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Phot Prof. Wilezeck, Lausanne.

DU FIXAGE DES PLAQUES

AU GELATINO-BROTHURE

par le Dr R.-A. Reiss

Chacun sait que la plaque photographique contient encore
du bromure d'argent ä cöte de l'argent reduit, et cela dans

toutes les parties oü il n'y a pas eu influence de lumiere ou

lorsque cette influence n'est pas assez energique pour pro-
voquer une modification du sei d'argent. En exposant ä la

lumiere du jour un cliche developpe mais non fixe, la
lumiere agit immediatement et provoque dans un temps tres

court la disparition complete du dessin en noircissant la

plaque sur toute son etendue par la decomposition du

bromure d'argent non encore reduit. Pour eviter cela il faut
done necessairement eliminer le bromure d'argent reste
intact. Cette elimination s'obtient par le fixage, c'est-ä-dire

le trempage de la plaque dans une solution d'un corps dis-

solvant le bromure d'argent. La seule substance employee
actuellement pour le fixage des plaques seches au gelatino-
bromure est l'hyposulfite de sodium de la formule chimique
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Na,S203 +5H., O. L'hyposulfite de sodium est un corps
assez stable ä l'etat sec. Toutefois nous avons remarque
que ce sei conserve dans des endroits impregnes de vapeurs
acides se decompose tres vite, decomposition du reste faci-

lement reconnaissable ä l'odeur caracteristique de l'anhy-
drite sulfureux qui se degage. Aussi une atmosphere char-

gee de gaz ammoniaque a une action fortement decompo-
sante sur l'hyposulfite de sodium. On nous a signale une
forte decomposition d'hyposulfite conserve dans un endroit
qui etait charge d'emanations ammoniacales provenant des

lieux d'aisance. Aussitöt qu'on eut trie l'hyposulfite reste
intact de celui qui etait decompose, apres avoir change de

place le petit tonneau contenant l'hyposulfite intact, la

decomposition ne se produisit plus.
L'hyposulfite en solution aqueuse se decompose facile-

ment (par oxydation) en formant du sulfite de sodium et en

precipitant du soufre. Cette decomposition se fait beaucoup
plus vite ä la lumiere qu'ä l'obscurite. L'hyposulfite de
sodium du commerce contient souvent du chlorure de sodium
et du sulfate de sodium, mais ces deux corps en petites
quantites n'ont aucune influence sur son action. II est facile
du reste de reconnaitre la presence de ces deux substances;
dans le second cas, par exemple, par la reaction bien connue
du chlorure de baryum en ajoutant de l'acide chlorhydrique
ä la solution ä examiner jusqu'ä ce qu'il n'y ait plus
precipitation de soufre, puis en filtrant et en versant dans le

liquide filtre un peu d'une solution de chlorure de baryum.
En presence de sulfate de sodium il se forme immediate-
ment un precipite blanc de sulfate de baryum.

Pendant le fixage d'une plaque au gelatino-bromure il
se produit la reaction chimique suivante : II y a d'abord
double decomposition de l'hyposulfite et du bromure d'ar-
gent et formation par substitution de l'hyposulfite d'argent
et du bromure de sodium :
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2 Ag Br + Na, S, 03 Ag2 S2 03 + 2 Na Br.
Bromure d'argent Hyposulfite de H}rposulfite Bromure de

sodium. d'argent. sodium.

L'hyposulfite d'argent forme ensuite avec l'exces de l'hy-
posulfite de sodium un sei double, facilement soluble dans

l'eau, d'une molecule d'hyposulfite d'argent et de deux
molecules d'hyposulfite de sodium

Agä S2 03 + 2 Na, S, 03 Ag, S2 08 2 Na2 S2 03

Mais le sei double ne se forme pas immediatement. C'est
egalement un sei double mais compose d'une molecule
d'hyposulfite d'argent et d'une molecule d'hyposulfite de sodium
qui constitue l'intermediaire

Ago So 03 Na, So 03

Le dernier sei est presque insoluble dans l'eau. II se

transforme avec le temps en sei double de la formule don-

nee ci-dessus, mais seulement si le bain de fixage contient
un exces süffisant d'hyposulfite de sodium.

En travaillant par consequent avec un bain de fixage
contenant trop peu d'hyposulfite de sodium, la gelatine de
la plaque, parfaitement transparente pour notre oeil, ren-
ferme le second sei. Comme il est presque insoluble dans

l'eau, il ne peut pas etre elimine par le lavage; il restera
dans la couche et jaunira rapidement celle-ci en se decom-

posant sous l'influence de l'air et en formant avec l'argent
reduit du sulfure d'argent. Pour avoir done des cliches
durables on ne se servira que des bains de fixage contenant
un grand exces d'hyposulfite de sodium et on y laissera la

plaque au moms le double du temps necessaire pour la dis-

parition de la derniere trace de bromure d'argent; cela

pour permettre la transformation complete du sei double
insoluble en un sei double facilement soluble dans l'eau. Ce

dernier doit egalement 6tre elimine de la gelatine par un
lavage copieux, parce que s'il en reste une trace, il s'altere
egalement comme le sei double insoluble sous Taction de
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l'air et provoque par la formation du sulfure d'argent un
jaunissement du cliche. Comme nous le disons plus haut,
les solutions d'hyposulfite de sodium se conservent tres peu
de temps ä l'air. Dejä apres quelques heures, le bain, meme
celui dans lequel on n'a fixe aucune plaque, se colore en

jaune; cette coloration augmente de plus en plus pour arri-
ver ä une teinte brunq foncef accompagnee de la formation
de flocons bruns. L'alteration se produit encore plus vite
du moment oü la solution a servi pour le fixage de

plaques.
Les vieux bains, malgre leur decomposition partielle, peu-

vent tres bien servir pour le fixage, bien entendu s'ils con-
tiennent encore une quantite süffisante d'hyposulfite de
sodium. Toutefois, ils ont une grande tendance ä colorer en

jaune la gelatine des cliches, coloration ne pouvant dispa-
raitre que par un lavage prolonge.

Une decomposition immediate de la solution d'hyposulfite
de sodium est provoquee par la presence de traces du re-
velateur dans la couche gelatineuse mal lavee d'une plaque,
surtout si le revelateur est fortement alcalin. Une coloration

dichro'fque (verte sous la lumiere reflechie, rougeätre
par transparence) du cliche en est la consequence inevitable.
II est tres difficile de trancher la question de savoir si cette
coloration de la gelatine est provoquee seulement par la

deposition dans l'interieur de la gelatine d'une couche tres
fine de soufre ou s'il y a en outre formation avec la
substance revelatrice d'un compose organique sulfure insoluble.

L'auteur de ces lignes penche plutöt pour la secondehypo-
these, se basant sur l'experience suivante : Chacun sait que
le sulfure de carbone dissout facilement le soufre. Une plaque

montrant le voile dichro'fque provoque par des traces
de revelateur dans le bain de fixage est sechee ä l'etuve
(pour la penetration de la gelatine par le sulfure de carbone)
et traitee ensuite pendant 48 heures avec du sulfure de car-
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bone. En presence de soufre libre, la coloration du cliche

devrait, par la dissolution du soufre, disparaitre, ou du moins
diminuer.

En realite, dans de nombreux essais, nous n'avons pu
constater aucune diminution du voile. Ii ne s'agit done fort
probablement pas d'une simple precipitation de soufre dans

la couche collol'de, mais d'une formation d'un compose or-
ganique sulfure et complique.

On obtient une stabilite beaueoup plus grande du bain de

fixage en acidulant le dernier par un acide inorganique ou

organique comme l'acide chlorhydrique, l'acide sulfurique
et l'acide tartrique. Ces bains de fixage acidules ont plu-
sieurs excellentes qualites ä cöte de leur bonne conservation.

D'abord ils decolorent les cliches colores par l'emploi
de certains revelateurs (ne pas confondre cette coloration
avec celle provoquee par la presence de traces de revela-

teur dans le bain de fixage) et secondement ils durcissent

legerement la gelatine du negatif, ce qui evite dans bien des

cas un tannage ulterieur par Tallin, qui presente plusieurs
inconvenients, comme nous le verrons plus loin.

Le bain de fixage acidule doit colorer franchement en

rouge du papier tournesol bleu. C'est ä la presence d'aeide

sulfureux libre que ce bain de fixage doit ses bonnes pro-
prietes. Pour conserver aussi longtemps que possible dans

la solution cet acide tres volatil, on fera bien de renfermer
celle-ci, apres chaque emploi, dans des flacons bien bou-
ches.

Les formules pour les bains de fixage acides sont tres
nombreuses; nous en ferons suivre une qui nous a toujours
donne de bons resultats :

Solution A.

Hyposulfite de sodium

Eau
250 gr.

1000 cm8.
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Solution B.

Sulfite de sodium 250 gr.
Acide sulfurique concentre 30 cm3.

Eau 1000 cm8.

Pour l'usage, on ajoutera ä toute la solution A 60 cm*
de la solution B.

Le durcissement de la gelatine d'une plaque devient tres
souvent necessaire. II est presque inevitable dans les pays
chauds et pendant les grandes chaleurs de l'ete si on ne
possede pas les moyens propres ä ramener les bains ä la

temperature normale, c'est-ä-dire entre 150 et 180. Dans nos
contrees, le durcissement provoque par l'emploi d'un bain
de fixage acidule (surtout de celui contenant de l'acide
sulfurique) est generalement sufiisant.

Pour tanner davantage les plaques, il faut avoir recours
ä l'alun ou ä la formaline. L'alun peut etre ajoute directe-
ment ä la solution d'hyposulfite, mais dans ce cas le bain
doit etre prepare d'avance, parce que l'addition de l'alun

provoque une decomposition partielle du sei de fixage et

par consequent une precipitation de soufre. En tout cas, il
faut laisser deposer ce soufre, ce qui exige 12 ä 24 heures
suivant la quantite d'alun ajoute et filtrer ensuite.

En employant le bain de fixage immediatement apres
l'addition de l'alun, le soufre se depose dans la gelatine et

provoque, outre un voile colore, une deterioration lente de

l'image en se combinant avec l'argent reduit pour former
du sulfure d'argent.

La quantite d'alun necessaire pour le tannage de la gelatine

est de 2 % au maximum; en depassant cette dose, il se

produit tres souvent un soulevement des bords de la plaque
du support.

Nous ne sommes pas tres partisan de l'addition directe
de l'alun au bain de fixage. La gelatine se durcit trop et ne
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se laisse que tres diflicilement penetrer par l'eau dans le

lavage ulterieur. II en resulte une prolongation tres forte de

la duree du lavage. II est preferable de fixer d'abord la

plaque, de la laver dans l'eau courante pendant 10 minutes

et de la passer ensuite dans un bain d'alun. En procedant
ainsi, la duree du lavage n'est pas prolongee. II va sans dire

que sous les tropiques,

par exemple, l'addition
directe de l'alun ä la

solution d'hyposulfite est

inevitable.
On a beaucoup re-

commande, ces derniers

temps, le remplacement
de l'alun par la formaline.

D'apres nos essais,

la formaline, meme en

petite quantite, tanne

trop la gelatine et pro-
voque un retrecissement

tres prononce de la cou-

che, ce qui amene encore
plus souvent qu'avec
l'alun le soulevement
des bords. En outre,
nous avons remarque
que certaines personnes
sont incommodees par
l'odeur tres forte de la

formaline; les vapeurs
de formaline, meme en

tres petite quantite, pro-
voquent immediatement
chez elles une inflamma-

Phot. G. Wolfsgruber, Aarau.
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tion des yeux, voire quelquefois un rhume de cerveau. La
formaline produit, du reste, dans la solution d'hyposulfite,
la m£me precipitation de soufre que l'alun, seule-ment la
reaction se fait plus lentement. Un repos pendant 24 heures
devient egalement inevitable pour laisser deposer le soufre.

La temperature n'influence pas beaucoup Taction dissolu-
trice du bain de fixage. Cette derniere augmente un peu avec
l'accroissement de la premiere. II ne faut pourtant pas
depasser i8°-20° parce qu'une temperature plus elevee a pour
consequence de provoquer des ampoules dans la gelatine;
meme en cas d'elevation sensible de la temperature
normale un soulevement complet de la gelatine du support peut
se produire. II faut egalement eviter un bain fraichement

prepare. L'hyposulfite de sodium en se dissolvant dans
Teau absorbe une grande quantite de chaleur; il s'ensuit un
abaissement formidable de la temperature du bain. En
passant le cliche de Teau de lavage relativement chaude dans
la solution fortement refroidie de l'hyposulfite, il se produit
un retrecissement de la gelatine ayant pour consequence
l'ondulation des bords par detachement du support de verre.
On peut eviter cet inconvenient en employant de Teau tiede

pour preparer la solution d'hyposulfite ou en n'utilisant
cette derniere qu'apres l'avoir laissee quelque temps dans
la chambre.

Une derniere question se pose. Est-il necessaire de fixer
une plaque ä la lumiere rouge de la chambre noire ou peut-
on proceder ä cette manipulation ä la lumiere du jour?

II a paru, tout dernierement, dans le Bulletin du Photo-
Club de Paris, un article sur cette question signe de M. E.
Forestier. Dans cet article, M. Forestier dit qu'il est abso-

lument necessaire de fixer ä la lumiere rouge si on veut
eviter une destruction rapide ulterieure du cliche. L'auteur
attribue cette determination ä la formation d'un sous-produit
sensible ä la lumiere du jour et insoluble dans Teau : la so-
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lubilite ne s'efFectuerait qu'en presence d'un exces d'hypo-
sulfite. Nous croyons que M. Forestier a fait une regrettable

confusion. II est bien vrai qu'il se forme un sous-pro-
duit, insoluble dans l'eau : le sei double, mentionne plus
haut et compose d'une molecule d'hyposulfite de sodium et
d'une molecule d'hyposulfite d'argent. II est egalement vrai
que ce sei double se transforme en presence d'un exces
d'hyposulfite de sodium en un compose facilement soluble
dans l'eau (Ago S2 2Na2S2 03), mais ce premier compose
ne detruit pas l'image par sa sensibilite ä la lumiere mais

par sa decomposition sous Taction oxydante de l'air. 11 est

egalement inexact que la lumiere empeche la formation du

sei double soluble; elle la retarde, mais ne la rend pas
impossible.

DanS le meme article, M. Forestier attribue aussi le voile
dichroique (bleu sous la lumiere reflechie et jaune par
transparence) qui se forme souventen exposant un cliche incom-

pletement fixe ä la lumiere du jour au meme sous-produit
soi-disant sensible ä la lumiere solaire.

Notre conclusion est que la lumiere solaire est nuisible
evidemment pendant le fixage. D'abord, comme nous ve-

nons de le dire, elle retarde la formation du sei double
soluble dans l'eau, et secondement, la transformation du bro-

mure d'argent en un sei soluble ne se produisant pas imme-
diatement sur toute Tetendue de la plaque, elle a le temps
de decomposer partiellement le sei d'argent. Par consequent,
il se forme dans la gelatine une couche d'argent tres fine,

laquelle est justement la cause du voile dichroique
observe.

Un voile presque semblable peut du reste etre provoque,
comme nous l'avons mentionne plus haut, par un lavage
incomplet avant le fixage. D'apres nos essais, certaines

marques de plaques ne prennent jamais ce voile en les

fixant ä la lumiere du jour, mais il se forme tout de suite
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si la gelatine contient encore des traces de revelateur. II
est done indique de fixer ä la lumiere rouge de la chambre
noire pour eviter le voile dichroique, mais cela n'est pas
necessaire pour la conservation des plaques. II est vrai que
le fixage se fait plus lentement dans ces conditions.

Lausanne, avril 1902.
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