Les principes généraux du développe

® Voir en page 217 le *“ FORMULAIRE" Spécial.
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X appelle « duversilile » oy s par inversion v tout procédé permettant d'obtenir directement woe fmoge pusitive Sor le
suppoart sensible (plague, Glm, papier) qui a ¢6¢ expose & la huniére

1 est asser curienx de constater que la premiére image argentique jamats obtenue, le Bagwerndolype de 1835,

ftuit un positif. Le procédé négatif-positil n'est venn qu'un peu

|)]|1.i5 tard en 841 & la suite des trovanx de W, H. Talbot.

Les premiéres plagues en couleurs o dwdochromes o de Lumidre [1906) étajent obtenues par un procédé diinversion asser analogue

au procédd moderne, inventé, semble-t-il, par C Russel én 1862

I1 est paradoxal que Von ait pris habitode de parlér d'inversion lorsqu'on olitient directement le positif, alors Ltir: cotte
©

appellation devrait, en toute logique, s'appliquer au négatif qui; lud, est bien « I'inverse » de notre vision normale des

s !

Un connait de nombrenx procédés foumissant une image positive directe. 1] serait fastidiens de les citer tous, d'autant
plus -‘|ru'!!.-'- n'ont, pour la plupart, qu'nn intérét théorique ot ne peuvent pas fournir une iimage commercialement ot artistement

valable (1],

Nous ne dirons que guelgues-mots de Minrdrsson par sofirigation,

Si nous prolongeons o courbe sensitométrigqoe d'une  Emulsion
nu-dela de Vépanle (lig. 1), nous comstatons gque, pour des luminations
crotssantes, les densttés, aprés dire passées par un maximom, décrols-
sl

Le loug di I courbe d=d?, wne wnugmentolion de hominalion s¢ Fraduit
frar s deninudion de densitd s Mmage obtenue num done, théorique-
paeet, los mémes valeaan que le sajet ot pera poditive. Tnopénlité, le
prositf alhsl obbeny nest pas explodtable car

& Hndcessole des duirdes d'sxpesition considdrables (1o opo A 100 600
fois 1o luminution noossare pour obtendr e nédgatil notmal) soit par
exemple plustenrs minwtes au Hew de quelques dixiémen de seconide,

(1) L'h récent mrticle de MM. J. A. C. Yule &t R, E, Mairer, des
firboraiadres de rechercher BEastwan de Kochesfer (The nomencloture
of photopraphic revermal effectys) (Photopr, Se Eugng - rohg, N 5]
bended o Cla bdir weree planad ffeadion fopigue de fotes Lok o ¢ ffels M inpioratan »
Nows v renvoydns It lecliur intdresyd,

@ Sur les émmlsions modernes mpides, Ja sone de sodarisadion esf tria
rédinife, et il font In rechercher par thtonnemenls:

@ Il existe wne densite réshilfoclle importonte e emfdiehe Dobifenlion
i blancs purs

Um peot, accidentelloment, observer 'eifet de solorisation, lorsgue
le wolell s'edt trouved dans le chump de prises de voes (ce gqui n'est
parfols guére recommandabile pour Mobjectif, et pour In rétine do
cameranan ; sur Te peptdl, Pimage du golell n'egt génémalement pos
trodluite por un noir inlense, mals par un gris léger,

Lies procédds inversibles modernes. sont tows basés.sor Putilisation
du byomuare dargent vivrge restant dans 1'emulsion, aprés exposition
el diveloppement, mads ot frege

Considerons & nouvenn le #gujel pris comme exemple dons la préce-
dente Stude du procede wégmtil-positf (pere dome Pavant-demier
numéra) b fovmd de quatre bandes ool geis foncé, gris clair ot
Blagie, wl exaninons In eoupe de Pémalsion exposée en adoptant les
mimes conventivns (g, 2),

fh consinte que, en plus de Vomage mfpafine labenide, [l exlste une
i g pasitice virfuelle constitudée par le bromurs of'arpend vierre, Sois
Paction d'un revilatenr, image latente est développée of Pimage
positive virtuelle reste intocte, 5i, 0 ce stode, on foiait agif oo fxateor,
o dlsoudeait le brotture o 'arment viene, et on obtiendrit o pégatil
normeal (2085 par contre, on (it agir un eeactlf cepadle de dizzondre
Pargent pdtalliyne e de laisser anlact le Womure d'argend; 1 suffit
d'expoder iola Inmidre oo bromure d'argent ot de le divolopper pour

{2) Cela n'est s bowforrs vead, Dans de nombrewses fnnlsions soeer-
vilidfes, Ta eowehe gedichalo el constifide far wine couele e gl collodilal
sfudy entee V'émulsbon el le snpporl. Ced argent ealloddal gsd dlvmind lies
il drmitemenit o intersion an bichremate ) o Dom pivaye e difvelopper
eoipne un dfgalnf ordinriee, Uimige eul poyde diong une fainle de fond
prisdtee; cone v olle Quid woilde’ oimar fes e Fermnin inversilibes
He penvent bas Fre dévelippds en négatif, Quelgues flma Kodak, par
excpniple, le film Estmann Tei- X 7278, feuvent Sre dévefofrpds en ndgalif,
ey cobte frradigue condudl o wee perte do sensdbifild of de fineise de groain
of # vend meny ten ICrEE o Nergues avand peden eefle possibdlild
a*option dds e ddpart comane e Dupont gyz, mieialengnl tmiportd en
Frapce, on POrwo U 52, 6 indice de sensibilitd constant, quv ne Fest
fhId EHORRE.
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INVERSIBLE

A S C A U D

lngeénienrs-doctenr ENSCM.

obLeniT wie I
corles, de proceder G un Sxope, pobsge'il be peste (dos de brmnare
d'argent dans Uemulsion

pomsiave el il ||':,' 0 cTe |:.i'||:- hesdaten, I|1-:'nr;'||:q|;.--||-,-\_-1s.l

Avant d'entrer dans e detmdl de ces diferems atndes, oxapminons

thut alpbord b conprle sepatomettgue d'une dmulsion  nversihle
(ﬁg- -']} Elke i

the o ndpntbve, svee go plad, une seie reck
1 oesi bicn Ovident gotelle est inversee poisqe'oux Tomicres daosgjet
e fuible densite e Mo, ol
cormespomedent les parties . soaebires i fort

to b meme aEpect o wne courbe d"emunlslon gued
Hipne el une @hdidle, nuit-

COTTE -|-||||I| pil = punit b= ohilpes
aux oanbres: duosajed

il =gt ilit Ui

Grp altindn adee Do adgany Livguoin D patpesma comme In pente de I porii
reviitigne mats 'échelle de poween des fmulsons inversibles esl nssex
Clroife; dons la prutigoe, on développe entne b gommos o, oL 1

LN P

Cuelles sont Tes conditions pour obtenir une imoge fnversihle do
hasianae -||,|.|.Ii|:1'- =Tl Faul e Péamelsion tradoise les booted lomidres= oJu
sajel poar i Baliimnes o Irnpce s chest-fedive de densité ausst Tailabe ]
peoesibale L Henbte biférienre Elanl constitade poar b denséd o sl
5. 1'm

d'emviron o, o ajoute & oo densitd de sode o moximum de oo
reproduction Gpiilibeee des gris suppose une partie rectiligine de Lo
carncteristigie senstométrigue relntbvemient longie avee une pents
viilsine e 1 clestualine proche de g% enfing Io reproilaotion d
oppbrea protontdes impigue des nobrs profonds cest-aediee de ded=it

wassl Clevive guo possdlile,

L mepirisduetlon des noles of des-gris mo g pos dae poobldame Torsdga
s el noaks vernons jilus lokn oo ol
o Par contre, o reprodaction ol
hlinies purs f'est pors aussd slmiple, Fnose sepottant & la figure 2, o0
woit gpue o bangde Dlanelie du =ujet me sera Croduite puar o Dlaoc

Ucmil=ton a He cotrectemonl oxp

Brelase I|l|-4,||1|,' {ir] o el pas le «

fig. 2
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1T fout done qpuee le podr de Pimage negantive soit ee gqu'il est convenn
A'npprelor Jg o pofe absade « {50 de Tagon b obienir, aprés Inversion
un « ffinne fotal o, Fnopratiques om ne peut pasobtenit le noir alsoly
mgiiEs e g masciieum, de densite guelgee pon inférdoeme, qoo Von
car i vorrespond 6 e densite maximal
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Iue sur le sommet de 'époule de n conrbe sensitométrigue, & Ta lmite
e Peffet de solarisation.

Par resedre le nobr de soladsation aussl proche que possible do apir
alr=oln, o abaizze le niven de ce demier en dissolvant, pendant Ie
premier developpement, une partie du bromure argeston excds, en
introduisant rJ.:l.n_s e premier révélatenr un solvant de oo hromure;
les solvants les plus utilisés sant les Phiocyanites de soudfninm, frofassinm
o apewenim (quelgues grommes par litve), le throgalfale de sodium
{yuelques grommes por Titre également) ot plas rarement Uamsoonia-
ghie. Le dossge de oo solvant permet, outee le réglage do - nivean de
nioir, In détermination du pamane, el ln compensafion, dans une certnine
menre, des éonrts de pose comene nous le vorrons plus tand.

LES DIFFERENTS STADES
DU DEVELOPPEMENT PAR INVERSION

@ 1" phase : LE PREMIER DEVELOPPEMENT

D ce e pous wvons dit plus haut, i1 résalte gque le premier déve-
lappement o pour bul ©

D fadre apparuitre MNinugo dpaiipe. proeiotire,

B baisser b wigeaw de nodr absalo an roisdng g2 die moar e solarsiadion
frar quise dne selulton d'une certaing quantitd de brovure dargent,

I i, en outre, &tre pousst b fond, Supposons e, par suite d'une
tempratare trop basse, dune durde écourtéc, d'one activité trop
fuible, le premicr tevélatenr lodsss pon développds certaing grains de
bromure dprgent exposés; ces prains, gul suaicot Ao participer i
Vimage néegative sont survivee anx lavapes; s bain d'armét, g bain
Winversion ¢t de décoloration, of, sous 'action duo desxidme pevés
lateur, vont donner une bnnge néeative pomsite superpeste 4 Vimage
poaitive,

Le=s pévelinteum utillsen pour e premier diveloppememl sonl facs-
aquse Lot fons o by« gdnod o fon s Mol sy-hydroginone, i pH Elevé
[g5 & 10,8 ou 11, parfaiz plus), additionnes 3'un salvant du bromuee
diargent {tiipeyunale de pelosgiam, sodiose o amaonsion, Hiosulfele
e sodium oo Cammonien ), Les outres constituants du tablean 1
somt Idemfigues & conx qui fipurent dans I composition des réviélatoums
pomr négntifs anfiondariee, anfivoids, anfiosydant répertories dans lo
tablean 3 du n® 73, en page 54

La prezence similandse de gdnol et d"hrdroquinene s'explique por le
enmctire f In foin syoergigue of complémentaire die ces deux réduce
tenrs @ symergigue, parce que o comblnnizon des deux est plus nctive
g chnenn dewx pris séparément fon parle puss de. o swradditioind o) ;
complémentnlee, parce que le piral st un développotour énergique,
i it rapidement sur les régions pen cxposées de Pimage (ombres

fig. 2 (suite)

du sujet); il doone desimages pen contrastées, mais il o une Jpdre
tepdance au yoile; son action est maximile pout des pH pey élevis
(4 6 g), L'byidroguinone, par contre, danne un contmste &leve et o
i demi-{eintes, Elle a son potentic]l maximuom vers pIl 11,5,

En jonont sur-le mpport gdnol Mhslroguinone, oo peul done, dans
une certoine mesure, régler la tonalite des images; par aillears, lorgue
ln tempémture dabalsse, activité de Phydroguinone’ diminue, plus
vite que celle du pdool. A 1o ®C, par exemple, 1¢ pénal agit protique-
ment seul, Aux tempémmtures elevies, o'est 'inverse qul se produit
etoi25 90, I"action de 'Apidroguinons est prépondérante. Un rfidlarsur
. génol-hydroguinone dodd dome free epiplove de prdfdemcs d 183000,

Une putre fagon d'nctiver Uhvdroguinene consiste b lul njouter de
5 4 10 % en polds de phdmidoma (4] prodoeit blen connu des photo-
praphes car il enire dans In composition de nombreox révélulesrs
misdernes & groin Ao et & conservation prolongée,

La question de « grain « ne se pose prathquiment pas dans le cas
du développement inversible, cor les gros grains de bromure d'argent
ttnmt les plus sensibles & o lomidre ce sont cux gui forment, en majo.
rite, imnge ségutive provisoire of les plus fins restent poar constituer
Mhrage. positive definitive,

Bien que In prépamtion d'an premier révélatenr par Pusager, &
pariic desformules que nous indiguerons, ne préscalbe aucune difflcaltd,
mons verrons qu'il est dgalement possible de avodi fier Bres semiplesneind
certming révdliafenry commmrereiaur neiilug redes b Demgplot, ponir les rendea
aptes o Pusdpe de oversdlle,

® 2 phasc : LE BAIN DPARRET

e meme gue pour e traitement du ségatif ou du positf, i1 est
préffrahle, mais non obligataire, de stopper Mnction do sévélateur par
un bein d'wre® simple (208 5o millilitres d'acide acdtigue par litre deau)
o lannant (30 g olun de chroame por litee denu], sugquel sucodde un
lovage de guelgues minutes,

@ ¥ phase : KINVERSION OU « BLANCHIMENT & (%)

11 ='apit maintenant de détmire le népatil provisoire (eonstitos de
groing d'nrgent métallique) en Inizsant intect le bromure d'srgent
winrpe.

4] Lo phidnidone gst' la z-phinyd 3-pymaolidone
NH == =)
o
o NL I

Oy —CH,

Lo négatif
provisolre

est détrull

on F‘:L.H%ﬂfnu:!ﬁ'mu;hl anti-halo

mais non fixi.
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' composition des réevélateurs
pour les émulsions inversibles en noir et blanc

| QUANTITES
MODE D'ACTION UTILISEES PAR LITRE
DE REVELATEUR

PRINCIPAUX

FONCTION PRODUITS UTILISES

Récuctear b faible poientiel,
Mddiucteur & houl  potentiel, Renforce et complini

Hydroguinone qualgues grammes

Réducteur ou

diveloppatour Geanol action da Fhydroguinoae. qualqles grammas
Phinidone Renforee el camplite 'action de Ihydrequinans, :urﬂ;u‘:": roids da "hydro-

Fixe e pH & fo voleur nfcesanien pour que be révélateur

egisse. Meufrofise |facide bromhydrique produif par fa guelques  dizaines - de

Aleall Curbonate de sodium ou

POUR LE PREMIER REVELATELIA EXCLUSIYEMENT :

d'argont
Thiosollate de sodium

| di potegsium riduciian do bromure d'argnnl, prammes

Antioxydant Sulfite noutre de sodiam | Aslarde Cexpdalian du révéintour par Coxpgine de 'air | 10 6 100 g

Bromuse de  potassium ! ' e -

A 5 Liseite Je x voile chimigue » frddiuction amarmale de | 19
Antivelle E:ﬂﬁmﬁﬁi’mmﬁ;ﬂ | Sremure dargent viergs par In rindatenr). quelques centigrammes
| ?

u Calgon »  (hixamdta- | Fixe e coleivm dor ooux dires souv focme de comphers
Adouclsssur | phosphate de sodium) woluble, 1adn
Tonsio-actif u Teepol », o Cetavion », | Facilite lo mowillage de I'émudsion. Prul accdldrer fe | gquelgues miliilitees  de
{maouillant) | u Repeliat o, ddveloppemnsal. solution & 0%,

il o Thioeyanote de Sodium | noeys une portie du bramurs d'argent visrge pendaal
an u romure Potassium ou ammanium | le diveloppement, pour amenar la demdtd du roir fotol quelguos grammes
an valsinege de la densitd du neir de solarisation.

Mous ne ferons que sipnnler pour mémoire les grocédés au perman-
pnnade de pofavsinan, mn suffale cérique ct an ehlprure cuiorigie, potir
ne parler que dn procédé quasi-univirsel ae bichromalte de polasiimm,

Saus actian du Mehromate de pilassium el en présence dlazide
anlfurique, Pargeni wétnlligue se transforme en swlfate 'argent soluble
Mans fea, Le bromere dfargent n'est pos touché et reste dans
I"emulsion (6

1l se produit, en ountre, une réaction parasite eatre le sulfale de
ghrae et la pdlafing qui 2o colore en brun, Cette colormtion désparaitrn
o slnde soivant.

Chi utilise, en pratiqoe, des baies contenant de 2 4 30 g par fitre
e blchemnnte e pofacsiwm ot quelques millilitres d'aoade sulfurigue

@ Sois peine daccidenty praves  {projections et éclabiussures
dacide trés corrosif) o fawd ajonler lendement of pn g goanl sans Cesse,
i moven d'une daguette de verrd, 'acide sulfurique dans Vean of moi
['inverae,

O peut, par exemple, dissondre le bichromate dans un demi-litre
dleain, Vacsde sulferique dang un outre demi-fitre d'ean, puis mélanger
sans précaution spéciale, les dens solutions (7],

t5) thi prendrn parde df e pas etnifasdee lee bagny d' o inverdon s,
pesrferis appelds badng o de blanchiment » ubilicds dons le procédd inuersible
e noir ol blnne, avee les bafns ¢ de blanchiment » wialisés ponr e deve-
Foprpefment ddotalzions o conleney

‘Ces dernfers ol d bake de fertoyannre de potassium o de bromune
e potidsium, fa retrrnsforment argend mtallique en bromure d'ar g,
Liwr désignation correcte est o hoains de réhnlogénation s,

{6} Lav rdaction ehonigue s'derlf
KaCrgly b 7 M S0, + 6 Ag
= 3 ARSO, + Oty (SO))y + RSO, + 7 H,0

{7} Ponr fes personnes gui eraindraiend o'wiiloser de Dacide sulfurique
fefnd 6 ne faut fout de pofore s exagdeer le danger, poar peu gu'en
prenne b neii oo e frdeantions |, ndwy signalons gu'on el proparer
it riny d niperston e poin pacant facide sulfasigque par de sulfate acide

La #olution de Manekimend est d'une belle conleur orangée. On
eviters d'en répantdre sur la peny el les vétements of, en eas nccident,
il fant snupoudrer mmédintement de bicarbonate de sodinn et laver
4 mmnde e, Elle est trds stable dons Ie tempi; on flacon de verre
bomché b1 Emer — i fant éviter le lidge (B) — s conscryvation est o
pen prds Ulimitde, Au fur el & mesure de son épulsement por usage,
elle ae colore en vert (car le bichronate, orangs, est remplucé por du
sulfate de ehrame, verl),

La disparition de Pimage négative se falt mpidement, cn 2 & 3 mn
b 209, I one fous pas profonger inuhilement le séfour du film dana e
basn d'inversion, sinon fo pdlattne preendroit une colpration brade
e fEanirsiee,

Comme on peut, dés que le film et imamerse dags le bickeomale,
operer en lumitre atténuée, on st la disparition de Vimage négative
en obgervant le film recto-veno; dis que Tes derniéres fraoes noires
ont disparu et que le Gl est en transpasent, o comple eneore
uiie mintete ¢l an retire le film do bain (0).

de potasstum pu hisullate de potassium. (KHSO00) qua Pore et consi-
direr congme i comrposd d'neide sulfarigque o de sulfote de potissiom
e produit se pedsente sans Pagpect de cristany blancs, correadfs, sue
infingsnent moiny que Piacide sulfurigue fedndme, On pewt, far exenpie,
freendre to  de bichromate de potassum et 5o g de sulinte acide de
polassiim pe fiee deam, wies Maciion sl fenle ef souvent Dicomplile.

(&) Lorsgw'on mel dans des facons ok b Vdmeri das solulriie
alealings 'on forlement charpdes en sely windeany, il et prudend, pour
dotter e Slocame du bowchon, o endudes e rodage d'ne Frés mrined couche
e grassze de mlicones,

(o) €esl dgalemend ww cowrs de Pinversion que s"dlimine o concke
artdi-halo of'ar pend codloidal (Toriqutelle weiste) swivant fa mifne rdoction
hintigue que cetle snliguér dang b mote 7o CTeal d e migneitd Settieridicd
guie Tinra e deviont trinsparents.
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