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La mesure de l'opacite des cliches.

Lorsqu'on expose a une source do luniicre, pendant u:i
certain lamps, uno plaque sensible au golatinobromure d'ar-
gent. on ohticnt, au sein do la oouclio dc gelatine, aprös le

developpenient et le tixage, un depot uniforme d'argent
metallique. Los particules d'argent ainsi deposees commu-
nicjueiit a la plaque line ccrtaine opacile (jui esl lonetion des

trois fact ours suivants : 1" La quantite de luniicre rccue par
la plaque, e'est-a-dire lc produit de l'intcnsitö do la source
hunineuse par la du roe d'exposition; 2° la scnsihilitc do la

plaque ; et 3" los circonstanees du developpenient (duree do

1'operation, conqiosition du bain revelateur, son volume ot

sa temperature).
Si nous laissons tomber dos quantites egales de lumiero

sur des plaques labriquecs differemment, les opacites acquires

par ees plaques, npres un developpenient normal, pcr-
meltront d'estimer leurs sensibilites relatives.

Si nous exposons des plaques de la meme fabrication a

des lovers lumineux different«, la mesure des opacitös pro-
duiles fera connaifrc les rapports des intonsites actiniques
<le ces sources do lumiere.

Entin, iinpressionnons les memos plaques par des quantites

egales de lumiero, mais faisons varier les conditions
du developpenient, nous pourrons encore, par la mesure
des opacites obtenues, nous rondre compte des effets (|ue
Ton peut produire en moditiant la composition du revelateur

ct determiner ainsi la moillour fonnule de bain de

developpenient pour obtcnir line gradation donnee des
opacites.

Nous voyons done que la mesure de l'opacite des cliches



c'est-ä-dirc de l'effct produit par ies actione combinees de

la lumiere et du revelateur, permet d'aborder trois series
de problemes de la plus haute importance pour le photo-
graphe.

Cepcndant, on s'cst fort peu attache, jusqu'ici, a mesurer
avec precision Ies \ ariables (|ui entrent en jeu dans ces
problemes. Ainsi Ton ne tient pas coinpte suftisannnent de la

qualite et de la quantite exaetes de lumiere que l'onfait agir
sur les plaques, on nc mesure que tres iinparlaitcment les

opacites produites et on ne precise pas a\ecassez de soin
les conditions du developpcment.

Cornmc source de lumiere, le Congres international de

Photographie, reuni ä Paris cn 1889, a lecommande la

lampe a l'acelatc cl'amyle; on admet qu'elle fournit uno
lumiere constante en qualite ei cn quantitö. Selon nous,
cette lampe laissc beaueoup a desirer ; mais, a defaut
d'un rneilleur instrument, nous somrnes obliges de l'em-
[ilover.

Quant aux opacites des cliches, on les appreeie de diverses

manieres : lorsqu'il s'agit do determiner la scnsibilite
d'unc plaijue, on compare la teinte du cliche ä line teinte

type resultant du melange de parties egales de blanc el do

noir (methode du Congres de 1889), on bien 011 apprecie
1'opacite la plus laible qui soit perceptible (methode War-
nerke). L'un et l'autre do ces pr-ocedes presentent une

grande incertitude et ne pement conduire ä des resnltats
precis.

En photometrie photographique, 011 juge, en general, de

l'egalite de deux opacites; les resultats sont plus exacts,
mais rcstent toujours subordonnes ä l'apprcciation de l'ob-
servateur.

Enfin, lorsqu'il s'agit de constater l'influcnce des eircons-
tances du developpement, on n'a plus do points de compa-



raison et 011 einet, le plus souvent, des opinions purernent
gratuites snr Fefficacite de tei ou tel revelateur.

Pour olitcnir des resultats plus rigoureux, on a cherche

a mesurer les opacitcs des cliches par des photometres opti-
ques.

Plusieurs precedes out etc employes a net effet:
Le capitaine Ahney s'est servi d'un appareil base sur le

principe du photometre de Pimiford et dans letjuel on jugo
de l'egalilc d'intensite do deux ombres correspondant a cha-

cun des cliches a comparer.
INI AI. Hurler et Driffield onl tail de nombreuses experiences

avec un photometre a tache d'huile ; niais on ne peuf
avoir confianec dans lours resultats, attendu que leur mc-
tliode suppose que la loi du oarre de la distance s'applique
a la lumiere dif'fusec par la couche do gelatine du cliche, ee

qui est une grave erreur.
])ans l'apparoil de M. Abel Buguet, un (aiseeau de lumiere.

a pros avoir traverse les cliches ü comparer, places cote a

cote, lombe sur un verre depoli. En reduisant, ä Faide d'un
diaiihragme en forme de secteur, la lumiere qui passe par
Fun des cliches ct en augmentant celle qui traverse l'autre,
on amiine l'öclairenient du verre depoli ä etre uniforme.

Eutin, nous avons fait eonstruire un instrument analogue
au photometre de M. Cornu, ou deux objectifs donnent des

images reelles et exactement juxtaposees des deux cliches
a comparer. En faisant varier l'ouverture de l'un des objectifs

a Faide d'un diaphragme en oeil-de-ehat, on amene les
deux images a presenter le meine eclat.

Mais les physiciens savent que les methodes photometri-
ques, quelque bonnes iju'elles soienl, ne sont jamais sus-
ceptibles de donner des resultats d'une grande precision. II

s'agit toujours, dans ces diverses methodes, de juger do

l'egalite de deux sensations, et, si un meme Operateur par-
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\icn1, par line certaiiio education, a ajiprOcicr d'une maniere
a iicu pros conslanle cctlo egalilö d'eclat do deux images,
des (iperalcurs dii'lerents commelfroul toujour« line eertaine

crreur personnclle qui les empechera d'arriver ä des resul-
tnts eoneordauls. De plus, la scusihilito des Dietlindes pho-
lometriques diminue lorsquc I'opaeite ahsolue des cliches
a coinparor augmente et, en tout cas, ellc est limitee par ce
I'ait que, pour notro ceil, deux opacites diilerant l'une de

l'aulrc dc ' cn\iron, paraissenl egales.
Le manque do precision des nietliodes pliotoinetriques

nous a determine a los abandonner completcmcn! pour
adopter 1111 procede independant do la sensibilite de nos

organos et oil la mesure des opacites sc fait d'une maniere
rigoureuse a l'aidode la balance, apparcil susceptible d'une
haute precision etdonnant des resullals constants entre les
mains de tons les Operateurs.

Noire maniere de proceder consiste a [loser l'argcnt qui
est la cause de l'opacite des plaques. Cette pesee no so fait

pas direclement, mais en appliquant l'une des methodes de

dosage dcl'argcn! par\oic humide, indiquees dans tons les
trades dc chimie. Nous avons adople, commeelant la plus
simple et la plus precise, la methode de Gay-Lussac, telle
qu'elle est pratiquee a la Monnaie, dans le laboratoire do

M. Ificiie.
La eouchc de gelatine, nontenant l'argenl qu'il s'agit do

closer, est detachee do son support par unc immersion dans

un bain d'eau acidulce d'acidc fkiorhvdrique. Cc liquide,
ninsi (|uc nous nous cn sommes assure, no dissout jias la

plus petite quanfite d'argent. La pellicule ainsi detachee est
introduite dans une capsule en poreclaine ct, a pros avoir
ete sechee ä siccite a une douce chaleur, eile est incineree
aumoutle. alin de detruiro la gelatine. En traitant par l'acide



;i/.otique le rcsidu de l'incineration, on dissout 1'argent ct il

lie restc |ilusdans la capsule que quelques traces decendre

provenant do la maliere organique.
C'esl la quantite d'argent contcnu dans l'azofatc ainsi

forme qui est, dosee par la solution fit reo de cliloruro de

sodium du precede Gav-Lussac.
On suit que 1'on parvicnt ainsi a doser 1'argent ä '

4
de

milligramme pres et, comme dans une plaque mesurant
DXlä l'opacite la plus faiblo correspond toujour« a 5

milligrammes d'argent an nioins, 011 \ oit que 1'on obtient le

poids do bargen! contenu dans la plaque <1 nioins do 1

20

[ires. D'ailleurs, il sul'tit d'augmenter la surface de la plaque

sur laquelle on opere pour attoindrc une precision pour
ainsi dire illiniitee. Mais il serai! inutile d'apportcr une trop
grande riguour dans les dosages, car la quantite d'argent
depose sur la plaque varie accidentellemcnt par suite de

diverses causes dont on no pout s'ai'l'ranchir. Ainsi, les ine-
galites dans l'epaisseur de la couclie sensible, le manque
d'homogeneite do l'emulsion, l'instabilite do la flamme de

la Iainpe etalon et les variations inevitables dans le mode
de developpemont sont autant de causes qui nuisenf a la

«onstance des resullats.
Si nous considerons un cliche sur lequel 1'argent est uni-

I'ormement repandu. le poids de 1'argent, döpose sur l'unile
de surface du cliche est ce que nous appellerons la deasite

du cliche. La densite du cliche est une donnee importante,
car elle est une mesure do l'cfl'et produit sur la preparation
sensible par la lumiere et le revelateur. Cependant ce n'est

pas cot element qui interesse directemcnt le photograplie.
Pour lui, en effet, le cliche n'est (ju'un intennediaire et n'a
do valour qu'aulant qu'il peut donner une image positive
satisfaisante. Or los qualites de l'image positive dependent
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des opncilcs des diverses parties du cliche 1

; c'esl dour
l'opacite des cliches cju'il s'agit de mesurer pourjuger de la

manicre dont lcs plaques sensibles rendenl les gradations
de lumiere cpii se presentent dans la nature et pour
determiner le temps do pose et les conditions do devcloppement
(|ui conduiront an meilleur resultat.

D'apres eertaines considerations theoriques, qui ne pcu-
vent trouver place ici, l'opacite est liee a la densite par une
loi tres simple : l'opacite est proportionnelle an logaritlnne
de la densite, ct, par suite, Ja transparence est proportionnelle

a l'inverse de ce logai'ithme.
La method? qui nous a pennis de mesurer rigoureuse-

ment les densites des cliches s'applique aussi ä la determination

de lour opacite. En eilet, supposons que nous ayons
etudie, par noire methodc, une certaine preparation photo-
graphi(|ue el (jue nous ayons construit la courbe de sa densite,

e'est-a-dire la courbe qui indique comment varient les

densites en fonction des quantites de lumiere rerues par
la plaque. Ccla pose, pour mesurer l'opacite d'un cliche, on

disposera, en contact avec sa face gelatinee, une phujue
sensible de la preparation eludiee et on cxposera ce cliche
a une quantite Q. On developpera la plaque sensible et 011

dosera la quantite d'argent qu'clle contient. E11 se repor-
tanl alors a la courbe de densite de la preparation ctudiee.

on constalera que le poids d'argent, trouve correspond a

une quantite <) de lumiere recue par la plaque. Cela nous
apprendra que si le cliche propose recoit Q de lumiere, il

1 L'opacite d'un cliche est, pour nous, 1'inverso dc sa transparence
e'est done le rapport outre la quantite de hindere qui tomlie sue le
cliche et colic (jui le traverse. D'apres M. Abel Bu^uet, il conviendrail
d'appliquer l'oxpression d'opaoite a la fraction de lumiere arretee par
le cliche, alors que la transparence est la fraction de luiniöro trans-
inise. L'opacite serait dans co oas le complement ä l'unitc de la
transparence.
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en laisse passer <y; soil opacitö sera alors. par doli—

nition.
Ce precede rigourcux pour determiner los opacites de

cliches pcrinettra de eonlrölcr les noinhres donnes par los

photometrcs optiques cl do voir si cos appareils, d'un cni-
ploi relativ oinenl simple, peuvent donncr dans la pluparl
des cas dos resullats d'mie exactitude suftisauto.

I.es coarhes de densile et d'opacite seront aussi (res utiles

pour mesurer la sensibilitc des preparations phntographi-
ques. Quelle quo soit, 011 eilet, la manierc dont on envisage
la sensibilitc, il faul toujours la considerer comme une fonc-
tion do l'cl'lbt produil stir les plaques par Taction de la

lumiere, elfet ipie notrc niethodc pormet dc incsurcr exacte-
ment.

C'est aussi, comme nous Tavons de.ja dit, par la niesiire
rigoureuse des opacites de cliches que lo photographe

pourra sculemcnt sc rendre compte cxactcincnt des resul-
tats (ju'il ohtient en faisant varicr la composition des bains
revelateurs et voir jusqu'a quel point ilpeut, par 1111 de\e-
loppement approprie. reproduire les gradations do lumiere
que prescntc la nature el corriger les efl'ets d'un temps de

pose inexact.
Mais la determination des densites n'inlerosse pas seule-

meut le photographe : en donnant la mesure des effets pru-
duits par diverses sources lumineuses, cl lo jicut etre d'un
grand sccours pour I'astrononie et lo physicion, car eile leur
permettra d'ahorder, avec plus do precision que les Dietlindes

optiques, certains problemes de photometric, tels que
la comparaison de Tintensile luniineuse des divers astres
et la mesure de Tintonsite de la lumiere reflechic ct trans-
mise par certaines substances.

Enlin notre metliode de dosage sera aussi utile an photo-
chimiste : en faisant connaitro la loi qui lie Topacite a la



— 498 —

densite, eile permettra de verifier l'exartitudc des
hypotheses adinises au sujet du mode d'aetion de la luniiere Mules

eouclies sensibles et, cn donnant la mesuro des effete

produits par la luniiere, eile nous apprendra ([uelle esl

l'energic mise en jeu dans les reactions photoehiniiques,
nous conduisant ainsi ä une science nouvcllo : la pholody-
iiamiqae, et nous permettant de penetrer plus avant dans
l'etude de i'image lalente.

A. dk ka Bai mh Pkuvinkl.
/ I[niitlrur.)

Carlotype.

M. le D" König, etabli a Londi'cs, nous transinet des

eclianlillons d'un nouveau papier dont il esf rinventeur. Ce

[»apioi* esl fori epais, rugueux, c'esf presque du carton tel

([iic lVinploienl les a(]uarellistes ; il s'impriino au chassis-

presse dans 1111 temps fort court, inais eependant plus long
quo le papicr au broniurc ordinaire, puis it sc developpe et

sc fixe coininc ses eongöneres. Les epreuves obtenues out
un ton tres cliaud et un effet artistique, niais la vraie
destination de ce papier est d'etre transforine en aquarelle. On

proud line vue a la cliainlirc noire, on operc le tirago sur
papier carlolype, puis on aclieve 1c travail par l'apporl de

couleurs a 1'oau. La photographic sort en quelque sorto
d'osquisse au peinfrc, ce <jui pcut etrc precicux dans bicn
des cas. Voici du reste Tabi-ege des inanipulations de ce

papier Idles (pic nous les donne M. lc l)1' König.

K/posi(ioii. — Lc papier, place derribre un ncgatif avec
un niasipie dc papier pour earlier les bords, est expose a la
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