-
lutions diversement concentrées d’hyposulfite de soude.

Résumant donc ce qui précéde, nous dirons : Le cyanure
de potassium, méme étendu, enléve rapidementles parties colo-
rées de 'épreuve; 'ammoniaque ne les dissout pas, mais au
bout d'un certain temps cet alcali vient teindre en jaune, au
moyen d'un composé argenlique, les blanes de 'épreuve; quant
i I'hyposulfite de soude, il attaque les parties colorées de I'é-
preuve, mais cette action ne se produit qu’a la longue.

Tels sont les faits principaux que nous ont permis de recon-
naitre les recherches que nous avons entreprises relativement
a I'action exercée par les fixateurs sur 'épreuve. Bientot, les
groupant ensemble, nous chercherons a déduire, des consé-
quences qu'ils entrainent, la méthode de fixage la plus stire et
la plus rationnelle.
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§ IN. — Action de Uépreure sur le fivatew .

Cette partie de notre travail, dont le but principal est fa
recherche des canses qui améunent altéraiion des bains, sem-
blait, au premier abord, devoir nous présenter de grandes dif-
ficultés, mais les recherches que nous venons de relater dans le
paragraphe précédent simplilient beaucoup les phénoménes
que nous y devons étudier.

En effet, aprés avoir abandonné pour toujours le evanure
de potassium, il ne nous reste plus a examiner, au point de
vae de altération des bains fixatenrs, que 'ammoniaque et
Phyposulfite de soude. Or le premier cas ne présente aucune
difficulié; quant an second, les faits établis précedemment en
rendent 'examen facile.

Occupons-nous d’abord de 'ammoniaque. Aprés avoir servi
i fixer méme un grand nombre d'épreuves, te réactif na subi
aucune décomposition chimique; une simple dissolution de
scls d’argent dans 'ammoniague a eu lieu, sels d’argent que
le bain emporte lorsquil a cessé d'¢tre en contact avee les
éprenves. Mais cette dissolution ne peut éve indéfinie, elle a
des limites; c’est ainsi que ammoniaque du commerce dis-
sout par litre environ Go grammes de chlorure d’argent, mais
cette quantité de sel dissous est intimement lide a la concen-
tration du réactif; moins riche en aleali, celui-ci dissout moins
de chlorure. Aussi, lorsque le bain a acquis son point de satu-
ration, devient-il d'un emploi dangerenx. En cflet, si l'on
passe alors une épreave dans une parcille solution, celle-ci
dissoudra bien encore I'nzotate "argent, mais ne pourra plus
dissoudre le chlorure, et dés lors elle fixera d'une maniére in-
compléte. Bien plus, si le bain, sans éwre précisément sataré,
est néanmoins pres du point de saturation, il pourra se faire
aue pendant le temps méme ot I'éprenve est i son contact,
I'ammoniaque s évapore partiellement et que, par suite, le
bain ¢tant moins énergique devienne apte a dissoudre une
moindre quaniité de chlorure d'argent. Ce sel se déposera
alors soit sur I'épreuve, soit an sein méme du papiers les la-
vages postéricurs & Uean ne pourront Uenlever, et lorsque I'i-
mage se trouvera ensuile exposée a la lumiere, il noircira et
viendra en colorer les blancs. Aussi Pammoniague, outre la
géne que cause son odeur, outre Paction facheuse quelle exerce
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sur I'encollage des épreuves, présente-t-clle dans son cmploi
quelques autres inconvénients. Les bains d’ammoniague peu-
vent, aussi bien que ceux d’hyposulfite, devenir vieux s ils dé-
livrent de tout danger de sulfuration, mais exposent a celui
d’'un dépot de chlorure d'argent dans les blancs.

1L est possible cependant d'éviter ces inconvénients, d'une
part en déterminant pour chaque concen tration les quantités
de chlorure et de nitrate d’argent que I'ammoniaque peut dis-
soudre, de Iautre en ne laissant jamais séjourncr I'épreuve
assez longlemps au contact du bain pour que I'évaporation
améne un dépot.

Quant & 'hyposulfite de soude, I'influence que 1'épreuve
exerce sar lui est facile 4 déterminer. Elle résulte immédia-
tement des trois premiers points ue nous avons examings
dans le § III. Si I'épreuve n’a pas été débarrassée de lacide
nitrique, le bain sera particllement décomposé, ainsi qu’il est
indiqué page 6g; mais le soufre précipité, s'1l ne se dépose pas
entiérement sur I'épreuve, réagira au sein méme du bain sur
une quantité correspondante de I'hyposulfite  d’argent
Az0,8°02, qui &'y trouve dissous, il formera alors du sulfure
Q’argent, ct par suite, mettant alors en liberté I'acide hypo-
sulfureux, il donnera naissance a la précipitation d'une nou-
velle quantité de soufre quiréagira a son tour, et ainsi de suite.
De telle sorte que, grice a des quantités méme trés-faibles
d’acide nitrique, le bain s'épuisera de lni-méme, son argent
se précipitant peu a peu a Pétat de sulfure, et le bain lui-
méme se trouvant dans un état tel, qu'il doit &ire néeessaire-
ment rejeté,

Aprés avoir fixé un certain nombre d'¢preuves, le bain est
chargé en hyposulfite d'argent: cependant, en général, il est
loin d’en étre saturé, et des lors il semble qu’il puisse Cre
conservé pour de nouvelles opérations, mais ce serait la une
mauvaise pratique. En efet, d'une part, la solution du sel
d’argent dans I'liyposulfite, tout en étant susceptible de se pro-
duire dans la proportion d'un tiers du poids de ce dernier,
s'ellectuc moins rapidement lorsque Phyposulfite commence i
étre chargé, et dés lors il est plus & eraindre que I'hyposulfite
Qargent, AgO, §* 0%, ou méme le sel double,

Ag0, §70¢, Na0, §:07,
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ne subsiste quelque temps 4 Pétat solide au contact de la
feville; d'une autre, 'aciion de la lumiére, ainsi que nous I'a-
vous va, a pu modifier la composition chimique de ce baing
au scin du liquide, si la lumiére I'a impressionné, se sont for-
mds des acides de la série thionique qui, méme dans 'obscurité,
produisent des décompositions successives et continues, et pen
A peu précipitent 4 I'état de sulfure d’argent le métal que le
bain renfermait. De Ii ces bains qui, limpides aprés un premier
fixage, ne tardent pas 4 se tronbler ct 4 couvrir de dépots mi-
roitants de sulfure d’argent les flacons qui les renferment; de
1a aussi la néeessité de n’employer les bains fixateurs qu'une
seule fois.

Lorsqu’une solution d'hyposulfite de soude est arvivée 4 cet
état de décomposition continue, clle deit étre, non pas filtrée,
mais néeessairement rejetée, car aprés filiration la décompo-
sition reprendrait son cours, le sulfure d’argent se déposerait
de nouvean.

Telles sontles principales modifications que I'épreuve améne
dans la composition du bain fixateur; elles ont, ainsi qu'on
peut le prévoir, une grande influence sur la valeur des opéra-
tions. Aussi consacrerons-nous un paragraphe spécial i 1'6-
tude des conditions pratiques dont les études précédentes ont
indiqué la nécessité,

§ V. — Conditions pratiques du fixage.

Nous avons démontré, par ce qui précéde, que, parmi
les fixateurs divers qu’on peut employer en photographic, le
meilleur est I'hyposulfite de soude; toutefois on ne peut pas
dire qu’il soit bon d'une maniére absolue, car des causes nom-
breuses peuvent en amener la décomposition, et par suite
entrainer Paltération des épreuves.

Ces causes de décomposition sont :

1°. La présence de I'acide nitrique sur la feuille insolée

2°. La sawration totale de I'hyposulfite de sonde par les
scls d’argent;

3°. L’action de la lamiére solaire ou diffuse;

4°. La saturation locale ou accidentelle résultant de bulles
d'air interposées, de feuilles collées les unes aux autres, de
feuilles & moitié immergées, d'hyposulfite de soude trop fai-
ble, ete. .
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5. La présence du soufre libre ou de composés thioniques
amende par une décomposition antéricure ;

6°. L’addition volontaire ou accidentelle d'un acide quel-
congue.

On doit donc en pratique se mettre a abri, autant que pos-
sible, de cescauses d'altération, et nous allons étudierles condi-
tions rationnelles d'un bon fixage cn prenant la feuille positive
au sortir du chassis, et en faisant observer que jusqu’ici nous
ne nous préoccupons nullement du virage.

Modifications que doit subir la feuille avant le fivage. — Le
premier soin doit étre d'éviter les grandes marges noires sola-
risées en les conpant ou, ce qui est plus facile, en mettant dans
le chassis une feuille de papler noir ou jaune dans laquelle on
a découpé espace correspondant au cliché. On empéche ainsi
Faction que les marges solarisées auraient inutilement sur les
bains successifs et surtout sur les bains de virage aux sels d’or
qu’elles altéreraient beancoup plus que tout le reste de 1'é-
i]l‘(:u\'ﬂ.

La feuille positive sortant du chassis renferme d'une part
du chlorure d’argent, de I'argent métallique et une combinai-
son d'argent et de matiére organique : ces trois composcs sont
insolubles et n’ont pas une action immédiate sur I'hyposulfite
de soude; d'autre part elle renferme du nitrate d’argent dont
Paction est trés-rapide et de I'acide nitrique libre dont I'action
est immédiate ; il est facile d’éliminer ces deux derniers corps
ou de les rendre inoffensifs. Il suffit pour cela de laver la
feuille dans un premicr bain d'eau et de la plonger ensuite
dans un second bain composé de :

Bicarbonate de soude........... 1 partic.
Chlorure de sodlium............ 5 »
Fall..voveeninnnssasacsssnnnes LOO »

La réaction se fait immédiatement sur ce qui peut rester de
composés solubles, le nitrate d’argent est transformé en chlo-
rure d'argent, et 'acide nitrique en nitrate de soude. On peut
aussi employer simplement une solution de bicarbonate de
soude dans Ueau, le nitrate d’argent est alors tansformé en
carbonate insoluble, et la neutralisation de I'acide nitrique
est 1a méme; mais il faudrait dans ce cas, surtout si on ne
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commencail pas par un lavage a 'cau, augmenter la dose de
bicarbonate alealin, et celui-ci pourrait agir sur I'encollage;
micux vaul done Pemployer faible et mélangé & un exeds de
chlorure de sodium (1), |

L’emploi du lavage préalable a I'eau pure permet de fixer
pour un méme poids d'hyposulfite de soude une quantité
double d’éprenves, mais si I'on trouve que ce lavage vienne
compliquer I'opération, on peut le supprimer et passer immé-
diatement I'épreuve dans la solation de bicarbonate de soude
et de selj argent passant ainsi de I'état soluble a I'état inso-
luble n’a plus sur le bain d’hyposulfite de soude dantre action
nuisible que de le saturer plus rapidement.

Concentration du bain d hyposulfite de soude. — Nous sa-
vons théoriquement que la solution d’hyposullite de soude
doit étre concentrée s il faut qu'elle agisse rapidement et que
I'hyposulfite d’argent soit dissous aussitot que formé dans la
pite du papier. Nos essais ont porté sur des solutions 4 5, 10,
13, 20 pour 100 ; ce dernier titre nous a paru donner les meil-
leurs résuliats, et nous nous y sommes arrétés, bien qu'il u'ait
rien d’absolu : ¢’est un titre moyen qu'on peut un peun di-
minuer ou augmenter au besoin sans inconvénient. On filure
cette solution dans une cuvette assez grande pour que la feuille
de papier ne touche pas les bords: la quantité de liquide doit
¢tre proportionnée an nombre d'épreuves que on veur y
fixer ; en tous cas, celles-ci doivent nager librement.

Le fixage doit étre fait soit dans une piéce éclairée par un
Jour jaune, soit 4 une trés-faible lumiére diffuse en recouvrant
la cuvette. I'épreuve sortant du bain de bicarbonate de soude
est plongée immédiatement dans Ihyposulfite, en évitant avee
le plus grand soin les bulles d’air, les adhérences aux parois
de la cuvette et toutes canses qui pourraient cmpécher le con-
tact du liquide sur les deux faces,

On peut mettre plusicurs épreuves ensemble dans le bain
fixateur, mais 1l est ]}réfl_r-l‘a]j]ﬂ d'en meitre le moins pos-
sible; on évite ainsi cetie saturation locale de I'hyposulfite de
soude et les tons possedent plus de fraicheur. Nous n'en met-

(1) Nous nous sommes assurés par Vexpérience dircete que si Von verse da
nitrate d'argent dans wn mélange de ehlorure de sodinm et de bicarbonate de
soude, le préeipite formé se ecompose presque exelusivement de ehlorure et
d'une minime proportion de carbonate d'argent
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ions qque deux dos i dos ¢ cela n’empéche pas un travail ra-
pide, chaque feuille séjournant peu dans le bain.

Temps du firage et son influence. — Dans toules les expd-
ricnces que nous avons faites, nous avons pun constater qu'a-
prés dix minutes d'immersion dans la solution d’hyposulfite
de soude, les épreuves préparées dans les données ordinaires,
méme sans lavage préalable a I'ean pure, étaient parfaitement
fixées : ee n'est done que dans des circonstances exceplion-
nelles, comme 'emploi de papiers excessivement épais, de
bains concentrés de chilorure soluble ou de nitrate d'argent,
quon doit émdier pendant combien de temps il convient de
prolonger le fixage, qui doit dans tous les cas, ainsi que l'a
dit déja M. Legray, ¢tre le plus court possible. Un séjour trop
prolongé de I'épreuve dans Ihyposulfite de soude aurait un
double effet également fichenx : d’abord ce réactif en aliére-
rait la fraicheur, détruirait en partie les demi-teintes; puis,
aprés le fixage, rendrait le virage sinon impossible, du moirs
irés-difficile et moins beau. Si I'image est trop vigourcuse, il
ne faut done pas P'affaiblir par une immersion prolongée dans
I'hyposulfite de soude, mais employer tout autre procédé (1)
soit avant, soit apreés le fixage.

Quantité d épreurves que Uon peut fizer dans un méme bain. —
Si dans une méme solution d'hyposulfite de soude on fixait un
nombre ’éprenves capable d'en amener la saturation, le temps
du fixage, rjuc nous avons ¢valué a dix minutes, deviendrait de
plus en plus long i mesure que T'on arriverait vers le point
de saturation ; mais la prudence exige qu’on ne présente a un
méme bain qunne quantité de sels d’'argent bien infévieure &
celle qui peut le saturer. Or, le point de saturation de 100
d’hyposulfite de soude est 38 de chlorure d'argent (ou son
l;"tluivalm]t), ce qui peut correspondre environ a huit ou neul’
grandes feuilles 44 >< 57 si elles n’ont pas subi le premier
lavage, et le double si 'on a pris cette précaution.

Cependant, par excés de prudence, nous conseillons de ne
point dépasser dans la pratique la moiti¢ de ce nombre, et de
ne mettre au contact de 100 grammes d hyposulfite que la quan-

(1) La solution tris-faible de cysnure de potassium ioduré proposée par
M. Humberl de Molard donne dexcellents résultats ; on pent employer égale-
ment une solution faible de evannre de potassium, I’hypochlorite de chanx, ou
une solution concentriée de chlorure de sodium,
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tié d'épreuves représentant quatre grandes feuilles 44 >< 57.

Dans le but de vérifier l'exactitude de ces indications théo-
riques, nous avons pris quatre de ces fenilles, et apreés les avoir
divisées en seize feuilles égales que nous avons salées, sensibi-
lisées, insolées a la maniére ordinairve, nous les avons fixées
dans une solution de roo grammes d'hyposulfite de soude pour
boo grammes d'eau (solution & 20 pour 100). Les épreuves
ont ¢1¢ passées d'abord dans un bain de bicarbonate de soude,
puis deux a deux dans hyposulfite o elles n’ont séjourné
que dix minutes. Apres lavage et séchage, nous avons pu con-
stater que les blancs de la premiére et de la derniére étaient
parfaitement purs, ct que ces deux épreuves paraissaient exae-
tement dans les mémes conditions. La solution d’hyposulfite de
soude a été filtrée aprés ce fixage pour enlever un léger dépot
de carbonate de chaux produit par un peu de bicarbonate de
soude 3 elle avait une teinte un peu jaune, indice d’'un com-
mencement de décomposition qui provenait sans doute de ce
ue, malgré tous les soins an moment ot Uhyposulfite de soude
pénétre dans le papier, il se trouve en présence d'un excés de
sels d'argent. Aussi le bain qui a servi pour une opération ne
doit-il plus éwre employé ultérieurement, et faut-il le metire
aux résidus.

Nous pouvons donc dire que 100 grammes d’hyposulfite de
soude en solution dans 500 d’cau peuvent suflive pour fixer
successivement, mais d'une maniére continue, une quantité
d'épreuves équivalant i quatre fenilles entiéres, méme quand
on néglige le lavage préalable a U'ecau pure, sur lequel nous
insisterons moins du moment que le nitrate []-'al'gl!llt sera
transformé en sel insoluble (1),

{1} Nous avons tenté de simplifier encore le fixage. Dans le cours de nos re-
cherches, nous avons vérific que si Von ajoutait du Bicarbonale de seude direc-
tement dans une solulion ci‘h'_\-'pusu'Iﬁm de soude, 'action de Nacide nilrigue se
portait sur le biearbopate avant de decomposer Uhyposulfite ; d'autre part, et
dans wn antre ordre de recherches, nous avens conslale gque la présence duo
chlorure de sodium retardsit beavcoup la décomposition de Vhyposulfite de
sonnde avgentifive, méme en présence de ba Tomidee; de 1o Pidee bien simple de
laire un seul bain composé, ainsi gu'il suit :

Eau................... .... DJoogr,

Bicarbonate de soude. . ... 1 . )

' - Filtrer 1a solution.
Sel comvmun. ..o 20

Hy posuliite de somde.,....... 100

1 serait peélevable de fadre ectle solution a Vavance et de la Gltver au momend
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Lavage des épreurves, — On est souvent tombé dans unce
double exagération & propos dun lavage des fenilles fixées, ct
tandis que quelgnes photographes, en voyant les ¢preuves
saltérer, prétendaient que cette altération était due a des
restes dhyposulfite de soude et proposaient alors des bains
prolongés de vingt-quatre 4 quarante-huit heures, d'autres
voyant de belles épreuves se perdre et jaunir par un séjour
prolongé dans I'ecau prétendaient, au contraire, que ce lavage
altérait la pureté, I'éclat des épreuves, que les impuretés de
I'cau commune en amenaient la destruction, quiil fallaiv par
conséquent opérer :'apiden‘.wnt et peut-cire avee de 'cau dis-
tillée.

Les essais que nons avons faits simplifient beancoup cette
question ; ils permettent d’expliquer la cause des exagérations
dans les deux sens et de revenir dans la pratique & un Javage
rationnel et facile.

Dans les circonstances ordinaires, il est rare que les épreu-
ves s altérent par suite d'un restant d'hyposulfite de soude, et
lorsque cette cause d’altération se manifeste, elle apparait par
taches rondes et jaunes qui détruisent I'image par places el
vont s’agrandissant. Cette altération se produit dans un lemys
trés-court, quelques semaines, souvent méme quelques jours
apres le fixage. Mais lorsque 'image est détruite dans son eu-
semble etqu’elle passe peu 4 peu au jaune dans un temps indé-
terminé, suivant le milicu dans lequel elle se trouve, cetie al-
tération est due généralement a un fixage fait dans un hyposul-
fite de soude en voie de décomposition, et, dans ce cas, ics
lavages les plus prolongés ne font que hiter cette destruction.

Nous pouvons assurer d’autre part qu'une longue immersion
dans 'ean ordinaire n’altére pas les épreuves, car nous avons
préparé des épreuves, conpées par moitié, dont une partic a

de s'en servir pour séparer Ie précipité de carbenate de chaux qui ne se forme
pas immédialement.

Dans la quantité de bain indiquée ei-dessus, nous avons passé seize épreuves
21 > 27 an sortir do chissis, mais nous n"avens pas obtenn le méme résultat
gqu'aves Pemploi des deux bains séparés; le ton de épreuve est moins dor, i
se [ail un commencement e virage, le bain filtr¢ immcdiatement a sensiblo-
ment la méme teinte que le premicr; toutelois aprés guarante-huit heures de
repas, il a pris une teinte beancoup plus fencée que le bain d'hyposaliite simple:
il o done une plos geande tendanee & se décomposer, son emploi reste doutenx
el doit otre sanclionndé par la pratigue. 11 est probable gque eette différence pst
due & oetion de Vacide carbonigue gui se dégage dans 1o bain,
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été lavée pendant trois heures et Nauntre pendant quarante-huit
heures; entre les unes et les autres il 0’y avait ancune diflé-
vence. L'expérience prouve qu'il ne faut pas davantage attri-
buer d'inflnence ficheuse i la qualité de Peau, du moment
o il s"agit d’'une eau ordinaire, car nous n’avons trouvé qu'une
différence minime entre une moitié d’épreuve lavée a Peau
de riviére pendant trois heures et une moitié¢ ayant s¢journé
quarante-huit heures davs une eau de puits trés-crue, a la-
quelle nous avions ajouté assez de chlorure de sodium pour lui
donner une savenr salée tres-sensible ; dans cette eirconstance,
cependant, les blanes se sont légérement teintés. Un séjour de
vingt-(quatre heures dans I'ean peut exercer sur la pite du pa-
pier une action facheuse, mais n’ahiere U'éprenve qu'antant que
celle-ci est sortie d'un bain de {ixage sulfurant s dans cetie cir-
constance , P'eau agit en quelques heures comme humidité
agirail dans un temps beancoup plus prolongé, et elle déter-
mine altération qui ne serait apparue qu’a Ia longue.

Le lavage pent donce étre fait trés-simplement si les épreuves
out été bien fixdes; un excés n'est pas a redouter, mais il est
inutile et on doit se borner i enlever 'hyposulfite de soude.

En général, il faut se servir de cuvettes ayant 8 a 1o centi-
métres de profondeur, y metwre de eau en grande quantité, la
renouveler de demi-heure en demi-hicure en déplacant chaque
¢preuve Pune aprés Vautres aprés la sixiéme eaun on peut éue
sir d'un lavage complets mais on peut s’assurer s'il est ter-
miné par un moyen tres-simple cmployé précédemment par
M. Bayard. Tous les photographes ont sous la main un réactif
e l"hj.?pusu“ite de soude d'une exquise sensibilité @ ¢’est le ni-
trate d’argent. I suflit que 'eau contienne o', 005 d’hyposul-
fite de sonde par litre, c’est-a-dire 5 millioniémes de son poids,
pour qu'un cristal de nitrate d’argent qu’on laisse tomber dans
cette ean v détermine en deux ou trois minutes une tache
jaune cal'a;:lériﬁtique de sulfure d’argent.

La manicre la plus commode d'employer ce réactif est de
soulever une épreuve hors du bain quand on pense le lavage
termind ; on laisse tomber les derniéres gouttes qui s’en ¢eou-
lent dans une petite capsule de porcelaine ou tout autre vase
afond blanc, on y jette, sans agiter, un fragment de nitrate d’ar-
gent gros comme une téte d’épingle. 87l ne se fait pas en quel-
ques instants de tache jaune ronde au fond de la capsule, ou si
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cette tache est a peine sensible, il suflic oo dernier lavage
comme surcroit de précautions; si fa tache se montre tout de
suite et passe rapidement au rouge, puis au noir, il faut
encore deny ou trois lavages.

Abstraction faite du virage dont nous allons bientot entre-
prendre I'étude, nous pensons que I'hyposulfite de soude
employé comme uous venons de le recommander, est sans
danger pour 'avenir des épreuves, et que cclles qui seront
faites dans ces conditions pourvont durcr un temps indéter-
miné si on les met & Pabri des influences atmosphériques.,
telles que les émanations sulfurcuses ow avtres agents qui peu-
vent altérer Uargent qui les recouvre.

v VI — Emploc du sulfoeyanure d amponim

A cdté des trois substances dont Pempioi a €16 jusqu’ici pro-
posé pour le fixage des épreuves : le cyanure de potassium.
I'asmmoniague caustique et I'hvposulfite de soude, est venu
récemment se placer un sel rare jusqu'ici, mais dont plusicurs
ecireonstances peuyent rendre la fabrication abondante ct éco-
nomique, Ce sel, dont M. Meynier, chimiste a Saint-Barnabé,
pres Marseille, a signalé les qualités, est le sulfocyanure d'am-
monium ou sulfocyanhydrate d ammoniaque.

I examen des propriétés qui peuvent recommander ce corps
an point de voe photographique devait nécessairement lrouver
place dans cetle Etude générale des épreuves positives. Pour
rendre cet examen profitable et permettre de comparer les
qualités et les défauts du sel cir question avee les qualités et
fes défauts correspondants des auives fixateurs, nous suivrons
lans ceite partie de notre tra ail b méme marehe gue pour
"étude de Nhyposulfite. de Vammoniaque, ecie.

Propriétes du sulfoeyanure dampenium. — Le sullocyanure
Fammonium esi un sel blane, cristallisable. décomposable
par une chalear dlevée, ot extrémement soluble daus Peau et
dans Paleool, Considérd sous le rapport des décompositions

. qu'il peat subiv par voie humide. ce sel se présente dans des
coniditions de stabilité trés remarguables au point de vue du
fixage.

Fn effer, fes corps que les photographes ont le plins & e~
douter, an pnin: de vue de Valiération des epreuves, sont. aiaai
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que nous avons souvent repété, le soufre libre, hydrogene
sulfuré on les composés susceptibles de les produire. Or la
chimie cnseigne, et nous l'avons vérifié par de nouvelles
expériences, que les agents réducteurs seuls, Mhydrogéne nais-
sant, le protosulfate de fer acidulé, ete., sont suseeptibles de
dégager, a 'éat d’acide sulfhydrique, le soufve des sullocya-
nures. ¢t aucun de ces agents n'intervient en photographic
posilive.

Sans doute, les sulfocyanures ne sont pas inaltérables;
abandonnds longtemps au contact de air, ils laissent déposer
une pondre jaune, le sulfocyanogéne, dont la formule n'est
pas bien ¢établie encorve, mais que Fon pent onjours considdé-
rer comme du sulfure de cyanogene avee exces de sonfre. D'un
aulre cote, les sulfocyanures alealins, waitds par les acides
minéraux concentrés ou par le chlorve, laissent déposer soit du
sulfocyanogéne en poudre, soit de Iacide persulfoeyanhy-
drique en fines aiguilles jaunes. Mais les composés ainsi oh-
tenus sont eux-memes excessivemeni siables, et I'on ne sau-
rait, dans les conditions ot se trouve placé le fixage photogra-
phique, en séparer le soufre, soit 4 I'état libre, soit & Iéiat
d'hydrogene sulfuré. Quant aux sulfocyanures tels que le sul-
focyanure d'argent, ils présenient une stabiliié surprenante;
ce corps peat étre bouilli avee acide azotique, caleiné méme
avee l'azotate de potasse, et, dans ces circonstances, ne s'alié-
rer que par un contact irés-prolongé avee ces réactifs.

Aiust done, au point de vue qui nous ocenpe, les sulfocya-
nures se presentent tout d'abord dans des conditions trés-favo-
vables 5 les acides minéraus étendus, les acides organiques
meme concenirés, le mitrate d’argent irés-concentrd, solide
niéme, ne peuvent jamais donuer avee les sulfocyanures des
dégagements de soufre ou d'hydrogéune sulfuré comparables
@ ceux que produit Phyposulfite,

Action du fixaiewr sur Uépreuve. — Ceci posé, la premitre
question qui se présente est celle-ci : Le sulfocyanure d’ammo-
nium peut-il enlever & I'épreuve tous les composés argenti-
ques?’ Nous n’hésitons pas a répondre affirmativement. On sait
depuis longtemps que les sulfoeyanures alcalins dissolvent les
sels d'argent, et ce fait est consigné dans tous les traités de
chimie; mais l'expérience nous a démontré que sa faculié dis-
solvante déuait plus absolue ue colle de Thyposulfite,
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L'action de ce sel surfe nitrate et le chiorure d'argent est
des plus nettes, et chacun peut en faire aisément la véritication.
Quon prenne une solution d'azotate d'argent, qu'on v verse
quelques gouttes de sulfocyanure alealin, un précipité blane
de sulfocyanure d’argent apparaitra ; quon ajouie ensuite un
excés de réactif, le préeipité disparaitra prompiement. Le
chilorure d'argent. agité au sein d'une solution de sulforya-
nure, se dissondra de méme. )

L.a neweié de ces deux réactions nous a permis de passer
outre rapidement, el nous avens pu alors porter tonie notre
attention sur la dissolution de Talbuminate d’argeni. Nous
avons reconnu que celle-ci était complete et que Vaction du
sulfocyanure était, 4 ce point de vue, plus énergique méme
que cellede hyposulfite de soude. D'une part, en effer, nous
avons précipité de Palbumine par 'azotate d'argent, puis apres
avoir bien lavé le précipité a I'eaun distillée, nous en avons traité
a 1)]{.1‘5[{‘11!5 I‘{’l)llﬁ(: une moilié¢ par le sulfocyanure d’ammo-
nium, 'awtremoitié pm‘l hyposullite. Le -apwmp]l{,sd albumine
mm,:lub]e restani aprés ce lixage ont ¢té caleinés: celui qui
avait été traité par le sulfocyanure v'a fourni que des traces
d’argent; celui qui avait été soumis & 'action de 'hyposulfite
de soude en a fonrni des quantités wés-notables. D'antre part,
nous avons fixé comparativement, an moven de ces deux
agenis, des feuilles albuminées que nous avons brilées en-
suite, el nous avons reconnu dans ce cas une diflérence de
méme nature, tonie favorable &4 Pemplol de sulfocyanure,
mais qui, nous nous hatons de le dive, était moins marquée
que dans le premier cas.

Aiusi dong, le sulfocyanure attaque Palbuminate d’argent
plus énergiquement qm, I hv pnsu]ric de soude, et par suite il
présente sur celai-ei une supdrioritd véelle au point de vue
du fixage absolu des blanes des épreuves,

A la sunite de ceute pl'cmiéru quesiion vient s'en placer une
deuxi¢me non moins importante, Le Sulfm anure d ammo-
ninm, lorsquil est employé daus des cond! Hions convenables,
n’abandonne a 1'6 épreuve aucune partie de sa substance cnp;ﬂ}hr
de l'altérer, soit immédiatement, soit a la longue. Il se comporte
on ecela comme Ih}ri;muiflL de sonde neunf, mals, de méme
que ce dernier, il expose & quelques dangers dans fe cas on les
manipuiations w'anraicni pas-¢ié conduites avee fe soin néces-

;-
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sairve. Ces dangers consistent : 17 dans fa précipitation dune
petite quantité de sulfoeyanogéne, soit au cas ou, par hasard,
qm-.lque acide concentré se trouverait en p:-éﬁem:e au moment
du fixage, soit an cas ou le bain plein d'éprenves serait expose
au contact de 'air pendant un temps exagéré; 2° dans le sé-
jour d'une faible proportion de sulfocyanure dargent dans
I'épreuve par suite d'un fixage incomplet. Dans le premier
cas, le bain, se troublant. laisscrait déposer une poudre jau-
natre, etl'épreuve se tacherait out de suite; dans le second, le
sulfocyanure dargent, impressionnable 4 la lumiére, ne tarde-
rait pas i noircir; dans Iun et lautre, le photographe se tron-
verait aussitot averti, avantage qu’il est loin d'avoir avee hy-
posulfite, dont les effets facheux ne se fontsentirqu’a lalongue,
ot Vachetenr trouverait dans cette circonstance pariiculiere
une excellente gavantie commerciale.

Limite de saturation du sulfocyanure d ammoniun. — L'éude
de cette partie de la question, si complexe lovsqu'il s’agit de
I'hyposulfite de soude, devient d’une grande simplicité pour
le sulfocyanure. Au countact des sels d'argent, quels quils
soient, les sulfocyanures alealins donnent naissance 4 un preé-
cipité blanc absolument insoluble dans 'ean, le sulfocyanure
d'argent correspondant a la formule € AzS, AgS. Ce sel se
combine avee le sulfocyanure d'ammonium pour donner un
sel double,

C*AzS, AgS 4 C*AzS, Az H'S,

incristallisable dans U'eau qui le décompose, mais cristallisant
avee facilité dans un excés de sulfoeyanure d’ammonium, lso-
morphe avee celui-ci. le scl double en entraine toujours une
certaine proportion dans sa cristallisation, et nous avous pu
ainsi obtenir des sels variant depuis la composition

2 (C?AzS, AgS) + 3 (C*AzS. AzH'S)
jusqu’a celui correspondant & la formui
C*AzS, AgS + 6 (C*AzS, AzH'S).
Entre les uns et les autres il n'existe d'autre difiérence de

propriété que la décomposition instantande des premicrs pav
Peau., opposée i la solubilité des derniers dans nne trés-imi-
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oime quantité d'eau, une guantité plus srande de ce liquide
amenant rapidement une décomposition identique, et séparant
le sel double en sulfocyanure d’ammonium soluble et en sul-
focyanure d’argent blane et insoluble,

Cette décomposition du sulfocyanure double par l'ean est,
ainsi que nous le verrons bientot, en étudiant les conditions
pratiques du fixage, un assez grave incony énient en ce qu'elle
force l'opérateur & soumettre chaque épreuve 4 deux fixages
successifs et séparés par un lavage a P'eau.

Cette propriété améne également des variations notables
dans la limite de saturation des solutions de sulfocyanure d’am-
monium difléremment concentrées, et il est bien évident a
priori qu'une méme quantité de sulfoeyanure d’ammonium
devra dissoudre d’autant moins de sels d’argent, de chlorare
par exemple, qu'elle se trouvera elle-méme dissoute dans une
plus grande quantité d’ean. Clest ce que nous 4 montré ex-
périence direete. Nous avons va en effet que .

100 grammes de sulfocyanure d'ammonium dissous dans
"eau au volume de 100 centimétres cubes (¢'est-i-dire & 100
ponr 100 ) dissolvent 26 grammes de chlorure d'argent,

too grammes de sulfocyanure d’ammonium dissous dans
Pean an volume de 200 centimétres cubes (¢'esi-a-dive a So
pour 100) n'en dissolvent [ﬂus que 12,0,

100 grammes de sulfocvanure d’ammonium dissous dans
Peau au volume de 4oo centimétres cubes {est-d-dire i 25
pour roo) n'en dissolvent plus que 14*",8.

De telle sorte qu'il y auraitavantage et économie a dissoudre
une quantité donnée de sulfocyanure d’ammonium dans le
moins d’ean pusﬁiblv.

Conservation du bain. — Une considération importante qui
doit fixer toute notre attention est celle-ci : les bains de sul-
[ocyanure s'altérent-ils comme ceux d'kyposulfite de soude,
lorsqu'ils sont chargés de sels dargent? L'expérience démontre
que altération dune solution de snlfocyanure est la méme.
qu'elle renferme ou qu'elle ne renferme pas d’argent. DVail-
leurs les composés qui se forment alors ne sont, ¢n ancuig
facon, de nature a altérer la solidite de Pépreuve; une petite
auantité dune poudre jaune (sullocvanogéne b se précipite, et
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Von retrouve dans e bain une faible odeur de COMpPOSEs cya-
nures.

Une simple filiration enlévera le sulfocyanogéne qui trouble
ce bain, mais le evanure ammoninm v restera dissous. Pent-
etre ee composé, dont I'action sur 'épreuve est nécessairve-
ment énergique, pourra-t-il exercer sur la coloration de 1'é-
preuve quelque influence bonne ou mauvaise. Cest ce que
Fexpérience apprendra; mais ce que la théorie nous enseigne
des & présent, c’est qu’nn bain de sulfocyanure n'acquiert, en
vicillissant, avcun élément destructeur de Vépreuve. La sia-
bilité des composés dont nous nous occupons est telle, que les
bains de fixage pourraient méme, sans danger, ¢lre acidulés
par les acides acéiique, taririque, citrigue, ele.

Gonditions pratiques du fixage (1). — L'épreuve, avant d'¢ure
soumize au bain de sulfocvanure d'ammonium, doit ttre Javée
dans les mémes conditions qu'une épreave destinée a lhvpo-
sullite. En enlevant ainsi toui 'ezoiate d"argent, on économi-
sera le fisatear, mais 1a se bornera le role de ce lavage; car, il
faut le faive remarquer, la présence du nitrate en excés ne pré-
sente pas icl le méme danger que dans le cas o T'on emploie
hyposalfite : une goutte d'une selution de sulfocyanure peut
impunément tomber sur I'épreuve nitraiée sans y faire tache.
les doigts imprégnds du fixateur n'y produisent de méme an-
cune maculature, et l'on n’a, en un mot, 4 redouter aucun de
ces accidents si communs avee hivposalfite de soude,

L'éprenve est ensaite immergée dans le bain fixateur : los
conditions les meilleures nous paraissent celles d’un hain fait
a la richesse de 30 a 4o de sulfocvanure pour 100 d'eau. Avec
un bain fait dans ces proporiions on pourra fixer, par chague
poidsde oo grammes de sulfocvanure, 3 on 4 fenilles 44 > 57,
preéalablement lovdes.

Le fixage peat ére un peu plus rapide que lorsqu'on opére
avee 'hyposaiiite; cing 4 six minutes de séjour dans le bain
fixatenr sulliseit,

Au bout de ce temps, I'éprenve est sortie du bain fixateur,
et plongée dans une cuvette d'cau ordinaive. Alors apparait lo
seul inconvénient que présente le procédé nouveau: le sulfo-

(1) Side fivage doe Pepreave o liew aprés vieage, il sera bon de pousser celui-ci
unpen phus que Phabitude, car le salloevanure Fammonium parail renger uy
e plos ipoe Uhivpesaliite de sopde

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



e }} :-' —

cyauure double dont e papier est impriégué se décompose,
I'eau de la cuvette se trouble, du sulfocyanure d’argent inso-
luble se dépose, et de petites quantités de ce corps restent in-
terposées dans fa masse du papier. Pour en diminuer antant
que possible la proportion, il faut prendsre soin de bien laisser
dgounticer la feuille au sortir du bain de fixage.

Une deuxiéme opération est done nécessaire pour faire dis-
paraitre les derniéres portions d’argent que la fenille ren-
ferme encore; clle consiste a passer celle-ci de la méme ma-
niere dans un bain semblable an premier. Au sortiv de ce hain,
I'épreuve est lavée a nouveau dans Uean ordinaire, et 'on re-
connait que celle-ci ne se trouble plus, ce qui indique que la
proportion de sel d'argent enlevée par le deuxiéme bain est
tellement faible par vapport a la proportion de sulfoeyanure
d’ammonium, que lesel double ne se décompose plus par U'ean.

5i eependant cette décomposition se manifestait encore aprés
le deuxiéme fixage (mais en pratique nous n'avons jamais
rencontré cet inconvénient ), il faudrait procéder & une troi-
sieme opération semblable.

Les quantités dargent introduites par I'épreuve dans le
denxiéme bain de fixage sont dailleurs tellement faibles, que
celui-ci peut encore passer pour un bain neaf, alors que le
premier est saturé, et qu’il pent par suite venir en prendre la
place et servir au fixage divect des épreuves lavées. Clest [a,
au point de vue économique, une considération importante.

Eufin on enléve par de simples lavages a l'ean les derniéres
traces de fixateur; ces lavages sont beaucoup plus courts que
pour I'hyposulfite de soude, et il est facile d’en reconnaitre le
terme en ajoutant dans 'eau de lavage une gouite d’une solu-
tion d'un sel de peroxyde de fer qui produira, en présence du
sulfocyanure alcalin, une couleur rouge de sang.

ﬂuoﬂ’-.smmf-, le sulfocyanure d’ammonium, et en général les
sulfocyanures alcalins, qui, ainsi que nous P'avons reconnu, se
comportent exactement comme le sel dont M. Meynier a pro-
posé 'emploi, présentent des avantages sérieux, dont les prin-
cipaux sont : 1° la certitude de ne jamais produire de composés
sulfurants, amenant peu a peu Daltération des épreuves;
2° I'absence de toutes craintes relatives a la production de
taches sur les épreuvess 37 la conservation probable des hains
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frxatenrs, A ces avantages M. llu_}-‘nitr croit lsmu-‘njr‘ ajoaler b
parfaite innocuitd des sulfocyanuares 3 mais a ee sujet nous ne
SAUTIONS NOUs prononcer, car nous nous trouvons hésitants
entre Passertion é¢mise par M. Meynier et celle contenue dans
tous les Traitds de Chimie. savoir : que Pacide sulfoeyan-
hydrigue est vénéneux.

A cdté de ces avantages, nous ne voyons que deux inconve-
nients @ 1° la ndeessité d'opdrer deux fivages successifs, né-
cessité qui. malheureusement, fera mdconnaitre & plus d'un
photographe les avantages du noonveau fixatenry 2% le pris
clevé du solfocyanure qui en rendrait. dans les conditions
actuelles, emplot impossible en photographie s mais, hatons-
nous de le faire remaequer, ce grave inconvénient ne peunt
m':miuvr de dispavaitre bicntdt, car, tout le fait espérer, les
l””' ¢dés emplovés d'une part P*”‘ ML Mevnier pour extraire
tes sulfocyanures des eaux de condensation du gaz, d'uneavtre
par M. '-.ILI.I:-. pour la fabrication des evanures an moven du
sulfure de carbone. permeitront bienlot anx }s]u'}i{'ngl‘:lpl!t'h
Facquérie fes sulfoevanures & des prix wres-voisins de celui de
Uhvposalite.

CHAPITRE VI,

DU vVIBRAGE,

Y 1", — Deéjindions.

L'opération gue la phumumnh e posittive désigne sous e
om de v ’lﬁJf‘ a pour but de changer la teinte de ] épreuve de
maniére a la placer dans les n.mlham es conditions possibles de
stabilité, tout en lui donmant des wons agréables ala vuoe.

Pour obtenir ce résultat, le photographe prenant 'épreuve
tanton fixée a Phyposulfite de soude, wmnton simplement layvée
an sortie du chassis et imprégnée encore de tous les sels inso-
tubles que la lomiére n'a pas véduits, Pimmerge dans des
solutions diverses o, par des véactions chimiques spéeiales,
doie se véaliser Fellet quil recherche.

Ces solutions divesses peuveni, pal lewr nature HACTIE, vl

capportees o deax categories bren distineres. Dans la premiess
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tigurent des scls ou méme des composés imparfaitement définis
destinds 4 agir sur argent de I'éprenve en modifiant la teinte
originelle par la modification méme de I'état sous lequel sc
tronve ce métal ; ce sont les bains connus sous le nom dhypo-
sulfites viewr, & hyposulfitze acidulés, A hyposulfites chargés de
sels d’argent. Dans la deuxiéme figurent uniquement des solu-
tions de métaux plus électro-négaiifs que 'argent, I'or presque
toujours, quelquelois, mais rarement, le platine.

Nous devrions esaminer successivement el aux différents
points de vue que la question comporte ces deux catégories de
solutions. si nos recherches antérienres ue nous conduisaient a
rejeter la premiére d'une maniére absolue, et & refuser d’ad-
mettre comme agents da virage les hyposulfites modifiés. La
cause de ce rejet est d'ailleurs facile a comprendre: daprés
notre définition méme, Uagent du virage doit satisfaire a deux
desiderata : fournir sur I'épreuve une coloration agréable 4 la
vie, et placer 'image dans des conditions aussi grandes que
possible de stabilité. Or. si, comme cela a lieu en eflet, cos
agents de virage peuvent donner a l'épreuve une teinte agréable
et qui longtemps a €té recherchée: si, par conséquent, ils
satisfont au premier desiderafum. ils sont bien loin de satis-
faire au sccond, Nous Pavons trés-netlement démontré, en eflet,
tant dans cette Etude générale des épreuves positives (p. =6} que
dans un Mémoire presenté a la Sociétd frangaise de Photogra-
phie le 1g octobre 1855, toules ces solutions, loin de placer
I'image dans des conditions convenables de stabilité, v intro-
duisent toujours ct (' une maniere nécessaire le soulre, cet
agent de destruction que la photographie doit tant redouter.
Ces solutions doivent done ¢tre absolument rejetées du virage
elles le sont déja d'une maniére presque généraley les conseils
que nous avons donnés ont porté leurs fruits, et c¢'est pour
nous une grande satisfaction de voir ainsi couronnés de succes
les eflorts que nous avons faits pour assurer la stabilité des
épreaves positives. Nous ne parlerons done pas des procédés
qui se rattachent i cette catégorie de solutions ; ils appartien-
nent au passé de la photographic, et d'ailleurs, dans le Mé-
moire que nous rappelions plus hizut. nous avons. des 1855,
cnvisagd avee soin lear mode diaction.

Cest senlement d Pétnde des solutions diverses dov et quel-
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guefois de platine quemploient les photographes powr e
virage que nous avons di nous attacher. Satisfont-clles aux
deux conditions qu’exige notre définition? Donnent-elles, et
dans quel cas donnent-elles des tons agréables? Introduisent-
elles dans la masse de I'épreuve quelque composé de nature a
en produire Ualtération? Telles sont les deux questions que
doivent résoudre d’une part la praiique photographique, d'une
autre I'analyse chimique. Mais avant d’en aborder la solution,
ious devons chercher a nous vendre compte de la nature chi-
mique des réactions qui s'accomplissent pendant le virage,
rechercher en un mot la théorie de cette opération; certains
du reste que dans le cours de ceite recherche les faits se pré-
senteront d'enx-mémes et nous fourniront les éléments néces-
saires pour résoudre les deux quesiions que nous venons de
poser.
§ . — Théorie du virage.

Ainsi que pouvait le laisser prévoir la théorie chimique,
c¢'est par une simple opération de substitution que le virage
sopére; une portion d’or se dépose, une portion d'argent est
enlevée ei Jui céde la place; il en est également ainsi lorsque
le virage a lien au moyen de solutions platiniféres. Le résultat
est le méme dans quelgque condition qu'on se place; que le
papier suit encollé cu non, le bain devirage acide, neutre on
alealin, que le virage ait lieu aprés fixage ou avant {ixage,
toujours il se dépose de 'or. Sans douice, des diftérences nota-
bles se présentent suivant les cas, mais nous navons pas a
tenir compte de ces diilérences pour I'instant, et nous bornant
au fait général nous disons : dans le virage une poriion de
I"argent disparait et est remplacée par delor on du plaiine.

La proporiion de méial ainsi déposé est asses régulidre;
elle varie un peu, il est vrai, avee Uintensité de U'épreuve, le
temps du virage, ele., mais dans les conditions ordinaires des
opérations phoiographiques, elle se maintient enire le quart et
le cinqui¢me de la quaniiié d'argent que porte Péprenve, Clest
ce que montre lexemple suivani provenant de [Panalyse
d"épreuves photographiques virdes au chlorure dor :

Argent... .. o, 18
L N S LA TRty
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Il en est de méme des éprenves virées an platine. comme le
montrent les nombres ci-dessous -

Avgent..... 05,062
Platine..... o%,015

Dans le premier cas, la proportion égale ; environ, dans le
second elle dépasse un peu § du poids de argent.

Cette proporiion, bien souvent vériliée par nous, varie,
ainsi que nous lavous dit, suivant difiérentes causes, et
surtout, ainsi qu’on doit le prévoir, suivant le temps pendant
lequel est prelongé le séjour de 'épreuve dans le bain de
virage. Cependant, Fangmeniation du poids de l'or ne saurait
jamais dépasser certaines limites, la substitution de Tor &
Fargent ne saurait jamais étre compléte ; Nargent, ¢n un mot,
ne saurait jamais disparaitre en entier de 'épreuve. L'opinion
contraire a ¢1é ¢mise il v a quelques mois par M. Schnauss,
d'Téna, qui prétend a la possibilité d’une substitution absoluc
mais cetie opinion repose sur une erreur danalyse: nous
avons eu déja occasion de la combaitre, et vous devons v
revenir aujourd hui.

Relaions d’abord les expériences sur lesquelles s'est basce
notre conviction; celles-e1, afin de dégager Popéraiion de
tonies circonstances accessoires, ont ¢ié failes sur papier sim-
plement salé, et le virage n’a eu liew quiaprés un fixage com-
plet, de telle sorte qu’an eas ot une certaine poriion d’argent
serail veside sur P'épreuve aprés le virage, on ne pii en atlri-
buer la présence soii & I'albumine, soit aux composés inso-
lubles non impressionnés, soii a toute autre cavse. Les feuilles
bien fixées et bien lavées oni é1é introduites dans le bain d’or.
et on v a prolongé leur séjour pendant trente hewres, en renou-
velant fréquemment le bain, dans la crainte que, celui-ci
venant a s'ailaiblir, le virage ne pit plus se produire aussi
librement. Ces fewvilles fisées a nouveau, pour enlever le
chlorure d’argent quavait di engendrer la substitution de or,
el bien lavées, oni donné a 'analyse les nombres snivants :

Argent. ... o0¥,02)
Or.. ..o 0074

Ces nombres sont, sans doute. fort différents de ceux que-
Fou obtient dans les conditions ordinaires, or v est en guan-
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tité bien plus considérable, mais cependant il ne vemplace
pas tout Uargent. Sur les mémes épreuves non virées, I'analyse
avait indiqué 0#*,116 d'argent; I'épreuve virée en renferme
encore 0f",025, el nous nous trouvons ainsi conduits a conclure
(que l'or ne peut enlever tout 'argent, et qu'il reste toujours
sur I'épreuve virée coviron & ou + de ce qu'elle contenait
avant le virage.

Ce résultat n'a rien de surprenant au point de vue théorigue
En cffet, U'épreuve peut &tre considérée, avant d'entrer dans le
bain de virage, comme une simple lame d’argent; plongde
dans le bain, elle ofire & Vaction de eelui-ci deux surfaces,
I'une dans la pate du papier, Pauwe a la surface de celui-ci;
ces deux faces de la lame se dorent, et argent est enlevés mais
lorsque Ia couche d’or aaequis une certaine épaissenr, la partic
médiane, placée entre les deux faces, ne peut plus étre atteinte
etreste inattaquée. Cet eliet, qui sc produit toutes les foisquiune
lame méallique est plongée dans une solution aurifere, qui se
produit, par exemple, dans la dorure au trempé, est connu de
tous les chimistes,

Et c'est précisément pour n'avorr pas tenu compte de cc
fuit que M. Schnauss s'est trouvé induit en errcur, Dans ses
expériences, en eftet, I'épreuve préparée et virde dans les
meémes conditions que les ndtres a ¢té incinérde, puis les cen-
dres soumises 4 D'action de Dacide azotique qui, suivant
M. Schnauss, aurait dii dissoudre Vargent, si épreuve en avaii
contenu. Lia git Verreur; une épreuve ainsi préparée peul
contenir de I'argent que Nacide azotique sera impuissaint i dis-
soudre. Dans la dorure, en ellet, entre la surface d'or et la
surface du métal qui lui sert de support, se forme un véri-
table alliage; dans le cas actuel cet alliage est dargent ev d'or,
la proportion d’or y est trés-considérable (2}, et les chimistes
savent fort bien que les alliages de cctic nature ne sont pas
sensiblement attaguables par Pacide azotique. Et c'est préeisc-
mentl pour ne lminl tomber dans cet éeneil fque, dans les nom-
breux essais quantitatifs que nous nous proposons de rappor-
Ler, nous avons tonjours eu soin de faire appel a Pinquar-
tation, c'est-a-dire de ramener Palliage a des conditions telles,
que Por 0’y ft pas en quantité plus considérable que le quart
de argent.

Apris avorr ainst ¢tabligue la théovie do vivage repose su
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une substitution partielle de For & Pargent, nouns avons di
envisager dans quelles conditions cette substitution a lieu, et
sielle se produit dans les proportions qu'exigent les lois des
équivalents. Iei commence la grande complexité de la question,
car les procédés de virage basés sur I'emploi des sels d'or sont
nombreux (nous laisserons de c6té les virages au platine, trés-
rarement emplovés, et qui se comportent d’ailleurs comme
les virages a 'or), et il est évident que la présence des réactifs
ajoutdés a P'or peut modifier considérablement les résultats, et
par suite influer sur le ton, sur Vintensité, sur les diverses
cualités de 'éprenve.

Nous diviserons les nombreux procédés de virage proposés
jusqu’a ce jour en quatre classes :

1° Virages dits acides, c’est-a-dire dus 4 Pemploi du chlo-
rure d'or du commerce additionné le plus souvent d'une cer-
taine quantité d'acide chlorhydrique:

2® Virage an chlorure d'or neutre, dit a emploi des chlo-
rures doubles d’or et de potassium ou de sodium conseillé par
M. Fordos:

3% Virage an protoxvde dor, caractérisé par Femploi de
hxposulfite double d'or et de soude, connu des photogra-
phes sous le nom de sel de Gelis ;

4° Virages dits alealins, et dus & Vemploi du chilorure d'or,
le plus souvent de chlornres doubles, additionnés de sels a
réaction légerement alealine, tels que le bicarbonate, Iace-
tate, le phosphate et le borate de soude. Dans cetle caté-
gorie reutrent également les virages o P'on a conseillé 'em-
ploi du chlorure de chaux qui, agissant sur les blanes purs de
Falbumine par le chlore qu'il renferme, n’agit au point de
vue du virage vrai que par Peseés de chanx dont il est chargé,
et fournit ainst un bain alealin,

Pour éelaiver la véritable nature du virage dans tous
ces cas, 1l a fallu, pour chacun deux, évaluer les propor-
tions relatives d'or et d'argent portées par Uépreuve virée, et
les comparer a la quantité d’argent renfermée par une épreuve
non virée ct préparée dans les mémes conditions. Dans
chaque procédé, il a fallu également considérer le cas on le
virage avail licn apres fixage, et celui ont le virage avait lien
avant {ixage, et vépéter chague essai deux fois, en variant les
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temps de pose, de maniére i n'ajouter fol (qu'aux résultats
concordanls.

Ce n'est pas tout encore, ct considérant que 'image est,
d'aprés la théorie que nous avons établie, composée tout i la
fois d'argent métallique et de matiére organico-argentique,
sovte de laque obtenue par une combinaison d’albumine, d'a-
midon, de gélatine, cte., avee 'argent, et semblable de tous
points aux véritables laques que forment les tissus avec les ma-
tiéres colorantes, nous avons dit faire parallelement les mémes
essais sur des feuilles simplement salées et non encollées
qui, aprés insolation, ne renferment prescue que do largent,
et sur des fenilles simplement albuminées et non salées, cest-
a-dire ne venfermant presque que de la maiiére organico-
argeniique. De la les soixante-quaire expériences dont nous
allons exposer les résultats numériques et les conclusions.

Nous décrirons d'abord la marche que nous avons constam-
ment suivie. Pour chaque cas, quatre demi-lenilles ont éie
soignensement préparées, sensibilisées, insoldes, eic. Au mo-
ment de les introduire dans les bains de virage, chacune
d’elles a ¢ié divisée en deux, nne meitié seulement a é1é virée,
I'autre a é1é conservée sans virage et comme témoin. (Nous
nous étions assurds, pardes expériences préalables, que chaque
moitié de feuille renferme sensiblement la méme quantité
d'argentl et quon peut accorder & cette marche comparative
une confiance absolue.)

I éprenve élant terminée, nous avons placé dans une large
capsule de platine une (uantité suflisante de nire pur que
nous avons Aoucement chanflé jusqua fusion 3 puis, saisissant
chaque feunille froissée en un rouleau, au moyen d'une pince
nous 'avons lentement brilée au-dessus de ce bain de nitre
fondu, de telle sorte que la chaleur fut assez ¢levée pour pro-
duire une combustion facile, et insuffisante cependant pour
que nous cussions a craindre une volatilisation d’argent. La
masse {roide a é1é reprise par leau, filrée et lavée sur le
filire & l'acide acéiique étendn, pour enleverles quantiids con-
sidérables d’alumine, de fer ei de chaux qui, provenant des
cendres du papier, enssent géné la fusion des métaux précieux.,
Tes Qltres laves, séchés, ont éid ensuite passds a la coupelle,
les boutons de retour pesés. inquartés lorsqu’il s'agissait d'é-
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preuves virées, ot le départ fait par la méthode ordinaire,
¢’est-a-dire en cmp!uvautsucmssn ement I’ :I(l{](.. azotique a 22
et a 32 degrés.

Abordons maintenant I'étude du premier cas qui se présente
dans motre classification, celui du virage au chlorure d’or
acide. Les nombres que nous avons obienus dans les seize
essais qu’il comporte sont inscrits dans le tableau suivant.
Quant aux caleuls desquels nous avons déduit nos conclu-
sions, ils ont é1é établis en partant de ce fait, qu'employant
du chlorure d'or Au?® CI?, celui-ci, dans le fait de la substitu-
tion, doit théoriquement transformer en chlorure, et par suite
placer dans une condition telle que le dernier fixage puisse
les faire disparaitre, 3 équivalents d’argent, d’apres la for-
mule :

An? Cl'+ 3 Ag = Au* + 3 Ag Cl;4

(ue, par conséquent,
Au' = 196
doit remplacer

Ag® = 108 >< 3 = 324.

§ I'. — VIRAGE AU CHLORURE D'OR ACIDE.

VIRAGE APRES FIXAGE,

Fprewres sur papicr .'-'fa'.'a'j)!"t'ﬁl’ﬁ!?.l' il icrniiree

NEMERDS DONNEES
D ORBIE, SEMERTGUES. BESULTATS DER EXPERIENCES.
kT ofr, 00 dor éguivalant b o, 036 dar=-
Pulllml ‘ir; L ee 120 ) P S A T
—_— gent, la portion virée [n® 1) deveait
1viroe, . . -
) : | renlermer 0,121 —0, 050 = 0,065 de
No 2 i# o n%qf‘-\{" metal; or Vexpérience a donnd
i - gt PR .
( Portion \.u eeen 0,03 ;:u,n::ng; dm!-:: ur:rtmmcl.laus cécas pour ;
= | la proportion d argent, ... ... ce o no00h en defan: .
virce. "1'{.’ 4 Au. 0,003, prop a ; £y
. ! ro1 o oftoradlor équivalanti o, org dar-
Portion Ag.... ... 0,040 . L .
non viree j gent, la portion virde (n® &) devrait
), B | renfermer 0,000 —o,010=0,030 de
. Ne 4 AL i |-|10r_|8|.'['ﬂ‘ metal ; or Pexpérience o donne
l;ﬂl"liun AL L. L1;:}I13 o, 028 ; done on trouve dans ce eas poor
- la propovtion d'argent ..o ... w002 en dd .
RS A -+ Ail. 0040 prog i 02 en ddfian
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,-'r,';;;-r-m-.«-f S lur.r‘m'.r-r .\':'.r:r‘uh'f.!n'uf vepled

PEMPs  SUMEROS MONNEES
L] WR SUBERIGIES GESULTATS DES EXPERIENCES
Ne o Giz d’or cquivalanti |
. . AT Iy ' raln . o -
Portion ;Ag....... 0,230 ORT, 003 ¢ m:nqu_l:na_ ntann‘_‘m —
non virce. | pent, la portion viree {nt0) devrait
b | penfermer 0,230 —o 100 =013} de
' No Ago... .. 0y pa3 oo ometal; or Vexperience o donne
Portion AU ..... 0 ’nf'i-_r\”, 123 ; doncon trouve dans eoeas pour
——— la proportien d'argent...... P 0,011 en ddfiu

virée., | A Au, 0.8

Ne 7. _
Portion -Ag....... o050
non virée. ' .

ozr,0n7dor équivatanta o, 0ff dhae-
pent, la portion virée [(n® 8 devrait
Urenfermier o,0-0—a,0(} = o,0d2 de

[T T . . !
A0 B f-"-ii- L., u,oshee métal; or Vespeérience n donne
Portion @ AW, .- . 0027 o,000; dove on tronve dans ce cas pour
sy \ : an I i ‘oo . . ¢ als o { .
virde. 'Ap 4+ Au. p083 la proportion d'argent. .. . coogooh en défac
VIBAGE AVANT FIXAGE
Eprenves sur pagice stimplement el v siinee,
NO WL e 028 dor édui -
Portion | Ag.. T osr,028 d'or v.t[u_m_ﬂant ho,ojbdar-
Hon virde ' gont, ka porlion virée (n? 10 devrait
o ) venfermer 0,151 —o0,0(6=0.108 de
' o s, ADL oL ooy B8 métal ¢ or Uexperience a donnd
i Portion Au. ... Dy0zBEYO UGS done en trouyve dans cecas poun
’ Ce [ —— la proporti fargent . . o s ddidé
virée. ‘Ag— Au. 0,120 vproportion dargent e oot en deaa
v ?’:ﬂll. i Al far . . . .-
| Portion Ag ... 0. 008 RELNTY L or :zqnu:.alnnt iGyor] diar-
\nm} vivée. ! gent, Ja portion virde n® 12 devrait
venfermer o008 —o,02f=o0,0f) de

o jh, A . .. D] e métal; or Pexpérience a donne
Poriion A, 0,000 o3~ doneon trogvedans ee cos pour
riton N nranortion d's o= on dé
virée. ' Ap - An, 0,000 la proportion dargent. ..., aLeat e ddlang
Foprewoes sur papter sonplement sale

No L o . .
Portion | A 304 GErohsd or cquivalant i o, 1og doar-
non virde {5‘{1!”!, fa portion virée | n® L1 devrail
o venfermer o,dof—o.10p=0,103 de
No 14 ARy 156, co medal; or Pexpérience @ donne
Portion Au. . n:ni'r.'-\{.: 156 done on trouve dans cecas pour

. i “— Via pr ion Tarmont
virde. Ag = Au u.'!’“ la proportion dargent. . oo oa. oL 00Ty 0N e femie !
Ne 1h. .
. . rEy L sl i = Yox
Portion | Ag. .. o.ib o, or equ s.m!.un B 0,050 d ar-
nonyiree goent, la portien vivee [n® LG deveaii
- rentermer o, 113 — 0,00 o, obi de
Lomn [ IAE: . a.0fe] e metaly or Vespérience a donne
" Portion = An s odofo.ois; deneon troave dans e eas pour
R N P e la proportion dargent. e oo en ded
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Ainsi, dans tous les cas qui précédent, la substitution de
for a I'argent a lieu sensiblement dans les conditions ato-
mi(lm,s, celte lcgulante se retrouve aussi bien sur 1argent
que sur la matiére organico-argentique, aussi bien avant
quaprés le virage, aussi bien dans le cas d'une longue
pose que dans celui d'une courte exposition. Cependant,
ainsi que P'indiquent les conclusions résumées dans la der-
niére colonne, l'expérience démontre dans tous les cas exis-
tence d'un léger défaut d'argent; cette diminution cst due
bien évidemment a 'acidité de la ]iqucur, i fa présence de
I'acide chlorhydrique dans le bain de virage; cetacide aua-
quant {lntlepl:nf].mmlcnl de tout virage) une partie de 'argent
le fait passer & 1'état de chlorure que le fixateur enléve en-
suite. Cette observation vient donner raison i cette locution
bien connue : les bains de virage acides rongent I'épreuve.

Ce mode de virage est régulier, il est rapide, et donne
des tons un peu rouges qui ne sont point désagréables; mais le
fait que nous venons de signaler 4nontre le grand danger
qu'il présente. Il enléve plus dargent que n’exige la théorie,
et par suite il diminue, dans une proportion que le photo-
graphe n’est pas tonjours maitre de modérer, U'intensité de
I'épreuve. D'ailleurs, si l'on compare les essais n®* 8, 12, 16 opé-
rés aprés des poses d'un quart d’heure aux essais n% G, 10, 14

opérés aprﬁs des poses de deux heures, il scmble que le défaut
d’argent soit plus sensible dans le cas des petites poses que
dans celni des grandes; il semble, en un mot, que les demi-
teintes doivent avoir plus a souflrir que les grands noirs de
I'action dissolvante de I'acide chlorhydrique.

En résumé done, on ne saurait conseiller ce procédé de
virage, la photographie en posséde anjourd’huide plus avan-
tageux: cependant, dans le cas on il serait empleyé, le pho-
tographe devrait, ainsi que le recommandent les ouvrages
spéeiaux, imprimer trés-vigoureusement son épreuve, afin de
compenser la perte que 'acide chlorhydrique lui doit faire
éprouver.

§ II. — VIRAGE AU CHLORURE D'OR NEUTRE.

Pour produire le virage au chlorure d’or neutre, nous avons
fait usage de chlorure double d'or et de potassium. Ce sel,
dont M. Fordos a conseillé emploi, 1l v a quelques anndes,

8
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se rencontre aujourd’hui en abondance dans les magasins de

produits photographiques; malheurensement, il n'y

sl pas

toujours pur, ¢t nous en avons rencontré plus d’un échantillon
qui exhalait, & onvertnre du flacon ow il érait renfermé, une
forte odeur de chlore provenant d'un exceés d’ean régale. Ce
défaut doit étre soigneusement évité, et, pour s'en garantir,
Il consommateur doit exiger, autant que possible, que ce sel
lui soit liveé en cristaux assez gros et nettement définis. Si.
malgré cette précantion, le chlorure double d'or et de potas-
sium ne présentait pas une neutralité absolue, il serait facile
de combattre Uinconvénient que peut offrir son acidité, en
prenant soin, comme nous l'avons fait dans le cours de cette

érude,

moyen d'une petite quantité de craie.
Fon soumettant & Paction d'an bain de virage préparé dans
ces conditions des épreuves positives fixées ¢t non fixdes, et
suivant la marche générale que nous avons exposée précédem-
ment, nous avons obtenn les résultats suivants :

L
N

|
|
|

AUMERDS
DORDRE .
o7,
Portion

Aon virea.,

Noe 15,
Portion
virea,

nNe 19,
Portion
fon vires,

WNo 20,
Portion
viree.

Ne 21,
Portion

non viree.

No X
Partion
viree

VIRAGE APRES FINAGE.

Foreuves sir papier singplement albwmine
!

BONNEES
NUMERTQUES. RESULTATS BES EXPERIENCES
BP0 ogrom dlor equivalant i o,035 d'ar-
.'L!,'.-.Hf'l'l': ! . ) .
! gend, la portion viree [ n® I8 devreail
| renfermer 0,170 —o0,033 = 0,133 de
AL" ) 0,13} "ee metal; or Pexpérience a donné
\u_ ce.. DLOzp) O 35 ciun: on trouve dans ce cas pour
N Anr. C i proportion d'argent. ...
r{‘,’ An. n.o1ah,
* "1‘ __ ] ool dlor equivalanti o025 dar-
B Y gent, la portion viece [n® 20 devrait
, renlermer 0,077 =—0,023=0,032 de
'Lg. e n)n*F_l-l,’ct! metal; or Pexpérience a donng
-J’!.u. . oo bogotos done on trouve dans ce eas pour
— o proportion d'argent, oo L.
\:;_|. Au. |J|-r1h'F. pro &
Epreuves sur papicr simplement solé.

LAg 0. a5 0fr,038 dor equivalantia U,[l{).i d'ar-
AfE. 127 . . . .
| ! {gnnt, la portion viree (n®22) devrait

venfermer 0,275 —o,00d =o0,180 de
Co.184) e metal; or |{~.'.pc*uﬂwrr a denne
| Al e “r“-:“‘is‘“' 1545 dencon tronve dans ¢e cas pour
- a proportion d'argent . ...,
!Aﬂ—;—.‘lu_u_p’lp la proport o
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TEMPs
1T POSE

FEMPS
ne PASE,

z h.

thm. ¢

—— I-L'Ij —_—

NUMERDS BONNEES
BORERE. SUMERIQUES, HESULTATS DES EXPERIENCES
J l’) B
l?orl;r?z; LAG . UELSS okr,017 d’or équivalanti 0,045 d’ar-
e b ! pent, la portion virée (n® 24) devrait
non virée,
! | renfermer 0,088 —o0,045 = 0,043 de
No 94 ‘_.1ﬂ__ _____ 0,071 ee métal; or Dexpérience a donné
f Portion A, ... 0,02719; yo41 ; done on trouve dans ce cas pour gy
]-1 proportion d'argent. .. ... ... o ee 0,002 en défant.

L virde, PAp 4 Au. o068

Les résultats que comprennent les hnit essais précédents
sont remarquables et méritent de fixer Iattention. Ils mon-
trent, de la maniére la plus nette et mieux que ne le pour-
rait faire aucune auntre expérience, que dans le virage,
comme dans toutes les autres phases du travail photogra-
phique, les faits s’accomplissent avec toute la régularité des
lois chimiques. Ici, en effet, les divergences observées euntre
les quantités d’argent et d’or que le caleul assignait aux
épreuves virdes, el celles dont nous avons constaté la pre-
sence, sont tellement faibles {de 0%",001 & 08,004}, qu'elles
peuvent étre attribuées a des errenrs d’analyse, inévitables
surtout lorsque les opérations ont lieu sur des quantités aussi
faibles. Il faut remarquer en outre que le cas d'un virage au
chlorure d’or neutre, sur une épreuve préalablement fixée, est
celui qui se rapproche le plus des conditions théoriques, et on
I'on doit le moins redouter 'influence des phénoménes acces-
solres.

VIRAGE AVANT FIXAGE,

Lprewves sur papier simplement albumine,

NUMEROS BONNERS
NAKDRE, KUMERT{QUES. BESULTATS DES EXPERIENCES,
i INe 25, e -
Porti A BU ofrorg dlor dguivalant b o028 dar=
ortien JAp.. ... 0,107 t, 1 i Lo .-' 0967 d .
non virse, | gent, la portion virée {n 1 devrait
) rnnlarmt_r 0,137— 0, 0a8=0 ;1o de
No 26, (AL ea-- o,115| ce métal; or 'i ﬁ‘ipL[‘lEnEG a donne
Portion Au. .. .. ﬂ,m-’n,n b dmmnn trouve dans cecas pour g
. la proportion d arosent. e e 0,000 eneTeRs.
viree. .!A;'; <+ Au. 0,13z Prop 6 !
Ne 3T,
Portion f Ag 08,000 d’or équivalanta o,o1f d'ar-
non Virée '| R gcnt, la portion virée (n® 28 ) devrait
venlermer 0,003 —o,014=0,051 de
No 98, JAg... 0,05 ce métal; or V'expérience a donne
Partion A, ... 0,00y 0,03 ; done on trouve dans ce cas pour
virde. Ag -+ An. o nm la propertion d'argent......... ..., 0,003 en exeés

3.
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Epreuves sur papicr simplement sole.

NUMEROS BORNEES
O'URDRE. SUMERIDUES, RESULTATS DES EXPERIENCES
JONe v o | |
Portion  “Ap. ... 0,247 ofr,0dg d'or equivalantia o, o6 dar-
noe -.'inj{:,! ! gent, la portion virée (0% ) deveair
renlermer 0,295 —o,00] =0, 153 de
Ne 30, i AG-ooo o0,109[ ce métal; or Vexpérience o donne
Portion ;AN ... “a"m\n 100 done on llmned.u:ncom*\lmur ar
Lovirde. T Ag - Au. 0.'33}\;1'-' proportion d'argent. . .......... . 0.010 en

Ne 3l ..
Portion [Ag..... .. 0,08 otr,orgd m.'equt_va.lm'ltn ooy dlar-
aan virde } pent, la portion virde {n" 32 devrait

'I‘Qni'ﬁl'lll{'l‘ o,08f —o,027=0,037 de
Ne 32 fﬂﬂ _____ 0. “[‘Hs{‘e métal; or Vexpérience a donné

N mm—

i ; 0,0l ; done on trouve dans ce cas ponr
Portion >Au. ... 0,009 H as |

Lovirée. l-';'!lg—l—-.‘l;u

Les essais relatifs au virage par le chlorure d'or neatre
avant fixage sont, comme le moutre le tableau ci-dessus.
d'une concordance parfaite entre eux; mais les résultats ana-
Iytiques auxquels ils conduisent sont fort différents de cenx
que 'on obtient en opérant le virage aprés fixage. Tandis que
ceux-ci, en ellet, conduisent a la constatation d’une substitu-
tion atomique de l'or & 'argent, ceux-la diflérent notablement
des données que la théorie permettait de prévoir, s font re-
connaitre que sur une épreuve virée an chlorure dor neutre,
d}_‘it(ﬁ fixag o, il reste fﬂuJ(JHTS mnne pmpmtmn d’ai ‘gent supe-
ricure & celle que le dépot d'or aurait div faire disparaitre, et
que cet excés, sensiblement proportionnel i la richesse de la
feuille non virée, représente, a quelque différence prés, le
vingtiéme de la quantité d’argent que celle-ci renferme,

Pour expliquer ce résultat en apparence anormal et con-
traire a la théorie, il faut en modifier I'énoncé et considérer
comme en exces, non plus argent restant, mais lor déposé
sur 'épreuve virée. En se plaganta ce point de vue, on recon-
nait bientét quelle est la cause de I'anomalie. On sait, en
effet, que I'épreuve lavée a I'cau, au sortir du chéssis, ren-
ferme encore, quelgque soin que 'on prenne, une certaine
quantité d’azotate d’argent libre que I'cau seuke ne peut en-
lever et qui reste adhérente aux fibres du papier, ainsi qu'au
chlorure d’argent et aux parties colorées de Vépreuve, Clest
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d"autre part une réaction bien connue gu'en mettant au contacl
deux solutions, 'une d’azotate d’argent, 'auwre de chlorure
d'or, le chlorure d’argent formé entraine, i 1'état insoluble.
tout I'acide aurique Au* O* que met enliberté cette double dé-
composition. Clest & cette réaction qu’est dit I'excés d’or dont
nous avons constaté la présence dans les circonstances qui nous
occupent, exces que du reste nous retrouverons constamment
dans les virages avant fixage ot ne figure pas d’acide libre. Au
premier contact de la feuille avec le bain de virage, une dou-
ble décomposition s'opére entre le chlorure d’or et le nitrate
d’argent dont cette feuille est imprégnée; une certaine pro-
portion d’acide aurique s’y dépose, sans faire passer a 1'état
de chlorure soluble dans les fixateurs une proportion équi-
valente de 1'argent réduit, reste cote a cote avee l'or qui se
dépose ensuite par substitution réguliére, se réduit a son tour
spontanément pendant le virage, et vient par conséquent pro-
duire une légére surcharge des nombres indiqués par la théorie.

Mais si I'on fait abstraction de ce phénomeéne accessoire, on
doit adinettre que, dans le cas d’un virage par le chlerure d’or
neutre avant fixage, la substitution de Vor a argent s’opere
réguliérement, d’aprés la loi des équivalents comme lorsque
le virage a lieu une fois le fixage opéré.

Les virages au chlorure d’or neutre, cest-a~dire basés sur
I'emploi des chlorures doubles conseillés par M. Fordos, mar-
chent avee une grande régularité, surtout lorsqu’on a eu le
soin d’enlever par I'addition d'une petite quantité de craic les
derniéres traces d'acide qu'ils peuvent contenir. Ils fournissent
des tons excellents, et les bains présentent une assez grande
stabilité. Au bout d'un certain temps, cependant, on les voit
se décolorer, et méme laisser précipiter une partie de 'or qu’on
y avait dissous ; nons démontrerons bientdt que cette modifica-
tion lente, due sans doute a la présence des matiéres organiques
dissoutes dans un premier virage, commence par une réduc-
tion du persel d’or & I'état de protosel.

§ III. — VIRAGE AU PROTOXYDE D'OR.

Les chimistes ne connaissent jusqu’ici qu'un seul sel ren-
fermant du protoxyde d'or Au*O. Ce sel, découvert en 1843
par MM. Fordos et Gelis, et connu dans le commerce, depuis
cette épogque. sous le nom de ces deux savants. est un hyvpo-
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sulfite double d'or et de soude renfermant 4 équivalents
d’eau, et correspondant a la formule

(Au*0, $*0%) (NaO, $*0%)*, 4HO.

Les photographes n'emploient généralement ce sel qu'en
présence d'un excés d'ammoniaque ou d’hyposulfite de soude.
¢t nous verrons bientdt que cette maniére d’agir est lort ra-
tionnelle; cependant nous avons agi tout autrement, el nous
préoccupant exclusivement, dans cette partie de notre travail,
de la théorie du virage, nous avons eu soin, au contraire, d’éli-
miner tout agent étranger au sel proprement dit, et d'opérer
simplement sur une dissolution aqueunse d’hyposulfite d’or et
de soude eristallisé.

Le tablean suivant renferme les résultats obtenus, mais, hi-
tons-nous de le faire remarquer, ce n'est plus entre 3 équiva-
lents d'argent et 2 équivalents d’or, mais entre un seul équi-
valent d’argent et 2 équivalents d’or que la réaction du virage
s’accomplit dans ce cas, et, par conséquent, la proportion
d’argent enlevée par la substitution doit étre théoriquement
égale A Ag = 108 pour Au*=196. C'est d’aprescetie hypothese
que nous avons fait nos calculs.

VIRAGE APRES FIXAGE,

Epreaves sur papier simplement albumine,

TEMFS  NUMERDS DUNNELS
BE FOSE.  DORDRE. NUMERIOUES. RESULTATS DES EXPERIENCES.
o
]I? I'i.jl !A-r “Erl ml' otf,07 dor { Au*) équivalant 4 0,004
ortion | wrror oo B d'argent {Ag), la portion virée (n® 34)
b . ponyiree. devrait renfermer o,110—0,00f=0,100
“ A No3h. (AT . o,ﬂg;"rd“ ce metal; or Vexpérience a donné
’ Portion Au. .. ... 0,007 v:092; |'J.Dl:l1.(; un}muw dans cecas pour gy
yiree. ) Ag -+ Au. 0,90 la proportion dargent. . ... ... .. ... 0,010 en défaut
©omo T ;
l?ul'ﬁz.u tin_ el 008 | osr,oob d"‘nréqu_i\r:.ﬂunt i n :nn.'i d’ar-
non virée. \ Y gent, la portion virée ( n® 3G} d::vmit
5 renlermer ¢,001 —o,003=0,038 de

No 36. I'A{F . {jju_‘igicﬂ métal; or Uexpérience a donnd

Portion |All. . ..s. 0,006}0,072; doncon trouve dans ce cas pour
rirda Ia propoviien dargent.. .. o, oL w000 en ddefal
vireo, b':{g 4- Au n;ﬂ‘iﬁ'.l prog i 3 8 ]
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TEMPS  NUMEROS DBONNEES ) )
ik BUSE, BOEDEE. FUMERIQUES . RESULTATS DES EXPERIENCES.
I?u;'ﬁ:ylu iﬁrr R (-ﬂgl'i" | ounor7 d“":t.'lqm."-a.]mni?’Om dlm.-_
nun\'imjc,i L ! ‘([geml, la purlmtj virée (n% 33) devrait
gl | renfermer 0,987 —o0,010:=0,277 de
2 No 38, iAﬂ _______ 0,n93 | o8 metal; or Vexpérience a donné
( Portion AR ... 0,017 u,-}.;?r;dunrc on :.rmwednns oe Cas pour  gr _
virce. '! Ag 4+ Au. 5,390 Jla proportion d’argent.. ............ 0,00) en defaut.
] ' pe
co
Ph‘;:"gﬂh Agee. ... 0,008 | OEE 0T ll'U]‘_L'ti.‘l'l.IJ'.‘\".Irlu]]L i u:.m_a:i :J‘:u:_
T ; ’gent, la portion virée { n® 38) devrait
i renfermer 0,008 —o,00li=0,002 de
| No 40, 1Ag....... 0.092fc€ métal ; or Uexpérience a donne
Porticn - All. .... 0,011 \n .002; done on trouve dans ce cas une
proportion d'argent.... ............ absolumenteracte

virce.  1Ap 1+ Au. 0,003

I inspection des nombres qui précédent montre entre les
vésultats obtenus sur papier albuminé et ceux obtenus sur
papier salé une grande divergence. En effet, tandis que ees
derniers indiquent pour la substitution de 'or a Pargent des
rapports atomiques d une remarq nable exactitude, les premiers
nous montrent le virage de la matiere albumino-argentique ne
s‘opérant qu’au prix d'une perte fort notable d’argent.

Cesrésultais sontrestés pour nons absolument inexplicables,
¢t sans la concordance qui se manifeste entre les quatre essais
n” 33 et 34 d'une part, et 35 et 36 d'une antre, nons nous se-
rions refusés i les admettre. Tiennent-ils a quelque errcur
d’analvse explicable par les faibles quantités d’or déposé? Le
fait est peu probable. Sont-ils dus plutot & une action dissol-
vante exercée par U'hyposulfite de soude du sel double sur la
matiére albumino-argentique? Clest ce qu'il nous a é1é impos-
sible d’¢établir, et nous avons dit renoncer a tirer une couclu-
sion plausible des essais de virage faits au moyen du sel de
MM. Fordos et Gelis, aprés fixage sur papier simplement al-
buminé.

Mais il n’en est pas de méme des essais exéeutés sur papier
simplement salé; ceux-ci montrent, de la maniére la plus
nette, que dans le cas ou le virage a lieu par le protoxyde dor,
tout phénomeéne accessoire élant laissé de coté, la substitution
de Por i argent a lien régulierement dans ka proportion de
Au® =196 pour Ag =108,
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VIRAGE AVANT FIXAGYE.

Eprevves sur papier simplement albumine.

TEMPS  NUMEROS DONNEES
DE POSE, D'ORDEE. NEMERIQUES, RESULTATS DES EXPERIENCES.
ﬁ'l‘l JH. i r i . -
Poriion J*"E 0;; 1o osT,008 d'or { Au®) équivalantiho, oo
B PR - A - R
nonvirée ’ d'argent { Ag}, la portion virée {n® 42)
o b o | devrait renfermer 0,112 —0,00f=0,108
| wo 42 Am. ... 0,142 [de ce métal; or Nexpérience a donngé
Partion | Au. . ... 0,008} 0,152; doncon trouve dansece eas pour
vivee. Ag 4+ Au P la proportion d'arpent.. ... . ceae
4 - . 3 ba ‘
¢ Ne 43, L . e
Portion $Ag..... . 0,00 o008 d'orequivalant a 0,00 d'ar-
non viree ' rent, la portion vivée {n® 443 devrait
A m renfermer 0,00) - 0,00f = 0,060 de
No 44 JAg-... .. o,0fq(ce meétaly or Pexpéricnce a donne
Portion AW, ... n,mﬁsﬂmﬁj i done on trouve dans ce cas pour
b - Ha proportion d'argent. . ., ..
VIreR.  JAp - Au. 0,075/ G
Epreuves sur papier simplement salé.
i IO 45, .‘ C . . -
Portion | Ag 0,194 OFH027 doriquisalanta 0,015 d'ar-
non virce. | ! gent, la portion virce (n® 4G} deveait
s h. ’ trenfermer 0,19] ——0,013=0,17 de
T Arooo. a,rdce metal; or Pexpérience a donnd
No 46, & y 21 ’ I
Portion At .. 0,02710, 106 ; done on trouve dans cecas pour
virde, | Ay 4 Au. 0.2/ la preportion d'argent.. ... ...,
A .0,
No 4T, i P . . :
Portion pag....... o, 0B oef,000 d'or equivalant i 0,011 d'ar-
nonvirée i gent, Ia portion virce {n® 487 deveait

o &8,
Portion
¥iree.

.o, 1a2h)

renfermer 0,086 — 0,011 = 0,075 de

n - = a
. cyrofipee métal; or Vexpérienee a donné

o, 000, IG'J'; doncon tronve dans cocas pour
la proportion d'argent. ... ...

ET

. 0,03} en excés.

L DLu0T e grces

0,030 en exeds

0,031 en exees

Les résultats auxquels conduit I'étnde du virage an protoxyde
d’or avant fixage préscntent entre cux une grande concor-
danec, mais semblent fort surprenants au premier abord. Non-
seulement, en effet, nous voyons alors la proportion d’argent
foujours en excés, ainsi que nous 'avous observé déji dans le
virage neutre avant fixage, mais cet excés devient tellement
considérable, que la feuille virée renferme toujours plus d’ar-
gent, indépendamment de 'or qui s’y est déposé, que la feuille
similaive nen vivde. Ce fait pent se traduire en disant quedans
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le cas qui nous occupe, non-seulement il se dépose de Por sur
I'épreuve qui vire, mais encore une portion des composés ar-
gentiques que celle-ci renferme deviennent insolubles dans
les fixateurs., Quelque anormal qu’il paraisse, ce fait peut ce-
pendant étre expliqué, lorsqu’on considére et I'élat de la feuille
et la composition de I'agent de virage avec lequel on la met en
conlact.

Cette fenille, en effet, n'est point fixée; elle a été simple-
ment lavée a eau, et renferme encore, outre la masse de
chlorure d’argent dont elle est imprégnée, une proportion no-
table d’azotate d’argent adhérente aux fibres par une sorte
d’action de teinture et que les lavages a I'eau n'ont pu lui
enlever, Or, chaque équivalent d’hyposulfite d’or et de soude
qui se décompose met en liberté 3 équivalents d'hiyposulfite
de soudey et ceux-ci, en présence de cet excés de sels d’argent,
donnent naissance a 'hyposulfite double de soude et d'argent,
formé d'équivalents éganx,

AgOS5*0°, NaO5* 07,

(=

(qui, a la lumiére surtout, se décompose rapidement en donnant
du sulfure d’argent ; de la le grand excés de ce métal que nous
avons constamment reconnu.

La pratique photographique a su, dés I'origine, mettre les
épreuves a I'abri de ce dépot anormal d’argent; elle y est par-
venue en n'employant le sel double de MM. Fordos et Gelis
(u'en présence d'un excés d’ammoniagque ou d’hypesulfite de
soude. Les résultats changent alors, car la quantité de fixa-
teur présent pendant le virage est plus que suffisante pour
former 'hyposulfite double d’argent et de soude

Ag08*0%, 2Na085*0%,

qui, soluble et inaltérable, surtout en présence d’un exces de
dissolvaut, n’expose a aucune formaiion de sulfure d’argent.

De tout ce qui précéde il résulte que, dansle eas unique ou
il nous a été donné de pouvoir observer le virage a I'hyposul-
fite dor et de soude i I'abri de toute cause susceptible de le
modifier, la substitution de I'or 4 'argent s'opére atomique-
ment, comme dans les autres procédés.

Fmplové dans les conditions on nous nous sommes inten-
vionnellement placés, ¢est-a-dive sans addition d'un exces de

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



— 114 —

fixateur, 'hyposulfite double d’or et de soude donne un virage
dont la marche est pen réguliére. On le comprend aisément
en réfléchissant que 'hyposulfite double et d’argent produit
par la décomposition est insoluble dans 1’eau, et en se déposant
sur les portions 4 virer les isole de I'agent de virage. Ce fait
devient bien manifeste lorsqu’on suppute les faibles quantités
d'or déposées par ce mode de virage et qu'on les compare, au
‘moyen des tableaux précédents, avee les quantités déposées
par les autres procédés, _

Cest seulement en présence d'un excés d'ammoniaque ou
d’hyposulfite de sonde que le sel d’or donne de bons résul-
tats; il marche alors avec régularité et rentre dans la classe
des virages dits alcalins, dont nous devons maintenant entre-
prendre étnde.

§ IV. — VIRAGES DITS ALCALINS.

A ¢oté des méthodes que nous venons de passer en revue,
s'est placée, dans ces derniéres années, une classe nouvelle de
procédés, que les photographes ont pris pour coutume de
grouper sous le nom de virages alcalins. Ces procédés reposent
sur 'addition aux bains ordinaires de chlorure d’or, d'une pro-
portion variable de substances & réaction Iégérement alealine.

Au carbonate et an bicarbonate de sonde proposés en pre-
mier lieu dans ce but, sont venus depuis six années s'ajouter
le phosphate de soude, Vacétate de soude rendu légérement
alcalin par la fusion, le borate de soude, le chlorure de chanx
auquel l'exces de chaux qu'il renferme toujours donne en réa-
lité une réaction légérement alcaline, et enfin, récemment, le
sulfoeyanure d'ammonium. L’hyposulfite de soude lui-méme
peut étre compris au nombre de ces substances,

La suite de cette étude établira, nous I'espérons, que ces
procédés si divers en apparence peavent étre lous ramends i
une expression simple, et que les virages dits alcalins, auxquels
on reconnait une si grande valeur pratique, doivent étre,
en réalité, considérés comme des virages dont la condition
normale serait la neutralité, mais auxquels les diflérents
modes de leur préparation communiquent tantot une réaction
légiérement acide due non plus a la présence de I'acide chlor-
hydrique que renfermait le sel dor employé, mais a la mise en
liberté de Pacide généralement (aible du sel ajouté; tantét une
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réaction légérement alcaline due a U'emploi en exceés du sel
alcalin qui caractérise le procédé.

Mais avant d’aborder cette étude, il nous faut rechercher s
la loi de substitution réguliére que nous avons reconnue vraie
pour les trois cas pthedcnts se maintient encore dans le cas
actuel, Clest ce que prouvent les expériences relatées dans le

tableau ci-dessous; elles ont été exécutées en prenant pour
type des bains de virage alcalins le bain conseillé par M. U'abbé

Laborde, et composé de chlorure donble dor et de potassium
additionné d'acétate de soude.

VIRAGE APRES FINAGE.
ff};rr:mrc:s sur pepicr siiplement celbnrivie,

TENPS  NUMEROS DONNEES _
BE POSE. L' ORLRE, NUMERIGUES, RESULTATS DES EXPERIENCES.

f l?uﬁl'lliin }"lﬂ . G'ir 1] 9Fh020 d’or é[[uif":ﬂnnL i U,f}lﬁ.’i ll.l::]t.'—

pon virée. iﬂcull { Ap® pour ;\11T,-, la portion \'II'II.I?E;',

s h, ¢ {n" 01 deveait renfermer o, 1 11 —0,04]
' No g, A ... 0,070 "=0,077 de ce miétal; or Nexpérience a

’ Portion A ..... 0,020fdonné o y073; done on trouve dansee  gr

. ors | eas pour la proportion d'argent.. . 0,002 en difeut.
viree.  JAp 4 Au. 0,005 I prop E !

NO 5 . . -
Portion A o.0fy] oForgdor equivalant & o, 028d ar-
\ serrrrerr U P pent, la portion virde (n® 52} devrait

00 VIree. | renfermer n,ufi3 — 0,028 = 0,035 de
P Nes Age ... . 0,034 e métal; or Texperience a donné
ﬂ Portion ’ Au, . ..., o,017]0 S0 ‘-1‘-”": on trouve dans ce cas pour .
o ! — | la proporvtion d'argent. .. ...oaaa 0,001 e defioud,
viree. S Ap 4 Ao, o,0M

Eprevves sur papier simplenest sale,

Ne 53, T
f - 02t ozd oréguivalant ho,of dar-
Portion | Ag a,21d '
prerrerr rent, la portion viede (n® 347 devrait
nonvirée, ° pent, g i S
b ¢ ! renfermer 0,713 — 0,041 = 0,172 de
. ]
N0 G4t AfZeea .. Oy b |00 métal; or Vexpérience a l].IJIlt'Il"
mtm“ lau. .... 0,025 \0,109;doneon trouve dans ce cas pour
li ]a proportion dargent..... ... wraa 0,000 en difanl.
viree.  TAg o Au, 0,14
AT 33, : Voréauival . ot
, | EC.ong doorequivalant a o,o0a1 doar-
I"crimn Agee-n .- 0,000 085,010 Corequivaiant a 9, )
Jon vir pent,y la portion viree (n® 506 devrait
o "-'. 9 ] v v
. I °e renfermer 0,008 — 0,001 = 0,067 de
1A NO G Hg_,_ ... o.o63 /ce métal; or Vexpdérience a donneé
‘ Portion 1AM ... 0. m{}\u ofid; dﬂnc on trouve dansce cas pour

la proportion darment. . .oeritinnnn 0, ¢00 cn defunt
boovirge. A -1= Au. v,082 prot 5 e 4

Les pertes en argent accusées dans la derniére colonne de ce
tableau. et dont Ja plus forte ve dépasse pas 4 milligrammes,
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sont tellement faibles, quon doit les considérer comme des
erreurs d’analyse, et n'en tenir aucun compte dans 'appréeia-
tion des résultats, Ceux-ci peuvent done étre regardés comme
concluants: ils montrent que dans le cas actuel, comme dans
les cas correspondants des autres méthodes de virage, la substi-
tution de I'or & I'argent se produit dans les proportions exigées
par les lois de la chimie, en admettant que 3 équivalents d'ar-
gent remplacent 2 équivalents d'or.

Lorsque le virage a lien avant fixage, la régularité de la
réaction se (rouve masqude, ainsi que nous I'avons déja vu
Lfrmﬁ deux circonstances analogues, par la présence sur la
feuille d'une certaine quantité de nitrate d’argent libre; ¢'est
ce que montre le tableau ci-dessous.

VIRAGE AVANT FIXAGE.
Epreaves sur prapier singpletent albuming.

PENPS  XUMEROS DONNEES
HE POSE, DORDRE, NUMERIQUES, RESULTATS DES EXPFRIENCES.
[ON9 ST - . o . ,
‘ Portiun '!}!{,r.. N, "ﬂ 101”, o2 d'or n:gun'nlfm.f. it ~"I11F!]!.
nomn viree, \ d'argent, la portion virée (n® 55
2 b ) ;}ilc!.'l':!.ir. renfermero,150—o,0f1==0,131
No 58 Ag....... 0,138 de ce metal; or Iexpérience a donne
Portion [ Au. ..... 0,025 \0, 138 done on trouve dans ceeas ponr ¢
virde. ".-ig—|—ﬂu_ 0”63;:]3 proportion d'argent. ., ca.oL e 0,007 en raeds,
CONe 5O
\ Portion 'Ag....... 0,065] 0017 d’oréquivalant i 0,008 d'ar-
norn virda. ! gent, la portion virée (n® 60) devrait
., ' !‘ﬂllfﬁr!m!l" 0,065 — 0,028 = 0,037 de
NeGld. jAg....... o,0f4fee métal; or Dexpérience a donndé
Portion -AW. ... .. 0,017 V0,041; done on trouve dans ce eas pour
U wirge, | Ag -+ Au. 0,061 a proportion d'argent, . ... 0.0 0,007 P eaeds.
FEprewces sur papicr simplement salé.
Ne 6l i e .
Portion 'Ag....... 0304 osr,ohfd ul:equn'a.l:mt bo,088 d'ar-
non viree, ! gent, la portion virée {n® (2] devrait
- renlermer 0,50] — 0,088 = 0,216 da
Xo (0, il_-\g _______ o0.246 e métal; or Vexpérience a donne
Portion * An. . . .;.!u;',_!'\t‘r,l.iﬁ;dum' on trouve dans ce cas pouy
virée, !.-'!lg + Au. 0,300 I,-l-'l propertion d'argent,, . ... ... LO30 On ey,
No (3.

Portion
O viree,
IR

NOGh AT oo afig)ce métal; or Pespérience a donné

Portion > Au, . 0,025 §0,060; done on trouve dans ce cas ponr

virga, | = la preporvtiion davpent L L a0l oen caeds
rée. TAp 4 An. o.08f/ L ! : ’

FAFL L o

LGERETI 1V ; fvdtar-

0,005 08F.02d d 0‘:'0(11 f“?*'“f”a o001 d m.
genty la portion virce [n® 64} devrait

| renfermer 0,005 — 0,041 = 0,054 de

/

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



—_ [
IIJ,

Des nombres qui précédent il vésulte que dans le eas on les
virages dits alcalins s'appliquent & une éprenve non fixée,
cette épreuve renferme, une fois les opérations terminées,
une quantité d’argent constamment plus grande que celle exi-
gée par la substitution de ce métal a 2 équivalents d’or. Cette
anomalie s'est présentée déja lorsque nous avons considéré les
virages avant fixage fournissoit par le chlorure d’or neutre, soit
par un protosel d’or, et nous 'avons expliquée dans ces deux
ras en considérant 'excés constaté comme aflérent, non pas a
Pargent restant sur la feuille, mais & l'or accidentellement
déposé par une double décomposition entre le bain de virage
et le nitrate d’argent libre adhérant a la feuille., La méme cause
produit ici le méme effet.

Dans le cas des virages dits alcalins comme dans les préeé-
dents, nous pouvons donc conclure que le remplacement de
'or par D'argent se produit dans des conditions atomiques
toutes les fois quiun phénomeéne accessoire ne vient pas trou-
bler la végularité du phénoméne,

Nous ne ferons que constater un résultat bien connu des
photograples en ajoutant que les virages de cette sorte mar-
chent avec une grande régularité, et qu'ils donnent de trés-
beaux tons; lear emploi est du reste facile, et c'est 4 ces qua-
lités qu'ils doivent d’é¢tre adoptés aujourd’hui d’une maniére
presque générale.

Conclusions. — Les nombreux essais qui précedent, la com-
paraison des données numérigues que renferment les tableaux
ci-dessus nous conduisent anx conclusions suivantes :

1% Dans tons les procédés de virage, lorsque n'intervient
aucun phénoméne accessoire, le remplacement de argent par
I'or se fait dans les proportions atomiques exigées par la nature
du sel d’or employé.

2” Ce remplacement a lieu sur les portions formées d’argent
par une simple substitution, et sur les portions formées d’ar-
gent et de matiére argentico-organique parune double décom-
position qui a la place de celle-ci forme un composé organico-
aurique correspondant, et analogue aux combinaisons qui se
produisent, en teinture, entre les tissus organigues et les ma-
ti¢éres colorantes. Nous croyons d'ailleurs que ¢’est 4 cette com-
binaison organico-aurique que 'épreuve doit tout son éclat.

30 Ce remplacement de argent par I'cr a lieu également
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sur les grands noirs et sur les demi-teintes ; toutefois, il parail
étre plus rapide sur les parties peu colorées, et cet eflet s’ex-~
plique aisément par la moindre épaisseur de ces parties,

4° Le dépot d'or est également beaucoup plus rapide sur
une épreuve simplement salée et dont Uimage est par suite
formée en majeure partie d’argent, que sur une épreuve sim-
plement albuminée et dont l'image, par suite, est presque
uniquement formée d’une sorte de'laque argentico-organique
sur laquelle doit saccomplir la double décomposition dont
nous avons parlé plm haut.

5° La comparaison des résultats fournis par les quatre classes
(]ETP[‘OCCd(:‘a que nous venonsd’examiner démontre »que applica-
tion des solutions d’or acidulées par I'acide chlorhydrique ne
peut étre faite avec succes; que I'hy posulfite double d'or et de
soude ne donne de résultats avantageux qu’en présence d’un
excés d’ammoniaque ou d’hyposulfite de soude, cas anquel il
rentre dans la catégorie des virages alcalins, et qu'en somme
c’est seulement dans I'emploi de bains neutres on alealins que
nous devons chercher les conditions pratiques du virage.

Conditions prafiques du virage. — La premxu question
qui, au point de vue de la photographie pratique, doive fixer
notre attention, est celle-ci : quel que soit le bain employé, le
virage doit-il aveir lieu avant ou aprés le fixage! La théorie
aussi bien que la pratique démontrent netlement (ue dans les
procédés actuels le virage doit précéder le fixage. En effet,
lorsque le virage a lieu sur une (*prcuwe deja fixée, 'or, en se
déposant. duvrmum la formation d’une quantité équivalente
de chlorure d’argent; sans doute celui-ci reste pour la plus
grande partie enfermé dans les portions colorées et ne semble
pas devoir altérer la pureté des blanes de I'image 5 cependant on
ne saurait, sans danger, laisser dans I'épreuve une substance
qui doit foreément noircir sous I'action lumineuse, et par
conséquent modifier le ton général. Aussi un deuxieme fixage
compliqué de la série de lavages qu’il entraine devient-il alors
nécessaire (1).

D'un autre coté, 'expérience démontre que la laque argen-

(v} Dans le cas seulement o le bain de virage se trouverail composé de sel
dor mélangd d'vn exeés d'hyposulfite de soude, cet inconvénient disparaiirait,
mais 'éprenve se trouverait alors eaposee & lons les accidents gn'améne l'em-
nloi des composes sulfurés.
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tico-organique qui forme image an sortir du chassis subit, aun
contact du fixateur, un changement de ton fichenx et perd
toute aptitude ase recouvrir, dansle bain d’or, des tons chands
et vigoureux qu'y prennent les épreuves dont la matiére colo-
rée n’a subi aucune modification,

Ce premier point établi, nous devons nous préoccuper de
déterminer les conditions les meilleures A remplir dans la
composition du bain de virage. Fntre les bains absolument
neutres et ceux que 'on désigue sous le nom d’alcalins existe.
au point de vue de la pratique, une analogic que l'on ne soup-
¢onnerait pas d’abord. En eflet, ce qui, & nos yeux, caracté-
vise les uns comme les autres, ce qui lenr communique les
(qualités précieuses que chacun recherche, ¢'est que, dans les
uns comme dans les autres, "acide chlorhydrique est complé-
tement éliminé,
un sel a acide faible, tel que les carbonate, acétate, borate, ete.,
de soude, la premiére action de ce sel est d’abandonner sa hase
i I'acide chlorhydrique pour mettre en liberté les acides car-
bonique, acétique, borique, ete. De la une solution dont le
caractére essenticl est de ne plus renfermer d’acide chlorhy-
drique libre, et qui peut se présenter, ou bien i |'état de neu-
tralité parfaite, ou bien avec une réaction légérement acide si le
chlorure d'or renfermait beaucoup d’acide chlorhydrique, et
si-le sel ajouté n'est que peu alcalin, ou bien avee une réac-
tion alcaline, si ce méme sel a éé emplové 4 I'état franche-
ment alcalin et en excés suffisant.

5i P'on soumet a la sanction de la pratique des bains d’or
préparés dans ces trois conditions, on reconnait que les uns et
les autres peuvent donner de bons résultats, mais avee des
diflérences de ton et de rapidité qui laissent & l'appréciation
artistique une marge assez grande. Nous avons vérifié ce fait
de la maniére suivante : quatre bains ont été préparés, le pre-
mier avec du chlorure d'or parfaitement neutre, le denxiéme
avec fe méme chlorure légérement acidulé par I'acide acétique,
le troisiéme avec le méme chlorure franchement alcalinisé par
le carbonate de soude, le quatriéme enfin pris comme terme
de comparaison constituait le virage a I'acétate de soude fondu.,
et par suite légérement alealin, proposé par M. 'abbé Laborde.
En placant ces bains dans les mémes conditions, nous avons re-

Lorsque, dans une solution acide de chlorure d’or. on ajoute
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connu que la rapidité du virage croit en proportion directe de
I'acidité, c'est-a-dire que le bain an carbonate de soude est plus
lent que celui a l'acide acétique, et que le ton des épreuves
virées et firées, partant du ronge avec acide acélique, passant
par le violet avee le bain parfaitement neutre, atteint avee les
bains alealins une coloration noire d’autant plus prononcée,
que la proportion d'alcali est plus considérable.

Il résulte de cet essai que le photographe peut, & son gré,
placer son bain de virage dans telle condition d’acidité (par
un acide faible), d'alcalinité ou de neutralité qu'il désire: il a
ainsi entre les mains une véritable palette qui lui permet de
varier a volonté le ton de ses épreuves. Les nombreuses for-
mules conseillées chaque jour pour des bains de virage pré-
tendus nouveaux n'atteignent d’autre résultat que de placer,
avec plus ou moins de justesse, la solution d’or dans 'une ou
I'autre de ces trois conditions.

Pour constituer un bon bain de virage, il faut done prendre
un sel d'or convenable et Vadditionner d’un sel capable de
modifier la solution dans I'une des trois directions que nous
venons d'indiguer.

Le sel d'or sera préférablement I'un des chlorures doubles
dout M. Fordos a conscillé emploi; le chlorure d'or du
commerce, c'est-ia-dire le chlorhydrate de chlorure d’or
Au?CI*, CIH doit étre entiérement banni des préparations
photographiques : T'acide en excés qu'il renferme, ses pro-
priétés déliquescentes, la facilité avec laquelle il se préte a la
falsification, sont autant de causes qui doivent le faire rejeter
d'une maniére absolue.

An chlorure double d'or et de sodium ou de potassium, on
ajoutera le corps qui doit compléter la préparation et dont la
nature devra étre déterminée d'aprés le but qu'on se propose.

Si l'on veut un bain nentre, on ajoutera dans la solution
renfermant 1 gramme de chlorure double par litre, une pincée
de craie en poudre, puis, apres avoir agiteé quelqnes mstants,
on filtrera ; le bain rendu aiusi parfaitement neutre, et cm-
ployé seul, donnera de trés-beaux tons d'un neir violacé ct
variant suivant le temps pendant lequel sera prolongde I'opé-
ration.

Si l'on veut un bain acide, aprés avoir neutralisé et {iluré
comme ci-dessous. on ajoutera a la solution quelques gouttes
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d'acide acétique, de maniére i rougir trés-légérement la tein-
ture de tournesol, et l'on obtiendra ainsi un bain qui commu-
niquera aux épreuves un ton que le contact du fixateur rendra
d’autaut plus rouge, que la quantité d’acide ajoutée aura été
plus considérable.

Enfin, =i I'on veut un bain alealin et donnant par suite une
coloration tirant sur le noir, on ajoutera i la solution, sans
prendre la peine de la neatraliser, et jusqu'a ce qu'elle pré-
sente une réaction alcaline, 'un quelconque des différents sels
proposés Jusqu'ici. Les carbonate, bicarbonate, phospliate et
borate de soude, 'acétate de soude fondu, etc., remplissent
¢galement bien le but. Le chlorure de chaux le remplit
aussi, mais nous en repoussons 'emploi, parce que I'hypo-
chlorite qu'il renferme peut provoquer la décomposition du
bain de fixage, et attaque d’ailleurs la pate du papier. Ce
corps n'agit du reste que par la chaux en excés qu'il con-
tent; Phypochlorite n'y contribue en aucune facon, et il est
facile de vérifier le fait, en employant, ainsi que nous 'avons
fait avec succes, 'ean de chanx seule pour alealiniser e bain de
virage ct obtenir des tons noirs satisfaisants.

11 est, du reste, impossible de préciser @ priori la proportion
de substance acide ou alcaline que le photographe devra ajou-
ter a son bain de virage; l'expérience seule peut lui apprendre
quelles sont les quantités de P'un ou de P'autve qui conviennent
le mieux pour faire virer vers les tons rouges ou les tons noirs
quil peut préférer la teinte noire-violacée que fournit le bain
chimiquement neutre et que Uon deit considérer comme la
teinte normale des bons virages.

Modifications spontandes des bains de virage; leur influence
sur les conditions pratiques de Uopération, — Ies vecherches
qui précedent ont érabli nettement que les solutions auriféres
chargées d'acide chlovhydrique libre devaient dtre exclues du
ravail photographique, et que les bains de virage pouvaient
¢tre employés ou bien & I'dtat de neutralité parfaite, ou bien
aprés aveir été rendus plus ou moius alealins, ou bien apres
avoir été légérement acidifiés par un acide faible, tel que I'a-
cide acétique ; elles ont montré, en outre, combien il est aiss
pour l'artiste de faire virer chaque ¢preave dans le ton qu’il
désire, noir violacé, noir on renze. on emplovant avee discer-
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nement des bains satisfaisant soit a Pune, soit a autre de ces
trois conditions.

Aprés avoir ainsi résolu 'une maniére générale la ques-
tion pratique du virage, nous devons examiner les modifica-
tions que le temps apporte & la constitution de ces différents
bains, et rechiercher si ces modifications exercent sur la mar-
che réguliére de Vopération une influence dont il faille tenir
compte. Lexpérience démontre qu'il en est ainsi; mais elle
établit aussi que les trois classes de bains dout nous avons spé-
cifié les roles respectifs subissent, sous laction du temps, des
sorts différents; aussi I'éinde de chacun d'eux doit-clle ére
faite i1solément, méme i ce point de vue,

1° Examinons d’abord les bains amenés a I'état de neutra-
lité absolue, et considérés par nous comme constituant le mode
normal de virage.

Sil'on prend un bain d'or formé de 1 gramme de chlorure
double dor et de potassium dissous daus un litre d’cau, si l'on
projette dans cette solution une pinede de craie en poudre
fine, et si, aprés avoir agité quelques instants, on filtre, on
obtient une liqueur absolument neutre et colorée en jaune
clair. Mais cette liqueur ne reste pas longiemps en cet (tay il
suflit de Vabandonner a elle-méme pour la retrouver, au bout
de vingt-quatre heures environ, enticreicnt décolorée, Une
transformation s’est opérée spontandment dans sa constitution
chimique.

Cette transformation est accompagndée, du reste, d'une mo-
dification profonde dans les propriéiés vivantes du bain. Au
moment méme de sa préparation et alors qu'il était encore
jaune, il suffisait d'y laisser les épreuves quelques sccondes
pour obteniv le virage; pen 4 peu le temps nécessaire pour
obtenir le méme résultat est devenu plus considérable, et en-
fin, lorsque la transformation est compléte, ce n'est plas par
secondes, ¢’est par minutes qu’il faut compter. Ce n’est pas
tout encore : les épreuves obtenues dans le premier cas sont
plus fades, plus creuses que celles préparées dans le second,

Si nous cherchons la cause de cette modification dans lana-
ture et les effets des bains de virage neutre, nous la trouvons
daus ce fait remarquable que le perchlorure d’or Au* Cl°y amené
i Iétat de neutralitd parfaite en présence des chlorures de

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



— 12} —

potassinm, sodium, cle., se transforme spontanément en un
sel de protoxyde. Pour le démontrer, nous avons utilisé une
réaction fort nette due a M, Fordos, et basée sur la produc-
tion du proto-iodare d’or Au’l. M. Fordos a démontré que,
quand, dans une solution assez concentrée de protosel d'or,
on verse quelques gouttes d'iodure de potassium, il se préci-
pite une poudre jaune de proto-iodure, mais que la méme réac-
tion tentée avec une solution de persel d'or donne naissance
a une précipitation d'iode libre qui impose sa coloration brune
a l'iodure précipité en méme temps que lui. En appliquant
cette réaction 4 des bains de virage fraichement préparés, en-
core Jaunes, et a des bains anciens et décolorés, ou mieux, en
substituant 4 ces liqueurs rop étendues des solutions de méme
nature, mais beaucoup plus concentrées, nous avons vu 1'io-
dure de potassium donner, dans les solutions anciennes, un
précipité d'un jaune {rane, dans les solutions récentes un pré-
cipité brunitre formé d’'un mélange d'iodure et d’iode libre.
La netteté de cette réaction est telle, qu'elle sufilit amplement
a caractériser ces deux ordres de solutions et 4 démontrer que
le persel d'or jaune dont le bain est primitivement formé se
réduit pen a pen a P'état de protosel incolore.

Cette réduction est du reste facile a expliquer théorique-
ment; le perchlorure d'or Au®Cl® est peu stable, il abandonne
avec facilité 'exces de chlore qu'il renferme, pourvu qu'il
rencontre prés de lui une substance oxydable. Or, telle est Ia
condition des chlorures de potassium, sodium, calcium, etc.,
qui I'accompagnent dans le bain ; sous I'influence du perchlo-
rure d’or Au*CP?, et, en Pabsence de toute matiére acide, ces
chlorures s'oxydent et passent a I'état de chlorates par un
procédé absolument semblable & celui qu'emploie aujourd’hui
la grande industrie pour la préparation du chlorate de po-
tasse, et qui consiste a traiter le chlorure de potassium par
I'hypochlorite de chaux.

Quant a Vinfluence exercée sur le virage lui-méme par la
réduction du persel d’or a I'état de protosel, ou, pour parler
le langage techuique, par la décoloration du bain, elle est
également d’une explication facile. 1l suffit, en effer, de se
reporter au § H de nos essais (virage au protoxyde d'or), pour
reconnaitre que la quantité d'or déposce en un temps donné
par un protosel d'or est beancoup inféricure a celle que dépo-

I1,1
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serait dans le méme temps un persel du méme méal, De fa
résulte une lenteur nécessaire dans 'opération du virage,
lorsque le bain employé st ancien et déeoloré; Por se déposc
moins vite, parce que le protosel est plus stable que le persel.
ct le virage par suite est plus lent,

Mais si I'épreuve, pour virer, exige alors quelques minultes
au lieu de quelques secondes, clle est aussi plus riche de won,
plus vigourcuse que si elle avait éé obtenue dans un bain
fraichement préparé, renfermant encore 'or a I'dlat de per-
chlorure. La pratique le démontre et la théorie l'explique. En
cifet, lorsque Fagent de virage est un sel d’or an maximum,
Au*CP, par exemple, le dépot sur I'épreuve de denx équiva-
lents d’or Au® wansforme en chlorure d’argent soluble dans
les fixateurs trois dquivalents d'argent Ag®s lorsqu’au con-
traire lagent de virage est un sel d’or au minimum Auw®*Cl, le
dépot des deux équivalents d'or Au® ne transforme en chlo-
rure d'argent soluble dans les fixateurs qu’nn seul équivalent
d’argent Ag: et parsuite, argent métallique ou combiné a la
matiére organique, auguel est due la coloration de I'épreuve,
disparait en quantité trois fois plus grande dans le premier
que dans le sccond casy de Ja un afladissement des parties co-
lorées lorsque le bain est neuf, un enrichissement, au con-
traire, des mémes parties lorsque le bain, ancien et déeoloré,
2 ¢1é ramendé au minimum d’oxydation.

Ies considérations qui précédent établissent que le bain de
virage neutre ou normal peut, par snite des modifications
spontandes quil subit, donner naissance a deux modes de vi-
rage: un premier, rapide, affadissant un peu I'épreuve lorsque
le hain est récemment préparé ; un second, lent, donnant des
tons plus beaux lorsque la liquenr aurifére s’est spontanément
décolorée. Clest au photographe a choisir, suivant ses goits,
entre ces deux manieres de faire.

Cependant nous devons insister sur les avantages que pré-
sente la denxieme des denx marches que nous venons d'indi-
(uer; ces avanlages ne consistent pas seulement dans la beauté
plus grande des tons obtenus; & cette qualité il faut ajouter Ia
possibilité de continuer aun hain, d'une maniére presque indé-
finic, la propriété de faire viver les éprenves. Sile photographe
désire snivre une marche rapide en opérant avee des liqueurs
fraichement prépardes, il lui faut, aussitét que Pactivitd du

@
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bain se ralentit, jeter celui-ci aux résidus: mais s'il pré-
fere le virage lent avee le bain neutre déeoloré, il n’a plus be-
soin de jeter ]aman; ainsi la solution aurifére 5 il lni suffit d’a-
JII‘I-UILI‘ i celle-ci, aprés {]mquo G];H..l":'.lll(‘}lh la quauuh: d’or que
les feuilles virées lui ont enlevée, pour la maintenir toujours
en un €tat convenable 4 de nouveaux virages.

La détermination des quantités d’or que le photographe peut
ainsiajouter i son bain pour lui conserver une contivunité d’ac~
tion presque indéfinie ne saurait étre fixée d'une maniére bien
absolue ; trop de causes mécaniques interviennent pour modi-
fier en plus ou en moins les proportions d’or enlevées par le vi-
rage de chaque feuille; cependant on peut les indiquer dune
maniére approximative.

Les quantités dor déposées sur chaque feuille pendant 1'o-
pération du virage sont trés-pen considérables, ainsi qu'on
peut s'en convainere en examinant les résultats de nos ana-
lyses, elles atteignent au }glus 0", 020 sur une feuille mesu-
rant .f’ei centimétres sur 57, noircie dans toute son étendue;
ct comme, en géncral, dans une éprenve ordinaire, la somme
des parties claires peut étre considérée comme moyennement
¢égale a la somme des parties colorées, il est permis d'admettre
que, sur une épreave de ce genve, la quantité d’or déposée ne
dépasse pas la moitié du chiflre ci-dessus indiqué. Chaque
feuille de 44 > 57 enléve done au bain, par le fait méme da
virage, 0,010 d'or métallique; mais a cette cause chimique
d’appauvrissement vient se joindre une autre canse mécanigue
et dont il faut tenir compte, Chaque feuille arrive mouillée
dans le bain, ct elle en sort mouillée également 5 mais, tandis
qu'elle apportede 'eau pure, elle emporte de la solution auri-
fere, L'expérience démontre qu'une feuille bien humectée, a
lasurface de laqquelle I'eau ruisselle encore, mais dont Ie liquide
ne séchappe plus que goutte a goutte, emporte environ 10 i
15 centimétres cubes de la liqueur ot elle vient d'éire plon-
gée. Chaque fenille enléve done au bain de virage Ja quantité
d'or contenue dans ces 10 ou 15 centimétres cubes, et cette
quantité doit étre ajoutée & celle qu’a enlevée normaleraent
Popération chimique.

Or le bain éant fait, par exemple, & la richesse de 1 de
chlorure double d’or et de potassium pour 1000 d’ean, ces 1o i
13 centimeétres cubes enlévent au bain de 0,010 4 05,015 de
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sel double. D’autre part, les 0°",010 d’or déposés par le virage
correspondent a 0,021 de chlorure double d'or et de potas-
sium. Done chaque fenille de 44 >< 57 enléve au bain envi-
ron 08,030 de sel aurique. Clest cette quantité qu'il fandra
ajouter au lignide aprés le virage pour le maintenir dans un
état de richesse convenable. Un moyen trés-simple d'y parve-
nir consiste 4 conserver, & coi¢ du bain opérant d'une ma-
niére continue, une solution de méme nature, mais beaucoup
plus concentrée, renfermant, par exemple, 3 grammes de chlo-
rure double d’or et de potassinm par litre. Une telle solution
contient 08,003 de sel double par centimeétre cube, et par suite
la quantité enlevée par chaque feunille, soit 057,030, se trouve
contenue dans 10 centimétres cubes. Lors done que le virage
d’un certain nombre d'épreuves est terminé, il suffitd’ajouter
au bain affaibli autant de lois 10 centimétres cubes de la solu-
tion bien neutre et déeolorée a 3 pour 1000, qu'il a passé¢ dans
le bain de fenilles mesurant 44 >< 57. On obtiendra ainsi un
bain qui marchera continnellement, sans s’altérer, et qu'il ne
sera jamais néeessaire de jeter aux résidus. Mais, nous devonsle
vépéter encore, les nombres ue nous venons d'indiquer ne sont
jue des approximations: on ne saurait donner d'indications ab-
solues, car I'intensité plus ou moins grande de chaque épreunve,
la porosité plus ou moins grande de chaque feuille doivent né-
cessairement faire varier les quantités d’or enlevées an bain.
D'aillenrs, il sera toujours facile au photographe, soit d’enri-
chir son bain en ajoutant une quantité plus grande de la so-
lation & 3 pour 1000, soit de appauvrir enl'éiendant d'un peu
d'ecau.

2" Les bains de virage a réaction alcaline se comportent
d'une maniére diflérente, et n'ollrent pas les mémes avantages
qque le bain absolument neutre. Quelle que soit la substance
adoptée pour les rendre alealins, les modifications que ces
bains subissent sont toujours les mémes et le résultat est ton-
jours identigue. Jauncs d’abord, ils se décolorent bientot par
suite du passage du perchlorure d’or & I'état de protosel; au
bout de 24 4 48 heures, cette transformation est compléte ;
tandis que cette réduction s'accomplit, le virage se pro-
duit réguliérement ; mais au fur et a mesure qu'eile ap-
proche de son terme, Factivité du bain se ralentit, et lors-
quenfin clle est terminée, celui-ci est devenu absolument
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impropre au virage; l'épreuve peut y séjourner une hewre
enticre, sans subir de changements dans sa coloration.

Cependant le bain est loin alors d’¢ire épuisé; il esi rare
(que, pendant la période de transformation, on puisse y virer
avee sucees plus de 1o a 15 fenilles de 44 >< 57, et le temps
pendant lequel son emploi est possible se trouve généralement
limité aux 24 ou 48 heuares qui suivent sa préparation.

Cette cessation rapide des propriéiés colorantes du bain ne
saurait étre attribuée a d'antres causes qu'a Vextréme stabilité
qu'acquierent les protoscls d'or en présence d'un excésd’aleali.
Levirage n'a lieu, dans ces conditions, que tant qu'il reste une
certaine quantité de sel d'or encore an maximum ; et si quel-
(ues opérateurs ont assuré pouvoir produire le virage avee des
bains anciens et considérés par enx comme alcalins, c’est que
ces bains éiaient en réalité formés de solutions neatres.

Les bains A réaction véritablement alcaline sont done loin
détre dpuisds lorsqu’ils ne satisfont plos aux conditions du
virage;ilsrenferment encoredelor en proportion considérable.
Nous avons voulu vérifier directement I'importance de cette
proportion, el nous avons soumis 4 P'analyse deax bains de ce
genre qui, 'un et Pautre, avaient servi au virage de douze
feuilles. Le premier renfermait encore 05,303, le second
05,346 de méral précieux ; et si lon réfléchit que chacun de
ces bains en avail contenu primitivement o8, 463, on voit que
dansle premier cas 35 pour 100, ct dans le second 24 pour
100 seulement du composé aurifére avaient servi d'unc ma-
uicre utile au virage. Il est & remarquer dailleurs qu'en ajou-
tant & chacun de ces deux nombres la quantité d’or enlevée
par les douze feuilles virées, quantité que nous avons cstimée a
0%, 120 environ, on retombe sur des nombres trés-rapprochés
de la quantité d’or employde a la formation du bain, quantité
égale 08%, 465 et correspondant a1 gramme de sel double.

Les analyses qui précédent montrent l'importance que les
photographes doivent attacher anx vieux bains d’or, lorsqu'’ils
emploient des solutions renfermant un excés d’aleali, et avec
quel soin ils doivent les recueillir pour en extraire For qui s’y
trouve encore contenu au moyen des procédés que nous expo-
serons bientot en déerivant le traitement des résidus, et qui
deviennent inutiles avee 'emploi des solutions absolument
neulres.
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Cependant, les bains devenus impropres an virage peuvent
¢tre révivifiés et ramendés a un dtat tel, quiils rentrent immé-
diatement dans le travail photographique au moyen d'un pro-
cédé que M. Himes, le premier, a fait connaitre dans le cours
de Pannée 1862. Ce procédé consiste dans Uaddition, au bain
décoloré, d'une quantité d’acide chlorhydrique suffisante pour
ramener ce bain a I'état franchement acide; en le traitant
ensuite comme nous 'avons indiqué plus haut, et le transfor-
maunt en une solution neutre au moyen de la craie, alcaline au
moyen de carbonates, acétaies, ete., de soude, ou acide par un
acide faible ajouté aprés la neutralisation, on replace évidem-
ment cette solution dans les conditions d'un bain fraichement
préparé. Cette transformation est due au retour du composé
d’'or que renferme le bain déeoloré a I'état de persel 5 cette
réoxydation par la simple addition de I'acide chlorhydrique,
véoxydation dont la eoloration jaune de laliqueur est la preuve,
serait fort difficile a expliquer, si I'on ne réfléchissait que la
réduction primitive du perchlorure d'or a mis en liberté deux
¢quivalents de chlore, et que ces denx équivalents ont dit réagir
sur les matiéres alcalines que renferme le bain, pour former
un hypochlorite on un chlorate. Ce sont ces composés oxvgénés
qui, détruits par addition de Iacide chlorhvdrique, mettent
en liberté du chlore et de 'oxygeéne. qui font de nouveau passer
For a T'état de persel, ¢’est-a-dire le raménent 4 son éat pri-
mitif. On peutdone, au moyen de cette méthode, restaurer un
vieux bain devenu impropre au virage, mais il ne faut pas
oublier que la proportion d’or s’y trouve considérablement
diminuée par les opérations précédentes, et que par suite on
ne saurait en atiendre des résultats comparables 4 ceux que
fournissent les bains neufs (1).

3° Les bains de virage acidulés par un acide faible, tel que
I"acide acétique, semblent posséder la méme stabilité que les
bains chargés en acide chlorhydrique. Tls restent jannes, et ne
s'altérent que sous l'influence luminecuse, comme le font toutes
les solutions auriféres, en laissant déposer une partic du méial

01 M. Regnault, de Ulnstitut, nous a dit étve areiveé an méme vésulial que
M. Himes en ajoutant an bain déeolord une paveelle dlede. La réaction qui s¢
produit doit alors ttre ln mime; Viede décompose Te ehlorate, pour se teans.
Vormer Tni-mdme on peedait avvgind, of petive on Bhertd da eblare gui vimdn
bt sel or an maximn,
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quiils renferment. Cette stabilité, facile du reste & prévoir,
lenr permet de conserver la propriétéde fairevirer les épreuves,
tant qu’ils renferment une quantité d’or suffisante ; ils offrent
en cela une analogie compléte avee les bains acidulés par I'acide
chlorhydrique, sur lesquels ils ont I'avantage de ne point
détruire les demi-teintes.

Cette classe de bains, du reste, doit peu nous occupers les
colorations qu'ils fournissent ne sauraient étre recherchées que
dans quelques cas spéciaux ; en effet, quelque beau ton bleuatre
que I'épreuve prenne dans un bain de virage acidulé de cette
facon, on est toujounrs sir de la voir revenir a4 une coloration
rouge au contact du fixateur.

En résumé, les bains de virage absolument neutres peuvent
donner naissance 4 deux modes d'opérer: I'un est rapide,
I'épreuve vire en qquelques secondes, mais la présence du per-
chlorure dor, dont la réduction n'est pas encore compléte,
affadit légérement 'épreuve; Nautre est lent, il exige plusieurs
minutes, mais le protosel d’or que la liqueur renferme dépose,
proportionnellement a 1'argent dont la feuille est revétae, une
quantité d'or plus grande, et I'épreuve est plus vigoureuse et
plus riche. En outre, ee mode d'opérer permet d'employer
presque indéfiniment le méme bain de virage, sans jamais jeter
de solutions auriféres aux résidus.

Les bains & réaction alealine ne marchent convenablement
que pendant leur période de transformation, alors que le per-
chlorure d'or se réduit peu & pen: ils ne penvent servir qu'a
un petit nombre d’épreuves, et doivent étre mis aux résidus
alors qu'ils renferment encore les deux tiers environ de l'or
quon y avait introduit.

Enfin les bains acidulés par un acide faible ne subissent
aucune modification spontanée, ct les conditions de leur emploi
restent indéfiniment les mémes.

CHAPITRE VIL
DE L'ALTERATION DES EPREGVES ET DE LEUR REVIVIFICATION,
Les expositions d'ceuvres photographiques offraient, il y a
quinze ans & peine, un assez triste spectacle; en Uespace de
quelques mois, souvent de quelques semaines, les éprenves
que les ]}]'I(‘rll‘il.,:l'.‘t[‘lht?.“- v avaient apporices beillanies de won e

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



— 1du —

de fraicheur se trouvaient transformées en images fades,
jaunes et décolorées. Quelques-unes seulement, dues & des
opérateurs plus habiles ou plus hearenx, survivaient an dé-
sastre général et conservaient leur coloration primitive. Les
choses sont, a ce point de vue, bien changées aujourd’hui, et
les expositions photographiques présentent un tout aurre as-
pect. Les épreuves, pendant les longs mois qu’elles restent ex-
posées au soleil et a la lumitére, ne subissent en général au-
cune altération; telles elles étaient le premier jour, telles
elles sont encore le dernier.

Dés lorigine de sa fondation, la Sociéié [rancaise de Photo-
graphie comprit la gravité de cette altération des épreuves
positives, et la question devint objet de ses plus vives préoc-
cupations. Notre attention fut alors appelée sur cet important
sujet par quelques-uns des savants considérables que la So-
ciété comptait déja parmi ses membres, et nolamment par
notre président M. Regnanlt,

Il y avait la, en effet, un intéressant sujet d'études ; la for-
mation des épreuves photographiques, leur aliération étaient
autant de phénoménes mystérieux que la science avait jus=
que-1i négligé d'approfondir. Sans nous eflrayer des difficul-
tés de la tache qui nous dtait offerte, nous entreprimes cette
¢tude, et nous filmes assez heurcux pour pouvoir, dés I'an-
uée 1835, préciser les points principaux de la question.

Déja quelques photographes habiles avaient émis I'opinion
que I'hyposulfite devait éire la canse de I'altération des épreu-
ves, mais aucune démonstration n'avait é1é donnde du fait, et
I'hypothese avait é1é laissée de coré. Déja quelques expéri-
mentaleurs, profitant des travaux de M. I'izean, avaient, par
une sorte d'intuition, proposé¢ 'emploi des sels dor pour le
virage des épreuves positives; mais la majorité des photo-
graphes négligeait 'emploi de ces sels dont personne n'avait
cncore démontré Putilité,

Dans un Mémoire présenté a la Société francaise de Pho-
tographie, le 19 octobre 1855, Mémoire qui est resté le
programme de ces longues recherches que nous développons
devant elle depuis prés de dix ans, nous avons été assez heu-
reux pour spécifier les causes de I'aliération des épreuves po-
sitives, en expliquer la mature et la théorie, indiquer des
procédés certains pour rendre inaltérablesles dessins photogra-
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phiques et méme faire connaitre une méthode sive pour eu-
traver I'altération des éprenves mal préparées, et leur rendre,
an moins en parlie, leur valcur primitive. Cest de 'époque
de cette publication que date I'amélioration réguliére des
procédés d'impression positive.

L’étude de I'altération des épreuves était, dés ce moment,
a peu prés compléte, et nous n'avons guére anjourd hui qu’a
rappeler les traits principaux de notre premier travail. Un
point théorique était cependant resté obscury nous n’avions
pu, en 1855, préciser la cause de la coloration jaune qui ca-
ractérise les épreuves passées; ¢’était 1a une lacune dont nous
avons alors compris I'importance, et que des recherches plus
approfondies nous permettent de combler anjourd hui.

Le premier point éabli lors de I'étude faite par nous,
en 1855, est le suivant @ toutes les épreuves passées ren-
ferment du soufre dont il est facile de révéler la présence et
de doser la quantité par les moyens analytiques ordinaires.
Lorsque I'épreuve est entiérement passée, franchement jaune
dans toute son étendue, les proportions de soufre et d’argent
quelle renferme se rapprochent des quantités théoricques
(uexige la formule du sulfure d’argent AgS.

Il était naturel de déduire de cette observation la consé-
quence que I'aliération des épreuves est due a une sulfura-
tion. Peur vérifier s'il en est bien véellement ainsi, notre
premier soin a éié de soumettre a 'action de composés sulfu-
ranis des épreuves fraichement fixées et, parsuite, formées uni-
quement d’argent et de laque argentico-organique. Les sulfu-
res alcalins en solution ont été nos premiers réactifs, et nous
avonsconstammentreconnu qu’abandonndes pendant un temps
suffisant dans une solution de cette nature, les épreuves les
mieux fixées saltérent et se colorent en jaune. Cependant,
Ualtération ne se produit pas d'une maniére immédiate; un
phénomene transitoire la précéde ; dans les premiers moments
de I'immersion, 'épreuve prend un ton noir-violacé assez
agréable & 'ceil, mais cette coloration est fugace; qu'on laisse
I'épreuve dans le bain sulfurant ou qu’on I'en retire a ce mo-
ment pour la laver et la laisser sécher, I'effet est toujours le
méme; au bout de pen de temps Pépreuve est complétement
Jaunie.

L'hydrogéne sulfuré, dout nous avens essayé Paction aprés
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«clle des sulfures alealins, devait nous fournir le moyen d’ex-
pliguer la succession de ces deux phénoménes différents. En
elfet, {*ﬂlplﬂ}'é en dissolution ::f[ueuse ce réactif se comporte,
vis-a-vis des éprenves fixées, de la méme facon que les sulfures
alealins ; il les colore d’abord en noir, puis en jaune ; mais il
n'en est plus de méme si l'on opére dans des conditions de
siceité absolue.

En effet, une épreuve fixée, desséchée soigneusement a la
température de 110 degrés, et sur laquelle on dirige un cou-
rant d’hydrogéne sulfuré parfaitement sec, se colore en violet,
elle vire en un mot, et. quelque prolongé que soit le courant
de gaz, sa coloration ne change pas. Mais il suffit de la plus
faible trace d'ean pour modifier cet état de choses; il saffit
que le gaz arrive légérement humide pour que la coloration
violette tourne au jaune; il suffit d'une Iégére immersion de
quelques instants dans I'eau chaude, d'une heure au plus dans
Veau froide, pour qu'une épreuve ainsi virée passe entierc-
ment an jaune.

La netteté des cxpéricnms qui précédent ne laisse vien &
désirer: elles montrent que altéeation des épreaves positives
est due a laction simultanée des composés sulfurams et de
I'cauy elles établissent que 'hydrogene sulfuré seul, que 'hu-
midité scule ne suffisent pas a faive passer une épreuve po-
sitive, et que la réunion de ces deux agents est indispensable;
elles permettent d'expliquer pourquoi telle épreuve, placée
dans un pnrlefcuillc o mille causes ont pu accumuler 'hu-
midité, s’est aliérée, tandis que telle autre épreuve, préparde
cn méme temps et de la méme maniére, a subi sans altération
I'exposition a la lumiére dans un licu see.

Les causes qui peuvent placer les épreuves positives dans
les conditions que nous venons de préciser sont de trois
sorles :

1° Les bains de virage formés dhvposulfite de soude aci-
rluIe ou chargé de sels d argent. Ces bains ont été longtemps
en faveur; mais, grace aux recherches dont nous avons
publié dés 1855 les résultats, ils ont aujourd’hui A pea
prés disparu de la 1}r‘auqm= phnlwnalﬂnque : mous n'in-
sislerons done pas sur ce sujel; nous nous contenterons seu-
lement de rappeler que les bains de eetie sorte doivent éire
absolument bannis de Pawlier. A ceue classe de compo-
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scs sullurants sc rattachent aussi ces bains de \ri::lgt. form¢es
de sulfure de sodium ou de sulfhydrate d’ammoniaque, que
quelques p]m[orfmphr-s ont en U'imprudence de proposer et
dont les expériences que nous venons de relater nous portent
a proscrire également T'emploi de la maniére la plus ab-
solue.

2% Les lavages incomplets aprés le fixage & Vhyposulfite de
soude. Clest la que git le véritable danger d'altération. Fn
cllet, et surtout en présence de humidité, Vhyposulfite de
soude restant dans la feuille avtaque peu a peu 'argent dont
celle-ci est couverte, le transforme lentement en sulfure, et
bientdt, sous 'influence de cette altération, I'image perd ses
tons frais et brillants pour prendre les tons ]d.l'lllD‘: et fades de
I'épreuve passée. Mais il est facile de se mettre 4 'abri de ce
danger: dans un préeédent chapitre, nous avons expliqué
soignensement, et en détail, les conditions pratiques du
fixage, et il suffira au photographe de suivre exactement nos
prescriptions pour n'avoir rien a craindre de hyposulfite de
soude. L'emploi des sulfocyanures alealins, ainsi que nous
I'avons également démontré, le garantiront mieux encore
contre cetie cause d'altération.

3° Enfin I'hydrogéne sulfuré qui, normalement, existe tou-
jours dans I'atmosphére, et surtout dans Tatmosphére des
grandes villes. Mais cette canse d'altération est pean impor-
tante; clle ne saurait avoir plus d'action sur une photogra-
phie que sur une peinture a huile ou un pastel; et méme,
d'aprés les résultats que nous nous proposons maintemant
d’exposer, son influence est sensiblement nulle, si I'épreuve
a subi, au moyen des sels d'or, un virage énergique.

Dans le chapitre précédent, nous avons soigneusement étu-
di¢ les conditions pratiques du virage, et exposé quelle était
la nature des bains qui nous semblent devoir étre préférds;
mais avant d’achever cette étude, nous avons dii rechercher
quLI degré de réaiﬂancu a Paltération les divers I)[U(‘E'dl':b de
virage pr 01105{:5 jusqu’a ce jour puuvamnl; donper a I'é épreuve,
Afin & examiner ce fait, nous avons pris des Cpreuves prepa-
rées au moyen des proedddés les plus divers, soit par nous, soit
par d’autres expérimentateurs, el nous avons placé ces épreu-
ves, toutes ensemble, & proximité d'émanations naturelles
d'hydrogéne sulfuré que nous nous abstiendrons de nommer -
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et dans une position telle, que 'humidité, la pluie méme
pussent, en méme temps que Uhydrogéne sulfuré, exercer
leur action sur les composés argentiques des images. A ces
épreuves prises parmi les ceuvres ordinaires de la photogra-
phie, nous avions joint un fragment d'épreuve révivifiée par
nous au moyen d'une immersion prolongée dans le chlorure
d’or. Bien nous a pris de faive cette addition, car sans elle
le résultat obtenu eit été déplorable au point de vue de T'a-
venir de la photographie; au bout de quelques mois, en ellet,
toutes les épreuves étaient passées, il n’en était pas une qui
elit conservé sa coloration primitive. Mais il n’en était pas de
méme de V'épreuve révivifide; sa coloration, due an dépot
considérable d'or dont clle était revétue, n'avait pas subi la
plus 1égére modification. D'un autre ¢oté, en observant I'al-
tération progressive des épreuves qui 'accompagnaient, nous
avions pu trés-nettement reconnaitre que le passage de ces
épreuves au lon jaune avait é1é d'antant plus rapide que leur
virage avait été plus léger, c'est-i-dire que leur dorure avait
été moins profonde.

Ces expériences élablissent que les épreuves positives ré-
sistent d’autant micux a U'altération qu'elles sont plus forte-
ment virées, et que si la quantité d'or que les bains y ont
déposée est considérable, elles n’ont rien a redouter des éma-
nations naturelles d’hydrogéne sulfuré humide.

Ainsi done, des trois causes daltération que nous avons
signalées plus haut, la premiére n'existe plus, la deuxicme
peat &re facilement évitée, et la troisiéme n'a aucune im-
portance si I'épreuve photographique est fortement virée. Di-
sons-le donc bien haut, une épreuve bien lavée el fortement
virée ne passe pas; Ualtération w'est pas la destinée normale des
épreuves ; ¢ est un sort accidentel il est towjours facile de lewr
épargner.

Les expériences que nous venons de déerire possedent done
une grande importance pratique; elles en ont une non moin-
dre au point de vue théorique : elles montrent, en effet, que
dans l'acte de altération, c’est sur 'avgent seul, et non sur
Ior, que les composés sulfurés portent leur action,

Ici reparait la difficulté quen 1855 nous navions pu ré-
soudre. Si 'altération est due i 'action des composés sulfurés
sur l'argent, comment expliquer que les épreuves aliérées
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solent jaunes, lorsque, tout le monde le sait, le sulfure d’ar-
gent est d'un noir violet? Cest dans ces derniers temps seule-
ment ¢ue nous avons trouvé la solution de ce probléme; elle
réside tout entiére dans l'influence, sur le sulfure d’argent,
de ces matieres organiques qui jouent, dans les différentes
phases de la production des épreuves positives, un réle si
considérable. En eflet, le sulfure d’argent que I'on prépare
par la décomposition d’un sel d'argent simple ne ressemble
en rien & cclui qu'on produit en opérant la méme décompo-
sition en présence des matiéres organiques employdes habi-
tuellement & T'encollage des papiers. Qu’on prenne une disso-
lution d’azotate d’argent, et que dans cette dissolution on
fasse passer un courant d’hydrogéne sulfuré, on obtiendra le
précipité ordinaire, noir-violacé, de sulfure d’argent; mais
qu'a cette dissolution d’azotate d’argent on ajoute de 'amidon,
de la gélatine, de I'albumine, et le produit formé par I'hydro-
géne sulfuré sera une sorte de laque due 4 la combinaison de
la matiére organique avec le sulfure d’argent, et cette laque,
légérement soluble, aura précisément cette teinte jaune qui
caractérise les éprenves altérées.

Lors done que l'argent métallique dont une épreuve est
couverte se trouve soumis a I'action des composés sulfurants,
il se forme d’abord du sulfure d’argent noir-violacé, et un
virage réel se produit; mais peu & peu I'eau intervient, pé-
netre lencollage et le gonfle, la combinaison s'opére entre le
sulfure d’argent et la matiére organique, et la laque de sulfure
d’argent substitue au ton noir du sulfure sa coloration jaune.

Tels sont les phénoménes successifs qui s’accomplissent & la
surface de I'épreuve si clle a été virée dans des bains sulfu-
ranis, si des lavages imparfaits 'ont laissée imprégnée d’hy-
posulfite de soude; si enfin elle se trouve exposée, aprés un
virage insuflisant, a des émanations sulfhydriques exception-
nellement abondantes.

Révivification. — La question de la révivification des épreuves
avait, lorsque pour la premiére fois nous nous en sommes oc-
cupés en 1855, une grande importance; avjourd’hui, cetie
importance a bien diminué. En efiet, nous venons d’établir
que l'altération est un fait anormal, dit a des préparations im-
parfaites que presque tous les opérateurs savent éviter au-
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jourd’hui, ct, dés lors, la restauration des épreuves aliérees
n’a plus qu'un intérdét secondaire,

Aussi déerirons-nous rapidement cette opération. Clest en
soumettant épreuve a un nouveau virage que nous 'exéeu-
tons. Placée dans une solution aurifére, I'épreuve altérée vire
¢t se colore comme une épreuve récemment préparée, mais
avec plus de lenteur. Elle reprend ainsi une partie de I'¢-
clat qu'elle avait perdu; cependant ce serail se tromper quc
{’espérer lui rendre toute sa fraicheur primitive. Ainsi que
nous I'avons dit plus haut, Ja laque de sulfure d'argent et de
maltiére organique est légérement soluble, et, par suite, les
demi-teintes les plus fines ont pu, aprés leur passage i I'érat
jaune, étre entrainées par action de I'ecaun; ces demi-teintes
disparues, la révivification ne peut évidemment les vestituer.
En outre, il n'est guére d'épreuves passées dout les parties
claires ne se trouvent teintées en jaune, sans doute par suite
d'une altération de I'albumine qui recouvre le papicr, peut-
¢tre par le séjour en ces parties de composés argenilques (ue
des lavages imparfaits n’ont pu enlever; dans le bainde révivi-
fication, cette teinte jaune ne disparait pas; au contraire, clle
saccusc davantagey et si Pon veut, pour la faire disparaitre,
soumettre 'épreuve révivifiée a I'action de I'ean de chlore on
du chlorure de chaux, ces composés agissent en méme temps
sur les portions métalliques les moius épaisses de 'image ct
rongent les demi-teintes.

Quoi quil en soit, la révivification par les sels d'or fournit
néanmoins, dans les cireenstances ordinaires, des résultats
assez salislaisants; elle fait disparaitre Ie ton jaune des épren-
ves passées, leur substitue la coloration noire ou violette des
épreuves ordinaires, et surtout empiche touie aliération pos-
térieure en remplacant la surface d'argent éminemment sul-
furable par une surface d’or d'une résistance presque absolue.

La meilleure maniére de conduire une opération de révivi-
fication est la suivaute : U'épreuve est détachée du support sur
lequel elle a été collée, immergée dans 'eau jusqu’a ce gqu'elle
en soit bien imprégnée, puis abandonnée pendant quatre
ou cing heures dans une sclution neutre, mais récemment
préparée, de chlorure double d'or et de potassium; la con-
centration de cctte soluiion peut varicr de 2 4 5 milliémes:
plus elle est concentrée. plus Paciion est rapide. Lorsque lu
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restauration parait suflisante, on lave a I'eau ordinaire; ces
lavages, aussi bien que 'immersion dans le bain d’or, doivent
avoir lien & 'abri de la lumiére, L'¢preuve lavée est ensnite
passée a l'hyposulfite de soude, pour enlever le chlorure d’ar-
gent formé par double décomposition, puis lavée 4 'ean sui-
vant la méthode usuelle,

CHAPITRE VIII.

TRAITEMENT DES LESIDUS.

lLe phiotographe, lorsqu'il est parvenu a préparer des
€preuves positives d'un aspect agréable et dune coloration
solide, n’a cependant pas encore vaincu toutes les difficulics
(que comporte son art; un probléme important reste & ré-
soudre pour lui; ces éprenves belles et solides, il fant les
obtenir dans des conditions ¢conomiques.

Seusibilisée sur le bain d'argent, chaque feuille emporie
une quantit¢ considérable de ce métal précieux insolée, virée
et fixée, elle n'en conserve plus qu'une minime portion; la
presque totalité des composés argentiques s'est dissoute dans
les différents réactifs employés a sa production, et, suivan!
Pexpression technique, elle est allée aux résidus. Cest du traj-
tement de ces résidus, de lextraction des richesses qu’ils ren-
ferment que dépend 1'économie a laquelle la photographie,
comme toute opération industrielle, doit se trouver assi-
jettie.

Nous nous proposons d'exposer dans ce chapitre la marche
qui, suivant nous, doit &tre adopltée pour parvenir a ce but,
ct nous nous occuperons d'abord de déterminer avee exacti-
tude quelle est I'importance des résidus photographiques.

Daus le cours de ces recherches, nous avons établi par
Fanalyse directe que chaque fenille mesurant 44 57 mise
au contact avec le bain sensibilisateur enléve a celui-ci, partie
a I'état d'azotate, partie a 1'état de chlorure et d’albuminate
dargent, une quantité d’argent qui, dans des conditions
moyennes, est égale a 257,390 et qui, parsuite, correspond A
38,76 d'azotate. Une fabrication suivie sur une assez grande
échiclle nous a permis de vérifier Pexactitude de la proportion

1o
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indiquée par I'analyse ; nous avons vu, en effet, la préparation
de 419 grandes feuilles mesurant 44 >< 57 enlever aux bains
sensibilisateurs 1%, 588 d'azotate d’argent, quantité correspon=
dante a 25", foo d'argent ou 3%,77 d’azotate par feuille. La
concordance des résullats est frappante.

D'un autre ¢61é, lorsque nous nous sommes occupés de
comparer les épreuves non virées aux épreuves virées, nous
avons ¢tabli que, sur une grande feunille albuminée semblable
a celles dont nous venons de parler, et fortement colorée dans
toute son étendue par une longue exposition aux rayons so-
laires, la quantité d’argent restant aprés I'opération du fixage
est en moyenne égale 0%*,150 (1). Si nous appliquons & ces
épreuves colorédes dans toute leur étendue ce raisonnement que,
dans une épreuve ordinaire, la somme des blancs est sensible-
ment égale & la somme des noirs, nous voyons que la quantité
d’argent qui constitue une épreuve ordinaire sur grande feuille
doit étre égale en moyenne 4 la moitié du nombre ci-dessus
établi, c'est-a-dire a 0%",075. Comparons ce nombre aux
28", joo d'argent que 'éprenve emporte au sortir du bain sen-
sibilisateur, et nous arrivons a cette conclusion que I'argent
dont l'image est formée représente environ les 3 centiémes du
métal mis ceuvre, et que les g7 autres centiémes dissous par
les divers agents employés aux préparations positives s'en vont
aux résidus et trop souvent au ruisseau.

Le développement immense acquis dans ces derniéres an-
nées par I'art photographique donne a ces résidus une valeur
plus grande qu’on ne peut le supposer. 1l serait difficile de dé-
terminer d'une maniére certaine la quantité d’argent entrant
dans les ateliers photographiques, les renseignements précis
manquent a ce sujet; mais d’aprés les documents officiels
fournis 4 I'un de nous a I'occasion de I'Exposition universelle
de Londres, il n'y a auncune exagération 4 la fixer, pour la
fabrication de Paris seulement, a une somme de plusicurs
millions de francs. T'rois pour 100 seulement de cette somme se
trouvent employés d'une maniére utile, g7 pour 100 se trou-

(1) Huit essais ont donné les nombres suivants :

ofTy170; o5P,037; offuery off, g2 off,niz: offrre; oBT,1h4; off,1ar.
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veraient perdus sans ressource et sans profit pour personne si
le photographe ne s'imposait le soin de les rechercher dans les
résidus de ses travaux.

Pour le photographe qui suit dans ses opérations la marche
habituelle, les substances liquides ou solides dans lesquelles
s'accumule I'argent sont nombreuses, et ancune d'elles, d
priori du moins, ne doit étre négligée

Lorsque le bain d’argent a servi, les cuvettes sont lavées :
ces eaux de lavage ne doivent pas ¢tre rejetées, elles peuvent
étre mises aux résidus, mais il vaut mieux les ajouter directe-
ment au bain de nitrate, et les faire servir 4 de nouvelles sen-
sibilisations.

Tandis que les feuilles sont suspendues pour sécher, on
place & I'un des coins de petites bandes de papier buvard; ces
bandes doivent étre soignensement recueillies, elles sont satu-
rées d'azotate d'argent.

Au sortir des chassis, chaque feuille est lavée a I'eau pour
enlever le nitrate libre; la se produit le résidu le plus impor-
tant.

Puis viennent le bain d’hyposulfite employé au fixage, et
les caux de lavage de 'épreuve fixée.

Ajcutons a ces diverses substances les rognures détachées
de I'épreuve au sortir du chassis, les filtres, le kaolin employé
a I'éclaircissement du bain, et enfin les papiers divers qui ont
servi & éponger les tables et le parquet, ou les divers objets sur
lesiquels a pu se répandre une quantité quelconque du liquide
argentifére,

L’argent se trouve réparti entre ces divers milieux d’une
maniére fort inégale; cette répartition présente, au point de
vue des opérations, une grande importance, et nous l'avons
soigneusement étedide. '

Les deux analyses suivantes établissent dans quelle propor-
tion l'argent se trouve distribué par les diverses manipulations
que nécessite la préparation d'une épreuve positive,
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Premiére analyse. — 185,80 d’argent ont servi a la prépa-
ration de 14 demi-femilles; 'argent a été ensuite recherché et
dosé dans les divers résidus des manipulations.

Poids Quantité d'avpent
dargent. en centidmes.
3 ﬂ-r
Papiers d’égouttage........... 0,22b 1,196
Premiére et deuxiéme eau de la= .
) . 10,150 24,000
Vage avant virage..........
Bain d'hyposulfite de soude aprés
. v 7,016 37,310
fixage......ooiie i,

Fauxdelavagedes épreuves fixées 0,130 0,696

Rognures détachées des feuilles . -
T . 0,300 1,309

aprés exposition. ... ... ...
Restant sur les épreuves. ... ... 0,582 3,100
PEP[ES, par égnullug‘c, ete. ... .. 0,377 2,013
18,8500 100,000

Deuxiéme analyse. — (43%°,76 d’argent ont servi a la pré-
paration de 32 demi-fenilles; 'argent a ensuite été dosé comme
ci-dessus.

Poids Quantité d'argent
d'argent. en cenlidmes,
fr
Papier d'égouttage... ... . o0.. 0,400 1,028
Premiere et denxieme ean de la= | .
L 23,133 52,860
vage avanl virage.......... }
Bain d’hyposulfite de soude aprés .
. 14,078 32,100

fixage.....ovvvenni
Faux delavagedes éprenves fixées 1,800 4,110
Rognures détachées des feuilles |

N
. .. 2,000 fmo

aprés Uexposition. ...... ... ? 4,07
Restant sur les épreuves,...... 1,356 3,100
Pertes, par égouttage, ete,. . ... 0,043 2,232
43,760 100,000

Les deux analyses dont nous venons de rapporter les résul-
tals montrent que ]'al'g('nl E]‘[]]!_]I{)‘._'I”. a la l]r[:Paratiﬂn des
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epreuves positives se trouve réparti a peu prés de la maniére
suivanie :

J pour 100 environ se retrouvent sur I'épreuve terminée.

7 pour 100 environ figurent & I'élat solide daus les papiers
d'égouttage, les filtres, les rognures de fenilles, les papiers au
moyen desquels on a pu recueillir, en les épongeant, les gouttes
tombant des feuilles et correspondant aux 2 pour 100 de perte
(u'accusent les deux tableaux ci-dessus.

50 a 55 pour 100 sont dissous i 1'état de uitrate dans les
caux de lavage de I'épreuve insolée.

3o a 35 pour 100 sont entrainés dans le bain fixateur d'hy-
posulfite de soude. "

5 pour 100 enfin, au maximum, peuavent éire retrouves
dans les eaux de lavage des épreuves fixées.

Les manipulations néeessaires pour extraire de ces divers
résidus Pargent qui sv trouve contenu doivent satisfaire A
trois conditions : clles doivent étre rapides, économiques, ct
d'une excessive simplicité; nous espérons éire parvenus a les
placer dans ces trois conditious et & faire du traitement des
résidus nue opération tellement facile,qu'elle puisse étre abor-
dée par le photographe le moins habitné aux opérations chi-
migques.

Traitement des résidus liguides. — Nous nous OCCUperons,
en premier liew, do traitement des liquides; go pour 100 de
'argent mis en ceuvre s’y trouvent dissous, et c'est sur cux
que Pattention doit se porter tout d’aboid.

Plusienrs procédés ont éié proposés pour le traitement des
résidus liquides: aucun d’enx, suivant nous, ne 1épond, d'unc
maniére compléte, au programme que nous avons tracé plus
haut, et nous nous trouvous conduits 2 les repousser. Quel-
ques mots suffiront pour faire comprendre nos motifs,

Le premier procédé qui ait été conseillé 'a ¢é1é par M, Da-
vanne en 1853, Il consiste a réunir tous les résidus liquides,
i les additionner d'une solution de foie de soufre qui précipite
Pargent a I'état de sulfure, a recueillir celui-ci, a le griller soi-
encusement, de maniére & brdler tout le soufre, et enfin &
fondre fe résidn du grillage avee son poids de ritre. Ce pro-
ecédé a dis Porigine fixé Pattention des opératears, heanconp
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s'en sont oceupés, plus d'un méme a cra devoir le découvrir a
nouveau, depuis la premiére publication qu'en a faite son au-
teur. Il est avjourd’hui en pratique dans quelques labora-
toires, mais son adoption est loin d'étre générale. Il présente,
en effet, certains inconvénients : les sulfures alcalins répan-
dent dans I'atelier des émanations sulfhydriques, non-seule-
ment désagréables, mais méme nuisibles a la stabilité des
épreuves qu'on y prépare j avec le sulfure d’argent, se précipite
une grande quantité de soufre qui rend pénible et délicate
I'opération subséquente du grillage. Si ce grillage est incom-
pim la masse retient une certaine proportion de soufre libre
[[m, en présence des traces de charbon que renferment tou-
jours les cendres et du nitre par par lequel on les traite, peut
donner naissance i de dangereuses détonations. 5i, pour éviter
ces inconvénients, on substitue au foie de soufre les monosul-
fures que I'on trouve dans le commerce des produits chimi-
ques, on rencontre cet autre inconvénient d’opérer avec des
produits incertains, souvent plus riches en carbonate qu’en
sulfure, d'autres fois renfermant un excés de soufre. Cepen-
dant, avec une certaine habileté, il est facile de combattre
ces inconvénients, et le proeédé par les sulfures devrait encore
atre conseillé si la chimie n'olfrait, comme nous le verrons
tout a I’heure, des méthodes beaucoup plus simples.

Depuis cette premiére publication, M. Maxwell Lyte a fait
connaitre deux procédés consistant: le premier a faire bouillir
les résidus avec une solution de potasse, le second a traiter ces
mémes résidus a '¢hullition par un mélange de glucose et de
potasse. Il est inutile, croyons-nous, d’insister sur ces denx
procédés; conseiller & nos photographes, dont plusieurs pro-
duisent chaque jour des centaines de litres de résidus, de sou-
mettre ces liquides a I'ébullition, ¢’est leur conseiller une opé-
ration industriclle & laquelle aucun d'eux évidemment ne
voudra se soumettre.

Nous ne parlerons point du procédé consistant a traiter les
résidus par les acides dans le but de détruire I'hyposulfite de
soude : ils n'ont rien de pratique et ne peuvent étre adoptés
que dans les opérations analytiques du laboratoire.

M. Peligot, de 'Instirut, est le premier entré dans une voie
nouvelle et excellente. Le procédé qu’il a présenté en 1861 a
ses collegues de la Société francaise de Photographie consiste
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a plonger dans les résidus une lame de zine sur laquelle I'ar-
gent vient se précipiter a I'état de poudre métallique qu'il suffit
de fondre ensuite avee un peu de sel de soude et de borax. Ce
procédé réussit trés-bien avee les caux de lavage, qui ne ren-
ferment que du nitrate d'argent, mais il présente, lorsque I'on
opére sur des solutions d"hyposulfite de soude, un inconvénient
grave. En méme temps que I'argent métallique, se dépose une
quantité assez considérable de sulfure de zine formé par I'ac-
tion de I'hydrogéne sulfuré naissant qui se produit alors. La
présence de ce sulfure de zinc rend trés-pénible la fusion de
I'argent ; on peut, il est vrai, le détruire, en traitant, comme
I'a conseillé M. Peligot, le précipité par une petite quantité
d’acide sulfurique étendu ; mais, davs ce cas, Phydrogéne sul-
furé qui se forme réagissant sur I'argent en poudre, en sulfure
une partie, et le culot métallique obtenu par la fusion ne cor-
respond plus aux quantités d’argent que le résidu renfermait.
I est heurcusement facile d'obvier 4 cet inconvénient, en mo-
difiant trés-légérement la méthede de M. Peligot, et en substi-
tuant au zinc le cuivre, surlequel I'argent se dépose également
avec facilité, et qui, se comportant vis-a-vis de I'hyposulfite
de soude comme Pargent lui-méme, ne donne lien # auvecune
formation de sulfure.

Cest done la méthode de M. Peligot modifiée par la substi-
tution du cuivre au zinc que nous conseillerons aux photogra-
phes.

Mais avant d’aborder la description pratique de 'opération,
il ne sera pas sans intérét, ne fitt-ce que pour éviter i plus d'un
des recherches inutiles, de relater en quelques mots les essais
nombreux que nous avons tentés dans le but d’isoler I'argent
des solutions d’hyposulfite.

Avant d’adopter le cuivre pour la précipitation, nous avons
essayc plusieurs autres métaux : le fer, I'étain, ete.; nous avons
essayé également divers couples de métaux; dans tous ou pres-
que tous les cas, nous avons vu P'argent se précipiter, mais
rester toujours mélangé a des proportions plus ou moins
grandes de composés sulfurés.

Un courant électrique faible décompose aisément les solu-
tions argentiféres d’hyposulfite, mais le précipité que l'on
obtient ainsi est formé de sulfure d’argent et non d'argent
métallique.
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Le procédé employé par M. Martin pour 'argenture du
verre a €le également essavé par nous; en traitant les résidus
par le sucre interverti et I'ammoniaque 'argent se dépose,
mais avee une telle lenteur, que les photographes ne sanraient
tirer parti de cette intéressante réaction.

Dans un autre ordre d'idées, MM. Millon et Commaille ont
récemment proposé de traiter les résidus photographiques par
du protochlorure de cuivre ammoniacal. Ce procédé est bon en
principe, mais il ne sanrait passer dans le domaine de la pra-
tique ; en ellet, le protochlorure de cuivre est un corps d'un
prix élevé, d'unc excessive instabilité, et dont le degré plus
ou moins grand d’aliération ne pourrait manquer de causer
aux photographes de graves mécomptes.

Eu nous placant an méme point de vue, nous avons soumis
les résidus a action du protosulfate de fer ammoniacal. Ce
procddé, par suite de la stabilité relative du protosulfate de
fer, et possédé sur le précédent des avantages marqués. En trai-
taut les résidus par une quantité de ce sel égale a 28,5 pour
chaque gramme d’argent qui s’y trouve conlenu, et ajoulant
quelques centiméires cubes d'ammoniaque, on voit se former
un précipité dargent métallique et de peroxyde de fer mé-
langds en proportions a peu pt‘és égn‘.us. Malheurensement, ce
précipité renferme toujours cing on six centiémes de soufre
qui, lorsqu'on sonmet le mcélange see a la fusion avee les
flux ordinaires, méme additionnés de nitre, rendent Nopéra-
tion assez difficile pour que nous ayons cru devoir abandon-
uer le pmtédé.

Enfin, nous citerons les essals que nous avons entrepris
dans le but de détruire Phyposuliite des vésidus en oxydant
au moyen des hypochlorites, le transformant en sulfate, et
permettant ainsi a la totalité de argent de se préeipiter a
I'état de chlorure. En opérant d'aprés ce principe avec des
chlorures de soude ou de potasse concentrés, nous avons ohtenu
les résultats les plus satisfaisants ; cependant nous ne conscil-
lons pas ce procédé, car il est plus compliqué et plus dispen-
dieux que celui basé sur I'emploi des lames de cuivre, et dont
nous allons depner la description.

Une lame de cuivre abandonnée dans la solution de nitrate
d'argent qui conslitue les caux de lavage en précipite totale-
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mentlargenta Pétatd’éponge métallique envi ngt-quatreheures,
quarante-huit heures an plus. Une lame de zine se comporte de
la méme fagon.

Une lame de cuivee, abandonnée de méme dans la solution
d’hyposulfite de soude qui constitue le bain fixateur, en préci-
pil(* I'avgent sous la forme d’une pn:-udre cohérente, souvent
mime d(, lame continue, mais avee moins de mpldlm' deux
Jours de contact sont nécessaires, au minimum ; quatre jours
valent mieux, mais au bout de ce temps 'action peut étre con-
sidérée comme terminde; la Prulovgm‘ p]us lou'*tvmps serait
sans inconveénient comme sans avanlages. Sila preupllaimn
est plus longue en présence del’ lwpc-su fite, elle n'est pas, non
plus, aussi compléte. Un dixiéme environ de I argent reste en
dissolution, mais cette perte est négligeable 5 elle est fort mi-
nime, en ellet, car la quantilé d’argent contenue dans I'hypo-
su][ue fixateur nes'éléve qu'a 37 pour 1oo de la quantité totale,
ce qui, en réalité, réduit la perte a 3,7 pour 100 de cette quan-
tite.

On voit done qu'a tous les points de vue il ¥ a avantage a
traiter séparément les eaux de Javage avant virage, et le bain
fixateur.

Dans ce but, le photographe doit aveir, soit au dedans, soit
au dechors de son atelier, deux pots en grés, de dimensions
telles, que I'un puisse contenir ses eaux de lavage de deux
jours, 'autre ses bains fixatears et leur premiére ean de levage
de quatre a six jours. Dans chacun de ces pots, il placera un
nombre quelconque de lames de cuivre rouge; deux grandes
lames placées en face 'une de 'autre conviennent fort bien.
Aucune suspension, aucune précaution particuliére ne sont
nécessairess les lames penvent s'appuyer simplement contre
les parois.

Au fur et i mesure de ses travaux, il jettera dans le premier
pot ses eaux de lavage, et les y laissera séjourner de vingt-
quatre a quarante-huit heures suivant ses besoins. Dans le
second il jettera ses bains fixateurs et leur premiére ecau de
lavage, en avant soin d’y prolouger leur séjour pendant deux
Jours au moins.

Dans I'un et P'autre cas, il verra se déposer sur la partie
immergée des James argent métallique, qu'il aura soin de
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détacher de temps & autre avee une brosse dure. La poudre
d’argent pourra, ou bien ¢ure recueillie de suite, ou bien aban-~
Jonnée an fond du vase jusqu’an moment ot elle s’y trouvera
accumulée en quantité sullisante pour une fonte. Dans tous
les cas, la décantation du liquide ne devra avoir licu que quel-
ques instants aprés le brossage des lames, et lorsque la poudre
d'argent aura eu le temps de se déposer au fond.

La poudre sera ensuite recueillie sur un filtre en papicer ou
sur une toile, si la proportion en est considérable, puis séchée
soit a l'air libre, soit dans une étuve, soit simplement sur un
pm‘flﬂ.

Elle sera préte alors pour la fusion. Cette opération est aisée
dans les conditions actuelles, et le photographe peut l'exéeuter
lui-méme; mais si cependant il préfere I'éviter, rien ne lui
est plus facile que de vendre au fondeur la poudre métallique
qu’il a obtenue. La forme sous laquelle Pargent se trouve
précipité est préférable a toute autre, au point de vue de celte
transaction, car rien n'est plus facile que de passer cetle
poudre d’argent a la coupelle et d'en fixer le titre avant la
vente. En prenant la précaution de faire essayer ainsi leur
produit et ne traitant qu’aprés 'essai (1), les photographes évi-
teront ces facheuses difficultés que plus d'une fois nous avons
vues s élever entre eux et les fondeurs.

Mais si le photographe préfére opérer la fusion lui-méme,
il suivra la marchie suivante : dans un fourneau de fusion, il
placera un creuset de bonne qualité, le portera au rouge vif,
puis, cette lempérature atteinte, y projettera peu a peu le mé-
lange suivant:

Poudre métallique lavée et séchée..... 100
Borax fonda pu!véri&é. N 14
Nitre fondu pulvérisé............... 2}

Le nitre a pour but d'oxyder la majeure partie du cuivre
entrainé mécaniquement pendant le brossage des lames. Lors-
que, dans le creuset, dont la hauteur doit étre telle, qu’il puisse
trois fois au moins contenir le volume du mélange qu'on y
introduit, toute ébullition aura cessé, on donnera un bon
coup de fen pendant vingt minutes, on laissera refroidir, puis

(1) Un essai d'argent se paye off 75
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on cassera le creuset pour en extraire le culot métallique.
Celui-ei renfermera encore un peu de cuivre, mais ce sera la
seule impureté dont il pourra étre souillé; le photographe
ne rencontrera done aucune difficulté, soit 4 le transformer

directement en azotate, soit i le vendre an commerce aprés
essal.

Traitement des résidus solides. — 11 ne nous reste plus a
parler que des résidus solides. Tous les papiers du laboratoire
doivent étre réunis, brilés dans un fourneau bien propre, et
les cendres laissées en tas afin de rendre compléte la combus-
tion des matiéres organiques.

Quelques auteurs ont conseillé de traiter ces cendres par
I"acide azotique, espérant dissoudve ainsi tout Pargent qui s’y
trouve contenu. Ce procédé est mauvais, et 'on devait s’y
attendre, car parmi les sels minéraux que ces papiers laissent
par I'incinération, figurent des chlorures et sulfures qui trans-
forment une partie de 'argent en chlorure et sulfure d’argent
irréductible par le charbon. Nous I'avons vérifié par 'expé-
rience directe, 50 grammes de cendres traitées par 'acide azo-
tique, lavées, séchées, puis fondues dans des conditions con-
venables, nous ont encore fourni un culot pesant 10 grammes
d’argent.

Cest done par la voie séche que les cendres doivent étre
traitées ; 'opération a lieu dans un creuset de la facon que
nous avons exposée plus haut, seulement les substances qu'il
leur faut mélanger sont différentes; dans ce cas, en eflet, il
n'y a plus d’oxydation 4 produire, mais il faut transformer en
un verre fusible la chaux que les cendres renferment en grande
quantité,

On fera donc le mélange suivant :

Cendres. e e vevnvesenrnnssnnss 100
Carbonate de soude sec......... Ho
Sablcquartzuux................ 25

Ainsi mélangées, les matiéres fondront aisément, le chlorure
Ini-méme se trouvera réduit, et 'on obtiendra un cualot mé-
tallique dont le poids pourra varier de 30 a 60 pour 100 du
poids des cendres, suivant la nature des papiers soumis a la
combustion.

En résumé, en suivant la méthode que nous venons d'indi-
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quer, et appliquant avec soin, le photographe devra toujours
retrouver dans ses résidus go pour 1vo de Pargent employé.
En ellet, les seules pertes ou dépenses qu'il auraa supportes
au maximum seront :

3,1 pour 100 environ restant sur I'épreuve;

2,3 pour roo perdu par ['égouttage:

3,7 pour 100 environ que les lames de cuivre n'auront pu
complétement enlever aux solutions d’hyposulfite.

On s'é¢tonnera sans doute de ne point nous entendre parler,
dans le cours de ce travail, des résidus d’ory maissi Pon veut se
reporter au chapitre que nous avons consacré au virage, on
reconnaitra qu’avee le bain d’or agissant d'ane maniére conti-
nue, ¢ue nous avons proposé, il n'existe plus pour nous de ré-
sidus d’or. i, cependant, le phﬂmg aphe attaché aux anciens
proeédés de virage eroyait devoir jeter chaque jour aux résidus
la quamlte d’or si considérable que renferme son bain inerte
et qui peut cependant lui servir encore, il n'avrait pas a4 sen
préoccuper. Ce que nous avons dit de Uargent s’applique éga-
lement a l'or. Les lames de cuivre ou de zine précipitent Tor
aussi bien que I'argent, et I'un et 'autre seront retrouvés soit
dans la poudre précipitée, soitdans le culot métallique.

En terminant cette longue ¢tude des épreuves positives,
nous ne pouvous nous empécher de reporter nos regards en
arriére et de jeter du point de départ un coup d'eeil sur I'en-
semble des faits qu'elle renferine, En publiant, le 19 fé-
vrier 1838, les premiéres lignes de cette éude, que depuis
trois anndes d:’j:’i NOus avions Lmr{'prise nous écrivions ;
18 .I]]E\IJIII{IIC’H Ju‘\(}]] ]'L]!‘ ]'ES Ph_l'_,.” M 'I"l‘]“. 5 1]1'”“1 1 iiﬂ]lilllﬂb LIU['
vent nécessairement rentrer dans la série des réeetions chimi-
gques ordinaires. » Nons pouvons le dive aunjourd’hui sans
crainte, toutes nos prévisions se trouvent réalisées.

La décomposition du chlorure d’argent sous influence de
la lumiére, la nature des snbstances qui colorent 'épreuve, le
role que jouent dans la preduction de cetie coloration le ni-
trate d'argent libre, les sels d'or, et surtout ces matiéres orga-
niques que le photograplic emploic a Tencollage de ses pa-
piers, Peflet produit par les dillérents fixatenrs, et notamment
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par 'hyposulfite de soude, les limites de leur action, le fait si
curieux et si intéressant du virage s'expliquent aujourd hui
par le simple jeu des forces chimiques , et ne sont autres que
des phénoménes semblables & ceux que le chimiste accomplit
chaque jour daus son laborateire.

La théorie n’a pas scule profité de ces vecherches, la pra-
tique en a bénéficié également. L'étude de Uinfluence qu’exer-
cent les papiers de diverse nature et leurs encollages sur la
beauté de I'épreuve, la démonstration de ce fait que les divers
chlorures conseillés pour le salage agissent tous d’une facon
identique, la détermination des efiets dus 4 1'état de concentra-
tion, d’acidité ou de mneutralité du bain sensibilisateur, la
démonstration de Iaction destructive des vieux hyposulfites,
Pétablissement des conditions pratiques du fixage et du virage
ety par-dessus tout, Iinvention de procédés permettant d’ob-
tenir i coup siir des épreuves photographiques d'une stabi-
lité parfaite, resteront comme les résultats principaux de 1'¢-
tude que nous avons laboricusement poursuivie pendant les
dix années qui viennent de s'écouler.

ERRATA.

Page 43, ligne 33, au liew d'acétate d'argent, lisez azotate.

Page 55, ligne 8, au liew de une couche imperceplible, lisez un louche im-
perceptible,

Page 78, ligne 17, au lisu de 100 d’ammoniaque, lisez 100, d’'ammoniaque.

Page go, lignes 5 et 6, lisez Ia proportion est d’un gquart environ dans les deux
5,
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