OPTIQUE.

CHAPITRE X
PHOTOGRAPHIE.

521. Definitions. — Historique. — L'art d’obtenir les images des
objets par I'action de la lumiére a recu le nom de pholographie,
On distingue la photographie sur plaque métallique ou daguerréo-
Lypie et la photographie proprement dite qui s'opére sur papier on
sur verre.

Les inventeurs de la photographie sont Niepce et Daguerre. Le
premier, aprés des recherches patientes, continuées de 1814 i
1829, était parvenu a former, surune lame de cuivre plaquée dar-
gent, une image inaltérable 4 la lumiére, dans laquelle les teintes
claires ou sombres occupaient la méme place que dans D'objet.
La substance impressionnable éfait le bitume de Judée : on I
soumeltlait d'abord & 'action prolongée de la lumiére, puis on la
plongeait dans un mélange d’huile de lavande et de pétrole, dont
nous expliquerons plus loin Iintervention. L'action de la lumiére
devait se prolonger pendant 10 & 12 heures : co procédé élait done
lout & fait impraticable pour le portrait.

En 1839, Niepce communiqua ses procédés i Daguerre, déja
connu par linvention du diorama, et qui lui-méme s'occupail,
depuis plusienrs années, des mémes questions; mais ce ne ful
qu'en 1838, apreés dix années de recherches, que Daguerre fit con-
naitre son procédé de photographie, appelé de son nom daguer-
réotypie. Nous allons le décrire & cause de son intérat historique,
bien qu’il soit complélement abandonné.

528. Procédé de Daguerre ou Daguerréotypie. — I
rations principales : 1° le polissage d’une mince plaque
gent, sur laquelle doit se former T'image ;
couche sensible, ’est-i-dire de

comprend eing opé-
de cuivre doublée d’ar-
2* le dépot sur cette plaque de la
la substance qui la rend impressionnable i la
lumitre ; 3° I'exposition de 1a plaque, dans la chambre obscure, 4 I'action de la
lumiére; 4° 'exposition de cette méme plaque aux vapeurs mereurielles qui
feront apparaitre I'image; §° la fixation de I'image.

1 Préparation de la plaque sensible. )
@’Angleterre et au Lripoli, est exposée
ait pris une teinte jaune d'or. Elle est alors sensible, c'est-i-dire apte a rece-
voir Paction de la lumidre (mais seulement pour prendre des vues ou des
copies). Elle ne pourrait étre employée telle quelle pour le portrait, parce
qu'elle exige une action de la lumibre de 8 4 50 minutes pour étre impres-
sionnée. 1 faut préalablement la soumellre 4 l'action de substances dites
accélératrices, qui exaltent In sensibilité de la conche Q'iodure, et accéle-

— La plaque, une fois polie au ronge
ala vapeur d'iode jusqu'y ce qu'elle
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rent la production de linage. La plaque est donc exposde ?endant 59 i
60 secondes & la vapeur soit de bromure de chaux solide, soit dune solution
de brome. i Sl o S b

2° Description de Uappareil ;Jhntagr'aﬁfuqtfc. =i La plaque ainsi préparée est
trés impressionnable 4 la lumiére. On la renfermait flans un chassis de hOlaj} ol
elle était recouverte, du coté argenté, par un éeran & coulisse. On la portait en

Fig. 610,

cet état dans une petite chambre obscure portative, qu'on appelait jadis le
daguerréotype (fig. 610). : i WL
(Cest une véritable chambre obseure i tirage, composce d’une partie fixe G, ;;t
d’une partie mobile B, qui peut entrer plus ou moins dans la pll'eml.ére t_ﬁg. 61 )-
Dans un tube de lailon A est Lobjectif, c’est-a-dire l'appareil dioptrique qui

sert & concentrer la lumiére sur la plaque et & y produire Pimage. i} consista
d’abord en une seule lentille biconvexe achromatique ; mais ,on ne _lal'da pas i
adopter des objectifs 4 deux lentilles achromatiques L, L', qu'on dgs;g‘ne sous Ee
nom d'objectifs a verres combinés, lls ont une ld]sf,ance focale moindre et pelf
mettent d’opérer plus vite gu'avec les objectifs a un seul verre et de mettre
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au foyer trés facilement. Pour cela, la lentille L élant fixe, la seconde lentille
L* est portée dans un tube mobile qui peut avancer on reculer plus ou moins 4
aide d'une erémaillére et d’un pignon D. La paroi opposée i T'objectif est
formée d'un écran de verre dépoli, appelé glace dépolie, fixé dans un cadre |
qui s'enléve i volonté. :

Renarques. — 1° Emploi des diaphragmes. — Dans les boites photographi-
ques actuellement usitées, on interpose entre les deux lentilles L et L' une
série de diaphragmes plus ou moins grands, qui ont pour effet d’augmenter la
netteté de l'image (par aplanétisme). Leur inconvénient est de diminuer 1'é-
clairement : aussi doit-on proportionner leur grandeur i I'éclat de I'objet i
photographier.

2 Chambres noires a soufflel. — L'ancien daguerréolype, que nous venons
de déerire, est remplacé aujourd’hui par des chambres noires dites a soufflel.
La partie mobile B est réunie a la partie fixe C au moyen d’un soufflet en carton,
recouvert de toile noire. Le tirage devient ainsi plus étendu, tandis que I
chambre elle-méme est plus légére et plus portative.

5° Opération — S'agit-il d’obtenir un portrait, on fait asseoir le modéle en
avant de 'objectif, & une distance qui peut varier de 2 3 7 métres, snivant Ia
longueur focale de l'objectif et suivant la grandeur de I'image qu'on veut ob-
tenir; puis on tire la caisse mobile B, jusqu'a ce que I'image renversée qui se
produit sur la plagque de verre, apparaisse avec netteté, ce qui a liew
lorsque la plaque est sensiblement an foyer. On achéve ensuite de mettre
au foyer, en approchant ou en éeartant le verre L' au moyen du bouton D, Pour
les portraits, on met au foyer par rapport auz yewr de la personne qui pose,
cette partie du visage étant la plus centrale, ou hien encore par rapport & la
chevelure, parce qu'on peut encore mieux apprécier instant ot I'image est au
paint.

Le point étant trouvé, on enléve le cadre E et son écran, et lon met & la
place le chissis qui contient la plaque iodée; on retire enfin Pécran & coulisse
qui masque la face argentée, et I'image qui se formait sur le verre se forme
actuellement sur la plaque. Cest alors que la lumiére produit son action el
dessine sur la plague une image invisible. Le temps pendant lequel doit se pro-
longer Pexposition de la plaque i la lumiére varie avec T'ohjectif, avec la p.ré-
paration de la couche sensible et avec Iintensité de la lumiére et, par suite, la
grandeur du diaphragme : il peut varvier de 3 & 30 minutes. :

4* Révélation de Vimage. — Lorsqu'il est temps d’arvéter 'action de Ia lu-
3mén-: ce qu'on ne reconnait qu'avec une grande habitude, on ahaisse 'écran
a (‘.OI.IDSS(:‘, el on rebire le chissis; la plaque s’y trouve dans une compléte
obscurilé, ce qui est aussi indispensable qu’avant I'opération. Si l'on regardail
la plaque en ce moment, on n’apercevrait encore aucune trace dimage - pour
ljc_nfire ce}lemi visible, on expose la plague & Vaction de vapeurs denmércm'e
@ .-af environ. L’es’vapours se déposent, en gouttelettes imperceptibles, sur les
parties qui ont été i"m‘fement €clairées, et, au bout de quelques minutes, il se
forme un ;lna]gﬁﬂl(} fl'al_‘gcnt qui donne les blancs de I'épreuve, tandis que les
autres parties restent noires par l'effet méme du bruni de Ia plaque. L’image
est alors visible, et peut rester exposée 4 la lumiére, Toutefois 1a plague resf;
encore recouverte d'une couche d'iodure d’argent, qui donne & I'Gpreu;'e une
te’mle rougedtre. On la fait disparaitre en lavant la plaque dans une dissolulion
@’hyposulfite de soude.

5 ’F.i.ra!ion de Uimage (procédé de M. Fizeauw). — L’épreuve
ne résisterait pas 3 la plus légére friction: :
aprés avoir d'abord lavé soigneusement ]a
verse sur toute sa surface une solution mixte de chlorure d'or et d

de soude, puis on chauffe Pépreuve par-dessous.
partie de I'argent se dissout, -

ainsi obtenue

il faut fizer Iimage. Pour cela,
plague & hyposulfite de soude, on

"hyposulfiie
i avec une forte lampe. Une
tandis que l'or -se combine avec le mercure et
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avec l'argent de la plaque : "amalgame d’argent, qui forniait lés blancs de
P'épreuve, augmente notablement de solidité et d'éelat par sa combinaison
avec l'or.

529. Théorie chimique de la photographie. — 1. Daguerréotypie.
— (’est le cas le plus simple, au point de vue chimique. Le pro-
cédé est fondé sur le fait suivant :

Lorsque la lumiére a frappé certaines substances, elle leur
donne en quelque sorte la faculté d’attirer les vapeurs des corps
pour lesquels elles ont de l'affinité. ('est ce qui arrive pour la
plaque d’argent ioduré de Daguerre, lorsqu’on l'expose aux va-
peurs de mercure une fois qu'elle a été impressionnée par la lu-
miére. On peut en citer un autre exemple. Si 'on expose aux
vapeurs mercurielles, a travers un carton découpé, une plaque de
soufre qui a été préalablement insolée, les vapeurs agissent sur
tous les poinis impressionnés et les noircissent.

II. Photographic. — Tous les procédés de photographie pro-
prement dile, que mous exposerons plus loin, sont fondés
sur un ensemble de réactions photochimiques exirémement cu-
rieuses.

1° Actions réductrices. — L'action plus ou moins prolongée de
la lumiére solaire tend a réduire les peroxvdes mélalliques, les
acides ou les sels suroxygénés, ainsi que les chlorures, bromures
el iodures des métaux peu oxydables. ¥

9° Actions oxydanles. — Dans les mémes circonslances, sous
I'action de la lumiére solaire, I'oxvgéne, le chlore, le brome et
I'iode, qui tendent a quitter leurs combinaisons méfalliques, ten-
dent an contraire a se combiner avec I'hydrogéne ainsi qu'a un
grand nombre de composés organiques, papier, alcool, résines,
essences, ele.

3 Effets superposés. — Ces deux effets contraires de la lumiére
tendent 4 se produire simultanément ef & se superposer sur un
mélange de deux substances de l'une el l'auire catégorie. Le
métalloide s’échappe de sa combinaison d’autant plus vivement
qu’il pent agir immédiatement sur le composé organique. Celle
deunxiéme réaction devient ainsi une sorte de cause finale ou aceé-

lératrice de la premiére.

4 Substances impressionnables et substances révélatrices. — En
ouire, la deuxiéme réaction peut devenir le signe de la premiére
et en révéler la préexistence, soit que les réagtions aient été
simultanées, soit qu'elles aient été successives. Il n'est pas néces-
saire, en effet, de faire le mélange avant l'exposition a la
lumiére ; si on ne l'effectue qu'aprés avoir exposé l'une ou l'autre
des substances a I'impression, le résultaf final’est le méme : seu-
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lement, dans le premier cas, il se produit une altération instan-
tanée qui révele la réaction, tandis que dans le deuxiéme cas la
réaction n’apparait qu’au moment du mélange.

("est pourquoi 'on peut classer ces substances photochimiques
en deux catégories. On nomme impressionnables celles qui recoi-
vent et conservent I'énergie lumineuse, et révélatrices celles qui la
manifestent en révélant Ueffet chimique de la réaction. Ce quil y
a de remarquable, c’est que leur fonction est complétement ré-
ciproque, ¢’est-i-dire qu'une substance qui est révélalrice pour une
certaine substance peut devenir impressionnable par rapport i la
méme substance, et inversement.

Le nombre de ces substances est trés grand. Le tablean suivant
en contient quelques—unes; nous en verrons d'antres en exposant
les divers procédés photographiques.

SUBSTANCES IMPRESSIONNABLES. | SUBSTANCES REVELATRICES. RESULTATS.

Papier ordinaire. . . . . |[Sel d’argent. Image noire.
Papier imprégné d’azotate\Sulfate de fer ou acide gal- Id.

ou d'iodure d'argent. ligue.
|Azote, urane, sulfate de fer. Image noir-blen

rure d’or. . .

rure de mercure, sel d'é-
s iz i tain.
Papierimprégné d’amidon. | Tournesol blen.

Papier imprégné de chIo—gfs'quﬂto de cuivre, hichlo-

Image rouge.

oaﬂ.‘ Photographie sur papier. — La photographie sur papier fut un grand
progrés sur la d aguerréotypie, dont elle supprima les principans inconvénients,
E{-n effet, les }]L’iql.lﬂs métalliques étaient lourdes, embarrassantes et coiteuses:
I'image, u_u_llglju sa netteté et le fini des détails, ne pouvait étre vue que suu;
ung r:le)r:ta!ne - in'cu!cnce_, a cause du miroitement de la plaque 1r1ér,alliqul?-:
EE:;;|;;]§(;;[L_‘:_C ¢tait unique, et il fallait recommencer I'opération pour obtenir

Tous les procédés de photographie sur p
opérations distinctes. Par la premidre
sont renversées, c'est-a~dire on les
versement : c'est image négative
premiére image sert 4 en former
de nouveau, et se retrouvent,
I'image positive ou le positif.

Le premier procédé de photographie sur papier estdi
Talbot; il fut perfegtionné par Blanquard-Evrard :
rons point, parce quil n'est plus en usage.

551. Photographie sur plagues de verre albumi
photographiques sur papier étaient beq
guerriennes ; de plus, les détails n'ét
la texture fibreuse du papier. On réal

apier ou sur verre comprennent deux
, on obtient une image dont les teintes
parties claires sont devenues noires, et in-
ou le négatif. Dans la seconde opération, la
une seconde dont les teintes sont renversées
par conséquent, dans leur ordre naturel : ¢’est

au physicien anglais
(de Lille). Nous ne le déeri-

: nées., — Les épreuves
aucoup moins fines que les épreuves da-
dlent pas visibles, & cause du grain et de
182 un premier progreés, a ce point de vue,
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en substituant au papier ordinaire un papier ciré ou gélatiné, i surface trés
polie; mais le plus grand progres fut fait par Niepce de Saint-Victor, qui réussit
4 déposer la couche photogénique, formée d'albumine sensibilisée, sur une pla-
que de verre ou de glace bien polie.

539. Photographie au collodion. — (’élait le procédé le plus
généralement employé avant Vinvention du procédé au gélatino-
bromure. 1l consiste dans la substitution du collodion & I'albumine
pour la préparation des plaques de verre sensibilisées. Il fut in—
venlé en 1851 par un photographe anglais, M. Archer.

On sait que le collodion n’est pas autre chose qu'une dissolution
de coton-poudre ou fulmicoton dans un mélange d'alcool ordinaire
et d’éther sulfurigue. Voiei, par exemple, une formule de collo-
dion normal :

Fulmicoton.
Aleool vinique & 40” (Gay-Lussac)
Ether sulfurique rectifié. . .

Le collodion qui sert en photographie est mélangé préalablement
avec une solution alcoolique d’iodures et de bromures de potas-
sium, de cadmium et d’ammonium, a laquelle on a ajouté une
paillette d’iode. .

Nous allons décrire I'opération surtout a cause de son impor-
tance historique. Toutefois ce procédé est encore employé aujour-
d’hui dans certaines circonstances.

1. Epreuves négatives sur verre. — On nettoie d’abord une plaque de verre.
Pour cela on la frotte : 1° avec un tampon de linge imbibé de ferre pourrie
délayée dans de I'alcool, 2° avec un linge trempé d'aleool seul, 3° avec une peau
de daim. De la propreté de la plaque dépend en majeure partie la réussite de
Iépreuve. Ordinairement, Fopérateur s’assure de la propreté de la plaque en
projetant son haleine sur la surface polie. La buée qui en résulte doit s'étaler
uniformément, si la netieté est la méme en tous les points.

La plague étant bien nettoyée, on la prend par I'un de ses coins, et, la tenant
en lair horizontalement, 'on verse sur Pangle opposé le collodion liquide
préparé d’aprés la formule ordinaire ; puis on incline la plaque dans différents
sens, de maniére & obtenir une couche de collodion bien uniforme dans toute
son étendue, et on finit par Uincliner vers l'un de ses angles de maniére a
faire couler I'excis de liguide. Dans le cas ol la plague serait de grandes di-
mensions, l'opération se fera plus aisément si l'on pose la plaque sur un sup-
port quelconque, par exemple sur une bouteille munie de son bouchon : ce
support sert 4 l'opérateur comme d’'une sorte de pivot central.

L’éther du collodion se vaporisant, celui-ci prend I'aspect d’un voile opague.
A ce moment, on plonge rapidement la plaque dans une dissolution contenant
1 gramme d’azotate d’argent pour 10 grammes d’eau; li Uiodure de potassium
se transforme en iodure d'argent. Ceiée opération doit étre faile dans une picce
obscure, éclairée seulement par une bougie ou par une lampe récouverte soit
d'un verre jaune-orangé, soit dun cylindre de papier de la méme couleur.

On laisse la plaque environ une minute dans le bain d’argent, puis on la fait
¢goutter. Pendant quelle est encore humide (et ce point est tellement impor=
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tant que, pour prévenir une dessiccation trop rapide de la couche de collo -
dion, on ajoute du suere au bain d’argent), on la place dans un chassis fermeé,
el on la porte dans la chambre noire de Daguerre (fig. 610), et I'on opére comme
nous l'avons indiqué pour les plagues métalliques. Sous linfluence de la
lumiere, l'iodure d’argent éprouve un commencement de décomposition ; mais
l'image n'est pas encore apparente, parce que Iaction n'a pas éié assez pro-
longée.

La durée de la pose dépend de l'intensité de la lumiére. Elle peut varier de
2 ou 5 secondes i plusieurs minutes. Toutes choses égales d'aillenrs, elle est
toujours moins grande que dans les procédés précédent

Pour révéler I'image. on peut employer deux procédés : 1° le procédé a I'a-
cide pyrogallique, 2 le procédé au sulfaie de fer ammoniacal.

Dans le premier cas, on plonge la plaque dans une dissolution d’acide pyro-
gallique additionnée d'acide acétique cristallisable : partout ot Iiodure a
éprouvé un commencement. de décomposion, il se forme un gallate d’argent
qui est noir, et I'image apparait rapidement. Les parties ombrées de I'image
qui n'ont pas re¢u Paction de la lumitre restent blanches, 'iodure d’argent
n'ayant pas ¢été décomposé. Mais comme ce sel noireirait spontanément par
T'action de la lumitre, — ce qui ferait disparaitre l'image, — on lave la
plaque dans une dissolution d'hyposulfite de soude ou de ferrocyanure de potas-
sium étendue, qui dissout tout ce qui reste d'iodure d'argent. Cette opération
a pour effet de fivrer l'image, c'est-i-dire de la rendre inaliérable par la
lumiére.

11 est préférable d’employer le sulfate de fer ammoniacal pour révéler I'i-
mage. Dans ce cas, on verse le liquide révélateur surla plaque, absolument
comme on I'a fait du collodion; il faut avoir bien soin de ne le laisser séjour-
ner en aucun point, sous peine d'y faire une tache. L'image vient graduelle-
ment, et plus ou moins vite, suivant que la pose a été plus ou moins longue.

Il ne faut jamais chauffer. Cependant il est & remarquer que la solution
froide agit moins rapidement que la solution tiéde.

Reyarques (Procédé Taupenot). —1° Les plaques sensibilisées au collodion doi-
venl. élre employées sur—le-champ, tandis que les plaques albuminées présen-
taient I'avantage de pouvoir attendre plus de huit jours avant d’étre exposées &
la lumiére. On peut donner cette méme propriété aux plagues collodionnées,
en ayant soin de les albuminer préalablement. Cest en cela que consiste le
procédé de Taupenol, dit au collodion sec. On peut utiliser aussi le collodion
sec, & condition de plonger la plague collodionnée et impressionnée dans une
solution élendue d'acide tannigue, puis de la laisser séeher dans Pobseurité,

2° Dailleurs ces procédés ont beaucoup perdu de leur importance depuis
Vinvention du gélatino-bromure. Si le procédé an eollodion a survéen dans
quelques cas particuliers, il est toujours employé humide.

L. Epreuves posilives sur papier. — L’épreuve négative ainsi obtenue sert i
produire un nombre indéfini d'images positives. Pour cela, on la recouvre d'un
papier sensibilisé au chlorure d’argent, on comprime I'épreuve et le papier
entre deux lames de verre, et 'on expose le tout & I'netion de la lumibre, 11 se
reproduit alors sur le papier une copie renversée de 'image négalive, ol les par-
ties claires sont remplacées par des ombres, et t'(‘cipmquomunt-: on a done ainsi
une image positive. 1l reste 4 la fixer, en lavant le papier, comme ci-dessus,
dans une dissolution d’hyposulfite de soude. Enfin, pour lui donner du ton,
clest=i-dire pour la virer, on la plonge pendant quelques heures dans un
bain de chlorure d'or, contenant 1 gramme de chlorure pour 1 litre d’eau.

1. Epreuves posilives sur verre. — On obtient directement de belles épreu-
ves positives sur verre en préparant d’abord les plaques comme pour faive des
epreuves négatives. L'exposition & la lumiére doit étre moitié moins prolongée
que pour les plaques négatives.
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Si on les plonge ensuite dans une dissolution saturée de protosulfate de
fer, l'image apparait subitement; mais elle est négative. Pour la rendre
pos:il,ivc, on la fixe comme précédemment. On lave, on vernit avec un vernis
4 l'alcool, et 'on recouvre le tout de bifume de Judée : sur Iautre face de la
plaque on voit alors une image positive.

555. Procédé au gélatino-bromure d'argent. — (e procédé, re-
lativement récent, mais qui se répand chaque jour davantage, est
fondé sur I'extréme sensibilité & la lumiére de I'émulsion mélan-
gée de gélatine et de bromure d'argent. ;

Préparation du gélatino-bromure. — Pour préparer 'émulsion,
on dissout au bain-marie 3 parties de gélatine dans 200 parties
d’eau?, on y ajoute 20 parties de bromure de potassium, et lorsque
le mélange est bien fluide et bien homogéne, on y verse une solu-
tion composée de 30 parties de nitrate d’argent et de 100 parties
d’eau®. Il se forme du bromure d’argent insoluble, qui reste en
suspension dans la masse, grace a la présence de la gélatine, en
méme temps que de I'azotate de potasse qui reste en dissolution
et qu'il faut éliminer par un grand nombre de lavages & I'eau.

Préparation des plaques sensibles. — L’émulsion est étendue &
chaud sur des glaces polies, comme s'il s'agissait de collodion.
On laisse sécher & l'abri de la lumiére et dans un courant d’air, et
I'on obtient ainsi des glaces émulsionnées recouvertes de la couche
sensible dite au gélatino-bromure 2,

Pose. — On opére avec ces glaces dans I'appareil photographique
comme pour les autres procédés, sauf que la durée de pose est
considérablemenl diminuée : clle peut étre réduile & moins de 5 de
celle du procédé au collodion. )

Développement. — Le développement peut se faire soit par
P'acide pyrogallique, soit par I'oxalate neutre de polasse.

Le second procédé, qui est supérieur au premier, est presque
toujours employé.

La glace est plongée dans une solution composée de 1 volume
de sulfate neutre de fer (3 50 pour 100) et de 3 volumes d’oxalate
neutre de potasse (3 30 pour 100); dés que la gélatine est impré-
gnée de liquide, I'image apparaif et vient graduellement.

1 suffit d’ordinaire de 4 4 5 minutes pour obtenir un dévelop-
pement complet.

1. 1 faut opérer dans un cabinet noir, éclairé seulement par une faible lu-
miére rouge. i , 13 2

9. 1l existe un grand nombre de formules pour la préparation de I'émulsion
(o1l il entre anssi de I'iodure d’argent), mais celle-ci péut étre considérée comme
la formule thécrique. et ! !

5. On trouve ces plagues toutes prépardées dans le commerce, & des prix me=
dérés,
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Le cliché est lavé sous un robinet 4 eau, puis fizé dans une so- -

lution d’hyposulfite de soude (i 15 ou 18 pour 100).

Il est repris et lavé & grande eau; aprés quoi on peut 'aban-
donner pendant 5 minutes dans un bain d’alun de chrome, qui
fixe la gélatine, en lui faisant subir une sorte de tannage, et la
rend imputrescible. Aprés quoi, le cliché est lavé de nouveau,
puis on le fait sécher 4 l'air.

Remargues. — 1° La dessiceation  air libre dure de 3 4 6 heu-
res, suivant la température et le courant d’air. On pourrait la
réaliser en quelques minutes, en plongeant pendant 3 minutes le
cliché dans de T'alcool méthylique & 900, L’alcool absorbe 1'eau, et,
lorsq_u“on retire le cliché, on le voit se dessécher trés rapidement
par évaporation de I'alcool. .

2 1l faut avoir soin de ne pas dessécher les clichés directement
aune température un peu élevée, car la gélatine fondrait et le
cliché serait perdu.

934, Avantages du procédé au gélatino-bromure. — Les avan-
tages qui rendent ce procédé hien supérieur aux anciens sont
surtoul la rapidité et la sensibilité. Cette rapidité et cette sensibi-
lité sont telles, qu'on peut obtenir avec le gélatino-bromure des
clichés trés beaux dans des circonstances ot le collodion ne four-

nirait que des résultats trés imparfaits ou méme nuls. Un autre:

avantage de ce procédé sur les autres, c’est la facilité avee la
quelle on parvient a corriger les défauts du cliché, produits soit
par exces, soit par insuffisance de pose.

,511 ¥ a eu exces de pose, — et alors 'image est un peu grise
voilée et légére, — on renforce le cliché au moven du bichlm‘urf;
de mercure, qui lui donne lintensité vouluet,

Dans le cas oppose, ou il y a eu défaut de pose (ce qu’on peut
towjours prévoir avant le développement comme dans le cas des
instantanés), on ajoutera une goulte de solution d’hyposulfite de
spude (25 pour 100) dans le bain révélateur doxalate de fer. Une
epreuve trop vigoureuse peut toujours étre atténuée dans une
solution de cyanure de potassium.

La sensibilité du gélatino-hromur

s'éclairer d ? e est telle, que I'on ne peut
é er 5 ] ir ’e = e .
irer dans le cabinet noir quavec une lumiére artificielle trés

faible, e ree e roug
e, ntlomeu d'un verre rouge; toutes les autres nuances
paraissent influencer plus ou moins les glaces.
: ;ies epreuves obtenues par le gélatino-bromure sont tout aussi
: :
elles que celles qu’on oblenait avec le collodion; elles ont méme
L. 8i I'image apparait trés vite avee tous ses dé

d’exces de pose, on ¢ remédi j
: s pose, peut y remédier en ajo :
d'une solution (3 10 pour S

tails, ce qui est un indice
: revelateur quelques gontles
100) de bromure de potassium dans l'eau distillee.
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plus de douceur, comme on peut le remarquer dans les photo-
graphies actuelles, qui sont toutes faites par ce procédeé.

Remsroue. — La transparence des clichés est cependant moindre
avec le gélalino-bromure qu'avec I'albumine et le collodion, et par
suite le tirage des épreuves se fait plus lentement ; c’est Ia peul-
étre le seul inconvénient qu’on puisse reprocher a ce procédé, et
encore est-il bien faible et relatif?.

535. Clichés au gélatino-bromure avec support de papier. — On peut
remplacer le support-verre par un support de papier, comme nous I'avons vu
précédemment (532). Les avantages de cette substitution sont une légéreté
plus grande et une fragilité moindre, et aussi un prix de revient moins élevé,

On a tenté d'utiliser ce support en papier de deux fagons distinetes : 1° comme
support momentané, qu’on doit ensuite supprimer; 2° comme support perma-
nent, qu'on rend ensuite snffisamment transparent.

1° Dans le premier eas, on interpose, entre I'émulsion de gélatine et le papier,
un corps qui empéche la pellicule impressionnable d'y adhérer. On développe
les clichés comme d’habitude, on les fixe, et quand ils sont secs, on détache
avec un canif la pellicule de gélatine, qui peut alors servir de cliché,

Mais cette pellicule est d'une grande fragilité, et si I'on a des elichés d'une
certaine dimension, elle ne peut plus étre utilisée commodément. De plus,
I'bumidité la déforme, & moins qu’on ne la place sur une glace.

20 Pour ces diverses raisons, il est préférable de rendre le papier lui-méme
transparent et de s'en servir ensuite comme d'un support fixe.On a proposé pour
cela divers procédés. Le procédé suivant, di & M. Nodon, parait trés pralique.

#rocédé Nodon®. — Le papier ntilisé est celui qu'on trouve dans le commerce
tout préparé au gélatino-bromure pour la photographie i la lumiere artificielle
(emplové surtout pour les agrandissements).

La bande de papier est enroulée et tendue dans un chissis & rouleaux, de
telle sorte qu'on peut obtenir successivement un nombre considérable de pho-
tographies instantanées en tournant simplement un bonton placé i Textérieur
du chissis.

Les clichés sont ensunite développés, fixés et passés i I'alun, comme les clichés
de gélatino-bromure sur verre, et séchés i I'aleool si 'on veut aller vite.

Transparence. — La partie nouvelle et essentielle du procédé consisle dans
la fagon d’'obtenir la transparence du papier..On avail déja obtenu cetle trans-
parence an moyen de la eire, de Phuile & froid. Mais chacun de ces procédés
avait de .g"r:l\'(-rs‘ inconvénients : la cire se brisait facilement et manguait de
transparence ; Phuile en manquait aussi, s'altérait & la longue et I'éprenve se
piguait. Enfin on avait renoncé i peu pres a cette méthode.

M. Nodon a obtenu un excellent résultat de la facon suivante : Les précédents
clichés, sur papier, étant bien desséchés, sont enduits an pincean d'huile de
ricin sur les deux faces et comprimés avec un fer chaud. Sous linfluence de
la chaleur et de la pression, huile pénétre dans tout le tissu du papier, Le
cliché est alors bien essuyé et plongé quelques instants dans un vernis spécial
a l'alcool, puis séché,

1. C'est pourtant i cause de leur transparence et de leur grain plus fin que
les elichés au collodion et & I'albumine ont conservé encore quelques emplois
pour les projections et les agrandissements.

2. L'inventeur de ce procédé, M. Albert Nodon, a collaboré & la rédaction de
tout ce chapitre; et un amateur distingué, — qu'une longue et intelligente
pratique de P'art photographique a rendu fort compétent, — nous a également
donné de trés utiles conseils.
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Le cliché est alors d'une transparence presque égale i celle du verre, et
d’une limpidité aussi grande. En outre, grice i cetle couche de vernis, 1 ll_lllle‘
se trouve emprisonnée et le cliché est inaltérable. On le tire comme un cliché
sur verre, I'épreuve vient presque aussi rapidement; et n’gm'e aucune trace de
pointillé ni de granulé, comme cela avait lieu par les anciens p_mcedes,

Enfin, — ce qui est un avantage notable au point de vue pratique, — chaque
cliché cotite environ dix fois moins cher qu'un cliché semblable sur verre.

536. Photographie instantanée. — (e n’est pas un procédé pho-
tographique distinct des précédents, c’est une application de
ceux-ci faite dans des conditions telles, que la durée de la pose
soit réduite & un instant, c’est-i-dire i une fraction de seconde
extrémement petite.

Nous avons vu plus haut que la rapidité de T'impression lumi-
neuse dépendait de plusieurs circonstances, telles que la sensi-
bilité de la couche photogénique, I’éclairement de l'objet & repro-
duire, le diameétre de I'objectif et les dimensions des diaphragmes.
En appliquant, 4 'aide d’appareils et de dispositifs particuliers, le
procédé au gélatino-bromure, on est arrivé & réduire & un instant
presque inappréciable la durée de la pose. On parvient de cette ma-
niére A saisir image d’objets mobiles, ou d’animaux en mouvement.
Nous donnerons comme exemnples les expériences les plus récentes
de M. Marey, de MM. Stanford et Muybridge et de M. Janssen.

1° Expériences de M. Marey. — M. Marey a pu photographier sur une méme
plaque les différentes phases du mouvement dans la marche, la course ou le
vol (juillet 1883).

Pour obtenir les diverses attitudes de I'homme, M. Marey fait marcher on
courir, devant un fond noir, une personne habillée de blanc. En avant de I'ob-
ectif tourne rapidement un disque percé de fenétres équidistantes. Chaque
fois qu’une de ces fenétres passe devant l'objectif, il s'imprime sur la plague
I'image d’une attitude différente.

En multipliant les fenétres, on obtient sur la plaque des phases trés rappro-
chées; mais ces images finissent par empiéter les unes sur les autres. M. Marey
est parvenu & éviter cette confusion. Pour cela, il habille le coureur d’un cos-
tume noir, portant des boutons brillants disposés en lignes, suivant la direc-
tion des jambes, des cuisses, des bras. Ces lignes brillantes apparaissent seules
sur I'épreuve et elles suffisent pour représenter parfaitement la position des
membres pendant le mouvement,

L’échelle est donnée par une ligne horizontale, présentant des rectangles de
0=,50 de longueur, alternativement blancs el noirs, qui est photographiée en
méme temps que le conrenr.

Pour mesurer le temps qui sépare deux attitudes successives, on dispose sur
le fond noir une aiguille brillante faisant un tour par seconde. Cette aiguille
impressionne la plagque chaque fois qu'une fenétre du disque passe devant
Pobjectif. Le temps est évidemment mesuré par I'angle que forment les deux
positions de l'aiguille correspondantes aux deux attitudes du courenr.

2 Expériences de MM. Stanford et Muybridge. — Elles sont du méme genre
que les précédentes. Ces deux expérimentateurs sont’ parvenus 3 fixer les mou-
vements et les allures d'un cheval. Ils I'ont photographié suceessivement au
pas, au pelit troi, au grand trot, an galop, i une vitesse de 1142 metres par
minute, et enfin attelé ¢ un tilbury, 4 un trot de 715 métres par minute.
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3° M. Hieckel a photographé ainsi un train de banlieue, & vitesse ralentie de
16 kilométres. L'épreuve a é1¢ faile au moment oi le train traversait le pont
d’Asniér elle n’est pas absolument nette, mais elle présente un ensemble
trés reconnaissable. La durée de la pose n’a pas dépassé 1z de seconde.

4° Expériences de M. Janssen. — Dans le cas ou V'objet éclairé a une inten-
sité lumineuse énorme, comme le soleil, Pinstantanéité de la pose n'est pas
senlement un moyen de sueceés, elle en est la condition indispensable. En effet,
quand l'action est trop prolongée, 'image photographique s'agrandit, s'irradie
dans ses contours et perd toute netteté. M. Janssen est arrivé, & aide d’'un mé-
canisme spécial, & réduire la durée de Pimpression & 5255 de seconde en 616,
Il emploie, d'autre part, un collodion d’une finesse particuliére, préparé i
haute te_mpémture‘, el il applique un procédé de développement lent A acide
pyrogallique et au nitrate d’argent, nécessité par la faible durée de I'impres-
sion. 1l a obtenu ainsi des images solaires ou tous les détails de structure dn
noyau et des pénombres, les facules, les rides, les faches de la photosphére, ete.,
ressortent avec une admirable netteté.

5° Photographie des éclairs el des étincelles électriques. — On est parvenu
4 fixer par 119 gélatine-bromure la photographie des éclairs, dont la durée ne
dépasse pas 555 de seconde, de méme que les phénoménes si fugitifs de Pétin-
celle de la machine de Holtz ou d’induction.

6> Appareils employés. — L'instantanéité s'obtient au moyen de divers obtu-
rateurs qu'on peut dériver de deux types principaux : Vobturateur @ volets,
Vobturateur a guillotine.

L'obturateur & volets, qu'on appelle prewmatique parce qu'on le manceuvre
4 l'aide d’une poire en caoutchoue, est utilisé surtout dans atelier.

L'obturateur & guillotine, qui fonctionne simplement sous 'action de la pe-
santeur, est trés commode pour prendre des vues 4 la campagne ou en vovage,
4 cause de sa légéreté et de sa simplicité,

L'obturateur mixte de Thury et Amey, qui est a guillotine avec déclenche-
ment pneumatique, est beaucoup plus rapide que les précédents : il permet de
réduire la durée de la pose & ;% de seconde.

531. Tirages des positifs sur papier : épreuves photographiques.
— Le cliché étant obtenu, il s'agit de le reproduire sur papier;
c’est la seconde opération de la photographie; et si elle n’est pas
la plus délicate, elle est de heaucoup la plus longue et la moins
intéressante. '

Préparation du papier sensible. — On trouve dans le commerce
divers papiers fout préparés : papier salé, papier albuminé, géla-
tiné, ou méme tout sensibilisé.

Celui qui est presque exclusivement employé est le papier pré-
paré a l'albumine d’euf, qui donne des épreuves d’une grande
finesse et d’une richesse de tons remarquable.

La feuille est mise & flotter pendant 3 4 5 minutes sur un bain
de nitrate d’argent (a 10 ou 15 centiémes). Aprés quoi on la souléve
avec un crochet d’argent, aprés avoir eu soin de constater (dés le
début de I'opération) qu’il ne ’est pas formé de bulles d’air entre
le papier et le bain. Le nitrate d’argent a donné du chlorure

1. Il est probable que ces expériences eussent réussi encore mieux avec des
plaques au gélatino-bromure.




