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PRÉFACE

Si, clans le cou rs  de ces dern ières années, la plaque 
photograph iqu e au gélatin o-brom u re était déjà  con s i
dérée  com m e une des m erveilles  de n otre ép oqu e  
au poin t de vue de la seu le action de la lu m ière , que ne 
peut-on en dire au jou rd ’hui en p résen ce  des nouveaux 
phén om èn es q u ’elle n ous révèle et q u ’elle  perm et d ’en 
reg istrer ? Ce sont d ’abord  ces  étonnants rayons d é co u 
verts par le p ro fesseu r R öntgen , et qu i, nés d ’h ier, d on 
nent déjà lieu  à un p rocéd é  photograph iqu e com plet et 
perfection n é ; à la suite, de n om b reu x  ch erch eu rs ont 
com m en cé  à pénétrer dans le dom aine de l ’in v is ib le , où 
la plaque sen sib le  est destinée à de m agnifiques d é co u 

vertes ; et v o ic i, m aintenant, que ce  m êm e gé la tin o -bro 
m ure apparaît com m e un réactif ch im ique d ’une extrêm e 

délicatesse en décelant l ’existence de vapeu r m étal

lique. de zinc dans des con d ition s ord inaires où  elle  ne 

pouvait être sou p çon n ée  ju s q u ’ici.
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II PREFACE

M ais, à ces  actions viennent s ’en a jou ter beau cou p  

d ’autres, si b ien  que ce  m erveilleux  instrum ent, dont le 

fonctionn em en t prim itif par le sim ple effet de la lum ière 

est lu i-m êm e en core  peu con n u , se trou v e , par le fait 

de son  extrêm e sen sib ilité , en touré de n om b reu ses  

in fluences qui tendent à une véritab le con fu sion  ; dans 

la ph otograph ie courante, e lles  con d u isen t à des insu c

cès , à des vo iles  accidentels , à des taches, don t il est 

essentiel de déterm iner l ’ orig in e  afin d ’y  rem éd ier  ; dans 

les rech erch es scientifiques, par exem ple  dans la p h o 

tograph ie de l ’ inv isib le ou  au travers des co rp s  opaques, 
e lles  induisent facilem ent en erreu r sur la vraie cause du 

phénom ène ob servé .
Q uel que soit le but en vue duquel on utilise la plaque 

sen sib le , il est d on c ind ispen sable  que l'op éra teu r p o s 
sède des connaissances p récises  et a pp rofon d ies  sur le 
m écanism e par lequ el elle  s ’ im pression ne et donn e une 

im age, ainsi que sur les d ifférentes et n om b reu ses  

causes qui peuvent soit produire,· so it m od ifier  ce  résu l

tat.

C ’est le détail de ces con n a issan ces que je  m e suis 
p rop osé  de réunir et de classer ici, dans un exposé  
intelligible a tous, en les com plétant sur p lu sieu rs points 
par m es observations p erson n elles  et par des é c la irc is 
sem ents qui en font un en sem ble  se suffisant à lui- 
m êm e.

A près un cou p  d ’œ il général sur les p rop riétés  de la 
cou ch e  sensible et sur le principe  de sa préparation  et 
de son  em ploi, je  passe en revue dans les quatre pre-
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PRÉFACE III

m iers chapitres les in fluences ch im ique, lum ineuse, 
ca lorifiqu e , m écanique et électrique ; on  trouvera en 
particu lier dans les deux prem iers, qui contiennent la 
base de la photograph ie, une d iscu ssion  approfon d ie  sur 

la form ation  de l ’im age latente et l ’opération  du d év e lop 
pem ent, avec des con sidération s n ou velles  sur le rô le  de 
la m atière organ ique, la gélatine.

Le chapitre v  est con sacré  aux rayons R ön tgen  ; ce 
n ’ est p lus un aperçu  hâtif de la prem ière heure, mais un 

exp osé  m ûri de l ’ensem ble de la question , com prenant 
tout ce  que l ’ on  sait actuellem ent sur l ’ effet p h otogra 

phique de ces rayons au p o in t 'd e  vue pratique et th éo 

rique.

Dans le chapitre v i, je  rem ets au jo u r  les anciennes 

exp érien ces de N iepce de Sain t-V ictor relatives à l ’em- 
m àgasinem ent de la lum ière, qui ouvrent la vo ie  sur un 
terrain im m ense, en core  très peu exp loré , et b ien  propre 
à sédu ire les ch erch eu rs ; e lles  se rattachent d irectem ent 
à la photographie de F invisible. C elle -ci, dans laquelle 
est com prise  la ph otograph ie au travers des corp s  
opaques, fait l ’ob je t  du chapitre v u , qui ren ferm e les 

expérien ces exécutées récem m ent sur ce  sujet, avec des 

écla ircissem ents résultant de l ’analyse des quatre p re 

m iers chapitres.
Enfin je  signale, dans le chapitre v m , d ’après les 

enseignem ents p récéd en ts , certaines précau tions à 

prendre dans la con servation  et dans l ’em p lo i des 

p laques.

En résum é, cet ou vrage sera utile à tous ceu x  qui
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IV PRÉFACE

s ’occu pen t de photograph ie , en leu r faisant connaître 
l ’instrum ent qu ’ils  em ploient, et à tous ceu x  qui s ’in té
ressent aux n ou velles  rech erch es, en leu r fourn issant, en 

m êm e tem ps que des ind ications su ggestives , des d o cu 

m ents précis  et m is au point.
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LA PLAQUE

PHOTOGRAPHIQUE
( G É L A T I N O - B R O M U R E  D ' A R G E N T )

C O N S ID É R A T IO N S  G É N É R A L E S

La plaque p h otograp h iqu e  au gélatin o-brom u re d ’ar
gent v ient en aide et su pp lée  à ¡ ’insuffisance de notre 
vue par p lusieurs p rop riétés  rem arquables.

T out d ’a b o rd , elle  p ossèd e  une exqu ise sensibilité, 
grâce à laquelle  e lle  est a ffectée par des im pression s 
qui, en raison  de leu r nature m êm e ou de leu r faible 
intensité, ne p rod u isen t pas d ’effet sur le sens de la vue.

En outre, elle  jo u it  de la faculté d 'accumuler ces 
im pression s, de telle  sorte  q u ’une action extrêm em ent 
faible peut déterm iner, à la lon gu e , un effet très appré
ciable  ; ainsi, tandis que la sensation v isuelle est saturée 
et n ’augm ente p lus au b ou t d ’une fraction de secon d e , 
m algré la persistance de la cause, la plaque p h otogra 
phique est capable d ’em m agasiner et d ’add itionner pen 
dant des jo u rs  et pendant des m ois les  effets su ccessifs  
qui résultent p ou r e lle  de cette très faible action . Il 
faut, tou tefo is , rem arquer que, pou r une plaque d on 
née, il existe une lim ite in férieure d ’intensité d ’action 
au-dessous de laquelle l ’ im pression  ne peut se p rodu ire ,
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2 LA PLAQUE PHOTOGRAPHIQUE

m êm e si la durée est p ro lon g ée  in d éfin im en t; ce lte  res 
triction  est, d ’a illeurs, gén éra le , et se retrou ve dans 
toutes les m anifestations que la nature n ous présen te '; 
c ’est une con séqu en ce  de l ’ inertie de la m atière, inertie 
qui ne peut être surm ontée que par un effort su périeu r 
à une certaine valeur, variable avec le  gen re  de l ’ effort 
et avec l ’e spèce  de la substance so llic itée .

Enfin, la plaque sen sib le  con serv e  trace des im p res
sions reçues ; elle les enregistre et fou rn it ainsi des 
docum ents extrêm em ent utiles qui garden t avec une 
entière fidélité tous les détails des p h én om èn es saisis 
sur le fait.

C ’est à ces propriétés si p récieu ses que la p h otogra 
phie au gélatino-brom ure doit l ’extension  én orm e que 
nous lui voyons prendre, facilitée aussi par la co m m o 
dité d ’em ploi : amateurs, artistes, savants, l ’u tilisent 
chacun à son  point de vue particu lier et en tirent des 
applications qui, déjà extrêm em ent répandues, ne p eu 
vent que croître  en core  en n om bre et en im portance. 
En ce  m om ent m êm e, nous voyon s s ’ ou vrir devant e lle  
une voie  toute n ou velle , dont les h orizons paraissent 
im m enses, avec ces m ystéi’icu x  rayons X  et la question  
générale de la photographie de l ’inv is ib le .

On est ainsi am ené, p ou r mettre de l ’ o rd re  dans les 
idées, à exam iner com m ent les d ifférentes form es de 
l ’énergie  (i) agissent sur le gélatin o-brom u re, en d ési
gnant sous l ’expression  générale  d ’én erg ie  tout travail à 
l ’ état latent, susceptib le  de se m anifester à un m om ent 
donné sur les corp s.

Ces différentes form es se classent, d ’après les effets 
q u ’elles produisent sur n os sens, en : m écanique, calo-

(i) Pour tout ce qui concerne « l’énergie et ses transformations » voir l’essai 
que j ’ai public sous ce titre, Georges Carré et C. Naud éditeurs. Colson 
L'Energie et scs transformations.
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CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES 3

rifique, lum ineuse, ch im ique et électrique ; il y  a lieu 
d ’a jouter les rayons X  dans une ca tégorie  spécia le  en 
attendant que nous soyon s fixés sur leur véritable 
nature.

L ’ordre  ci-dessus est ce lu i dans lequ el les  p h én o
m ènes se présentent lo rsq u ’ on les exam ine au poin t de 
vue général de l ’én erg ie , lo rsq u ’on ch erch e à les étu
d ier et à les relier entre eux indépendam m ent de telle 
ou  telle con sidération  particu lière. En approfondissant 
a lors ces relations, on finit par arriver à la con ception  
de m ouvem ents v ibratoires des m olécu les  m atérielles 
dans un m ilieu d ’ une très grande élasticité et d ’une 
très faible densité auquel les physiciens ont donn é le 
nom  d ’éther ; ce  m ilieu qui pénètre tous les co rp s  est 
su sceptib le  de recevo ir  certains ébranlem ents, et de les 
p ropager, com m e, par exem ple, ceu x  qui caractérisent 
les phénom ènes lum ineux et les phén om èn es é le c
triques. Par cette con ception , toutes les form es de 
l ’én erg ie  sont ram enées à une seu le , la form e m éca
n ique, ce  nom  com prenant non  seu lem ent les m ou ve
m ents dont notre œil nous perm et d ’apprécier l ’existence, 
mais en core  ceu x  que le ca lcu l et le ra isonnem ent nous 
révèlent dans toutes les actions qui s ’ exercent sur la 
m atière. Il n ’y  a plus alors que des m asses anim ées de 
m ouvem ents, et ceux-ci sont m odifiés de telle  ou telle 
façon  par telle ou telle form e de l ’én erg ie . Enfin, si l ’on 
descen d  ju s q u ’aux m asses élém entaires, m olécu les  ou 
atom es, on peut caractériser leurs m ouvem ents par la 
form e, le  n om bre, et l ’am plitude des vibrations.

La connaissance de ces élém ents dans chaque su bs
tance p ou r un état donné, et de la façon  dont ils varient 
sous l ’in fluence des différentes actions extérieures, nous 
perm ettrait de défin ir chaque corp s et chaque form e de 
l ’én erg ie  en nous affranchissant de la tutelle de nos
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4 LA PLAQUE PHOTOGRAPHIQUE

Sens ; la scien ce  tend évidem m ent vers ce  but, et on ne 
peut n ier qu ’elle ait déjà accom pli dans cette v o ie  un 
chem in appréciable , en particu lier dans la branche de 
la lum ière ; mais, en attendant, et p ou r lon g tem p s sans 
doute en core , nous som m es astreints à la classification  
im posée  par les organes qui nous m ettent en relation  
avec le  m onde extérieur. Ce que n ous savons sur les 
transform ations de l ’én erg ie  n ’ en est pas m oin s fort 
utile pou r nous révéler et nous faire com p ren d re  les 
relations qui existent entre des phén om èn es que n os 
sens nous m ontrent com m e très d ifférents.

A u  point de vue spécial du gélatin o-brom u re, il est 
clair qu ’ il y  a intérêt à con sid érer, tout d ’abord , et en 
prem ière lign e, la form e ch im ique de l ’én erg ie , pu isqu e 
c ’est elle qui déterm ine l ’apparition de l ’im age, c ’ est- 
à -d ire l ’utilisation m êm e des m erveilleuses p rop riétés  
de la plaque. V iennent ensuite, par d egré  d ’ im portance : 
la form e lum ineuse qui p rodu it l ’im pression  dans la 
grande m ajorité des cas ; la form e ca lorifiqu e, qui se 
relie  à la p récéden te ; la form e m écanique ; la form e 
électrique, qui agit surtout par l ’ interm édiaire des quatre 
m anifestations nom m ées ci-dessus. Enfin, les  rayons X  
dem andent, en raison de leur nouveauté, de leu r im p o r
tance et de leur caractère incon n u, un exp osé  à part.

M ais, avant d ’entrer dans l ’exam en détaillé ' de ces  
différentes branches et des liens qui les unissent, il est 
ind ispensable de je te r  un cou p  d ’œil som m aire su r le 
m ode de préparation et d ’em p lo i du gé la tin o-brom u re .

Cette préparation, telle  qu ’on  l'e ffectu e  a u jou rd ’hui 
p ou r les quantités énorm es de plaques que le  com m erce  
débite chaque jo u r , se com p ose  de p lusieurs opération s 
su ccessives  qu ’ il est intéressant de connaître ; en  v o ic i  
le résum é :

On fait d issou dre  une certaine quantité de  gélatin e
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CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES  5

dans de l ’ eau chaude, avec addition d ’un brom u re alca
lin, tel que le b rom u re de potassium  ou d ’ am m onium , 
et on m élange avec une solu tion  d ’azotate d ’argent ; il 
se form e a lors, par d ou b le  d écom p osition , du brom ure 
d ’ argent en précip ité  blanc in solu b le  qui s ’ in corp ore  à 
la gélatine en lui donnant l ’aspect d ’une m asse fluide 
laiteuse, que l ’ on  désign e  généralem ent sou s le nom  
à'émulsion ; l ’azotate de potasse ou d ’am m oniaque qui 
se p rodu it en m êm e tem ps reste en d issolu tion .

Cette ém ulsion  ne p ossèd e  pas^encore toute la sen si
b ilité dont elle est su sceptib le  ; on  la lui donn e en 
chauffant pendant quelques h eures, ou  en ajoutant un 
peu d ’am m oniaque, nous en verron s p lus tard la rai
son . C ’est ce  qu ’ on appelle mûrir l ’ém ulsion . On ob serve  
que le grain g ross it en m êm e tem ps. Cette maturation 
doit être arrêtée avant le m om ent où la sensibilité 
deviendrait trop  gran de et où la d écom p osition  pourrait 
¡je produ ire  sou s l ’ influence d ’une trop  faible én erg ie ,

On p rocèd e  ensuite à un lavage en séparant la m atière 
en 'petites fractions par le passage au travers d ’un tissu 
serré ; on  en lève ainsi les sels so lu b les  que l ’ém ulsion  
contient en core  et qui seraient n u isib les. C es sels sont : 
le b rom u re alcalin en excès , qui affaiblirait la sen sib i
lité ; l ’azotate d ’argent en excès  qui serait rédu it p en 
dant l ’opération  du développem en t, m êm e sans action 
extérieure, et donnerait un d ép ôt d ’argent sur toute la 
surface de la p laqu e ; enfin, l ’azotate alcalin form é su b i
rait, en séchant, une cristallisation ; de p lus, il serait 
aussi rédu it pendant le  déve lop p em en t et affaiblirait 
l’ im age, ainsi qu ’ on l ’exp liquera  dans le  p rem ier cha-. 
pitre.

On term ine par une dern ière fusion , pendant laquelle 
on  ajoute la quantité de gélatine nécessaire  p ou r donn er 
à la m asse le d egré  de consistance con ven ab le . On
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6 LA PLAQUE PHOTOGRAPHIQUE

élend  sur le support, en verre , co llo d io u , c c llu lo ïd c , 
papier, e tc ., et l ’on lait sécher.

Les p laques sèches ainsi obtenues, u n iverse llem en t 
con n u es et em ployées, sont p lus ou m oins sen sib les  à 
la lum ière et aux autres form es de l ’én erg ie  ; m ais, 
quelle que soit cette sensibilité, l ’ im pression  causée 
dans les cond itions norm ales ne donne lieu  à aucune 
apparence visib le  ; elle est em m agasinée dans la cou ch e  ; 
c est ce qu ’on appelle une image latente. P ou r la ren d re  
v isib le , il faut recou rir à une én erg ie  ch im iqu e, qui p ro 
duit La réduction  du brom ure d ’argent à un d egré  d ’au
tant plus accentué que l ’im pression  préalable a été 
plus forte, tou jou rs dans les con d ition s n orm ales ; cette 
opération est le développement de l ’im age latente, et a 
pour instrum ent un révélateur. Enfin, on en lève, par 
d issolution  dans l ’hyposulfite de sou de par exem p le , 
e brom ure d ’argent non im pressionné ; c ’est le fixage. 

Le résultat est un cliché dans lequ el les parties opaqu es 
sont ce lles qui ont été im pression nées.
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C H A P I T R E  P R E M I E R

Actions chimiques.

Si la connaissance des lo is  et des réactions chim iques, 
perm et de p révo ir  dans un grand n om bre de cas le m ode 
d ’action des différents corp s  sur le b rom u re d ’argent, 
on ne peut en dire autant au su jet de la gélatine, en 
raison de la com plexité  de sa com position , qui com pren d  
de l ’h yd rogèn e , du carbon e, de l ’oxygèn e , de l ’azote et 
du sou fre. On sait seu lem ent que, de tous ces  élém ents, 
celu i qui peut se com bin er le plus facilem ent avec 
d ’autres est l ’h yd rogèn e  ; com m e il entre, d ’ailleurs, dans 
la gélatine en fo r  Le p rop ortion , il est à p révo ir  q u ’il 
jou era  un rô le  im portant dans les actions auxquelles le 
gé latin o-brom u re sera soum is. Ce rô le  sera caractérisé 
par la grande affinité de l ’h yd rogèn e  p ou r le ch lore , le 
b rom e, l ’iod e  et l’ oxygèn e.

C ’est, en effet, dans ces réactions que réside  le  prin 
cipe  fondam ental de la photograph ie. L ’apparition de 
l ’im age v is ib le  sur le gélatin o-brom u re a p ou r cause 
dern ière la d écom p osition  du brom u re d ’argent par 
l ’h vd rogèn e , .d ’après le m écanism e du développem en t 
qui sera détaillé plus lo in  ; cette rédu ction  en lève au 
brom u re une partie de son brom e, d ’ où d épôt d ’argent
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8 LA PLAQUE PUOTOGRAPJIIQUE

et form ation  de sou s-brom u res , en cou ch e  p lus ou 
m oin s fon cée .

Mais les actions ch im iques capables de m od ifier  le  
gé la tin o-brom u re  ne se rédu isent pas un iqu em en t à 
l ’opération  du développem en t ; il y  en a en core  d ’autres 
à con s id érer  qui peuvent exercer une très gran d e  in 
fluence sur la form ation et l ’apparition de l ’im age ; dans 
cette ca tégorie  se rangent les agents d estru cteu rs de 
l ’ im age latente, tels que l ’en cre  et le b ich loru re  de  m er
cure à sec, puis les retardateurs, et les  accélérateurs. 
Enfin, il faut tenir com pte des causes qui peuven t ag ir 
chim iquem ent sur la cou ch e  sen sib le  indépendam m ent 
de toute im pression  préalable, lum ineuse ou  autre.

N ous exam inerons su ccessivem en t ces  d ifférentes 
questions en com m ençant par la plus im portante de 
toutes, celle  du développem ent.

D É V E L O P P E M E N T

R évélateurs.  —  T ou t révélateur a p ou r principe  es 
sentiel une substance avide d ’oxygèn e, capable de s ’o x y 
der en absorbant l ’oxygèn e de l ’eau ; d ’après la th éorie  
adm ise ju sq u ’ici, l ’h ydrogène de l ’eau ainsi m is en 
liberté devient d ispon ib le  pou r rédu ire le  b rom u re  
d ’argent déjà im pressionné par la lum ière, il trans
form e ainsi l ’ im age latente en im age v isib le .

On com prend donc qu ’un grand n om bre de substances 
puissent être u tilisées dans ce  but ; e lles  se d ifféren cie 
ront entre elles par la facilité p lus ou m oins gran de avec 
laquelle elles s ’oxyderon t dans ces con d ition s , et qui 
caractérisera leur d egré  d ’én erg ie , ainsi que par la 
nature et la coloration  des produ its form és, qu i p ou r
ront réagir ensuite sur la gélatine.

Un des prem iers révélateurs em ployés p ou r le  gé la -
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ACTIONS CHIMIQUES 9

tino-brom ure s ’obtient par la com bin aison  d ’une d is
solu tion  de sulfate de protoxyde de fer avec une d is
solu tion  d ’oxalate de potasse. L ’ oxalate ferreux qui en 
résulte pénètre dans la cou ch e  sen sib le  et s ’oxyde au 
détrim ent de l ’eau au contact des m olécu les  du gélatino
brom u re. M ais l ’oxygèn e  de l ’air con tribu e aussi à l ’oxy 
dation à la surface du bain, ce  qui am ène rapidem ent 
un d ép ôt brun des produ its d ’oxydation , qui se p réci
pite et tend à s ’ in corp orer  à la gélatine.

Ce révélateur est com plet en lu i-m êm e; mais il en 
existe un grand n om bre  d ’autres, pris surtout parm i 
certaines classes de substances organ iques, auxquels il 
est n écessaire  d ’a ssocier  un auxiliaire, qui con tribu e à 
leur don n er une très grande activité. Cet auxiliaire est 
généralem ent un alcali, tel que sou de, potasse, am m o
niaque, so it à l ’état lib re , soit à l ’état atténué sous form e 
de carbonate.

P ren on s, par exem ple, l ’acide pyrogalliqu e en d isso 
lution  dans l ’eau ; nous ob servon s  que la cou ch e  supé
rieure du liqu ide  jaunit lentem ent par oxydation  au co n 
tact de l ’oxygèn e  de l ’air. A jou ton s  quelqu es gouttes 
d ’une d issolu tion  de potasse caustique : im m édiatem ent, 
la co lora tion  s ’accentue, passe au brun fon cé , et, après 
s ’être form ée  à la surface, d escen d  peu à peu dans le  l i 
qu ide ; en quelqu es m inutes, la teinte devient très fon cée .

Cette absorption  de l ’oxygèn e  de l ’air est évidem m ent 
un travail n u isib le , effectué en pure perte, puisque, 
p ou r serv ir au développem en t, l ’oxydation  doit avoir 
lieu  par absorp tion  de l ’ oxygèn e  de l ’eau et au contact 
d es  m olécu les  du gé la tin o-brom u re .

Si l ’on  rem place la potasse par le carbonate de potasse, 
l ’ oxydation  par l ’air est m oins rapide, mais elle  subsiste 
en core .

P ou r la rédu ire, on ajoute à la d issolu tion  une subs-
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tance oxydable , telle que le sulfite de sou d e , leq u e l, en 
se transform ant en sulfate, p rotège le révélateur, d o n t 
la teinte se con serve  plus claire pendant la d u rée  du  
d éve lop p em en t; le sulfite perm et ainsi au révéla teu r de  
con cen trer la plus grande partie de son  én erg ie  sur la 
plaque.

L ’ensem ble de ces trois substances : acide p y ro g a l
lique, alcali, sulfite de soude, constitue d on c un ré v é 
lateur com plet dans lequel chacune jo u e  un rô le  b ien  
déterm iné : l ’acide pyrogallique est un réduc leur p r o 
prem ent d it ;  l ’alcali, un accélérateur ; le su lfite, un 
préservateur. Il est essentiel de se faire une id ée  b ien  
nette de ce  s différentes attributions non  seu lem en t 
pour com prendre nettem ent le m od e  d ’action  du ré v é 
lateur, mais en core  au point de vue pratique, p o u r  r é 
g le r  les proportions à em ployer de ces  trois su bstan ces 
suivant l ’intensité de l ’im age latente. Si l ’on  veut o b te 
nir le plus grand d egré  p ossib le  d ’opacité sur le  c lich é , 
ce qui se présente dans le cas des instantanés et en 
général toutes les fo is  que la plaque n ’a été sou m ise  
qu ’à une im pression  faible, on ch erch era  à exa lter le  
plus p ossib le  l ’én erg ie  du révélateur en augm entant la 
proportion  do l ’accélérateur, l ’alcali. Si, au con tra ire , 
on désire  m é n a g e r ie s  effets d ’une plaque su ffisam m ent 
im pressionnée, on dim inuera la p rop ortion  de l ’a c cé lé 
rateur, et on forcera  ce lle  du réducteur.

P our obten ir ces  résultats, il faut d ’a bord  con n a ître  
les p roportion s qui produ isen t le m axim um  d ’ effet, le  
maximum d ’opacité du clich é .

Ce travail a été réalisé par M. Iteeb  en ce  qu i c o n 
cerne l ’h ydroqu inone (i), autre substance o rg a n iq u e ,

(i) Révélateur proposé par le^apitaine Abncy. Bulletin cio lu Société Iran- 
aise do photographie, novembre 1880.
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qui rem plit les m êm es fonctions que l ’acide pyroga l
lique, plus lentem ent il est vrai, mais avec cet avantage 
q u ’il ne se co lo re  pas sensiblem ent.

M. R eeb  (i) a com m en cé  par déterm iner le pou voir 
rédu cteur de l ’h yd roqu in on e, en opérant sur l ’oxyde 
d ’argent d issou s dans le sulfite de sou de ; il a ainsi 
trouvé que o s r,o8 d ’h vdroqu inone sont n écessa ires et 
suffisants p ou r rédu ire à l ’état m étallique tout l ’oxyde 
de i gram m e d ’azotate d ’argent.

Or, p ou r p récip iter cette quantité d ’oxyde  d ’argent, il 
faut pren dre  la quantité correspon dan te  d ’alcalin in d i
quée dans le tableau ci-après :

Potasse cau stiqu e................................................. osf, 3·}
Soude caustique.....................................................  o, a353
Carbonate de p o t a s s e ......................................  o, /ioG/(
Carbonate de s o u d e ...........................................  o, 8/(11

M. R eeb  a ssocie  su ccessivem en t les o®r,o8 d ’hydro- 
qu in on c avec chacun des poids ci-dessus, et, pour 
chacune des com bin aison s, déterm ine le p o id s  de su l
fite nécessaire  au maintien d ’une teinte blanche ou lé 
gèrem en t jaune paille, qui ind ique l ’ inaltérabilité du 
révélateur. Il trouve ainsi qu ’il faut com bin er un m ini
m um  de o sr,6o de sulfite de sou de avec les ch iffres 
cités plus haut p ou r la potasse et la sou d e , et de o s r,4o 
avec les d eux carbonates. En em ployant ces  p rop ortion s, 
on obtiendra le m axim um  d ’effet dont est su sceptib le  
chaque com bin aison , les alcalis étant d ’a illeurs tou jou rs 
plus én erg iq u es  que leurs carbonates.

Il est b ien  entendu , en outre, que dans la pratique 
la p rop ortion  de ces  substances caustiques doit être

(r) Contribution à Vétude de Vhydroquinone et de son application en photo
graphie comme révélateur, Bulletin del à Société française de photographie, 
septembre 1890. ■ ·
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tou jou rs inférieure à celle  qui serait capable d ’attaquer 
la gélatine.

L ’icon ogèn e  (i) et le param idophénol (a), autres ré d u c 
teurs én erg iqu es, ont été étudiés et com parés avec 
l ’hydroqu inone par MM. Lum ière (3). L o rsq u ’on  aban
donne à l ’air des d issolu tions de ces  tro is  su bstan ces 
dans l ’eau, en proportion  de i/a  p. io o , on  constate 
que la solution de param idophénol s ’altère la p rem ière  ; 
mais, com m e le produ it est in so lu b le , il n ’y  a pas de  
coloration . L ’altération de l ’icon og èn e  dev ien t n ette
ment visib le quelques heures après et se traduit par 
une coloration  brun fon cé . L ’h ydroqu in on e résiste  p lu s 
longtem ps et prend  une teinte rou geâtre. C es ré d u c
teurs, additionnés de bases et de carbon ates a lcalins, 
donnent par oxydation à l ’air les m êm es su bstan ces que 
ce lles qui prennent naissance pendant le d é v e lo p p e 
ment. O r ces produits d ’oxydation  se com p orten t d ’une 
m anière très différente lorsq u ’ils im prègn en t la gé la 
tine : ils lui com m uniquent une teinte jau n e dans le  cas 
de l ’h ydroqu inone et de l ’icon ogèn e , tandis q u ’e lle  reste  
in co lore  avec le param idophénol.

Les d issolu tions de ces  trois substances ne réd u isen t 
pas les sels haloïdcs d ’argent sans l ’addition  d ’un alcali ou  
d ’un carbonate alcalin, tandis q u ’e lles rédu isen t l ’azotate 
d ’argent. MM. L um ière, en appliquant le  p ro cé d é , e x 
posé  plus haut, que M. R eeb  a em ployé  p o u r  l ’h y d roq u i- 
none, ont trouvé que la rédu ction  com plète  de i gram m e 
d ’azotate d ’argent ex ige  les quantités suivantes :

Ilydroquinonc..............................................................  0 ^ ,0 7

Param idophénol..........................................................  o, i4
Iconogène........................................................................  o, 3o

(i) Andrcssen.
(a) Lumière, Andrcssen.
(3) Bulletin de la Société française de photographie, juin et juillet 1891.
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Ils fon t o b se rv e r  que ces  d ifféren ces n ’ont pas grande 
im portan ce  au poin t de vue pratique, car la substance 
réd u ctr ice , dans un développateu r, est tou jou rs  en très 
gran d  excès  par ra p porta  la quantité d ’argent à réduire ; 
le  révéla teu r est h ors  de serv ice  b ien  avant d ’ôtre 
ép u isé  ; ce  son t les  p rodu its  d ’oxydation  qui sem blent 
in terven ir, dans ce  cas, p ou r rendre le  développateu r 
inu tilisab le . Ils con clu en t en insistant sur l ’én erg ie  du 
p aram idop h én ol et sur son  avantage de ne pas co lo re r  
la gélatin e .

Parm i les  rédu cteurs puissants en usage, citon s en 
co re  : la pyrocatéch in e (i), p réparée au jou rd ’hui par 
M M . P ou len c par v o ie  de synthèse ; l ’am idol (2) (diami- 
d op h én o l), qui peut être em ployé sans alcalins, avec le 
su lfite seu l ; le  m étol (3), qui se con serve  b ien  et ne 
c o lo r e  pas la g é la tin e ; la g lyc in e  (4), qui agit plus len te
m ent et d on n e  des c lich és  sans vo ile .

B eau cou p  d ’autres corp s  ont la propriété  d ’ôtre utili
sab les  com m e rédu cteurs p ou r le développem en t, mais 
à des d e g ré s  m oin dres  que ceu x  dont il v ient d ’ôtre 
qu estion .

Q uant aux alcalis caustiques, qui ont l ’ in con vén ien t 
d ’attaquer la peau ainsi que la gélatine des clich és , 
M M . L u m ière  et Seyevetz ont ch erch é  s ’ il ne serait pas 
p o ss ib le  de les rem placer par d ’autres substances, rem 
p lissant le  m ôm e rô le , dans la com position  du révéla 
teur. Ils on t trouvé (5) que, dans tous les développateu rs 
a lcalins, à l ’excep tion  du développateu r au param ido
p h én o l, il y  a avantage à substituer aux alcalis caus-

(1) Eder et Toth.

(2) Hauff, Lumière.
(3) Hauff.
(4) Eder.

(5) Bulletin de la Société française de photographie, i "  janvier 1895.
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tiques ou carbonates le phosphate tribasique de sou d e . 
A v ec  133 gram m es de ce phosphate p ou r io o  gram m es 
de carbonate de soude cristallisé, on obtient dans tou s 
les cas des clichés plus intenses q u ’avec le  carbonate ; 
or , on peut encore augm enter la d ose  de phosph ate 
sans inconvénient, tandis qu ’ il est im possib le  de fo r c e r  
ce lle  des alcalis libres ou carbonatés sans risqu e p o u r  
la cou ch e de gélatine. Ils ont constaté que l ’em p lo i du 
phosphate est particulièrem ent avantageux avec l ’h ydro- 
quinone et la g lycin e .

Enfin, le sulfite de sou de peut être rem placé par le  
bisulfite d ’am m oniaque.

A ction  de l ’encre à sec. — L ’action exercée  par l ’en cre  
à sec sur le gélatino-brom ure vient se p la cer après l ’ex 
p osé  relatif aux révélateurs en raison de l ’ é c la irc isse 
m ent qu elle apporte au m écanism e du d éve lop p em en t 
de 1 im age latente. Les considérations relatives à cette 
im portante question  résultent d ’un travail que j ’ai e ffe c 
tué dern ièrem ent et qui s ’étend aux papiers et p laques 
photographiques (i) ; je  lie parlerai ici que de  ce  qu i 
con cern e  spécia lem ent le gélatin o-brom u re.

Je dirai tout d ’abord  q u ’il s ’agit là d ’ en cres  à écr ire , 
et en particu lier de ce lles  qui s ’ oxyden t facilem en t à 
l ’air après dessiccation , com m e l ’encre au fer, et su rtou t 
l’ encre A ntoine dite Japonaise et autres à base d ’extrait 
de b o is  de eam pèche, d ’acide oxa liqu e, et de su bstan ces 
oxydables ; on  en verra plus lo in  la raison.

V o ic i en quoi con siste  celte  action. Si l ’ on  m et en 
contact avec une plaque au gé la tin o -brom u re , pendant 
un ou deux jo u rs , un papier partiellem ent im p régn é

(i) Voir les numéros de Bulletin dn la Société française de photographie 
des i 5 mai, i 5 juillet, i 5 décembre 1895, i 5 janvier, ¡5 mars 1896.
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(l’en cre  el séch é, on constate, en exposant ensuite cette 
plaque à la lum ière pendant le  tem ps con ven ab le  pour 
une im pression  n orm ale , que les parties qui ont été 
sou m ises au contact de l ’ encre ont é lé  ren du es insen 
sib les à la lum ière et restent claires dans le  révélateur 
pendant que le fond  n oircit. Si la plaque a subi l ’action 
de la lum ière avant de recevo ir  l ’ inüuenee de l ’encre, 
le résultat est le m êm e ; dans ce  cas, l ’ encre détruit 
l ’ im pression  lum ineuse préalable.

On peut ainsi, com m e application, rep rodu ire  par 
sim ple contact un dessin  au trait ou à dem i-teintes, 
affaiblir une im age latente trop  forte , atténuer un balo , 
d éve lop p er  avec un écla irage sans verre  co lo ré , faire 
disparaître un v o ile , etc.

Si, maintenant, on ch erch e  la raison th éoriqu e  de ce 
phén om èn e, on arrive aux rem arques suivantes.

L orsqu e  la cou ch e  sen sib le , form ée  seu lem ent du 
brom u re et de la m atière organ iqu e, n ’a pas en core  éLé 
im pression née par la lum ière, on constate que l ’influence 
de l’ encre ne donne aucune co lora tion  et ne m odifie  pas 
la solu b ilité  dans l ’hyposulfite de sou de . Si la lum ière 
a déjà agi, l ’im age affaiblie par l ’ encre se d éve lop p e  et 
se fixe com m e d ’habitude. On est ainsi am ené à penser 
que l ’action de l ’en cre  s ’ exerce  non  pas sur le  brom u re 
p u isqu ’ il est inaltéré, mais sur la m atière organ iqu e.

Il est d ’ailleurs p oss ib le  de p rou ver d irectem ent que 
ce lle  m atière organ ique est, en effet, ch im iquem ent 
m odifiée.

P ren on s une plaque de verre  recou verte  de gélatine, 
que nous avons débarrassée du com p osé  d ’argent par 
l ’hyposu lfite, et soum eltons-la  à l ’action de l ’en cre . En 
retirant la plaque, on ne voit d ’abord  rien sur la géla 
tine sèch e , ni par transparence, ni par réflex ion  ; m ais 
si l ’ on  fait intervenir l ’hum idité, soit en soum ettant à la
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vapeur d ’eau, so it en p longeant dans l ’ eau, on  s ’aper
ço it que les parties in fluencées se gon flen t m oin s que 
les autres. On est donc déjà en droit de con c lu re  que 
la gélatine a éprouvé un changem ent.

Avant d ’hum ecter la gélatine, verson s  sur sa surface 
une dissolution  d ’azotate d ’a g e n t; il se form e , sur les 
parties influencées un lé g e r  p récip ité  b lanc qui est 
rapidem ent entraîné par le liqu ide. En rejetant im m é
diatement l ’excès de liqu ide, on peut co n se rv e r  une 
partie du produit form é ; ce lu i-c i, traité par la potasse 
et l ’acide pyrogallique, donne un précip ité  n o ir .

Si on lave la gélatine avant de lui faire su b ir  ce  
traitem ent, la d ifférence de re lie f su bsiste , m ais il 
ne se form e plus rien sur les parties in flu en cées, lo r s 
qu ’on y verse les d issolu tions ci-dessus ; le fon d  seul 
brunit.

Un papier album iné, soum is à l ’en cre , est ensuite 
p lon gé dans une d issolu tion  d ’azotate d ’a rgen t, puis 
soum is tout hum ide à la lum ière ; les parties in flu en cées  
restent insensib les pendant que le fon d  brun it. La 
potasse leur donne une teinte gr ise , et l ’a cide p y ro g a l
lique les rend ensuite brunes.

De ces réactions, on peut tirer les  co n c lu s io n s  su i
vantes : il s ’est form é, dans la m atière organ iqu e , un 
com posé  qui est entraîné par l ’eau et qui ne rédu it pas 
l ’azotate d ’argent. Sous ce com p osé , la m atière o rg a 
nique elle-m êm e a perdu  toute p ropriété  de réd u ire  
l ’azotate d ’argent ; elle  a bsorbe  a lors, sans l ’a ltérer, ce 
sel, qui peut ensuite d ép oser  d ’abord  de  l ’oxy d e  d ’ar
gent, puis de l ’argent, par les actions su ccess iv es  de  la 
potasse et de l ’acide p yroga lliqu e . O r l ’é lém en t le  p lus 
oxydable  de la m atière organ iqu e est l ’ h y d ro g è n e ; 
celu i-ci est don c rendu in d isp on ib le  par l ’e n c r e , ce  
qui ne peut avoir lieu  ici que par une oxydation  pu is-
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qu ’ il n ’y a là aucun des autres co rp s , tels que le ch lo re , 
le  b rom e et l’ iod e , avec lesqu els  il aurait pu entrer en 
com binaison .

Et il est facile de m ontrer, en effet, que l ’ en cre , en 
s ’oxydant au détrim ent de l ’oxygèn e  de l ’air, tend  à 
déterm iner l ’ oxydation  des substances avec lesq u e lles  
elle  est en contact. Je citerai, à ce  su jet, les  exp érien ces  
suivantes.

U ne cou ch e  d ’ em pois d ’am idon est étendue sur une 
lam e de verre , séch ée , puis recou verte  d ’une d isso lu 
tion m oyennem ent con cen trée  d ’iodu re  de potassium , 
et séch ée  de nouveau. Le contact de lettres à l ’en cre  y 
produ it l ’apparition de caractères d ’un rou g e  brun , et 
l ’effet se continue pendant trois  jo u rs . Si l ’on  p lon g e  
ensuite la plaque dans l’ eau, l ’am idon se d ésa grège  et 
se détache du verre , excepté à l’en droit des caractères, 
qui prennent a lors la teinte b leu  in d ig o  caractéristique 
de l’ iodu re d ’am idon. Il y  a d on c eu d écom p osition  de  
l’ iodu re de potassium , par oxydation  du potassium , et 
m ise en liberté de l ’ iod e , qui s ’est com bin é  à l ’am idon ; 
ce lu i-ci est devenu  insolub le .

Le fer, le p lom b , le  zinc, e tc ., se recou vrent, au 
contact de l ’ encre sèch e , d ’une cou ch e  caractéristique 
qui m et en év iden ce  l ’oxydation  du métal.

On peut d on c con clu re , de tout ce  qui p récèd e , que 
l ’action de l ’en cre  sur le  gélatin o-brom u re con siste  dans 
une oxydation  de la m atière organ iqu e, soit par entraî
nem ent, so it par effet de p rodu ction  d ’ ozon e dans l ’ o x y 
dation de l ’encre.

Il en résulte im m édiatem ent une con séq u en ce  ex trê 
m em ent im portante : puisque cet effet a rendu  la plaque 
insen sib le  au révélateur, c ’est que l ’h yd rog èn e  de la 
m atière o rg a n iq u e , qui n ’ est plus d is p o n ib le , était 
ind ispensable  dans le  m écanism e du d évelop p em en t ;

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



i8 LA PLAQUE PHOTOGRAPHIQUE

ce lle  considéx’alion va nous p cn n c llr e  de co m p lé te r  la 
théorie du développem ent.

M ais, avant, il est intéressant de con stater un effet 
analogue d ’ insensibilisation que j ’ai d écou vert su r le  
gélatino-brom ure, par contact du b ic b lo r u r e .d e  m er
cure (i), égalem ent à sec, avec cette d ifféren ce  que l 'h y 
drogèn e de la m atière organique tend à se co m b in e r  ic i , 
non plus à l ’ oxygène, mais au ch lore .

Action  du bichlorure de m ercure à sec. — Un p ap ier, 
p longé pendant quelques m inutes dans une d isso lu tion  
de b ich lorure de m ercure, puis séch é , p rod u it un effet 
très énergique sur la cou ch e  de g é la tin o -b rom u re  ; il 
suffit d un contact de quelqu es heures p ou r am en er 
1 insensibilisation. Si la lum ière a déjà agi, le b ich loru re  
ramène en arrière l ’ im pression  qu ’elle  a p rod u ite , et 
insensibilise pour une action u ltérieure.

On peut donc utiliser un papier au b ich loru re  de m er
cure pour plusieurs des applications que j ’ai in d iq u ées  
à p io p o s  de 1 action de 1 en cre ; il est m oin s co m m o d e  
pour la reproduction  de dessins, mais il l ’ est davantage 
pour l ’affaiblissem ent de l ’ im age latente, car il a l ’avan
tage de con server très longtem ps son  activité.

Cette action du b ich loru re  s ’ exp lique facilem en t de  la 
façon suivante. On sait qu ’ il form e avec les m atières 
organiques des com posés  in so lu b les, en leu r cédant du 
ch lore et en se transform ant en p rotoch loru re  ; ici, il cè d e  
une partie de son  ch lore  à l ’h yd rog èn e  de la gé la tin e , 
et le protoch lorure  reste associé  dans la co u ch e  au b r o 
m ure d ’argen t; d ’où , d ou b le  cause d ’ in sen sib ilisa tion , 
parce qu ’une partie de l ’h yd rog èn e  de la gélatin e  n ’ est 
plus d ispon ible  pour la réaction p h otograp h iqu e , et p arce

(i) Voirie Bulletin de lu Société française de photographie du i 5 mai 189G.
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que le com p osé  d ’argent et de m ercure ainsi form é est 
d 'une décom position  plus d ifficile . T ou te fo is , il im porte 
de rem arquer que la . p rem ière cause suffirait, à elle 
seu le, pour insen sib iliser, ainsi que le prouve l ’action 
bien connue du b ic ld oru re  de m ercure em ployé p ou r 
ren forcer le clich é  d éve lop p é  et fixé. On sait, en effet, 
qu ’après cette action il s ’ est form é du ch loru re  d ’argent 
et du p rotoch loru rc de m ercu re , et que ce  ch loru re  
d ’argent ne n oircit pas sou s l ’ in fluence de la lum ière , 
m êm e des rayons sola ires d irects ; une insensib ilisation  
aussi com plète· s ’ exp lique par la ch loruration  de l ’hy
d rogèn e  de la m atière organ ique.

Théorie de l ’im age latente et du développem ent. — 
A in si, il est b ien  établi que la com bin a ison  de l ’h yd ro
gèn e de la gélatine soit avec l ’o x y g è n e , soit avec le 
ch lore  s ’op pose  au développem en t de l ’im age latente du 
gé la tin o-brom u re . Le rô le  de la m atière organ iqu e est. 
doue capital ; il je tte  un jo u r  nouveau sur la form ation  
de l ’im age latente et sur le  m écanism e du révélateur.

C on sidéron s, en effet, un m ode qu elcon q u e  d ’én erg ie  
agissant sur le gélatin o-brom u re ; l ’ im pression  n ’est pas 
apparente, mais elle  est su sceptib le  d ’être rendue v is ib le  
par le développem en t. Cetle én erg ie  a bsorbée  a d on c 
produ it dans la cou ch e  un certain travail, a am orcé un 
effet, qui sera com plété  par le révélateur : c ’ est le travail 
m olécu laire  prélim inaire, qui p récède  la d écom p osition  ; 
il a p ou r résultat, ici, en activant le m ouvem ent vibra
toire des m olécu les, de préparer une partie de l ’h yd ro 
gèn e de la gélatine à sortir de ce  com p osé , et de faciliter 
par suite la com bin aison  de cet h yd rogèn e  avec les 
co rp s  p ou r lesqu els  il a une grande affinité : l ’oxygèn e , 
le ch lore , le b rom e et l ’ iod e .

On explique actuellem ent le rô le  du révélateur en
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disant que celu i-ci absorbe  l ’oxygèn e  de  l ’eau et qu e 
l ’h ydrogène ainsi m is en liberté s ’unit au b rom e du 
brom ure dont la lum ière a préparé la d é co m p o s itio n  ; 
quant à la m atière organique, on  la co n s id è re  com m e 
rem plissant uniquem ent la fonction  de su pp ort inerte  ; 
aussi n ’en est-il pas question , et est-elle  la issée  co m 
plètem ent à l ’écart.

O r les considérations que je  v iens d ’ex p o se r  c o n 
duisent à une explication plus com plète  : l ’oxydation  du 
révélateur au détrim ent de l ’oxygèn e  de l ’eau au con tact 
des m olécu les du gélatino-brom ure p rod u it un d é g a g e 
m ent d ’énergie ; celu i-ci term ine le travail m olécu la ire  
am orcé dans le com p osé  d ’argent et dans la m atière 
organique par la lum ière ou par une autre fo rm e  de 
l ’ én erg ie , et p rovoqu e la com bin aison  de l ’h y d rog èn e  
de la gélatine soit d irectem ent avec le  b rom e du b r o 
m ure, soit avec l’oxygèn e de l ’eau, laqu elle  fou rn it 
ainsi une nouvelle  quantité d ’h yd rogèn e  au b rom u re  
im pressionné.

Ce m écanism e est une con séqu en ce  d irecte  et lo g iq u e  
du grand principe de la transform ation et de  la c o n s e r 
vation de l ’én erg ie  :

i° Surexcitation du m ouvem ent m olécu la ire  du  g é la 
tino-brom ure par une form e lum ineuse, ou  ca lor ifiq u e , 
ou m écanique de l ’én erg ie , d ’où  im press ion  latente, 
susceptib le de se con serv er un certain  tem ps ; n ou s  en 
verrons d ’autres exem ples dans la p h o sp h o re sce n ce , 
dans des expérien ces anciennes de N iepce de  Saint- 
V ictor, etc.

2° N ouvelle surexcitation du m ou vem en t m olécu la ire  
du gélatino-brom ure par l ’ én erg ie  d ég a g ée  de l ’ ox y d a 
tion du révélateur ; ce  dégagem en t d ’ én erg ie  p rod u it  
par une oxydation s’ apprécie ord inairem ent, su ivant le  
langage de n os sens, par ce  qu ’on appelle  un d é g a g e -
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m ent de chaleur. Cette influence achève la séparation  
des m olécu les  d ’h yd rogèn e  con ten u es dans la gé la tin e , 
ainsi que ce lle  du b rom e du brom u re ; en m êm e tem p s, 
elle  déterm ine la com binaison  du brom e, d ’une part 
avec l ’h yd rogèn e  provenant de la d écom p osition  d e  
l ’eau par le  révélateur, et d ’autre part avec l ’h y d ro g è n e  
provenant de la gélatine.

J’ insiste sur cette n ou velle  m anière de co m p ren d re  
le fonctionn em en t du révélateur, parce que ce fo n c t io n 
nem ent constitue la base m êm e de la photograph ie .

Je ferai rem arquer que la théorie  exp osée  c i-d e ssu s , 
qui d écou le  tout naturellem ent de la con cep tion  d u  
m ouvem ent m olécu la ire , se suffit à elle-m êm e san s  
qu ’ il soit beso in  d ’in voqu er ce  q u ’on appelle la th é o r ie  
ch im ique de l ’im age latente, dans laquelle on su p p o se  
que la p rem ière im pression  produ it déjà un s o u s -b r o 
m ure ; non  seu lem ent cette h ypothèse n ’ est pas n é c e s 
saire, mais elle est en contradiction  avec p lusieurs fa its . 
T e l est, par exem ple, le m anque absolu  de co lo ra tio n  
de l ’im age latente lorsqu e  l ’im pression  est n orm ale ; 
une teinte gr ise  com m en ce  seu lem ent à apparaître 
lorsqu e  cette im pression  norm ale est dépassée ; il y  a 
b ien  alors com m en cem en t de rédu ction  du b rom u re  e t  
form ation  de sou s-b rom u res , m ais aussi le rév é la teu r 
donn e dans ces  con d ition s  une im age ren versée, c ’e s t- 
à-dire positive au lieu  d ’être négative. Le m om ent o ù  
l ’im age com m en ce  à deven ir v is ib le  sur la plaque p a r  
action  d irecte  de la lum ière est p récisém en t ce lu i où  le  
révélateur com m en ce  aussi à p rodu ire  le ren versem en t ; 
c ’ est le  phén om èn e de la solarisation , dont le d é ta il 
sera exp osé  dans le  chapitre n .

R éactions qui détruisent l ’im age latente· —  L ’en cre  e t  
le  b ich loru re  de m ercure ne sont pas les seu les s u b s -
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tances capables de détruire l ’ im age latente. Il en existe  
beaucoup d ’autres ; en général, ce  sont ce lles  qui 
peuvent céd er de l’oxygèn e, ou du ch lore , ou du b rom e , 
ou  de l ’iode . T els sont l ’ozon e, l ’eau oxy gén ée , l ’ eau 
ch lorée , ou brom ée, ou iodée .

Le bichrom ate de potasse m érite une m ention  sp é 
ciale. E m ployé seul, il ne détruit pas l ’im age latente, 
ainsi que l ’a m ontré M. V idal ; mais M . D ém êlé  a c o n s 
taté (i) que si, à une solution  de b ichrom ate ou  cl’a cide  
chrom ique, on ajoute quelqu es gouttes d ’a cide sulfu- 
l'Kpie, et qu ’on y p lon ge pendant d ix m inutes une p laque 
exposée, puis, qu ’ on la lave pendant un tem ps éga l, on  
ne pourra faire apparaître aucune im age dans le ré v é 
lateur. O r on sait que, dans ces con d ition s , il y  a d é g a 
gem ent d ’oxygèn e ; la solution  est d on c oxydan te, et la 
destruction de l ’im age latente est alors due à l ’oxydation  
du gélatino-brom ure. Cet effet peut être com paré  à ce lu i 
que nous avons obtenu avec l ’encre.

En cherchant de nouveaux révélateurs, M M . L u 
m ière (a) ont trouvé que le ch lorure cu ivreux  am m oniacal 
a la propriété de rédu ire le b rom u re d ’argen t im p res 
sionné, avec form ation de ch loru re  et de b rom u re  cu i
vriques ; mais, com m e ceu x-ci détru isent l ’ im age latente, 
la réduction  ne continue pas, et on n ’ ob tien t que d es 
clich és faillies. De plus le ch loru re  cu ivreu x  s ’a ltère 
sous l ’ influence de l ’air en fourn issant aussi d es  se ls  
cu ivriques, dont l’action n u isib le  vienL s ’a jou ter à la 
p récéden te. Les brom u res et iod u res  cu ivreu x  d on n en t 
des résultats analogues.

T ous ces  effets s ’exp liquen t par la com bin a ison  de 
l ’ oxygèn e , du ch lore , du brom e et de l ’ iod e  avec l ’hy-

(>) Bulletin de la Société française de photographie du i ”  mai i8o(i 
a après la Revue Suisse de photographie d’octobre 1895. ' *

(2) Ibid, , novembre 1885.
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d ro g è n c  de la gélatine ; j ’ en citerai une preuve d irecte , 
eu particulier avec le b rom e, dans ce fait que, si l ’on  
verse de l ’eau b rom ée  dans une d issolu tion  de gélatine, 
il se p rodu it une com bin aison  in so lu b le , sous l'orm e 
de précip ité  jau n e. C et h yd rogèn e , devenu  ainsi in d is 
p on ib le , ne peut plus jo u e r  son  rô le  dans le d é v e lo p p e 
m ent. Il laut ten ir com pte aussi, dans certains cas, de  
la form ation  de nouveaux com p osés  m oins sen sib les.

Retardateurs. —  L ’b y d ro q u in o n e , l ’ ic o n o g è n e , le  
param idophénol ne font apparaître l ’im age norm alem ent 
que si l ’on  em ploie  une solution  alcaline ; mais il y  a un 
retard, ou m ôm e suppression  com plète  de la réd u ction , 
si le bain est acide. Les acides citrique et tarlrique son t 
souvent utilisés com m e retardateurs ; si on les fait a g ir  
sur la plaque au sortir du révélateur, ils arrêtent im m é
diatem ent le développem en t, m êm e en pleine lum ière  ; 
ces  acides neutralisent l ’alcali et d écom p osen t le  sulfite 
avec dégagem en t d ’acide sulfureux.

Mais tous les révélateurs ne se com porten t pas de la 
m em e fa çon ; ainsi, le capitaine A b n cy  a m ontré (j) q u e  
l’acide pyrogalliqu e additionné de sulfite de s o u d e , 
rendu neLtement acide par l ’acide ch lorh yd riqu e  ou  par 
le bisulfite de sou de, d évelop p e en core  l ’ im age.

Les ch loru res, brom u res et iodu res alcalins retardent 
aussi la venue de l ’im age. Le p lus usité est le b rom u re  
de potassium  ; son  action provient de d ifférentes causes : 
il d issou t un peu de b rom u re d ’argent, ce  qui affaiblit 
un des élém ents nécessaires p ou r la co lora tion , et il 
se form e un brom u re d oub le  p lus d iliie ilc à d é co m 
p oser.

C itons en core  l ’acétate de sou de com m e retardateur

(i) Bulletin de la Soc iété française do photographie de i88(i.
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p ou r l ’h ydroqu inone, et le borate de sou de  p o u r  l ’a cid e  
pyrogallique.

Enfin, les réactions qui sont capables de d étru ire  
l ’ im age latente peuvent aussi être e m p lo y é e s , d ’une, 
façon  atténuée, pour l ’affaiblir.

Dans tous les cas, les retardateurs donn en t au ré v é 
lateur le tem ps de pénétrer à l ’intérieur de la gélatin e  
avant qu ’il ait agi sur les parties su perficie lles  ; ils  p e r 
mettent de con server aux b lancs toute leu r pureté  ; 
d ’oiutendance à une exagération des op p os it ion s  et à la 
dureté. Les m eilleurs seront ceu x  qui p rod u iron t un effet 
suffisant pou r am ortir le cou p  de fouet initial du rév é la 
teur sur la surface sans causer trop de détrim en t aux 
élém ents qui sont nécessaires à l ’apparition de l ’im age .

Il faut rem arquer, d ’a illeurs, que, dans le fo n c tio n n e 
m ent de tout révélateur alcalin, il y  a form ation  d ’a cide 
brom hydrique par la com binaison  de l ’h y d rog èn e  p r o 
venant soit de l ’eau, soit de la m atière o rg an iqu e , avec 
le brom e du brom ure d ’a rgen t; cet acide b rom h yd riq u e  
donne avec la potasse, la sou de , l ’am m oniaque, à l ’état 
de base ou de carbonate, un brom u re alcalin qu i est un 
retardateur. On com pren d  ainsi qu ’un révéla teu r q u i a 
déjà servi au développem en t de p lu sieu rs  p laqu es 
devienne plus lent, non  pas seu lem ent parce q u ’ il c o n 
tient m oins de substance active , m ais aussi parce  
q u ’un retardateur s ’y  est form é.

A ccélérateurs. —  L es accélérateurs, au con tra ire , 
sont destinés à activer le fonctionn em en t du révé la teu r 
dans les cas où le d éve lop p em en t s ’effectue trop  len te 
m ent en raison soit de la com p os it ion  m êm e du  rév é la 
teur, soit de l ’insuffisance de l ’im pression  préa lab le  q u i a 
form é l ’im age latente, s o itd e s  con d ition s  de tem péra tu re .

N ous savons déjà que les alcalis et les  carb on ates
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alcalins sont des accélérateurs én erg iqu es, par la facilité 
avec laquelle ils aident l ’oxydation  du rédu cteur qui 
entre dans la constitution  du révélateur.

A vec l ’oxalate ferreux, on  em ploie  souvent quelqu es 
gouttes d ’une d issolu tion  d ’hyposu liitc de sou d e . Le 
rô le  de ce corp s  n ’ est pas nettem ent défini ; il peut 
s ’exp liqu er en partie par une oxydation , dont l ’én erg ie  
s ’ajoute à ce lle  du révélateur p ou r rendre p lus rapide la 
réduction  du brom u re. On doit rem arquer, aussi, que 
dans les cas où  le bain est acide, l ’hyposulfite tend à se 
d écom p oser  en sou fre, qu i peut déterm iner la p ro d u c
tion d ’un peu de sulfure d ’argent, et en acide sulfureux 
qui, lui, s ’oxyde . Il ne faut recou rir à cet accélérateur 
qu ’avec une certaine pru dence , parce q u ’il a des d isp o 
sitions à v o ile r  la plaque, et que, d ’autre part, il d issout 
rapidem ent le  b rom u re d ’argent.

Le sulfite de sou de, en servant de préservateur, 
s ’oxyde et contribue ainsi à activer le d évelop p em en t ; 
tou tefois  il ne doit pas être em ployé en forte p ro p o r 
tion , parce qu ’ il d issout aussi, quoique m oins facile 
m ent, le brom u re d ’argent.

En général, les agents qui hâtent l ’oxydation  utile du 
révélateur peuvent servir com m e accélérateurs. En par
ticu lier, l ’oxygèn e  de l ’air, qui est nu isib le lo rsq u ’il 
agit sur la surface du bain, p rodu it au contraire un effet 
utile s ’il est am ené au contact du gé la tin o -brom u re . 
P ou r cela , il suffit de sortir la plaque h ors 'd u  révélateur 
de tem ps en tem ps et de la la isser exp osée  à l ’air pen 
dant quelqu es secon d es  ; l ’oxydation du liqu ide  d on t la 
gélatine est im prégn ée devient plus rapide en p résen ce  
de l ’oxygèn e  de l ’air, et com m e cec i se passe au contact 
des m olécu les  du gélatin o-brom u re, le su rcro ît d ’én er
g ie  augm ente la puissance du d évelop p em en t et la rapi
dité dans une m esure très appréciab le .
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Q u elq u e  soit le -p rocéd é , si l 'a ccé lérateu r fo n c t io n n e  
dès que la plaque est p lon gée  dans le bain, la su rfa ce  
de la cou ch e sensible se trouve saisie et attaquée avant 
que le révélateur ait eu le tem ps de pén étrer p lu s  p r o 
fon d ém en t; il en résulte une atténuation des con tra s tes , 
d ’où cliché doux, léger, avec tendance au v o ile .

Influence de la température sur le développem ent.  —  

Une élévation de tem pérature favorise  le d é v e lo p p e 
ment et peut être classée, par con séqu en t, au n o m b re  
des agents accélérateurs. M. S ludglitz  (1) re co m m a n d e  
com m e tem pérature norm ale ce lle  de  i 5 d e g ré s  C . ; 
au-dessus, le révélateur donn e des c lich és  fa ib les  ; au- 
dessous, il produ it des clich és durs. A  une varia tion  
de a à 6 d egrés corresp on d  une dilï'éronce a ccen tu ée .

D ’après M. V o ig t (2), les m eilleu rs effets avec l ’ ic o n o -  
gène s ’obtiennent à la tem pérature de 8 à 10 d e g ré s  C . ; il  
a constaté que, si l ’on dépasse ce  poin t, l ’action  est p lu s  
rapide, mais tend à rendre les c lich és  trop  lé g e rs .

M. Guillaum e (3) con se ille  de ch au ü èr les p la qu es  en  
h iver avant de les d éve lop p er ; il p ense  que la co u ch e  
est ainsi rendue plus p oreu se  et p lus p erm éa b le  au 
révélateur.

M. G aedicke (4) a clfectué une série  d ’ex p é r ie n ce s  qu i 
m ontrent que, lo rsq u ’une plaque au g é la tin o -brom u re  a 
reçu une im pression , 011 peut la soum ettre à une te m p é 
rature élevée sans faire d isparaître l ’im age latente. 
Seulem ent, à partir de 85 à 90 d e g ré s , il se p ro d u it  une

( 1) Bulletin de la  Société française de ph o to g ra p h ie  d ’a v r il i 8 yo, d ’ ap rès  
P h o to g . R u n d sch a u .

(a) Ib id .,  avril 1 8 9 0 , d ’après une com m unication faite à  la  Société  p h o 
tographique de Francfort.

(3) I b id .,  décem bre i8<)3.

(4) Ib id .,  juin 1887, d ’après P h o to g . M ittc i lu n g e n  de novembre 188C>.
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action qui en gen dre  au développem en t des vo iles  plus 
ou m oins intenses. Si l ’on  va ju s q u ’à 100 d egrés , le 
vo ile  devient tellem ent épais qu ’ il m asque l ’im age. Ceci 
se passe à sec ; m ais, si l ’on  com m en ce par l'aire g o n 
fler dans l ’ eau la cou ch e  de gélatin o-brom u re, on voit 
q u e  l ’ im age latente n ’est pas détruite par la fusion  de 
la gé la lin e  ; elle  est seu lem ent déform ée par les m ou 
vem ents du liqu ide . Enfin, sur une cou ch e  m aintenue 
liquide et horizontale, l ’ im age latente se form e com m e 
à l ’ord ina ire , et peut être d éve lop p ée  lorsqu e  la cou ch e 
est solid ifiée .

Un abaissem ent de tem pérature déterm ine une d im i
nution  de la sensib ilité  et jo u e  le rô le  d ’agent retarda
teur. En A n g leterre , Devvar a trouvé que la plaque au 
gélatin o-brom u re est en core  sensib le  à la lum ière à 
—  180 d e g ré s ; et le capitaine A bn ey , en com parant ces 
effets avec ceu x  qui sont obtenus à la tem pérature ord i
naire, a constaté que la sensibilité perd  ainsi 80 p. ioo  
environ  de sa valeur.

L ’ én erg ie  ca lorifique excite le m ouvem ent m oléculaire 
et favorise les réactions ch im iques du développem ent.

Influence du temps su r l ’im age latente. —- Il résulte 
d ’un grand n om bre d ’observations que l ’ intensité de 
l ’ im age latente sem ble augm enter pendant un certain 
tem ps après l ’exposition  à la lum ière, puis passe par 
un m axim um , et enfin dim inue lentem ent ju s q u ’à ne 
plus d on n er q u ’une trace très faible dans le révélateur. 
C es deux p ériod es  de cro issan ce  et de décroissan ce  ont 
des durées très variables suivant la nature de l ’ ém ul
sion  et les con d ition s ex térieu res; la p rem ière peut 
atteindre quelqu es jo u rs , la deuxièm e se com pte par 
m ois et par années.

Ces deux phén om èn es s ’exp liquent par l ’em m agasine-
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m ent de l ’énergie  : le m ouvem ent vibratoire  transm is 
aux m olécu les par la radiation lum ineuse con tin u e p e n 
dant quelque tem ps à accum uler le travail qui p rép are  
la décom position  ; puis, la surexcitation  s ’éteint peu  à 
peu, et le m ouvem ent m olécu laire tend à rep ren d re  son  
état prim itif. Le tem ps am ène aussi, surtout en p résen ce  
de l ’hum idité, l ’oxydation lente de la gélatine par l ’o x y 
gène de l ’air, qui entraîne une d im inution  de la se n s i
bilité.

Renverseurs. —  Le co lon e l W a terh ou se  (1) a constaté 
que divers corp s  appartenant à la fam ille des su lfoca r- 
bam ides ont la singu lière propriété  de tran sform er 
l ’ im age négative en positive lo rsq u ’on  les  a joute en 
petite quantité à l ’un des révélateurs alcalins e m p loy és  
après une pose  norm ale. L es effets les  m ieu x  ca racté 
risés s ’obtiennent avec l ’a lly lsu lfocarbam ide (th iosinna- 
inine), ou avec la phénylsu lfocarbam ide (su lfoph én ylu - 
rée), dans un révélateur à l ’h yd roq u in on c ou  à l ’ i c o n o -  
gène ou à l ’acide pyrogallique additionné de sulfite.

La thiosinnam ine se prépare par réaction  de l ’am m o
niaque sur l ’essence de m outarde ; en la d isso lva n t à 
saturation dans l ’eau, et en prenant 1 partie de  cette 
d issolution  p ou r 100 parties de révélateur, on  p rod u it  le 
renversem ent de l ’im age.

Si l ’on em ploie  la phén ylsu lfocarbam ide, il faut 20 à 
a5 volum es de la d issolu tion  aqueuse saturée p o u r  
100 volum es du révélateur.

D ’après le m êm e auteur (2), une addition  de th iocarba- 
m ide avec brom ure d ’am m onium  au révéla teu r à l ’ icon o - 
gène amène aussi le renversem ent.

(1) Bulletin de la  Société française de ph otograp h ie  de m a rs  1891 ,d ’ap rès  
le  P h o t . N ew s .

(2) I b id .y d ’août 1891.
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T els sont en core  un excès d ’hyposulfite de soude dans 
le  révélateur à l ’oxalate ferreux (Eder), et l ’hyposulfite 
agissant dans certaines con d ition s sur le b rom u re d ’ar
gen t (Carey-Lea).

Ces corp s  sont plutôt des réducteurs ; il est probable 
q u ’ ils déterm inent une attaque im m édiate de la surface 
de la cou ch e , à la façon  des accélérateurs, dans les par
ties de l ’im age latente les plus im pressionnées ; cette 
p ellicu le , form ée d ’argent et de sou s-brom u res et peut- 
être d ’autres produ its, s ’op pose  à la pénétration du 
révélateur ; au contraire, dans les parties de l ’ im age 
latente m oins im pression nées, le révélateur peut péné
trer plus p rofon dém en t et réduire le brom ure sous une 
plus forte épaisseur ; il est p oss ib le  alors que la teinte 
de ces dern ières parties devienne plus fon cée  que celle  
des prem ières.

A C T IO N S  C H IM IQ U E S  Q U I P R O D U ISE N T  U N E  IM P R E SSIO N

Im age latente due a une énergie chimique. —  C arey- 
Lea a signalé ( 1 ) une action très rem arquable exercée  par 
l ’h ypoph osphite  de sou de sur des papiers au ch loru re , au 
brom ure et à l ’iodu re  d ’argent. Si l ’on  form e une cou ch e 
m ince d ’un de ces  com p osés , et si on y  fait des m arques 
avec une baguette de verre trem pée dans une solution  
d ’h yp oph osp h ite , ccs  m arques ne se vo ien t pas, mais 
peuvent être d éve lop p ées  com m e une im age produ ite  
par la lu m ière , par exem ple , au m oyen  de l ’oxalate fer
reux.

A  fro id , une solu tion  con cen trée  agit déjà en une 
m inute, et d ’une façon  très én erg iqu e  en une dem i- 
heu re  ; la ch a leu r rend l ’ effet en core  plus rapide.

(1) B ulletin  de la  Société française de ph otograp h ie  de septem bre 1889.
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Un résultat analogue s ’obtient en substituant à l ’ hy- 
popliosphitc une solution diluée de potasse et d ’u n e  
substance organique oxydable ; avec le su cre  de  la it, 
l ’action est très l'orte.

Carey-Lea a fait ensuite l’ expérien ce  suivante :
Si, en parlant de la solution  p récéden te  d ’h y p o p h o s - 

pliitc, à au ou 3o p. ioo , on prend  des so lu tion s de p lu s  
en plus étendues, l ’ intensité donn ée par le d é v e lo p p e 
ment aux m arques sur un papier au b rom u re  d ’a rgen t 
va en s'affaiblissant, et il arrive un m om ent, p o u r  une 
proportion  de a p. ioo , où l ’effet se ren verse , c ’ est-à -dire 
que les m arques se détachent m aintenant en cla ir.

L ’bypophosphite peut, d ’a illeurs, ren v erser l ’ action  
de la lum ière, et réciproquem ent. On pren d  d eu x  m or* 
ceaux de papier au brom ure d ’argent ; on  en co n s e rv e  
un dans le laboratoire ob scu r, on exp ose  l ’autre à la 
lum ière diffuse pendant cinq  à v in gt s e co n d e s , on  fait 
des m arques sur les deux m orceaux avec la so lu tion  
concentrée d ’hypopliosphite q u ’on laisse ag ir p en d an t 
quelques m inutes, puis ou les p lon ge  en m êm e tem ps 
dans le révélateur. Les m arques se d év e lop p en t en n o ir  
sur fond  clair dans le prem ier cas, c l  en cla ir su r fon d  
noir dans le secon d . Inversem ent, la lum ière  peut ren 
verser l ’effet produ it par l ’h yp op liosp h ile .

Carey-Lea con clu t de cet ensem ble de laits que l ’ im age 
latente due à la lum ière est de m êm e nature que l ’ im age 
latente déterm inée par l ’hypoph osph ite .

Or, il a établi préalablem ent q u ’une so lu tion  co n ce n 
trée d ’h ypoph osph ite , m ise en p résen ce  du ch lo ru re  
d ’argent, com m en ce  à rédu ire ce lu i-ci avant la tem p é
rature d ’ ébullition , et lui donne une co iffeu r  ch o co la t  
foncé après d ix à quinze m inutes d ’ ébu llition , c ’ est-à- 
d ire que, dans ces con d ition s , il y a form ation  g ra 
duelle de sou s-ch loru res qui se com bin en t avec le  c l i lo -
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rare n orm al; de m êm e p ou r le b rom u re. 11 en déduit 
que l ’ im age latente causée par l ’ im pression  lum ineuse 
esL attribuable aussi à un m écanism e ch im ique du m êm e 
gen re .

C om m e ce su jet présente un grand intérêt, il y a lieu 
de ch erch er à l ’approfon d ir.

Si l ’on  est am ené par ces expérien ces à adm ettre une 
identité d 'effets  entre les deux sortes d ’im age latente 
produ ites par une solution  con cen trée  d ’h yp oph osp h ilo  et 
par la lum ière, il est perm is aussi de trouver peu log iq u e  
le ra isonnem ent qui con du it à la déduction  précitée ; 
car les con d ition s dans lesqu elles com m en ce la réduction  
du com p osé  d ’argent en présen ce  de l ’h ypoph osph ile  
sous l ’action de la chaleur ne sont pas du tout les m êm es 
que ce lles  dans lesqu elles  s ’exerce  l ’ im pression  lum i
neuse. D ’autre part, cette hypothèse ne peut exp liquer 
le phénom ène si curieux du renversem ent de l ’ im age, 
déterm iné par l ’affaiblissem ent de la solution  d ’h vp o- 
phosph ile  ; il y a b ien  là, si l ’on  veut, un effet analogue 
à celu i (pie p rodu it la lum ière dans la solarisation, mais 
il existe aussi une d ifféren ce essentielle  dans le m ode 
d ’action de la cause, puisque, pour obten ir le m êm e 
effet, il faut augm enter l ’action de la lum ière, et au co n 
traire d im inuer ce lle  de l ’hypophosphite .

P ou r toutes ces ra isons, la con clu sion  en faveur d ’une 
constitution  ch im ique de l ’im age latente produite p a r la  
lum ière n ’est pas satisfaisante.

Ces faits trouvent une explication  dans la théorie 
exp osée  plus haut de l ’im age latente et du d éve lop p e 
m ent.

L ’h yp oph osp h ile  de sou de est un corp s  oxydable , qui 
tend à a b sorb er l ’oxygèn e de l ’eau en dégageant une 
certaine én erg ie  ca lorifique ; ce lle -c i déterm ine dans le 
gélatin o-brom u re le travail m olécu laire prélim inaire qui
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prépare la décom position  ; autrem ent d it, il y  a im p re s 
sion latente, et ce lle-ci est com plétée  par le révé la teu r 
qui fait apparaître l ’ im age. Il y  a s im p lem en t su bstitu 
tion de l ’énergie ch im ique à l ’ én erg ie  lum in eu se  dans la 
form ation de l ’im age latente. Quant au ren versem en t, il 
s’ explique com m e il a été ind iqu é p lus haut à p ro p o s  
des renverseurs.

A ction s chimiques directes. Sulfuration.  —  Parm i les 
actions chim iques qui peuvent am ener la form ation  d ’une 
im age sur le gélatin o-brom u re, une des p lu s im portantes 
est la sulfuration de l ’argent.

C ’est à cette cause, par exem p le , q u ’ il faut attribuer 
la teinte noire qui b ord e  q u elqu efo is  les  p laqu es du  
com m erce. La sulfuration p rov ien t a lors so it d e  vapeurs 
d’acide sulfhydrique qui se trouvent sou ven t dans l ’air, 
soit du papier qui sert à l ’em ballage des p laques ; celu i» 
ci peut, en effet, conten ir des traces de l ’h yposu llite  qu i 
est em ployé pour débarrasser le  pap ier du rés id u  de 
ch lore et qui est souvent com bin é  à certa ines m atières 
colorantes.

Vapeurs.  —  Dans cet exem ple, le s im p le  con tact su f
fit ; mais la chaleur active l ’effet, v o ic i com m en t :

Si l ’on  place un clich é  au contact d ’une p laque au 
gélatino-hrom ure, et si on chauffe le  c lich é , l ’eau que la 
gélatine retient tou jou rs s ’ évapore et v ient se  co n d e n 
ser sur le gélatino-brom ure. Si le  c lich é  a été b ien  lavé 
et ne contient plus de p rodu its  ch im iqu es, on  ne peut 
constater que l ’effet d ’ insensib ilisation  déterm iné par 
l’action com bin ée de la vapeur et de la ch a leu r (v. n i), 
et encore faut-il, p ou r cela , que la tem pérature d e  la 
plaque soit portée à au m oins 4o d egrés . Si le c lich é  n ’ a 
pas été com plètem ent débarrassé du révéla teu r et de
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l ’iiyposu lfite après le fixage, les ti’aces qui restent sont 
entraînées par l ’eau sur la p laque et y  déterm inent un 
effet ch im ique.

J’ai constaté que cette in fluence ch im ique, par l ’inter
m édiaire de la chaleur, est favorisée par un abaissem ent 
de tem pérature de la plaque sen sib le , sans doute parce 
que ce  re fro id issem en t aide à la condensation  des vapeurs 
ém ises par le cliché ; il y  a là une sorte de distillation, 
allant du clich é  à la p laque, et d ’autant p lus efficace que 
la d ifféren ce des deux tem pératures, est plus accentuée.

Dans le cas où  le c lich é  a été ren forcé , les  traces des 
substances qui ont été em ployées à cette opération , le 
b ich loru re  de m ercure par exem ple, jo u e n t en core  un 
rô le  dans l ’in fluence qui vient d ’ être ind iquée.

Il est b ien  certain que ces  influences ch im iques par 
l ’interm édiaire de la chaleur tiennent une place im p or
tante, sou ven t m êm e exclu sive , dans les expérien ces 
don t il a été fait tant de bru it récem m ent, relatives à la 
photograph ie  au travers de corp s  opaques au m oyen de 
sou rces  à la fo is  lum ineuses et ca lorifiques, com m e la 
lam pe à p étro le , la lum ière oxh ydrique, la lum ière é le c
trique à arc, etc. Cela se com pren d  déjà facilem ent par 
ce  qui p récèd e , et est, d ’a illeurs, con firm é entièrem ent 
par les dern ières expérien ces exécutées à ce  sujet, en 
particu lier par ce lles de MM . D rouet et E. V allot, ainsi 
q u ’on le verra en détail dans le chapitre vu .

A ction  du zinc. —  J’ai constaté que le  zinc, récem 
m ent décapé, exerce sur le gélatino-brom ure une action 
én erg iqu e  (i).
. Si l ’ on  décape avec du papier ém eri une portion  d ’une 
feu ille  de zinc qui a été abandonnée à elle-m êm e depuis

( i )  Com ptes rendus de l ’A cadém ie des Sciences, G ju illet 1896.
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un certain tem ps, et si on la m et en con tact avec une 
plaque au gélatino-brom ure pendant en v iron  v in gt- 
quatre heures, le développem en t fait apparaître une 
teinte d ’un gris  foncé en face de la partie d éca p ée , d ’un 
gris  plus clair en face des parties en core  brillan tes m ais 
non décapées récem m ent, tandis q u ’ il ne se p ro d u it  
presque rien en face des parties oxy d ées . C ette action  
se manifeste aussi à distance, et au travers de  certa ins 
corp s, ainsi qu ’il en sera question  dans le  chapitre  v u .

V o ic i com m ent j ’ai établi que la cause de  ce  p h é n o 
m ène est de nature ch im ique.

J’ai d isposé  sur la plaque sen sib le  une petite lam e d e  
zinc p liée à angle d roit ; une d es b ran ch es  rep osa it 
horizontalem ent sur la plaque, tandis que l ’autre s ’ é le 
vait verticalem ent ; en face de cette d ern ière  b ra n ch e , 
à une distance de 3 m illim ètres, se  trouvait un  carton  
vertical, p ercé  d ’une fenêtre partant d e  la p la qu e . S ’ il 
s ’agit d ’une radiation, on devra o b se rv e r  sur la p laque 
la trace d ’une om bre et d ’une p én om b re , d ’après le s  
lo is  géom étriqu es du rayonnem ent. O r, rien  d e  tel ne 
se produit : une teinte gr ise  d égrad ée  s ’ éten d  à partir 
du zinc, non seu lem ent à l ’ intérieur de  la fen être , m ais 
tout autour du carton, qui n ’a p réservé  que le  trait p a r  
lequ el il reposait sur la p laque. Dans une autre ex p é 
rience, j ’ai p lacé le  zinc sur un pont en carton  de  6 m il- 
lim ètres de haut ; l ’effet s ’est étendu  tout autour et aussi 
en dessous du pont, en teinte d égra d ée , et la seu le  
partie restée blanche est en core  l ’appui de  la b ra n ch e  
du carton sur la p laque. U ne p ièce  d ’argen t, lé g è re m e n t  
sou levée, a égalem ent la issé passer l ’ effet en d e ss o u s , 
sauf sur la rég ion  m êm e de contact avec la p la qu e . 
Dans ces expérien ces et dans b eau cou p  d ’autres, Yobs
tacle est tourné. L ’ effet est d on c dû, n on  pas à une ra
diation, mais à une ém anation.
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D’autre part, les élém ents de l ’air n ’ interviennent pas, 
car je  n ’ai pas trouvé de d ifférence appréciable en 
développant dans un m êm e bain deux plaques du mêm e 
paquet, sou m ises pendant quarante-huit heures aux 
deux m oitiés d ’une m êm e lam e de zinc, l ’une dans 
l ’air, l ’autre dans le  v ide  de la m achine pneum atique.

Il ne reste plus alors à invoqu er, com m e cause, que 
la vapeur de zinc.

Cette ém anation dim inue lentem ent au fur et à m esure 
que la surface du métal s ’ oxyde ; mais le  décapage lui 
restitue toute son  én erg ie .

II ne suffit pas de p lon ger  la plaque dans l ’ eau pour 
faire apparaître l ’im age, la vapeur de zinc ne déplace 
pas sim plem ent l ’argent du brom ure ; et le révélateur 
jo u e  là un rô le  essentiel. D ’un autre côté , rien ne se 
produ it sur les  papiers au ch loru re et à l ’azotate d ’ar
gent, ni au b ichrom ate de potasse, ni au sulfate de 
cu ivre , à l ’état sec. Il est d on c probab le  que la vapeur 
de zinc am orce seu lem ent la réduction  du brom u re d ’ar
gent, qui est com plétée  par le révélateur.

U ne plaque enferm ée pendant quarante-huit heures 
dans une b o ite  avec du zinc décapé, placé de façon  que 
sa vapeur agisse sur la plaque non dii’ectem ent, mais 
par d iffusion  à distance dans l ’air, accuse un vo ile  p ro 
n on cé , dont sont seu les exem ptes les parties p rotégées 
par le  contact im m édiat d ’un corp s  non  poreu x.

M . D em arçay a m ontré en 1882 (1) que la volatilité 
existe déjà dans le v ide  p ou r certains m étaux à des tem 
pératures relativem ent peu é levées, par exem ple p ou r le 
zinc à 184 d egrés , tandis que, dans l ’air, à la p ression  
a tm osph érique, ce  métal se vaporise  aux en viron s de 
1000 d egrés . A u jo u rd ’hui, grâce à l ’ extrêm e sensibilité

(1) Comptes rendus de l’Académie des Sciences, 24 juillet 1882.
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du gélatino-brom ure, qui fonctionn e ici com m e réactif 
chim ique d ’une incom parable délicatesse, la p rod u ction  
de vapeur de zinc est m ise en év iden ce  à la p ression  et 
à la tem pérature ordinaires.

Ce résultat n ’est pas seulem ent intéressant au po in t 
de vue théorique ; il condu it à p lusieurs con séq u en ces  
pratiques im portantes, dont quelqu es-un es seron t in d i
quées à p ropos de la photographie au travers des co rp s  
opaques (ch. vu) et de la con servation  des p laques 
(ch. vm ).

La poudre de zinc, m ôm e sim plem ent frottée su r du 
papier, est au m oins aussi én erg iqu e q u ’une lam e du 
métal. Il n ’y a, d ’a illeurs, pas de d ifféren ce  sen sib le  
entre le zinc du com m erce  et le zinc ch im iqu em en t pur.

Le m agnésium  et le cadm ium  donn en t le  m ôm e effet 
que le zinc, à l ’intensité près ; m ais je  n ’ai rien  obtenu  
avec le p lom b, l ’étain, le cu ivre, le  1er, l ’a lum inium , ni 
m ôm e avec le m ercure, quoiqu e ce  m étal ém ette des 
vapeurs abondantes dans les con d ition s  ord in a ires .
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Actions lumineuses.

N A T U R E  D E  L A  L U M I È R E

C om m e la lum ière est le  principal agent de l ’im pres
sion  p hotograph iqu e, il est essentiel d ’ en défin ir d ’abord 
la nature.

La sensation que nous appelons lum ineuse résulte 
d ’un ébranlem ent d ’une certaine espèce  que la rétine 
reço it et transm et au cerveau  ; et c ’est à ce  m ouvem ent 
particu lier, cause de la sensation , que revient le n om  de 
lumière, dans son  acception  la p lus générale .

Mais la pratique de tous les jo u rs  nous a appris qu ’ il 
existe dans la sensation lum ineuse des variétés, aux
quelles n ou s d on n on s le nom  de cou leu rs . N ous savons, 
d ’autre part, d ’après les expérien ces de N ew ton, q u ’un 
rayon lum ineux procurant la sensation b lanche, reçu  
sur un prism e de verre , se trouve à sa sortie d é co m 
posé  en un certain n om bre de rayons co lo ré s  qui sont 
plus ou  m oin s réfractés et déviés de leu r d irection  pri
m itive. Le d egré  croissant de la déviation, ou ce  q u ’on 
appelle la réfrangibilité, est le suivant : rou ge , orangé, 
jaune, vert, b leu , in d igo , v io le t ; c ’est-à-dire que, si la 
partie la m oins dév iée  par le  prism e tom be sur la rétine,
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la sensation lum ineuse sera ce lle  à laqu elle  n ou s  attri
buons le nom  de ro u g e ; si c ’est la partie la p lus d év iée , 
la sensation sera celle  du v io le t , etc. C es rayons ne 
peuvent plus être d écom p osés  à leu r tou r, et son t appe
lés pour cette raison rayons s im ples.

N ous savons e n co re , par les travaux de F resn el, 
A rago, etc., que la lum ière doit être co n s id é ré e  com m e 
consistant en un m ouvem ent vibratoire , qu i est com m u 
niqué par chaque m olécu le  du co rp s  lum in eu x à l ’ é th er 
dans lequel elle est p lon gée  ; ce  m ou vem en t rayonne 
dans l ’espace, en lign e droite , à partir de ch acu n  de ces  
centres m olécu laires, dans toutes les d irection s . La p ro 
pagation est caractérisée par une v ibration  de  l ’ éther 
transversale, c ’ est-à-dire perpen dicu la ire  à la d irection  
du rayon suivant lequ el l ’ébranlem ent se com m u n iq u e  
de proche en proche.

P our fixer les idées, on peut se rep résen ter assez b ien  
l ’espèce de m ouvem ent corresp on dan t à un rayon  de 
cou leu r sim ple, dans le cas le m oin s com p liq u é , au 
m oyen de la com paraison  suivante :

C onsidérons une cord e  de lo n g u e u r  in d éfin ie , que 
nous tenons à la main par une de ses  extrém ités, et q u i 
est tendue dans l ’espace. Si n ou s im p rim on s un m ou 
vem ent régu lier de va-et-v ient a lternatif à l ’extrém ité 
tenue, perpendicu lairem ent à la d irection  de la c o rd e , 
nous voyon s l ’ébranlem ent se p rop a g er  le lo n g  de  ce l le -  
ci sous form e d ’on des  régu lières  qu i son t défin ies  par 
trois élém ents principaux : i° la lo n g u e u r  d ’o n d e , qu i 
est la distance entre les som m ets de d eu x  o n d e s  v o i
sines, au m êm e instant ; 2° le n om bre  do v ib ra tion s  par 
secon d e , qui peut s ’estim er, so it par le  n om b re  d ’ o n d e s  
qui passent en une secon d e  en un po in t de la c o r d e , 
so it par le n om bre de vibrations que ce  p o in t a cco m p lit  
pendant une secon d e , ce  qui rev ient au m êm e p u isq u e
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le passage d ’une on de entière en chaque poin t co rre s 
p on d  précisém en t à une vibration  com plète  de ce point ; 
3° l ’am plitude de la v ibration , qui est l ’ écartem ent entre 
les deux positions extrêm es que prend  chaque point de 
la co rd e , perpendicu lairem ent à la d irection  de ce lle -c i, 
de part et d ’autre de sa position  de rep os .

R em arquons, d ’ailleurs, que si la fréquen ce  des im pul
sions donn ées par la main augm ente, les on des se res 
serrent, et la lon g u eu r d ’on de dim inue ; et inversem ent.

L orsq u ’ on substitue à la co rd e  le rayon lum ineux, ces  
con sidération s sont en core  applicables ; le m ouvem ent 
se transm et de p roch e  en proch e  ; seulem ent, com m e 
l ’éther p ropage l ’im pulsion  infinim ent m ieux que la 
co rd e , l ’ ondulation  lum ineuse peut se transm ettre à des 
distances én orm es sans m odification  appréciable dans 
ses élém ents. C eu x -ci servent à défin ir chaque espèce  
de lum ière sim ple.

La vitesse de propagation  Y  de cette lum ière sim ple 
dans un m ilieu  déterm iné est reliée à la lon gu eu r d ’on de L 
et au n om bre  N de vibrations ou d ’ ondulations par se 
con d e  par la relation b ien  connue Y  =  N x L .  Quant à 
l ’ intensité lum ineuse, ou  gran deu r de l'e ffet p rod u it , 
elle  est p rop ortion n elle  au carré de l ’am plitude.

La sensation  de telle ou  telle cou leu r dépen d  du 
n om bre de vibrations par secon d e  ; on  peut dire aussi, 
d ’après la form u le  ci-dessus, q u ’elle est définie par la 
lon g u eu r d ’on de , à la con d ition  que la vitesse con serv e  
une valeur déterm inée ; or , cela ne peut avoir lieu  que 
p ou r un m ilieu donné, car la v itesse de la lum ière varie 
suivant la nature des co rp s  qu ’ elle traverse ; dans l ’air, 
elle  est de 3oo .ooo  k ilom ètres par secon d e . Si d on c on  
ne con sid ère  que la propagation  de la lum ière dans l ’air, 
on  pourra  caractériser chaque lum ière sim ple soit par 
son  n om bre de vibrations, soit par sa lon gu eu r d ’on d e ,
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ce lle -c i étant indiquée par le  ch iffre qui résu lte  d es  
m esures obtenues dans ce m ilieu ; on  y ga gn e  de  re p ré 
senter plus facilem ent à l ’esprit un caractère p ré c is  de 
telle ou telle cou leur.

Mais on rem arquera que chacune des cou leu rs  s im p les  
étalées sur un spectre présente une certa ine la rg e u r  ; 
p ou r défin ir d ’une façon plus étroite une ré g io n  p articu 
lière , il faut recou rir à une d ésign ation  p lus se rré e , à 
laquelle on  arrive au m oyen des raies. R ap p e lon s  b r iè 
vem ent en quoi e lles consistent.

Une fente étroite pratiquée dans un écran  op aq u e  est 
éclairée en arrière par une sou rce  lu m in eu se , et est 
p lacée au foy er  d ’une lentille con vergen te  ; les  rayons 
parallèles qui sortent de cette lentille  son t reçu s  su r un 
prism e dont les arêtes sont parallèles à la fen te , et 
subissent des déviations qui von t en cro issan t du  rou g e  
au violet. U ne deuxièm e lentille  co n v e rg e n te , su r 
laquelle tom bent les faisceaux d iversem en t c o lo r é s , les  
con cen tre, en donnant autant d ’im ages de la fente  q u ’ il 
y  a de systèm es différents de l’ayons sim p les  dans la 
lum ière em p loyée . Cet en sem ble  con stitu e  un spectros- 
cop e . Si la suite continue de tous ces  rayons existait, 
sans lacune, on  verrait ainsi une suite con tin u e d ’ im ages 
brillantes, produisant la sensation  d ’une lo n g u e  bande 
in interrom pue allant du rou ge  au v io le t en passant par 
toutes les cou leu rs  interm édiaires ; m ais on  constate, 
suivant la nature de la sou rce  lum ineuse, que ce s  im ages 
ont des éclats d ifférents, ce  qui se traduit par d es appa
rences de raies qui s illonnent le spectre  et qu i son t 
caractéristiques des co rp s  existant dans la so u rce . C es 
raies sont brillantes si la fente re ço it  d irectem en t les 
radiations de la sou rce  lum ineuse e lle -m êm e  ; e lles  
sont ob scu res , au contraire, c ’est-à -d ire  p lus so m b re s  
que les parties voisin es, lo rsq u ’e lles co r re sp o n d e n t  à
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des radiations qui ont traversé un m ilieu absorbant avant 
d ’arriver à la fente. C e phén om èn e est rég lé  par la lo i 
süivanle : une vapeu r a bsorb e  les radiations de m êm e 
esp èce  que ce lles  qu ’ elle  ém et, et substitue à la place 
des radiations a bsorb ées  les siennes p rop res  avec une 
intensité qui d épen d  de sa tem pérature ; ainsi les radia
tions qui ém anent des m étaux incandescents entrant 
dans la com position  du noyau solaire donneraient lieu  
à des raies brillantes si elles tom baient d irectem ent sur 
l ’appareil ; mais, com m e elles traversent auparavant les 
vapeurs de ces  m êm es m étaux répandues autour du 
so le il sur une épaisseur con sidérab le , e lles  sont a bsor
b ées  et rem placées par les radiations p rop res  à ces 
vapeurs, qui sont m oins lum ineuses, étant à une tem pé
rature m oins é levée , d ’ où résu ltent des raies som bres 
aux p laces correspon dan tes dans le  spectre sola ire.

C es raies, qu i son t très fines lorsqu e  la fente est très 
étroite, servent à défin ir d ’une façon  très exacte les d if
férentes parties du spectre ; les  lon gu eu rs d ’on de des 
radiations sim ples qui les produ isen t ont été m esurées 
par les p rocéd és  con n u s de l ’optique.

En étudiant les propriétés du spectre, on s ’ est aperçu  
par différents effets que les radiations n ’ étaient pas lim i
tées un iquem ent à la partie v isib le , m ais s ’étendaient 
en core  fort lo in , d ’une part en deçà du rou ge , d ’autre 
part au delà du v io let : on a donné à la prem ière rég ion  le 
nom  à.’infra-rouge, et à la deuxièm e celu i à'ultra-violet. 
C om m e il sera souvent question  de ces raies dans ce  
qui va suivre, et qu ’ elles sont destinées à prendre une 
im portance de p lus en plus grande au fur et à m esure 
que l ’on  cherchera  à approfon dir davantage les ph é
n om èn es ph otograp h iqu es, je  cro is  utile de r e p r o 
duire ici les lon gu eu rs  d ’on de des principales raies du 
spectre  solaire , d ’après l ’A nnuaire du bureau dés Ion-
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g itu des ; elles sont exprim ées en m illion ièm es de milli
m ètre.

Région 
infra-rouge

Région
visible.

Région
ultra

violette

A u point de vue photographique, la ré g ion  infra-rouge 
est m oins intéressante que la rég ion  u ltra-violette, parce 
qu ’elle exerce une action infinim ent m oin s énergique· 

M. Mascart (i) a déterm iné par la ph otograph ie  au 
co llod ion  hum ide un grand n om bre de raies du spectre 
solaire ultra-violet, et ce lles  du cadm ium  ju s q u ’à la 
lon gu eu r d ’onde 221.

M. C ornu a em ployé aussi le co llo d io n  (2) p o u r  repérer 
des longueurs d ’on de entre O et U , et d ’autres (3) infé-

Longueurs
d’onde. Couleurs. Éléments

corresiiondanls

f  L im ite .................. I 940

R a ie ...................... I 445

\ R a ie ...................... I 220 *

1 Raie A.  . . .  . 760,4 R o ug e  limite.

I —  B  . . .  . 686,7 R o u g e .

l —  C  . . . . 656,2 O ran gé .  . . Hydrogène-

) —  D double .!
589,5 1 

588,9 \
Jaune . . . Sodium.

486,1 Y e r t  bleu.  . Hydrogène-

(  —  G  . . . . 430,7 B leu  . . . . Fer.

[ —  H . . .  . 396,7 V io le t  . . . Calcium.

\ —  K  . . . . 393,3 Violet limite. Calcium.

/ Raie h  . . .  . 381,9 ..................... Fer.

1 —  M . . . . 372,9 ..................... F er.

l —  N  . . .  . 358 F er.

1 —  0  . . .  . 344 Fer.

J  —  P ................. 336

j — Q  · . . . 3 2 8 ,6 Fer.

f —  R . . .  . 3 i 7>9 ...................... F er.

-  s 2 . . . . 3 0 9 ,9 ...................... Fer.

—  T  . . .  . 302 Fer.

\ —  U  . . . . 2 9 4 ,8 Fer.

(1 ) R ech er c h es  su r  le  s p e c tr e  u ltra -v io le t ,  1864 ; Ann. de l ’E cole N orm ale , 18G7· 
(2) Annales de l ’École N orm ale, 1874 et 1880.

‘ (3) Com m unication faite à la  Société de ph ysique et d ’histoire naturelle de 
Genève, le 5 ju in  1879. (Archives des sciences ph y siq u es et n a t., i 5 juillet

1879·)
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R .Colson  . _  La plaque photographique. Georges CARRÉ S C.NAUD, Editeurs,¿Paris

1. Speotre du Soleil
2. Spectre de l'Hydrogène | 5 Spectre du Potassium
3  .......... d°... l'Oxygène I 6...........  d°. .Strontium
4 . . . .  d°...du Sodium I 7 ..........d°... Baryum
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r i e u r e s  à  c e l l e s  d e  l a  r a i e  U .  D a n s  c e s  d e r n i è r e s  

r e c h e r c h e s ,  l a  s o u r c e  l u m i n e u s e  é t a i t  C o n s t i t u é e  p a r ·  

l ’é t i n c e l l e  d ’i n d u c t i o n  j a i l l i s s a n t  e n t r e  d e u x  é l e c t r o d e s  

m é t a l l i q u e s ,  f o r m é e s  s u c c e s s i v e m e n t  d e  m a g n é s i u m ,  d e  

c a d m i u m ,  d e  z i n c ,  e t  d ’a l u m i n i u m .  L e s  l e n t i l l e s  d u  s p e c 

t r o s c o p e  é t a i e n t  f o r m é e s  d e  q u a r t z  e t  d e  s p a t h  f l u o r  

i n c o l o r e  d e  S u i s s e ,  c e  d e r n i e r  e m p l o y é ,  p o u r  l a  p r e 

m i è r e  f o i s ,  e n  r a i s o n  d e  s a  t r è s  g r a n d e  t r a n s p a r e n c e  a u x  

r a y o n s  u l t r a - v i o l e t s  e t  d e  s a  p r o p r i é t é  d e  d o n n e r  p a r  s a  

c o m b i n a i s o n  a v e c  l e  q u a r t z  u n  a c h r o m a t i s m e  p r e s q u e  

p a r f a i t .  L a  d i s p e r s i o n  é t a i t  p r o d u i t e  p a r  u n  r é s e a u  f o n c 

t i o n n a n t  p a r  r é f l e x i o n .  L e s  r a i e s  é t a i e n t  r e ç u e s  s u r  u n q  

p l a q u e  a u  c o l l o d i o n  h u m i d e .  M. C o r n u  a a i n s i  p h o t o 

g r a p h i é  : l e  s p e c t r e  d u  m a g n é s i u m ,  d e  l a  l o n g u e u r  

d ’o n d e  3 o q , 6  à  l a  r a i e  q u a d r u p l e ,  e n v i r o n  2 8 0 , q u i  e s t  

l a  p l u s  i n t e n s e  q u e  l ’o n  p u i s s e  o b t e n i r  a v e c  l e s  m é t a u x  

u s u e l s ;  c e l u i  d u  c a d m i u m  d e  3 4 6 , 7  à  2 1 4 , 4  ; c e l u i  d u  

z i n c  d e  2 i 3 , 8  à  2 0 2 , 4 ; c e l u i  d e  l ’a l u m i n i u m  d e  2 0 2 , 4  

( z in c )  à  i 8 5 , 2 . I l  a  c o n s t a t é  q u e ,  à  p a r t i r  d e  l a  r a i e  2 1 4 , 4 ,  

p o u r  l e s  l o n g u e u r s  d ’o n d e  p l u s  p e t i t e s ,  i l  e s t  i n d i s p e n j  

s a b l e  d e  l a v e r  a v e c  d e  l ’e a u  d i s t i l l é e  l a  p l a q u e  s e n s i b i 

l i s é e ,  e n  r a i s o n  d e  l ' a b s o r p t i o n  c o n s i d é r a b l e  c a u s é e  p a r  

l a  s o l u t i o n  d ’a z o t a t e  d ’a r g e n t ,  m ê m e  e n  c o u c h e  a u s s i  

m i n c e .

MM . L o c k y e r ,  H u g g i n s ,  e t c . ,  o n t  a p p l i q u é  l e  g é l a t i n o 

b r o m u r e  ( 1 ) à  l ’é t u d e  d u  s p e c t r e  u l t r a - v i o l e t .

Enfin, M . Schum ann (2), en em ployant le gélatin o
brom u re et en recourant à des précautions spécia les, 
est parvenu à recu ler la lim ite, successivem ent, de 185 
à 182 en 1890, et à 170 et 100 en 1893 ; cette dern ière

(1) Encyclopédie de Fabre. . .
(2) Analyse des mémoires de M. Schumann, par M. Vianna da Lima. Revue 

générale des sciences, i 5 mai 1894.
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l o n g u e u r  d ’o n d e  d e  i o o  m i l l i o n i è m e s  d e  m i l l i m è t r e ,  

q u i  f o r m e  a c t u e l l e m e n t  l a  l i m i t e  p r o v i s o i r e  d u  s p e c t r e  

u l t r a - v i o l e t  c o n n u ,  c a r a c t é r i s e  u n e  r a i e  d e  l ’h y d r o 

g è n e .

E n  a r r i v a n t  d a n s  c e t t e  r é g i o n ,  M .  S c h u m a n n  a  c o n s 

t a t é  q u ’u n e  a b s o r p t i o n  c o n s i d é r a b l e  a v a i t  l i e u  p a r  l ’a i r ,  

l e s  m i l i e u x  o p t i q u e s  e t  l a  g é l a t i n e .  A i n s i ,  à  l a  p r e s s i o n  

d e  7 6 0  m i l l i m è t r e s ,  u n e  c o u c h e  d ’a i r  d e  1 m i l l i m è t r e  

d ’é p a i s s e u r  s u f f î t  p o u r  a r r ê t e r  t o u s  l e s  r a y o n s  d ’u n e  l o n 

g u e u r  d ’o n d e  i n f é r i e u i ’e  à  170 ; d e  l à ,  n é c e s s i t é  a b s o l u e  

d ’o p é r e r  d a n s  l e  v i d e .  L e s  o r g a n e s  o p t i q u e s  é t a i e n t  e n  

s p a t h - f l u o r  ; M .  S c h u m a n n  a  e m p l o y é  a u s s i  u n  l’é s e a u  d e  

R o w l a n d .

U n e  c o u c h e  d e  g é l a t i n e  s è c h e  d e  l ’ é p a i s s e u r  d e  

o mm, 0 0 0 0 4 , c ’ e s t - à - d i r e  5 o o  f o i s  p l u s  f a i b l e  q u e  c e l l e  d e s  

p l a q u e s  t r è s  m i n c e s ,  a b s o r b e  d é j à  s e n s i b l e m e n t  l a  l o n 

g u e u r  d ’ o n d e  i 8 5 .  E n  p l u s  d e  c e t  i n c o n v é n i e n t ,  l e s  

p l a q u e s  s o n t  v o i l é e s  p a r  l e s  r a y o n s  m o i n s  r é f r a n g i b l e s  

d i f f u s é s  d a n s  l ’a p p a r e i l .  E n  c h e r c h a n t  à  s u r m o n t e r  c e s  

d i f f i c u l t é s ,  M .  S c h u m a n n  a  c o n s t a t é  q u e  l e  b r o m u r e  d ’ a r 

g e n t ,  p u r ,  s i m p l e m e n t  p r é c i p i t é  s u r  u n e  g l a c e ,  e s t  t r è s  

s e n s i b l e  a u x  l o n g u e u r s  d ’o n d e  i n f é r i e u r e s  à  1 8 5  ; l a  

s e n s i b i l i t é  d i m i n u e  v e r s  l a  r é g i o n  v i s i b l e  ; a u s s i ,  m a l g r é  

d e s  p o s e s  d e  p l u s i e u r s  h e u r e s ,  l e  b r o m u r e  p u r  d o n n e -  

t - i l  a l o r s  d e s  i m a g e s  i n t e n s e s  e t  s a n s  v o i l e .

P ou r augm enter l ’adh éren ce du b rom u re , un p ro cé d é  
consiste à étendre sur le verre  une cou ch e  de  gélatine 
aussi m ince que p o ss ib le , obtenue au m oyen  d ’une s o lu 
tion chaude à 2 p. 100, et à la isser d é p o se r  le b rom u re  
d ’argent. Celui-ci se form e lentem ent dans le  m élange 
de deux d issolu tions très d ilu ées d ’azotate d ’argent et 
de brom ure de potassium , la dern ière  étant en ex cès  ; 
un précip ité d ’une extrêm e finesse se d é p o se  au b o u t 
de p lusieurs sem aines. O11 active en ajoutant qu elqu es
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g o u t t e s  d ’a m m o n i a q u e ,  o n  f a i t  s é c h e r ,  e t  o n  e n l è v e  l e s  

s e l s  s o l u b l e s  . e n  e x c è s  p a r  u n  l a v a g e .

L ’i o d u r e  c o m b i n é  a u  b r o m u r e  d ’a r g e n t  a u g m e n t e  l a  

s e n s i b i l i t é  p o u r  l ’u l t r a - v i o l e t .

M .  S c h u m a n n  e m p l o i e  c o m m e  r é v é l a t e u r  l ’a c i d e  p y r o 

g a l l i q u e  a v e c  c a r b o n a t e  d e  s o u d e  ; i l  d i l u e  f o r t e m e n t ,  

a f i n  d ’é v i t e r  t o u t e  t r a c e  d e  v o i l e .  G o m m e  l e  b r o m u r e  

d e  p o t a s s i u m  g r o s s i t  l e  g r a i n ,  s u r t o u t  a u  d é b u t  d u  d é v e 

l o p p e m e n t ,  i l  e s t  b o n  d e  n ’ e n  m e t t r e  q u e  q u e l q u e s  

g o u t t e s  d ’u n e  d i s s o l u t i o n  à  i o  p .  i o o .

J ’a i  p e n s é  q u e  c e s  d é t a i l s  n ’é t a i e n t  p a s  i n u t i l e s ,  p a r c e  

q u ’i l s  m o n t r e n t  q u e  l e s  r a d i a t i o n s  u l t r a - v i o l e t t e s  a g i s s e n t  

s u r  l a  p l a q u e  p h o t o g r a p h i q u e ,  m ê m e  p o u r  d e s  l o n g u e u r s  

d ’o n d e  d e  l ’o r d r e  d e  i o o  m i l l i o n i è m e s  d e  m i l l i m è t r e ,  

d e r n i è r e  l i m i t e  m e s u r é e ,  e t  a u s s i  p a r c e  q u e  l e s  l o n g u e u r s  

d ’o n d e  e n c o r e  p l u s  p e t i t e s  s o n t  à  l ’ o r d r e  d u  j o u r  d e p u i s  

l a  d é c o u v e r t e  d e s  r a y o n s  X ,  a i n s i  q u e  n o u s  l e  v e r r o n s  

a u  c h a p i t r e  v .

E n  p a r t a n t ,  m a i n t e n a n t ,  d e s  n o m b r e s  d o n n é s  p a r  l ’e x 

p é r i e n c e  d i r e c t e  p o u r  l e s  l o n g u e u r s  d ’o n d e ,  o n  p e u t  

c a l c u l e r ,  s i  l ’o n  v e u t ,  l e s  n o m b r e s  d e  v i b r a t i o n s  c o r r e s 

p o n d a n t s ,  a u  m o y e n  d e  l a  f o r m u l e  V  =  N X  L ,  d ’o ù  l ’o n  

t i r e  N  =  e n  r e m p l a ç a n t  V  e t  L  p a r  l e u r s  v a l e u r s  

n u m é r i q u e s .  O n  a r r i v e  a i n s i ,  p o u r  l a  p a r t i e  v i s i b l e ,  à  

d e s  n o m b r e s  v a r i a n t  d e  4 o o  à  7 0 0  t r i l l i o n s  p a r  s e c o n d e ,  

e n  c h i f f r e s  r o n d s ,  d u  r o u g e  a u  v i o l e t .

A C T I O N  DE LA L U MI È R E

L e  m é c a n i s m e  d e  l ’i m p r e s s i o n  l u m i n e u s e  s u r  l e  g é l a 

t i n o - b r o m u r e  a  é t é  e x p o s é  d a n s  l e  c h a p i t r e  p r é c é d e n t ,  

e n  r a i s o n  d e  l a  l i a i s o n  i n t i m e  q u i  e x i s t e  e n t r e  l a  f o r m a 

t i o n  d e  l ’i m a g e  l a t e n t e  e t  s o n  d é v e l o p p e m e n t .  E x a m i 

n o n s  m a i n t e n a n t  c o m m e n t  s e  m o d i f i e  c e t t e  i m p r e s s i o n
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s u i v a n t  l a  q u a n tité  e t  l a  q u a lité  d e  l a  l u m i è r e  r e ç u e  ; l a  

p r e m i è r e  q u e s t i o n  c o m p r e n d  l ’ i n f l u e n c e  d e  l ’ i n t e n s i t é  e t  

d e  l a  d u r é e  d ’ e x p o s i t i o n  ; l a  d e u x i è m e  c o n c e r n e  l ’ e f f e t  

d e s  d i f f é r e n t e s  r a d i a t i o n s  l u m i n e u s e s ,  c a r a c t é r i s é e s  p a r  

l e u r s  l o n g u e u r s  d ’ o n d e .

Intensité et durée de pose. — L a  n o t i o n  d ’ u n e  l i m i t e  

i n f é r i e u r e  d ’ i n t e n s i t é ,  a u - d e s s o u s  d e  l a q u e l l e  l e  g é l a t i n o 

b r o m u r e  n ’e s t  p a s  i m p r e s s i o n n é ,  a  é t é  d é j à  p r é s e n t é e  

d a n s  l e s  c o n s i d é r a t i o n s  g é n é r a l e s  ; o n  y  a  a u s s i  f a i t  

r e m a r q u e r  q u e  l ’e x a g é r a t i o n  d e  l a  s e n s i b i l i t é  p e u t  s ’ o b 

t e n i r  p a r  u n e  m a t u r a t i o n  d e  l ’ é m u l s i o n  p o u s s é e  s u f f i 

s a m m e n t  l o i n ,  m a i s  q u ’ e l l e  a  l ’ i n c o n v é n i e n t  d e  c o n d u i r e  

à  d e s  p r é p a r a t i o n s  t r è s  i n s t a b l e s ,  d ’u n e  c o n s e r v a t i o n  

d i f f i c i l e ,  s u s c e p t i b l e s  d e  s e  d é c o m p o s e r  s o u s  l ’ i n f l u e n c e  

d e  l a  m o i n d r e  é n e r g i e  a c c i d e n t e l l e .  H â t o n s - n o u s  d ’a 

j o u t e r  q u e  l a  l i m i t e  d ’i m p r e s s i o n  d e s  p l a q u e s  e x t r a 

r a p i d e s  e n  u s a g e  c o r r e s p o n d  d é j à  à  u n e  i n t e n s i t é  l u m i 

n e u s e  e x t r ê m e m e n t  f a i b l e ,  d e  l a q u e l l e  o n  s e  r e n d r a  

c o m p t e  d a n s  l e  c h a p i t r e  d e  l a  P h o to g r a p h ie  d e  l ’ in v is ib le .

S u p p o s o n s  q u e  l ’i n t e n s i t é  s o i t  l é g è r e m e n t  s u p é r i e u r e  

à  c e l l e  q u i  e s t  n é c e s s a i r e  p o u r  d é t e r m i n e r  l ’ i m p r e s s i o n  

s u r  l a  p l a q u e  ; i l  y  a u r a  d ’a b o r d  u n e  p r e m i è r e  p é r i o d e  

d e  m i s e  e n  t r a i n  d u  t r a v a i l  m o l é c u l a i r e ,  c o m m e  p o u r  

t o u t  a u t r e  e f f o r t  f a i b l e  s ’e x e r ç a n t  s u r  l a  m a t i è r e  ; p u i s ,  

l a  f o r c e  i m p u l s i v e  r e s t a n t  c o n s t a n t e  e t  c o n t i n u e ,  l ’ i m 

p r e s s i o n  s ’a c c e n t u e  d e  p l u s  e n  p l u s  d a n s  l e s  i n s t a n t s  

s u c c e s s i f s .  C e s  e f f e t s  s u c c e s s i f s  s ’a j o u t e n t ;  m a i s ,  c o m m e  

i l s  s o n t  a l l é s  p r o g r e s s i v e m e n t  e n  a u g m e n t a n t ,  l ’i m p r e s 

s i o n  d é f i n i t i v e  e s t  p l u s  f a i b l e  q u e  l a  s o m m e  d e s  i m p r e s 

s i o n s  s u c c e s s i v e s  q u i  s e  s e r a i e n t  p r o d u i t e s  s i  l ’ e f f e t  

a v a i t  é t é  a u s s i  p r o n o n c é  a u  c o m m e n c e m e n t  q u e  p l u s  

t a r d .  O n  c o m p r e n d  a i n s i  q u e ,  p l u s  l ’ i n t e n s i t é  d e  l a  

l u m i è r e  r e ç u e  p a r  l a  p l a q u e  e s t  f a i b l e  e t  s e  r a p p r o c h e  d e
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l a  l i m i t e  i n f é r i e u r e ,  p l u s  l a  p é r i o d e  d e  m i s e  e n  t r a i n  

s ’a l l o n g e .

L ’e x p é r i e n c e  v é r i f i e  c e s  c o n s i d é r a t i o n s .  M .  l e  c a p i 

t a i n e  A b n e y ,  M .  B o u a s s e  ( i ) ,  e t c . ,  o n t  d é m o n t r é ,  e n  e f f e t ,  

q u e ,  p o u r  u n  m ê m e  p r o d u i t  d e  l ’i n t e n s i t é  p a r  l a  d u r é e  

d ’e x p o s i t i o n ,  l ' e f f e t  d ’u n e  l u m i è r e  f a i b l e  e s t  m o i n d r e  q u e  

c e l u i  cl’u n e  l u m i è r e  p l u s  f o r t e , e t  l a  d i i f é r e n c e  e s t  

d ’ a u t a n t  p l u s  a p p a r e n t e  q u e  l a  p l a q u e  e s t  m o i n s  s e n s i b l e .

I l s  o n t  a u s s i  m i s  e n  é v i d e n c e  q u e ,  p o u r  u n e  m ê m e  

d u r é e  d ’ é c l a i r a g e  r é e l ,  u n e  l u m i è r e  i n t e r r o m p u e  p r o d u i t  

u n  e f f e t  t o t a l  m o i n d r e  q u e ,  l a  m ê m e  l u m i è r e  n o n  i n t e r 

r o m p u e ,  c e  q u i  s ’ e x p l i q u e  p a r  l a  n é c e s s i t é  d ’u n e  n o u v e l l e  

m i s e  e n  t r a i n  a p r è s  c h a q u e  i n t e r r u p t i o n .

S i  l a  l u m i è r e  d e v i e n t  p l u s  i n t e n s e ,  l a  p é r i o d e  d e  m i s e  

e n  t r a i n  s e  r a c c o u r c i t ;  e t ,  p o u r  u n e  i n t e n s i t é  n o r m a l e ,  

d e  l a  v a l e u r  d e  c e l l e s  d o n t  o n  s e  s e r t  h a b i t u e l l e m e n t  e n  

p h o t o g r a p h i e ,  l ’ i m p r e s s i o n  d e v i e n t  p o u r  a i n s i  d i r e  i n s 

t a n t a n é e .  D a n s  c e s  c o n d i t i o n s ,  l e s  i m p r e s s i o n s  s u c c e s 

s i v e s ,  d ’i n s t a n t  e n  i n s t a n t ,  s o n t  s e n s i b l e m e n t  l e s  m ê m e s ,  

l ’ i m p r e s s i o n  t o t a l e  e s t  é g a l e  à  l e u r  s o m m e ,  o u ,  a u t r e 

m e n t  d i t ,  l ’ e f f e t  p h o t o g r a p h i q u e  e s t  p r o p o r t i o n n e l  à  l a  

d u r é e  d e  p o s e .

T o u t e f o i s ,  c e c i  s u p p o s e  q u e  l a  l u m i è r e  a g i t  i m m é d i a 

t e m e n t  s u r  l a  p l a q u e  a v e c  t o u t e  s a  f o r c e  ; m a i s ,  d a n s  l a  

p r a t i q u e ,  i l  f a u t  t e n i r  c o m p t e  d u  m o d e  d e  f o n c t i o n n e 

m e n t  d e s  o r g a n e s  q u i  r è g l e n t  l ’a d m i s s i o n  d e  l a  l u m i è r e  

à  l ’ i n t é r i e u r  d e  l ’a p p a r e i l  p h o t o g r a p h i q u e .  C e s  o r g a n e s ,  

a p p e l é s  o b t u r a t e u r s ,  a p p a r t i e n n e n t  à  d e u x  c a t é g o r i e s  

d i f f é r e n t e s  : l e s  o b t u r a t e u r s  d ’o b j e c t i f ,  e t  l e s  o b t u r a t e u r s  

d e  p l a q u e .

L e s  o b t u r a t e u r s  d ’o b j e c t i f ,  d i s p o s é s  à  l ’i n t é r i e u r  o u

(1) Etude des actions photographiques, par M. Bouasse, maître de confé
rences à la faculté des sciences de Toulouse. Analyse dans le Bulletin de la 
Société française de photographie du i*r août 1895.
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p r è s  d e s  l e n t i l l e s  d e  l ’o b j e c t i f ,  d é m a s q u e n t  p r o g r e s s i 

v e m e n t  l ’o u v e r t u r e ,  e t  f o n t  a i n s i  p a s s e r  l ’i n t e n s i t é  d e  l a  

l u m i è r e  q u i  t o m b e  e n  u n  p o i n t  d e  l a  p l a q u e  p a r  t r o i s  

p h a s e s  : i °  o u v e r t u r e  p r o g r e s s i v e ,  d e p u i s  l e  m o m e n t  o ù  

l a  l u m i è r e  c o m m e n c e  à  p é n é t r e r  d a n s  l a  c h a m b r e  n o i r e  

j u s q u ’a u  m o m e n t  o ù  l ’o b t u r a t e u r  e s t  c o m p l è t e m e n t  

o u v e r t ;  i °  p l e i n e  o u v e r t u r e  ; 3 °  f e r m e t u r e  p r o g r e s s i v e ,  

d e p u i s  l ’i n s t a n t  o ù  l ’ o u v e r t u r e  c o m m e n c e  à  d i m i n u e r  

j u s q u ’ à l ’ i n s t a n t  o ù  l a  l u m i è r e  c e s s e  d e  p a s s e r .  V o i l à  

p o u r  l e  f o n c t i o n n e m e n t  m é c a n i q u e  ; i l  y  a ,  e n  o u t r e ,  à  

f a i r e  i n t e r v e n i r  l a  l i m i t e  i n f é r i e u r e  d ’ i m p r e s s i o n .  E n  

r é a l i t é ,  l ’i m p r e s s i o n  c o m m e n c e  s e u l e m e n t  q u e l q u e  t e m p s  

a p r è s  l ’o u v e r t u r e  d e  l ’ o b t u r a t e u r ,  l o r s q u e  l ’ i n t e n s i t é  

c r o i s s a n t e  d e  l a  l u m i è r e  q u i  p é n è t r e  s u r  l a  p l a q u e  a  

a t t e i n t  l a  l i m i t e  ; e t  e l l e  c e s s e ,  d e  m ô m e ,  a v a n t  q u e  l a  

f e r m e t u r e  s o i t  c o m p l è t e .  L a  d i f f é r e n c e  e n t r e  l a  d u r é e  

d ’i m p r e s s i o n  e t  l a  d u r é e  t o t a l e  d ’ o u v e r t u r e  n e  d e v i e n t  

n é g l i g e a b l e  q u e  l o r s q u e  l a  l u m i è r e  a r r i v e  d è s  l e  c o m 

m e n c e m e n t  d e  l ’o u v e r t u r e  s u r  l a  p l a q u e  a v e c  u n e  i n t e n 

s i t é  a u  m o i n s  é g a l e  à  l a  l i m i t e  ; c e l a  n é c e s s i t e  u n e  

s o u r c e  d e  f o r t e  i n t e n s i t é .

L e s  o b t u r a t e u r s  d e  p l a q u e  s o n t  f o r m é s  d ’u n  é c r a n  o u  

r i d e a u  p e r c é  d ’u n e  f e n t e  q u i  s e  d é p l a c e  t o u t  p r è s  d e  l a  

p l a q u e .  P e n d a n t  l e  t e m p s  q u e  l a  f e n t e  s e  t r o u v e  e n  f a c e  

d ’u n  p o i n t  d e  l a  p l a q u e ,  l a  l u m i è r e  a r r i v e  e n  c e  p o i n t  

a v e c  t o u t e  s o n  i n t e n s i t é  ; i l  n ’y  a  p l u s  a l o r s  q u ’ u n e  s e u l e  

p h a s e ,  q u i  c o r r e s p o n d  à  l a  p l e i n e  o u v e r t u r e .  C e  p r o c é d é  

d o n n e  é v i d e m m e n t  l e  m a x i m u m  d ’ i m p r e s s i o n  p o u r  u n e  

d u r é e  d e  p o s e  d o n n é e ,  e t  p e r m e t  d e  r é d u i r e  à  d e

s e c o n d e  e t  m ê m e  m o i n s  l a  d u r é e  d e  p o s e  t o t a l e ,  c e  q u i  

e s t  p r é c i e u x  p o u r  l e s  i n s t a n t a n é s  ; m a i s  i l  p r é s e n t e  d e s  

i n c o n v é n i e n t s  d e  d é f o r m a t i o n  q u i  p r o v i e n n e n t  d u  p r i n 

c i p e  m ê m e  d e  l ’é c l a i r a g e  d e  l a  p l a q u e  p a r  r é g i o n s  s u c 

c e s s i v e s .
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E n f i n ,  a v e c  u n e  p l u s  f o r t e  l u m i è r e ,  i l  a r r i v e  u n  m o m e n t  

o ù  l e  n o i r c i s s e m e n t  p r o d u i t  p a r  l e  r é v é l a t e u r  p a s s e  p a r  

u n  m a x i m u m  p o u r  d é c r o î t r e  e n s u i t e  s i  l ’o n  a u g m e n t e  

s o i t  l ’ i n t e n s i t é ,  s o i t  l a  d u r é e  d e  p o s e  ; c ’e s t  c e  q u ’o n  

a p p e l l e  l a  s o la r is a tio n .

S o la r is a t io n .  —  M .  J a n s s e n  a  c o n s t a t é  ( i ) ,  à  l ’o b s e r v a 

t o i r e  d e  M e u d o n ,  s u r  d e s  p h o t o g r a p h i e s  s o l a i r e s ,  q u e  

l ’ a c t i o n  d e  l a  l u m i è r e  p e u t  p r o d u i r e  s u r  l a  p l a q u e  a u  

g é l a t i n o - b r o m u r e ,  s o i t  p a r  a u g m e n t a t i o n  d e  l ’i n t e n s i t é ,  

i s o i t  p a r  p r o l o n g a t i o n ,  l a  s u c c e s s i o n  d e s  e f f e t s  s u i v a n t s  :

i °  U n e  i m a g e  n é g a t i v e  o r d i n a i r e  ;

a 0 U n  p r e m i e r  é t a t  n e u t r e ,  o ù  l a  p l a q u e  d e v i e n t  u n i 

f o r m é m e n t  f o n c é e  d a n s  l e  r é v é l a t e u r  ;

3 °  U n e  i m a g e  p o s i t i v e  ;

4 °  U n  d e u x i è m e  é t a t  n e u t r e ,  o p p o s é  a u  p r e m i e r  e n  c e  

s e n s  q u e  l a  p l a q u e  d e v i e n t  u n i f o r m é m e n t  c l a i r e  d a n s  l e  

r é v é l a t e u r  ;

5° U n e  n o u v e l l e  i m a g e  n é g a t i v e ,  d o n t  l a  p r o d u c t i o n  

d e m a n d e  u n e  i n t e n s i t é  l u m i n e u s e  c o n s i d é r a b l e ,  e n v i r o n  

u n  m i l l i o n  d e  f o i s  p l u s  f o r t e  q u e  l a  p r e m i è r e  ;

6° U n  t r o i s i è m e  é t a t  n e u t r e ,  o ù  l a  p l a q u e  d e v i e n t  u n i 

f o r m é m e n t  f o n c é e  d a n s  l e  r é v é l a t e u r .

O n  p e u t  o b t e n i r  f a c i l e m e n t  l e s  q u a t r e  p r e m i e r s  é t a t s  ; 

m a i s  l e s  d e u x  d e r n i e r s  e x i g e n t  u n e  t r è s  g r a n d e  i n t e n 

s i t é  l u m i n e u s e ,  d e  l ’o r d r e  d e  c e l l e  d e s  r a y o n s  s o l a i r e s  

d i r e c t s .

L e  t r o i s i è m e  é t a t ,  c a r a c t é r i s é  p a r  l ’i m a g e  p o s i t i v e ,  

c o n s t i t u e  c e  q u ’o n  a p p e l l e  l e  ren v ersem en t.

L e  c a p i t a i n e  A b n e y  a  c h e r c h é  (2 ) à  a p p r o f o n d i r  c e t t e

(1) B ulletin  de la  Société française de photographie d’août 1880.

(2) I b id . ,  septem bre 1881, d ’après le B u lle t in  d e  V A ss o c ia tio n  b e lg e  d e  
p h o to g r a p h ie .
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question  du ren versem en t su r le  gé la tin o -brom u re . En 
opérant sur des p laques im p rég n ées  d ’une d issolu tion  
con cen trée  d ’azotite de potasse , il trou ve que le ren ver
sem ent devient im p ossib le , à m oin s que la durée du 
tem ps de p ose  soit telle  que l ’azotite so it entièrem ent 
oxydé . D ’autre part, si une plaque a été exp osée  assez 
lon g tem p s p ou r que l ’im age directe ’ so it v is ib le  avant le 
développem en t, et si on l ’im m erge  dans l ’eau, on co n s 
tate· que la gélatine a perdu  le p o u v o ir  de se gon fle r  au 
m êm e d eg ré  que lo rsq u e  la lu m ière  n ’a pas agi. La 
m atière organ iqu e sem ble , d ’a illeurs, ind ispen sable . 
L es agents oxydants, com m e le b ichrom ate  de potasse, 
augm entent la tendance au ren versem en t ; les  acides 
m inéraux la dim inuent. Le capitaine A b n e y  con c lu t en 
attribuant le  ren versem en t de l ’ im age à l ’oxydation  du 
sou s-se l d ’argent form é par l ’ im p ress ion  lum ineuse, et 
il su ppose  que cette oxydation  se fait au détrim ent de la 
gélatine.

On vo it que l ’idée  d ’ une m od ifica tion  su bie  par la 
m atière organ iqu e s ’est im p osée  ici ; et, com m e l ’o b se r 
vateur con clu a it à l ’ oxydation  du  co m p o s é  d ’argent, il 
pensait que la gélatine intervenait p o u r  cé d e r  de l ’oxy 
gèn e . O r, il est b ien  certain  que q u elqu e  ch o se  s ’oxyde, 
puisque les agents oxydants favorisen t le renversem ent, 
et ce  quelqu e ch ose  ne peut être que le  b rom u re  d ’ar
gent ou  la gélatine : il n ’y  a pas de preu ve certaine que 
ce soit le b rom u re , tandis que n ou s savons (v. ch . icr) 
que la gélatine a une gran de tendance à s ’ oxy d er , et 
que, lo rsq u ’elle  s ’ oxy d e , e lle  pei’d la faculté de se 
gon fler  dans l’ eau, p h én om èn e p récisém en t constaté par 
le capitaine A bn ey  dans les  exp érien ces  p récéd en tes . Il 
sem ble donc plus p rob ab le  que le  ren versem en t p rovien t 
surtout de l ’oxydation  de la gélatine ; l ’ exp lica tion  est 
alors tonte sim ple, ainsi q u ’on  s ’ en convaincra  p lus loin»
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U ne autre hypothèse a été p résen tée, et M. L iescga n g  
y  insiste (i) en taisant rem arquer que, dans les parties 
su rexp osées  d ’un clich é , le  d éve lop p em en t cou vre la 
co u ch e  im pressionnée d ’une pe llicu le  d ’argent réduit 
qu i s ’ op p ose  à la pénétration  du révélateur ainsi que de 
l ’hyposu lfite ; il en con clu t que le  renversem ent est dû 
à cette p rotection  des parties les  plus écla irées et à une 
pénétration  plus facile du bain dans toute l ’épaisseur 
d e  la cou ch e  sous les parties m oins écla irées.

Cette cause peut in fluer, surtout au com m en cem en t 
du  d éveloppem en t, et il en a été question  dans le cha
pitre p récéden t à p rop os  des accélérateurs et des ren- 
verseu rs. Mais elle  ne suffit pas pou r exp liquer, à elle 
seu le , la solarisation , car on  ne vo it  pas b ien  com m ent 
la pe llicu le  qui recou vre  les parties su rexposées se 
com portera it p ou r s ’é cla ircir  de  plus en plus ju sq u ’à 
d o n n e r  le  gris  très cla ir qui caractérise ces  parties dans 
le  ren versem en t com plet.

Si l ’on  tient com pte  de l ’oxydation  de la gélatine, les 
états su ccessifs  ob servés  par M . Janssen s ’expliquent 
très sim plem ent de la fa çon  suivante ;

i° P ose  ord inaire  ; le d éve lop p em en t d onn e un négatif 
norm al ;

2° P ose  p lus lon g u e  ; les  parties m oins écla irées 
m on ten t dans le  révélateur, et rattrapent les parties 
p lu s écla irées, qui, étant saturées, ne peuvent aller plus 
lo in  ; d ’où  prem ier état neutre à teinte générale  fon 
cé e  ;

3° P ose  plus lon g u e  ; les  parties m oins écla irées se 
saturent à leu r tour, tandis que les parties plus écla irées 
p ren n en t une teinte qui est la résultante de deux 
action s : a) com m en cem en t de rédu ction  d irecte  du bro -

(i) Photogr. A r c h iv I er mai 189G.
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m ure, donnant une teinte d ’un g r is  fa ib le , et s ’ op p osan t 
à la pénétration du révé la teu r; b) in sen sib ilisa tion  p r o 
gressive  par oxydation  de la gélatin e , a ffaiblissant de 
p lus en plus l ’effet du révélateur. La teinte résultante 
est d on c de plus en plus cla ire , tou jou rs  in férieu re  à la 
teinte des parties m oins écla irées ; c ’ est la p é r io d e  du 
renversem ent, et de l ’ im age positive  ;

4° P ose très p ro lon g ée  ; les  parties m oin s écla irées  
subissent à leu r tour le m êm e a ffa ib lissem en t, et 
s ’abaissent, à la lon gu e , à la teinte réduite des parties 
plus éclairées ; c ’ est le  deuxièm e état neutre, à te in te ’ 
générale claire.

5° P ose extrêm em ent p ro lo n g é e , et intensité considé* 
rable ; la gélatine a été oxydée  et ne peut p lus cé d e r  
d ’h ydrogène pou r l ’opération  du d éve lop p em en t ; m ais, 
il est probable  que, grâce à l ’én erg ie  m ise en œ uvre, les  
sous-brom ures sont d écom p osés  ; ceu x  qui se trouven t 
dans les parties plus écla irées, étant p lu s m ûrs p o u r  la 
réduction , sont les prem iers à d on n er une teinte p lus 
fon cée  ; on  a ainsi de nouveau un négatif.

6° Enfin, les parties plus écla irées  se saturent et son t 
rattrapées par les parties m oins écla irées  ; c ’ est le  tro i
sièm e état neutre, à teinte gén éra le  fon cée .

En résum é, la lum ière prépare d ’abord  l ’h y d ro g è n e  
de la gélatine à s ’unir au b rom e du b rom u re  ; pu is  cette 
com binaison  s ’effectue, en m êm e tem ps que la gélatin e 
s’oxyde ; enfin les sou s-b rom u res  son t d é co m p o sé s . La 
succession  des effets dont l ’ en sem ble  con stitu e  la so la 
risation résulte a lors, non  pas, com m e on  le d it sou ven t, 
de ce  que la lum ière détruit e lle -m êm e son  p rop re  
ouvrage, mais un iquem ent de ce  que le  travail p rod u it 
par l ’énergie lum ineuse, s ’ accum ulant de p lus en p lus, 
déterm ine des réactions su ccess iv es  d ifféren tes entre le 
brom ure, la gélatine et le  révélateur.
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Il faut n oter que le  renversem ent peut être utilisé 
p ou r  ob ten ir d irectem ent un p ositif au lieu  d ’un négatif. 
A in s i, M . L ansiaux(i) p rodu it un contre-type d ’un cliché 
en brûlant i gram m e de m agnésium  à une distance de 
io  à i 5 centim ètres du ch âssis-presse  qui contient le 
c lich é  et la p laque sen sib le  ; il opère  le développem ent 
avec un v ieu x  bain d ’h ydroqu in on e.

Influence des radiations de différentes couleurs. —  Les 
d ifférentes radiations lum ineuses sont loin  de produ ire 
d es  effets iden tiqu es sur le gélatin o-brom u re. L ’im pres
s ion  la p lus én erg iq u e , dans le spectre sola ire, a lieu 
vers  la raie G , par con séqu en t pour une lon gu eu r d ’onde 
vo is in e  de 43o. E lle  va en dim inuant très rapidem ent 
du côté  du ja u n e , et cette cou leu r, qui déterm ine le 
m axim um  d ’effet sur l ’œ il, n ’agit presque plus sur la 
plaque. Du côté  du v io le t un affaiblissem ent a lieu  aussi, 
m ais il est très lent, et l ’u ltra-violet agit en core  d ’une 
façon  très p ron on cée  ; on  l ’a constaté lors  de la photo
graph ie  du spectre sola ire ultra-violet et des raies de 
p lus petite lon g u eu r  d ’ on de dues à l ’incandescence de 
certains m étaux. A u ssi les sou rces  lum ineuses con te
nant une foi’te p rop ortion  de rayons rou g es  et jaunes, 
com m e le p é tro le , le  ga z , e tc ., d on n en t-e lles  une 
im pression  fa ib le , tandis que ce lles qui renferm ent sur
tout des radiations b leu es, violettes, et ultra-violettes, 
com m e l ’arc et l ’étincelle  é lectriques, le m agnésium  en 
com bu stion , e tc ., agissent énergiquem ent. De m êm e, 
dans un paysage, le cie l et l ’horizon  b leus causent un 
effet beau cou p  p lus fort que les verdu res, ce qui rep ro 
duit une im age de la nature différente de ce lle  que l ’œil 
est habitué à vo ir.

(i) Bulletin de la  Société française de photographie du i er mai 1895.
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Orthochromatisme et isochrom atism e.  —  La rep résen 
tation des cou leu rs avec des opacités  de teintes p ro p o r 
tionnelles à l ’ effet qu ’elles p rod u isen t su r l ’œ il est d é s i
gn ée  sous le nom  d 'orthochromatisme ; tandis que 
l ’expression  à'isochromatisme caractérise  p lu tôt une 
représentation avec des opacités éga les  p o u r  toutes les  
cou leu rs. M ais, le  plus sou ven t, on  co n fo n d  le sens de 
ces deux dénom inations : sen sib ilité  p rop ortion n e lle  à 
ce lle  de l ’œ il, p ou r les d ifféren tes cou leu rs .

Em ploi de teintures.  — P ou r réa liser ce  desideratum , 
il faut m odifier le gé latin o-brom u re de façon  à augm enter 
sa sensibilité au vert, au jau n e , à l ’ oran gé  et au rou g e . 
On y  parvient au m oyen  de certa ines tein tures que l ’on  
com bin e  à la cou ch e , soit dans l ’ ém u lsion  m êm e au 
m om ent de la fabrication , so it par im prégn ation  dans 
un bain où l ’on  p lon ge  la plaque.

Parm i les substances les p lus usitées, citon s  les su i
vantes.

La cyanine, ou b leu  de q u in o lin e , a ccro ît dans une 
forte m esure la sensib ilité  p ou r l ’o ra n gé  et le  ro u g e , 
avec maximum entre les raies C et D ; cet effet est a u g
menté par l ’am m oniaque, ce  qui a lieu  d ’a illeurs aussi 
pour d ’autres teintures, par exem p le  p o u r  ce lle  qui 
suit.

L ’éosine (Dr Y o g e l), em p loyée  depu is une v ingtaine 
d ’années, sen sib ilise  p ou r le  vert jau n e et le  ja u n e  ; le 
maximum se trouve entre les raies E  et D ; et se rap
proche d ’autant p lus de D que la co u le u r  de  la teinture 
est plus foncée .

L ’érythrosine donne un m axim um  entre C et D.
Le bisulfite b leu  d ’alizarine (i) sen sib ilise  p o u r  le

(i) D r E b crh afd , Photogrnpli. Correspon den z, ao û t 1895.
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ro u g e  entre A  e l C , avec m axim um  entre B et d  ; q u e l
ques gou ttes  rl’azotate d ’argent étendent la sensib ilité  
dans l ’in fra -rou ge.

La ch lorop h y lle  p rodu it son  effet dans le  rou g e , 
l ’ o ra n gé  et le  v e r t ; on peut l ’a ssocier  à l ’éos in e .

Il existe un grand n om b re  d ’autres substances sus
cep tib les  d ’ être em p loy ées  ; on  en trouvera  le  détail 
dans les traités spéciau x.

En gén éra l, la sen sib ilité  de la p laque p o u r  le  b leu , 
le  v io le t  et l ’u ltra-violet est d im inuée par ces  teintures, 
su rtou t si e lles  son t em p loyées en so lu tion s co n ce n 
trées , ce  q u ’il faut év iter ; la durée de p ose  est ainsi 
ren du e p lus lon g u e  q u ’avec les m êm es p laques qui 
n ’ on t pas subi ce  traitem ent. D ’un autre cô té , l ’o rth o 
ch rom atism e n ’ est pas com plètem en t atteint, et il est 
p resq u e  tou jou rs  n écessa ire , p ou r s ’en rapproch er 
e n co re  davantage, de m unir l ’ o b je c t if  d ’un écran en 
verre  ja u n e , qui a p o u r  but de d im in u er la p rop ortion  
d es  rayons b leu s , v io lets  et u ltra -v io lets  ; c ’est en core  
une cau se de ralentissem ent. Il ne faut pas trop  s ’exa
g é r e r  cet in con vén ien t, p u isqu ’on  trouve m aintenant 
dans le  com m erce  des plaques sen sib ilisées  so it p ou r le  
ro u g e , so it p o u r  le  jau n e et le vert, lesq u e lles  adm ettent 
d es  p oses  d ’une fraction  de secon d e  avec écran jau n e 
fa ib le . La sen sib ilité  gén éra le  de ces  p laques n ’ est pas 
d im in u ée, ce  qu i perm et de les em p loy er p ou r des 
instantanés sans écran ; e lles  donn en t des im ages don t 
les b lancs son t en core  m ieux con se i’vés  et p lus purs 
que dans les p laques ord ina ires. Il y  a d on c tou t intérêt 
à s ’en serv ir. M ais il ne faut pas p erd re  de vue q u ’ e lles 
n ’a cqu ièren t toute leu r va leur, en ce  qui con cern e  la 
rep rod u ction  des cou leu rs , que par l ’usage d ’un écran 
ja u n e  d e  ton  con ven a b le , avec une p ose  suffisante. E lles  
ren den t a lors beau cou p  m ieu x les teintes des verd u res ,
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fleurs, m ontagnes neigeu ses su r c ie l b le u , h orizon s  
lointains, e t c . , et m éritent un usage b ea u cou p  p lu s  
répandu.

A  quoi d oit-on  attribuer cette sen sib ilisa tion  ? P u is 
qu ’ on observé que les teintures en qu estion  sem b len t, 
form er avec le gélatin o-brom u re de véritab les  co m b i
naisons, il est naturel de penser que le  n ou vel arran ge
m ent m oléculaire qui en résulte est tel que le  m ou v e 
m ent vibratoire lum ineux puisse y d éterm in er p lus 
facilem ent le travail prélim inaire cause de l ’ im age 
latente. L orsqu ’une teinture sen sib ilise  p o u r  une lu 
m ière d ’une certaine cou leu r, l ’exam en sp e c tro sco p iq u e  
m ontre que les rayons de cette co u le u r  sont, en effet, 
absorbés par le com p osé , ce  qui se traduit dans le  
spectre par une bande obscu re  à la p lace que ce lte  c o u 
leur doit occu per . Il y  a d on c travail a b sorb é  par la 
teinture, et transform ation en im press ion  latente. Cette 
cond ition  d ’absorption  est n écessa ire , m ais e lle  n ’ est 
pas suffisante, car beaucoup de su bstan ces qu i ont la 
propriété  d ’absorber certaines radiations ne son t pas 
capables d ’y  rendre sen sib le  le g é la tin o -b rom u re . Cela 
tient sans doute à ce  que l ’association  des m o lé cu le s  de 
la teinture à ce lles  du gé la tin o -brom u re  n ’est pas assez 
intim e p ou r que les vibrations im prim ées aux p rem ières  
par la lum ière puissent entraîner les  s e co n d e s , surtout 
si les prem ières ne su bissen t pas de d é co m p o s itio n  
ch im ique sous l ’action de ces  radiations. L ’é n erg ie  
a b sorb ée , qui doit tou jou rs  se re trou ver sou s  une 
form e q u elcon qu e, se m anifeste a lors p rob a b lem en t 
sous la form e ca lorifique.

Em ploi d’un voile préalable.  —  P ou r im p ress ion n er le  
gélatin o-brom u re, il faut une intensité lu m in eu se  su p é 
rieure à une certaine va leur qui d ép en d  de la co u le u r  de

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



A C T I O N S  L U M I N E U S E S 57

la radiation ainsi que de l’ état de la cou ch e  sensib le  ; si 
ce lle -c i a déjà  reçu  une im pression  lum ineuse faible, 
la lim ite s ’abaisse et il suffit a lors d ’une intensité beau
co u p  p lus faible qu ’auparavant pour donn er une im age 
app réciab le . A utrem ent dit, une plaque d ’abord  insen 
s ib le  à certaines cou leu rs y  devient sensib le  après avoir 
reçu  un vo ile  préalable. On a donc ainsi un m oyen de 
p o u sse r  vers  l ’isochrom atism e les plaques ord inaires au 
gé la tin o-brom u re , à la con d ition  de faire disparaître 
ensuite le  v o ile . On peut y  arriver au m oyen d ’une appli
cation  de pap ier im prégn é d ’ encre ou de b ich loru re de 
m ercu re , à sec, en utilisant la propriété  que j ’ai signalée 
dans le  chapitre p ré cé d e n t; il suffit (1) de donn er un 
lé g e r  v o ile  à la plaque avant la p ose , par exem ple en 
dém asquant l ’o b je c t if  devant une feuille de papier blanc, 
et de la soum ettre au contact de l ’encre pendant une nuit, 
ou  du  b ich loru re  pendant un quart d ’heure, avant le 
d éve lop p em en t. J’ai constaté que l ’effet relatif des cou 
leu rs  peu actives va en augm entant au fur et à m esure 
qu e le  vo ile  est de plus en plus accentué, au-dessous 
d ’une certaine lim ite, b ien  entendu ; d ’autre part, l ’affai
b lissem en t s ’ exerce  inégalem ent et est plus p ron on cé  sur 
le s  parties plus im pression nées ; ces deux causes con 
tribu ent à éga liser les  effets produits par les différentes 
cou leu rs .

Influence du renversem ent.  —  On peut en core  profiter 
de ce  que les parties de la plaque écla irées par les rayons 
b leu s  et v io lets  su bissen t le renversem ent lorsqu e  la 
durée de p ose  est suffisam m ent lon gu e ; e lles  s ’affaiblis
sent a lors tandis que les parties soum ises aux radiations 
des autres cou leu rs  continuent à deven ir plus fo n cé e s .

( 1) B u lle t in  d e  la  S o c ié t é  f r a n ç a is e  d e  p h o t o g r a p h ie  d u  i5  ja n v ie r  189G.
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On com prend  donc qu ’ il y  ait un m om en t où  la te in te  c o r 
respondant au bleu , par exem ple , dev ien n e  assez fa ib le  
pou r ne pas différer beau cou p  de la teinte c o r r e s p o n 
dant au vert; mais il est cla ir aussi que l ’ on  n ’ob tien d ra  
ainsi qu ’un effet insuffisant, sans ten ir com p te  de l ’ in c o n 
vénient qui résulte de l ’exagération  de la d u rée  de  p o se

P H O T O G R A P H I E  D E S C O U L E U R S

L ’em ploi des teintures perm et d ’ o b ten ir , en p a rticu 
lier, des plaques qui soien t sen sib les  seu lem en t à 
telle ou telle cou leu r, d ’ où p oss ib ilité  d ’ e x é cu te r  d ’un 
m êm e ob jet un certain n om b re  de c lich é s , p roven a n t 
par exem ple : l ’ un, de l’ im press ion  u n iqu e  d es  rayons 
rou ges ém is par cet ob je t, un autre de l ’ im p re ss io n  d es 
rayons jaunes, le troisièm e de l’ im p ress ion  d es  rayons 
b leus. En superposant ensuite les  tro is  t ira ges , chacun  
d ’une cou leu r con venab le , d on n és  par les  tro is  c lich é s , 
on arrive à une recom bin a ison  qui restitu e  les  c o lo ra 
tions de l’ob jet avec une approx im ation  su ffisante p o u r  
produ ire industriellem ent de b e lle s  ép reu ves  aux en cres  
grasses. C ’est la base du p ro cé d é  inventé par D u cos  du 
Hauron et C ros, p erfection n é  par M M . V id a l et L u 
m ière. Il n’y  a rien  à a jou ter ic i, en ce  qui co n ce rn e  
l ’effet sur la plaque, à ce  qui a été d it p récéd em m en t.

Dans la m éthode interleren tie lle  due à M . L ip pm an n , 
c ’ est le c lich é  lu i-m èm e qui p ren d  un a sp ect c o lo ré . 
V o ic i com m ent on peut en résu m er la th éorie .

R eprenons la com paraison  des on du lation s du  rayon 
lum ineux sim ple avec ce lle s  d ’une co rd e , et su p p oson s  
que ce lle -c i so it fixée à l’ extrém ité o p p o s é e  à ce lle  qui 
est secou ée  par la m ain ; le  m ou vem en t on du la to ire  
rev ient sur lu i-m êm e, et chaque p o in t de  la c o r d e  se 
trouve soum is à deux efforts p rovenant, l ’ un du m ou ve-
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m ent d irect, l ’ autre du m ouvem ent réfléch i. L es deux 
effets , qui tendent tous deux à dép lacer le point per
p en d icu la irem en t à la d irection  de rep os de la cord e , 
s ’ a joutent s ’ ils sont de m êm e sens et se retranchent 
s ’ ils  sont de sens contraires ; autrem ent dit, il y a 
interférence. On vo it alors se form er sur la cord e  des 
poin ts  fixes, ou  nœ uds de vibration , entre lesquels se 
trou ven t des fuseaux avec ventres au m ilieu . De la 
com p os it ion  des d eux m ouvem ents résulte un systèm e 
ééondes stationnaires , dont les nœuds sont séparés 
entre eux par une d em i-lon gu eu r d ’ onde ; les ventres 
sont aussi distants d ’une dem i-lon gu eu r d’ on de, et l’ in
tervalle  entre un nœud et un ventre consécutifs  est un 
quart de lon gu eu r d ’ onde.

A p p liq u on s  m aintenant contre la cou ch e  sensible 
d ’ une plaque au gé la tin o-brom u re  une surface réfléch is
sante, et fa isons tom ber du côté  du verre , perpendi
cu la irem ent, un faisceau lum ineux .de lon gu eu r d ’onde 
b ien  déterm in ée, correspon dan t par exem ple au bleu. 
Chaque poin t de la cou ch e  sen sib le  est soum is à une 
on d e  d irecte  et à une onde réfléch ie , il y a interférence 
com m e p lus haut, et le ca lcu l indique qu ’ il doit se p ro 
d u ire  un systèm e d ’on des stationnaires déterm inant 
dans la plaque le rég im e suivant : plans nodaux, d ’ac
tion  n u lle , dont le  p rem ier est la surface m ôm e de con 
tact de la cou ch e  sen sib le  avec le m iroir réflecteur, et 
don t les autres, parallèles à celu i-là , s ’ espacent à l ’ inté
rieu r de la cou ch e  sen sib le  à des distances su ccessives  
d ’ une d em i-lon g u eu r d’ onde ; plans ventraux, d ’action 
m axim a, parallèles aux précéden ts , le p rem ier étant à 
un quart de lon g u eu r d ’on de de la surface de contact, 
les  autres à des d istances su ccess ives  d ’une d em i-lon 
gu eu r d ’on de à partir du prem ier.

A près  une p ose  suffisante, p rocéd on s  au d éve lop p e-
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m ent et au fixage suivant le  p ro cé d é  h ab itu el. A u  lie u  
d ’un dépôt d ’argent con fu sém ent réparti dans to u te  
l ’épaisseur de la gélatine, la cou ch e  ren ferm e a lors  u n e 
série  de m inces lam es d ’argent, p ara llè les, c o r r e s p o n 
dant aux plans ventraux et représen tan t une sorte  de  
stratification. Par exem ple, pour la lo n g u e u r  d ’ on d e  43o 
dans le b leu , la distance de deux de  ces  p lans est de 
2 i5  m illionièm es de m illim ètre, et le  n om b re  d es  
lam elles de 4^5 en admettant que la co u ch e  ait u n e 
épaisseur d ’un d ixièm e de m illim ètre .

R ecevons sur le  clich é  term iné et séch é , e n co re  p e r 
pendiculairem ent, un faisceau de lu m ière  b lan ch e ; une 
partie est réfléch ie  par la p rem ière  lam elle , une partie  
de ce  qui traverse est ré fléch ie  par la d eu x ièm e lam elle , 
et ainsi de suite, chaque lam elle réfléch issan t un m élan ge 
de toutes les radiations co lo ré e s  com p rises  dans la lu 
m ière blanche. P laçons l ’œ il en un po in t de  ce  fa isceau  
com plexe réfléch i, et analysons ce  qu ’ il p e rço it . G om m e 
rayons b leus, il reço it à chaque instant un en sem b le  
concordant, puisque les chem ins p arcou ru s  par ce s  
rayons réfléch is diffèrent tous entre eux d ’un n om b re  
entier d ’allers et retours d ’une lam elle à une autre, c ’ est- 
à -d ire d ’un nom bre entier de leu rs  p ro p re s  lo n g u e u rs  
d ’onde ; par conséquent, leurs effets sur l ’œ il s ’a joutent. 
Mais il n ’ en est p lus de m êm e p ou r les  autres rayon s ; 
pour chaque autre cou leu r, la lon g u eu r d ’on d e  ne c o r 
respond plus à l’a ller et retour d ’une lam elle  à une 
autre ; il en résu lte que l ’ en sem ble  des rayons de 
chaque cou leu r autre que le b leu  don n e  lieu  su r l ’œ il à 
une som m e d ’effets d iscordan ts  et à une im p ress ion  
nulle. On com pren d  ainsi p ou rq u o i l’œ il ne p e rço it  
que l ’ im pression  de la cou leu r qui a serv i à stratifier 
le cliché.

Ce qui vient d ’ être exp liqué sur l ’ exem p le  du b leu
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s ’ a p p liqu e  à une cou leu r qu elcon qu e , et aussi à une ra
d ia tion  com p lexe , chacune des cou leu rs sim ples qu ’ elle 
ren ferm e agissant indépendam m ent des autres.

Il n ’ est pas ind ispen sable  que le  faisceau qui im pres
s ion n e  la p laque tom be sur e lle  norm alem ent ; il suffit 
qu e les d irection s des rayons incidents et réfléch is ne 
so ie n t  pas tellem ent d ifférentes que l’ interférence ne 
p u is se  avoir lieu . Cet angle doit être con servé  pour la 
ré flex ion  de la lum ière blanche qui fait apparaître les 
cou leu rs  sur le  c lich é  term iné.

On com pren d  que le contact entre la cou ch e sensible 
et la surface réfléch issante do it être intim e ; M. L ipp - 
m ann le réa lise  au m oyen  d ’une lam e de m ercure con te
nue dans une cuvette dont la plaque sensib le  form e une 
p aroi, le  v erre  étant d isposé  en dehors.

La cou ch e  doit être transparente pour d im inuer le 
m oin s p oss ib le  l’ intensité de la lum ière à réfléch ir.

11 est n écessa ire , aussi, que le  grain du gélatino
b rom u re  so it suffisam m ent fin pour ne pas gên er la 
form ation  plane des lam elles ; son diam ètre a donc pour 
lim ite  su périeu re  une dem i-lon gueu r d ’on de d e là  radia
tion  la p lus cou rte  em p loyée , c ’ est-à -d ire  m oins de 
2 d ix  m illièm es de m illim ètre si l ’ on pousse ju sq u ’au 
v io let.

E nfin , la cou ch e  d o it  être sen sib le  aux différentes 
cou leu rs , ce  qu ’ on réalise au m oyen  des teintures.

C es d ifficu ltés ont été surm ontées avec le  con cou rs 
de  M M . L u m ière , et le  p ro cé d é  Lippm ann perm et au
jo u r d ’hui de rep rod u ire  en p ro jection , par réflex ion  de 
lu m ière  b lanche sur le  c lich é , des ob jets  inanim és, des 
paysages, et m êm e des portraits, avec les cou leu rs natu
re lle s  fidèlem en t ren du es.
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P H O S P H O R E S C E N C E  E T F L U O R E S C E N C E

Certaines substances, frappées par les  rayons lu m i
neux, possèdent la p ropriété  de  d even ir  e lles -m êm es 
des sources de lum ière ; les unes p erd en t leu r écla t 
im m édiateinentdès qu ’ elles cessen t d ’être écla irées , e lle s  
sont fluorescentes ; les autres le garden t en core  pendant 
un tem ps plus ou m oins lo n g  après, e lles  son t phospho
rescentes. A  la prem ière ca tégorie  appartiennent, par 
exem ple, les solu tions d ’é co rce  de m arron n ier d ’ In d e  
dans l ’eau, du sulfate de quinine avec a cide tartrique ou  
sulfurique, de la ch lorop h ylle  dans l ’a lco o l, les  se ls  
d ’uranium et le veri’e co lo ré  en jau n e par ce  m étal, etc. ; 
et à la secon de : les su lfures de ca lcium , de baryum , de 
strontium , de zinc, l ’a lum ine, les  p latino-cyanures de 
potassium , de baryum , le  diam ant, le  spath, le pap ier, 
le sucre, certaines gélatines, etc.

Chacun de ces corp s  absorbe  certa ines d es radiations 
qu ’ il reçoit, et restitue l ’én erg ie  corresp on d a n te  sou s 
form e de vibrations lum ineuses don t les lon g u eu rs  
d ’onde sont, d ’après la lo i de S tokes, p lus gran des que 
ce lles des rayons a bsorbés, ou au m oin s éga les  ; ou  
encore, si l ’on préfère , le n om b re  des v ibration s est 
dim inué. Ce sont surtout les rayons b leu s , v io le ts  et 
ultra-violets qui excitent la p h osp h o re sce n ce  et la flu o 
rescence ; ils se trouvent alors tran sform és en radiations 
m oins réfrangibles.

La chaleur active l ’ intensité de la lu m ière  restituée en 
rendant plus rapide la dépen se  de l ’ én erg ie  em m agasin ée .

Le frottem ent, le b roya ge , le  c livage , la crista llisation  
et certaines actions ch im iqu es peuven t en core  p rod u ire  
la p h osp h orescen ce . N ous Amrrons q u ’ il en est de m êm e 
aussi des rayons X .
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En résum é, la flu orescen ce  peut être con sidérée  
com m e une p h osp h orescen ce  qui s ’ éteint instantané
m ent, et tous d eux ne sont qu ’un exem ple particulier 
de  transform ation  d ’én erg ie  dans lequ el l’ énergie  a bsor
b é e  est ensuite rayonnée dans l’espace sous la form e des 
v ibration s transversales qui caractérisent la lum ière. Si 
ce s  v ibrations ont une lon g u eu r d ’onde convenable et 
une intensité suffisante, la ph osp h orescen ce  et la flu ores
cen ce  donnent des cifets v is ib les  ; mais si l ’intensité est 
trop  faible, ou si la lon g u eu r d ’onde est com prise dans 
l ’ in fra -rou ge  ou  dans l ’u ltra-violet, la sensation lum i
neuse n ’a p lus lieu . C ’est alors que la plaque p hotogra 
ph ique vient à notre aide en nous révélant, là en core , 
des m anifestations d ’ én erg ie  que notre vue est im puis
sante à saisir.

La prem ière  application  de la flu orescence  à la photo
graph ie  sem ble avoir été faite par M. G ladstone (i) en 
1860. Il a p hotograph ié , en les éclairant par la partie 
ultra-violette du spectre , des lettres d écou p ées dans du 
pap ier blanc après les avoir im m ergées dans un corps 
flu orescen t et les  avoir co llées  sur du papier co lo ré  en 
b leu  de co b a lt ; sur la plaque, les lettres ont été repro
duites en n o ir  sur fon d  b lanc, ce  qui m ontre bien l’acti
vité de la partie flu orescente.

M . E dm ond  B e cq u e re l^ ) s ’est servi de la photographie 
p ou r  étud ier les  effets ch im iques de substances p h os
p h orescen tes  dans son  p h osp h oroscop e . Il em ployait le 
co llo d io n  préparé avec l ’ iodu re  de potassium  et l’azotate 
d ’argen t, et développait avec le sulfate de fer. Il a ainsi 
op éré  sur le su lfure b leu  de strontium , le sulfure bleu 
de ca lcium , l ’azotate d ’urane, et a trouvé que l ’on  obte-

(1) T h e  B r i t i s h  J o u r n a l  o f  P h o to g r a p h y , a juillet 18G0.
(2) L a  L u m iè r e  (18G7).
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naît ainsi des effets ch im iques ana logu es à ceu x  qui sont 
produits par la lum ière sola ire . .

En 1857, N iepce de Saint-V ictor a rep rod u it $nr un 
papier sensible au ch loru re  d ’argent un d e s s in , tracé 
avec du ph osph ore sur une feu ille  de pap ier b lanc ; il  a, 
en outre, étudié les radiations sen sib les  ém ises par des 
corp s insolés (v. ch . vi).

M. W arn ercke (1) a exp osé  dans la ch am bre n o ire  ftne 
plaque de verre enduite de  su lfure de  ca lciu m , et l ’a 
appliquée ensuite contre une g la ce  sen sib le  ; il a ainsi 
obtenu un cliché renversé. D e plus, en chauffant la 
plaque ph osph orescen te , il a constaté q u ’on  augm entait 
ainsi l ’intensité lum ineuse et l ’action  ch im iqu e . Il a uti
lisé cette im pression  p h otograp h iqu e  par p h osp h ores 
cen ce  dans son  photom ètre.

Dans la m êm e année (1880), M . D arw in (a) s ’ est servi 
de la ph osp h orescen ce  p ou r ob ten ir  p lu sieu rs  con tre 
types d ’un m êm e clich é . P ou r cela , il e x p ose  au so le il 
la plaque ph osph orescen te  pendant tro is  à quatre 
secon d es, puis la soum et de nouveau  au so le il sou s  un 
clich é  et un verre ron ge pendant une m inute et d em ie . 
Si on porte alors cette plaque dans l’ ob scu rité , on  y  v o it 
une im age négative ; en la laissant pendant trente 
secon des au contact du gé la tin o -b rom u re , on  ob tien t 
encore un négatif, au d éveloppem en t.

D ’après M. L aoureux (3), une g la ce  au g é la t in o -b ro 
m ure, dont la cou ch e  a été la issée q u elqu e  tem ps en face 
d ’une autre g lace déjà im pression n ée  m ais n on  d é v e lo p -

(1) Bulletin de la Société française de photographie de février 1880, d’après 
une communication faite à la Société photographique delà Grande-Bretagne.

(2) Encyclopédie de Fabre, d’après P h o t . N e w s , 1880.
(3) Bulletin de la Société française de photographie de février 1880, d’après 

une communication faite à la Section de Liège de l’Association belge de 
photographie.
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p ée , à la distance d ’un dem i-m illim ètre environ , a donné 
nn n égatif de valeur à peu près égale à l ’autre. Cette 
exp érien ce , répétée par p lusieurs p erson n es , n ’a pu 
réu ssir  de nouveau (i) ; E der attribue ce  fait à ce que 
certa ines gélatines sont phosph orescen tes , et non les 
autres ; les p rem ières, seu les, peuvent im pressionner 
une cou ch e  sen sib le .

E n fin , n ous arrivons aux nom breuses expériences 
récentes dans lesqu elles  la ph osp h orescen ce  et la fluo
rescen ce , excitées par la lum ière ou  par les rayons X , 
on t été app liquées à la photographie au travers des corp s 
opaqu es ; on  les trouvera  en détail dans les chapitres vi 
et vu .

(i) Bulletin de la Société française de photographie d’août 1881.
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Actions calorifiques et mécaniques.

A ction s calorifiques. —  L ’énergie  calorifique, s ’exer
çant à sec, peut im pression n er le gélatino-brom ure en 
y déterm inant le  travail prélim inaire que le révélateur 
com plète  en noircissant le cliché.

On cite com m e exem ples p lusieurs cas où des im ages 
ont été ob ten ues, avec ou sans l ’ interm édiaire de l 'o b 
je c t if , d ’ ob jets  m étalliques portés à haute tem pérature, 
mais b ien  au -d essou s du poin t où ils com m enceraient à 
ém ettre des radiations lum ineuses. A in si le capitaine 
A b n ey  a signalé que, si l ’ on  applique pendant quelques 
m inutes un fer  à repasser, porté à une tem pérature de 
5o à 60 d e g ré s , sur l 'en vers  d ’une plaque au gélatino
b rom u re , il se p rodu it pendant le  développem ent une 
tache n oire  dans la rég ion  correspondante de la cou ch e 
sen sib le .

L es radiations ca lorifiques sont ici seu les e n je u .
L orsqu e  la gélatine est hum ide, l'e ffet est tout op posé  ; 

il suffit a lors d ’une tem pérature m oins é levée p ou r 
am ener sa fusion  ; tous ceu x qui ont ch erch é à séch er 
un clich é  en l ’approchant d ’une sou rce  de chaleur 
savent, p ou r l ’avoir appris à leurs dépens, avec quelle 
facilité la cou ch e  se liquéfie.
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V oic i quelques expérien ces (i) que j ’ ai e ffectu ées p ou r 
déterm iner nettem ent ce que p rod u it la ch a leu r en p ré 
sence de la vapeur d ’eau.

Une plaque est em ballée dans p lu sieu rs  épaisseu rs de 
papier n oir et p lacée près d ’une sou rce  de ch a leu r, telle 
que lampe à pétrole , lam pe é lectr iqu e , e tc ., pendant une 
dem i-heure ; en déballant ensuite dans le  labora to ire , 
on constate que certaines parties de la surface sen sib le  
sont recouvertes de buée et restent cla ires dans un 
révélateur énergique qui vo ile  les  autres parties.

Dans le laboratoire, est appliqué su r une p laque sen 
sible un carton dans lequ el sont d é co u p é e s  d es  lettres ; 
le tout est exposé  pendant cin q  m inutes à la vapeu r 
d ’eau vers 35 d e g ré s ; en enlevant le  carton , on  v o it que 
la gélatine m ontre les lettres en re lie f dans les  en droits  
qui ont subi le m oins l ’ in fluence de la vapeu r, et en 
creux dans ceu x qui étaient p lus d irectem en t e xp osés  à 
la vapeur et à la chaleur. Le v o ile  du d éve lop p em en t 
laisse ces lettres en clair, surtout ce lle s  qui présen ten t 
un creux.

Une plaque est traitée d ’abord  par la vapeu r com m e 
la précédente, puis est chauffée à 4o d e g ré s  pendant 
une minute ; les lettres de gélatine h u m ide su b issen t 
un com m encem ent de fusion , form en t un cre u x  p ro 
noncé en séchant, et restent en core  p lus cla ires  dans le  
révélateur.

Sur une plaque sont p la cées tro is  p ièces  d ’argent, 
soigneusem ent nettoyées afin de  su pp rim er toute action  
chim ique ; puis le tout est em ballé  dans le  pap ier n o ir  
et maintenu pendant deux heures sur le  m arbre d ’un 
calorifère vers 4o°, avec un p o id s  d ’un k ilogram m e su r 
une seule des p ièces. A u  d éve lop p em en t, cette p ièce

(i) Comptes rendus de l’Académie des Sciences, 9 mars 189G.
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vient en clair, avec une bord u re  n oire  causée par la 
p re s s io n ; les  deux autres p ièces ne donnent rien.

A in si, en résum é, sur les parties de la plaque rendues 
hum ides par la vapeur d ’ eau que la chaleur dégage de 
l ’ en veloppe ou  de la gélatine, et qui est em prisonnée 
sur la surface par un corp s  en contact, la chaleur fait 
su b ir à la gélatine un com m en cem en t de fusion  qui 
la isse ces parties en cla ir dans le révélateur ; cet effet 
est accentué par l ’ élévation de tem pérature ; il se com 
p liqu e peut-être  d ’un effet ch im ique d ’ oxydation  de la 
gé la tin e , qui favorise l ’ insensibilisation .

Cette in fluence m érite une attention particulière, car 
elle  tend à se m anifester lorsq u ’on em ploie  les rayons 
so la ires d irects ou les sou rces  lum ineuses à com bu s
tion , c ’ est-à -d ire  dans un grand nom bre de cas. Elle 
intervient dans certaines expérien ces de photographie 
au travers des co rp s  opaques (v. ch . vu).

A ction s  m écaniques.  —  L ’effet produ it par un ch oc, 
par un frottem ent, par une pression  d ’un corp s sans 
action  ch im ique sur le gélatin o-brom u re, com m e le 
verre , le  b o is , les  on g les , etc., se traduit tou jours par 
un n o ircissem en t dans le  bain révélateur. Il y  a donc 
aussi, avec la form e m écanique, une im age latente, que 
le  d éve lop p em en t fait apparaître.

C ’est ainsi que la p ression  des plaques les unes sur 
les  autres suffît p ou r déterm iner une im pression  qui 
donn e du gris  dans le révélateur sur les rég ion s qui se 
son t trouvées en contact.

Il n ’y  a pas lieu  d ’ insister sur ces actions, qui sont 
b ien  nettes, et qu ’ il est extrêm em ent facile de rep ro 
du ire , tou jou rs avec le  m ôm e résultat.
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Actions électriques.

En l ’absen ce  de résultats p récis , j ’ai ch erch é s ’ il 
serait p oss ib le  de p rodu ire  sur le gélatin o-brom u re un 
effet purem ent é lectriqu e, en mettant la cou ch e sen
s ib le  à l ’abri de toute autre action ; je  l ’ai soum ise à des 
cham ps é lectriqu es variables dans différentes conditions 
pendant des durées assez lon g u es, et je  n ’ai jam ais pu 
ob ten ir  la m oin dre  im pression , tant qu ’ il n ’y  avait pas 
in fluence d ’une des form es de l ’én erg ie  traitées dans les 
chapitres précéden ts .

Je m e suis ensuite dem andé si les variations de la 
ch arge , ou  le  passage de la décharge ou du courant 
dans la cou ch e  sen sib le  m êm e ne déterm inerait pas une 
im pression . C om m e la gélatine et le brom ure d ’argent 
sont tous deux des co rp s  mauvais conducteurs de 
l ’é lectric ité , il faut préalablem ent hum ecter la gélatine, 
et le  p lus sim ple est d ’ em ployer l ’ eau pure.

Une bande de pap ier au gélatin o-brom u re, partielle
m ent im pression n ée  par la lum ière, était m ou illée  et 
su spen du e à une baguette de charbon  reliée à l ’un des 
p ô le s  d ’une forte  b ob in e  R um hkorff ; les variations du 
flux qui se répandait dans la cou ch e  n ’eurent aucun 
effet, p ou r aucun des deux p ô les .
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Les deux extrém ités de la bande de pap ier, to u jo u rs  
hum ide, étaient ensuite m ises en com m u n ica tion  en 
m êm e tem ps avec les deux p ô les  de la b o b in e  : la 
déch arge produ isit seu lem ent un effet ca lorifiqu e , sou s  
form e d ’abord d ’évaporation de l ’eau, puis de co m b u s 
tion de la m atière organ iqu e.

Le courant d ’une p ile , m êm e d ’un gran d  n om b re  
d ’élém ents, ne produ it aucun effet particu lier, à m oin s  
de recou rir à un liqu ide  m oin s résistant, et l ’ on  arrive 
alors à des effets ch im iques d ’ é le ctro ly se , lo ca lisé s  
d ’ailleurs près des baguettes de ch arbon  qui am ènent le  
courant dans la cou ch e  sen sib le .

Par conséquent, en attendant q u ’une im p ress ion  so it  
constatée de la part de l ’én erg ie  é lectr iqu e  agissant 
d irectem ent, il ne reste à co n s id é re r  ic i que les  m ani
festations provenant de la transform ation  de cette é n e r 
g ie  dans les form es précéden tes.

Form e chimique. —  La d éch arge  é lectr iq u e  dans l ’air 
transform e une partie de l ’oxy gèn e  en o zon e  ; c e lu i-c i , 
en oxydant la gélatine et peut-être aussi le  b rom u re  
d ’argent, insensib ilise  la cou ch e  si e lle  n ’a pas en core  
reçu  d ’im pression , ou détruit l ’ im age latente si ce lle -c i 
existe déjà. P ou r que ces  effets se p rod u isen t, il est 
nécessaire que la gélatine soit dans des con d it ion s  c o n 
venables p ou r a b sorb er  l ’ ozon e , c ’es t-à -d ire  à l ’ état 
hum ide.

Mais l ’action ch im ique la p lus im portante que p u isse  
produ ire l ’é lectric ité  sur le gé la tin o -brom u re  con s iste  
dans l ’é lectro lyse .

Ê lectrolyse. —  P ren on s une co u ch e  au g é la t in o -b ro 
m ure sur papier, verre , ou  autre su pp ort, qu i sera tou-1 
jo u rs  mauvais con d u cteu r de l ’é lectr ic ité  s ’ il est tran s-
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parent, et p lon geon s-la  dans de l ’ eau contenant en 
d isso lu tio n  une substance qui la rende con du ctrice  tout 
en donn an t des produ its  de d écom p osition  convenables. 
R etiron s  du liq u id e , et m ettons deux rég ion s de la 
co u ch e  en contact .avec deux charbons de cornue, ou 
é le c tro d e s , re liés respectivem ent aux deux pôles d ’une 
p ile  de q u elqu es  élém ents. Par le passage du courant, 
l ’eau est d é co m p o sé e  en h ydrogène à l ’é lectrode néga
tive , et en oxygèn e  à l ’é lectrode  positive ; la substance 
en  d isso lu tion  se d écom p ose  aussi en ses élém ents, 
qu i se  séparent de tel ou  tel côté suivant leur nature. 
P ar su ite, au vo is in age  de l ’é lectrode négative, l ’effet 
ch im iq u e  résultera des com binaisons qui peuvent se 
fo rm e r  entre le  gélatin o-brom u re, l ’eau, l’ hydrogène 
naissant, la substance en dissolu tion , et ses éléments 
é le ctrop os it ifs  ; près de l ’é lectrode positive, les maté
riau x  qui se trouven t en présence sont le gélatino
b ro m u re , l ’ eau, l ’oxy gèn e  naissant, la substance en 
d isso lu tio n , et ses élém ents électro-négatifs.

O n  v o it  que ces  com bin aison s seront, en général, 
assez com p le x e s , et, surtout, que les deux régions posi
tive  et négative de la cou ch e  sensib le  seront soum ises 
à d es  actions fort d ifférentes qui entraîneront aussi des 
résu ltats très d ifférents sur le gélatino-brom ure, que 
ce lu i-c i  ait ou n on  reçu  une im pression  préalable.

D ans le cas le p lus sim ple, celu i où la substance en 
d isso lu tion  et ses élém ents de décom position  seraient 
inactifs  par rapport au gélatino-brom ure, l ’hydrogène 
q u i se porte  à l ’é lectrod e  négative aurait peut-être une 
in flu en ce  réd u ctrice  si les m olécu les de ce gaz se trou
va ient, à l ’état naissant, en contact avec les m olécu les 
de  la co u ch e  sen sib le  ; a lors, cette réduction  pourrait 
d éterm in er ou  a ider le développem ent ; tandis que, près 
de  l ’é le ctrod e  p ositive , l ’oxygèn e qui se dégage aurait
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une tendance absolum ent op p osée , con sistan t dans 
l ’oxydation de la matière organ iqu e et du b rom u re  
d ’argent, d ’ où résistance à la rédu ction .

Ce d ispositif ne serait donc d ’aucun intérêt pratiqu e, 
et nous m ontre le seul em ploi que pu isse  r e c e v o ir  
1’electrolyse appliquée au d év e lop p em en t: il con s iste  à 
séparer les deux actions et à d isp o se r  la p laque sen sib le  
dans le liquide de façon qu ’ elle  ne so it sou m ise  q u ’à 
l ’ influence d ’une seu le des é lectrod es .

S’ il était p ossib le  de trouver, com m e su pp ort, un  
corp s  qui fût en m êm e tem ps bon  con d u cteu r de  l ’é le c 
tricité, pour servir lui-m êm e d ’ é le ctrod e , et transpa
rent, pour perm ettre ensuite le tirage du c lich é , on  au
rait, en prenant ce  support com m e é le ctrod e  n égative , 
une form ation d ’h ydrogèn e naissant à l ’ in térieu r de  la 
cou ch e  sensible ; et en core  y  aurait-il à cra in dre  d ’a b ord  
un décollem en t par la form ation des b u lles  ga zeu ses  
entre la gélatine et le support, pu is une réd u ction  ne 
m énageant pas suffisam m ent les nuances de  l ’ im age.

T out bien con sidéré , il ne reste d o n c  q u ’un m oyen  
d ’utiliser l ’é leclro lyse  pour le d éve lop p em en t ; il c o n 
siste à d isposer la plaque dans le vo is in ag e  d ’une d es 
électrodes dans un bain com bin é  de façon  à fo rm er , par 
décom position  autour de cette é le ctrod e , une d is so lu 
tion susceptib le de jo u e r  le rô le  de révélateur. C ’ est le  
seul p rocédé  ; mais il faut reconnaître  aussi que c ’est 
toute une voie  n ou velle  qui s ’ ou vre au p h otogra p h e  ; les  
com binaisons ainsi réalisables son t en n om b re  illim ité  
et jou issen t d ’une sou p lesse  très p réc ieu se  en ra ison  de  
la facilité avec laquelle il est a lors p oss ib le  d ’a ctiver ou  
de m odérer, instantaném ent, l ’én erg ie  de la so lu tion  
par la sim ple m anœuvre d ’une résistance variab le  qui 
m odifie à volon té  l ’ intensité du courant.

Supposons d on c un récip ient partagé en d eu x  corn -
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partim ents par une c lo ison  verticale poreuse qui laisse 
passer le  courant tout en s ’opposan t à une diffusion trop 
rapide des liqu id es d ’un com partim ent à l ’autre. Dans 
chacun  p lon ge  une des d eu x  é lectrodes et se trouve la 
d isso lu tion  à é lectro lyser . P ou r fixer les idées, prenons 
du sulfate de sou d e , lequ el n ’ exerce aucune action sur 
la p laque, et p la çon s ce lle -c i dans le com partim ent 
négatif.

Fa isons passer le  courant. Le sodium  se porte, en 
m êm e tem ps que l ’h yd rog èn e  de l ’eau, sur l’é lectrode 
négative, y  d écom p ose  l ’eau en se transformant en 
sou de  qui se d issout. N ous avons donc là l ’alcali n éces
saire au d éve lop p em en t, et nous le form ons en p rop or
tion  variable à vo lon té . Dans l’autre com partim ent, il y 
a d égagem en t d ’oxy gèn e  et d ’acide sulfurique. Mais 
l ’alcali ne constitue pas, à lui seul, un révélateur ; il 
faut un rédu cteur, par exem ple l ’acide pyrogallique, qui 
sera m is dès le com m en cem en t dans le com partim ent 
négatif. La p rop ortion  de l ’alcali, d ’abord  nulle, ira 
grad u ellem en t en augm entant, ce qui permettra de ne 
pas em p loy er de sulfite, et sera rég lée  à chaque ins
tant par la variation du courant.

C e qui p récèd e  a p ou r but de faire com prendre le 
parti que l ’on  pourra it tirer de l ’application de l’é lectro- 
lyse au d é v e lo p p e m e n t; mais ce  n ’est qu ’une petite 
p ortion  du p ro b lè m e ; il y  aurait, surtout, à chercher 
s ’ il 11’ est pas p oss ib le  d ’obten ir, au m oyen de ces com 
b in a ison s secon d a ires , une dissolution  très oxydable 
capable  de s ’o x y d er  au détrim ent de l ’eau en pénétrant 
dans la cou ch e  sen sib le . Peut-être trouverait-on  ainsi 
d es  révélateurs en core  plus actifs que ceu x dont on se 
sert au jou rd ’h u i; ce  su jet m ériterait d ’être travaillé.

Form e lumineuse.  — On sait que la coloration  de l ’ étin-
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celle  varie suivant la nature des co rp s  entre le sq u e ls  e lle  
ja illit ; en général, elle  est très rich e  en radiations de 
faible lon gu eu r d ’onde, appartenant au v io le t  et à l ’u ltra 
v iolet. N ous connaissons l ’in fluence con s id éra b le  q u ’ e lles  
exercent sur la plaque photograph iqu e.

Il existe une autre form e de la d éch arge  : c ’est l ’ e fflu ve , 
par laquelle l ’ é lectricité se répand dans l ’air à partir 
des conducteurs chargés lorsqu e  la résistance in terp osée  
entre ceu x -c i est trop grande p ou r que l ’ é tin ce lle  écla te . 
Cette effluve se m anifeste par une lu eu r v io la cée  qui 
im pressionne vivem ent le gé la tin o -b rom u re .

C om m e exem ples d ’applications p h otogra p h iq u es  de 
la lum ière de l ’étincelle  et de l ’effluve, on  peut c ite r  la 
reproduction  de l ’éclair, ce lle  de l ’é tin ce lle  par M . D u - 
crétet, et les expérien ces suivantes :

M . le d octeu r B oudet de Paris (i) fait ja illir  une é tin 
ce lle  entre deux p ièces de m onnaie p la cées su r une p la 
que au gélatin o-brom u re, et trouve, au d év e lop p em en t, 
une im age de la décharge et de l ’effig ie d es  p iè ces .

Il prend ensuite une seule p ièce , la fait com m u n iq u e r  
avec un des p ô les  d ’une petite m achine de Y o s s , et p r o 
m ène autour un fil en relation  avec l ’autre p ô le  ; les  
étincelles ja illissen t et donn en t une effig ie  e n co re  p lu s  
nette. Les parties saillantes de c e lle -c i  son t rep rod u ites  
en noir. L ’effluve donn e des résultats e n co re  p lu s m ar
qués.

II pose la plaque photograp h iqu e  su r une feu ille  de  
métal, la cou ch e  sen sib le  en -d essu s , et sur la gélatin e  
il applique un cachet m étallique ; en  ch argean t à satu 
ration avec une m achine de Y o s s , la feu ille  de  m étal et 
le cachet, et faisant éclater la d éch arge  entre les p ô le s  
de la m achine, il ob tien t en core  une im age très nette .

(,i) L a  N a tu r e , 3 i juillet 188G.
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M. T om m asi ( i )  m et une plaque au gélatino-brom ure 
entre d eu x  b ro sse s  m étalliques d isposées parallèlem ent 
et re liées  aux d eux p ô les  d ’une m achine de Holtz, le 
plan de la surface sen sib le  contenant les bords de ces 
b rosses  et en étant très vo is in  dans les deux sens. La 
plaque est im pression n ée  en quelques m inutes de fon c
tionnem ent de la m achine.

P lus récem m ent, MM . R ob in et et Perret (2) placent une 
plaque au gé la tin o -brom u re  sou s un c lich é , gélatine 
con tre  gélatine, dans une boîte  en cai’ton ; ce lle -c i est 
p osée  sur une lam e de métal et est recouverte d ’une 
autre lam e égalem ent m étallique. Toutes deux sont re
liées  respectivem en t aux b orn es d ’une bobine qui donne 
une étincelle  de 7 à 10 centim ètres. A près quinze minutes 
de p ose , on d éve lop p e , et on  obtient une reproduction 
très détaillée . L es  auteurs attribuent cet effet à une action 
d irecte  des on d es  électriqu es ; mais on ne voit pas bien 
com m en t se p rodu irait cet effet, ni, en admettant son 
ex isten ce , com m en t les oncles qui partent de l ’é lec
trod e  in férieu re, la p lus rapproch ée, sur laquelle repose 
la p laque sen sib le , 11e voilen t pas ce lle -c i. Il est pro
bab le  q u ’ il y a effluve avec une bob ine  aussi forte et 
q u e , d ’après la d isposition  de l ’expérience, la plaque 
su périeu re  est la p lus active ; cette effluve peut éclai
re r  l ’ in térieur de la bo îte , d ’ où reproduction  du cliché 
su r la plaque sen sib le .

Form e calorifique.  — Si l ’on lait ja illir  l ’étincelle à une 
très petite d istance de la plaque, la chaleur dégagée est 
suffisante p ou r fon d re  la gélatine ; on constate alors que 
le  d éve lop p em en t laisse cette partie en clair. Ce phén o-

(1) Comptes rendus de l’Académie des Sciences, 22 mars 188G. 
(a) L a  N a tu r e , 9 mai 189G.
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m ène est identique à celu i qui a été exp osé  à p ro p o s  d e  
l ’action de la chaleur en général, et s ’ exp lique de la m êm e 
façon.

Form e mécanique.  —  L orsqu e  la plaque est d isp o sé e  
entre deux con du cteu rs chargés d ’ é lectric ité  à assez 
haute tension , une déch arge se p rod u it au travers du 
verre , et il est p ossib le  que le ch o c  m écan ique déterm in e 
par lui-m êm e une im pression  qui serait ren du e v is ib le  
par le révélateur ; mais il est im p ossib le  de séparer ic i 
l ’effet m écanique de l ’ effet lum ineux, lequ el m asque le  
prem ier.
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Rayons X  du professeur Röntgen.

T ou t le  m on de connaît au jourd ’hui ces m ystérieux 
rayons qui ont la propriété  de traverser certains corps 
opaqu es et d ’im press ion n er une plaque photographique 
p lacée au delà ; tout le  m onde sait aussi que la décou 
verte  en est duc à un physicien  allem and, le professeur 
R ön tgen , de W u rtzb o u rg .

Cette rem arquable propriété  suffisait, en elle-m êm e, 
p o u r  attirer l ’attention, m ais la form e particulièrem ent 
sen sation n elle  d ’une des expérien ces du professeur 
R ön tgen  n ’a pas peu  con tribu é à exciter l’enthousiasm e 
gén éra l ; elle  con siste  à photographier le squelette d ’un 
su jet vivant, par suite de la plus forte absorption des 
rayons par les os que par les chairs. Il en est résulté 
im m édiatem ent une application m édicale dont l ’im por
tance est con sid érab le , et qui n ’est qu ’un prem ier pas 
dans cette v o ie  toute n ou velle .

A u ssi, dès que la découverte  a été d ivu lguée, tous 
ceu x  qui pouvaient d isp oser du m atériel nécessaire se 
sont-ils  em pressés de répéter ces expériences. En France, 
les  p rem iers  ont été M. Seguy, préparateur du cou rs de 
physique de M. Le R ou x  à l ’E cole  supérieure de phar- 
fnaeie, et M M . les docteu rs Oudin et Barthélem y, dont
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les épreuves ont été com m u niquées par M. P oin caré  à 
l’A cadém ie des scien ces dans la séance du 20 jan v ier 
1896. Puis, tous les laboratoires s ’ en  son t o c c u p é s , et 
les observations faites dans ces  qu elqu es  m ois  form ent 
déjà un d oss ier  respectable qui, s ’ il n ’apporte pas en core  
une solution  définitive sur la véritab le  nature de ces  
l'ayons, accuse tout au m oins d ’ im portants p ro g rè s  au 
point de vue du m ode opératoire  et d es  applications.

R ayons cathodiques. — Le courant p rod u it par quelqu es 
élém ents de pile ou accum ulateurs, a ssociés  en tension , 
est lancé dans le  fil inducteur d ’une b o b in e  RulunkoriT, 
et circu le  autour du noyau de fer  d ou x , q u ’ il aimante ; 
ce courant est interrom pu par le je u  du trem bleu r, et 
les variations du cham p électrique et du cham p m agn é
tique déterm inent dans le fil induit une fo rce  é lectro 
m otrice suffisante p ou r faire ja illir  entre ses extrém ités 
une étincelle de plusieurs centim ètres. C om m e la force  
électrom otrice  induite par les interruptions du courant 
inducteur est très supérieure à ce lle  qui co rresp on d  
aux rétablissem ents de ce courant, la d éch a rge  au tra
vers de l ’air est surtout due à la p rem ière  de ces  forces  
électrom otrices, de sorte que la b o b in e  fon ction n e  
clomme une sou rce  d ’électricité  donnant des d éch arges 
d iscontinues, mais de sens constant.

On peut, d ’a illeurs, em p loyer d ’autres so u rce s  d ’ é le c 
tricité à haute tension , com m e les transform ateurs T esla , 
et m êm e la m achine ord inaire d ’é lectr ic ité  statique.

Si on relie les deux born es  de la b o b in e  aux deux 
électrodes d ’un tube de G eissler , dans leq u e l on  a fait 
un vide partiel, l ’étincelle  se change en une nappe lu m i
neuse. En poussant le  v ide  b eau cou p  p lus lo in , de façon  
à réduire la p ression  à qu elqu es  cen t m illièm es ou  m il
lion ièm es d ’a tm osphère, on obtien t les  tu bes dits de
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C rook es  ; l ’ a spect devien t en core  d ifférent : il y  a alors 
com m e une p ro je c lio n  de quelqu e ch ose  d ’ invisible, qui 
part de la ca th ode, ou é lectrod e  du tube reliée au pôle 
n égatif de la b ob in e , et qui déterm ine sur son  passage 
des effets de déplacem ent, de phosph orescen ce  et de 
flu orescen ce . Ce sont les rayons cathodiques.

La p rod u ction  de ces  rayons cathodiques et les phé
n om èn es par le sq u e ls  ils se m anifestent ont été d ’abord 
étudiés (i) par le physicien  allem and H ittorf et par le 
physicien  anglais C ro o k e s ; ce dern ier est connu, en 
particu lier, par sa th éorie  du bom bardem ent m olécu 
laire, et par l ’étude des propriétés m écaniques, ca lori
fiques et lum ineuses du faisceau cathodique. Il faut citer 
aussi le  p ro fesseu r G oldste in  qui, avant 1880, en a con s
taté les effets sur les substances fluorescentes, sur le 
papier ph otogra p h iqu e , le b ichrom ate de potasse, le 
ch loru re  d ’argent et l ’ oxalate de fer, ainsi que sur les 
co rp s  so lid es  ; il a trouvé, notam m ent, que ces rayons 
se transform ent lo rsq u ’ ils rencontrent une substance 
so lid e  ; et n ous a llons v o ir  que le résultat de cette trans
form ation  constitue précisém en t les rayons nouveaux 
du p ro fesseu r R ön tgen .

L e physicien  allem and Hertz reconnut que les corps 
so lid es  ne son t pas absolum ent opaques pour les rayons 
ca th od iqu es, et laissent passer ceu x -ci en proportion  
variab le .

En 1893-94, le  physicien  Lénard, ayant constaté que 
l ’alum inium  est facilem ent traversé, eut l ’ idée de subs
tituer à une petite portion  de la paroi de verre du tube 
une feu ille  de ce  m étal. Il put ainsi faire sortir du tube 
dans l ’air les  rayons ca thodiques et les étudier hors du 
m ilieu  de leu r p rod u ction . En les recevant sur des

(1) Voir l e s  R a y o n s  X , par M. Guillaume (Gauthier-Villars).
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substances p h osp h orescen tes  et flu orescen tes, il v it 
qu ’ ils sont d iffusés par les gaz p rop ortion n ellem en t à la 
densité, traversent les co rp s  so lid es  et son t d év iés  par 
l ’aimant. Il m ontra, en outre, q u ’ ils im pression n en t une 
plaque photographique en ferm ée dans une b o îte  m étal
lique.

R ayons X . —  A  la fin de 189$, en faisant passer une 
forte décharge dans un tube de C rook és , R öntgen  
rem arqua par hasard l ’ illum ination d ’une substance 
phosph orescen te  derrière un écran qui la séparait du 
tube. Il entreprit d ’app rofon d ir ce  p h én om èn e ; au 
m oyen du platinocyanure de baryum  et de la plaque 
photographique au gélatin o-brom u re, il trouva que ces 
rayons, tout en traversant plus ou  m oins facilem en t les 
corp s  opaques, n ’avaient pas certains caractères des 
rayons cathodiques observés par Lénard  ; par exem ple , 
ils ne sont pas sensiblem ent absorb és  par l ’air, et ne sont 
pas déviés par l ’aimant. Il s ’aperçut, en outre, que les 
nouveaux rayons partent, non  pas de la ca th od e , mais 
des rég ions du verre qui sont frappées et illum in ées par 
les rayons cathodiques. G om m e le m ode de form ation  et 
la nature des rayons d écou verts  par R ön tgen  son t en core  
ign orés, on est con venu  en A llem agn e  de les d ésign er  
sous la lettre X , sym bole  m athém atique de l ’ in con n u , en 
attendant l ’écla ircissem ent de la question .

Des expérien ces détaillées, exécu tées par R ön tgen , il 
résulte que : l 'a bsorp tion  est fa ible p ou r le  pap ier, le  
carton et le  b o is , m êm e sou s des épaisseurs de p lu sieu rs 
centim ètres, et p ou r l ’alum inium , ju sq u e  vers  i 5 m illi
m ètres, p lus forte p ou r les autres m étaux dans l ’o rd re  
des densités croissan tes. L es liqu ides son t facilem en t 
traversés. Les gaz n ’ offrent pas de d ifféren ces  sen sib les  
et absorbent peu. De p lus, R ön tgen  n ’a pu ob ten ir  aucun
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phén om èn e d eT éflex ion , de réfraction , de diffraction, et 
de polarisation .

D epuis, cette étude a été reprise  par un grand nom bre 
d ’expérim entateurs, et les  d ifférentes observations ne 
sont pas entièrem ent d ’a ccord , ce  qui peut être attribué 
so it aux con d ition s d ’ exp érien ces que l ’on  devrait tou
jo u rs  détailler d ’une façon  b ien  nette, soit à la sensibilité 
p lus ou  m oins gran de des m oyens de m esure. Il faut 
ten ir com pte  aussi de ce  fait que le  faisceau des rayons X  
est loin  d ’ ôtre h om ogèn e , si petite que soit la source. Il 
sem ble tou tefo is , et je  l ’ai constaté m oi-m êm e sur plu
sieurs c lich és , qu ’ il existe une réflexion diffuse, produ i
sant un ren forcem en t dans le  voisinage immédiat de 
parois de m étaux ou  de verre .

M ode opératoire. —  P ou r soustraire la plaque aussi 
b ien  à la lum ière am biante qu ’à la lueur fluorescente du 
verre , ce  qui perm et a lors d ’op érer en plein jou r , on 
peut se con ten ter de la p la cer dans son châssis, com m e 
p o u r  la p h otograp h ie  ord inaire  et l ’exposer ainsi aux 
rayons X . M ais il est essentiel de rem arquer qu ’il s ’agit 
ic i d ’o in b rcs  portées sur la plaque par les corps inter
p osés  entre ce lle -c i et le  tube ; on  obtiendra donc des 
s ilh ouettes d ’ autant p lus nettes que la distance entre 
l ’o b je t  et la p laque sera plus petite. A ussi, est-il préfé
rable d ’em baller la plaque dans plusieurs épaisseurs de 
pap ier n o ir  en ayant soin  de retourner deux fois les 
b o rd s  afin d ’em p êch er tout accès de la lum ière à l ’inté
rieu r. E n appliquant le co rp s  sur le papier, on réduit la 
distance au m inim um  et on obtient le maximum de 
netteté ; de p lus, l ’absorption  est m oindre ainsi qu ’avec 
le  b o is  et la toile  du châssis, et la différence est notable, 
ainsi que je  l ’ai constaté. Il faut au m oins trois épais
seu rs du papier n o ir  dont les photographes se servent
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sou s le  nom  de papier aigu ille  ; il m e sem ble  pré férab le  
d ’ en prendre quatre, ce qui d on n e  une sécu rité  co m 
plète sans augm enter l ’absorp tion  d ’une façon  app ré
ciable. Une plaque ainsi em ballée ne craint rien  d ’une 
lum ière très v ive, lam pe é lectriqu e ou  lu m ière  so la ire , 
tout au m oins pendant le  tem ps d ’une exp os ition  aux 
rayons X .

Tubes. —  Un autre élém ent im portant intervient au 
point de vue de la netteté : l ’étendue de  la ré g io n  du 
verre d ’où  partent les rayons X  ; p lus cette su rface  sera 
petite, plus l ’om bre sera nette, p o u r  une m êm e d istance . 
Il faut d istinguer d eux cas.

Si l ’ob je t  peut être p la cé  très p rès  du pap ier , la 
pénom bre qui sera produite par les g ran d es  d im en sion s  
de la sou rce  sera relativem ent fa ib le  et ne nuira pas 
beaucoup à la netteté. On peut a lors la isser  travailler 
sur la plaque toute la partie active du  tube ; on  y  gagn era  
de m ieux répartir l ’effet sur la surface sen sib le  et de 
d im inuer la durée de pose . Cette gran d e  d im en sion  est 
réalisée en général par la paroi du tu be , de fo rm e  arron 
d ie , qui est opposée  à la ca th ode.

Mais, le plus souvent, l ’ob je t  p résen te  un certain  
volum e, et toutes ses parties ne p eu ven t pas être rap
p rochées de la plaque ; il devien t a lors in d isp en sa b le , si 
l ’on  veut obten ir quelque netteté, de réd u ire  les  d im en 
sions de la sou rce  X  p ou r d im in u er la la rgeu r de  la 
pénom bre. On arrive à ce  résultat de d ifféren tes  
m anières.

Une prem ière solu tion  con siste  à d isp o se r  entre le  
tube et l’ ob jet, près du tube, un d iaph ragm e form é 
d ’une lame de m étal, en p lom b  par exem p le , dans 
laquelle est pratiquée une ouverture circu la ire , ayant 
au plus un centim ètre de d iam ètre. L ’angle  du faisceau
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qui tom be sur le  co rp s  est ainsi dim inué. Mais il faut 
rem arquer que l ’on  p erd  ainsi une forte proportion  de 
rayons qui son t arrêtés et rendus inutiles par la lame.

P ou r y  rem édier, on  peut con cen trer les rayons catho
d iqu es sur une petite surface du verre, soit en les 
déviant au m oyen  d ’aim ants, soit en donnant à la cathode 
la form e d ’un m iro ir  con cave ; dans ce dern ier cas, les 
rayons, sortant de la cathode à peu près perpendiculai
rem ent à sa surface, sont ainsi rendus convergents et 
viennent se rassem bler sur une rég ion  réduite de la 
paroi de verre . M ais il en résulte plusieurs incon vé
n ients, dont le  p lus grave est une détérioration du verre 
qu i est causée par ce  foy er  calorifique, et qui amène 
rapidem ent par fusion  la fin du tube. Il est vrai qu ’on 
peut d im in u er b eau cou p  cet échauffem cnt en plongeant 
la partie frappée dans une capsule en ce llu loïd  rem plie 
d ’eau, com m e le fait M . d ’A rsonval (i) ; cet ensem ble 
est transparent p ou r les rayons X .

M . C olardeau  (2) donn e au tube la form e et la d im en
sion  d ’une cigarette , et d isp ose  la cathode près de l ’ex
trém ité du tube ; la sou rce  des rayons X  est alors très 
peu  étendue, et les  im ages sont très nettes.

' Dans un nouveau  d isp os itif (3) construit en A n g le 
terre  par M . Jackson  (K in g ’s C ollege), et mis dans le 
com m erce  par la m aison  N ew ton, la cathode a la form e 
d ’un m iro ir  sph ériqu e concave et concentre les rayons 
ca th od iqu es sur une lam e de platine inclinée à 4°° envi
ron  sur l ’axe ; les  rayons X  se form ent sur le platine et 
ém anent de ce  fo y e r  latéralem ent par rapport au tube. 
Il est facile de constater que la transform ation s ’effectue

(1) Comptes rendus de l’Académie des eciences, 9 mars 189G.
(2) S o c i é t é  f r a n ç a i s e  d e  P h y s iq u e , 17 avril 1896.
(3) T h e  O p t ic ia n ,  12 mars 189G. B r i t i s h  J o u r n a l, 3 avril 1896.
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réellem ent dans la lame de platine en étudiant la d ire c 
tion  des om bres portées par les ob je ts  dans les  p h o to 
graphies exécutées avec ce  tube, appelé  tu be « fo cu s  » 
p ou r mettre en év iden ce l ’ex isten ce  de  ce  « fo y e r  » . 
J’ai vérifié aussi ce  fait en reprodu isan t ce t  appareil 
par la photographie sans ob je ctif, seu l p ro cé d é  q u ’ il 
soit possib le  d ’em ployer avec les rayons X  p u isqu ’ ils 
ne sont pas susceptib les d ’être rendus con v erg en ts  par 
la réfraction ; p ou r cela, entre le  tube et la p laqu e, ce lle - 
ci étant tou jou rs em ballée dans du pap ier n o ir , j ’ai d is 
posé une lame de métal p ercée  d ’une très petite ou ver
ture, de trois quarts de m illim ètre ; le  c lich é  donne 
l ’im age de la lam e de platine et m on tre  que qu elqu es 
points de ce lle -c i présentent une activité particu lière
m ent intense ; on  y vo it aussi qu e la paroi de verre  
envoie  égalem ent des rayons e fficaces, m ais b eau cou p  
plus faibles. La lam e de platine peut d o n c  être co n s i
dérée com m e constituant ici la sou rce  prin cipa le  des 
rayons X  ; en raison de ses petites d im en sion s , elle  
produ it des silhouettes nettes ; de  p lu s, com m e il n ’y 
a plus à m énager autant la substance dans laquelle  
s ’effectue la transform ation, on y  ga gn e  la p oss ib ilité  
d ’em ployer des déch arges p lus fortes  q u ’avec le  verre . 
T ou tefois, il sem ble que, si l ’ on  dépasse  le  p o in t où 
le platine com m en ce  à rou g ir , l ’ én erg ie  d es  rayons X  
tend plutôt à décroître  ; il n ’y a d on c pas in térêt à a ller 
plus loin .

Le tube de C rook es a été q u e lq u e fo is  l'em placé par un 
sim ple tube de G eiss ler , dans lequ el le  v id e  était, par 
conséquent, poussé  m oin s lo in , m ais qui con ten a it des 
substances ph osp h orescen tes  ou  flu orescen tes  ; c ’ est 
alors l ’én erg ie  transform ée qui agit su r la p laque.

On a aussi p rop osé  de rem placer le  tu be de  C ro o k e s  
par une lam pe à in can d escen ce .
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En A llem a gn e , M M . Siem ens et Halske (1) se sont 
servis d ’une te lle  lam pe, sans fil de charbon, avec 
cathode form ée  par une feu ille  m étallique appliquée 
sur la paroi extérieure de l ’am poule de verre ; ils 
em ployaient une étin celle  de 4 à a centim ètres seulem ent, 
au lieu  des 10 à iS a lors en usage.

Ce d isp os itif a été utilisé en France par plusieurs 
expérim entateurs, entre autres parM . d ’A rsonval (2), qui 
faisait com m u n iq u er le  filam ent de charbon avec un des 
p ô les  d ’une b o b in e  à haute fréquence. Il a signalé que 
toutes les lam pes à incan descen ce  qui donnent une fluo
rescen ce  jau n e verdâtre sont susceptib les de rem placer 
le tube de C rook es  ; ce lles  dont la fluorescence est v io 
lette ou b leuâtre ne donnent presque rien.

P laques. —  Tandis que MM. E der et Valenta ont 
ind iqu é que la sen sib ilité  des plaques à la lum ière n’ est 
pas une m esure de leu r sensibilité aux rayons X , 
M. L on d e  (3) et M M . L um ière (4) ont trouvé que cette 
sen sib ilité  aux rayons X  varie dans le  m êm e ordre que 
p ou r la lum ière . D ’après MM . Lum ière, des plaques 
sen sib ilisées  p o u r  le  rou g e , pour le jaune, ou pour le 
vert, donn en t exactem ent la m êm e im pression, toutes 
ch o se s  éga les d ’a illeurs, à la cond ition  qu ’elles aient la 
m êm e sen sib ilité  générale  p ou r la lum ière blanche.

D éveloppem ent. —  Il sem ble qu ’on ne se soit guère 
p ré o ccu p é  de la question  du développem ent des plaques 
sou m ises aux rayons X , à en ju g e r  du m oins d ’après le 
peu  de ren seign em en ts qui ont été publiés à ce sujet. Il

(1) P h o t o g r . W o c h e n b la t t , n  février 1896.
(2) Comptes rendus de l’Académie des sciences, 2 mars 1896.
(3) I b i d .  y 10 février 1896.
(4) I b i d ,  y 17 février 189G.
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est pi’obable  que, tout au m oins dans les p rem iers tem ps 
qui ont suivi la décou verte , c ’est-à -d ire  lo rsq u ’on  ne 
savait pas encore produ ire ces  rayons avec l ’én erg ie  
qu ’on leur donne au jourd ’hui, la p rem ière  idée  a été 
d ’em ployer des révélateurs puissants ; la m êm e raison 
subsiste encore lorsqu ’ on veut rédu ire la p ose  au m in i
m um.

Il existe cependant une autre con sidéra tion  qui d épen d  
de la nature de l ’ob je t qu ’on  ch erch e  à rep rod u ire . S ’ il 
s ’agit d ’obten ir sim plem ent la silhouette  de co rp s  qui 
présentent un grand p ou v o ir  absorbant, com m e les 
métaux, il est clair qu ’ il y  aura avantage à p ren d re  un 
révélateur actif. M ais si l ’on  veut ren dre  les d ifféren ces 
de teinte traduisant des d ifféren ces d ’a bsorp tion  dues 
soit à des variations d ’épaisseur, so it à des natures de 
substances distinctes, il y  a intérêt à m én ager les 
nuances, et on obtiendra ce  résultat, com m e il a été 
indiqué dans le prem ier chapitre, en em ployant un rév é 
lateur qui ne soit pas trop fort et qui con tien n e  p lu tôt 
un retardateur, tel que le b rom u re de  potassium . L es 
contrastes seront ainsi beau cou p  m ieu x  ren d u s, ce  qui 
est d ’une grande im portan ce, en particu lier dans les 
expériences où  l ’on  veut faire ressortir  les  os  ou  les 
organes intérieurs du corp s . J ’a jouterai, à titre d ’ in d ica 
tion, que j ’ai obtenu  les m eilleu rs résultats, dans les 
nom breux clich és  que j ’ai exécu tés avec les  rayons X , 
en com posant le rédu cteur m oitié d ’h yd roq u in on e , m o i
tié de m étol.

Le m étol com m en ce la rédu ction  et entraîne ce lle  de 
l ’h ydroqu inone, qui, à lui seu l, est un peu  lent. On 
obtient aussi de b on s  résultats avec le  révé la teu r à 
l ’acide pyrogalliqu e, en m énageant l ’accé lé i'a tcu r.

Durée de pose. —  En perfectionnant les  d ifféren tes
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p a r t ie s  d u  m a t é r i e l ,  e t  e n  e m p l o y a n t  d e s  m o y e n s  de  

p lu s  e n  p lu s  p u i s s a n t s ,  o n  e s t  a r r i v é  à r é d u i r e  c o n s id é 

r a b le m e n t  la  d u r é e  d e  p o s e .

A  l ’o r i g i n e ,  i l  f a l la i t  e n v i r o n  d i x  m i n u t e s  p o u r  o b t e n ir  

u n e  s i lh o u e t t e  a s s e z  a c c e n t u é e  d ’u n  o b j e t  m é t a l l iq u e ,  et  

u n e  d e m i - h e u r e  à t r o i s  q u a r t s  d ’h e u r e  p o u r  u n  b o n  c l ic h é  

d e  m a in  m o n t r a n t  n e t t e m e n t  l e s  d é t a i l s  d e s  o s .

M .  K e u s s e n  (1) r é d u i t  d é jà  la  p o s e  d e  t r e n te  à q u in z e  

m in u te s  e n  c h a u f f a n t  la  p l a q u e  v e r s  4°°  C e l s i u s .

M . l e  p r o f e s s e u r  W i t t m a n n  (2), à B u d a - P e s t h ,  a m è n e  

l ’e x p o s i t i o n  à t r o i s  m i n u t e s ,  p u i s  à t r e n t e  s e c o n d e s ,  en 

m a in te n a n t  la  c o m m u n i c a t i o n  d e  la  p o m p e  à a ir  a v e c  le  

tu b e .

A  H e i d e l b e r g ,  l e  . d o c t e u r  P r e c h t  (3) p h o t o g r a p h ie  la 

m a in  d ’u n e  d a m e  e n  q u i n z e  s e c o n d e s ,  e t  r é d u it  m ê m e  

la  p o s e  à u n e  s e c o n d e  e n  s e  p la ç a n t  d a n s  le s  c o n d it io n s  

l e s  p l u s  f a v o r a b l e s  : e m p l o i  d ’ u n  t u b e  d e  b o n n e  q u a lité ,  

d e g r é  d e  v i d e  c o n v e n a b l e ,  p l a q u e  t r è s  s e n s ib le ,  et  lo n g  

d é v e l o p p e m e n t .

E n  F r a n c e ,  le  m i n i m u m  d e  p o s e  s e m b l e  a v o ir  été  r é a 

l i s é  p a r  M .  C h a p p u i s .  A  la  fin d e  m a r s  (4 ), i l  a o b te n u  d e s  

instantanés a v e c  d e s  o b j e t s  m é t a l l iq u e s  e n  u n e  s e u le  

d é c h a r g e  d e  la  b o b i n e ,  a in s i  q u e  d e s  p h o t o g r a p h ie s  de 

m a in s  e n  u n e  à d e u x  s e c o n d e s  s u iv a n t  l ’é p a is s e u r ,  la 

p l a q u e  é t a n t  à 16 c e n t i m è t r e s  d u  v e r r e ,  s o u r c e  d e s  

r a y o n s  X  ; c e l l e - c i  é t a i t  m u n i e  d ’u n  d ia p h r a g m e  de  

8 m i l l i m è t r e s .  M .  C h a p p u i s  e m p l o y a i t  d e s  t u b e s  d e  

C r o o k e s  o r d i n a i r e s ,  m a i n t e n u s  e n  r e la t io n  a v e c  la  

p o m p e .

C e s  r é s u l t a t s  m o n t r e n t  l e s  in f lu e n c e s  l e s  p lu s  im p o r -

(1) P h o t o g r . A r c h iv , i5 février 1896.
(2) P h o t o g r . W o c h e n b la t t ,  25 février 189G.
(3) W ie n e r  p h o t o g r .  B l ä t t e r , mars 1896.
(4) S o c i é t é  f r a n ç a i s e  d e  P h y s iq u e , avril 1896.
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ta n te s  g r â c e  a u x q u e l l e s  o n  a p u  a in s i  a b r é g e r  la  d u r é e  d e  

p o s e .  L e  d e g r é  d e  v i d e  d u  t u b e  j o u e  u n  r ô l e  c a p i t a l  ; 

M . C h a p p u i s  a t r o u v é  q u e  la  p r e s s i o n  la  p l u s  c o n v e n a b l e  

e s t  v o i s i n e  d e  A -  d e  m i l l i m è t r e  d e  m e r c u r e  ; o n  la  

m a in t ie n t  c o n s ta n te  p e n d a n t  le  f o n c t i o n n e m e n t  a u  m o y e n  

d e  la  p o m p e .  L ’ é n e r g i e  d e  la  d é c h a r g e  e s t  a u s s i  à c o n 

s i d é r e r  ; e l le  p e u t  ê t r e  p o u s s é e  p l u s  l o i n  d a n s  l e s  t u b e s  

d u  g e n r e  f o c u s ,  a in s i  q u e  n o u s  l ’a v o n s  v u ,  c e  q u i  e s t  

f a v o r a b le  à la  r é d u c t i o n  d e  la  p o s e .

O n  a c h e r c h é  à a u g m e n t e r  l ’e f f e t  d e  la  d é c h a r g e  e n  

e m p lo y a n t  le  d i s p o s i t i f  à h a u t e  f r é q u e n c e  d e  T e s l a  ; 

c i t o n s  p a r m i  c e u x  q u i  s ’ e n  s o n t  s e r v i s  l e s  p r e m i e r s  : 

M M . B a t t e l l i  e t  G a r b a s s o ,  J o u b in ,  d ’A r s o n v a l ,  e t c .

L a  p r o p i ’i é t é  q u e  p o s s è d e n t  l e s  r a y o n s  X  d e  d é c h a r 

g e r  l e s  c o r p s  é l e c t r i s é s ,  é t u d i é e  p a r  M .  R i g h i  e t  p a r  

M M . B e n o i s t  e t  H u r m u z e s c u ,  a é t é  u t i l i s é e  p a r  M .  C h a p 

p u is  (i) p o u r  a p p r é c i e r ,  d ’a p r è s  la  d u r é e  d e  la  d é c h a r g e ,  

l ’a c t iv i té  p h o t o g r a p h i q u e  d e s  t u b e s  ; i l  a  t r o u v é ,  e n  e f fe t ,  

q u ’i l  y  a p r o p o r t io n n a l i t é  e n t r e  c e t t e  p u i s s a n c e  e t  le  

t e m p s  d e  c h u t e  d e s  f e u i l l e s  d e  l ’ é l e c t r o s c o p e .  C ’ e s t  

a u s s i  u n e  in d ic a t io n  p o u r  la  d u r é e  d e  p o s e .

Application de la phosphorescence et de la  fluores
cence. —  L a  c o n s ta t a t io n  fa i te ,  d è s  l ’o r i g i n e ,  d e  la  p h o s 

p h o r e s c e n c e ,  d e  c e r t a i n e s  s u b s t a n c e s  s o u s  l ’a c t io n  d e s  

r a ÿ o n s  X  a d o n n é  l ’i d é e  d e  p r o f i t e r  d e  c e t t e  i n f l u e n c e  

p o u r  r e n f o r c e r  l ’e f fe t  p h o t o g r a p h i q u e .

M . le  p r o f e s s e u r  G i e s e l e r  (2), à B o n n ,  m e t  s u r  la  p l a q u e  

s e n s ib le  u n  p a p i e r  i m p r é g n é  d e  c h l o r u r e  d e  f e r ,  o u  

d ’a zo ta te  d ’u r a n e ,  o u  d ’e x t r a i t  d e  b o i s  d e  C u b a  ; i l  t r o u v e  

q u ’ il y  a a v a n t a g e  à t r e m p e r  la  p l a q u e  m ê m e  d a n s  u n e

(1) Comptes rendus de l’Académie des sciences, 3o mars 189G.
(2) P h o lo g r , A r c h iv ,  i5 février 1896 (d’après une lettre du 28 janvier).
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d i s s o l u t i o n  d e  c h l o r u r e  d e  fe r .  I l  y  a l i e u  d e  fa ire  q u e l 

q u e s  r é s e r v e s  a u  s u j e t  d e  c e t t e  e x p é r i e n c e  e n  ra iso n  

d e s  a c t i o n s  c h i m i q u e s  q u i  p e u v e n t  l e s  c o m p liq u e r .

M M .  B a t t e l l i  e t  G a r h a s s o  (1) p la c e n t  d e s  s u b s ta n c e s  

f l u o r e s c e n t e s  d e r r i è r e  la  p la q u e .

E n  F r a n c e ,  M .  C h .  H e n r y  (2) s e  s e r t  d e  s u l fu r e  d e  z in c ,  

q u ’ i l  d é p o s e  s u r  la  p la q u e .

E n  A n g l e t e r r e ,  M . G i f f o r d  (3) e m p lo i e  le  p la t in o c y a -  

n u r e  d e  b a r y u m  ; e t  M . J a c k s o n  (4), le  p la t in o c y a n u r e  de  

p o t a s s i u m ,  d o n t M .  le  p r o f e s s e u r  G o l d s t e i n  s ’était  d é jà  

s e r v i .  C e  s e l  d o n n e  u n e  f l u o r e s c e n c e  b le u  v io le t .

E n  A l l e m a g n e ,  la  f a b r i q u e  d e  p r o d u its  c h im iq u e s  

K a h l b a u m  (a) o b t i e n t  u n e  m o d i f i c a t io n  d u  p la t in o c y a n u re  

d e  b a r y u m  b i e n  p l u s  s e n s i b l e  q u e  c e l u i  q u e  l ’on e m 

p l o y a i t  a u p a r a v a n t  ; c ’ e s t  l e  r é s u l t a t  d e  m o d ifica tio n s  

p h y s i q u e s  p r o d u i t e s  d a n s  c e t t e  s u b s t a n c e  p a r  d e s  c r is 

t a l l i s a t i o n s  s u c c e s s i v e s  d a n s  c e r t a in e s  c o n d it io n s .  D ’a

p r è s  l e s  p r e m i e r s  e s s a i s ,  la  p h o s p h o r e s c e n c e  d e  ce  

n o u v e a u  p r o d u i t  e s t  e n c o r e  v i s i b le  l o r s q u e  la s u b s 

t a n c e  e s t  p o r t é e  d e  2 à 7 m è t r e s  d u  tu b e .  J u s q u ’à 

2 m è t r e s ,  o n  v o i t  s u r  l ’ é c r a n  l ’ o m b r e  d e s  p iè c e s  m é ta l

l i q u e s ,  u n  p o r t e - m o n n a i e  t r a v e r s é ,  l ’ o m b r e  d e s  os. Si 

l ’o n  a p p r o c h e  l ’é c r a n  d u  t u b e ,  la  p h o s p h o r e s c e n c e  p r e n d  

u n  t e l  é c l a t  q u ’ o n  p e u t  e n  v o i r  la  l u e u r  d a n s  u n e  g r a n d e  

s a l l e  o b s c u r e .  I l  fa u t  e n v i r o n  2 g r a m m e s  p o u r  c o u v r ir  

u n e  s u r f a c e  10 x  10. O n  a i m p r e s s i o n n é  u n e  p la q u e  au  

t r a v e r s  d e  la  m a in  e t  d u  p la t in o - c y a n u r e  en  d e u x  m in u te s .

O n  o b t i e n t  d e  b o n s  r é s u l t a t s  (6) e n  p la ç a n t  u n  p a p ie r

(1) N u o v o  C i m e n t a , janvier 1896.
(а) Comptes rendus de l'Académie des sciences, 10 février 189G.
(3 ) T h e  o p t i c ia n , 12 mars 189G.
(4) P h o t o g r a p h y , 2G mars et 2 avril 189G.
(5) P h o t o g r .  W o c h e n b la t t , 24 mars 189G.
(б) P h o t o g r . W o c h e n b la t t , 21 avril 189G.
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i m p r é g n é  d e  c e  p r o d u i t  s u r  d e s  p l a q u e s  s e n s i b i l i s é e s  à 

l ’ é r y t h r o s i n e ,  q u i  s o n t  b e a u c o u p  p l u s  s e n s i b l e s  a u x  

r a d ia t io n s  é m i s e s  p a r  le  p l a t i n o c y a n u r e  ; l ’e f f e t  e s t ,  

p a r a i t - i l ,  n e u f  fo is  p lu s  f o r t  q u e  s a n s  la  f l u o r e s c e n c e .  O n  

s e  s e r t  d e  p l a q u e s  o r d i n a i r e s  r a p i d e s ,  e t  o n  l e s  p l o n g e  

p e n d a n t  q u a tr e  m in u t e s  d a n s  u n  b a in  f o r m é  d e  : e a u ,

i .o o o  c e n t im è t r e s  c u b e s ;  d i s s o l u t i o n  a l c o o l i q u e  d ’ é r y -  

t h r o s in e  à ^  , 4» c e n t im è t r e s  c u b e s  ; d i s s o l u t i o n  a q u e u s e  

d ’a zo ta te  d ’a r g e n t  à , 16 g o u t t e s  ; a m m o n i a q u e  c o n 

c e n t r é ,  4 c e n t im è t r e s  c u b e s .  S u r  c e t t e  p l a q u e ,  c o u c h e  

c o n t r e  c o u c h e ,  e s t  d is p o s é  u n  p a p i e r  r e c o u v e r t  d ’u n  

d é p ô t  b ie n  r é g u l i e r  d e  p l a t i n o c y a n u r e .  L e  t o u t  e s t  

e m b a l lé  d a n s  d u  p a p i e r  n o i r  e t  e x p o s é  a u x  r a y o n s  X .

L e  c r i s t a l  e t  la  p o u d r e  d e  s p a t h - f lu o r  s o n t  e m p l o y é s  

p a r  le  p r o f e s s e u r  W i n k e l m a n n  e t  le  d o c t e u r  S t r a u b e l  (i)  ; 

la  p la q u é  s e n s i b l e ,  r e t o u r n é e ,  e n  e s t  c o u v e r t e .  S i  o n  

in t e r p o s e  e n tr e  le  s p a t h  e t  la  p l a q u e  u n e  m i n c e  f e u i l l e  

d e  p a p i e r  o u  d ’é ta in ,  l ’a c t io n  d u  s p a t h  c e s s e  c o m p l è t e 

m e n t .  O n  e n  c o n c l u t  q u e  l e s  r a d i a t i o n s  é m i s e s  p a r  le  

s p a th  s o u s  l ’i n f lu e n c e  d e s  r a y o n s  X  n e  s o n t  p a s  c a p a b l e s  

d e  t r a v e r s e r  le  p a p i e r  e t  l ’é ta in .

Q u e l l e  q u e  s o i t  la  s u b s t a n c e  e m p l o y é e ,  i l  e s t  à c r a i n d r e  

q u e ,  en  m e t ta n t  m ô m e  d e  c ô t é  t o u t e  a c t io n  c h i m i q u e s  

l ’i n t e r m é d ia i r e  d e  c e s  p a p i e r s  p h o s p h o i ’e s c e n t s  o u  f lu o ,  

r e s c e n t s  n e  n u i s e  à la  n e t t e t é  d e  l ’ i m a g e  p h o t o g r a 

p h iq u e ,  p o u r  d e u x  r a i s o n s  : l ’i m a g e  s u r  p a p i e r  p e u t  

n e  p a s  ê t r e  e n  c o n t a c t  i m m é d i a t  a v e c  la  s u r f a c e  s e n 

s ib le ,  e t  l e s  i r r é g u l a r i t é s  d ’ é p a i s s e u r  s e  t r a d u i s e n t  p a r  

u n  g r a i n  p l u s  o u  m o i n s  p r o n o n c é .

Résultats. —  L e s  t r è s  n o m b r e u s e s  r e c h e r c h e s  f a i t e s  

s u r  le  d e g r é  d ’a b s o r p t i o n  d e s  d i f f é r e n t s  c o r p s  s e  r é s u 

m e n t  d e  la  fa ç o n  s u i v a n t e  :

(i) P h o to g r . A r c h iv , i*p avril 189G.
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L ’a b s o r p t i o n  d e s  m é t a u x  d im i n u e  à p e u  p r è s  s u iv a n t  

l ’ o r d r e  d e s  d e n s i t é s  d é c r o i s s a n t e s .  A i n s i  le  p la t in e  n ’est  

t r a v e r s é  q u e  s o u s  d e  t r è s  f a i b l e s  é p a i s s e u r s ,  d e  l ’ o rd r e  

d u  c e n t iè m e  d e  m i l l i m è t r e ,  t a n d is  q u e  l ’a lu m in iu m  l ’est  

s o u s  u n e  é p a i s s e u r  d e  i 5 m i l l i m è t r e s .

L e s  m é t a l l o ï d e s  s o n t ,  e n  g é n é r a l ,  p e u  a b s o r b a n ts ,  

q u ’i l s  s o i e n t  à l ’é ta t  s o l i d e ,  l iq u i d e ,  o u  g a z e u x  ; le  c a r 

b o n e ,  e n  p a r t i c u l i e r ,  s o u s  t o u t e s  s e s  v a r i é t é s ,  se  la is s e  

f a c i l e m e n t  t r a v e r s e r  ; le  c h l o r e ,  l e  s o u fr e ,  le  p h o s p h o r e ,  

e t  s u r t o u t  l ’i o d e ,  s o n t  m o i n s  t r a n s p a r e n t s .

L e  d e g r é  d ’ a b s o r p t i o n  d ’u n  c o r p s  c o m p o s é  d é p e n d  

d e  c e l u i  d e s  é l é m e n t s  q u i  l e  c o n s t i tu e n t .

L e s  m a t i è r e s  o r g a n i q u e s ,  f o r m é e s  d ’h y d r o g è n e ,  

d ’a z o t e ,  d e  c a r b o n e ,  d ’ o x y g è n e ,  n ’o p p o s e n t  q u ’u n e 

f a i b l e  r é s i s t a n c e  ; t e l s  s o n t  l e s  b o i s ,  le  p a p ie r ,  le  ca rto n ,  

l e  c e l l u l o ï d ,  la  g é l a t i n e ,  l ’a lb u m in e ,  l e s  c h a ir s  e t  t is su s  

v i v a n t s ,  e tc .  L e s  o s ,  q u i  r e n f e r m e n t  d u  s o u fr e ,  du 

p h o s p h o r e ,  d e  la  c h a u x ,  a b s o r b e n t  d a v a n ta g e .

M M . L u m i è r e  (1) o n t  c o n s t a t é  q u e  le s  r a y o n s  X ,  a g i s 

s a n t  p e n d a n t  d i x  m i n u t e s  s u r  u n  p a q u e t  d e  fe u i l le s  de 

p a p i e r  a u  g é l a t i n o - b r o m u r e ,  im p r e s s io n n a ie n t  j u s q u ’à 

la  1 5o° f e u i l l e  ; o n  i r a i t  p l u s  lo in  e n  a u g m e n t a n t  la d u r é e  

d e  p o s e  ; i l s  o n t  t r o u v é  a u s s i  q u e  la  c o u c h e  de  g é la t in o 

b r o m u r e  a b s o r b e  a u  m ô m e  d e g r é  q u e  le  p a p ie r  s e rv a n t  

d e  s u p p o r t .

M M .  d e  R o c h a s  e t  d o c t e u r  D a r ie x (2 )  o n t  é tu d ié  l ’a b 

s o r p t i o n  d e s  m i l i e u x  d e  l ’œ il  e n  le s  d is p o s a n t  s u r  u n e  

p l a q u e  a u  g é l a t i n o - b r o m u r e  en  m ô m e  te m p s  q u e  d ’a u t r e s  

c o i ’p s ' s e r v a n t  d e  t e r m e s  d e  c o m p a r a is o n .  I ls  o n t  t r o u v é  

q u e  c e t t e  a b s o r p t i o n  e s t  t r è s  p r o n o n c é e ,  s u r t o u t  d e  la  p a rt

(1) Comptes rendus de l’Académie des sciences, 17 février 1896.
(2) I b i d . , 24 février 1896, et Bulletin de la Société française de photogra

phie, i*r avril 1896.
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d u  c o r p s  v i t r é  e t  d u  c r i s t a l l in  ; e t  c e l a  s u f f i t  à e x p l i q u e r  

p o u r q u o i  n o u s  n e  p e r c e v o n s  p a s  l e s  r a y o n s  X .

Applications.  —  L e s  d i f f é r e n c e s  d ’a b s o r p t i o n  q u i  

v i e n n e n t  d ’ê t r e  i n d i q u é e s  o n t  s e r v i  à o r g a n i s e r  d e s  

e x p é r i e n c e s  v a r i é e s  d a n s  l e s q u e l l e s  o n  i m p r e s s i o n n e  

la  p la q u e  s e n s ib le ,  e n f e r m é e  d a n s  u n e  b o î t e  h e r m é t i 

q u e m e n t  c l o s e ,  a u  t r a v e r s  d e  s u b s t a n c e s  a b s o l u m e n t  

o p a q u e s  p o u r  l ’ œ il ,  t e l l e s  q u e  l i v r e s ,  é p a i s s e u r s  d e  

b o i s  d e  p l u s i e u r s  c e n t i m è t r e s ,  p l a q u e s  d ’ a l u m i n i u m ,  

e tc .  ; o n  m o n t r e  e n  m ê m e  t e m p s  q u e  c e r t a i n s  c o r p s  

t r a n s p a r e n t s ,  c o m m e  le  v e r r e ,  n e  l a i s s e n t  p a s s e r  q u e  

d a n s  u n e  fa ib le  m e s u r e  l e s  r a y o n s  X  ; c e s  r é s u l t a t s  

f r a p p e n t  l ’i m a g in a t io n .  M a is  la  f o r m e  la  p l u s  é t o n n a n t e ,  

e t  a u s s i  la  p lu s  u t i le  j u s q u ’ ic i ,  d e  c e s  e x p é r i e n c e s ,  c o n 

s is te  d a n s  la  r e p r o d u c t io n  d e s  o s ,  e t  d e  c e r t a i n e s  p a r 

t ie s  i n t é r i e u r e s  d u  c o r p s  d e  l ’h o m m e  e t  d e s  a n i m a u x  

v iv a n ts .  D a n s  c e t t e  v o i e ,  d é c o u v e r t e  p a r  R ö n t g e n  l u i -  

'  m ê m e ,  o n  a d é b u t é  p a r  la  p h o t o g r a p h i e  d e  la  m a in ,  p u i s  

d u  p ie d ,  e t  o n  a c o n t in u é  p a r  l e s  c o r p s  e n t i e r s  d e  p e t i t s  

a n im a u x ,  t e l s  q u e  g r e n o u i l l e ,  p o i s s o n s ,  o i s e a u x ,  e t c . ,  

d q n t  o n  a p u  r e p r o d u i r e  d e s  s p é c i m e n s  d e  d i m e n s i o n s  

d e  p lu s  e n  p l u s  g r a n d e s  a u  f u r  e t  à m e s u r e  q u e  la  

p u i s s a n c e  d e s  m o y e n s  a u g m e n t a i t .  P a r m i  l e s  p r e m i e r s  

o p é r a t e u r s  q u i  s ’ e n  s o i e n t  o c c u p é s  e n  F r a n c e ,  c i t o n s  

M . S e g u y ,  a u  l a b o r a t o i r e  d e  M . L e  R o u x ,  l e s  d o c t e u r s  

O u d in ,  B a r t h é l e m y ,  L a n n e l o n g u e ,  d ’A r s o n v a l ,  M M .  P e r 

r in ,  C h a p p u i s ,  I m b e r t ,  B e r t in - S a n s ,  R a d i g u e l ,  C h a b a u d ,  

O g i e r ,  L o n d e ,  L u m i è r e ,  e t  a u t r e s  q u ’ i l  e s t  i m p o s s i b l e  

d e  c i t e r  e n  r a is o n  d e  l e u r  g r a n d  n o m b r e ,  c a r  c e s  e x p é 

r ie n c e s  o n t  é té  r é p é t é e s  i m m é d i a t e m e n t  p a r t o u t  o ù  

l ’o n  p o u v a i t  d i s p o s e r  d u  m a t é r i e l  n é c e s s a i r e .

O n  a r r iv e  m a in t e n a n t  à r e p r o d u i r e  d e s  c o r p s  e n t i e r s  

d ’e n fa n ts  e t  à p é n é t r e r  l e s  p l u s  f o r t e s  é p a i s s e u r s  d u
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c o r p s .  A i n s i ,  e n  A n g l e t e r r e ,  a v e c  le  t u b e  fo c n s ,  M , le  

d o c t e u r  H a l l - E d w a r d s  (i) a p h o t o g r a p h i é  la c o lo n n e  v e r 

t é b r a l e  d ’u n  a d u l t e  v i v a n t ;  M .  R o w l a n d  (2), u n  en fan t 

n o u v e a u - n é ,  à u n e  d is t a n c e  d e  1 m è t r e  d u  t u b e ,  en  v in g t  

m i n u t e s ;  M . C h a p p u i s  (3), l e s  o s  d u  b a s s i n ;  M M . I m 

b e r t  e t  M a r t i n - S a n s  (4), s u c c e s s i v e m e n t  le  p o ig n e t ,  le  

c o u d e ,  le  g e n o u ,  l ’ é p a u le ,  le  t o r s e ,  e t  la  r é g i o n  lo m b a ir e  

d e  la  c o l o n n e  v e r t é b r a l e .  E n f in ,  l e s  o s  d u  c r â n e  o n t  été 

t r a v e r s é s ,  e t  M M .  B r i s s a u d  e t  L o n d c  (5) o n t  p u  p h o to 

g r a p h i e r  u n e  b a l le  d e  r e v o l v e r ,  d u  c a l ib r e  d e  7 m i l l i 

m è t r e s ,  l o g é e  d a n s  l e  c e r v e a u  ; la  p o s e  a é té  d e  se p t  

q u a r t s  d ’ h e u r e .  I l  n ’y  a d o n c  p l u s  a u c u n e  p a rt ie  d u  c o r p s  

q u i  é c h a p p e  à l ’ i n v e s t i g a t i o n  p a r  l e s  r a y o n s  X .

C e s  r é s u l t a t s  d o n n e n t  u n  m o y e n  p r é c i e u x  d e  r e c o n 

n a î t r e  l e s  m a l a d i e s  e t  f r a c t u r e s  d e s  o s ,  a in s i  q u e  la p r é 

s e n c e  d e  m o r c e a u x  d e  v e r r e  o u  d e  m é ta l  à l ’ in té r ie u r  

d u  c o r p s  ; o n  o b t ie n t  a in s i  u n e  in d ic a t io n  s u r  la  n atu re  

e t  la  d i r e c t i o n  d e s  o p é r a t i o n s  c h i r u r g i c a l e s  à e x é c u te r .  

C e s  r e n s e i g n e m e n t s  o n t  d é jà  r e n d u  d e  n o m b r e u x  s e r 

v i c e s  p o u r  l e s  e x t r a c t i o n s  d e  f r a g m e n t s  d e  v e r r e ,  d ’a i 

g u i l l e s ,  d e  b a l le s ,  d e  g r a i n s  d e  p l o m b ,  e t c . ,  e t  s e ra ie n t  

d ’ u n e  r e s s o u r c e  i n a p p r é c i a b l e  e n  t e m p s  d e  g u e r r e ,  tou t  

a u  m o i n s  d a n s  l e s  h ô p i t a u x  e t  a m b u la n c e s  d e s  g r a n d e s  

v i l l e s  s u r  l e s q u e l l e s  l e s  b l e s s é s  s e r a ie n t  é v a c u é s  ; 011 n e  

r e t r o u v e r a i t  p a s  s o u v e n t  a in s i  l e s  b a l le s  d e s  fu s i ls  

a c t u e l s ,  c a r  e l l e s  r e s t e n t  r a r e m e n t  d a n s  le  c o r p s  à c a u s e  

d e  l e u r  g r a n d e  f o r c e  d e  p é n é t r a t io n ,  m a is  il  n ’en e s t  

p a s  d e  m ê m e  d e s  c h e m i s e s  d e  c e s  b a l le s ,  q u i  s ’e n  d é ta 

c h e n t ,  a in s i  q u e  d e s  é c la t s  d ’o b u s ,  et,  s u r to u t ,  d e s

(1 ) P h o io g r a p h y , 19 mars 1896.
(a) S o c i é t é  f r a n ç a i s e  d e  P h y s iq u e , 17 avril 1896.
(3) I b i d .

(4) Comptes rendus de l’Académie des sciences, 4 mai 1896.
(5) I b i d . ,  8 juin 1896.
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e s q u i l l e s  e t  f r a g m e n t s  d ’o s  q u i  s o n t  c h a s s é s  e t  e n t r a î n é s  

d a n s  la  p r o f o n d e u r  d e s  t i s s u s .

Il  y  a v a it  à c o m p lé t e r  c e s  i m a g e s  p a r  la  n o t i o n  d e  la  

p la c e  à l a q u e l l e  s e  t r o u v e  l ’o b j e t  à e x t r a i r e  p a r  r a p p o r t  

a u x  o s  e t  o r g a n e s  v o i s i n s .  C e  p r o g r è s  a é t é  a c c o m p l i  l e  

12 f é v r i e r  189 6(1)  p a r  M M . E d e r  e t  V a l e n t a ,  à V i e n n e ,  

s u r  l ’ in c i ta t io n  d e  M . le  p r o f e s s e u r  M a c h ,  p a r  l ’ a p p l i 

c a t io n  d u  p r in c ip e  s t é r é o s c o p i q u e .  I l s  o n t  p h o t o g r a p h i é  

u n e  s o u r is  s u r  d e u x  p l a q u e s  d i f f é r e n t e s ,  e n  d o n n a n t  

s u c c e s s i v e m e n t  d e u x  p o s i t i o n s  d i f f é r e n t e s  à la  s o u r c e  

d e s  r a y o n s  X  ; l ’ e f fe t  s i m u l t a n é  d e s  d e u x  é p r e u v e s  d a n s  

l e  s t é r é o s c o p e  m o n t r e  b ie n  l e s  d i f f é r e n c e s  d e  d i s t a n c e s .  

C e  d is p o s i t i f  e s t  a p p l iq u é  m a i n t e n a n t  s u r  d e  p l u s  f o r t e s  

é p a i s s e u r s ,  e t  d o n n e  d e s  v u e s  q u i  d é v o i l e n t  l ’ i n t é r i e u r  

d u  c o r p s  a v e c  la  s e n s a t io n  d u  r e l i e f .

P a r m i  l e s  p a r t ie s  d u  c o r p s ,  a u t r e s  q u e  l e s  o s ,  q u i  

p e u v e n t  ê t r e  r e p r o d u i t e s  p a r  l e s  r a y o n s  X ,  l e s  c a l c u l s  

d e  la  b i le  e t  d e  la  v e s s i e  ont. é t é  p h o t o g r a p h i é s  d è s  

f é v r i e r  p a r  le  p r o f e s s e u r  N e y s s e r  (2). I l  a t r o u v é  q u e  l e  

c a lc u l  d e  v e s s i e  e s t  o p a q u e  e t  s e  t r a d u i t  e n  b l a n c  s u r  

le  c l i c h é ,  t a n d is  q u e  le  c a l c u l  b i l i a i r e  s e  l a i s s e  t r a v e r s e r  

e n  p a r t ie .  I l  a p h o t o g r a p h i é  u n  c a l c u l  b i l i a i r e  a u  t r a v e r s  

d ’u n  fo ie  d e  4 d o i g t s  d ’é p a i s s e u r .

A u  s u je t  d e  c e t t e  m ê m e  a p p l ic a t i o n ,  M .  C h a p p u i s  (3) 

a e n t r e p r i s  . a v e c  M .  C l i a u v e l  d e  r e c h e r c h e r  s ’ i l  é t a i t  

p o s s ib le  d e  p h o t o g r a p h i e r  d e s  c a l c u l s  d a n s  l e s  p a i ' t i e s  

d u  r e in  e t  d e  la  v é s i c u l e  b i l ia i r e  n o n  m a s q u é e s  p a r  l e s  

c ô t e s .  L e s  e x p é r i e n c e s  o n t  m o n t r é  : i°  q u e  c e s  o r g a n e s  

•ont u n  d e g r é  d e  p e r m é a b i l i t é  b e a u c o u p  m o i n d r e  q u e  

l e s  c h a i r s ,  d û ,  p o u r  l e  r e i n ,  a u x  m a t i è r e s  m i n é r a l e s

(1) P h o to g r . C o r r e s p o n d e s ,  mars 189G.
(?.) P h o t o g r . W o c h e n b la t t , 11 février 1896.
(3) S o c i é t é  f r a n ç a is e  d e  P h y s iq u e , 17 avril 189G.
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d o n t  i l  e s t  i m p r é g n é ,  et ,  p o u r  la  b i le  d e  la  v é s i c u le ,  à 

l ’ a c i d e  t a u r o c h o l i q u e  q u i  c o n t i e n t  d u  s o u fr e  ; 2° q u e  le s  

c a l c u l s  d u  r e i n  s o n t  m o i n s  p e r m é a b le s  q u e  la  b i le  d an s 

l a q u e l l e  i l s  p l o n g e n t .  U n  c a lc u l  d u  r e in  l o g é  d an s  le  

b a s s i n e t  d o n n e  u n e  t a c h e  t r è s  b l a n c h e  s u r  fo n d  b la n c ,  

t a n d i s  q u ’ u n  c a l c u l  b i l ia i r e  d o n n e  u n e  t a c h e  n o ir e  e n 

t o u r é e  d ’ u n  f i le t  b l a n c  s u r  f o n d  b l a n c  ; c e  f i le t  b la n c  e s t  

d û  à u n e  c o u c h e  e n v e l o p p e  q u i  c o n t ie n t  d u  so u fr e .

L e s  r a y o n s  X  o n t  s e r v i  a u s s i  à l ’ é t u d e  d e s  m o m ie s .  

E n  f é v r i e r ,  l e  d o c t e u r  V .  T i s c h e n d o r f  (i) a m o n tré  à la 

S o c i é t é  p h o t o g r a p h i q u e  d e  F r a n c f o r t  la  r e p r o d u c t io n  de  

d e u x  m a i n s  e t  d ’u n  p i e d  d e  m o m i e s  é g y p t ie n n e s ,  d o n t  

l ’â g e  e s t  é v a l u é  à c i n q  m i l le  a n s  ; o n  y  v o i t  le s  d é ta i ls  t rè s  

n e t s  d e s  o s ,  e t  l ’o n  c o n s t a t e ,  e n  p a r t ic u l ie r ,  q u e  ce  p ied  

n ’a p a s  é t é  d é f o r m é  p a r  u n e  c h a u s s u r e  é tro ite .  A  

V i e n n e  (2), la  p h o t o g r a p h i e  d ’ u n e  m o m ie  a in d iq u é ,  au 

t r a v e r s  d e s  b a n d e l e t t e s ,  q u e  l e s  o s  d e v a ie n t  ap p arten ir ,  

n o n  à u n  ê t r e  h u m a i n ,  m a i s  à u n  o is e a u  ; o n  n ’h ésita  

p l u s ,  a l o r s ,  à p r o c é d e r  a u  d é b a l l a g e ,  e t  on y  r e c o n n u t  

d e s  o s  d ’ i b i s .

L a  c o n s t i t u t i o n  i n t é r i e u r e  d u  c o r p s  d e s  a n im au x  est  

r é v é l é e  p a r  l e s  r a y o n s  X ,  c e  q u i  d o n n e  l ie u  à u n e  a p p li

c a t i o n  i n t é r e s s a n t e ,  s u s c e p t i b l e  d ’ ê t r e  u t i l i s é e  p o u r  le s  

r e c h e r c h e s  e t  l ’e n s e i g n e m e n t  d e  l ’h i s t o ir e  n a tu re l le .

L e s  d i a m a n t s  v r a i s ,  q u i  s o n t  f o r m é s  de. c a r b o n e  p u r ,  

s o n t  t r a n s p a r e n t s  p o u r  l e s  r a y o n s  X ,  ta n d is  q u e  le s  

d i a m a n t s  f a u x ,  q u i  s o n t  c o m p o s é s  d e  m a t iè r e s  v i t r e u s e s ,  

p r é s e n t e n t  a u  c o n t r a i r e  u n e  t r è s  fo r te  a b s o r p t io n  ; l e s  

v r a i s  d o n n e n t ,  p a r  c o n s é q u e n t ,  s u r  le  c l ic h é ,  u n e  te in te  

p r e s q u e  a u s s i  f o n c é e  q u e  l e  f o n d ,  e t  l e s  fa u x ,  d u  b la n c  

o u  u n e  t e i n t e  t r è s  c l a i r e .  C e t t e  d i f fé r e n c e ,  q u i  a é té

(1) P h o t o g r .  C o r r e s p o n d e n z j avril 189G. 
(a) P h o t o g r .  W o c h c n b îa t t , a5 février 1896.
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m i s e  e n  é v i d e n c e  p a r  M M . B u g n e t  e t  G a s c a r d  ( i) ,  L o n d e ,  

e t c . ,  d o n n e  u n  m o y e n  s û r  d e  d i s t i n g u e r  le  d i a m a n t  v r a i  

d u  s t r a s s ,  v e r r e  c o n t e n a n t  d u  p l o m b ,  e t  a u t r e s  i m i t a 

t io n s .

M M . G i r a r d  e t  B o r d a s  (2) o n t  m o n t r é  q u e  l e s  r a y o n s  X  

p e u v e n t  r é v é l e r  l ’e x i s t e n c e  d ’e n g i n s  s u s p e c t s  d i s s i m u l é s  

d a n s  d e s  o b je t s  d ’a p p a r e n c e  i n o f f e n s i v e , t e l s  q u ’ u n  

l iv r e .

C e s  a p p l ic a t io n s ,  e t  b e a u c o u p  d ’a u t r e s ,  q u ’ i l  s e r a i t  

t r o p  l o n g  d ’e x p o s e r  ic i  e n  d é t a i l ,  o n t  t o u t e s  p o u r  p r i n 

c ip e  le s  d i f f é r e n c e s  d ’a b s o r p t i o n  q u i  o n t  é t é  m e n t i o n n é e s  

p lu s  h a u t .  E n  r é s u m é ,  c e  g e n r e  d e  r e p r o d u c t i o n  c o n s t i 

tu e  d è s  m a in te n a n t  u n  p r o c é d é  n o u v e a u  e t  c o m p l e t ,  

q u i  p o s s è d e  d e s  r è g l e s  b ie n  d é f i n i e s ,  e t  d o n t  l e s  a p p l i 

c a t io n s ,  d é jà  t r è s  im p o r t a n t e s ,  s o n t  a p p e l é e s  à u n e  

g r a n d e  e x t e n s io n .

M od e d’action sur le  gélatino-brom ure. —  U n e  q u e s 

t io n  in t é r e s s a n t e  c o n s i s t e  à d é t e r m i n e r  s i  l ’e f f e t  p r o 

d u it  p a r  l e s  r a y o n s  X  s u r  la  p l a q u e  p h o t o g r a p h i q u e  

p r o v i e n t  d ’u n e  i m p r e s s i o n  d i r e c t e ,  c o m m e  c e l l e s  q u e  

n o u s  a v o n s  o b s e r v é e s  d e  la p a r t  d e s  f o r m e s  o r d i n a i r e s  

d e  l ’é n e r g i e ,  o u  b i e n  n ’e s t  q u ’ u n  r é s u l t a t  s e c o n d a i r e  d û  

à u n e  r é a c t io n  d e  la g é la t i n e  o u  d u  s u p p o r t  s u r  la  c o u c h e  

s e n s ib le  p a r  l ’ i n t e r m é d i a i r e  d e  la  p h o s p h o r e s c e n c e  o u  

d e  la f l u o r e s c e n c e .  L e  p r o f e s s e u r  R ö n t g e n  p e n c h a i t  p o u r  

c e t t e  d e r n i è r e  o p in io n ,  a s s e z  e n  f a v e u r  e n  A l l e m a g n e  

e t  a i l l e u r s  ; o n  fa i t  v a l o i r  l e s  p r o p r i é t é s  f l u o r e s c e n t e s  

d e  la g é la t i n e  e t  d u  v e r r e  d a n s  c e r t a i n e s  c o n d i t i o n s ,  

a in s i  q u e  l ’a p t i t u d e  d e s  r a y o n s  X  à p r o d u i r e  c e  p h é 

n o m è n e .

(1) Comptes rendus de l’Académie des sciences, *24 février i 8y(>.

(2) I b i d . , 2 mars 189G.
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Fig. 3.
Squelette d'une grenouille, vu a travers les chairs.
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J ’a i  c h e r c h é  à r é s o u d r e  la  q u e s t i o n  d ’ u n e  fa ço n  c o m 

p l è t e  ( i),  a u  m o y e n  d u  d i s p o s i t i f  s u iv a n t .

Prem ière expérience. —  D e u x  p la q u e s  s e n s ib le s  (L u 

m i è r e ,  m a r q u e  b le u e )  s e  r e c o u v r e n t  e n  p a r t ie ,  le s  g é l a 

t i n e s  e n  c o n t a c t ,  e t  s o n t  e m b a l l é e s  d a n s  q u a tr e  é p a is s e u r s  

d e  p a p i e r  n o i r  ; s u r  c h a c u n e ,  u n e  b a n d e  d e  g é la t in e  a 

é t é  e n l e v é e  d e  f a ç o n  à m e t tr e  le  v e r r e  à n u ,  S u r  le  

d e s s u s  d u  p a q u e t  e s t  p o s é e  u n e  r è g l e  m é t a l l iq u e ,  e t  le  

t o u t  e s t  e x p o s é  p e n d a n t  u n e  d e m i- h e u r e  a u x  r a y o n s  X  

q u i  p r o v i e n n e n t  d ’ u n  t u b e  d e  C r o o k e s  é lo i g n é  d e  6 c e n 

t i m è t r e s ,  e t  e x c i t é  p a r  u n e  b o b i n e  d o n n a n t  u n e  é t in c e l le  

d e  4 c e n t i m è t r e s  a v e c  t r o i s  a c c u m u la te u r s .

L e s  r a y o n s  q u i  t o m b e n t  s u r  le  v e r r e  d e  la p r e m iè r e  

p l a q u e  t r a v e r s e n t  e n s u i t e  la  c o u c h e  s e n s i b le  d e  c e l le -c i ,  

p u i s  c o n t i n u e n t  l e u r  c h e m i n ,  l e s  u n s  d a n s  la d e u x iè m e  

c o u c h e  s e n s i b l e  e t  e n s u i t e  d a n s  le  v e r r e ,  l e s  a u tres  

d a n s  l e  v e r r e  e t  le  p a p i e r  n o ir .

L e  d é v e l o p p e m e n t  s im u lt a n é  d e s  d e u x  p la q u e s  m o n tre  

l e s  r é s u l t a t s  s u i v a n t s  :

A .  L e s  d e u x  c o u c h e s  e n  c o n t a c t  s o n t  i m p r e s s io n n é e s  

a v e c  la  m ê m e  i n t e n s i t é ,  e t  i l  n ’y  a q u ’u n e  t rè s  l é g è r e  

d i f f é r e n c e ,  e n  p l u s  f o n c é ,  s u r  la  d e u x iè m e  c o u c h e ,  en  

f a c e  d e  la  p a r t ie  d e  la  p r e m i è r e  p la q u e  d o n t  la g é la t in e  

a  é t é  e n l e v é e .

B .  I l  n ’y  a a u c u n  r e n f o r c e m e n t  d e  la  te in te  s u r  la  

p r e m i è r e  c o u c h e  d a n s  la  r é g i o n  e n  c o n ta c t  a v e c  la  g é l a 

t i n e  o u  l e  v e r r e  d e  la  d e u x i è m e  p la q u e  ; d o n c ,  n i  la  

c o u c h e  s e n s i b l e ,  n i  le  v e r r e  d e  c e t te  d e u x iè m e  p la q u e  

n ’ a é m i s  d e  r a d i a t i o n s  s e c o n d a i r e s ,  p r o v e n a n t  d e  p h o s 

p h o r e s c e n c e  o u  d e  f l u o r e s c e n c e ,  v i s i b l e s  o u  i n v is ib le s ,  

c a p a b l e s  d e  p r o d u i r e  l ’ e f fe t  p h o t o g r a p h i q u e .

(i) Comptes rendus de l’Académie des sciences, 27 avril 189G.
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C. L a  r é g i o n  d e  la  d e u x i è m e  c o u c h e  q u i  a r e ç u  d i r e c 

t e m e n t  l e s  r a y o n s  X  e s t  p l u s  f o n c é e  q u e  c e l l e  q u i  a é t é  

i m p r e s s i o n n é e  a u  t r a v e r s  d e  la  p r e m i è r e  p l a q u e ,  m a i s  

l e s  b o r d s  d e  1 o m b r e  p r o d u i t e  p a r  la  r è g l e  m é t a l l i q u e  

s o n t  a u s s i  n e t s  d a n s  l e s  d e u x  r é g i o n s  e t  e x a c t e m e n t  

d a n s  le  p r o l o n g e m e n t l  un d e  l ’a u t r e .  C e c i  t e n d  à p r o u v e r  

q u e  le  v e r r e  d e  la  p r e m i è r e  p l a q u e  n ’a p a s  é m i s  n o n  

p lu s  d a n s  sa  m a s s e  d e  r a d i a t i o n s  s e c o n d a i r e s ,  c a r  c e l l e s -  

c i  s e  s e r a i e n t  p r o p a g é e s  l a t é r a l e m e n t  d a n s  le  v e r r e ,  

d e  x m i l l i m è l i ’e e t  d e m i  d ’ é p a i s s e u r ,  e n t r e  la  r è g l e  e t  

la  c o u c h e ,  e t  a u r a i e n t  c a u s é  u n e  i m p r e s s i o n  à l ’ i n t é 

r ie u r  d e  l ’o m b r e  ; c e  r é s u l t a t  c o n c o r d e  a v e c  l ’ o b s e r v a 

tio n  B .

L n  r é s u m é ,  c e t t e  p r e m i è r e  e x p é r i e n c e  i n d i q u e  q u e ,  n i  

l e s  r a y o n s  q u i  s e  t r a n s m e t t e n t  à l ’ i n t é r i e u r  d e  la  p r e m i è r e  

p la q u e ,  n i  c e u x  q u i  a r r i v e n t  e n s u i t e  s u r  la  d e u x i è m e ,  

n e  p r o d u i s e n t  d e  r a d ia t io n s  s e c o n d a i r e s  c a p a b l e s  d e  

d é t e r m i n e r  r e f l e t  p h o t o g r a p h i q u e .

M a is  u n e  o b je c t io n  s e  pi’é s e n l e  : l e s  r a y o n s  q u i  s o r t e n t  

d e  la p r e m iè r e  p la q u e  s o n t - i l s  r é e l l e m e n t  d e s  r a y o n s  X ,  

o u  d e s  r a y o n s  s e c o n d a i i ’e s  q u e  la  p r e m i è r e  p l a q u e  

é m e t tr a i t  e n  a b s o r b a n t  e t  t r a n s f o r m a n t  l e s  l’a y o n s  X ?

V o i c i  c o m m e n t  o n  p e u t  r é p o n d r e  à c e l l e  o b j e c t i o n  :

Deuxièm e expérience. —  J e  s é p a r e  l e s  d e u x  p l a q u e s  

e n  d e u x  p a q u e t s  d is t in c t s  e m b a l l é s  d a n s  d u  p a p i e r  n o i r ,  

e t  j e  l e s  d i s p o s e  h o r i z o n t a l e m e n t ,  l ’ u n o  a u - d e s s u s  d e  

l ’a u tr e ,  a v e c  u n  é c a r t e m e n t  d e  18 m i l l i m è t r e s ,  l e s  g é l a 

t in e s  é ta n t  e n  î-e g a rd  c o m m e  d a n s  l ’ e x p é r i e n c e  p r é c é 

d e n t e .  A u - d e s s u s  d u  c e n t r e  d e  la  p l a q u e  s u p é r i e u r e ,  j e  

p la c e  le  t u b e  d e  C r o o k e s ,  à 4 c e n t i m è t r e s ,  a v e c  u n  d i a 

p h r a g m e  d e  r c e n t i m è t r e  d ’o u v e r t u r e .  J e  p o s e  s u r  la  

p la q u e  s u p é r i e u r e ,  au  c e n t r e ,  u n e  p i è c e  d ’ a r g e n t  d e  

18 m i l l i m è r c s  d e  d ia m è t r e ,  e t ,  e n t r e  l e s  d e u x  p l a q u e s ,
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Cartouches.

Fig. 5. 
Couleuvre.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



R A Y O N S  R Ö N T G E N 109

p r è s  d e s  b o r d s ,  u n  t u b e  d e  c u i v r e  v e r t i c a l ,  a in s i  q u ’u n e 

b o i t e  e n  c a r t o n  c o n t e n a n t  u n  p o r t e - m o n n a ie .

S i  c e  s o n t  l e s  r a y o n s  X  q u i  s o r t e n t  d e  la  p r e m iè r e  

p l a q u e ,  i l s  v o n t  d é t e r m i n e r  u n e  i m a g e  n é g a t iv e  de  la 

p i è c e ,  s o u s  f o r m e  d ’ u n e  o m b r e  d e  22 m i l l im è t r e s  de  d ia

m è t r e ,  e n t o u r é e  d ’u n e  p é n o m b r e  d e  5 m i l l im è t r e s ,  d ’a

p r è s  l e  t r a je t  d e  c e s  r a y o n s  e n  l i g n e  d r o i t e  ; i ls  fo r m e r o n t  

a i n s i  u n e  c e r t a i n e  o m b r e  d u  t u b e ,  et ,  a c c e s s o ir e m e n t ,  

d e v r o n t  a v o i r  la  f o r c e  d e  t r a v e r s e r  le  c a r to n  et  le  porte- 

m o n n a i e  e n  d o n n a n t  u n e  i m a g e  d e  s o n  c o n te n u .

S i ,  a u  c o n t r a i r e ,  c e  s o n t  d e s  r a d ia t io n s  s e c o n d a ir e s  

é m i s e s  p a r  la  p l a q u e  s u p é r i e u r e ,  e l l e s  s e  t ra n s m e ttr o n t  

d a n s  t o u t e s  l e s  d i r e c t i o n s  à p a r t i r  d e  c h a q u e  p o in t  d e  

c e l l e - c i  f r a p p é  p a r  l e s  r a y o n s  X ,  e t  i m p r e s s io n n e r o n t  la 

d e u x i è m e  c o u c h e  à l ’ i n t é r i e u r  d e s  o m b r e s  d o n t  il  v ie n t  

d ’ ê t r e  q u e s t i o n .

O r ,  la  s e c o n d e  p l a q u e  p r e n d  d a n s  le  r é v é la te u r  u n e  

t e i n t e  f o n c é e  s u r  l a q u e l l e  s e  d é t a c h e n t  d e  la façon la 

p l u s  n e t t e  l e s  o m b r e s  e t  l e s  p é n o m b r e s  a yan t  e x a c te 

m e n t  la  p l a c e  e t  l e s  d i m e n s i o n s  p r é v u e s  d ’a p r è s  le  trajet  

d e s  r a y o n s  X ;  d e  p l u s ,  le  c a r t o n  e t  le  p o rte-m on n aie  

s o n t  f o r t e m e n t  t r a v e r s é s  e t  l a i s s e n t  V o ir  en  b la n c  l ’im ag e  

d e s  p i è c e s .

P a r  c o n s é q u e n t ,  c e  s o n t  b i e n  le s  r a y o n s  X  q u i a g i s 

s e n t  s u r  la  d e u x i è m e  c o u c h e ,  a p r è s  a v o ir  t r a v e r s é  la 

p r e m i è r e  p l a q u e ,  e t  o n  e s t  e n  d r o i t  d e  l e u r  a p p l iq u e r  la  

c o n c l u s i o n  d e  la  p r e m i è r e  e x p é r i e n c e ,  c ’e s t-à-d ire  q u ’ i ls  

i m p r e s s i o n n e n t  directement l e  g é la t in o - b r o m u r e  s u r  

v e r r e ,

L e  p a p i e r  a u  g é l a t i n o - b r o m u r e  m ’a d o n n é  le  m ê m e  

r é s u l t a t .

N o u s  r e t r o u v o n s  d o n c  i c i  u n e  im p r e s s i o n  d ir e c t e ,  

c o m m e  p o u r  l e s  a u t r e s  f o r m e s  d e  l ’é n e r g i e .

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



H O L A  P L A Q U E  P H O T O G R A P H I Q U E

Théorie des rayons X .  — L e  p r o f e s s e u r  R ö n t g e n  e t  l e s  

i n n o m b r a b l e s  e x p é r i m e n t a t e u r s  q u i  l ’o n t  s u i v i  o n t  c h e r 

c h é  à m e t t r e  e n  é v i d e n c e  q u e l q u e  p r o p r i é t é ,  n e t t e 

m e n t  c a r a c t é r i s é e ,  s u s c e p t i b l e  d e  r é v é l e r  la  n a t u r e  d e s  

r a y o n s  X .  O n  a a in s i  c o n s t a t é  q u e ,  à p a r t  u n e  c e r t a i n e  

r é f l e x i o n  d i f fu s e ,  c e s  r a y o n s  n e  s e m b l e n t  p a s  s e  c o m 

p o r t e r  c o m m e  l e s  r a d ia t io n s  l u m i n e u s e s  é t u d i é e s  j u s 

q u ’ic i  ; i l s  s e  p r o p a g e n t  e n  l i g n e  d r o i t e ,  m a i s  n e  d o n 

n e n t  l i e u  à a u c u n  p h é n o m è n e  s e n s i b l e  d e  r é f r a c t i o n ,  d e  

d i f f r a c t io n ,  n i  d e  p o la r i s a t io n .

C e s  r é s u l t a t s  n é g a t i f s  p e u v e n t  p r o v e n i r  s o i t  d e  l ' i n 

s u f f i s a n c e 'd e s  p r o c é d é s  d e  m e s u r e  e m p l o y é s ,  s o i t  d e  

la  n a t u r e  m ê m e  d e s  r a y o n s  X ,  q u i  s e r a i e n t  a l o r s  d i f f é 

r e n t s  d e s  r a d i a t i o n s  l u m i n e u s e s .

C o n s i d é r o n s  d ’a b o r d  la  p r e m i è r e  h y p o t h è s e  :

S i  l e s  r a y o n s  X  p r o d u i s e n t  d e s  f r a n g e s  d e  d i f f r a c t io n ,  

e t  s i  c e l l e s - c i  s o n t  t r o p  é t r o i t e s  p o u r  ê t r e  o b s e r v é e s ,  

c ’ e s t  q u e  l e u r  l o n g u e u r  d ’o n d e  e s t  t r è s  p e t i t e ,  p u i s q u e  

la  l a r g e u r  d e s  f r a n g e s  d im i n u e  e n  m ê m e  t e m p s  q u e  la 

l o n g u e u r  d ’o n d e .  L e s  r a y o n s  X  s e r a i e n t  a l o r s  d a n s  

l ’u l t r a - v io le t .

D ’a u t r e  p a rt ,  c e s  r a y o n s  t r a v e r s e n t  u n  g r a n d  n o m b r e  

d e  c o r p s  q u i  s o n t  o p a q u e s  p o u r  l e s  r a d i a t i o n s  d e  l o n 

g u e u r s  d ’o n d e  c o n n u e s ,  e t  s o n t  a b s o r b é s  p a r  d e s  p r i s 

m e s  e t  l e n t i l l e s  q u i  s o n t  t r a n s p a r e n t s  p o u r  c e s  m ê m e s  

l o n g u e u r s  d ’o n d e .  D ’a p r è s  c e la ,  l e s  r a y o n s  X  s e r a i e n t  

e n  d e h o r s  d e  la  l im i t e  i n f é r i e u r e  100 m e s u r é e  p a r  

S c h u m a n n  (v. c h .  n).

E n f in ,  p o u r  c e t t e  l im i t e  100, l ’a b s o r p t i o n  d e  l ’a i r  e s t  

t e l l e m e n t  f o r t e  q u ’u n e  c o u c h e  d e  i m i l l i m è t r e  d ’é p a i s 

s e u r  f o r m e  é c r a n  o p a q u e  ; S c h u m a n n  é t a i t  a l o r s  o b l i g é  

d ’o p é r e r  d a n s  l e  v i d e .  O r ,  l e s  r a y o n s  X  n e  s o n t  p a s  

a b s o r b é s  s e n s i b l e m e n t  p a r  l ’a ir .  O n  e s t  a l o r s  a m e n é  à 

s u p p o s e r  q u e  l e u r  l o n g u e u r  d ’o n d e  e s t  c o n s i d é r a b l e m e n t
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i n f é r i e u r e  à c e t t e  l im i t e ,  e t  q u e  c e l le - c i  c o r r e s p o n d  à un 

m a x i m u m  d ’a b s o r p t i o n  p a r  l ’a ir .  O n  sa it ,  en  effet,  q u e  

l ’a b s o r p t i o n  d e s  c o r p s  p a r  l e s  r a d ia t io n s  lu m in e u s e s  

v a r i e  d a n s  l e s  d i f f é r e n t e s  p a r t ie s  d u  s p e c t r e ,  e t  p a sse  

p a r  d e s  m a x im a  p o u r  c e r t a i n e s  r é g i o n s .  L ’a b s o r p t io n  de  

l ’a i r  p a s s e r a i t  d o n c  p a r  u n  m a x im u m  d a n s  l e s  e n v ir o n s  

d e  la  l o n g u e u r  d ’o n d e  io o ,  e t  d é c r o î t r a i t  e n s u i te  j u s q u ’à 

d e v e n i r  p r e s q u e  n u l l e  p o u r  u n e  r é g i o n  s i tu é e  b ie n  au 

d e l à ,  à l a q u e l l e  a p p a r t i e n d r a i e n t  l e s  r a y o n s  X .

S i  l ’o n  a b o r d e  m a in t e n a n t  la d e r n i è r e  h y p o t h è s e ,  v i b r a 

t i o n s  l o n g i t u d i n a l e s ,  o u  a u t r e  m o d e  d e  p r o p a g a t io n  de 

l ’ é n e r g i e ,  o n  s e  h e u r t e  à d e  g r a v e s  o b je c t io n s  e t  à l ’ in- 

s u i l i s a n c e  d e  r é s u l t a t s  e x p é r im e n t a u x .

O n  p e u t  e n c o r e  e x a m i n e r  s i  le  m o d e  m ê m e  de  p r o 

d u c t i o n  d e s  r a y o n s  X  n e  d o n n e  p a s  q u e lq u e  in d ica tio n  

u t i l e .

M .  P e r r i n ,  e t  le  p r o f e s s e u r  R ö n t g e n  d a n s  u n  n o u v e a u  

m é m o i r e ,  o n t  m o n t r é  q u e  c e s  r a y o n s  n a is s e n t  d e  la 

r e n c o n t r e  d e s  r a y o n s  c a t h o d i q u e s  a v e c  to u te  s u b s ta n c e  

s e  t r o u v a n t  s u r  l e u r  p a s s a g e ,  q u e  c e  s o it  le  v e r r e  d e s  

t u b e s  o r d i n a i r e s ,  o u  la  la m e  d e  p la t in e  d u  tu b e  fo cu s .  

O r ,  c e  f l u x  c a t h o d i q u e  a d e s  p r o p r ié t é s  é le c t r iq u e s  et 

m é c a n i q u e s  ( ro ta t io n  d ’u n  m o u lin e t) ,  c o m m e  s ’il é tait  

f o r m é  d ’u n  v é r i t a b l e  j e t  d e  p a r t ic u le s  é le c t r is é e s .  L ’é l e c 

t r i c i t é  n e  j o u e  a u c u n  r ô l e  a p p r é c ia b le  d a n s  le s  r a y o n s  X ,  

c a r  n o u s  s a v o n s  q u ’ e l le  n e  p r o d u i t  p a s  s u r  la p la q u e  

s e n s i b l e  l ’e f f e t  d i r e c t  q u e  n o u s  a v o n s  c o n s ta té  c i- d e s s u s  ; 

o n  e n  s u p p r i m e  d ’a i l l e u r s  c o m p lè t e m e n t  l ’in f lu e n c e  en  

o p é r a n t  d a n s  u n e  c a g e  m é t a l l iq u e ,  o ù  la  p la q u e  e s t  

e n c o r e  i m p r e s s i o n n é e .  Il e s t  d o n c  n a t u r e l  de  p e n s e r  q u e  

l e s  r a y o n s  X  p e u v e n t  ê t r e  a t t r ib u é s  à l ’é b r a n le m e n t  

c o m m u n i q u é  a u x  m o l é c u l e s  d u  v e r r e  o u  d u  m é ta l  p a r  

l e  c h o c  d u  f l u x  c a t h o d i q u e ,  é b r a n le m e n t  f a v o r is é  p a r  

l ’ e x t r ê m e  p e t i t e s s e  d e  la  p r e s s i o n  d u  m i l ie u  a m b ia n t.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



I  12 L A  P L A Q U E  P H O T O G R A P H I Q U E

C e  n e  s e r a i t  p lu s  a lo r s  q u ’ u n  c a s  p a r t i c u l i e r  d u  r a y o n 

n e m e n t  d e  l ’a c t iv i té  m o l é c u l a i r e ,  q u e  n o u s  a v o n s  v u  e t  

q u e  n o u s  v e r r o n s  e n c o r e ,  d a n s  l e s  d e u x  c h a p i t r e s  s u i 

v a n t s ,  s e  p r o p a g e r  c o m m e  la  l u m i è r e .

R e m a r q u o n s ,  e n  o u t r e ,  q u ’i l  s u f f i t ,  d ’a p r è s  l e s  e x 

p é r i e n c e s  d e  M . C h a p p u i s ,  d e  s o u m e t t r e  l e  t u b e  d e  

C r o o k e s  à u n e  s e u l e  d é c h a r g e  p o u r  o b t e n i r  d e s  r a y o n s  X  

c a p a b le s  d ’i m p r e s s i o n n e r  la  p l a q u e .  I l  f a u d r a i t  s a v o i r  s i  

c h a q u e  d é c h a r g e  d a n s  c e  v i d e  e s t ,  c o m m e  d a n s  l ’a i r ,  

a c c o m p a g n é e  d ’o s c i l la t i o n s  r a p i d e s ,  s i  e l l e s  i n f l u e n t  s u r  

la  p r o je c t io n  c a t h o d i q u e ,  s i  c e l l e - c i  e s t  f o r m é e  d ’u n e  

s e u l e  i m p u l s io n ,  o u  d e  p l u s i e u r s  s u c c e s s i v e s  a l l a n t  eri 

s ’a m o r t i s s a n t  e t  d o n n a n t  u n  m é l a n g e  d e  l o n g u e u r s  

d ’o n d e s  d i f f é r e n t e s ,  e tc .

C o m m e  c o n c l u s i o n ,  l ’é c l a i r c i s s e m e n t  d e  la  t h é o r i e  

d e s  r a y o n s  X  d e m a n d e  e n c o r e  d e s  é t u d e s  c o m p l é m e n 

t a i r e s ,  e n  p a r t i c u l ie r  s u r  l e s  r a d i a t i o n s  l u m i n e u s e s  d e  

t r è s  p e t i te s  l o n g u e u r s  d ’o n d e  d o n t  n o u s  n e  c o n n a i s s o n s  

p a s  l e s  p r o p r i é t é s ,  e t  s u r  la  r e la t i o n  e n t r e  l e s  r a y o n s  

c a t h o d i q u e s  e t  la  d é c h a r g e .
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Expériences de Niepce de Saint-Victor

L e s  e x p é r i e n c e s  d o n t  i l  e s t  q u e s t io n  ic i  so n t  c e l le s  q u i  

o n t  é t é  e x é c u t é e s  p a r  N i e p c e  d e  S a in t - V ic t o r  (i) de  18^7 

à  18 6 7 ,  d a n s  l e  b u t  d e  c h e r c h e r ,  au  m o y e n  d e  la  p h o to 

g r a p h i e ,  s i  la  l u m i è r e  p e u t  s ’e m m a g a s i n e r  d an s le s  

c o r p s ,  e n  d e h o r s  d e  la  p h o s p h o r e s c e n c e  e t  de  la f lu o r e s 

c e n c e .  Q u e l q u e s  d é t a i l s  d e  c e s  e x p é r i e n c e s  so n t  c o n n u s ,  

e t  m ê m e  c é l è b r e s  : p a r  e x e m p l e ,  l ’i n f lu e n c e  p h o to g r a 

p h i q u e  d ’u n  p a p i e r  b l a n c  s o u m is  p r é a la b le m e n t  au x  

r a y o n s  s o l a i r e s  ; m a i s  d ’a u t r e s ,  n o n  m o in s  in té r e s s a n ts ,  

s o n t  t o m b é s  d a n s  l ’ o u b l i  : i ls  m é r i t e n t  d e  r e v e n ir  au 

j o u r ,  p a r  c e  t e m p s  d e  r e c h e r c h e s  f é b r i le s  s u r  to u t  ce  

q u i  a r a p p o r t  à l ’ i n v i s i b l e ,  c a r  c ’ e s t  b i e n  d e  l ’in v is ib le  

q u ’ i l  s ’ a g i t  i c i  p u i s q u e  la  p h o s p h o r e s c e n c e  et la  f lu o r e s 

c e n c e  p r o p r e m e n t  d i t e s  s o n t  m is e s  d e  c ô té .

(1) Nicpce de Saint-Victor est le neveu de Nicéphore Niepce, avec lequel 
on le confond quelquefois, Nicéphore Niepce, l’associé de Daguerre, est l’in
venteur de la photographie au moyen du bitume de Judée ; Niepce de 
Saint-Victor a introduit l’usage du verre comme support de la couche sen
sible a base d’albumine, et s’cst livré à de nombreuses recherches, notam
ment sur les actions chimiques de la lumière, sur son emmagasinement, 
sur l’héliochromie, etc. Si l ’on veut attribuer à chacun d’eux ce qui lui appar
tient, il est indispensable de les désigner par leur nom entier ; c’est un peu 
plus long, mais c’est aussi le seul moyen d’éviter la confusion dont je parle, 
et qui est trop fréquente.

S
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T o u t e f o i s ,  j e  n ’a u r a is  p a s  a t t r ib u é  u n e  p l a c e  a u s s i  

im p o r t a n t e  à c e s  e x p é r i e n c e s ,  m a l g r é  t o u t  l e u r  i n t é r ê t ,  

s i  l ’e f f e t  c o n s t a t é  p a r  l e u r  a u t e u r  s u r  l e  p a p i e r  s e n s i b l e  

d o n t  i l  s e  s e r v a i t  n e  s ’a p p l iq u a i t  a u s s i ,  a u  m o i n s  e n  

p a r t ie ,  au  g é la t i n o - b r o m u r e .  I l  e s t  f a c i l e  d e  v é r i f i e r  q u ’ il  

e n  e s t  b i e n  a in s i  e n  m e t ta n t ,  d a n s  l ’o b s c u r i t é ,  a u  c o n t a c t  

d ’u n e  p la q u e  a u  g é l a t i n o - b r o m u r e ,  u n  p a p i e r  b l a n c  

p r é a la b l e m e n t  i n s o l é  ; l e  d é v e l o p p e m e n t ,  a u  b o u t  d e  

q u e l q u e s  h e u r e s ,  m o n t r e  q u e  la  s u r f a c e  s e n s i b l e  a é té  

i m p r e s s i o n n é e ,  b i e n  q u ’a u c u n e  p h o s p h o r e s c e n c e  v i s i b l e  

n e  p u i s s e  ê t r e  c o n s t a t é e  s u r  l e  p a p i e r .

I l  m ’a d o n c  s e m b l é  u t i l e  d ’e x h u m e r  l e  t r a v a i l , d e  

N i e p c e  d e  S a in t - V ic t o r ,  e t  d ’y  j o i n d r e  l e s  o b s e r v a t i o n s  

fa i te s  à la  s u i t e  p a r  M .  l ’a b b é  L a b o r d e  e t  p a r  M .  T h é 

n a r d ;  j e  r e p r o d u is  l e s  t e x t e s  e u x - m ê m e s ;  c a r ,  e n  m a t i è r e  

d ’ e x p é r i e n c e ,  e t  s u r t o u t  d a n s  l e  c a s  p r é s e n t ,  l e s  d é t a i l s  

o n t  u n e  i m p o r t a n c e  c a p i ta le .

C e t  e x p o s é  p e r m e t t r a  d e  r é t a b l i r  à  l e u r  v é r i t a b l e  

p o in t  d e  v u e  c e r t a in s  d e s  r é s u l t a t s  o b t e n u s ,  q u i  s o n t  

q u e l q u e f o i s  a p p r é c i é s  d ’u n e  f a ç o n  i n e x a c t e ,  e t  e n g a g e r a  

p e u t -ê tr e  q u e l q u e s  e x p é r i m e n t a t e u r s  à r e p r e n d r e  a v e c  le  

g é la t i n o - b r o m u r e  d e s  r e c h e r c h e s  q u i  p a r a i s s e n t  a b a n 

d o n n é e s  d e p u i s  1867.

E n  s u iv a n t  d a n s  c e t t e  s é r i e  la  m a r c h e  s u c c e s s i v e  d e s  

i d é e s ,  o n  p o u r r a  c o n s t a t e r  u n e  c u r i e u s e  a n a l o g i e  a v e c  c e  

q u i  v i e n t  d e  s e  p a s s e r  p o u r  d e  r é c e n t e s  e x p é r i e n c e s  à 

p r è s  d e  q u a r a n t e  a n s  d e  d is t a n c e  : a u x  d e u x  é p o q u e s ,  

c e r t a in s  e f fe ts  p a r a i s s e n t  d ’a b o r d  d u s  u n i q u e m e n t  à 

u n e  a c t io n  l u m i n e u s e  i n v i s i b l e ,  a p p e l é e  activité  p a r  

N ie p c e  d e  S a i n t - V i c t o r ,  e t  lumière noire p a r  M .  L e  B o n  ; 

p u is ,  e n  a p p r o f o n d i s s a n t  l e  p h é n o m è n e ,  o n  f in it  p a r  

. t r o u v e r  q u e ,  d a n s  c e r t a i n e s  c o n d i t i o n s ,  c e l u i - c i  s e  c o m 

p l iq u e  d ’a c t io n s  c a l o r i f i q u e s  e t  c h i m i q u e s .  S e u l e m e n t ,  

o n  r e m a r q u e r a  en  m ê m e  t e m p s  c e t t e  d i f f é r e n c e  q u e ,  s i
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la  d i s c u s s i o n  d u  t r a v a i l  d e  N i e p c e  d e  S a in t - V ic t o r  a 

t r a î n é  p l u s i e u r s  a n n é e s  e t  s a n s  g r a n d  e n th o u s ia s m e ,  à 

c e  q u ’ i l  s e m b l e ,  i l  a  su f f i  d e  q u e l q u e s  s e m a in e s  p o u r  

d é t e r m i n e r  l e s  c a u s e s  d e s  r é s u l t a t s  t r o u v é s  p a r  M . L e  

B o n ,  g r â c e  a u x  p r o g r è s  d e  la  s c i e n c e  e t  a u  c o u p  de  fo u et  

d o n n é  à c e s  é t u d e s  p a r  la  d é c o u v e r t e  d u  p r o f e s s e u r  

R ö n t g e n .

V o i c i  l e s  t e x t e s .  I l s  s e r o n t  s u i v i s  d ’ u n e  d is c u s s io n  q u i 

m o n t r e r a  la  p a r t  d e  c h a c u n e  d e s  f o r m e s  d e  l ’é n e r g i e ,  et  

d e  l a q u e l l e  r e s s o r t i r a  la  r e la t io n  d e  c e s  fa its  a v e c  

d ’ a u t r e s  d o n t  o n  s ’o c c u p e  a c t u e l l e m e n t  e t  q u i  fo n t  l ’o b 

j e t  d u  c h a p i t r e  s u iv a n t .

M é m o ir e  s u r  u n e  n o u v e lle  a ctio n  cle la lu m ière, 

p a r  M . N ie p c e  d e  S a in t-V ic to r  ( i ) . '

« U n  c o r p s ,  a p r è s  a v o i r  é t é  f r a p p é  p a r  la  lu m iè r e  ou 

s o u m i s  à l ’ i n s o l a t i o n ,  c o n s e r v e - t - i l  d a n s  l ’o b sc u r ité  

q u e l q u e  i m p r e s s i o n  d e  c e t t e  l u m i è r e  ?

« T e l  e s t  l e  p r o b l è m e  q u e  j ’a i  c h e r c h é  à r é s o u d r e  p ar  

la  p h o t o g r a p h i e .

« L a  p h o s p h o r e s c e n c e  e t  la  f l u o r e s c e n c e  d e s  c o rp s  

s o n t  c o n n u e s  ; m a is  o n  n ’a j a m a i s  fa it,  q u e  j e  sa ch e ,  

a v a n t  m o i ,  l e s  e x p é r i e n c e s  q u e  j e  v a is  d é c r ir e .

« O n  e x p o s e  a u x  r a y o n s  d i r e c t s  d u  s o le i l ,  p e n d a n t  un 

q u a r t  d ’h e u r e  a u  m o i n s ,  u n e  g r a v u r e  q u i  a été  te n u e  

p l u s i e u r s  j o u r s  d a n s  l ’o b s c u r i t é ,  e t  d o n t  u n e  m oit ié  a 

é t é  r e c o u v e r t e  d ’ u n  é c r a n  o p a q u e  ; o n  a p p l iq u e  e n su ite  

c e t t e  g r a v u r e  s u r  u n  p a p i e r  p h o t o g r a p h i q u e  t r è s  s e n 

s i b l e  (2) e t ,  a p r è s  v i n g t - q u a t r e  h e u r e s  d e  c o n ta c t  d an s

(1) Comptes rendus de l’Académie des sciences, i5 novembre 1807, et 
Bulletin de la Société française de photographie, novembre 1857.

(2) Il s’agit ici de papier au chlorure d’argent, ainsi que le dit l’auteur 
dans les mémoires suivants ; il est probable que ce chlorure était produit
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l ’ o b s c u r i t é ,  o n  o b t ie n t  e n  n o i r  u n e  r e p r o d u c t i o n  d e s  

b l a n c s  d e  la  p a r t ie  d e  la  g r a v u r e  q u i ,  d a n s  l ’a c t e  d e  l ’ i n 

s o la t io n ,  n ’a  p a s  é t é  a b r i t é e  p a r  l ’ é c r a n .

« L o r s q u e  la  g r a v u r e  e s t  r e s t é e  p l u s i e u r s  j o u r s  d a n s  

l ’o b s c u r i t é  la  p l u s  p r o f o n d e  e t  q u ’o n  l ’a p p l i q u e  s u r  le  

p a p i e r  s e n s i b le  s a n s  l ’e x p o s e r  à la  l u m i è r e ,  e l l e  n e  s e  

r e p r o d u i t  p a s .

• « C e r t a i n e s  g r a v u r e s ,  a p r è s  a v o i r  é t é  e x p o s é e s  à la  

l u m i è r e ,  s e  r e p r o d u i s e n t  m i e u x  q u e  d ’a u t r e s ,  s e l o n  la  

n a t u r e  d u  p a p i e r  ; m a is  t o u s  l e s  p a p i e r s ,  m ê m e  l e  p a p i e r  

à  f i l t r e r  d e  B e r z é l i u s ,  a v e c  o u  s a n s  d e s s i n s  p h o t o g r a 

p h i q u e s  e t  a u t r e s ,  s e  r e p r o d u i s e n t  p l u s  o u  m o i n s  a p r è s  

u n e  e x p o s i t i o n  p r é a la b l e  à la  l u m i è r e .

« L e  b o i s ,  l ’ i v o i r e ,  la  b a u d r u c h e ,  l e  p a r c h e m i n  et  

m ê m e  la  p e a u  v i v a n t e ,  s e  r e p r o d u i s e n t  p a r f a i t e m e n t  d a n s  

l e s  m ê m e s  c i r c o n s t a n c e s  ; m a i s  l e s  m é t a u x ,  l e  v e r r e ,  

l e s  é m a u x  n e  s e  r e p r o d u i s e n t  p a s .

« E n  la i s s a n t  t r è s  l o n g t e m p s  u n e  g r a v u r e  e x p o s é e  a u x  

r a y o n s  s o l a i r e s ,  e l l e  s e  s a t u r e r a  d e  l u m i è r e ,  s i  j e  p u i s  

m ’e x p r i m e r  a in s i .  D a n s  c e  c a s ,  e l l e  p r o d u i r a  l e  m a x i 

m u m  d 'e f fe t ,  p o u r v u  q u ’ e n  o u t r e  o n  la  l a i s s e  d e u x  o u  

t r o i s  j o u r s  e n  c o n t a c t  a v e c  l e  p a p i e r  s e n s i b l e .  J ’a i  o b t e n u  

a in s i  d e s  in t e n s i t é s  d ’i m p r e s s i o n  q u i  m e  f o n t  e s p é r e r  

q u e  p e u t - ê tr e  o n  a r r i v e r a ,  e n  o p é r a n t  s u r  d e s  p a p i e r s  

t r è s  s e n s i b l e s ,  c o m m e  s u r  l e  p a p i e r  p r é p a r é  à l ’ i o d u r e  

d ’a r g e n t ,  p a r  e x e m p l e ,  o u  s u r  u n e  c o u c h e  d e  c o l l o d i o n  

s e c  o u  d ’a lb u m i n e ,  e t  e n  d é v e l o p p a n t  l ’i m a g e  a v e c  l ’a c i d e  

g a l l i q u c  o u  p y r o g a l l i q u e ,  à o b t e n i r  d e s  é p r e u v e s  a s s e z  

v i g o u r e u s e s  p o u r  p o u v o i r  e n  f o r m e r  u n  c l i c h é  ; c e  s e r a i t  

u n  n o u v e a u  m o y e n  d e  r e p r o d u c t i o n  d e s  g r a v u r e s .

« Je  r e p r e n d s  la  s é r i e  d e  m e s  e x p é r i e n c e s .  S i  l ’ o n

par double décomposition d’un chlorure alcalin et d’azotate d’argent; il 
devait donc rester de l’azotate d’argent en excès, comme dans les papiers 
dont on se sert actuellement.
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i n t e r p o s e  u n e  l a m e  d e  v e r r e  e n t r e  la  g r a v u r e  e t  le  p a p ie r  

s e n s ib le ,  l e s  b l a n c s  d e  la  g r a v u r e  n ’ im p r e s s i o n n e n t  p lu s  

le  p a p i e r  s e n s i b l e .  I l  e n  e s t  d e  m ê m e  si  l ’o n  in te r p o s e  

u n e  la m e  d e  m ic a  o u  u n e  l a m e  d e  c r i s t a l  d e  r o c h e ,  ou 

u n e  l a m e  d e  v e r r e  j a u n e  c o l o r é  à l ’o x y d e  d ’u ra n e .  O n 

v e r r a  p l u s  l o i n  q u e  l ’i n t e r p o s i t i o n  d e  c e s  m ê m e s  s u b s 

t a n c e s  a r r ê t e  é g a l e m e n t  l ’i m p r e s s i o n  d e s  lu m iè r e s  p h o s 

p h o r e s c e n t e s  p l a c é e s  d i r e c t e m e n t  e n  fa c e  d u  p a p ie r  

s e n s i b l e .

« U n e  g r a v u r e  e n d u i t e  d ’u n e  c o u c h e  d e  c o l lo d io n  ou  

d e  g é l a t i n e  s e  r e p r o d u i t  ; m a is  u n e  g r a v u r e  e n d u ite  

d ’u n e  c o u c h e  d e  v e r n i s  à t a b le a u x  o u  d e  g o m m e  n e  se  

r e p r o d u i t  p a s .

« U n e  g r a v u r e  p l a c é e  à 3 m i l l i m è t r e s  d e  d is ta n c e  d u  

p a p i e r  s e n s i b l e  s e  r e p r o d u i t  t r è s  b ie n  ; e t  s i  c ’e s t  un 

d e s s i n  à g r o s  t r a i t s ,  i l  s e  r e p r o d u ir a  e n c o r e  à 1 ce n t i

m è t r e  d e  d is t a n c e .  L ’ i m p r e s s i o n  11’e s t  d o n c  p as  u n e  

a c t io n  d e  c o n t a c t  o u  u n e  a c t io n  c h im iq u e .

« U n e  g r a v u r e  c o l o r é e  d e  p l u s i e u r s  c o u le u r s  se  r e p r o 

d u i t  t r è s  i n é g a l e m e n t ,  c ’ e s t-à -d ire  q u e  le s  c o u le u r s  

i m p r i m e n t  l e u r  i m a g e  a v e c  d e s  in t e n s i t é s  d if féren tes ,  

v a r i a b l e s  a v e c  l e u r  n a t u r e  c h im iq u e .  Q u e lq u e s - u n e s  

l a i s s e n t  u n e  i m p r e s s i o n  t r è s  v i s i b l e  ta n d is  q u e  d ’a utres  

n e  c o l o r e n t  p a s  o u  p r e s q u e  p a s  le  p a p ie r  s e n s ib le .

« I l  e n  e s t  d e  m ê m e  d e s  c a r a c t è r e s  im p r im é s  a v e c  

d i v e r s e s  e n c r e s  : l ’ e n c r e  g r a s s e  d ’i m p r im e r ie  en r e l i e f  

o u  e n  t a i l l e - d o u c e ,  l ’ e n c r e  o r d in a ir e  fo r m é e  d ’u n e  s o lu 

t io n  d e  n o i x  d e  g a l l e  e t  d e  s u l fa te  d e  fe r ,  n e  d o n n e n t  

p a s  d ’ i m a g e s ,  t a n d i s  q u e  c e r t a in e s  e n c r e s  a n g la is e s  en  

d o n n e n t  d ’a s s e z  n e t t e s .

« D e s  c a r a c t è r e s  v i t r i f ié s ,  t r a c é s  s u r  u n e  p la q u e  d e  

p o r c e l a i n e  v e r n i s s é e  o u  r e c o u v e r t e  d ’é m a il ,  s ’i m p r im e n t  

s u r  l e  p a p i e r  s e n s i b l e ,  s a n s  q u e  la p o r c e la in e  e l le -m ê m e  

l a i s s e  a u c u n e  t r a c e  d e  s a  p r é s e n c e  ; m a is  u n e  p o r c e la in e
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n o n  r e c o u v e r t e  d e  v e r n i s  o u  d  é n ia i ! ,  t e l l e  q u e  l e  b i s c u i t  

o u  la  p â te  d e  k a o l in ,  p r o d u i t  u n e  i m p r e s s i o n  l é g è r e .

« S i ,  a p r è s  a v o i r  e x p o s é  u n e  g r a v u r e  à la  l u m i è r e  

p e n d a n t  u n e  h e u r e ,  o n  l ’a p p l iq u e  s u r  u n  c a r t o n  b l a n c  

q u i  e s t  r e s t é  d a n s  l ’o b s c u r i t é  p e n d a n t  q u e l q u e s  j o u r s  ; 

s i ,  a p r è s  a v o i r  la i s s é  la  g r a v u r e  e n  c o n t a c t  a v e c  l e  c a r 

to n  p e n d a n t  v i n g t - q u a t r e  h e u r e s  a u  m o i n s ,  o n  m e t  l e  

c a r to n  à s o n  t o u r  e n  c o n t a c t  a v e c  u n e  l 'e u i l le  d e  p a p i e r  

s e n s ib le ,  o n  a u r a ,  a p r è s  v i n g t - q u a t r e  h e u r e s  d e  c e  n o u 

v e a u  c o n t a c t ,  u n e  r e p r o d u c t i o n  d e  la  g r a v u r e  u n  p e u  

m o in s  v i s i b l e ,  i l  e s t  v r a i ,  q u e  s i  la  g r a v u r e  e û t  é t é  

a p p l iq u é e  d i r e c t e m e n t  s u r  l e  p a p i e r  s e n s i b l e ,  m a is  

e n c o r e  d is t in c t e .  L o r s q u ’u n e  t a b le t t e  de. m a r b r e  n o ir ,  

p a r s e m é e  d e  t a c h e s  b l a n c h e s  e t  e x p o s é e  à la  l u m i è r e ,  

e s t  a p p l iq u é e  e n s u i t e  s u r  l e  p a p i e r  s e n s i b l e ,  l e s  p a r t i e s  

b l a n c h e s  d u  m a r b r e  s ’ i m p r i m e n t  s e u l e s  s u r  l e  p a p i e r .  

D a n s  l e s  m ô m e s  c i r c o n s t a n c e s ,  u n e  t a b le t t e  d e  c r a ie  

b la n c h e  la i s s e  a u s s i  u n e  i m p r e s s i o n  s e n s i b l e  t a n d i s  

.q u ’u n e  t a b le t t e  d e  c h a r b o n  d e  b o i s  n e  p r o d u i t  a u c u n  

e ffet .

« L o r s q u ’u n e  p lu m e  n o i r e  e t  b l a n c h e  a é t é  e x p o s é e  a u  

s o l e i l  e t  a p p l iq u é e  d a n s  l ’ o b s c u r i t é  s u r  p a p i e r  s e n s i b l e ,  

c e  s o n t  e n c o r e  le s  b l a n c s  q u i  s e u l s  i m p r i m e n t  l e u r  

i m a g e .

« U n e  p l u m e  d e  p e r r u c h e ,  r o u g e ,  v e r t e ,  b l e u e  e t  n o i r e ,  

a d o n n é  u n e  i m p r e s s i o n  p r e s q u e  n u l l e ,  c o m m e  s i  t o u t e  

la  p lu m e  a v a i t  é té  n o i r e .  C e r t a i n e s  c o u l e u r s ,  c e p e n d a n t ,  

a v a ie n t  la i s s é  d e s  t r a c e s  d ’ u n e  a c t io n  t r è s  f a i b l e .

« J ’ai fa it  q u e l q u e s  e x p é r i e n c e s  a v e c  d e s  é t o i l e s  d e  

d i f f é r e n t e s  n a t u r e s  e t  d e  d i f f é r e n t e s  c o u l e u r s .

«....... D e s  é t o f fe s  d e  c o t o n ,  d e  fil,  d e  s o i e  e t  d e  l a i n e ,

d o n n e n t  d e s  i m p r e s s i o n s  d i f f e r e n t e s ,  s e l o n  la  n a t u r e  

c h i m iq u e  d e  la  c o u l e u r .

« J ’a p p e l le  d ’ u n e  m a n i è r e  t o u t e  p a r t i c u l i è r e  l ’a t t e n t i o n
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s u r  l ’ e x p é r i e n c e  s u i v a n t e ,  q u i  m e  p a r a î t  c u r ie u s e  et 

im p o r t a n t e  :

« O n  p r e n d  u n  t u b e  d e  m é t a l ,  d e  fe r -b la n c ,  p a r  e x e m p le ,  

o u  d e  t o u t e  a u t r e  s u b s t a n c e  o p a q u e ,  f e r m é  à u n e  de se s  

e x t r é m i t é s  e t  t a p i s s é  à l ’i n t é r i e u r  d e  p a p ie r  o u  d e  c a r 

to n  b l a n c  ; o n  l ’e x p o s e ,  l ’o u v e r t u r e  e n  a va n t,  a u x  rayo n s 

s o l a i r e s  d i r e c t s  p e n d a n t  u n e  h e u r e  e n v ir o n  ; a p rè s  l ’in 

s o l a t i o n ,  o n  a p p l iq u e  c e t t e  m ô m e  o u v e r t u r e  c o n tr e  une 

i e u i l l e  d e p a p i e r  s e n s i b l e ,  e t  l ’o n  c o n s ta te ,  a p r è s  v in g t-  

q u a t r e  h e u r e s ,  q u e  la  c i r c o n f é r e n c e  d u  t u b e  a d e s s in é  

s o n  i m a g e .  I l  y  a p l u s ,  u n e  g r a v u r e  s u r  p a p ie r  de  C h in e ,  

i n t e r p o s é e  e n t r e  l e  t u b e  e t  l e  p a p i e r  s e n s ib le ,  se  tro u v e ra  

e l l e - m ê m e  r e p r o d u i t e .

« S i  o n  f e r m e  l e  t u b e  h e r m é t i q u e m e n t  a u s s i tô t  q u ’on 

a c e s s é  d e  l ’e x p o s e r  à la  l u m i è r e ,  i l  c o n s e r v e r a  p en dan t  

u n  t e m p s  i n d é f i n i  la  f a c u l t é  d e  r a d ia t io n  q u e  l ’ in solation  

l u i  a c o m m u n i q u é e ,  e t  l ’o n  v e r r a  c e t te  fa c u lté  s ’e x e r c e r  

o u  s e  m a n i f e s t e r  p a r  i m p r e s s i o n ,  l o r s q u e  l ’o n ap p liq u era  

c e  t u b e  s u r  l e  p a p i e r  s e n s i b l e ,  a p r è s  en  a v o ir  e n le v é  le 

c o u v e r c l e  q u i  l e  f e r m a it .

« J ’a i  r é p é t é  s u r  l e s  i m a g e s  l u m i n e u s e s  fo r m é e s  dans 

l a  c h a m b r e  o b s c u r e  l e s  e x p é r i e n c e s  q u e  j ’ava is  d ’a b o rd  

f a i t e s  à la  l u m i è r e  d i r e c t e .  O n  t ir e  u n  ca rto n  b la n c  de 

l ’o b s c u r i t é  p o u r  le  p l a c e r ,  p e n d a n t  t r o is  h e u r e s  e n v iro n ,  

d a n s  la  c h a m b r e  o b s c u r e ,  o ù  s e  p r o je t te  u n e  im a g e  

v i v e m e n t  é c l a i r é e  p a r  le  s o l e i l ;  o n  a p p l iq u e  e n su ite  le  

c a r t o n  s u r  u n e  f e u i l l e  d e  p a p i e r  s e n s ib le ,  e t  l ’o n o b tie n t ,  

a p r è s  v i n g t - q u a t r e  h e u r e s  d e  c o n ta c t ,  u n e  r e p r o d u c t io n  

a s s e z  v i s i b l e  d e  l ’i m a g e  p r im it iv e  d e  la c h a m b r e  o b s 

c u r e .

« Il  fa u t  u n e  l o n g u e  e x p o s i t i o n  p o u r  o b t e n ir  un  r é s u l 

t a t  a p p r é c i a b l e ,  e t  v o i l à  s a n s  d o u te  p o u r q u o i  j e  n ’ai r ie n  

o b t e n u  e n  r e c e v a n t  s e u l e m e n t  p e n d a n t  u n e  h e u r e  e t  

d e m i e  l ’i m a g e  d ’ u n  s p e c t r e  s o la ir e  s u r  u n e  fe u i l le  d e
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c a r t o n  b l a n c  ; j e  n ’ e n  s u i s  p a s  m o i n s  p e r s u a d é  q u ’ u n e  

e x p o s i t i o n  d e p l u s i e u r e s  h e u r e s  s u r  u n e  f e u i l l e  d e  p a p i e r  

o u  d e  c a r t o n  t r è s  a b s o r b a n t  d o n n e r a i t  u n e  i m p r e s s i o n  

d e  s p e c t r e  ; e t  l ’o n  p e u t  r e g a r d e r  c o m m e  a c q u i s  à la  

s c i e n c e  c e  fa it  q u i  n ’e s t  p a s  s a n s  p o r t é e .

« Il  n e  m ’ a p a s  e n c o r e  é té  d o n n é  d ’ e x p é r i m e n t e r  

a v e c  la  l u m i è r e ,  s o i t  d e  la  l a m p e  é l e c t r i q u e ,  s o i t  d e  

l ’œ u f  é l e c t r iq u e  ; m a is  j e  m e  p r o p o s e  d e  l e  f a i r e  a u s s i t ô t  

q u e  j e  l e  p o u r r a i .

« ...  I l  m e  r e s t e  à p a r l e r  d e s  e x p é r i e n c e s  q u e  j ’a i  

fa i te s  a v e c  d e s  c o r p s  f l u o r e s c e n t s  e t  p h o s p h o r e s c e n t s .

« U n  d e s s i n  t r a c é  s u r  u n e  f e u i l l e  d e  p a p i e r  b l a n c  a v e c  

u n e  s o lu t io n  d e  s u l fa t e  d e  q u i n i n e ,  u n  d e s  c o r p s  l e s  

p lu s  f l u o r e s c e n t s  c o n n u s ,  e x p o s é  a u  s o l e i l  e t  a p p l i q u é  

s u r  p a p i e r  s e n s i b l e ,  s e  r e p r o d u i t  e n  n o i r  b e a u c o u p  p l u s  

in t e n s e  q u e  l e  p a p ie r  b l a n c  q u i  f o r m e  l e  f o n d  d u  d e s s i n .  

U n e  la m e  d e  v e r r e  i n t e r p o s é e  e n t r e  l e  d e s s i n  e t  l e  

p a p i e r  s e n s i b l e  e m p ê c h e  t o u t e  i m p r e s s i o n .  U n e  l a m e  d e  

v e r r e  j a u n e  c o l o r é  à l ’o x y d e  d ’u r a n e  p r o d u i t  l e  m ê m e  

e lfe t .

« S i  le  d e s s i n  a u  s u l fa t e  d e  q u i n i n e  n ’a  p a s  é t é  e x p o s é  

à la  l u m i è r e ,  i l  n e  s e  p r o d u i t  r i e n  s u r  l e  p a p i e r  s e n 

s ib le .

« U n  d e s s i n  l u m i n e u x  t r a c é  a v e c  d u  p h o s p h o r e  s u r  

u n e  f e u i l le  d e  p a p i e r  b l a n c ,  s a n s  e x p o s i t i o n  p r é a l a b l e  à 

la  l u m i è r e ,  i m p r e s s i o n n e r a  t r è s  r a p i d e m e n t  le  p a p i e r  

s e n s i b le  ; m a is  s i  o n  i n t e r p o s e  u n e  l a m e  d e  v e r r e ,  i l  n ’y  

a p lu s  a u c u n e  a c t io n .

« L e s  m ê m e s  e f f e t s  o n t  l i e u  a v e c  l e  f l u a t e  d e  c h a u x ,  

r e n d u  p h o s p h o r e s c e n t  p a r  la  c h a l e u r .

« T e l s  s o n t  l e s  p r i n c i p a u x  fa i t s  q u e  j ’a i  o b s e r v é s .  

L ’ e s p a c e  m e  m a n q u e  p o u r  é n u m é r e r  t o u t e s  l e s  e x p é 

r i e n c e s  q u e  j ’ai  fa i te s  ; i l  e n  r e s t e  b e a u c o u p  à f a i r e  e t  

v o i l à  p o u r q u o i  j e  m ’e m p r e s s e  d e  p u b l i e r  c e t t e  n o t e  s a n s
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attendre q u ’ e lle  so it p lus com p lè te . 11 m ’est perm is, je  
c ro is , d ’e sp é re r  que ma n ou v e lle  m anière de mettre en 
év id en ce  d es  p rop rié tés  de  la lu m ière  à peine soupçon
n ées ou  im parfaitem ent con statées ju sq u ’ ici, excitera 
l ’attention d es  p h ysicien s  et am ènera d ’importantes 
re ch e rch e s . »

Mémoire sur une nouvelle action de la lumière, 
p a r  M. Niepce de Saint-Victor (i).

« Il y  a d eu x  m an ières de  m ettre en évidence l’action 
e x e rcé e  par la lu m ière  su r les  co rp s  qui ont été frappés 
par e lle , dans les c ircon stan ces  que j ’ai signalées récem 
m en t aux observa teu rs . La prem ière , celle  que j ’ai 
d é cr ite  dans un p rem ier  m ém oire , consistait à exposer 
au s o le il, ou  m êm e à la lu m ière  diffuse du jou r , un des
sin  q u e lco n q u e , une gravure  par exem ple, qu ’on appli
quait ensuite su r une feu ille  de papier sensible, prépa
rée  au ch lo ru re  d ’argent. La secon d e  manière que je  
vais d écr ire  est p lus con clu an te  en core ,

«  O n p ren d  une feu ille  de papier restée plusieurs 
jo u r s  dans l ’ob scu rité  ; on  la cou v re  d ’un cliché photo
g rap h iq u e  su r verre  ou  su r papier ; on l ’expose aux 
rayon s so la ires  pendant un tem ps plus ou m oins long, 
su ivant l ’ intensité de  la lum ière , on la rapporte dans 
l ’ ob scu r ité  ; on  en lève  le  c lich é  qui la couvre, et on la 
traite par une d isso lu tion  d ’azotate d ’argent : on voit 
a lo rs  apparaître, dans l ’ espace de très peu de temps, 
u n e im age q u ’il suffît de b ien  laver dans l ’eau pure pour 
la fixer. »

L ’auteur in d iqu e  ic i  com m en t il est possible d ’obtenir 
une im age p lu s v ig ou reu se  en im prégnant préalable-

(i) Comptes rendus de l’Académie des sciences, i®P mars i858 , et Bulletin 
de la Société française de photographie, mars 1858* . >
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m ent le papier d ’une d isso lu tion  d ’azotate d ’urane ou  
d ’acide tartrique, et en le  traitant, après ex p os ition , par 
l ’azotate d ’argent ou le ch loru re  d ’o r . Il repren d  ensuite  
le  su jet qui nous intéresse :

« Un dessin  tracé sur une feu ille  de  carton  avec une 
solution  d ’azotate d ’urane, ou  d ’a cide tartrique, e x p o sé  
à la lum ière ou in solé , et app liqué su r une feu ille  de  
papier sensib le  préparée au ch loru re  d ’argent, im prim e 
son  im age, et une im age b eau cou p  p lus intense que 
lorsqu e le dessin  était tracé, com m e dans une p rem ière  
expérien ce , avec le  sulfate de qu in in e. Je cro is  m ôm e 
pou voir affirm er, après de n ou ve lles  et n om b reu ses  
expérien ces, que si avec le  sulfate de  qu in in e j ’ai ob ten u  
des im ages un peu intenses, c ’ est que j ’opéra is  avec 
du sulfate d issou s dans l ’acide tartrique ; car si l ’on  
opère  avec une solu tion  de sulfate de qu in ine dans 
l ’acide azotique ou su lfurique, les  im ages ob ten u es  son t 
faibles et su perficie lles .

« Si le dessin  fait sur le carton  avec la so lu tion  d ’ u
rane ou  d ’acide tartrique est tracé à g ro s  traits, il se 
reprodu ira , à 2 ou 3 centim ètres de d istance du pap ier 
sensible, surtout si la tem pérature est un peu  é levée . »

Q uelques expérien ces m ontrent que la ch a leu r favo
rise l ’apparition de l ’im age.

« J’ai répété avec des cartons im p rég n ées  d ’urane ou  
d ’acide tartrique m es p rem ières  exp érien ces  su r l ’e m - 
m agasinem ent de la lum ière dans d es  tu bes, et j ’ai 
obtenu des résultats b eau cou p  p lus frappants, su rtou t 
avec l ’acide tartrique, qui rédu it m oin s facilem en t les  
sels d ’o r  et d ’argent que l ’uranc, m ais qu i d on n e  un 
rayonnem ent plus fort.

« J’expose  à la lum ière so la ire  une feu ille  de carton  
très fortem ent im prégn ée  de d eu x  ou  tro is  co u ch e s  
d ’une solu tion  d ’acide tartrique ou  de se l d ’urane ; après
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l ’ insolation  je  tapisse avec le carton l ’ intérieur d ’un 
tu b e  de fer-b lan c assez lo n g  et d ’ un diamètre étro it; 
je  ferm e le tube herm étiquem ent, et je  constate après 
un très lo n g  laps de tem ps, com m e le prem ier jou r , 
q u e  le  carton  im pression n e  le papier sensible préparé 
au ch lo ru re  d ’argent. A  la tem pérature de l ’air ambiant, 
il faut v in gt-qu atre heures pour obtenir le maximum 
d ’effet ; m ais si, après avoir projeté dans le tube quel
q u es  gou ttes  d ’eau p ou r hum ecter légèrem ent la feuille 
d e  carton , on le  referm e, on l ’expose à une température 
de  4o à 5o d e g ré s , on l ’ouvre et on applique son ouver
ture su r la feu ille  de papier sensible, il suffira de quel
q u es  m inutes p o u r  ob ten ir une im age circulaire de 
l ’ em b ou ch u re  aussi v igou reu se  que si le papier sensible 
avait été exp osé  au so le il. L ’expérience ne réussit 
q u ’une fo is , c ’ est-cà-dire que la lum ière sem ble s’ètre 
éch a p p ée  tout entière du carton, et que, pour obtenir 
u n e se co n d e  im age, il faudra recou rir à une seconde 
in so la tio n ...

« . . .  U ne feu ille  de papier du com m erce  co llée  à l’ami
d on  et in so lée  pendant trois heures environ fait rougir 
la tein ture b leu e de tou rn esol dans la partie insolée ; de 
p lu s , le  pap ier se trouve d éco llé , ou au moins l ’en
co lla g e  a ch an gé de nature, puisque le papier est im m é
diatem ent traversé par l ’eau dans la partie insolée.

« L ’effet est en core  p lus sensible quand le papier est 
im p rég n é  de sou d e , de potasse, ou d ’iodure de potas
sium  ; m ais un pap ier co llé  à la gélatine ne se décolle  
pas sou s l ’ in fluence de la lum ière dans le temps où se 
d é co lle  un pap ier co llé  à l ’am idon.

« U ne feu ille  (i) de papier du com m erce co llée  à l ’ami
d o n , in so lée  sou s un clich é  photographique sur verre,

(i) Comptes rendus de l’Académie des sciences, 20 décembre 1858 .
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placée au sein  de l ’obscu rité  dans une so lu tion  d ’ io d u re  
de potassium  con cen trée , donn e une im age d ’un b ru n  
rou g e  qui devient b leu  aussitôt q u ’ on  la p lo n g e  dans 
l ’ea u ; cette réaction  m et en év id en ce  les p lus fa ib les  
actions de la lum ière sur le  pap ier am idon n é.

« On expose  à la lum ière pendant tro is  h eu res  en v i
ron  une feuille  de papier du co m m erce  co llé e  à l ’am i
don , en m êm e tem ps q u ’on  p ro tèg e  par un écran  une 
partie de la surface. A p rès  l ’ insolation , on  p lo n g e  la 
feu ille  dans une cuve d ’in d ig o , on  l ’y  la isse une ou  d eu x  
m inutes, on la passe ensuite dans l ’eau, et l ’ on  con sta te , 
à sa sortie de l ’eau, que sou s l ’ in fluen ce  de l ’ oxy gèn e  
de l ’air, le papier s ’est co lo ré  en b leu  dans la partie qu i 
a été in so lée , tandis que ce lle  qu i ne l ’a pas été est re s 
tée b lanche.

« Le sulfate d ’ in d igo  donn e un résultat in verse .
« Le b o is  de cam péche et Phém atine d on n en t une 

co loration  rou ge  dans la partie in so lée  ; la feu ille  de 
papier B erzélius, traitée de la m êm e m anière, ne don n e  
aucun résultat appréciable. »

Note sur l ’activité communiquée p a r  la lumière 
au corps qui a été frappé p a r  e lle (i).

« Je répondrai par une seu le  exp érien ce  aux o b je c 
tions qui m ’ont été a dressées relativem ent à l ’activité 
persistante com m u niquée par la lu m ière  à un co rp s  
insolé .

« J’ai placé dans une g la cière  un tube de fe r -b la n c  
contenant un carton  im p régn é  d ’a cide  tartrique q u i 
avait été préa lablem ent exp osé  au so le il ; ce  tu be est 
resté entouré de g lace  pendant quarante-huit h eu res ,

(i) Comptes rendus de l’Académie des sciences, u  avril 1809, et Bulletin 
de la Société française de photographie, mai 1859. '
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recouvrant de son  o r ifice  un papier sensible préparé 
sim plem ent à l ’azotate d ’argent et séché ; une feuille 
d ’ im pression  m in ce et cou v erte  de g ro s  caractères avait 
été in terp osée  entre l ’o r ifice  et le  papier sensible pour 
servir de négatif. Q uand j ’eus ju g é  que la lum ière du 
carton  avait suffisam m ent agi, j ’ai traité le papier sen
sib le  par l ’a cide  ga lliq u e , et j ’ai développé une image 
que j ’ai l ’h on n eu r de  p résen ter à l ’A cadém ie. Si le 
pap ier avait été préparé à l ’iod u re  d ’argent, l ’im age eût 
été b eau cou p  p lus v ig o u re u s e ; mais, te lle·qu ’elle est, 
elle  m et com p lètem en t en év iden ce  et hors de doute 
une action  rée llem en t ex e rcé e  par la lum ière, et indé
pendante d ’une radiation  ca lorifique : c ’est tout ce que 
je  vou lais  d ém on trer au jou rd ’hui.

« Quant à l ’action  de  la chaleur, je  sais qu ’elle existe 
depu is  q u ’ e lle  m ’a été révé lée  par les expériences que 
je  pou rsu is  d epu is  p lu sieu rs  m ois et que je  publierai 
b ien tôt, m e contentant de  d ire, -p o u r  prendre date, 
q u ’ en mettant en je u  la radiation obscu re  d ’une source 
de ch a leu r à io o  d e g ré s , j ’obtiens à volonté des images 
n égatives  ou  p ositives  suivant la préparation du papier.

« La ch a leu r peut d o n c , dans certaines circonstances, 
p rod u ire  les résultats que j ’ai, dans m es prem ières 
re ch erch es , a ttribuées à la lum ière. Les radiations calo
rifiques ou  lu m in eu ses exercent des actions chim iques 
in con testab les , m ais réellem en t distinctes, et qu ’il ne 
faut pas co n fo n d re  m êm e quand elles s ’exercent sim ul
taném ent. Q uand on  chauffe le tube où se trouve un 
carton  in so lé , com m e je  l ’ai conseillé  à une époque où 
la d istinction  entre les effets lum ineux et calorifiques 
n ’ était pas en core  très nette dans m on esprit, on  obtient 
une im p ress ion  p lus rapide et plus intense, parce que 
les  d eu x  effets s ’a joutent ; mais, com m e je  viens de le 
p rou ver , la lum ière  seu le , indépendam m ent de l ’éléva-
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tion  de  tem pérature et de  l ’ in terven tion  d es  vapeu rs 
aqu eu ses, suffit à d on n er des im p ress ion s  très v ig o u 
reu ses ... »

Mémoire de M. l ’abbé Laborde  (i).

« En faisant l 'ex p ér ien ce  de M . N iep ce  sur l ’activité 
persistante de la lum ière, j ’ai rem arqué d ès les  p rem iers  
essais une d ifféren ce  caractéristique entre l ’ effet p rod u it  
par le papier in so lé  et ce lu i qu i résu lte de l ’action  
d irecte  de la lum ière.
. « L orsq u ’un papier sen sib le  est e x p osé  pendant q u e l
ques instants seu lem ent à l ’action d irecte  de  la lu m ière , 
la teinte qu ’il prend  est toute extérieu re , et d isparaît 
entièrem ent si l ’on  gratte lég è i ’em ent la surface ; m ais 
s ’ il a subi l ’action du papier in so lé  assez lon g tem p s  p o u r  
o ffrir une teinte à peu près éga le  en intensité , cette  
teinte n ’ est pas seu lem ent extérieu re , e lle  pénètre  tou te  
l ’épaisseur du papier et paraît au -d essou s aussi b ien  
q u ’au-dessus : on  voit que le  pap ier sen sib le  a été im 
prégn é plutôt qu ’ im pression né et l ’on  est déjà  p orté  à 
adm ettre une ém anation plutôt q u ’une radiation  d e  la 
part du papier in solé . L es exp érien ces  su ivantes ne 
laissent aucun doute sur ce  point.

« A fin de ne pas répéter p lu sieu rs fo is  la m êm e ch o s e , 
je  dirai que, p ou r chacune de  ces  ex p érien ces , un ca r
ton m ince im prégn é d ’a cide tarlrique était e x p osé  au 
so leil pendant quatre h eures en v iron , et p lacé en su ite  
dans une boîte  de fer-b lanc don t il tapissait le  co n to u r . 
Cette boîte  avait 18 cen tim ètres de  hauteur et 8 cen ti
m ètres de d iam ètre.

« Le papier sen sib le  préparé com m e p ou r les  p os itifs

-  (i) Bulletin de la Société française de photographie, août 1859.
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ord ina ires  était app liqué sur un d isque de verre fixé 
lu i-m êm e dans l’ in térieur du bouch on  qui fermait la 
b o îte , et occu pa it tou jou rs  la partie inférieure.

« L ’ action  du carton  in so lé  était p ro lon gée  pendant 
dou ze  à quinze h eu res. U ne lame de verre, m algré sa 
transparence, garantit très b ien  le papier sensible, mais 
il faut q u ’ e lle  ait été nettoyée avec soin  : sans cette pré
cau tion , le pap ier sen sib le  n o ircit parfois autant et plus 
sou s  le  verre  que su r les  parties exposées directement 
à l’action  du pap ier in so lé .

« Prem ière expérience. —  Le papier sensible étant 
re cou v ert en partie d ’une lam e de verre, j ’ en ai placé 
une se co n d e  en cro ix  sur la prem ière, en sorte que le 
pap ier sen sib le  en était séparé par une distance de 
3 m illim ètres en v iron  ; cette secon de lame de i centi
m ètre de  la rgeu r devait s ’op p oser ainsi à la radiation, 
m ais n on  pas à la circu la tion . L orsque j ’ai ouvert la 
b o ite , le  pap ier s ’ est trouvé noirci égalem ent partout, 
ex cep té  sou s la bande de verre  qui était en contact avec 
lu i. C ependant, si cette prem ière bande de verre est 
très m in ce , et q u ’ il n ’y  ait p lus ainsi qu ’une très petite 
d istance entre la secon d e  bande et le papier sensible, 
la circu la tion  d ev ien t p lus difficile, et le papier sous- 
ja ce n t est en partie p réservé . En rem plaçant le second 
v e rre  par une lam e d ’ ivo ire , je  n’ai pas trouvé de diffé
ren ce  dans les résultats. J’ai cru devoir faire cette 
s e co n d e  exp érien ce , parce qu ’on aurait pu dire que le 
pap ier in so lé  pouvait agir à travers les corps transparents 
avec le  co n co u rs  de l ’air souvent renouvelé : puisque, 
en effet, certaines substances im pressionnables com m e 
le b itum e de Judée, son t insensibles à la lum ière lors 
q u ’ on  les p rive  entièrem ent du contact de l’air.

« Deuxièm e expérience. — La boite contenant le carton
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in so lé  a été la issée pendant quatre h eu res dans un 
en dro it chaud ; je  l ’ai d é b o u ch é e  ensuite avec p réca u 
t io n , et tenant l ’ouverture en bas, j ’ en  ai retiré  d o u c e 
m ent le  carton  insolé  ; j ’ai fixé p rom p tem en t su r le  fo n d  
du b ou ch on  un papier sen sib le  traversé par une ban d e  
de verre , et j ’ai re ferm é la b o îte . Je l ’ai p la cée  dans un 
en droit frais, et lo rsq u ’au b ou t de d ou ze  h eu res j e  l ’ ai 
ouverte, j ’ai trouvé le  pap ier sen sib le  n o ir c i su r la s u r 
face d écou verte , m algré l ’a bsen ce  du carton  in so lé .

« Il est inutile de d iscu ter ce s  d eu x  exp érien ces  p o u r  
m ontrer qu ’ évidem m ent dans tou s ce s  effets on  a affaire 
à une ém anation, et n on  pas à une radiation .

« Q uelle est la nature de cette su bstan ce qui s ’ éch app e  
du carton  in solé , et agit sur le  pap ier sen sib le  ? L es  
faits suivants p rou ven t que c ’ est un acide volatil, très 
p robab lem en t l ’acide form iqu e .

« i° L e  papier b leu  de tou rn eso l re cou v ert en partie 
par une lam e de verre , et e x p osé  à l ’action  du  carton  
in so lé , rou g it tou jou rs su r sa surface d écou verte . J ’ai 
fait très souvent cette exp érien ce , parce q u ’on  peut sans 
incon vén ien t l ’ad join dre à toutes les  autres.

« 2° A fin  de  p rou ver que ce t a cide  volatil était b ie n  
lui-m èm e la substance active, car il aurait pu seu lem en t 
l ’a ccom pagn er, j ’ai en ve lop p é  un la rge  tu be de v e rre  
d ’un papier buvard hum ecté d ’une so lu tion  de  p otasse  ; 
je  l ’ai fixé au fon d  in térieur de la b o îte  don t il o ccu p a it  
ainsi toute la hauteur vertica le  ; j ’ai in trodu it le  ca rton  
insolé , et, après avoir m is com m e à l ’ ord ina ire  dans 
l ’intérieur du b ou ch on  un pap ier sen sib le  et un p ap ier 
b leu  de tou rn eso l traversés par une bande de  verre , j ’ai 
ferm é la b o îte . A u  b ou t de douze  h eu res, le  pap ier b le u  
de tou rn eso l et le  pap ier sen sib le  n ’ avaient pas ch a n gé  
d ’apparence ; en l ’absen ce  de l ’acide volatil que la potasse  
avait neutralisé, aucrune action ne s ’ était fait sentir.
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« P ou r d éterm in er p ositivem en t la nature de cet acide, 
il faudrait p o u v o ir  en recu e illir  une quantité pondé
rable. J’ai eu recou rs  à d ’autres m oyens dont l ’ensemble 
rend très p rob ab le  l ’ex isten ce  de l ’acide form ique.

« i°  J ’ai m is de  l ’eau d istillée  dans une capsule de 
porcela in e  b ien  p rop re , et je  l ’ai exposée pendant 
quinze h eu res à l ’action  du  papier insolé. Additionné 
ensuite de q u elqu es  gou ttes  de nitrate d ’argent, et 
chauffé ju s q u ’à l ’éb u llition , le  liqu ide a noirci prom pte
m ent, com m e il arrive lo rsq u ’on fait la même expérience 
avec la p lus m in im e quantité d ’acide form ique.

« 20 J’ai rem placé  l ’ eau distillée par une solution 
d ’acétate de p lom b , et, après avoir laissé agir le carton 
in so lé  pendant d eu x  jo u r s , j ’ai trouvé sur la surface du 
liq u id e  une fou le  de petits points blancs que j ’ai pu 
e n le v e r  avec un pap ier. Je les ai fait bouillir ensuite 
avec une faible so lu tion  de nitrate d ’argent qui a été 
rédu it à l ’état m éta llique, com m e si on eût employé 
d irectem en t le  form iate de p lom b. On pourrait dire que 
le pap ier in so lé  a pu la isser tom ber quelques parcelles 
d ’a cide tartrique sur l ’acétate de plom b, et form er ces 
poin ts b lancs qui sera ient alors du tartrate de plomb ; 
m ais la tartrate de p lom b  ne réduit pas les sels d ’argent 
co m m e  le form iate.

« 3° En flairant l ’ in térieur de la boîte au moment où 
on  l ’ ou vre , on  peut reconnaître une odeur m élangée de 
caram el et d ’a cide form iqu e. La présence de l ’acide 
fo rm iq u e  s ’ exp liqu e  d ’ailleurs assez naturellem ent, 
quand  on  réfléch it su r les influences auxquelles est sou 
m is le  pap ier im prégn é  d ’acide tartrique.

« En effet, l ’action  de la lum ière peut se manifester 
par d eu x  effets tout contraires : réduction ou oxydation. 
L ’ effet d irect est tou jou rs une réduction  ; il se manifeste 
su r  les  se ls  d ’argent, d ’ or, etc. ; il faut y ajouter celui
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qui dépasse tous les autres par son  én erg ie  et ses co n 
séqu en ces : la rédu ction  de l ’acide ca rb on iq u e  dans les 
feu illes  des plantes. M ais la réd u ction  su p p ose  la sépa
ration de l ’oxygèn e, ou  de tout autre é lém en t é le ctro 
négatif, séparation qui le m et à l ’état naissant, et le  ren d  
ém inem m ent apte à s ’unir aux su bstan ces avec le s 
quelles il est en contact. Si le  co rp s  oxy d é  devien t par 
sa nature et ses propriétés p lus apparent et p lus pal
pable en quelque sorte  que le  co rp s  réduit, l ’ oxydation  
paraît être alors l ’unique effet de la lu m ière  ; m ais c ’ est 
un effet secon daire , tel qu ’ on  le rem arque su r le  b itum e 
de Judée, l ’ essen ce  de térében th ine, etc. ; j ’a jouterai, et 
sur l ’acide tartrique, si l ’on  veut b ien  adm ettre que, 
sous l ’in fluence de la lum ière , l ’ oxy gèn e  tend  à se sépa
rer de la m atière organ iqu e im prégn ée  d ’a cide tartrique ; 
car cet oxygèn e  à l ’état naissant s ’unira à l ’a cid e  tar
trique, et produira  dès lors  l ’a cide form iq u e . L ’aflinité 
de l ’acide tartrique p ou r l ’ oxy gèn e  v ien t en aide à cette  
transform ation : il suffit en effet d ’ a jou ter du p eroxy d e  
de p lom b à une forte solu tion  d ’acide tartrique, p o u r  
obten ir aussitôt une ém anation d ’acide  form iqu e . Je m e 
suis servi de cette propriété  que p o ssè d e  l ’a cide tar
trique de se su roxyder facilem ent et d ’exh a ler de l ’a cide 
form iqu e, p ou r con trô le r  les  effets p récéd en ts  par l ’ e x 
périence suivante : on  m et dans un verre  à e x p é r ie n ce  
une solution  con cen trée  d ’acide tartrique, et du p e ro x y d e  
de p lom b ; on applique ensuite sur un large  b o u ch o n  
de liège  un papier sen sib le  et un pap ier b leu  de  to u rn e 
sol retenus par une ban de de verre  ; ce  b o u ch o n  étant 
fixé sur le  vase, au-dessus du  m élan ge , on  le  p lace  dans 
l ’obscu rité , et, après un tem ps très cou rt, le  p ap ier  
sen sib le  a b ru n i, le  pap ier b leu  de  tou rn eso l a ro u g i, 
com m e s ’ ils eussent été exp osés  pendant d ou ze  à qu inze 
heures à l ’action  du carton  in so lé . J’a jouterai, com m e
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un nouveau  Irait de  ressem b la n ce , que clans l’un et 
l ’autre cas les pap iers  de  to u rn e so l rou g is  par l ’acide et 
abandon n és à eu x -m êm es  rev ien n en t peu à peu à leur 
teinte prim itive.

« L es  laits que je  v ie n s  d ’ e x p o se r  ne permettent 
g u ère  d ’adm ettre l ’activité persistante de la lum ière, et 
e n co re  m oin s une lu m ière  em m agasinée ; mais si l ’ex
p érien ce  de  M . N ie p ce , a insi exp liq u ée , perd son étran
g e té , e lle  n ’ en co n se rv e  pas m oin s  le cachet d ’originalité 
qu i d istin gu e  tou tes les  re ch e rch e s  de son  auteur.

« M M . B ou illon  et Sauvage avaient déjà conclu  de leurs 
re ch e rch e s  que la réd u ction  d ’un papier sensible, sou
m is à l ’ action  d ’un tube in so lé , n ’ était due ni à la chaleur 
n i à la lu m ière  em m agasin ée . La seu le expérience qu’ils 
citen t p o u r  p rou v er  cpie cette  réd u ction  n ’ est pas due à 
de  la lum ière  em m agasin ée  pouvait laisser quelques 
d ou tes  dans l ’esprit, p u isq u e  M . N iepce l’avait faite lui- 
m êm e, et avait réfuté d ’avance les con clu sion s qu’on en 
pouvait tirer, en d isant q u e  les radiations lumineuses 
é m ise s  par le  p h o sp h o re  brû lant lentem ent dans l’air 
n’ ag issa ien t pas n on  p lus à travers le  verre. MM. Bouillon 
et Sauvage attribuenL la réd u ction  du papier sensible à 
un co r p s  volatile  p articu lier, et soupçonnent l’ozone ; 
m ais l ’ozon e , lo in  d ’ être un réducteur, est un corps 
ém in em m en t oxydant. O n pourra it cependant lui donner 
un autre rô le  in d irect  et d écis if, en tout semblable à 
ce lu i qu e j ’ai attribué à l ’o x y g èn e  que la lum ière peut 
sépa rer à l ’état naissant de la m atière organique ; car 
l ’ o zon e  n ’ est que de l ’o x y g èn e  ram ené ou conservé à 
l ’état naissant, su scep tib le  par là m êm e d ’oxyder la plu
part d es  co rp s , et com m e p resqu e toutes les substances 
o rg a n iq u e s , g o m m e , su cre , am idon, ligneux, acide tar- 
tr iq u e , e tc ., p rod u isen t de  l ’acide form ique avec un 
m élan ge  capab le  de les oxy d er , on voit quel rôle l ’ozone
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ou l'oxygèn e  à l ’ état naissant peut jo u e r , non  seu lem ent 
dans cette prem ière expérience de M. N iepce, mais 
en core  toutes les fo is  que des m atières organ iqu es sont 
exposées à l ’action de la lum ière. »

Expériences sur la lumière latente, p a r  M. Thénard  (i).

M. Thénard a com m uniqué en 1860 à la Société  p h i
lom athique de Paris quelques exp érien ces relatives aux 
travaux de M. N iepce de Sain t-V ictor et dont v o ic i  le 
résum é :

« i° Dans l ’obscurité com plète , une feu ille  de papier 
ordinaire est désolarisée en l ’ exposant pendant une heure 
à l ’action de la vapeur.

« 20 Une feuille de papier ainsi traitée a été d iv isée  
en deux parties : l ’une fut con servée  p ou r serv ir de 
term e de com paraison ; l ’autre fut en rou lée  et introduite 
dans un tube de verre à l ’extrém ité duquel on  fit arriver 
de l ’oxygène ozon isé. A u  bout d ’un quart d ’heure, la 
présence de l ’oxygène ozon isé étant nettem ent sen sib le  
à l ’autre extrém ité du tube, le papier fut en levé.

« 3° Cette m êm e feuille ainsi traitée fut alors sou m ise  
aux expériences indiquées par M. N iepce de Saint- 
V ictor pou r les papiers solarisés, et e lle  p rodu isit les 
m êm es effets. L ’autre m oitié, con servée  com m e tém oin , 
se com porta d ’une façon  toute d ifférente.

« 4° A u  contraire, un papier au nitrate ou  au ch loru re  
d ’argent traité par l ’ozon e ne donne poin t de résultats 
sensibles.

« 5° Du papier ozon isé  a m anifesté de la m anière la 
plus com plète  toutes les autres propriétés des papiers 
solarisés.

(1) Bulletin de la Société française de photographie, septembre 18G0.
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«  6° U n pap ier ozon isé  con servé  pendant quelque temps 
dan s un tu b e  à essais m anifesta une odeur qui n’était 
p lu s  ce lle  de  l ’ozon e , m ais b ien  d ’une m atière essen
t ie lle , ex trêm em en t volatile .

«  Q u e  p ou v on s-n ou s  con clu re  de tous ces  faits, dit 
M . T h én a rd , si ce  n ’ est que les phénom ènes d ’insola
t io n  d écr its  par M . N iepce sont des phénom ènes ch i
m iq u e s  d éterm in és  d irectem en t par la lum ière, qui n ’agit 
q u e  co m m e  agent interm édiaire ? »

Sur une action de la lumière inconnue ju squ ’ici, 
p a r  M. Niepce de Saint-Victor (i).

« E n  continuant m es exp érien ces sur l ’action que la 
lu m iè re  e x e rce  sur tou s les co rp s  poreu x ou rugueux, 
en  le u r  donnant une activité persistante pendant lo n g 
te m p s  p o u r  réd u ire  les  sels d ’argent et d é co lo re r  les 
é to ffe s , j ’ai constaté quelqu es faits nouveaux que je  vais 
ra p p o r te r .

« A in s i, en exposan t à un fort so le il, pendant deux 
o u  tro is  h eu res, une partie fraîchem ent cassée de la 
tra n ch e  d ’une assiette de porcela ine opaque et l ’appli
q u an t ensuite  sur un papier préparé au ch lorure d ’ar
g e n t , on  ob tien t, après vingt-quatre heures de contact, 
u n e  réd u ction  du se l d ’ argent dans la partie corresp on 
dante à ce lle  qui a été frappée par la lum ière, et rien dans 
ce lle  qu i en a été p réservée . Certaines porcela ines 
te n d re s  acqu ièren t p lus facilem ent cette activité.

« U n e  p laque d ’acier, p olie  dans une partie et dépolie  
dan s l ’autre au m oyen  d ’une assez forte action d ’ eau- 
forte., et parfaitem ent nettoyée à l’ a lcoo l, a été ensuite 
in s o lé e  tro is  ou  quatre heures dans les con d ition s su i-

(i) Gomptes rendus de l’Académie des sciences, 18G1, et Bulletin de la 
Société française de photographie, juillet 1861.
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vantes : m oitié de la plaque p olie  et d ép o lie  sou s  un 
écran opaque, et l ’autre m oitié sous un verre  b lanc. La 
plaque a été ensuite recouverte par un papier préparé au 
ch lorure d ’argent album iné. A près vingt-quatre h eu res 
de contact, j ’ai obtenu une im pression  de la partie 
dépolie  qui avait été frappée par la lum ière , m ais rien  
dans la partie polie  ni dans ce lle  d ép o lie  p lacée  sou s 
l ’écran.

« Une lam e de verre , fortem ent d ép o lie  et parfa ite
m ent nettoyée à l ’ eau d istillée, a donn é les m êm es 
résultats que la plaque d ’acier.

« Je dirai que la lum ière a m oins d ’action  sou s un 
verre v iolet que sous un verre blanc.

« Ces expériences dém ontrent d on c q u ’ il n ’ est pas 
nécessaire, pour que la réduction  des sels d ’argen t ait 
lieu, qu ’ il y  ait une action ch im ique, com m e lo rsq u e  
l ’on insole un sel m étallique avec une m atière organ iqu e , 
ou sim plem ent une des deux m atières.

« M. A rnaudon, chim iste de T urin , a répété’ qu elqu es- 
unes de m es expériences dans les différents gaz, et les  
résultats ont été les m êm es qu ’à l ’air lib re . M oi, j e  m e 
propose  de les répéter dans le v ide  lum ineux.

« . . .  Cette activité acquise par un corp s  in so lé  a d o n c , 
dans beaucoup de cas, la m ôm e propriété  que la lu m ière  ; 
mais je  vais citer une expérien ce  où  elle  n ’agit pas de 
m êm e ; ainsi, on  sait que les bitum es com m e les résin es 
s ’oxydent à l ’air et à la lum ière ; ch  b ien , je  n ’ai pas pu, 
avec cette activité acquise par un corp s  in so lé , so lid ifie r  
un vernis au bitum e de Judée, de m êm e q u ’un b itum e 
insolé ne réduit pas les sels d ’argent. Cela lien t peu t- 
être à ce  que cette activité, com m e la lu m ière , ne peut 
pas pénétrer et se fixer dans la cou ch e  lisse  du b itum e 
de Judée ?

« U ne plaque de fer oxydée dans l ’om b re  ne rédu it
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p a s  le s  se ls  d ’argent, mais elle les rédu it si elle est 
in s o lé e ,  »

S u iv e n t  q u e lqu es  expérien ces négatives sur Faction 
q u e  p o u rra it  ex ercer  un corp s insolé  sur l ’a iguille 
a im a n té e .

«  Conclusions. —  Il résulte de l ’ensem ble de m es ex
p é r ie n c e s  qu e cette activité persistante donnée par la 
lu m iè r e  à tou s  les co rp s  poreux, m ôm e les plus inertes, 
n e  p e u t  m ôm e pas être de la phosph orescen ce , car elle 
n e  d u rera it  pas si lon g tem p s, d ’après les expériences 
d e  M . E d m o n d  B ecq u ere l. Il est donc plus probable que 
c ’ e s t  un  rayon n em en t invisib le  à nos yeux, com m e le 
c r o i t  M . L é o n  F oucault, rayonnem ent qui ne traverse 
pas le  v e r re . »

Sur une nouvelle action de la lumière, 
p a r  M. Niepce de Saint-Victor (i).

«  V o ic i  m aintenant l ’expérien ce  que j ’ai faite. J’ai placé 
s u r  u n e  feu ille  de pap ier sept bandes de verre rouge, 
o r a n g é , ja u n e , vert, b leu , in d igo  et v iolet. A près l’ inso
la t io n , j ’ai app liqu é  cette feu ille  de papier sur une autre 
fe u il le  en du ite  d ’ iod u re  ou de ch loru re d ’argent, et je  
le s  ai la issées  en contact dans l ’obscurité pendant douze 
h e u re s . J ’ai vu  a lors que les bandes de verre rouge, 
o r a n g é , ja u n e  et vert n ’avaient pas im pressionné le 
p a p ie r  se n s ib le , m ais que les bandes bleu , ind igo , v io 
le t  ava ien t n o ir c i la cou ch e  sensible.

«  J’ ai rép été  cette exp érien ce  sur des papiers ou car
to n s  im p ré g n é s  d ’azotate d ’urane ou d ’acide tartrique, 
e t  la c o u ch e  sen sib le  a été beaucoup  plus vivem ent

(i) Comptes rendus de l’Académie dos sciences, 1867, et Bulletin de la 
Société française de photographie, octobre 18G7.
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im pressionnée dans les parties correspon dan t aux m êm es 
rayons que j ’ai indiqués plus haut.

« L orsque la feuille de papier contenant de l ’azotate 
d ’urane ou de l ’acide tartrique a été in so lé e , on peut 
facilem ent constater cette activité en versant une so lu 
tion d ’azotate d ’argent en form e de-traînée sur la partie 
insolée. On verra im m édiatem ent une co lora tion  très 
forte dans les rayons b leu , in d igo , et v io let, et rien dans 
les quatre prem iers, à m oins que l ’exp osition  à la lu 
m ière n ’ait été très p ro lon g ée . Dans ce  cas, une lé g è re  
im pression  se m anifeste dans les rayons vert, jau n e et 
rou ge, mais rien dans l ’orangé.

« Si l ’on applique les bandes de verre  sur une feu ille  
de papier encollé  à l ’am idon, et qu ’on l ’exp ose  à la lum ière 
solaire pendant une heure environ , on  verra , en versant 
sur la partie recouverte des sept bandes de verre  une 
solution d ’iodu re  de potassium , les parties de la feu ille  
de papier correspondant aux rayons v io le t , in d igo  et 
b leu , prendre une teinte rou ge briqu e, et aucune c o lo 
ration dans les rayons vert, jaune, oran gé et ro u g e . »

L ’auteur conclu t en faisant ob server  que cette activité 
persistante, qui n ’était pas connue avant ses exp érien ces , 
est due aux rayons qualifiés chimiques, et p rod u it le  
m êm e eifet que la lum ière d irecte sur les sels d ’argent.

Discussion. — Le p rocéd é  le plus lo g iq u e  de d iscu s 
sion m e paraît être d ’aller du sim ple au com p o sé  sans 
tenir com pte de l ’ordre ch ron o log iq u e .

L ’expérience la plus sim ple est ce lle  dans laquelle  un 
corps inorganique est in so lé , puis m is au con tact du 
papier sensible ; l ’ im pression  obtenue avec le m arbre 
blanc, la craie (M ém oire de i 85y), la p orce la in e , le fer  
oxydé, l ’acier et le verre  d épolis  (1861), tandis que l ’a cier  
et le verre polis (1861) ne donnent rien , ne peut gu ère
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s ’ e x p liq u e r  qu e par une action du gen re  lum ineux ; là, 
tou t sem b le  in d iqu er q u ’il y  a em m agasinem ent d ’énergie 
par le s  m o lécu les  su perficie lles  des surfaces blanches 
ru g u e u se s , pu is rayonnem ent capable de produire l ’effet 
p h otog ra p h iq u e  par la rédu ction  du chloi'ure et de l ’azo
tate d ’a rgen t con ten u s dans le  papier sensible em ployé. 
C ette  h yp oth èse  ne présen te d ’ailleurs rien d ’ invraisem 
b la b le  n i de  d ifficile  à com pren dre . Les corps blancs 
son t, en effet, ceu x  qui ont la propriété de rayonner la 
lu m ière  in cid en te  ; c ’ est un phénom ène instantané, mais 
r ien  ne d it que les  m olécu les  superficielles, surexcitées 
par l ’ én erg ie  in cid en te , ne gardent pas pendant quelque 
tem p s  un su rcro ît  d ’activité qui est rayonné aussi, à la 
fa çon  d e  la lu m iè re ; la ru gosité  et la porosité de la sur
face  favorisen t l ’absorp tion  et l ’em m agasinem ent. Quant 
aux co r p s  n o irs , ils  a bsorb en t l ’én erg ie  lum ineuse, mais 
ne la restituent que sou s form e calorifique, c ’est-à-dire 
s o u s  fo rm e  d ’un m ou vem en t vibratoire plus lent, qui 
n ’e s t  capab le  de  p rod u ire  d ’ effet ni sur l ’œil ni sur la 
p laqu e  p h otogra p h iqu e .

C ette  exp érien ce  appartient à un ordre  de phéno
m èn es  qu i d o it  être assez répandu, et dont la phospho
r e s c e n c e  et la f lu orescen ce  ne sont que des cas particu
lie rs .

C o n s id é ro n s , m aintenant, l ’ expérien ce relative au 
p a p ier  b lanc.

L ’activité que lui don n e  la lum ière peut être attribuée 
en  partie  à la cause précéden te  ; mais il est certain 
q u ’u n e action  ch im iqu e  intervient aussi, par 'suite de 
l ’a ltération  qu e subit le  papier in solé , altération qui est 
m ise  en  év id en ce  par la réduction  de l ’azotate d ’argent 
( i 858 ), par l ’assim ilation  avec le papier ozon isé , etc.

N ou s savons (ch. i cr) que la lum ière , agissant sur 
u n e  m atière org a n iq u e , a p ou r prem ier effet de préparer
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la com binaison  do l ’h ydrogène avec les co rp s .p o u r  le s 
quels il a une grande affinité, en particu lier avec l ’o x y 
gèn e. Si la lum ière est intense, l ’én erg ie  a bsorbée  devient 
suffisante p ou r am ener cette com bin a ison  et aussi p ou r 
produ ire l ’ oxydation du carbone ; il se form e a lors de 
l ’acide form ique, qui peut être con sidéré  com m e l ’a sso 
ciation de l ’eau avec l ’oxyde de carb on e , et qui p ren d  
naissance, en effet, toutes les fo is  q u ’une m atière o rg a 
nique s ’altère par oxydation dans l ’air. C et acide foi*- 
m ique est un produit transitoire, qui a une grande ten 
dance à . s ’oxyder davantage en donnant de l ’acide 
carbonique et de l ’eau. Ce d ern ier d egré  d ’ oxydation  
s ’ effectue facilem ent en présen ce  d ’un azotate, qui est 
tout d isposé à céd er une partie de son  ox y gèn e . C ’est 
ainsi que l ’acide form ique réduit l’azotate d ’argent en 
mettant en liberté un dépôt brun d ’argent.

C om m e l ’ozone oxyde le papier, et que ce lu i-c i ainsi 
traité produit le m ôm e effet que le pap ier in so lé  (T h é
nard), il est naturel de penser que l ’ insolation  déterm ine 
l ’oxydation du papier ; et cela se com p ren d  aisém ent 
puisque la matière organique a une gran de tendance à 
s ’oxyder. La réduction  de l ’azotate d ’argent p rov ien t 
donc alors de l ’acide form ique résultat d ’ une prem ière  
oxydation.

Cet acide form ique qui im prègn e le papier insolé  agit 
aussi, par contact, sur l ’azotate d ’argent du pap ier sen 
sib le , pou r le réduire en faisant apparaître une im age 
foncée .

Mais il faut rcm aquer que, dans le pap ier sen sib le  
em ployé par N iepce de Sain t-V ictor, l ’azotate est associé  
à une matière organique et au ch loru re  d ’argent, et q u ’ il 
est nécessaire de savoir com m en t ces  d eux autres su b s 
tances se com portent en présen ce  de  l ’acide form iqu e . 
J’ai fait l ’exp érien ce , et j ’ai constaté q u ’ il y  avait a lors
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in sen sib ilisa tion  an a logu e , q u oiqu e  in férieure, à celle 
qu i a lieu  avec l ’en cre . V o ic i  com m en t j ’ai opéré avec 
l ’ en cre  :

Si l ’ on  m et un tel pap ier sen sib le , ou une plaque au 
gé la tin o -ch loru re  contenant en core  son  azotate d ’argent 
en excès , en con tact pendant en viron  vingt-quatre heures 
avec un pap ier portant d es  traits ou  des caractères 
d ’ écritu re  b ien  en crés  et se cs , et qu ’ on l ’expose  à la 
lu m ière , on  o b se rv e  q u ’ il se form e tout d ’abord  un léger 
p o s it i f ;  puis le  fon d  m onte rapidem ent, rattrape et 
d épasse  la teinte d es  lettres, de sorte qu ’au positif 
s u ccè d e  un n éga tif dans lequ e l ce lle s -c i se détachent en 
cla ir  sur un fon d  de p lus en plus fon cé  ; en m êm e tem ps, 
le s  lettres vu es par i*éflexion prennent un reflet métal
liq u e . On ob tien t un p o s itif  si l ’on s ’arrête à la prem ière 
p é r io d e , un n éga tif si l ’ on  p ou sse  l ’ exposition  plus loin , 
et la ré flex ion  m étallique su bsiste . Il y  a donc un léger 
d é p ô t  d ’argent p roven an t d ’une rédu ction  de l ’azolatc 
ou  du ch loru re  con ten u s dans la cou ch e  sen sib le . P our 
tran ch er la qu estion , il suffit d ’ en lever l ’azotate par un 
lavage com p let avant de soum ettre à l ’ encre ; on constate 
a lors  que les traits restent b lancs à la lum ière pendant 
q u e  le  fon d  m onte. La rédu ction  était don c due à l ’azo
tate seu l, et l ’en cre  ne p rod u it sur la matière organique 
et le  ch loru re  q u ’un effet d ’ insensib ilisation , sem blable 
à ce lu i qui a lieu  avec le  b rom u re (ch. xor).

L ’acide form iqu e  donn e lieu  à une action analogue, 
m ais p lus fa ib le . Par con séqu en t, tandis que l ’effet ch i
m iqu e exercé  par un pap ier insolé  sur un papier sensi
b ilisé  à l ’azotate ten d  à d on n er du brun, il m énage, au 
con tra ire , m ais fa ib lem ent, des blancs sur la com b i
n aison  de la m atière organ iqu e et du ch loru re , et aussi 
su r  le  g é la tin o -brom u re .

D on c, en résu m é, l ’ in fluence du papier insolé  résulte
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des actions suivantes : sur le papier au ch loru re  azotate, 
im pression  assez forte produite par l ’én erg ie  lum ineuse 
em m agasinée, et donnant une im age brune par réd u c
tion des deux sels ; de p lus, action ch im iqu e, forte , 
produisant une im age brune par réduction  de l ’azotate 
seu l; enfin, action ch im ique, fa ible, réservant une im age 
blanche ; en définitive, im age brune. Sur le gé la tin o
brom ure, im pression  lum ineuse assez forte , action  ch i
m ique insensibilisatrice faible ; en défin itive, im age assez 
fon cée  au développem ent.

L ’influence, sur le papier sen sib le , d ’un carton  qu i a 
été en contact avec le papier insolé  (1857) s ’exp lique par 
le transport de l ’acide form iqu e, corp s  volatil qui peut 
se transm ettre par sim ple contact.

L ’encollage à l ’am idon active l ’oxydation , et l ’ozon e , 
qui se form e sans doute là com m e dans d ’autres exem p les  
où  il y  a oxydation de m atières organ iqu es, com m u 
nique au papier des propriétés oxydantes, am enant la 
décom position  de l’ iodure de potassium  (1858), etc.

L orsqu e le papier est im prégné de sulfate de  qu in in e, 
d ’acide tartrique, d ’azotate d ’urane, on  ne peut pas 
faire intervenir la p h osp h orescen ce , car ce lle  qui est 
m anifestée par ces substances est très cou rte , à peine 
de quelques centièm es de se co n d e , d ’après E d m on d  
B ecquerel ; mais il est p oss ib le  que ces co rp s  co n s e r 
vent encore quelque tem ps une certaine excitation  m o lé 
culaire donnant lieu à des radiations inv is ib les  ; ce  p h é 
nom ène est analogue à celu i qui v ient d ’être ob servé  par 
M. Henri B ecquerel notam m ent avec les sels d ’urane et 
dont il sera question  dans le chapitre suivant.

L ’elfet chim ique du tube, qui s ’ exp lique déjà  par les 
vapeurs, d ’acide form ique dans le cas du pap ier s im ple, 
devient encore plus én erg iqu e lorsqu e  ce  d ern ier est 
im prégné d ’acide tartrique ; M. l ’abbé L aborde a p rou vé

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



E X P É R I E N C E S  D E  N I E P C E  D E  S A I N T - V I C T O R  141

q u ’il s ’agit b ien  là d ’une ém anation et que l ’action est 
a lors purem ent ch im ique ; sa con clu sion  con cord e  bien 
avec ce  que n ous avons dit plus haut de l’acide form ique.

E n  hum ectant et chauffant ce  papier dans le tube 
( i 858), on  facilite en core  davantage la production  des 
vapeu rs.

L ’ effet d es  verres  co lo ré s  (1867) est con form e à ce qui 
est con n u  sur l ’action  photographiqu e des rayons bleus, 
in d ig o s  et v io lets .

E nfin , ces  exp érien ces  indiquent que les radiations 
in v is ib les  provenant de l ’én erg ie  lum ineuse restituée 
ne traversent pas le  verre , le  m ica, le cristal de roche, 
le  verre  d ’urane (1807).

A u  poin t de vue h istoriqu e, N iepce de Saint-Victor 
d o it d o n c  être con s id éré  com m e ayant trouvé, dès 1857, 
les  p rem iers  résultats dans le dom aine de la photogra
ph ie  de l ’ in v is ib le  ; la prem ière phrase du m ém oire de 
1807 m ontre que cette décou verte  n ’est pas due au 
hasard, et le  m ém oire  de 1861 prouve que, après avoir 
re con n u  la part des actions ch im iques, il se rendait 
com p te  de la nature du phénom ène en concluant, non 
pas, ainsi q u ’on  l ’a dit, à une phosph orescen ce , mais, 
avec F oucault, à un « rayonnem ent invisib le ne traver
sant pas le  verre  » . Il ne pouvait a ller plus loin  avec la 
fa ib le  sen sib ilité  de la surface photographique dont il 
d isposa it ; m ais il a ouvert la vo ie  aux chercheurs sur 
un terrain nouveau  où le gé la tin o-brom u re  va encore 
ren d re  les p lus grands serv ices.
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Photographie de l’invisible.

C e titre gén éra l com pren d  l ’exposé  des phénom ènes 
dans lesq u e ls  le  gé la tin o-brom u re  est utilisé pour mettre 
en év id en ce  l ’ex isten ce  de radiations qui l’ im pression 
nent tout en étant in v is ib les  ; com m e les rayons X , qui 
se  rapportent à cette question , ont été traités à part, et 
en l ’ absen ce  d ’exp érien ces dém ontrant un effet propre 
des on d es  é lectr iq u es, il ne reste plus à pai’ler ici que 
des radiations de l ’e sp èce  lum ineuse, dans les cas où 
e lles  son t incapables de p rodu ire  la sensation v isuelle.

N ous savons que le défaut de cette sensation peut 
p rov en ir  so it d ’une intensité trop  faible, soit d ’une lon 
gu eu r d ’ on de  in férieu re  ou  supérieure aux lim ites du 
spectre  v is ib le , so it à fortiori, de la réunion de ces deux 
causes.

C om m e exem ple  du prem ier effet, nous citerons la 
p h otograp h ie  cé leste , qui n ous révèle l ’existence d ’astres 
que n otre œ il ne peut apercevo ir m ôm e avec les instru
m ents les  p lus puissants.

L es  radiations de l ’in fra-rouge ne produ isent sur le 
g é la tin o -brom u re  q u ’une im pression  relativem ent faible^ 
su scep tib le  d ’ ètre accrue par l ’addition de substances
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convenables, com m e certaines teintures qui le s e n s ib ili
sent pour le jaune et le rou ge.

A u  contraire, il est facilem ent im pression n é par les  
rayons u ltra-violets. On peut séparer ce u x -c i en u tili
sant leur propriété de traverser certains co rp s  qu i 
absorbent les autres rayons vo is in s . A in s i, M . C orn u  a 
m ontré (i), dès 1880, en étudiant le  p o u v o ir  ré flé ch is 
sant de p lusieurs m étaux, qu ’ il est p oss ib le  d ’o b se rv e r  
par fluorescence des radiations u ltra-violettes très ré - 
frangibles au travers d ’une lam e d ’argent d ép osée  ch i
m iquem ent, assez épaisse pour arrêter les  rayons du 
so leil ; la transparence est plus particu lièrem ent o b s e r 
vable dans le  voisinage de la raie R  (2). M . de C h ardon 
net (3) a utilisé cette propriété  de l ’argent p o u r  p h o to 
graphier avec l ’arc électrique des ob jets  en apparence 
invisib les, et a trouvé que, si ces  rayons ne son t pas 
v is ib les , ce n ’est pas parce que la rétine y  est in sen 
sib le , mais parce qu ’ ils sont absorb és  par les m ilieu x  
de l ’œ il, surtout par le cristallin , qui ne la isse passer 
que les rayons du spectre v is ib le  ; le co rp s  vitré et la 
cornée sont traversés ju squ e dans le vo is in age  des raies 
S et T . Il est probable que ces  rayons traversent un 
grand nom bre de substances dites opaques.

Cette question de la ph otograph ie au travers d es  
corps opaques nous amène à d ifférentes l 'e ch erch es , 
faites récem m ent, et dans lesq u elles  il est d ifficile  de 
déterm iner si l ’invisib ilité des radiations qui arrivent 
sur la surface sensib le  p rovient d ’un m anque d ’ intensité, 
ou de la valeur de la lon g u eu r d ’on de ; tou te fo is , en rai
son de ce qui p récèd e , il est vra isem blab le  que les

(1) A n n a le s  d e  V E c o le  N o r m a le , 2e série, t. IX, p. a3 (spectre normal du 
soleil).

(2) Comptes rendus de l’Académie des sciences, 17 juin 1889.
(3) I b i d . , 24 avril 1882, 12 et 19 février i8 83 .
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ra d ia tion s  u ltra -violettes doivent jo u e r  là un rô le  im por
tant.

P H O T O G R A P H IE  AU TRAVERS DES CORPS OPAQUES

E ffe t de la lum ière du jour.  —  V o ic i d ’abord une expé
r ie n ce  (i) dans laquelle je  m e proposa is  de vérifier que 
la lu m iè re  du jo u r , atténuée ju sq u ’à ne plus produire 
a u cu n  effet su r l ’œ il, peut encore im pression ner à là 
lo n g u e  le  gé la tin o-brom u re .

J ’ai app liqu é  d errière  une planchette de sapin de 
5 m illim ètres  d ’épaisseu r une plaque (Lum ière, marque 
b leu e ) p ro té g é e  en arrière contre la lum ière et mainte
n u e  en m ôm e tem ps contre le b o is  par quatre feuilles 
d e  p a p ier  n o ir  co llé e s  sur la planchette. A près une 
e x p o s it io n  de  huit h eu res à la lum ière diffuse du jou r , 
j ’ai ob ten u  un b on  clich é  m ontrant la structure du bois, 
e t  d on n an t un n éga tif d ’une épreuve sur papier inter
p o s é  entre la p laque et la planchette ; du papier d ’étain 
était lé g è re m e n t traversé, et du papier n oir ne l ’était 
n u llem en t. Je m e suis assuré que, dans ces conditions 
d ’ é c la ira ge , il fallait réduire l ’épaisseur à m oins de 
3 m illim ètres , p o u r  que l ’œ il, habitué à l ’obscurité , pût 
p e rc e v o ir  la lum ière au travers. D ’autre part, la facilité 
du  d év e lop p em en t m ’a prouvé que cette lum ière traver
sera it, avec une intensité suffisante p ou r la photographie, 
u n e ép a isseu r en core  p lus forte que les 5 m illim ètres 
em p lo y é s .

E xp ér ien ces  de M . L e  Bon.  —  « Dans un châssis 
p h otogra p h iq u e  (2) p os itif ordinaire introduisons une

(1) Comptes rendus, 9 mars 1896.
(2) I b i d ,  y 27 janvier 1896.
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plaque sensib le , au-dessus d ’ elle un clich é  p h otog ra 
phique quelcon qu e, puis au dessu s du clich é  et en c o n 
tact intim e avec lui une plaque de fer  couvrant en tière 
m ent la face antérieure du châssis. E xp oson s  la g la ce , 
ainsi m asquée par la lame m étallique, à la lum ière  d ’une 
lam pe à pétrole pendant trois heures en viron . Un d é v e 
loppem ent énergique et très p ro lon g é  de la g lace  sen 
s ib le , poussé ju sq u ’à entier n oircissem en t, donn era  une 
im age du clich é  très pâle, mais très nette par transpa
ren ce . »

M , Le B on ajoute qu ’ en appliquant une lam e de p lom b  
derrière la plaque sensib le , on obtient une im age v ig o u 
reuse.

« La lum ière solaire donne les m êm es résultats que la 
lum ière du pétrole et ne paraît pas ag ir d ’une façon  
beaucoup plus active.

« Le carton et les métaux, le fer  et le  cu ivre notam 
m ent, sont aisém ent traversés.

« ......Quant à la chaleur (i), je  m e suis con va in cu , en
maintenant pendant douze heures des p laques sen sib les  
en contact avec des clich és à une ch a leu r ob scu re  de 
5o degrés, qu ’on n ’ obtenait aucune trace d ’im age.

« Il n ’est nullem ent nécessaire que les lam es opaqu es 
soient en contact avec le clich é . On ob tien t les  m êm es 
résultats en les plaçant à une certaine d istance, de 
façon à iso ler  la g lace sen sib le  et le  c lich é  de tou t c o n 
tact m étallique.

« ... Le papier n o ir est un des co rp s  qu i se .laissent le 
plus difficilem ent traverser, m algré sa très faible ép a is 
seur.

« Le châssis (2) étant recou vert de l ’ un des m étaux que

(1) Comptes rendus de l’Académie des sciences, 3 février 189G.
(2) I b id , y 17 février 189G.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



P H O T O G R A P H I E  D E  L ’ I N V I S I B L E i 4 y

j ’ai in d iq u é s , alum inium  ou  fer par exem ple, une m oitié 
d e  la p laqu e m étallique est couverte  à son  tour d ’une 
d iza in e  de  feu illes  de papier n o ir  su perposées, qui se 
ra ien t très suffisantes, avec la pose  que nous em ployons, 
p o u r  a rrêter la form ation  de l ’im age sur une plaque 
s e n s ib le  exp osée  sou s un clich é . Or, au développem ent, 
n o u s  con sta ton s que l ’im age est absolum ent égale en 
in ten sité , aussi b ien  sou s la partie recouverte seulem ent 
par le  m étal que sous la partie où le métal est recou 
v e r t  lu i-m èm e de d ix épaisseurs de papier. Si, sur cette 
m ê m e  lam e m étallique, nous superposons de gros 
d isq u e s  de fe r  de p lusieurs centim ètres d ’épaisseur, 
n o u s  con staton s en core  que ces d isques, m algré leur 
ép a isseu r, ne la isseron t aucune trace sur l ’ im age. »

M . L e  B on  con c lu t en exprim ant l ’idée que ces phé
n o m è n e s  son t dus, n on  à la lum ière, ni à l ’électricité, 
m ais à une fo rce  n ou velle .

M M . L u m ière  ont répété ces  expérien ces (2) en exp o
sant à d ifféren tes  sou rces , so le il, lum ière électrique, etc., 
d e s  p laqu es très sen sib les  m asquées par des feuilles de
m étal très m in ces : feu illes  d ’alum inium  de —  de milli-

r  1 00

m ètre  d ’ épaisseur, de cu ivre de t de fer de ^  , de 
la iton  de  etc. Ils n ’on t pu obten ir au développem ent 
a u cu n e  im p ress ion . G om m e ils avaient pris toutes les pré
ca u tion s  n écessa ires  p ou r em p êch er la lum ière d ’arriver 
s u r  la p laque par infiltration, ils supposaient que cette 
lu m ière  extérieu re  avait dû pénétrer dans le  dispositif 
de  M . L e  B on  et p rod u ire  les effets qu ’ il avail trouvés.

M . d ’A rson va l (3), opérant com m e MM . Lum ière avec 
d e s  lam es m étalliques très m inces, constate que la 
p laqu e  sen sib le  n ’est pas im pressionnée. M ais, en inter-

(2) Comptes rendus de l’Académie des sciences, 24 février 1896.
(3 ) I b id » , 2 mars 1896.
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posant entre la lame m étallique et les rayons so la ires  
une épaisse lam e de glace, sem blable  à ce lle s  don t on  se 
sert dans les châssis positifs, il trouve q u ’une im p res
sion  très faible se produ it à la lon g u e . Dans ces  c o n d i
tions un phénom ène de flu orescence  a lieu , et les  radia
tions nouvelles ém ises par le verre flu orescent, traver
sant la feuille de métal (v. p lus loin ), im press ion n en t 
la surface sensible. M. d ’A rsonval a ob servé  que, si l ’ on  
place sur la plaque m étallique un m orceau  de verre  
d ’urane, l ’im pression  est p lus rapide ; tous les verres  
ne sont pas égalem ent bons ; d ’après lui, ceu x  qui d o n 
nent les m eilleurs résultats sont ceu x  qui ém ettent une 
fluorescence jaune verdâtre lo rsq u ’ on les écla ire  dans 
l ’obscurité par l ’ étincelle électrique.

Mais cette fluorescence n ’est pas la seu le  action  qui 
intervienne dans les expérien ces de M. Le B on  ; il faut 
en core  tenir com pte des actions ca lorifiqu es et ch i
m iques, qui sont très capables d ’ in fluen cer le  g é la tin o 
brom ure, ainsi que je  l ’ai m ontré (v. ch . i et n i). C ela  
ressort d ’ailleurs nettem ent des exp érien ces suivantes 
faites par MM. D rouet et E. V allot.

M. D rouet a répété la prem ière exp érien ce  de  M . L e 
Bon, et s ’exprim e ainsi (i) dans une com m u nication  faite 
à la Société française de p hotograph ie  le 7 fé v r ie r  1896 :

« Une tôle ordinaire n on  p o lie , épaisse de 1 m illi
m ètre, a été mise à la p lace de la g lace d ’un châssis· 
presse 9 x  12 ; un n égatif et une plaque sen sib le  (G raffe 
et Jougla, m arque jaune) ont été p lacés, gélatine con tre  
gélatine, sur la tôle. Enfin, une lam e de p lom b , un peu  
plus grande que les deux verres , a été p osée  su r  le  d o s  
<le la plaque sensib le , en ayant soin  de m ettre les b o rd s  
de cette plaque au contact de la tô le . L e  tout a été

(1) Bulletin delà Société française de photographie, i 5 février 1896.
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ex p o sé  pendant une heure et dem ie à 20 centim ètres 
d ’un arc de  5 am pères.

« A p rès  d évelop p em en t én erg iqu e, une im age positive 
très faible a été obtenue sur quelques parties de la plaque.

« E n  mettant à la place de la plaque de tôle une glace 
forte , puis un carton  gris  de trois quarts de m illim ètre 
d ’épaisseur, et enfin une plaque sensible de m êm e 
m arque que précédem m en t, mais sans lam e de p lom b 
au d o s , la prem ière  expérien ce , répétée dans les m ôm es 
con d it ion s  de  durée et d ’intensité d ’éclairage, a fourni 
un p o s it if  m oins irrégu lier  et m oins faible.

« L e  p rem ier essai, recom m en cé avec une plaque 
L u m ière  (m arque b leue), à i 5 centim ètres d ’un arc de 
i4  am pères, pendant une heure, n ’a pu être m ené à 
b on n e  fin, les  deux cou ch es  de gélatine s ’étant soudées 
en sem ble  par suite de l ’ élévation de tem pérature et du 
d éga g em en t d ’hum idité.

« E n  répétant les d eux prem iers essais à 10 centim ètres 
d ’une lam pe à p étro le , pendant trois heures, avec des 
p laques L um ière (m arque bleue), j ’ai eu les résultats 
suivants. La plaque de tôle  de 1 m illim ètre d ’épaisseur 
avec lam e de p lom b  au dos de la g lace sensible n ’a 
d on n é  aucune im age. A v ec  le carton de trois quarts de 
m illim ètre d ’ épaisseur, une im age positive suffisam 
m ent bon n e  a pu être révélée.

«J e  cro is  que l ’élévation  de la tem pérature et le déga
g em en t de vapeur d ’eau qui en résulte doivent exercer 
su r la gélatine de la plaque sensib le  une action qui a, 
peu t-être , p o u r  effet de m od ifier la perm éabilité de la 
gélatine p ou r le révélateur. »

Dans la séance du 6 m ars, M. E m ile Y a llo t a présenté 
deux positifs  (1) ob ten us de la façon  suivante :

(1) Bulletin de la Société française de photographie, H' avril 189G.
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« V o ic i, en deux m ots, com m ent j ’ai p ro cé d é  : après 
avoir opéré , com m e l ’indique M . le  d octeu r L e B on , 
c ’est-à-dire après avoir exposé  à la lum ière d ’une lam pe 
à pétrole , pendant trois h eures, un ch â ssis-p resse  d on t 
la g lace était rem placée par une plaque de tô le  de  
3 m illim ètres d ’épaisseur, et qui contenait un c lich é  au 
gélatino-brom ure en contact avec une plaque éga lem en t 
au gé la tin o-brom u re , j ’ai ob ten u , après d é v e lo p p e 
m ent, cette épreuve très faible, il est vrai, m ais qu i est 
intéressante en ce  qu ’elle  m ontre que l ’im age ne s ’ est 
produite que là où il y  a eu contact avec la gélatine du 
cliché ; j ’avais eu soin , au préa lable , d ’ en lever par un 
grattage une bande de gélatine d ’un centim ètre en v iron  
autour de l ’im age, et log iqu em en t, ces  b o rd s  du c lich é  
étant transparents, auraient dû ven ir  au p ositif co m p lè te 
m ent noirs ; c ’est le contraire qui est arrivé. Je voya is  là 
la preuve que l ’im age s ’était produ ite , com m e l ’a d it 
dans la dernière séance M. le capitaine C o lson , par des 
vapeurs venant de la gélatine du c lich é , vapeurs p ro 
duites par la chaleur dégagée par la lam pe à pétro le .

« D ’après cette hypothèse, il était év iden t q u ’ on  devait 
obten ir une im age en chauffant s im plem en t la p laque de  
tôle du châssis-presse : c ’est ce  que j ’ai fait, et les  p o s i
tifs que vo ici ont été obtenus dans une ob scu rité  c o m 
plète ; la plaque de tôle  du châssis contenant le clich é  et 
la plaque sensib le  a été chauffée s im plem en t avec un fer  
à repasser très chaud, qui était rem placé par un autre 
lorsq u ’il était re fro id i. L ’ opération  a duré  tro is  h eu res .

« Dans une autre expérien ce , ayant chauffé le  c lich é  et 
la plaque sen sib le  avant de les p la cer dans le  ch â ssis , 
je  n ’ai pu obten ir la m oin dre trace d ’im age. D e m ôm e 
une plaque m ise en contact avec un clich é  pendant tro is  
jo u rs , mais non  chauffée, n ’a pu d on n er d ’im age. C e 
qui sem ble b ien  dém on trer que dans les exp érien ces
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faites so it à l ’aide d ’une lam pe à pétrole , soit au m oyen 
d ’un fer  chaud, les  im ages sont produites par le déve
lop p em en t de vapeurs venant du cliché.

« J’a jou tera i, p ou r les person nes qui voudraient 
rép éter ces  exp érien ces, que le  développem en t avec un 
bain  d ’h ydroqu in on e n eu f dem ande au m oins une dem i- 
h eu re . »

Je rep rodu is  ces  textes en entier parce que les détails 
qu i y  sont contenus écla ircissent singulièrem ent la ques
tion . Q u elle  que soit la sou rce  em ployée, pourvu qu ’elle 
m ette en œ uvre une én erg ie  calorifique, l ’eau que ren
ferm e tou jou rs  la gélatine du cliché s ’évapore sous l ’in
flu en ce  de cette chaleur transm ise par le corp s opaque 
in terp osé , et v ient se con d en ser sur la surface sensible. 
Cette vapeu r d ’eau, si elle est pure, insensib ilise le 
gé la tin o-brom u re  et le m et p lus ou m oins à l’abri du 
v o ile  du développem en t. Si le cliché contient encore des 
traces du révélateur ou de l ’hyposulfite, l ’eau condensée 
sur le  gélatin o-brom u re en entraîne une partie, et il se 
p rod u it une action ch im ique. C om m e la condensation  
su r la p laque sen sib le  est facilitée par le refroid issem ent 
de ce lle -c i, on  com pren d  que la lame de p lom b appliquée 
su r le  d os  de la plaque, lui soutirant une certaine quan
tité de chaleur, favorise l ’effet. La conductib ilité  de la 
lam e m étallique antérieure p ou r la chaleur explique 
aussi p ou rq u o i les  feu illes  de papier n o ir et les d isques 
que M . L e B on  in terpose  entre cette lam e et la sou rce  
n ’em p éch en t pas la chaleur de se répandre latéralem ent 
dans toute la plaque à partir de la rég ion  chauffée ; cette 
exp érien ce  suffirait, à elle  seu le , p ou r p rou ver que c ’est 
b ien  la ch a leu r qui agit.

Ce qui p récèd e  laisse intacte la cause due à la flu o
re sce n ce  p o u r  les exp érien ces  analogues à ce lle  qui a 
été s igna lée par M . d ’A rson va l, ainsi que l ’ influence
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que peut exercer l ’em m agasinem ent de la lu m ière , in 
fluence liée sans doute à la nature du m étal, à son  
d egré  d ’oxydation, e tc ., par une lo i qui n ’ est pas en core  
connue.

Précautions à prendre au sujet des vapeurs m étal
liques.  —  Il est essentiel de tenir com pte  aussi, dans 
ces expériences, de l ’effet particu lier p rod u it par le 
zinc (v. ch . i). J’ai trouvé que la vapeur qui se d égag e  
déjà, à la tem pérature ord inaire, des parties déca pées , 
traverse trois épaisseurs de papier é co lie r  fort, ainsi 
que le papier photographique album iné ord in a ire , et, 
plus d ifficilem ent, le papier au gélatin o-brom u re ; les 
parties claires ou fon cées d ’une épreuve ne présentent 
pas de d ifférence au passage ; le pap ier n o ir  est peu  
traversé; le carton arrête. Le b o is  ne laisse passer 
qu ’en faible épaisseur, et d ’autant m oins q u ’ il est p lus 
serré. Les métaux, le verre, les substances crista lli
sées, la gom m e, et en général les  co rp s  com pacts , fo r 
m ent obstacle. L ’encre d ’im prim erie sèch e est traversée, 
tandis que l’ encre à écrire  ne l ’est pas, sans d ou te  à 
cause de la gom m e et des cristaux qu ’elle  con tien t.

Le m agnésium  et le cadm ium  donn en t aussi des 
vapeurs qui im pressionnent le gélatin o-brom u re.

Effets de l ’arc et de l ’ étincelle électriques.  —  Le 
professeu r Schm idt, de B erlin , a trouvé ( i )  que les 
rayons de l ’arc électrique traversent l ’ ébon ite , le  b o is , 
le papier.

M . A . N odon  (2) et d ’autres expérim entateurs ont 
trouvé des résultats négatifs qui tiennent sans doute à 
quelques d ifférences dans les con d ition s  de l ’ exp érien ce .

(1) P h o to g r . C o r r e s p o n d e n z , mars 1896.
(2) Comptes rendus de l’Académie des sciences, 3 février 1896.
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Il est certain  que les radiations ultra-violettes contenues 
en  forte  p rop ortion  dans l’arc doivent très probablem ent 
traverser un certain n om bre de corps opaques.

M . M oreau  (i) a expérim enté sur l ’aigrette d ’une forte 
b o b in e  actionnée par un courant m oyen de 6 am pères ; 
l ’a igrette  était produ ite  entre une pointe positive et un 
petit plateau ou  une ou  plusieurs autres pointes néga
tives . La plaque sen sib le  était placée, avec l ’ob jet à pho
to g ra p h ie r  (roue en alum inium  de i m illim ètre d ’ épais
seur) à l ’ in térieur d ’une boîte en carton com plètem ent 
c lo s e . C elle -c i pouvait être d isposée norm alem ent ou 
parallèlem en t à l ’effluve, et en être séparée par du car
ton  ou  une planche en b o is  de 5 m illim ètres d ’épaisseur. 
U ne prem ière  exp érien ce , faite avec cinq  aigrettes n or
m ales à la bo îte , n ’a rien donné de sensible. Six autres 
on t été faites avec une aigrette parallèle et ont donné 
d e s  ép reu ves négatives absolum ent nettes et très 
in ten ses. Sur toutes se trouve un maximum d ’eifet à 
hauteur de l ’a igrette. La durée de pose a varié entre une 
d em i-h eu re  et une heu re . U ne aigrette de m achine é le c
tro-statique n ’a p rodu it aucun résultat.

E ffe ts  de la phosphorescence. —  Le p rofesseu r K rip 
p e n d o r f  (a) a p lacé, dans l ’obscurité , un carton recouvert 
d ’une substance ph osph orescen te  (phosphore de Bal- 
m ain) préa lablem ent écla irée , sur le cou vercle  d ’une 
cassette ferm ée qui contenait une plaque sensib le  ; 
après une action  p ro lon g ée  pendant d ix heures, la 
p laqu e a m ontré la m êm e im pression  que si elle avait 
été sou m ise  à la lum ière  avec des parties b lanches ind i
quant que les radiations avaient été arrêtées par quelque

(1) Comptes rendus de la Société française de photographie, 3 février 189G.
(2) G a z e t t e  d e  D r e s d e , i5 février 189G.
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obstacle dans certaines d irection s. C om m e co n c lu s io n , 
les rayons ém is par une substance p h osp h orescen te  p o s 
sèdent la propriété de traverser des co rp s  qui paraissent 
opaques.

A près l ’expérience de M. Ch. H enry (i) qui augm ente 
l’effet photographique des rayons R ön tgen  au m oyen  
du sulfure de zinc qu ’ils rendent p h osp h orescen t, 
M. N iew englow ski (2) reconnaît, au m oyen  d ’un p ap ier 
sensible, que le sulfure de calcium  p h osp h orescen t ém et 
des radiations qui traversent les co rp s  op aqu es.

Puis viennent les rech erch es de M. H enri B ecq u ere l 
sur les sels d ’urane.

Il dém ontre d ’abord (3) que le sulfate d ou b le  d ’ura
nium et de potassium , en cristaux form ant croû te  m in ce  
et transparente, soum is aux rayons so la ires, ém et d es  
radiations qui im pressionnent la plaque p h otogra p h iqu e  
au travers du papier noir.

Il constate ensuite (4) que p lusieurs feu illes  de pap ier 
noir, une plaque d ’alum inium , une m in ce feu ille  de  
cu ivre n ’absorbent que faiblem ent.

Radiations secondaires in visibles. —  De p lu s, ce s  
m ôm es lam elles qui n ’ém ettent p lus de rayons v is ib le s  
un centièm e de secon d e  après l ’excitation  par la lu m ière  
continuent dans l ’obscu rité  à être la sou rce  de radiations 
produisant les m ôm es effets p h otograp h iqu es.

Ces rayons invisib les (5) déch argen t les co rp s  é le c 
trisés à la façon des rayons R ön tgen  ; ils son t ré fléch is  
et réfractés.

(1) Comptes rendus de l’Académie des sciences, io février 189G.
(2) I b i d ., 17 février 1896.
(3 ) I b i d . , 24 février 1896.
(4) I b i d . , 2 mors 189G.
(5) I b i d . , 9 mars 189G.
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D ’autre part, les su lfures de calcium  bleu et b leu  ver
dâtre donn en t une im pression  très én erg iqu e, après 
avoir été écla irés, sur une plaque enferm ée dans un 
châssis n égatif ferm é par une plaque d ’aluminium de 
2 m illim ètres d ’ épaisseur ; la pose a duré quarante-trois 
heu res.

M . T ro o s t  (i) p lace dans une boîte en carton une plaque 
sen sib le  recou verte  d ’une feuille de papier et d ’ob jets  
m éta lliques. A p rès  ferm eture, sur le dessus est p osée  
une b o îte  m étallique, m unie d ’un cou vercle  en verre, 
renferm ant de la b len d e  hexagonale. Cette substance a 
été rendue p h osph orescen te  par la com bustion  d ’un 
ruban de m agnésium , puis le tout a été con servé dans 
l ’ obscu rité  ; la plaque, ensuite d éveloppée, a donné un 
n éga tif très v igou reu x . Mais ce  sulfure de zinc devient 
d e  m oin s en m oin s a ctif par des écla irages successifs (2).

M . II. B ecq u ere l fait la m ôm e observation  d ’affaiblis
sem en t p ou r le su lfure de calcium .

R eprenant l ’étude des sels d ’urane, il signale (3) que 
leurs radiations inv isib les traversent plus facilem ent la 
plupart des co rp s , et en particulier les m étaux, que ne le 
fait le rayonnem ent du tube de C rookes.

Il constate (4) q u ’elles con serven t leur activité pendant 
des m ois. De p lus, si l ’on  expose  au so le il, ou  m ieux à 
l ’arc é lectriqu e ou à l’étincelle  é lectrique, un fragm ent 
de ces  se ls  m aintenu à l ’ obscurité  depuis quelque tem ps, 
l ’ ém ission  de ces  radiations est légèrem en t accrue, mais 
l ’ excitation  tom be en quelques heures p ou r laisser le 
co rp s  dans l ’état précédent.

C om m e tous les sels d ’urane ont donné des résultats

(1) Comptes rendus de l’Academie des sciences, 9 mars 1896,
(2) I b i d . ,  23 mars 1896.
(3) I b i d . , 3o mars 189G.
(4) I b i d . , 18 mai 189G.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



x56 l a  p l a q u e  p h o t o g r a p h i q u e

com parables, M. H. B ecqu erel a été con d u it  à p e n se r  
que l ’effet était dû au métal. En opérant sur d es fra g 
m ents d ’uranium que M. M oissan vient de préparer, il 
a trouvé que les effets sont beau cou p  plus forts , aussi 
b ien  sur la plaque sen sib le  que sur les co rp s  é lectr isés .

Il est probable  q u ’on ne tardera pas à trou ver d ’autres 
substances jou issant de cette m ôm e p rop riété , et à 
relier entre elles toutes ces exp érien ces , avec l ’aide de 
la plaque photographique.
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Conservation et emploi des plaques 
Précautions à prendre

L ’exp osé  des chapitres précédents fait connaître un 
certain  n om b re  d ’actions n ou velles qui im pressionnent 
le  gé la tin o-brom u re . Si ces  actions constituent des res
sou rces  im portantes p ou r les applications photogra
p h iques, p lu sieu rs d ’ entre elles sont capables aussi de 
d éterm in er des vo iles  n u isib les, plus ou  m oins p ron on 
cés , lo rsq u ’e lles  se produ isent à l ’insu de l ’opérateur ; et 
il est fort p rob ab le  que c ’est à elles qu ’ il faut attribuer bien 
des im press ion s  accidentelles inexpliquées ju sq u ’ici.

L ’ étude de ces  différentes causes donne des indica
tions utiles su r les précautions qu ’ il convient de prendre 
dans la con servation  et dans l ’em ploi des p laques, depuis 
le  m om ent où  e lles sont em paquetées et en ferm ées dans 
des bo îtes  par le  fabricant, ju sq u ’à l ’ instant où  elles 
sont sou m ises au révélateur p ou r être transform ées en 
clich és . Dans cet intervalle, nous avons à con s id érer  
leur sé jou r  su cce ss if dans les boîtes, dans les châssis, 
dans les appareils, et enfin en core  dans les boîtes après 
l ’action de la lum ière.

Parm i les causes d ’im pression , nous m ettrons tout
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d ’abord  de côté les rayons R ön tgen , qui ne se ren con 
trent pas dans la nature ; c ’est affaire de labora toire , et 
l ’ on connaît d ’ailleurs le m oyen  de s ’en p réserv er par 
des écrans m étalliques. N ous ne n ous o ccu p eron s  ici que 
d ’abriter les p laques contre les in fluences qui peuvent se 
m anifester dans la pratique courante de la p h otograp h ie .

Em ballage des plaques. — Un bon  em ballage doit p ro 
téger les plaques contre la lum ière, l ’hum idité, et les  
ém anations nu isib les.

Les boîtes de carton dans lesq u elles  les  fabricants 
livrent les plaques rem plissent en gén éra l cette c o n 
dition m ultiple, tout au m oins tant que la bande de  
papier qui recou vre  et assure la ferm eture n ’a pas été 
cou p ée . Lorsque les boîtes sont entam ées, la p rotection  
contre l ’hum idité et les ém anations dépen d  a lors surtout, 
le plus souvent, du papier qui em balle les  p laqu es.

Si l’ on  em p lo ie  des boîtes m étalliques, il sera b on  
d ’ éviter le zinc, en raison de l ’ én erg ie  avec laquelle  les  
vapeurs qui se dégagen t de ce  m étal, m ôm e à la tem p é
rature ordinaire de nos rég ion s , im pression n en t les 
p laques (v. ch . i et vu). Le fer-b lanc ne présen te  pas 
cet inconvénient.

Le papier est souvent traité par l ’h yposu lfite  de  
sou de , pour l ’en lèvem ent des dern ières  traces de ch lore  ; 
cet hyposulfite est nu isib le , car il peut am ener la su lfu 
ration des plaques (v. ch . I er) .  E n outre, l ’ e n co lla ge  du 
papier, am idon ou  gélatine, s ’oxyde à la lo n g u e , et peut 
déterm iner en m êm e tem ps l ’oxydation  de  la gé la tin e , 
d ’où dim inution dé la sen sib ilité , com m e n ou s l ’avons vu 
p ou r l ’action de l ’encre (ch. i) ; et, cependant, l ’en co lla ge  
jo u it  de la propriété  de d im in u er la p oros ité  du pap ier 
et s ’op pose  ainsi en partie à la pénétration de l ’hum idité 
et des gaz nu isib les qui peuvent ex ister accidentellem en t
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dans l ’air. Enfin, il faut en core  tenir com pte de ce fait 
que le papier, surtout blanc, est capable d ’ im pression 
n er la plaque sen sib le  lorsq u ’il a été exposé  à la lum ière 
(v. ch .v i)  ; cette action est beaucoup plus faible avec les 
papiers n o irs , jau n es et rou ges, etd isparaîtpar un sé jou r 
dans l ’ o b scu r ité ; mais, d ’autre part, ces papiers co lo ré s  
ren ferm ent d es substances étrangères qui sont très capa
b les de p rod u ire  sur le gélatino-brom ure des effets ch i
m iques, et il est prudent de ne pas recou rir à leur usage.

T ou s ces  inconvén ients disparaissent par un traite
m ent très sim ple du papier blanc, tel que le papier 
é co lie r . Je le  p lon ge  pendant cinq m inutes dans une 
solu tion  de b ichrom ate de potasse à 3 p. io o , lég ère 
m ent gom m ée  ; puis, il est séché, exposé  à la lum ière 
sola ire  pendant quelqu es heures sur ses deux faces, 
ensuite lavé de façon  à être com plètem ent débarrassé de 
l ’excéden t de b ichrom ate, lequel n ’exerce  d ’ailleurs 
aucune action  sur la plaque à sec. Dans ces cond itions, 
le  b ichrom ate a oxydé , sous l ’ influence de la lum ière, 
l ’am idon ou  la gélatine de l ’en collage , et les a rendus 
in so lu b les  en m êm e tem ps que la gom m e, en em prison 
nant la m atière inerte de l ’ oxyde de ch rom e form é ; les 
p ores  du papier sont b ou ch és, et ce lu i-ci est devenu 
im perm éable à l ’hum idité et aux gaz. De plus, il reço it 
ainsi une teinte d ’un gris  jaunâtre qui est peu favorable 
à l ’em m agasinem ent de la lum ière et à son  passage. 
Enfin, ce  traitem ent a égalem ent pour résultat d ’ oxyder 
préalablem ent non  seulem ent l ’en collage, m ais en core  
l ’hyposu lfite qui est transform é en sulfate, sans action 
sur les plaques.

Dans chaque paquet, il est b on  de d isp oser les p laques 
gélatine contre gélatine, afin d ’éviter les écorch u res  de 
la cou ch e  qui pourraient se produ ire p a r . frottem ent 
-contre les ru gosités  que porte souvent le d os  des
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plaques. M ais, d ’autre part, la p ression  doit être év itée 
com m e susceptib le  de produ ire un vo ile  au d é v e lo p p e 
ment (v. ch . iii). On coiffe  alors deux b ord s  op p o sé s  de 
chaque plaque au m oyen d ’un papier p lié  qui sépare par 
une bande étroite les deux cou ch es en regard. L e  pap ier 
au b ichrom ate est, là aussi, d ’un em p lo i tout in d iqu é .

Châssis. —  Le b o is  qui form e les vo lets  des châssis 
n ’est pas, à lui seul, une protection  suffisante con tre  la 
lum ière, surtout si ceux-ci sont sou m is, m êm e pendant 
peu de tem ps, aux rayons sola ires d irects (v. ch . vu ) ; 
et cela, sans parler des défauts que le b o is  con tien t s o u 
vent, et qui donnent lieu  à des fusées sur la plaque. 
Gom m e il n ’est pas pratique d ’ augm enter l ’épa isseu r du 
b o is  des volets , en raison de l ’en com brem en t et du 
p oids, il est indispensable de co lle r  de la toile  c irée  ou 
du papier n oir sur toute la surface intérieure. Le carton  
peut être d ’un bon  serv ice  pour ces  volets , au m oin s dans 
les petits form ats, ainsi que le fer-blanc ; tous d eu x  sont 
im perm éables à la lum ière et suffisam m ent com pacts .

A ppareils. —  L es précautions à pren dre  con tre  l ’ en 
trée de la lum ière dans les appareils et con tre  les reflets 
dus aux ob jectifs  sont b ien  con n u es et je  n ’en parlerai 
pas ici. J’insisterai seu lem ent en core  su r l’ in con vén ien t 
de l ’usage du zinc. Si l ’ on  tient cepen dan t à l ’u tiliser, en 
raison de sa facilité d ’ em ploi, il faudra se ga rd er de  le 
décaper, et le  recou vrir  d ’un corp s  com pact, par exem ple 
de papier n oir co llé  à la gom m e, sans q u ’aucune partie 
de la surface reste à nu. Cette recom m andation  s ’applique 
surtout aux cham bres à m agasins, espaces c lo s  dans le s 
quels les plaques sont exp osées à sé jou rn er q u elqu efo is  
longtem ps.

Il y a lieu  aussi de se m éfier de  certains vern is  ca -
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pables de don n er des vapeurs nu isib les aux plaques ; il 
est facile de reconnaître cette cause, lo rsq u ’ elle existe, 
et d ’y  rem édier.

Conservation des plaques im pressionnées. —  Les con 
d itions de conservation  indiquées plus haut pour la pé
riod e  qui p récèd e  l ’exposition  à la lum ière doivent être 
réa lisées de m êm e au sortir de l ’appareil en attendant le 
développem en t. Seulem ent, il existe en plus cette con si
dération  que certaines gélatines deviennent p h osph ores
centes à la lum ière et con serven t une activité capable 
d ’im press ion n er la cou ch e  sensible en regard  (v. ch . n) ; 
il-ne s ’agit là que d ’un fait particulier, peu fréquent, mais 
il a été constaté, et en core  faut-il s ’assurer que les 
p laques dont on se sert n ’y  sont pas sujettes. S’ il en était 
a insi, il serait nécessaire  de séparer les plaques par un 
écran , par exem ple le papier bichrom até. Ce papier sera 
aussi d ’un b on  em ploi p ou r em baller les p laques im pres
s ion n ées et p ou r en iso le r  les bord s. Sa préparation si 
facile est à la portée de tous et peut se faire longtem ps 
d ’avance p ou r un grand n om bre de feuilles, puisque ce 
traitem ent a p récisém en t l ’ inaltérabilité pou r résultat. 
En con servan t ces feuilles dans l ’obscu rité , on les mettra 
de p lus à l ’abri de toute trace d ’ em m agasinem ent de la 
lum ière.

Dans tous les cas, on devra éviter avec le plus grand 
soin  de m ettre une plaque en contact avec un papier 
portant des caractères d ’encre ordinaire ou d ’im pri
m erie, en raison de l ’action insensib ilisatrice exercée 
par ces  substances (v. ch . I e r ) .
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