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“On prend deux ou trois épreuves de la méme vue pour ére
sir den avoir une bonne. Seulement le soir ou le lendemain
ou méme plus tard, en rentrant au logis, on développe les
images sur l'acide gdlique.”

Gustave Le Gray, 1851.
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ntroduction

On assigte depuis la fin du XXéme sécle a un renouveau de la pratique des procédés
historiques. Cette évolution privilégie les systemes permettant de produire des épreuves
postives, car les négdtifs sont pratiquement toujours issus de la filiere technique du gdatino-
bromure dargent. Les négatifs primitifs sur papier ont fat l'objet de pluseurs recherches
historiques, mais bien peu d'éudes ont éé entreprises sur la technologie de ces procédés. Or,
ne plus pratiquer un procédé, cest souvent l'oublier et par conséguent paticiper a sa
disparition. Certes, le cdotype de Henry Fox Tabot est un peu moins ddaiss ; il occupe
légitimement une place privilégiée dans le processus dinvention de la photographie, puisque
il introduit pour la premiere fois le concept de négatif. Face a son illustre prédécesseur, le
papier ciré sec de Gustave Le Gray, qui apparait en 1851, n'est pratiqué de nos jours que par
un nombre restreint d'opérateurs capables d'en maitriser les difficultés de mise en cauvre e les

finesses de regtitution.

Ce procédé origina a base de cire dabeille ne peut ére considéré comme une smple
variante du cdotype de Fox Tabot. Car le papier ciré sec se distingue vrament des autres
procédés sur un point particulier : on peut le préparer et le conserver plusieurs jours. Cest le
procedé attendu par les photographes voyageurs ; il est désormas possble de saffranchir
momentanément du matérid de laboratoire, e de photographier avec une chambre e un
portefeville de papiers cirés pour seul bagage. Quelques années plus tard, le négatif sur verre
au collodion humide, qui succede au négetif papier, aperdu cette particuarité remarquable.

Le papier ciré sec et auss mis en vaeur par la personndité attachante et mystérieuse
de son inventeur, dont une partie de la biographie reste a écrire. Quand Le Gray publie son
premier traité sur la photographie en 1850, il débute pour ains dire dans ce jeune art naissant ;
gores une formation de peintre e quelques expériences en daguerréotypie, il démontre une
dextéité éonnante en chimie photographique. On le croit entiérement dévoué a son activité

de photographe et de professeur, mais il fuit en Egypte, pour y mourir de longues années plus



tard. Cest un praticien habile, e un touche-a-tout : outre le négatif papier, il et I'un des
premiers a évoquer I'usage du collodion pour la rédisation de couches sensbles, e se rendra
maitre de ce procédé quelques années plus tard. Mais surtout, Le Gray acquiert une maitrise
du tirage rarement égdée parmi I'ensemble des photographes du XIXéme sécle. La qudité de
sa production est directement liée a I'engouement quiil suscite aujourdhui sur le marché de la
photographie de collection ; cest aind quune de ses épreuves (la Grande Vague a Séte) et
devenue en octobre 1999 la photographie ayant ateint les enchéres les plus devées, dans une
vente publique.

D'autre part, la cire d'abelle et un vecteur non négligesble de la bonne conservation
du négatif papier. Les papiers cirés secs de la Misson hédliographique sont en trés bon éat,
magré les quelques 150 années qui nous Séparent de leur fabrication. D'alleurs, un papier
ciré e totdement traté et un matériau qui fat moins référence a la cdlulose quiau futur
support pladtifié. Le fat quun négatif papier soit observable non seulement par transmission,
mas auss pa réflexion lui assure une Iégitimité supplémentare vis-a-vis des négaifs sur
verre ou sur supports souples ; cette particularité améne a considérer le négatif papier comme

I'égal dutirage, et ale hisser au rang d'épreuve.

On comprendra donc I'utilité et la judification d'une éude sur le procédé Le Gray,
dort le cent cinquantenaire de la publication aura lieu I'année prochaine ; la connaissance de
son processus de fabrication peut aider a l'expertise de documents photographiques, a la
détection des originaux et ala compréhension de leur structure.

Nous avons axé notre éude sur la recherche dune formulation contemporaine du
papier ciré sec, permettant dexplorer la capacité de reditution du procédé dans une
goplication dternative. Cet objectif nécesste une éude bibliographique approfondie dans
lagudle nous privilégierons les sources primaires se rapportant alafiliére du négetif papier.

Nous évoquerons aind les origines du négatif papier a travers Henry Fox Tabot, sa
diffuson en France par Blanquart-Evrard et les premiéres variantes connues. A la sute dune
biographie déaillée de Gudtave Le Gray, qui sera aticulée autour de ses découvertes
techniques e son activité de photographe, un chapitre analysera les deux importants traités de
I'inventeur, puis les variantes du papier ciré sec proposees par les photographes de son

7

époque.



Le support du procédé est un paramétre important ; nous aurons donc besoin, apres un
rappel  historique sur l'industrie pepetiere au temps de le Gray, déudier les composantes
méme du papier aind que les modes de production actuels ; nous pourrons voir S notre papier
contemporain et compaible avec le papier ciré sec. Un chapitre plus condense sur la cire
d'abeille et les autres produits de huilage viendra clore cette partie technologique®.

Une fraction importante de notre partie expé&imentde consigtera & obtenir un résultat
correct avec les formulations de Le Gray : il faudra trouver un rendu des valeurs acceptable,
en fonction dune sdection de papiers et dun protocole de traitement approprieé. Nous
rechercherons ensuite a modifier le traitement de maniére a obtenir un rendu Smilare tout en
évitant I'emploi de certains produits toxiques, & en incluant d'autres produits de ioduretion et
de développement. La derniere phase de notre éude portera sur les produits de huilage que
I'on peut substituer a la cire d'abeille ; nous verrons dors sil est possible damdiorer le rendu,

ou d'augmenter les hautes densités avec ces modifications.

! Lelecteur pourra se référer au cours de cette partie au lexique dédié aux termes techniques, situé en annexe.
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L e calotype et ses nombreuses formulations

Le procédé original de Henry Fox Tabot :

On ne peut &udier le négatif sur papier sans évoquer l'existence de cdui qui mit au
point, sur une tres longue péiode, le procédé quil nomma calotype en 1841. L'anglais Henry
Fox Tabot commence ses recherches sur la photosensbilité en 1833. Une longue période de
recherches débute, ponctuée de moments de désintéressements et de motivations nouvelles,
notamment sous l'impulsion de Daguerre lorsque cdui-ci rend public son procédé sur métd.
Le survol de cette période nous permet de mieux appréhender les modifications dans le
tratement chimique du négetif papier, au cours de son utilisation higtorique, qui Séend en
Europe du brevet de Fox Tabot en 1841 jusqu'au début des années 1860.

Premiéres recherches, premiers résultats

Fox Tdbot nait en 1800, dans le domaine familid de Lacock Abbey pres de
Chippenham, dans le Wiltshire. Cet érudit possédera toute sa vie une curiosté liée a un grand
désr dapprendre. A trente-deux ans, cest un mathémeticien doué Il parle couramment cing
langues, traduit Macheth en grec, aide & l'interprétation de I'écriture assyrienne®. Il est membre
du Parlement de 1832 a 1834, et et du membre de la Royd Society en 1833. Dans The
Pencil of Nature, il évogque la raison premiére de son intérét pour la photographie. En octobre
1833, il utilise pour dessiner une camera lucida de Wollaston, sur les bords du lac de Come.
Ses piétres talents de dessinateur le font renoncer a cet insrument. C'est pourquoi il evient a
la méthode de la camera obscura, ou I'image formée au foyer peut étre dessinée au crayon sur
une feuille de papier. "C'est en pensant a ces choses quiil me vint I'idée qu'il serait
merveilleux de pouvoir rendre durables ces images naturelles et de les fixer, de les
"imprimer" en quelque sorte sur le papier.>"

L'anecdote du lac de Come est surtout importante pour la question du matériau : ele
expligue l'emploi du papier comme futur support de limage photographique. Aing,

2 André Jammes, William Henry Fox Talbot inventor of the negative-positive process, Collier Books, New Y ork,
1973, p. 6.
3 Henry Fox Talbot, The Pencil of Nature, 1844-1846, fac-similé, Da Capo Press, New Y ork, 1969, n. p.
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I'utilisation du papier découle de I'art du dessin, et non d'un choix arbitraire de la part de Fox
Talbot.

Fox Tdbot a peut-étre commenceé ses expériences fin 1833, comme |'atesteraient des
lettres de remerciements envoyées par ses amis pour des dessins photogéniques’. Ces
photogenic drawings, dans la langue de l'auteur, se réduisent a du papier enduit de nitrate
dargent, sur lequel sont disposés des objets, pour obtenir par noircissement direct a la lumiere
du solel une image négative. Pour ces photogrammes primitifs, Fox Talbot n'a pas encore
trouvé un moyen de Sabilisation de limage. 1l amdiore radicdement le procédé en décidant
de rgouter au nitrate dargent une solution saline composée de chlorure de sodium. Pour ce
fare, il immerge une feuille de papier dans la solution sdine, la fait Sécher, & I'enduit ensuite
de nitrate dargent & l'ade dun pinceau. Le chlorure dargent® ains formé est photosensible

sous forme seche :

NaCI +A9N03 <=> A9C| insoluble T NaNOS soluble

Le chlorure dargent insoluble se dépose a la surface de papier, tandis que le nitrate de
sodium qui se forme peut ére rincé. Fox Tabot optimise les réaultats en fasant varier les
concentrations de la solution sdine e du nitrate dargent. Il obtient une senghbilité maximae
du chlorure d'argent pour une solution sdine tres faiblement concentrée. De cette condtatation,
il déduit la formule dun dabilisateur de I'image, conditué par une solution de chlorure de
sodium trés concentrée : les chlorures dargent non insolés restant sur la felille ne sont dors
gue peu senshles a la lumiére. Fox Tdbot a donc en mains un procédé reativement fiable et
dable, mas cdui-ci n'est gpplicable quaux photogrammes, e pas assez sensble pour la
camera obscura. Cependant, en traitant le papier par des bains successfs de chlorure de
sodium e de nitrate dargent, il réusst a obtenir des négatifs placés dans de minuscules
chambres noires, a trés courtes focdes, que sa femme se plat a gppeler souricieres. Aing,
Fox Tabot réaise pendant I'éé 1835 le plus ancien négatif connu de sa part, une image de 2,5

* Harold White, The father of modern Photography. An account of the life of William Fox Talbot, K odak
Limited, s. 1., 1951, p. 4.

® Joseph Maria Eder explique le choix de Talbot pour I'halogéne chlore : en 1834, il apprend que Sir H. Davy
avait observé vingt ans plus tot la plus grande sensibilité alalumiére du iodure d'argent par rapport au chlorure
d'argent, alors que Talbot avait trouvé I'opposé. (e papier enduit de iodure d'argent noircissait moins en
I'exposant chez Talbot que le chlorure d'argent). Il observa méme qu'un excés deiodure d'argent annulait la
sensibilité des sels d'argent, et utilisa ce produit comme stabilisateur, al'instar d'une solution saline. History of
Photography, Dover, New Y ork, 1972, réédition traduite par E. Epstean, p. 318.
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centimétres de coté qui représente une des verriéres de Lacock Abbey®. Le temps de pose
serait descendu a une dizaine de minutes.

Aprés cette avancée dans ses recherches, Fox Talbot ne semble que peu sintéresser a
la photographie, ou du moins ne trouve pas le temps nécessaire pour faire progresser son
invention. Quand Frangois Arago révele le procédé du daguerréotype le 19 aolt 1839 a
I'Académie des Sciences, Fox Tabot a dga tenté de faire connaitre ses recherches, en
envoyant des exemplaires de ses photogenic drawings & Arago et Biot’. Faraday, secrétaire de
la Royd Indtitution les a dga exposés avec succes a la bibliothéque de la société. Fox Tabot
lu-méme présente quelques exemplaires devant les membres de la Roya Society, le 31
janvier 1839. Cependant, il ne peut que condater I'échec de ses mancauvres, face a un
Daguerre désormais maitre de son procédé, e soutenu politiquement et financierement par

I'éat francais atravers le député Arago &.

Versla réalisation du calotype

Fox Tabot retourne dors vers ses éudes photographiques. 1l aandonne le chlorure
dargent pour le bromure et le iodure dargent, sels quiil avait d§a éudiés en 1834. II met plus
dun an pour découvrir le développement a l'acide gdlique. Sdon Joseph Maria Eder, Fox
Tdbot teste le 20 e 21 septembre 1840 différentes formulations de sengbilisation sur des
échantillons de papier, et les exposent ensuite & la chambre noire’. Aprés la prise de vue, il
observe une image sur le papier senshilise au nitrate dargent e a l'acide gdlique. Pour
linventeur, il sagit initidement dune substance accééarice qui ne fat quaugmenter la
senghilité du systéme ; lidée lui viendra plus tard dutiliser ce méme acide gdlique comme

réducteur, dans un nouveau bain gppliqué gpres I'exposition.

® Le papier porte uneinscription de l'auteur : " Fenétre & petits carreaux de verre, au nombre d'environ deux
centsils pouvaient étre comptés a la loupe". André Jammes, 1839, |a Photographie révélée, Centre National de
la Photographie et Archives Nationales, Paris, 1989, p. 38.

" Jean-Baptiste Biot (1774-1862), physicien francais, professeur au collége de France et membre de I'Académie
des Sciences a été un proche de Frangois Arago.

8 Au sujet de cette période, lire André Jammes, op. cit., p. 38, 43, 44. Voir aussi Anne McCauley, "Arago,
I'invention de la photographie et le politique”, Etudes photographiques, n°2, mai 1997, p. 6-43.

9 Joseph Maria Eder, op. cit., p. 321-322. On trouve en effet I'emploi de I'acide gallique dansles carnets de
Talbot pour lapremiére fois le 20 septembre 1840 : " 2Waterloo paper washed with nitrate silver + [gallic acid]
isvery sensitive, and turns very blacks'. Larry Schaff, Records of the dawn of photography, University Press,
Cambridge, 1996, référence Q39, n.p. Talbot est méme allé jusgu'a découper dans son carnet chaque endroit de
lafeuille ou il avait écrit lemot gallic acid, de peur que ses notes ne tombent entre de mauvai ses mains.
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Un concept essentiel de la chimie photographique vient dors détre découvert par Fox
Tdbot : le développement de limage latente, que l'on utilise encore aujourdhui dans les
procédés argentiques. Au début, Fox Tabot ne maitrise pas tout a fait le mécanisme chimique
de son procédé, mas, guidé par I'expérience, il réusst a obtenir un systéme fiable. On
congtate en effet, dans le brevet de Fox Tabot sur le caotype en 1841, la présence de l'acide
gdlique dans la formulation de senghilisation. Or, dans toutes les formulations francaises du
négeif papier, depuis la communication de Blanquart-Evrard en 1847, l'acide gdlique et
absent dans I'éape de sengbilisation. Celui-ci est en effet inutile & ce stade, car il naugmente
nullement la sensihilité du papier, et doit étre réservé au dével oppement.

Il convient de rappder que Fox Tabot na pas découvert le premier le pouvoir
réducteur de l'acide gdlique. Au début du XIXéme siécle, Thomas Wedgwood a rédisé des
essas reprenant le principe des photogrammes par noircissement direct sur une feuille enduite
de nitrate dargent. J. B. Reade reprend ses travaux en améiorant les résultats par gout d'acide
gdligue avant la pose. Son choix pour cet acide proviendrait du fat quil éat utilise a
I'époue pour le tannage du cuir'®. Reade confond cependant l'usage de I'acide gdlique : il
I'utilise comme "accdérateur”, e non comme développateur. Tabot et mis au courant des
travaux de Reade par un ami commun, Andrew Ross, opticien fournissant les deux hommes
en matériel, en avril 1839. Ses premiers essais ne sont cependant pas concluants'.

Le mot calotype est utilisé par Fox Tdbot, pour la premiére fois dans la presse, le 19
février 1841 dans la Literary Gazette L'inventeur brevette son procédé en Angleterre le 8
février 1841, sous le numéro 8842 ; en France, le 20 ao(t 1841. On retrouve le texte du brevet
six ans plus tard dans le bulletin de la Société francaise de photographie®?. La préparation du

papier et lasuivante :

Etapes Produits utilisés M éthode d'enduction
loduration Eau ditillée 187 ent Etendage au pinceau doux
lodure de potassium 69
A : Nitrate dargent 69
Sengbilisation Eau digillée 62 cnt Méange des partiesA e B a

10 Helmut Gernsheim, A concise history of photography, Thames and Hudson, London, 1965, p. 26.

1 David B. Thomas, The first negatives, an account of the discovery and early use of the negative-positive
photographic process, H. M.'s stationery office, London, 1964, p. 9. Harold White cite sans |e nommer un
historien de la photographie critiquant |es recherches de Talbot : « The balls thus passed from Wedgwood to
Reade, who tossed it to Fox Talbot, who threw it into the Patent Office... » op. cit., p. 5.

12 juillet, p. 222. Cetexte est par ailleurs repris dans la réédition de I'ouvrage du capitaine Colson (Mémoires
originaux des créateurs de |a photographie, Georges Carré et C. Naud éditeurs, Paris, 1898) par |'éditeur Jean-
Michel Place, Paris, 1989, p. 94.
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Acide ac&tigue concentré volume égd, et &endage sur
(un sixiéme du volume) lafeuille au pinceau doux
B: solution saturée
dacide gdlique
Déve oppement Idem Immerson e chauffage
fixage™ Bromure de potassium 6g Immerson
Eau 280 cn?
Lavage Eau -

Formulation du procédé de Fox Talbot (brevet du 8 février 1841).

Aing, dans cette verson du caotype, le papier n'est pas encore fix€, mais smplement
dabilis® de maniere temporaire. Ceci engendre une dégradation naturdle de limage par
rénalogénation partielle de I'argent obtenu par développement®. Fox Tabot donne un moyen
pour y remédier, en consellant un second développement au gdlo-nitrate dargent, ang
quune stabilisation™. Il est érange & ce stade que Fox Talbot ne propose pas un véritable
fixage utilisant I'nyposulfite de soude, dautant plus quil et au courant de son utilité en
photographie depuis 1839. En effet, le premier février 1839, il rencontre le chimige et
astronome sr John Herschel® qui lui annonce la capacité de I'hyposulfite de soude a
dissoudre les hdogénures dargent, e Fox Tabot communique cette information dans une
|ettre & Biot du 4 mars 1839".

Cependant, I'ttilisation de I'hyposulfite de soude'® au début de I'histoire de la
photographie et ma maitriste, et linventeur du calotype na pas encore conscience de
I'importance du rincage find de I'épreuve, qui permet ddiminer les composes soufrés sur

13 Ceterme est celui utilisé danslatraduction originale. Le terme exact qui Sapplique ace traitement est la
stabilisation.

14 |_e probléme est aussi présent pour les tirages sur papier salé du Pencil of Nature ; outre laréhalogénation, la
stabilisation au chlorure de sodium convertit les chlorures d'argent non insol és en sels plus ou moins solubles, et
en complexes insolubles moins sensibles alalumieére que sous leur forme originale. Lire Anne Cartier-Bresson,
Les épreuves photographiques sur papier salé, thése de doctorat, Université de Paris|, 1984, p. 27.

15 » Quand une épreuve calotype a fourni un certain nombre de bonnes copies, elle s'affaiblit quelquefois, et les
autres copies deviennent inférieures. On peut y remédier au moyen d'un procédé qui rend de la vigueur aux
épreuves calotypes. Pour cela, il suffit deleslaver alalumiére d'une bougie avec du gallo-nitrate, et deles
chauffer ; cette opération forceles ombresa noircir sans altérer enrien les blancs. L'épreuve doit ensuite étre
fixée une seconde fois." Fox Talbot cité par C. Colson, op. cit., p. 98.

16 D'aprés Helmut Gernsheim, Herschel met au point un procédé de négatif papier désle 29 janvier 1939, sur
papier sensibilisé au carbonate d'argent, fixé al'hyposulfite de soude. Le 14 mars, il montre trente-trois
photographies positives et négatives sur papier alaRoyal Society. (op. cit., p. 27).

7 Fox Talbot cité par C. Colson, op. cit., p. 88.

18 Herschel découvre en 1819 la capacité de I'hyposulfite de soude & dissoudre plusieurs sels. Le terme chimique
est incorrect et représente en fait le thiosulfate de sodium. On a corrigé ce terme dansla littérature dés 1869,
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l'image & déviter ang la formation ultérieure de sulfure dargent. De plus, le ban de fixage
est tres énergique et génére des pertes vishles de densité, surtout dans le cas de papiers
négdifs ou pogtifs a noircissement direct qui nécesstent un long temps d expodtion. Pour
ces sysemes, l'argent photolytique qui et formé sous l'effet de la lumiére possede une
morphologie trés dispersve ; il e and plus fragile . On peut encore invoquer le colt devé
de I'nyposulfite de soude au milieu du XIXéme décle. Mdgré tout, Fox Tdbot rectifie son
procédé et prend un second brevet le premier juin 1843, pour le fixage a I'hyposulfite de
soude et pour le cirage du caotype négaif aprés traitement'®. Ce brevet évoque auss la
possihilité dagrandir les négetifs au tirage.

On note dans le brevet du 8 février 1841 que l'ioduration et la premiére éape de
tratement du papier. Or, quare mois plus tard, Fox Tabot envoie une communication a la
Roya Society au sujet de son procédé, dans laguelle une éape a éé goutée®. Il sagit d'un
bain de nitratation qui se place avant l'ioduration. La compodtion en nitrate d'argent est la
méme que pour lasenghilisation ; de plus, Fox Tabot modifie quelques concentrations :

Etapes Produits utilisés M éthode d'enduction
Nitratation Nitrate d'argent 69 Etendage au pinceau doux
Eau distillée 62 cn?
loduration Eau distillée 570 ent Etendage au pinceau doux
lodure de potassium 30g
A : Nitrate dargent 69
Eau digillée 62 cn? Méange des parties A et B &
Senghbilisation Acide acétique concentré volume égd, et éendage sur
(un gSxieme du volume) lafeuille au pinceau doux
B: solution saturée
dacide gdlique
Idem
Dével oppement (solution de gdlo-nitrate Immersion e chauffage
dargent)
Fixage Bromure de potassum 69 Immerson
Eau 280 cn?
Lavage Eau -

Formulations du procédé de Fox Talbot (version corrigée aprésle brevet de 1841).

mais |'expression est restée. Voir Crawford William, The keepers of light, Morgan and Morgan, New Y ork,

1979, p. 21.

19 "\Waxing of papers’, n°9753, repert. of pat. Invent., janvier 1844, p. 47.
20 Arthur Booth, William Henry Fox Talbot Father of modern photography, Arthur Barker, Londres, 1965, p. 68.
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Ces cette formulation du caotype qui et retenue en générd, dans la littérature
historique®. La nouvelle éape de nitratation complique le processus chimique du procédé, car
largent formé en fin de tratement a deux origines possbles: le nitrae dargent
préalablement enduit et séché sur la feuille, ou le nitrate d'argent présent dans la solution de
sengbilisation. Cette complication engendre une fragilité relive de l'image.

Le procédeé et son public, une reconnaissance en demi-teinte

L'épisode du Pencil of Nature qui suit I'optimisation du procédé de négatif sur papier
représente la premiére tentative "dimprimerie photographique™. En 1843, Fox Talbot place
Nicolas Henneman, son aide au laboratoire, a la téte dun éablissement a Reading, dans le but
déditer le premier livre en s&ie illusré avec des photographies. Sur un plan purement
commercid, cest un échec, S I'on consgdere la quantité de livres diffusés, principdement a
cause du mode de tirage utilisé : le noircissement direct des postifs, outre le temps pris dans
le chésss-prese, n'est pas possble en hiver, période pendant laquele la lumiére du soleil est
peu riche en radiations ultraviolettes. Sur un plan historique, c'est un bouleversement?®. Pencil
of Nature parait de juin 1844 & avril 1846 en six livrasons ; 286 exemplaires de la premiere
liviaison sont vendus, mais le nombre de cotisations diminue jusquen 1846 en raison de la
mauvaise consarvation des images ans que du prix devé du livr®. A raison de quatre ou
cng images par livrason, cest findement un livre contenant vingt-quatre photographies qui
es conditué. Dans la longue introduction précédant les images, Fox Tabot évoque le
déroulement de ses recherches ; cependant, la description technique du caotype reste trés
anecdotique, et il n'est pas méme question du développement de I'image par I'acide gallique®.

A cause des brevets, la diffuson du caotype en Angleterre ne connait pas un grand
essor. |l n'en est heureusement pas de méme en Ecosse, ou les célébres patents de Fox Tabot

ne sappliquent pas. Ce particularisme écossais permet a deux hommes de développer le

21 Comme on peut le lire chez Joseph Maria Eder, op. cit., p. 323, ou chez Helmut Gernsheim dans The origins of
photography, Thames and Hudson, London, 1982, p. 238.

22| faut entendre par ce terme ambigu I'action de reproduire des images par une méthode chimique, et non de les
imprimer al'aide d'un procédé photomécanique.

23" |tsimportance [ the Pencil of Nature] in the history of photography is comparable to that of the Gutenberg
Biblein printing." Beaumont Newhall, introduction du Pencil of Nature, fac-similé par Da Capo Press, New
York, 1969, n. p.

24 Harold White, op. cit., p. 47.
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cdotype dun point de vue atisique et technique, Robet Adamson et le pentre David
Octavius Hill. Initidement, David Brewster, en contact avec Fox Tabot, converse au sujet du
caotype avec son collegue John Adamson en 1842. Ce dernier initie son frére Robert, et les
deux hommes optimisent petit a petit le procédé, jusguen 1843. Robert ouvre un sudio
photographique a Edimbourg. Le pentre et lithographe Hill, mis au courant par Brewder,
Sasocie a Adamson et les deux hommes entreprennent en 1843 un projet denvergure
consstant a rédiser les portraits de 500 personndités de I'Eglise écossaise réunie en conclave,
pendant quelques jours seulement 2°.

La dtuation en France n'est pas comparable car le daguerréotype, principa concurrent
du caotype, n'est pas contraint par la loi sur les brevets. En 1842, Fox Tdbot envoie quelques
cdotypes a l'opticien Chales Chevdier, chez qui il se founit en maérid. Magré
l'enthousiasme de Chevalier, I'échange n'améne pas de suites’’. En mai 1843, Fox Tabot et
Nicolas Henneman effectuent une démonstration du procédé a I'Ingtitut de France, & Paris®.
L’inventeur anglais nenregistre qu'une seule licence, cele du marquis de Bassano en 1844,
La méconnaissance du procédé est telle que les caotypes apercus en France sont parfois
appel és daguerréotypes sur papier.

Par alleurs, I'daboration dun caotype éant encore trop artisande, les premiers
photographes & I'utiliser ont beaucoup de difficultés & obtenir des résultats satisfaisants™. Le
procédé tombe dors peu a peu dans l'oubli, e met trois ans avant d ére redécouvert par
Blanquart-Evrard.

%5 Fox Talbot, The Pencil of Nature, op. cit., n. p.
%6 Stevenson Sara, Hill and Adamson's. The fishermen and women of the firth of forth, Scottish national portrait
9a|lery, sanslieu, 1991, p. 9.

" David B. Thomas, op. cit., p. 38.
28 Helmut Gernsheim, op. cit., p. 237.
29" Malgré tout, le procédé Talbot n‘eut point de succés. Les rares photographes qui I'employérent eurent des
mécomptes ; les manipulations étaient difficiles, la réussite incertaine, I'image insuffisante. Ony renonga."
Georges Potonniée, Histoire de la découverte de la photographie, Paul Montel, Paris, 1925, p.204.
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La mise au point du calotype par Henry Fox Talbot, de 1833 a4 1843

AMELIO
EPOQUE 1833 ENTRE 1833 ET ETE 1835 FIN SEFTEMBRE BREVET DU 8 RECTIFICATIF -RATIONSVERS
D'UTILISATION 1835 1840 FEVRIER 1841*° DEL'ETE 1841 1843
Nom Photogenic Photogenic Photogenic (utilisation Calotype Calotype Calotype
drawings drawings drawings primitive del'acide
(primitifs) (améliorés) galique)
Nitratation - - Nitrate d'argent - - Nitrate d'argent Nitrate d'argent
enduit au pinceau enduit au pinceau | enduit au pinceau
Solution peu Solution peu
Salage - concentrée de concentrée de - - - -
chlorure de sodium| chlorure de sodium
loduration - - - lodure ou bromure lodure de lodure de lodure de
de potassium potassium potassium potassium
Nitrate d'argent Nitrate d'argent Nitrate d'argent Nitrate d'argent et Nitrate d'argent, Nitrate d'argent, acide acétique et
Sensibilisation enduit au pinceau | enduit au pinceau | enduit au pinceau® acide gallique acide acétique et acide acétique et | acidegallique, puis
acide gallique acide gallique Nitrate d'argent
Noircissement Noircissement Noircissement Noircissement A lachambre A lachambre A lachambre, en
Exposition direct, au soleil direct, au soleil direct, dans de direct, dans de photographique photographique | chauffant le papier
petites chambres | petites chambres (D.O.P) (D.O.P) au préal a?l e .o
P.
Nitrate d'argent, Nitrate d'argent, Nitrate d'argent,
Développement - - - - acide acétique et acide acétique et acide acétique et
acide gallique acide gallique acide gallique
- Solution Solution Bromure de Bromurede Bromure de
Stabilisation concentrée de concentrée de potassiunt> potassium potassium -
chlorure de sodium| chlorure de sodium
Fixage - - - - - - Hyposulfite de
soude
lavage ? ? ? Eau Eau Eau Eau™”

30 pour les dosages précis, consulter |e chapitre : Le procédé original de Henry Fox Talbot.

31 Utilisation par bains successifs de nitrate d'argent et de chlorure de sodium.
32 Ceci pour augmenter |a sensibilité du procédé. Il faut aussi noter |e brevet n°9753 pris par Talbot du 1 juin 1843 pour, entre autres, le cirage du négatif aprés

traitement. Lireacesujet H. J. P. Arnold, William Henry Fox Talbot Pioneer of photography and man of science, Hutchinson Benham, London, 1977, p. 136.
33 A cette époque, Fox Talbot teste aussi I'iodure de potassium pour la stabilisation, I'hyposulfite de soude pour le fixage.
34 On peut penser que Fox Talbot maitrise mal le lavage, étant donné les problémes de conservation qu'il arencontrés avec les exemplaires du Pencil of Nature.



-19-



-20-

Le procédé de Blanquart-Evrard :

On ne sat comment Louis-Désré Blanquart-Evrard a commencé a sintéresser a la
photographie. Son habileté au laboratoire Iui vient de l'enseignement du chimiste Kuhlmann
quil a suivi a Lille en 1826. Il pratique la peinture sur toile, sur ivoire et sur porcdane. En
1831, Blanquart-Evrard épouse la fille dun négociant en draps et sassocie avec son beaur
pére®. Sintéressant & la photographie, il prend connaissance du procédé de Fox Talbot par
I'intermédiaire de Tanner, éléve et collaborateur de ce dernier, en 1844. Trois ans plus tard,
les preticiens de la daguerréotypie et tous les curieux ont I'&onnement de se voir proposer un
procédé de négatif sur papier par un négociant en drap lillois ; Blangquart-Evrard tranamet en
effet une premiere communication a I'Académie des Sciences, Procédés employés pour
obtenir les épreuves de photographie sur papier®, qui est lue par Arago le 27 janvier 1847.
Queques mois plus tad, il publie Procédés employés pour obtenir les épreuves de
photographie sur papier, a Paris chez I'éditeur Charles Chevdier ; l'ouvrage représente le
premier traité francais significatif de photographie sur papier.

Le procédé du lillois n'est en fat que le fruit des amdioraions quil a apportées au
caotype de Fox Tabot. Cependant, peu nombreuses sont les personnes qui reconnaissent le
procédé de l'inventeur anglais, la filiére du négatif pogtif éant a I'époque quas inexidante en
France®’. De plus, Blanquart-Evrard ne fait pas mention dans son traité de Fox Tabot et de
son procédé. Ce dernier est dailleurs outré de I'atitude du francais®®. Quelques-uns des
historiens de la photographie du XIXeme décle rectifient cet oubli la décennie suivante, tel
Auguste Bdloc :

35 Pour de plus amples détails sur |a biographie de Blanquart-Evrard, consulter |amonographie d'lsabelle
Jammes, Blanquart-Evrard et les origines de I’ édition photographique francaise, Librairie Droz, Genéve, 1981,
. 22,
?6 Comptes-rendus de I'Académie des Sciences, 1847, tome XXIV, p. 117-123. La premiére communication de
Blanquart-Evrard al'Académie des Sciences date du 28 septembre 1846 ou le lillois envoie deux images
photographiques sur papier, sans explications techniques. (lire Jean-Claude Gautrand, Blanquart-Evrard, Centre
Régional delaPhotographie Nord Pas-de-Cdais, Lille, 1999, p. 18-19). |1 est étonnant de constater que deslors,
le terme cal otypie ne seraplus utilisé en France, et qu'il est constamment remplacé par |e terme générique
hotographie sur papier, en opposition a photographie sur métal ou sur verre.
7 Et ce qui montre combien celle-ci [la photographie sur papier] était peu utilisée alors, c'est que personne ne
reconnut le procédé de Talbot que Blanquart avait a peine modifié." Georges Potonniée, op. cit., p. 250.
%8 Dans e traité de Blanquart-Evrard, seule une note de I'éditeur Charles Chevalier évoque Fox Talbot :
" Cependant les admirables épreuves obtenues en Angleterre par M. Talbot faisaient vivement regretter aux
amateurs |'absence d'une méthode certaine, qui p(t les conduire au mémerésultat." (non paginé). Au sujet de
I'omission de Blanquart-Evrard, lire Jean-Claude Gautrand, op. cit., p. 22.
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"En 1847, M. Blanquart-Evrard sannonca a |'Académie des Sciences comme
possesseur d'une méthode de photographie sur papier, qu'il offrait de révéler,
a la condition qu'elle serait publiée sous son nom dans les Comptes rendus de
ses séances. On crut a un nouvel enfantement, ce n'était qu'une résurrection

d'enfant mort-né. "

Toutefois, dans son rgppe hisorique, Beloc nuance la sombre image du nourrisson en
reconnaissant a Blanquart- Evrard le progres engendré par son imprimerie photographique.

Dans son traté le lillois évoque les problémes liés au cdotype - sans le nommer -,
notamment la méhode d'enduction des réectifs sur une seule face de la feille, au pinceaf°. I
lui subdtitue le systéme de flottaison ou dimmersion de la feuille. Les dosages utilisés sont les
uivants :

Etapes Produits utilisés M éthode d'enduction™*
Nitratation Nitrate dargent 1 partie 1 minute par flottaison de la
Eau digtillée 30 parties feville
Eau didtillée 560 parties
loduration lodure de potassium 25 p. 1 &2 minutes par immersion
Bromure de potassum 1 p.
Nitrate d'argent 6 parties Par gpplication sur une plague
Senshilisation Eau ditillée 64 parties de verre enduite avec la
Acide acétique crigtdlisable solution, du cotéioduré
11 parties
Développement Solution saturée d'acide Par immerson
gdlique
Fixage Bromure de potassum 1 p. Immersion
Eau digtillée 40 parties
Lavage Eau A grande eau

Formulations de Blanquart-Evrard (traité de 1847).

39 Auguste Belloc, Les quatre branches de |a photographie, Traité complet théorique et praticque des procédés de
Daguerre, Talbot, Niepce de Saint-Victor et Archer, L'auteur, Paris, 1855, p. XXXI|.

40w cette opération chargeant inégalement la surface du papier, celle-ci étant inégalement impressionnée a la
lumiérelorsdel'exposition a la chambre noire, les réactions chimiques qui suivaient cette exposition accusaient
toutes cesinégalités..." Blanquart-Evrard, op. cit., p. 4.

1 Si des temps pour les différentes opérations sont notés, c'est qu'ils proviennent de I'ouvrage concerné.
Cependant, sil n'y apas d'indication de temps, c'est que |'auteur ne |'a pas mentionné.
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S on remplace le terme partie utilise par Blanquart-Evrard par gramme, on retrouve
de nombreux dosages similaires au procédé Tabot. Mais il et plus intéressant de noter les
nouveautés introduites par le lillois. Toutes les éapes ont &é conservées, mais la principde
différence dans la formulation est l'dandon de l'acide gdlique dans la solution de
senshilisation. Selon William Crawford, on gagne ains en sensihilité générde et en netteté’.
Quant a limmerson de la feuille dans le ban de ioduration, HEMut Gernshem note que
I'image obtenue est moins contrastée et possede une plus grande modulation de gris. |l goute
gue l'obligation de sendhiliser la feuille au noir juste avant l'expodtion e un inconvénient
non négligesble™.

Dans le traité, Blanquat-Evrard indste sur sa nouvelle méhode pour placer la feuille
senghiliste a l'intérieur de la chambre noire. Le systeéme quil introduit dans le chésss est
compose de deux glaces en verre, de pluseurs feuilles de papier imbibées d'eau didtillée et du
négatif papier. Les feuilles humidifiées adherent automatiquemert sur la glace arriére, e
permettent |a fixation naturelle du négetif papier, utilise lui auss humide.

\ glaces en vere

[Lrnigre

fevilles humidifiées

™, néqgatif papier

M éthode Blanquart-Evrard pour placer |e négatif dansle chéssis delachambre.

Dans son traité de 1850, Gustave Le Gray évoque cette méhode mais conselle de
veiller a I'extréme propreté des glaces, e demployer pour les essuyer du papier Joseph, plus
absorbant pour les liquides et les poussiéres que les chiffons classiques*®. Il préfére utiliser

une ardoise dans le chésss, sur laguele il applique une feuille imbibée deau et le negdif

2 \William Crawford, op. cit., p. 38. Le temps de pose est diminué par quatre par rapport au cal otype.
43 Helmut Gernsheim, op. cit., p. 238.

4 Gustave Le Gray, Traité pratique de photographie sur papier et sur verre, Baillére, Paris, 1850, p. 9.
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papier. Dans une publication de Chevaier, Edmond de Valicourt note que la méthode pratique
utilisée par Blanquart- Evrard est d§ja utilisée par Fox Talbot, et sétonne de cette similitude™.

Blanquart-Evrard conclut son traité sur un commentaire visonnaire du réle futur de la
photographie sur papier, dans une optique plus technique e commercide quartistique®. Naef
Weston J. sinterroge sur la fiabilité du procédé de 1847, é@ant donné le faible nombre
d'épreuves négatives et de leurs tirages respectifs que I'on posséde de cette époque®’. Il et
vra que le traité de Blanquart-Evrard de 1847 réussit surtout a évoquer une dternative au
daguerréotype, mais certainement pas une démocratisation du négatif papier. Seules quelques
personnes, dont Le Gray, testent le procédé de Blanquart-Evrard, éant donné le fable
développement de lafiliére négetif postif en 1847, notamment pour |'éaboration du positif.

Cependant, un autre ouvrage traitant de la photographie sur papier est publié en 1847,
pa un docteur en médecine de la faculté de Paris, Guillot-SagueZ*®. Cdui-ci reprend une
grande partie des travaux de Fox Tabot et Blanquart-Evrard, mais gpporte un changement
important, qui condste en I'dimination du premier bain de nitratation. Son papier reprend
dors dans sa préparation la configuration de tous les futurs procédés de photographie sur
papier de la décennie a venir. Les formulations sont les suivantes :

Etapes Produits utilisés M éthode d'enduction
loduration Eau didtillée 120g Immersion pendant 1 minute
lodure de potassium 59

Nitrate d'argent 59 Par gpplication sur une plague

Sengbilisation Eau didtillée 60g de verre enduite avec la

Acide acétique crigtdlisable solution
10g

Solution saturée d'acide Par application sur une plague

Dével oppement gdlique de verre enduite avec la

solution, 4 &5 minutes

45 Charles Chevalier, Recueil de mémoires et de procédés nouveaux concernant |a photographie sur plaques
métalliques et sur papier, Baillére, Paris, 1847, p. 92.

48" Ainsi, la facilité d'exécution, la certitude de I'opération, |'abondante reproduction des épreuves, voila trois
€éléments qui doivent dans un temps prochain faire prendre a cette branche de Photographie une place
importante dans!'industrie; car, si elle est appelée a donner a I'homme du monde des souvenirs vivans de ses
affections, elle procurera aux savans des dessins exacts de mécanique, d'anatomie, d'histoire naturelle ; aux
historiens, aux archéologues, aux artistes enfin, des vues pittoresques, des études d'ensemble et de détail des
grandes oauvres d'art antique et du moyen-age, dont les rares dessins ne sont | e partage que du petit nombre."
Blanquart-Evrard, op. cit., p.11 (orthographe non corrigée).

47 Naef Weston J., Regards sur |a photographie en France au XI Xe siécle. 180 chef-d'cauvres de la Bibliothéque
Nationale, Berger-Levrault, Paris, 1980, p. 17.

“8 Guillot-Saguez, Méthode théorique et pratique de photographie sur papier, Masson, Paris, 1847.



- 24 -

Stabilisation Bromure de potassum 5g Immersion pendant 3a4
Eau 2709 minutes
Lavage Eau -

Formulations du procédé de Guillot-Saguez (1847).

Nous n'avons pas trouvé de traces écrites des sources techniques utilisées par Le Gray
pour la photographie sur pepier, mais l'année 1847 et fondamentde pour linventeur du
papier ciré, car c'est a ce moment gquil commence a sintéresser a la photographie. 1l n'est donc
pas improbable que Le Gray ait parcouru les traités de Blanquart-Evrard et de Guillot-Saguez.

Dire quil était au courant des travaux de Fox Talbot est moins évident.

Le traité de Blanquart-Evrard de 1847 est certes important, mais les photographes de
I'époque ont surtout retenu les formulations quiil publie en 1851, dans un second traité*®. Nous
avons consulté cet ouvrage ; cdui-ci a le tort dére trop fourni, car l'auteur y inclut de
nombreux procédés aux dénominaions diverses, mais dont les différences sont tres limitées.
Blanquart-Evrard éablit une distinction entre les procédés secs et les procédés humides, mais
les premiers reprennent les mémes formulaions chimiques que les derniers. Aind, la
différence entre la méhode seche et la méhode humide se borne a essuyer le papier
senshilise au buvard et a le placer entre les deux glaces du chésss. Avec cette pseudo-
méthode seche, le papier doit ére utilis® dans la journée, ce qui indique quen fat il ext
humide pendant I'exposition...

Les procédés humides sont au nombre de quatre : pepier négatif a liodure de
potassum, papier négatif au s&rum, papier négdif a l'dbumine et papier négatif au bromure
diode. Les différences entre ces papiers se limitent a I'éape de ioduration. Le premier régatif
papier est peu intéressant, car l'ioduration ne comporte que de l'iodure de potassum et de I'eau
digillée. Le dernier n'a pas eu beaucoup de retentissements dans la littérature ; son ioduration
et condituée diode en grain e de bromure en solution. Les deux autres procédés qui

combinent un encollage al'ioduration ont &é plus utilisés et méritent d'étre décrits:

49 Blanquart-Evrard, Traité de photographie sur papier, librairie encyclopédique Roret, Paris, 1851.



-25-

Etapes

Produits utilisés

M éhode d'enduction

S&umdelait 05 L

loduration 1 (sérum)®>° 1 blanc d'oaf |mmersion pendant 2 minutes
iodure de potassium 5% en
poids
Par blanc d'oauf : Imprégnation du papier sur
loduration 2 (lbuming)®* lodure de potassium 30 gouit. une surface ; coup de fer
Bromure de potassium 2 gout. chaud sur lafeuille seche
Nitrate d'argent 1 parties Par gpplication sur une plague
Sensbilisation Eau ditillée 8 parties de verre enduite avec la
Acide acétique crigdlisable solution, du coté ioduré, ou
2 parties bien par flottaison
Déve oppement Solution saturée d'acide Par immersion
gdlique
Fixage Bromure de potassium 30g Immergion pendant 2 minutes
Eau didtillée 100g
Lavage Eau A grande eau

Formulations de deux procédés humides de Blanquart-Evrard (1851).

Il est important de congtater que Blanquart-Evrard sest rangé aux procédés de Guillot-

Saguez et de Le Gray, en diminant le premier bain de nitratation. Le premier traité de Le

Gray datant de 1850, Blanquart-Evrard a tres probablement lu cdui-ci. Dalleurs lidée

dencoller le papier en méme temps que l'ioduration et utilisée par Le Gray dans le traité de
juillet 1851. Mais, dans le jeu des antériorités, il faut prendre en compte le fait que Blanquart-

Evrad fat pat de ses nouveles formulaions dans une communication adressée a I'Académie
des Sciences le 27 mai 1850°2. Il et donc difficile déablir les rapports entre les deux

hommes, et encore plus de déterminer lequd sest appuyé sur l'autre.

Le procédé de Blanquart-Evrard connait un succés certain, comme |l'attestent les

photographies que Maxime du Camp ramene de son voyage en Egypte avec Flaubert, de 1850

a 1852. Nous développerons cet exemple dans le chapitre du papier ciré sec, Maxime du

Camp, éléve de Le Gray, ayant testé son procede en Egypte.

%0 Méthode pratique : filtrer 0,5 L de sérum de lait atravers un linge fin. Battre un blanc d'oauf dans le filtrat.

Faire bouillir. Filtrer dans un papier. Dissoudre afroid le iodure de potassium.

1 Méthode pratique : Verser les gouttes de iodure et de bromure de potassium dans le(s) blanc(s) d'cauf. Monter
en neige. (Blanquart-Evrard note que ce papier est trés peu sensible).
52 Comptes-rendus de I'Académie des Sciences, tome XXX, p. 663, 27 mai 1850.
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Le procédé de Baldus:

Baddus est resté durant sa vie un homme discret, plus connu a travers ses cauvres que
par ses communications d'ordre technique. S nous l'incluons dans le chapitre des procédés
précurseurs du papier ciré sec, cest quil publie en 1852 un mémoire décrivant un procédé de
négatif papier non ciré avant tratement. Ce mémoire se Stue donc chronologiquement un an
gpres la publication de Le Gray sur le papier ciré sec, mais le procédé de Badus n'appartient
pas a la congdlation des procédés consstant a modifier le huilage du papier, suite a la
nouvelle méthode de cirage de Le Gray.

Edouard-Denis Badus nait a Grunebach, en Prusse, en 1813. Il émigre en France, vit
un moment & New York entre 1840 et 1850. En 1849, il est d§a photographe professionne?.
En 1851, il et pami les cinqg photographes choiss par la Commisson des monuments
higoriques pour la Misson hdiographique. Le 27 ma 1852, il dépose un mémoire a la
Société dencouragement pour lindustrie nationde relatif au procédé de négatif sur papier
quil autilisé pendant laMission hdiographique™.

Etapes Produits utilisés M éhode d'enduction
Géatine blanche 10g
Encallage Eau didtillée 500g 6 a10 minutes par flottaison
lodure de potassium 5g de lafeuille sur lasolution
Acéto-nitrate d'argent 259
loduration Eau didtillée 100g 6 a 10 minutes par immersion
lodure de potassum 1g
Nitrate d'argent 69 Par application sur une plague
Senghilisation Eau didtillée 100g de verre enduite avec la
Acide acétique crigtdlisable | solution, du cotéioduré, 5 a6
129 minutes
Dével oppement Solution saturée d'acide Par immergon
gdlique
Stabilisation Bromure de potassum 3g Par immersion, 30 minutes au
Eau digtillée 100g moins
Lavage Eau A grande eau

Formulations du procédé humide de Baldus pour paysages et monuments (1852).

53 Naef Weston J., op. cit., p. 55.
54 Baldus, Mémoire déposé au secr étariat de la société d’ encouragement pour I’ industrie nationale contenant les

ordre duMinistredel’ Intérieur, par Edouard Baldus, peintre, Masson, Paris, 1852.




-27-

Le principe fondamentd de sa méhode e, on le voit, I'utilisstion dun encollage a la
gélatine couplé avec une premiere ioduration e une premiere nitratation. Cette préparetion
atypique ou le papier recoit dans une premiere éape I'ensemble des réactifs est unique dans
toute I'higtoire du négatif papier. "Cette premiére préparation laisse dans le papier une
couche de gélatine complétement insoluble ; elle en resserre les pores, et forme en méme
temps a la surface une autre couche mince de gélatine, chargée diodure d'argent non

précipité, et d§a un peu sensible & la lumiére.>®

Nous ne savons pas S cet encollage augmente rédlement la transparence du papier,
comme il et générdement admis dans la littérature historique, mais il procure surtout une
grande finese de I'image. Les critiques de lépoque vont méme jusgqua comparer le tirage d'un
négaif de Badus au tirage dun négaif sur verre®®. Maheureusement, le procédé est peu
diffusg, le traté n'éant pas rémprimé ni traduit, & Badus ne l'enseignant qua de rares
éudiants.

Dans son mémoire, Badus évoque auss une préparation pour un négatif papier
destiné au portrait. La méhode nécesste un papier encollé a l'amidon. L'ioduration est
condtituée de produits chimiques peu usités : hydriodate e hydrobromate d'ammoniague en
solution. La terminologie de cdlesci n'et sans aucun doute plus actuele. On retrouve
cependant les composés de l'iode et du brome. On obtient avec ce papier une plus grande
senshilité, et donc un temps de pose moins long. Pour le fixage des deux méthodes, Badus
note auss l'emploi possble dune dissolution de chlorure de sodium saturé, ou bien dune

solution d'hyposulfite de soude acidifiée:

= 100g
Hyposulfitedesoude............ccovviiiiiiiiiee e, 79
AcCide aCRIQUE PUN.......vie e e e e, 19

Nous parlerons, dans le chapitre traitant des papiers anciens, du paragraphe important
que Badus développe dans son mémoire sur le probléme des papiers du commerce, ans que
aur le choix des papiers en fonction de leur utilisation.

5 1hid., p. 12-13.
%6 Tel Stéphane Geoffray, dansLaLumiére, 16 juin 1855, p. 95.
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Le Gray et le papier cirésec

Biographie Hective de l'inventeur :

Bien peu douvrages possedent une biographie détallée et complete de Gudtave Le
Gray. Le document le plus abouti & ce sujet et sans nul doute I'unique monographie exigtante
a ce jour sur |'artiste, rédlisée par Eugénia Parry Janis en 1987°7. Catalogue de |'exposition oi
Sedt tenue du 18 septembre au 6 décembre 1987 a Chicago, et du 4 juin au 16 aolt 1987 a
New York, il fournit un grand nombre de dé&ails historiques sur la vie du photographe.
Cependant, nous nous sommes plus ataché dans cette biographie a fare ressortir la
chronologie des recherches photogrephiques de Le Gray qua déaller sa vie le plus

précisement possible.

1820 : Naissance de Jean Baptiste Gudtave Le Gray le 30 ao(t a Villiers-le-Bd, en Sene et
Oise. Son péere Jean Martin Le Gray, propriétaire foncier, a dors 51 ans, et sa mere Catherine
Euldie Gay, 35 ans. Le couple possede un second logement au 10, rue de la Grande
Truanderie a Paris.

1839 : Durant I'année. Le peintre Paul Delaroche rédige, & la demande de Frangois Arago, un

rapport sur le daguerréotype®.

commencent a suivre des cours de peinture dans l'atdier de Ddaroche a I'Indtitut de France.
Le Gray aurait éudié dans |'atelier de Picot avant celui de Delaroche®.

Le Gray ans que Le Secq, Negre, Fenton et Bacot

5" Eugénia Parry Janis, The photography of Gustave Le Gray , The Art of Institute of Chicago and the
University of Chicago Press, Chicago, 1987. On seréférera alabiographie de Le Gray fournie dans cet ouvrage
gpp. 168-174) pour les détails delavie del'artiste.

%" Larelation de Delaroche & la photographie était compliquée, non dénuée d'antagonisme ; bien au-ddadece
que refléte le rapport officiel dont il fut chargé, elle s'exprime dans sa célébre remarque: "la peinture est morte
adater decejour"." Stephen Bann, Paul Delaroche. Un peintre dans I'Histoire, Réunion des musées nationaux,
Paris, 1999, p. 27.

%9 Weston J. Naef, Regards sur |a photographie en France au Xl Xe siécle. 180 chef-d'oauvres de la Bibliothéque
Nationale, Berger-Levrault, Paris, 1980, n. p.
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1841 : Février. En Angleterre, Fox Tabot rend public son procédé calotype, le 5. 1l dépose un
brevet le 8 : Patent No 8842 : Improvements in Obtaining Pictures, or representations of
objects'. En France, |e brevet est déposé le 20 ao(t 1841.

1843 : Juin. Le Gray quitte la France pour un voyage de plus de un an en Itdie et en Suisse.
Dedaroche cese son activité de professeur de peinture, suite a la mort accidentelle dun ééve

lorsdun bizutage. 11 part lui auss en Itdie, &udier la peinture reigieuse.

1844 : Mai. Le 11, Le Gray se marie en Itdie avec une romaine, Pamira Leonardi.
Juillet. Le couple regagne la France le 16.

1845 : Mai. Naissance de la premiérefille de Le Gray, Elvira, le 29.

1846 : Aolt. Naissance de la seconde fille de Le Gray, Elvira, le 2. La smilitude des prénoms
indiquerait une mort possible du premier enfant avant cette date.

1847 : Octobre. Lafamille Le Gray emménage a Paris au 27, quai des Grands Augustins.

Durant I'année. Le Gray et Frangois Arago, adors directeur de I'observatoire de Paris, tentent
de photographier des téches solaires sur une plague daguerrienne. Cette expérience peut
représenter les premiers signes dintérét pour la photographie de la part de Le Gray™.
Blanquart-Evrard reprend les travaux de Fox Tabot sur le caotype et introduit le négatif

papier en France.

1848 : Mai. Sdon Charles Baucd, Le Gray utilise d§ale collodion sur verre.
Juin. Il semblerait que Le Gray mette au point pour la premiere fois son papier ciré sec avec

ses amis Henri Le Secq, Mestrd et quelques autres, en se photographiant®?

. Ces tentatives
nous ont fourni les rares portraits connus de 'artiste pendant sa jeunesse.

Durant I'année. Le Gray commence a enseigner la photographie.

%0 Eugénia Parry Janis, The art of french calotype, with a critical dictionnary of photographers, 1845-1870,
Princeton University Press, Princeton, 1983, p. 203.

61" A dated photograph depicting Le Secq, in an albumin which several portraits of Le Gray figure, suggests
that Le Gray, Mestral, and others wer e photographing each other around this time using paper negativesin a
trial-and-error method that would lead to Le Gray first treatise." Eugénia Parry Janis, The photography of
Gustave Le Gray, The Art of Institute of Chicago and the University of Chicago Press, Chicago, 1987, p.169.
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1849 : Septembre. Le Gray perd sa seconde fille le 10, suite a une épidémie de choléra.

Durant I'année. Le Gray emménage au 110, boulevard Richdlieu.

Le Gray pourrait d§a avoir ouvert un laboratoire important sStué au 7, chemin de Ronde de la
Barriere de Clichy a Paris, et y dispenser ses cours de photographie. Cependant, I'année n'est
pas certaine ; on pourrait avancer 1850. Sdon I'historien Joseph Maria Eder, Poitevin aurait
persuadé Le Gray d'ouvrir ce laboratoire®?.

Le Gray commence a photogrephier en foré de Fontainebleau. Ses prises de vues sont
réalisées entre 1849 et 1856,

1850 : Juin. Le Gray publie son premier traité de photographie, Traité pratique de
photographie sur papier et sur verre, chez Ballliere, a Paris. Ceui-ci contient le mode de
préparation du négatif papier te que Blanquart-Evrard l'avait déaillé dans son traité de 1847,
avec quelques modifications de formules, Le Gray déconsdllant entre autre l'emploi du
bromure de potassum au profit de I'nyposulfite de soude, pour I'opération de fixage. Le traité
contient auss la méthode de fabrication de I'épreuve podtive, et un bref appendice sur les
recherches de Le Gray sur la photographie sur verre. Ce paragraphe est I'une des rares traces
écrites de I'antériorité des recherches de Le Gray, en regard de celles de Scott Archer, au sujet
de la photographie au collodion humide.

Le Gray conselle par alleurs dans ce traité de rgouter du chlorure d'or dans le fixateur des
€preuves posgtives, pour donner une coloration a I'image : "Jobtiens aussi de fort jolis tons
veloutés en mettant, au sortir de I'hyposulfite, I'épreuve sur un bain de sel d'or, un gramme de
sel d'or dans un litre deau” (p.22). Sdon Weston J. Nagf, les formules de Le Gray sont trop
acides et échouent en pratique, alors que les solutions dcdines de Blanquart-Evrard donnent
des résultats corrects®®. Ces recherches sur le fixage seront poursuivies par Davanne et Girard
en 1864, par de Valicourt etc.

62 Joseph Maria Eder, History of Photography, Dover, New Y ork, 1972, réédition traduite par E. Epstean, p. 345.
63 |_estirages de Fontainebleau ne sont pas datés général ement par I'auteur. On posséde un rare indice pour une
vue, grace aun article de Paul Périer dansLal umiére en 1855, p. 228 : "C'est un coin de la Futaie du Bas
Bréau, fait également en 1852, sur papier ciré. Encore un des premiers essais tentés en forét et réussis dans les
conditions | es plus défavorables, c'est-a-dire entiérement sous bois et dans|'ombre.”

64 Weston J. Naef, op. cit., p. 19. L"auteur justifie son hypothése : " On arrive & cette conclusion par une
déduction logique. Il est admis que c'est a cause du chlorure d'or mélangé a une solution acide que les
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1851 : Janvier. Le Gray est membre fondateur de la Société Héliographique.

Féwrier. Le Gray dépose un pli a I'"Académie des Sciences relatif au nouveau procédé du
papier ciré sec le 25. Le compte-rendu et la publication ne sont réalisés que le 8 décembre®®.

Dans un aticle du premier numéro de La Lumiére, Francis Wey débute sa carriere ce critique
photographique en évoquant le refus des neuf "dessins sur papier” de Le Gray au dernier
Salon de la peinture de décembre 1850°.

Mars. Scott Archer publie son procédé de photographie au collodion humide dans The
Chimist. L'historien Joseph Maria Eder fait part dune querdle entre Le Gray et Archer, pour
obtenir la reconnaissance de la paternité du procédé. En effet, Le Gray évoque ce probléme
dans son traité de 1851, Archer faisant de méme dans de nombreux articles, notamment dans
The Liverpool and Manchester photographic Journal®’.

Un article de La Lumiére rapporte une discussion au sujet des papiers, lors de la séance du 21
mars 1851 a la Socié&é Hdiographique. Le Gray y indste sur "l'effet désastreux des acides
dans la préparation du papier”, e donne sa préférence aux papiers anciens, plus consstants
que les papiers actuds®®. On voit donc que les membres de la Sociéé Hdliographique
prennent conscience de [l'inadaptation des pepiers francas du commerce aux différents
procédés de photographie.

Romain, lefilsde Le Gray, nait a Parisle 9 mars.

Avril. Durieu évogque dans un aticle de La Lumiére I'encollage prédable de Le Gray qui
permet de compenser les défauts des papiers actuels®®.

Dans le méme numéro, page 43, Le Gray publie un grand aticle, De I'éat actuel de la
photographie, et des perfectionnements restant a y apporter, dans leque il dévaile la formule

del'ioduration du papier ciré sec, avant la publication de son deuxiéme traité.

photographies se décolorent et, puisqu'aucune épreuve richement colorée réalisée par Le Gray avant 1852 n'a
été parfaitement identifiée, c'est sans doute parce que Le Gray utilisait la mauvaise formule a base d'acide.”

®5 Note sur un nouveau mode de préparation du papier photographique négatif, Comptes-rendus de I'Académie
des Sciences, vol. XXXII1, Paris, 8 décembre 1851, p. 643-644.

%5 Francis Wey, "De L'influence de I'héliographie sur les beaux-arts”, Lal umiére, 9 février 1851, p. 2.

%7 Joseph Maria Eder, Die Photographie mit dem Kollodiumverfahren, W. Knapp, Halle, 1927, p. 5. Eder évoque
part ailleurs une anecdote étonnante, qui jouaen défaveur de Le Gray : dansletraité de 1852, le photographe a
voulu écrire qu'il adécouvert le procédé avant M. Archer. Hors'ouvrier del'imprimerie alu avant de marcher,

et I'atranscrit tel quel, page 90 du traité. Lanouvelle signification était fort éoignée del'intention originale...
Nous avons d'ailleurs bien observé cette erreur dans une édition originale du traité de 1852, p. 90 : "On afait de
cela une arme contre moi, pour dire queles premiers essais, avant de marcher, avaient été sirement infructueux,
puisqu'ils n'avaient eu aucun retentissement.”

%8 " Question des papiers", Lal umiére, 30 mars 1851, p. 29.

%9 " Question des papiers", LaLumiére, 20 avril 1851, p. 42.
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Dans le numéo suivant de La Lumiere, un myséieux Fabre, de Romans, fait part dun
procédé de papier ciré, a l'dbumine. L'idée est de subgtituer au verre un papier préalablement
ciré, pour obtenir des peformances identiques a cdles du procédé de négatif sur verre
abuminé de Niépce de Saint-Victor’®.

Juillet. Le Gray publie son deuxieme traité, Nouveau traité théorique et pratique de
photographie sur papier et sur verre, chez Lerebours et Secretan. Celui-c indut la méhode
de fabrication du papier ciré sec, ans que la préparation de I'épreuve postive. Il ne contient
pas encore de chapitre sur la photographie au collodion.

Daguerre meurt le 10 juillet a Bry-sur-Marne.

Décembre. Le Gray, dans un article de La Lumiere, communique ses formulations pour le
papier ciré sec, avec des dosages différents que ceux présents dans son dernier traité. Ces
dosages seront repris dans le traité de 1852"%.

Durant l'année. Le Gray et nommé par la commisson des monuments historiques pour
participer a la Misson Héiographique. 1l pat dOrléans avec un de ses deves, Olivier
Medtrd, photographiant de la valée de la Loire jusgu'au Poitou. Il couvrira huit départements.
Durant le voyage, il teste le papier ciré sec’®. Cent vingt épreuves et cent seize négatifs des
deux hommes sont recensés dans les registres des Archives de la commission des monuments
historiques”.

Des notes de Le Gray attestent que le photographe commence a utiliser son procédé de papier

ciré sec entre les années 1848 et 184974,

1852 : Février. Dans une lettre a La Lumiere, Fabre revendique la paternité du papier ciré, et
dtague ouvertement Le Gray™. Dans le méme numéro se trouve le compte-rendu de la séance
du 18 avril 1851 a la Société Héiographique, page 28, au cours de laguelle Le Gray a expose

sa méthode du papier ciré sec.

"9 Fabre, "Héliographie sur papier ciré", Lal.umiére, 27 avril 1851, p. 47.

"l LeGray, LaLumiére, 15 décembre 1851, p. 10.

2 Au cours de son voyage en Touraine et en Aquitaine, il n'est pas rare que Le Gray fasse dans la journée
vingt-cing a trente épreuves avec ce procédé [ papier ciré sec]." Bernard Marbot, A l'origine de la photographie.
Le calotype au passé et au présent, Bibliotheque Nationale, Paris, 1979, p. 11.

3 Cogeval Guy, Mondenard Anne (de), Walusinski Gilles, Photographier I'architecture 1851-1920. Collection
du Musée des Monuments Francais, Réunion des musées nationaux, Paris, 1994, p. 34.

4 Eugénia Parry Janis, op. cit., p. 30.

"> Fabre, "Correspondances', LaLumiére, 7 février 1852, p. 27.



-33-

Dans le numéo suivant de La Lumiere, une Iettre de Le Gray et publiée dans laqudle il
explique que lui, le premier, a fait part du procédé de papier ciré sec, & que par conséquent
Fabre n'en et pas l'inventeur ’°.

Juin. Le Gray revendique, dans un aticle de La Lumiere, la paternité du négetif sur verre au
collodion’”.

Juillet. De Brébisson répond a cet article, en minimisant les recherches de Le Gray sur le
collodion et en reconnaissant la paternité du procédé a Scott Archer, dans La Lumiére du 10
juillet, page 116.

Septembre. La troiséme édition du traité est publiée, Traité nouveau théorique et pratique des
procédés et manipulations sur papier sec — humide sur verre au collodion —al’albumine. La
partie traitant de la photographie sur verre et plus développée que dans les traités antérieurs.
Le Gray communique dans ce traité une lisge des noms les plus remarquables de ses deves
Vicomte Vigier, Comte Olympe Aguado, Medrd, Le Secqg, Sauveur, Girad, Benjamin
Delessert, Comte d'Haussonville, Avril, Piot, Peccarére et Du Camp’®. Le Gray dfiche auss,
au fil du texte son oppostion a Blanquat-Evrard, qui a ouvert depuis septembre 1851 une
imprimerie photographique et inventé une méthode de tirage lui permettant une grande
rapidité d'exécution’®.

Durant I'année. Le Gray photographie les gaeries du Salon de Paris.

Le Gray rédise un portrait de Napoléon Ill, aors que cdui-ci n'est pas encore empereur
(I'année de la prise de vue n'est pas certifiée mais estimée). Le tirage de cette photographie,
intitulée "le Prince-Président songe a I'Empire’, et rédiste sur papier sdé au format
20,3x14,4 a partir dun négatif pepier. Cette image va préfigurer l'usage des portraits
photographiques dans la France du second Empire®®. La production de portraits de Gustave Le
Gray est cependant trés en deca de ses thémes favoris que sont le paysage et I'urbanisme.

76 Le Gray, "Correspondances”, Lalumiére, 14 février 1852, p. 32.

" e Gray, LaLumiére, 5juin 1852, p. 95.

78 Eugénia Parry Janis, The art of french calotype, with a critical dictionnary of photographers, 1845-1870,
Princeton University Press, Princeton, 1983, p. 203. Il faut y rajouter les noms de La Blanchere, Laborde, Adrien
Tournachon, Négre, Latreille, Bilordeaux et Colliau.

7 Jammes Isabelle, Blanquart-Evrard et les origines de I’ édition photographique francaise, Librairie Droz,
Genéve, 1981, p. 118. "Le Gray affichait d'ailleurs quelque dédain pour I'éditeur lillois qu'il traitait
"d'honorable amateur". Il désirait se démarquer de son rival du Nord, notamment dans sa conception du tirage.
Au principe du tirageindustriel, c'est-a-dire rapide, en grand nombre et a bon marché des épreuves, ce que
Blanquart-Evrard pouvait exprimer par ces mots "amener la photographie al'industrie”, Le Gray oppose la
qualité et la perfection d'une épreuve...".

80 Bernard Marbot, Le corps et son image. Photographies du XIXéme siécle, Contrejour, Paris, 1986, p. 133.

L 'auteur ajoute au sujet du portrait : " En outre, la technique un peu vaporeuse du cal otype s'accorde bien avec la
personnalité assez brumeuse du futur souverain et avec I'étrangeté de sonregard...".



Certains critiques saccordent dailleurs a trouver ses portraits trop rigides, d'une composition

trop statique®”. 11 faut noter que cette activité lui a surtout servi avivre.

1853 : Décembre. Naissance dunefille, Berthe, le 17.

Marc Antoine Gaudin, dans un aticle de La Lumiere, raconte sa viste dans l'adier de Le
Gray, barriére de Clichy®?.

Durant I'année. Le Gray fat partie avec Edouard Baldus, Victor Lasné Henri Le Secq, les
fréres Bisson et Louis Georges des photographes portraitistes choisis pour illustrer, a partir de
1853, les textes biographiques regroupés de "I'Histoire des artistes vivants', de Théophile
Sylvestre. Ce projet trop ambitieux ne rencontra que peu de succes®.

1854 : Mai. Publication de la quatrieme et derniere édition du traité de Le Gray, dans lequel
le photographe reprend en grande partie ses anciens textes.

Novembre. Le Gray et membre fondateur de la Sociéé francaise de photographie, qui est
fondéele 15. Il fait partie du comité dadminitration.

Durant I'année. Le Gray se lie damitié avec Nadar. Le célébre portraitiste consacre un large
paragraphe dans son livre Quand j'éais photographe a la vie de Le Gray et prouve a travers
ces lignes son dtachement et son estime a un photographe qui neut pas autant desprit
dinitiative que Ii®*.

Pendant I'éé, Le Gray et Stéphane Geoffray (auteur dun ouvrage sur le probléme des papiers
en photographie) éablissent une correspondance dans les pages de La Lumiére, au sujet du
procédé de négatif papier de Geoffray®®.

81 "En tant que portraitiste, Le Gray était vraiment téméraire, méme novateur dans 'usage de dégradés et d'un
style de tirage extrémement doux, qui faisait ressembler lesimages a des lithographies, caractéristique que
Lacan mit en évidence quand il souligna la monotonie de ces portraits." Weston J. Naef, op. cit., p. 54.

82 Marc Antoine Gaudin, "Visite al'atelier de M. Le Gray", LaLumiére, 10 décembre 1853, p. 198.

8 Mondenard Anne (de), Edouard Baldus, photographe : le guide de I'exposition, 17 janvier -15 avril 1996,
Cai sse national e des monuments historiques et des sites, Paris, 1996, p.3.

84 Francoise Heilbrun évoque cette amitié : " En effet Nadar était trésliéa Le Gray (leton deleur rare
correspondance en fait foi), et si lui qui n'aborde la photographie qu'en 1854, donc aprés|a commande de la
Mission héliographique, connait Le Gray, ce n'est pas comme paysagiste - domaine qui constitue un des
sommets de |'art de ce dernier - mais comme remarquabl e technicien et aussi comme portraitiste - |'aspect le
plus médiocre de sa production, qui lui valut cependant une grande réputation autour de 1855, alors qu'il
dirigeait un atelier mondain, boulevard des Capucines, endroit alorstrésala mode." Dans Edouard Baldus,
photographe, Réunion des musées nationaux, Paris, 1994, p.15.

8 | al.umiére, 24 juin (p. 99), 22 juillet (p. 115), 5 aodt (p. 123), 19 aoit (p. 132).
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1855. Février. Le 16 a lieu I'dection des membres du Comité dadminigtration a la Sociéé
Francaise de Photographie. Le Gray est élu ainsd que quatorze autres personnes, dont Durieu,
Périer, de Molard et Bayard®®.

Septembre. Naissance d'un second fils a Paris.

Décembre. Le Gray a Toulon photographie le retour de laflotte de I'amira Bruat.

Durant I'année. M. Marion, dans une lettre envoyée a la Société Francaise de Photographie,
explique le mode de préparation du papier ciré e encollé quil commercidise. 1l utilise pour le

préparer une grande partie des indications de Le Gray®’.

1856 : Avril. Le Gray transfére son laboratoire et studio au 35, boulevard des Capucines a
Paris.

Juin. Le Gray peint des paysages et photographie au collodion humide des marines en
Normandie.

Novembre. Le photographe obtient une médalle de premiere clase a I'Expostion
Universdle, aBruxdles.

La deuxieme expodtion de la Société francase de photographie a lieu 35 boulevard des
Capucines, dans I'immeuble abritant le studio de Le Gray (du 15 novembre 1856 au 16 janvier
1857). Sdon Eugénia Parry Janis, Le Gray y présente un tirage réaisé en 1848 a partir dun
négatif sur verre au collodion, représentant le studio de Jean Léon Gérome®®.

Décembre. Le Gray expose pour la premiére fois ses marines, a Londres. 1l y rencontre un
franc succes.

Durant I'année. On trouve cefte dénomination professionndle®® de Le Gray : "Gustave Le
Gray, peintre d'histoire et photographiste, portraits sur papier, reproduction de tableaux,
vues de France et objets d'art, imprimerie photographique et legcons de photographie, Chemin
deronde dela barriére de Clichy, 7."

Des photographes commencent a appliquer la technique du collodion sec ou humide au

papier. L'avantage de cette méthode est de contourner les inconvénients du négatif sur verre,

8 Bulletins de la Soci été francaise de photographie, année 1855, p. 4.

87 Bulletin de la Société francaise de photographie, année 1855, p. 184.

88 Eugénia Parry Janis, The photography of Gustave Le Gray , The Art of Institute of Chicago and the University
of Chicago Press, Chicago, 1987, p. 172.

8 DansAnnuaire général du commerce, de 'industrie, de la magistrature et de I'administration, Almanach des
500 000 adresses, Firmin Didot, Paris, 1856, rubrique Le Gray.
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et ddiminer le grenu du papier ciré sec. On décolle méme la couche image de la plague de

verre pour lafixer sur du papier™.

1857 : Avril. Le Gray commence ses prises de vue de marines au collodion humide, sur la
cOte méditerranéenne. Tous les auteurs ne sont pas unanimes pour certifier que Le Gray a
utilisé pour ses tirages photographiques deux négatifs. Cependant, il parait peu probable que
la Grande Vague a Sete ait éé rédisée avec un seul négatif, é&ant donné la forte différence de
luminances entre le ciel e la mer, et la grande sensbilité du collodion dans le bleu, donc dans
le cid®. La confusion vient auss du fat que Le Gray utilise la méhode du double négatif®?
au cas par cas, e que pafois il préfére sous-exposer la mer (ou la plage) pour obtenir des
formations nuageuses bien visibles.

Aolt. Gréce au double mécénat du comte de Briges e du marquis de Briges, Le Gray peut
créer une enseigne professionndlle Le Gray et Cie™.

Septembre/Octobre. Le Gray rédise un reportage sur l'entrainement de la Garde impériade au
camp militare de Chdons-aur-Mane. Suite a cdui-ci, il créé une ie limitée dabums
photographiques, dont certains seront offerts alI'Empereur et & quel ques généraux.

Durant I'année. Dans un aticle du bulletin de la Socié&é Francaise de Photographie, Shaw
Smith explique que pour son procédé de négatif papier par voie humide, il Sdectionne le

papier et laformulation de I'ioduration en fonction de la température ambiante™.

1858 : Mars. Le 11, Le Gray photographie une éclipse de soleil a Paris.

Durant I'année. Le Gray est nommé secrétaire ala Société Francaise de Photographie.

0 pour exemple, voir G. M. Campbell, "Collodion on Paper”, Journal of the Photographic Society of London,
vol. II, Arthur Henfrey, London, 1856.
91 Comme le rappelle Pierre-Jean Amar dansLa photographie histoire d'un art, Edisud, Aix-en-Provence, 1993,

. 54.
EZ Pour Helmut Gernsheim, cette méthode a été inventée par Hippolyte Bayard en 1852 (Cr eative Photography.
Aesthetic Trends 1839-1960, Faber and Faber Limited, London, 1962, p. 42). Cependant, c'est bien Le Gray qui
démocratise cette méthode a partir de 1857 atravers|'exposition de ses marines, parmi |les photographes de
I'époque. André Rouillé note que Le Gray et Maxwell Lyte utilisent déja cette méthode en 1853 (La
photographie en France. Textes et controverses : une anthologie 1816-1871, Macula, Paris, 1979, p. 492).
93 Cependant L e Gray ne posséderajamais un esprit commercial, du fait de ses opinions sur |a photographie.
"L'attitude de Disdéri contraste avec celle de quel ques autres portraitistes parisiens de I'époque : celle de
Gustave Le Gray, attaché au passé et a une mythologie de I'artiste mais obligé d'abandonner ses activités en
1860..." André Rouillé, Histoire de la photographie, Larousse-Bordas, Paris, 1998.
94 Bulletins de la Société francaise de photographie, année 1857, p. 320.
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1859 : D'avril a juillet. Pour la premiere fois, la photographie est acceptée au Saon de la
peinture. La troiseme exposition de la Sociéé Francaise de Photographie occupe donc les
méme locaux du Sdon, au Grand Pdas a Pais. Le Gray expose une quarantaine de

photographies, dont treize provenant de son reportage au camp de Chaons.

1860 : Février. Le 8, I'enssigne Le Gray et Cie est dissoute.

Mai. Le 9, Le Gray quitte Masdlle a bord de I'Emma, pour une longue croisére en
Méditerranée organisée par Alexandre Dumas.

Juin. L'équipage arrive a Pderme, gores le soulevement des Sciliens contre le roi Frangois 1.
Le Gray y photogrephie les dedtructions de la guerre & rédise les portraits de quelques
généraux. Dumas < lie damitiés avec le chef dcilien Garibadi. Le Gray continue son périple
jusgua la fin de l'anée, en vidtant Alexandrie, le Liban, la Syrie. En novembre a Dames, |l
chute de cheval et se casselajambe.

Juillet. L'atelier de Le Gray au 35, boulevard des Capucines est repris par le photographe
Alophe.

1861 : Durant I'année. Le Gray vit probablement en Egypte, & Alexandrie depuis avril. Du
fait de ses absences ala Société francaise de photographie, il est remplaceé par P. Gaillard.

Le Gray envoie dEgypte des documents e des photographies pour Le Monde Illustré,
notamment |a photographie du prince Said Pacha de retour de la Mecque.

1864 : Durant I'année. Le Gray quitte Alexandrie pour le Caire.

1865: Durant l'année. Le Gray travalle a la cour de lsmadl Pacha, vice-roi dEgypte. Il
donne des cours de dessin a I'école du Caire, et des lecons aux princes Tewfik, Hussein et
lbrahim, au minimum jusqua l'année 1869°°.

1867 : Durant l'année. Le Gray envoie des photographies dEgypte, pour I'Expostion
Universdlle de Paris. Entre 1867 et 1868, il rédise un dbum photographique composé a
I'origine dune cinquantaine de photographies, quil intitule Voyages dans la Haute-Egypte de

% Eugénia Parry Janis, The art of french calotype, with a critical dictionnary of photographers, 1845-1870,
Princeton University Press, Princeton, 1983, p. 204.
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L. L. Altesses les princes héréditaires fils de S A. Ismaél Pacha, vice-roi d'Egypte exécutés
dans les années 1867-1868 et photographiés par Gustave Le Gray.*® Gréace & la forte lumiére

d'Egypte, Le Gray réussit aobtenir des contrastes trés éevés sur ses négatifs papier.

1882 : Le Gray meurt au Caire, relativement pauvre. Les vingt derniéres années de sa vie sont

Peu connues, et on trouve souvent dans la littérature plusieurs dates relatives & son décés’’.

Expositions™

1849 Produits de l'industrie, Paris.

1851 Expodgtion Universdle, Londres.

1852 Crysta Paace, Londres.

1854 Sdon, Paris.

1855 Société Francaise de Photographie, Exposition Universdle, Paris.
1856 Expogtion universele, Bruxeles, Londres.

1857 Sociéé Francaise de Photographie.

1858 Photographic Society of Scotland, Edimburgh, Londres.
1859 Sociéé Francaise de Photographie.

1861 Expogtionsalondres Marselle.

1862 Expogtion a Amsterdam.

1867 Expostion Universdle, Paris.

% Apraxine Pierre, Mondenard Anne de, Therond Roger, Une passion francaise. Photographies de la collection
Roger Therond, Filipacchi, Paris, 1999, p. 312 et 319.

9 bans 150 ans de Photographie francaise, Photo Revue publications, Paris, 1979, Yvan Christ parle de 1882

(p. 33), dlorsque Marcel Bovis évoque |'année 1862 (p. 132). Helmut Gernsheim statue aussi sur cette année

1862 en notant lamort de Le Gray suite al'épisode de la chute de cheval (op. cit., p. 240). Or I'année 1862 ne

peut étre assimilée al'année de lamort de Le Gray, ne serait-ce que parce que Le Gray figure sur le catalogue de
I'Exposition Universelle a Paris de 1867, dans la section égyptienne. Eugénia Parry Janis donne donc I'année la
plus probable du décés de Le Gray, d'aprés|'oauvre de Nadar, et son long chapitre sur Le Gray : "Mais|la

mal chance semblait s'acharner sur Le Gray. Il eut une jambe brisée par un accident de cheval et finalement il
mour ut vers 1882 dans une détresse assurément imméritée." (Nadar, Quand j'étais photographe, réédition, Actes
Sud, Paris, 1998, p. 96). Dans |e catalogue de I'exposition Photographier |'architecture 1851-1920. Collection du
Musée des Monuments Francais (Réunion des musées nationaux, Paris, 1994), on trouve dans la biographie de
Le Gray I'année 1884 comme étant celle de son déces, p. 238.

%8 | iste obtenue dans Auer Michéle et Michel, Encyclopédie international e des photogr aphes de 1839 & nos
jours, Camera Obscura, Hermance, 1985, n. p., rubrique Le Gray.
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Letraitéde 1850 :

Lorsque Le Gray publie son Traité pratique de photographie sur papier et sur verre
chez l'éditeur Balllere en juin 1850, cda ne fat que trois ans environ quil expéimente la
photographie sur papier. Cette date de publication peut passer pour prématurée ; cependant Le
Gray fat pat dans son traté dune expé&ience rédle, e dune grande science de
I'expérimentation dans laguelle on peut décder les années d'apprentissage de la peinture chez
Paul Delaroche™.

Le premier traité de Le Gray contient en grande partie le mode de préparation du
négatif papier aing que du postif. Il ne contient donc pas de nouveautés par rapport au traité
de Blanquart-Evrard de 1847. Comme on I'a vu dans sa biographie, Le Gray travaille dé§a sur
le papier ciré sec en 1850 ; on peut se demander dors pourquoi il publie un premier traité s
tot, dors quil aurait pu créer un impact plus retentissant en introduisant le papier ciré sec dans
une premiere publication. Certes, Le Gray inaugure la mode du traité de photographie qui a
cours entre les années 1850 et 1870 ; pour de nombreux amateurs, un traité personne et
source de vdorisation e de reconnaissance, méme S dans le contenu il ny a point de
nouveautés, mais seulement quel ques modifications personnelles,

Outre la préparation du papier négatif et pogtif, Le Gray dresse un réquisitoire contre
I'usage du support verre, dans son introduction :

"L'avenir de la photographie est tout entier dans le papier. Je ne saurais
trop engager l'amateur a y diriger toute son attention et ses études.
L'épreuve négative sur verre est plusfing, il est vrai ; maisje crois que c'est
la une fausse route, et que le but est d'arriver au méme résultat avec le
négatif sur papier. Le verre est difficile a préparer, fragile, embarrassant
en voyage, et moins rapide a recevoir I'image lumineuse.

Aussi, quoique ses résultats soient d'une finesse extréme, j'exprime le voau que
I'on sefforce de perfectionner |a fabrication du papier, de maniére a arriver
a la méme finesse ; ce qui n'est pas impossible, puisque j'en ai de certaines

gualités qui me donnent des résultats parfaits. D'ailleurs, avec |'application

% Aufil des pages des différents traités de Le Gray, on parvient aimaginer I'auteur utilisant les solutions
chimiques ala maniére des peintres, additionnant des pigments pour obtenir de nouvelles couleurs.



- 40 -

d'une couche d'albumine sur le papier, on obtient des résultats qui peuvent

rivaliser en netteté avec ceux que donne le verre 1%

Le Gray pale ici du procédé de négatif sur verre a I'dbumine, inventé en 1846 par
Niépce de Saint-Victor. Ce procédé se rapproche du négatif papier dans les formulations ; il
comporte une ioduration couplée & un encollage a l'dbumine, une senghilisation classique au

nitrate dargent e & l'acide acétique, et un développement & l'acide gdlique'®*

. Comme Le
Gray le note, le procédé de Niépce de Saint-Victor et moins sensble que le négatif papier,
caractérisique qui le rendra obsoléte par la subdtitution de I'dbumine avec le collodion par
Scott Archer en 1851.

En proposant denduire le papier dadbumine, Le Gray évoque dga le probléme de
I'encollage du papier, procédé quil développera dans le traité de 1851 pour contrer les défauts
physques e chimiques du pepier. Le papier quil privilégie et le Whaman anglas,
"légérement glacé, dans les poids intermédiaires entre 6 et 12 kilogrammes la rame, format
coquille. Pour le portrait le mince vaut mieux et 1'épais pour le paysage et les monuments.
Son encollage a la gélatine plus corse le rend un peu moins rapide que nos papiers francais ;
mais par cela méme il supporte bien plus longtemps sans se piquer |'action de I'acide
gallique, et regagne ains ce retard apparent %", Les papiers francais utilisés par Le Gray
proviennent des freres Canson dAnnonay, & de Mr Lacroix dAngouléme. L'auteur explique
que leur plus grande rapidité est due a la présence damidon dans le collage. Le Gray
Hectionne ses papiers par trangparence, en diminant chaque feuille ne serat-dle que
légérement piquée ou téchée. De méme, il dimine des papiers dont la trame et visble.
Toutes ces caractérigtiques que donne l'auteur dans le choix du papier montre bien
I'importance capitde de cette éape, qui conditionne la qudité future du négatif et du postif
obtenu ensuite par contact. Aprés le paragrephe sur le papier, Le Gray explicite en détails
chague opération chimique rentrant dans I'éaboration du négatif papier.

100 Gustave Le Gray, Traité pratique de photographie sur papier et sur verre, Baillére, Paris, 1850, p. 1-2.
101 Georges Potonniée, op. cit., p. 252.
102 Gustave Le Gray, op. cit., p.3.
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Etapes Produits utilisés M éthode d'enduction
Encollage Eaudidtillée 1L Faire fondre au bain-marie
Colle de poisson 20g
encollage 3659
loduration lodure de potassium 13g Par immerson dune vingtaine
Bromure de potassium 4g de fevilles dansle bain'®
Chlorure de sodium 29
Eau didtillée 1409 Par gpplication sur une plague
Nitrate d'argent cristallise 169 de verre enduite avec la
Sengbilisation Acide acétique crigdlisable solution, du cotéiodure,
350 jusqu'alapertedela
coloration violacée*®*
Dével oppement Solution saturée et décantée Par flottaison sur unefine
dacide gdlique pellicule de solutiont°
Eau filtrée 800g
Fixage Hyposulfite de soude 100g Par immersion, 1/2 heurea
(Déconsdillé: eau 1L 3/4 d'heure
Bromure de potassum 24g)
Lavage Eau Utiliser pluseurs ealix
pendant une demi-heure
Cirage Cirevierge Par chauffage delacire, puis
(en fonction du négetif) compression dans des buvards

Formulations du procédé humide de Le Gray (traité de juin 1850).

103 »prenez de cet encollage encore chaud 365g ajoutez-y : iodure de potassium 13g bromure id. 4g chlorure de
sodium 2g. Laissez bien fondre le mélange, puisfiltrez dans un linge fin. Mettez cette dissol ution encore chaude
dans un grand plat et plongez-y complétement votre papier feuille a feuille, I'une sur I'autre, ayant bien soin de
chasser lesbullesd'air qui pourraient se former. Mettez ainsi environ 20 feuilles a la fois. Retournez ensuite
toute la masse, de maniére a commencer par la premiére feuille immergée, et pendez-les pour les sécher en les
piquant par un angle avec une épingle recourbée en Sque vous accrochez a un fil tendu en l'air." Ibid., p. 4-5.
104w Au moment de faire une épreuve, versez de cet acéto-nitrate d'argent sur un plateau en porcelaine ou une
glace rebordée bien horizontale, environ un millimétre d'épaisseur. Je me sers a cet effet d'une pipette ou tube
effilé pour puiser leliquide, afin d'éviter la pellicule qui se forme a sa surface et tache |'épreuve sans qu'on
puissey remédier ensuite. Saisissez une feuille de papier ioduré par deux angles diagonaux, et la déposez, d'un
cOté seulement, sur le plateau en tenant les deux angles rapprochés|'un de l'autre, et étendant le milieu d'abord
sur I'acéto-nitrate d'argent ; abaissez |es deux angles per pendiculairement et répétez ce mouvement deux ou
troisfois, de maniéere a exercer une pression qui chasselesbullesd'air qui pourraient seformer. (...) Evitez avec
le plus grand soin que |'acéto-nitrate d'argent ne passe sur le dos du papier, ¢a produirait desinégalités de
sensibilité et par conséquent destaches." Ibid., p. 7-8.

105 v/ ersez-en sur un plateau bien horizontal environ 1 millimétre d'épaisseur. Vous étendez le liquide &l'aide
d'une bandel ette de papier blanc. Appliquez alors |'image dessus comme sur I'acéto-nitrate d'argent, évitant
toujours que le liquide ne passe au dos de I'épreuve. Suivez son développement, qui s'apercoit facilement a
travers|'épaisseur du papier. Il faut lalaisser ainsi tant que le dos de |'image ne commence pas a se tacher.

Quand elle est bien vigoureuse, retirez-la promptement et mettez-la sur un autre plateau pour lalaver aplusieurs
eaux, en frottant [égérement e dos avec un doigt pour enlever les dépbts cristallins qui peuvent le tacher." Ibid.,

p. 11-12.
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Le Gray donne au fil de son récit de précieux renseignements sur le choix de sa
chime. Aind il explicte l'gout de bromure de potassum ca cdui-ci préserve au
développement les blancs du pepier, fragilisss par l'acide gdlique La quantité assez
importante de bromure de potassum "permet de laisser I'image se développer sur l'acide
gallique un temps beaucoup plus considérable sans se tacher, et d'acquérir ains une épreuve
trés puissante de modelé'® " Le chlorure de sodium quant & Iui donne plus dintensité &
l'image.

Pour I'édgpe de senghilisation, Le Gray consdlle de lasser la feuille simprégner
d'acéto-nitrate dargent jusgua ce que la teinte violacée du papier iodurée disparasse ;
I'opération dure de une a cing minutes. On le verra plus tard, cette méhode est conservée pour
le papier ciré sec. Cette perte de coloration sgnifierait que tout l'iodure e le bromure de
potassum se sont combinés avec le nitrate dargent pour former du iodure et du bromure
dargent. Mais la manipulation de Le Gray manque encore de rigueur, car il ne procéde pas au
rincage de lafeuille, ce qui diminerait le nitrate d'argent en exces.

Pour fixer I'épreuve dans le chésss, Le Gray se sart dune ardoise et d'une feville de
papier humidifiée, sur lesqudles il place la feuille senghiliste encore humide. Le temps de

pose ala chambre dépend de nombreux parametres :

"Je ne puis préciser le temps de I'exposition a la lumiére, I'expérience seule
pouvant bien le démontrer. De ce temps d'exposition dépend toute la beauté
de I'image : je ne saurais donc trop engager a bien sy attacher. Pour un
portrait a I'ombre, avec un objectif de plaque entiére, double, verres de 8
centimetres de diamétre, je fais poser entre 20 secondes et 2 minutes ; et au
soleil, de 2 a 12 secondes. Pour le paysage, avec un objectif normal simple
et un diaphragme de 15 a 20 millimetres de diametre, |'exposition devra étre

de 40 secondes & 5 minutes au soleil suivant son intensité ™"

Le dévedoppement a l'acide gdlique et I'éape la plus déatoire, dans le sens ou le

temps nécessaire varie beaucoup en fonction du sujet, du temps dexpostion choid qui ne

108 1hid., p. 6.
197 1hid., p. 10.
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peut ére etimé que par expérimentations successves. Le Gray donne des conseils sdon le

ton de I'épreuve :

"S elle devient immédiatement noir-gris partout, elle a été exposée trop
longtemps a la lumiere. S les grandes lumieres, qui doivent étre les plus
grands noirs du négatif, ne deviennent pas plus foncées que les demi-teintes,
I'exposition a encore été trop longue. S le temps d'exposition a été trop
court au contraire, les lumieres seules se marquent faiblement en noir et
I'image finit par ne plus se modifier et ségalise partout. S ce temps a été
convenable, on obtient une épreuve superbe, qui doit présenter des

contrastes du noir au blanc bien arrétés et bien transparents %"

Pour accdérer le développement, Le Gray utilise une méhode d§a utiliste par Fox
Tabot : le chauffage de I'acide gdlique. Cette fagon dopérer parait assez hardie, &ant donné
son caractere manud ; Le Gray s sat dun bain-marie quil place sous le plateau de
développement, ce qui permet, dit-il, de fournir une tempéature homogéne sur toute la
surface.

Comme nous l'avons dga évoqué dans la biogrephie de Le Gray, ce dernier
déconsdille l'usage du bromure de potassum pour l'opération de fixage, au profit de
I'nyposulfite de soude. [l a connaissance du processus chimique qui se passe pendant le fixage
a I'hyposaulfite : "le fixage au bromure n'a pas au contraire cette permanence, parce gu'il
n'enléve aucunement les préparations du papier %%, al'inverse dun fixage & I'hyposulfite,

Le cirage de I'épreuve et rédisée en fonction de son éat. S le négatif et peu dense et
contrasté, Le Gray déconsaille de le cirer, et préfere intercaer au tirage une feuille de papier
trangoarent cirée entre le négdif et la feuille podtive senshiliste. Sinon, rien ne I'empéche, et
I'auteur explique que le cirage donne plus de transparence et auss protége le papier du nitrate
dargent de I'épreuve postive. L'opération est rédisée a l'aide dune plaque en argent chauffée
(car I'argent est un fort convecteur de chaleur) et d'un fer arepasser :

108 1hid., p. 12.
109 1hid., p. 14.



"(...) ayez une grande plaque de doublé d'argent comme pour une épreuve
daguerrienne, placez-la sur un trépied horizontalement ; puis chauffez-la en
promenant dessous une lampe a esprit-de-vin et en méme temps avec |'autre
main frottez dessus un morceau de cire vierge qui se fond. Quand vous avez
une belle couche de cire fondue, déposez I'envers de votre cliché dessus et
facilitez-en I'adhérence parfaite a I'aide d'une carte. Lorsgu'il est bien
également imbibé, retirez-le et le placez entre plusieurs feuilles de papier
blanc ordinaire sur lesquelles vous passez un fer modérément chaud pour
enlever I'excés de cire. Le degré de chaleur du fer est suffisant lorsqu'une

bulle de salive envoyée dessus frémit sans sen détacher.}1%"

La seconde patie de l'opération permet d'obtenir un cirage homogene et dimine les
Ur-épaisseurs de cire qui créeraient des zones sur I'image. Aing, seul le papier est graissé par
ce traitement. Page dix-sept a vingt-trois de son traité, Le Gray donne h méthode d'obtention
de limage podtive. Ensuite, il retranscrit la méhode de négetif sur verre a I'dbumine de
Niépce de Saint-Victor, e poursuit sur une préparation de négatif sur papier a I'dbumine et
son pendant pogtif @ "un des meilleurs services que rende I'albumine a la photographie est
sans contredit son application a la préparation du papier positif, auquel elle donne un éclat et
une vigueur que I'on peut difficilement obtenir autrement.*!" Ains, on peut se demander s
cest bien Blanquart-Evrard qui a découvert le premier une méhode de tirage a I'dbumine,
commeil et communément admis chez les higtoriens.

La fin du traité et réservée a des détails techniques de prise de vue, dorganisation du
matérid e de besoins en produits chimiques'*?. En conclusion, Le Gray fait pat de ses
recherches actuelles, des pistes quil expé&imente, & surtout évoque - l'un des premiers -

I'usage du collodion :

"Appendice. Je travaille dans ce moment un procédé sur verre par |'éther

méthylfluorhydrique, le fuorure de potassium et de soude, dissous dans

10 hid., p. 16.

11 1bid., p. 30.

112 e Gray évoque I'utilisation du cyanure de potassium comme détachant, mais met le lecteur en garde : " Nota.
Le cyanure est un poison trés-actif, il faut I'employer avec la plus grande précaution ; il sert a enlever lestaches
formées sur les mains par le nitrate d'argent - on en met environ 1 gramme sur 10 d'eau- si on avait des
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I'alcool a 40 degrés, mélé a I'éther sulfurique et saturé ensuite de collodion.
Je fais ensuite réagir I'acéto-nitrate d'argent, et j'obtiens une épreuve a la
chambre noire en vingt secondes a I'ombre. Je dévdoppe I'image par une
dissolution tres-étendue de sulfate de fer et fixe par I'hyposulfite. J'espere
arriver par ce procédé a une trés-grande rapidité. L'ammoniaque, le
bromure de potassium me donnent de grandes variations de promptitude.
Aussitot que mes expériences seront complétéesj'en publierai le résultat par
un appendice. L'application sur le verre en est tréesfacile. Les mémes
réactifs employés avec I'albumine et |a dextrine donnent aussi un excellent
résultat tres-prompt. J'expérimente aussi sur un mucilage produit par un
fucus, sorte de varech, qui me parait devoir étre d'un grand avenir. Jai

I'espoir d'arriver & faire ainsi un portrait en 3 ou 4 secondes. 13"

Selon Joseph-Maria Eder, la formule de Le Gray au collodion n'est pas rédisable parce
gue le fluorure de potassum ne donne pas dimage photographique e que I'é&her
fluorhydrique n'est en ce temps la que trés peu connu™*. Mais on peut se demander pourquoi
Le Gray choigt ce fluorure, quil ne cite méme pas dans sa lise de produits chimiques
nécessaires. Cest une hypothése, mais l'auteur Sest peut-étre trompé de produit, et a voulu
parler du bromure ou de l'iodure de potassum. La formule deviendrait dors fiable. Quoi quil
en it, ce texte a permis a Le Gray dobtenir une reconnaissance quas équivadente a celle du
sculpteur anglais Scott Archer dans la paternité du collodion, pour une maeure partie des
historiens de la photographie, avec une forte dominante frangaise, il et vra. On reconnait
guand méme a Archer le fait davoir le premier publié un procédé au collodion clair et fiable
dans saglobdité™>.

Il faut finir ce paragraphe sur le premier traité de Le Gray en comparant ses formules
avec cdles de I'amateur lillois, Blanquart-Evrard. S I'on se fonde sur le traité de 1847 de ce

dernier, Le Gray a tout comme Guillot-Saguez diminé le premier bain de nitratation. Les

coupures ou gercures, il faudrait bien se garder de s'en servir. Je prends tous mes produits chimiques chez Mrs
Véron et Fontaine, chimistes, rue des Francs-Bourgeois-Saint-Michel, N°8." Ibid., p.36.

13 bid., p. 42.

114 Eder Joseph Maria, Die Photographie mit dem Kollodiumverfahren, W. Knapp, Halle, 1927, p. 5.
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chimies de l'ioduration sont quant a elles semblables, - la proportion de bromure de potassum
éant plus devée - tout comme les éagpes suivantes ; seul le fixage est différent, Le Gray
déconsellant la dtabilisation au bromure de potassum, sauf comme solution premiere lors

d'une expédition photographique.

15 Helmut Gernsheim rappelle qu'un troisiéme homme a revendiqué la paternité du collodion, Robert J.
Bingham, sanstoutefois publier un véritable traité. (A concise history of photography, Thames and Hudson,
London, 1965, p. 32.
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Le papier ciré sec :

Letraité de 1851

Cest en 1851 que Le Gray rend public a travers son nouveau traité ce qui ne
Sgpparente a premiere vue qua une smple modification du caotype : au lieu de cirer le
négatif aprés sa senghilisation, son expostion e son traitement, le cirage Seffectue désormais
avant toutes ces opéraions. Cette idée éant smple, on peut se demander pourquoi Fox
Tabot, qui a breveté en 1843 le cirage du calotype agpres traitement, ne I'a pas utilise. Or,
quand on fedillette les carnets de notes du photographe anglais, on sapercoit quil a d§a
pratiqué cette méthode. Le 13 septembre 1842, il écrit : The paper (A) may be waxed and
still remains excitable by nitrate silver for the liquid adheres to the waxed surface. (...) A
picture of Patroclus was thus made, in the shade, c. a. 45 seconds evening but the unwaxed
paper is more sensitive.!®" Le 16 septembre 1842, il se pose la question des problémes du
papier : "Would not very thin paper be advantageous, waxed etc etc to avoid the coarse grain
that writing paper assumes when used in photography ?'*"" Cette idée est un des fondements
de I'utilité de la cire, mais on ne sait pas § Fox Tabot pense au cirage avant ou gores
tratement. Le 17 septembre 1842, il décrit encore un procédé qui possede une ioduration
couplée a un encollage a I'dbumine : "White of eggs mixed with strong iodide potassium
spread on waxed paper, then washed with nitrate silver (ten grains to one ounce) the iodide
silver does not all fall off but enough remains. When washed whith gallo nitrate of silver it is
sensitive'®'. Ce procédé est daillewrs sensble dés la nitratation, et I'gout dacéo-nitrate
dargent ne le rend pas plus senghle, mais combine la solution de développement aux produits
de senghilisation. Lary Schaff note que Fox Tdbot a donc bien utilise le cirage avant
tratement, mais quil na pas su goprécier le réle tant chimique que physique joué par la cire

dansla production de I'image.

1161 e papier peut étre ciré et reste sensibilisable avec le nitrate d'argent car leliquide adhére & la surface
cirée. Uneimage de Patroclus a été faite ainsi, a I'ombre, posée 45 secondes le soir mais e papier non ciré est
plus sensible." Larry Schaaf, op. cit., référence Q97, n.p.

17| es papierstrésfins ne seraient-ils pas améliorés, cirés etc pour éviter le grain grossier que le papier &
lettres prend lorsqu'il est utilisé en photographie ?" Ibid., référence Q99, n.p.

118 v Des blancs d'oaufs avec de I'iodure de potassium satur é étendussur du papier ciré, puislavé au nitrate
d'argent (10 grains pour une once) tout leiodure d'argent n'est pas formé mais suffisamment reste. Lavé au
gallo-nitrate d'argent, le systéme est sensible." Ibid., référence Q101, n.p.
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Le Gray l'at-il forcément mieux compris ? Quoi quil en soit, Fox Tabot abandonne
cette utilisation de la cire vraisemblablement parce que, comme il I'écrit, son usage diminue la
senghilité du systéme photogrephique. En France, de nombreux higtoriens primitifs de la
photographie tel Auguste Belloc rappdlent que Humbert de Molard présente le 27 février
1850 a la Société d'encouragement des tirages obtenus avec des négatifs papier, purifiés par
les acides et rendus tranducides par une solution dcoolique de diverses résines, éémi,
copahu, camphre et autre matiere. Belloc note que ceci est le point de départ des procédés a la
cire, & la céroléing, a la térébenthine'®... Sans enlever son mérite & Humbert de Molard, il
faut rgouter que son procedé n'est pas rédlement diffuse, mais quil a bien pu donner des
idées aux Geoffroy et Tillard qui apporteront des modifications au papier ciré sec.

Nouveau traité théorique et pratique de photographie sur papier et sur verre est
publié en juillet 1851 ; le rayonnement de cet ouvrage doit ére considéré comme important,
car Le Gray le réédite en 1852 et 1854. D'autre part, des traductions paraissent en Angleterre.
Dans le traité, Le Gray évoque dailleurs le succes de sa premiere publication : T'épuisement
rapide du livre ma donné I'extréme satisfaction de voir que j'ai atteint le but que je me

proposais d'ére utile aux artistes et aux amateurs...*?%"

. Les parties les plus sgnificatives
pour nous du deuxiéme traité sont respectivement la préparation du négatif papier, le
développement, le fixage and que queques conddéaions techniques sur différents

matériaux d'encollage.

Nous dlons décrire le deuxiéme traité de Le Gray en le comparant au premier, pour
mettre en évidence les différences et pour éviter les redondances.

Le choix du papier et identique ; Le Gray conserve le texte de 1850. Le cirage du
papier, que l'auteur introduit sous le nom de préparation préliminaire e bien entendu une
nouvelle éape : "cette préparation a pour but de boucher completement, par I'intervention de
la cire vierge, tous les pores du papier, et de le rendre plus apte a recevoir une réaction égale

sous l'influence des différentes opérations.*?" Le papier prend aors I'aspect du parchemin.

19 Auguste Belloc, Les quatre branches de la photographie, Traité complet théorique et pratique des procédés
de Daguerre, Talbot, Niepce de Saint-Victor et Archer, L'auteur, Paris, 1855.

120 Gustave Le Gray, Nouveau traité théorique et pratique de photographie sur papier et sur verre, contenant les
publications antérieures et une nouvelle méthode pour opérer sur un papier sec restant sensible huit a dix jours,
L erebours et Secretan, Paris, 1851, p. 1.

121 Gustave Le Gray, op. cit., p. 18.
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Pour le cirage, Le Gray procéde en deux éapes : tout dabord, il plonge la feuille dans de la
cire maintenue liquide a l'ade dun bain-marie. Ensuite, il enléve I'excés de cire en repassant
la feuille entre pluseurs feuilles de papier buvard. L'exces et trandféré dans ces felilles, ce
qui procure un cirage homogene du futur négatif.

L'auteur décrit les avantages du cirage : le papier é&ant transparent, les bulles dar qui
e glissent sous ce dernier sont vishles dans les différents bains, & donc facilement diminées.
On peut développer tres longtemps dans l'acide gdlique sans que le papier ne soit ataqué.
"Jai laissé ainsi des épreuves trois journées entiéres sans que rien ne fit gaté.!?®" Maisle
principad avantage, pour Le Gray, consste en une préparation du négatif rédisable a I'avance,
de méme quune exposition possible encore plusieurs jours aorés. 1l note par alleurs que le
cirage permet a des papiers trés fins d'obtenir des noirs trés-intenses impossble a atteindre
d'une autre maniére.

Le cirage du papier nécessite un temps plus long dans le bain dioduration, pour que la
cire se décompose. L'opérateur ne doit pas donner un coup de fer sur le papier ioduré séché,
car cela pourrait créer des zones moins sensbles que d'autres. Le papier ioduré sec prend une
teinte violacée, trés utile car "elle donne le temps qu'il convient de laisser le papier sur
I'acéto-azotate d'argent, ce temps étant juste celui nécessaire pour que cette teinte violacée

disparaisse'**". Pour les aLtre opérations, les formulations sont les suivantes :

Etapes* Produits utilisés M éthode d'enduction
Encallage Sucre de lait Opération facultative
Albumine
Par chauffage delacire, puis
Cirage Cirevierge compression du papier dans
des buvards
Eauderiz 1L
Sucre de lait 459 Par immerson dune vingtaine
loduration lodure de potassium 15g defeuillesdansle bain, 30
Cyanure de potassium 0,8g minutes
Fluorure de potassum 0,59
Eau ditillée 1509 Par immerson 4 a5 minutes,
Sengbilisation Nitrate d'argent crigtalisé 59 puis lavage dans I'eaul
Acide acétique crigtdlisable didtillée, séchage dans buvard
129 ang que stockage
122 hid., p. 20.

123

Ibid., p. 21. Azotate est un ancien terme pour nitrate.

124 Ceci concerne le papier ciré par voie séche, Le Gray donnant une méthode par voie humide, ainsi qu'une
méthode de papier spécial pour e portrait, non ciré (ibid., p. 26).
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Eau didtillée 1L Par immersion, de 10 minutes
Déve oppement Acide gdlique 4g aplusde 2 heures; laver
enduite a plusieurs eaux
Eau filtrée 800g Par immersion, 10 a15
Fixage Hyposulfite de soude 100g minutes
Lavage Eau Utiliser pluseurs eaux
pendant une demi-heure
Finition du cirage - Approcher le papier du feu
pour homogénéiser le cirage

Formulations du papier ciré sec de Le Gray (traité dejuillet 1851).

Le ban dioduration est donc fortement modifié. Le Gray éimine le bromure de
potassum et le chlorure de sodium, et les remplace par le fluorure et cyanure de potassum. Il
a rédist pluseurs combinaison entre ces sds e l'iodure de potassum, e a conclu sur la
supériorité de sa formule, ‘tant sous le rapport de la rapidité que de la beauté des noirs et de
la vigueur de I'épreuve’®®" L'abandon du bromure de potassum est cependant préjudiciable,
ca, comme on le verra plus loin, cet dément augmente la senghilité du syséme, éant plus
sengble dans le vert que les autres sds de potassum. L'imprégnation de la feuille se fait

toujours par immersion, mais le temps de trempage est alongé.

La sendbilisation conserve les méme ééments, mas les doses sont diminuées
L'imprégnation de la feuille se fat désormais par immerson. Les deux faces du papier éant
senghilistes, I'image se forme donc des deux cotés. Le négatif est donc théoriquement plus
contrasté. Le rincage et primordid, car il dimine I'exces de nitrate dargent qui, Sil restait sur
la feuille, voilerait entirement la surface du papier. De méme, la feuille et immergée
pendant le développement. Le Gray teste son procédé en sous-exposant a la prise de vue ; en
développant plus de 24 heures, il réusst a obtenir une image. |l consalle par alleurs d'gouter
quelques gouttes d'acéto-nitrate dargent dans le bain, comme en 1850, pour accélérer le
processus, tout en mettant en garde sur les possibilités de sur-dével oppement.

Le temps de fixage ex diminué de moaitié pour les papiers cirés ; § on utilise des

papiers non cirés, Le Gray consellle de survelller le fixage car les noirs peuvent étre affaiblis.

125 1hid., p. 7.
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En poursuivant sur la méhode de préparation du tirage, une technique classique de
papier sdé, Le Gray fournit un procédé complet et fiable que ses lecteurs n'ont plus qua
utiliser. 1l goute auss dans son traité une méthode de négatif papier a I'dbumine (p. 66), a la
géatine (p. 88) ou encore un papier ioduré dans une solution acoolique au collodion ou au
canphre (p. 90). Il prouve and une grande maitrise de manipulation ans quun sens

développé de I'expérimentation.
Les utilisateurs du papier ciré sec

Le premier traité de Le Gray et diffusé Outre-Manche dés 1850'2° ; en octobre 1851,
on trouve dans un livre de Willas un résumé du deuxiéme traité. De plus, James How
pérennise la diffusion du papier ciré sec par des publications en 1853 et 1855'2’. Ce succés
dans le pays dinvention du négatif papier, gouté aux deux rééditions francaises de 1852 et
1854 achévent de porter a la connaissance d'un grand nombre de photographes le procédé de

I'ancien &udiant peintre.

L'un des premiers photographes francais a utiliser le papier ciré sec et sans doute le
littéraire Maxime Du Camp, tour a tour romancier, poete, journdiste ... et photographe. Il
effectue d§a un premier voyage en Orient en 1844-1845, et publie Souvenir et paysage
d'Orient en 1848. 1| parcourt la Bretagne et la Touraine avec Gustave Flaubert en 1847. Il ext
I'déve de Le Gray tres probablement en 1848 ; cdui-ci lui enseigne son nouveau procédé. Un
an gores, il est chargé dune mission archéologique par le minigéere de I'Inditution, et retourne
en Orient toujours aux cotés de Flaubert. Cependant, il rencontre des déboires avec le papier
ciré sec. Dans La Lumiére du 28 ao(t 1852, page 144, il déaille ses manipulaions

photographiques :

"Ce papier, qui donnait de fort beaux résultats entre les mains de M.
Gustave Le Gray, n'en obtint aucun entre mes mains. - Etait-ce inhabilité de

ma part ? - Etait-ce que les préparations chimiques sétaient affaiblies a la

126 Gustave Le Gray, A practical treatise on Photography upon Paper and Glass by Gustave Le Gray, painter
and photographer, T. & R. Willats, London, 1850 (résumé en 24 pages du premier traité par Thomas Cousins).
127 Gustave Le Gray, Photographic manipulation : the Waxed paper process of Gustave Le Gray, Translated
from the second French Edition, with a Supplement by James How, George Knight & Sons, London, 1853 et
1855.
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température élevée de I'Egypte ? - Je ne sais. - Mes premieres épreuves furent
mauvaises, et je désespérais d'en obtenir de bonnes, lorsgque le hasard me fit
rencontrer au Caire M. de Lagrange, qui se rendait aux Indes, muni
d'appareils photographiques. Il employait le procédé tout nouveau alors de
M. Blanquart-Evrard ; il voulut bien me le communiquer, et je me résolus a
I'employer. Je soumis donc tout le papier déja préparé par M. Le Gray a un
bain composeé de:

Albumine 250 grammes

lodure de potassium 12 grammes

De ce moment, mes épreuves sont devenues ce que vous les
connaissez. (...) Le papier que j'employais de préférence était du vieux

canson ou du petit wathman."

Du Camp goute auss quil utilise le procédé humide, e quil fixe a I'hyposulfite de
soude. Le rédacteur de La Lumiére, tout en rappeant la réussite de Le Gray avec son procédé,
vdide la thése de Du Camp comme quoi la forte température dOrient aurait dtéré les
solutions. On voit que la méthode de Du Camp et composée de plusieurs procédés ; son texte
laise entendre quil et pati en emportant avec lui des feuilles dga cirées. Avec cdles-a, |l
modifie l'ioduration et rgoute un produit dencollage, l'dbumine. S on compare cette
ioduration a celle dga éudiée de Blanquart-Evrard (formulations de 1851), on Sapercoit
guele et amplifiée par rgpport a l'originale, car Du Camp n'goute pas de bromure de
potassium.

Quelles peuvent étre dors les causes dinsucces de Du Camp ? On peut évoquer tout
dabord l'incompatibilité a la chdeur des cyanures et fluorures de potassum, deux produits
présents dans lioduration de Le Gray. Mas il es tout auss possble que le probleme
provienne du bain senshilisateur ; comme I'explique Davanne, un temps trop long dans ce
bain génere une ataque du papier ciré par le nitrate dargent en exces dans la solution. |l
observe un noircissement du papier S on le laise trop longtemps en solution ; il conselle
dors de bien surveller cette préparation, e de rgouter S possble un encollage sarré, qui

protégerait le papier ciré™?®. Serait-ce dors I'dbumine du procédé utilisé par Du Camp ui

128 Davanne, Bulletin de la Société francaise de photographie, octobre 1857, tome 11, p. 330.
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aurait protégé son papier ? Pour conclure, il faudrait observer une éoreuve mauvaise de Du
Camp par laméthode L e Gray, chose ma heureusement impossible.

Le photographe littéraire n'est pas le seul a évoquer I'utilisation du papier ciré sec dans
les pays chauds. Un ééve de Le Gray, F. A. Oppenheim, décrit ses manipulaions en Espagne,
en &é'?°. Outre la difficulté de se procurer de I'eau distillée, il rencontre des problémes avec la
solution de senghilisation, qui se trouble rapidement, et qui créé des veines noires ondulantes
aur le papier. 1l résout ce défaut en enduisant le papier par flottaison, et non a l'ade dun
pinceau comme il opérait avant. Cependant Oppenheim préfere tout comme Du Camp utiliser
le procédé a I'dbumine ou au s&rum de Blanquart-Evrard car, comme il I'observe, il et moins
ddica a l'emploi, s on maditrise bien le bain sengbilisateur ; pour cela, le photographe goute
un rincage al'eau qui dimine le nitrate d'argent en exces.

Tous ne sont pas unanimes pour critiquer le papier ciré sec utilist sous des
températures devées. Dans le bulletin de la Sociéé photographique de Londres, le docteur
Percy fait part de son expérience du négatif papier pendant I'éé 1852, particulierement chaud

cette année- 1+

. Il échoue dans femploi du cadotype, mais n'a aucun probléme en utilisant le
procedé Le Gray, tout en photographiant des le matin e déveoppat le soir.
Maheureusement, il ne donne pas les formules exactes quil suit, les variantes é&ant, comme
nous le verrons, trés nombreuses.

On utilise auss le papier ciré sec sous basses températures. Aimé Civide photographie
les Pyrénées entre 1857 et 1858, dans une optique topographique. Aux aentours de 1865, il
effectue des prises de vue dans les Alpes a l'aide du papier ciré sec ; il apporte des
modifications dans le cirage, en utilisant quetre parties de paraffine pour une patie de cire
dabeille. 1l observe un gain en finese et en rapidité. Avant son départ, il a fait congruire une
chambre et un objectif spécid afin de rédiser des panoramiques de 360 degrés en quatorze
épreuves de 38 par 27 centimétres'3!.

Sans vouloir comparer la renommée du papier ciré sec a cdle du collodion, force est
de congtater un grand engouement pour ce procédé entre sa publication et le début des années

1860, réusste amplifiée par les efforts de la maison Marion. En effet, ce fournisseur et un

129 £ A. Oppenheim, Lalumiére, 9 avril 1853, p. 59.

130 Br, Percy, "On the Waxed-paper process as applicable to hot Climates", The Journal of the Photographic
Society of London, volume | 1853-1854, Arthur Henfrey, Londres, 1854, p. 10.

131 Charles Sainte-Claire Deville, Comptes rendus de I'Académie des Sciences, tome LX 1, 16 avril 1866, p. 873
881.



des trés rares a vendre un papier préalablement ciré, ou méme ciré et ioduré, un an ou deux
aorés 1851. 11 utilise & peu de différences prés les formulations de Le Gray**2.

En Angleterre, le papier ciré sec est bien accuelli, et son usage et amplifié suite & une
expédition photographique de Roger Fentom® en Russe En 1847, un Cadotype club est
formé en Angleterre ; en font patie Scott Archer, Robert Hunt, William Newton, Joseph
Cundall et peut-ére Fenton™*. Ce dernier apprend le procédé du papier ciré sec lors d'un
voyage en France en octobre 1851. Il rencontre Le Gray et le vicomte Viguier. En 1852, il a
asez dexpérience avec le procédé pour publier un ouvrage a ce sujet. De septembre a
novembre 1852, il part dors en Russe, aux cotés de C. B. Vignoles et J. C. Bourne. A son
retour, de nombreux débats et discussions se forment au sein des cercles photographiques de
I'époque, qui vont assurer la promotion et le développement du procédé de Le Gray™°. On

retrouve trace de ces commentaires dans le Journa of the Photographic Society, dés sa

premiére parution en 1854.

132 *Depuis|'envoi & la Société francaise de photographie de papiers négatifs, j'ai modifié la préparation pour
I'lodure; je suis exactement la formule indiquée par M. Legray, sauf I'eau deriz, que jeremplace par le sérum
en supprimant le sucre delait, et je fais ensuite subir un glagage au papier : c'est un moyen qui donnedela
finesse et conserve les blancs. Mais |la qualité principale est dans|'encollage." Auguste Marion, Bulletin dela
Société francaise de photographie, juillet 1855, tomel, p. 184.

133 " The most successful operators with waxed paper have been M. Le Gray on the Continent, and M. Fenton in
England." Robert Hunt, A manual of photography, Griffin & Co., London, 1857, p. 85.

134 John Hannary, "Roger Fenton and the Waxed Paper Process", History of Photography, vol. 17, n°3, 1993,

p. 233.

135 |bid., p. 241.
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Formulations du négatif papier (papier ciré sec a partir de 1851) par Gustave Le Gray

DATES 1850 1851 1852 1854
Sucredelait
Préparation du papier - Albumine - -
(facultatif)
Cirage - Cirevierge Cirevierge Cirevierge
Eaudigtillée 1L Eauderiz>° 1L Eauderiz1L Eauderiz1L

Produits deioduration

Colle de poisson 20g
lodure de potassium 35,59
Bromure de potassium 11g
Chlorure de sodium 5,5g

Sucre delait 40g

lodure de potassium 45g
Cyanure de potassium 0,8g
Fluorure de potassium 0,59

Sucre delait 459

lodure de potassium 15¢g
Cyanure de potassium 0,8g
Fluorure de potassium 0,59

Sucre delait 459

|odure de potassium 159
Cyanure de potassium 0,89
Fluorure de potassium 0,59

Produits de sensibilisation

Eau distillée 140g
Nitrate d'argent cristallisé 169
Acide acétique cristallisable

Eau distillée 150g
Nitrate d'argent cristallisé bg
Acide acétique cristallisable

Eau distillée 150g
Nitrate d'argent cristallisé 10g
Acide acétique cristallisable

Eau distillée 150g
Nitrate d'argent cristallisé bg
Acide acétique cristallisable

359 129 129 129
Noir animal 4g Noir animal 8g
Solution saturée et décantée Eau distillée 1 L Eau distillée 1L Eau distillée 1L

Dével oppement d'acide gallique Acide gallique 4g la2gdacidegalique Acide gallique 4g
+ quel ques gouttes d'acéto- + quel ques gouttes d'acéto- + quel ques gouttes d'acéto-
nitrate d'argent usagé nitrate d'argent usagé nitrate d'argent usagé
Eau filtrée 800g Eau filtrée 800g Eau filtrée 800g Eau filtrée 800g
Fixage Hyposulfite de soude 100g Hyposulfite de soude 100g Hyposulfite de soude 100g Hyposulfite de soude 100g
(Déconseillé: eau 1L
Bromure de potassium 24g)
Lavage Lavage aplusieurs eaux 1/2 heure dans un courant d'eau | 1/2 heure dans un courant d'eau | 1/2 heure dans un courant d'eau
pendant 1/2 heure
Cirage Cire vierge (cire blanche) - - -

136 Cuire 3 L d'eau distillée avec 200g de riz et 20g de colle de poisson en fevilles jusqu'a ce que les grains de riz crévent ; filtrer avec un lingefin.
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Rencontre avec six papiers cirés secs de la Mission héliographigue

La Société francaise de photographie possede dans ses collections six papiers cirés
secs originaux datant de I'épisode de la Misson hédliographique de 1851. Ces sSix negdifs sont
rangés dans une pochette qui porte l'indication Mestral Le Gray. En effet, comme nous

I'avons vu, Le Gray durant I'éé 1851 est accompagné de son ééve Mestra®™’

, € ceci
engendre un probleme quant a I’ attribution exacte du créateur des négatifs. Cependant, S pour
certaines oanres I'opérateur n'est pas Le Gray, les formules sont de lui e les manipulations

ont éé réalisées sous son controle. Ces Sx négatifs sont classés comme st :

Référence Sujet photographié sgnature

SFP 243.24 Un cdvaire breton, peut-étre -
Pleyben

SFP 243.25 Idem -

SFP 243.26 Une cathédrae, peut-étre -

Caen

SFP 243.27 Idem Legray

SFP 243.28 Une maison ancienne -

SFP 243.29 L’escalier du chéteau de Mestral
Blois*®

On ne sait pas 9 ces sgnatures sont celles des auteurs, ou seulement des attributions
postérieures ; en effet, le mot Legray ne ressemble pas a la signature rouge caractéristique du

photographe que I’ on peut voir par exemple sur ses marines de Méditerranée.

137 On trouve dans la littérature bien peu de traces sur la biographie d’ Olivier Mestral. L’ un des ouvrages
donnant le plus de renseignements est certainement Photographier I'architecture 1851-1920. Collection du
Musée des Monuments Frangais, Réunion des musées nationaux, Paris, 1994. On peut y lire page 240 que
Mestral est membre de la Société héliographique en 1851 et de la Société francai se de photographie en 1854. |1
débute en tant que daguerréotypiste. ApréslaMission héliographique, il se rend en Normandie et en Bretagne. |1
expose des photographies en 1855. On ne posséde ensuite plus de renseignements sur savie ; ses dates de
naissance et de décés ne sont pas connues.

138 | e musée d'Orsay posséde aussi un négatif papier ciré au sujet identique, sous lacote MH. 7493. Pour laliste
des négatifs et tirages existants de la Mission héliographique de Le Gray et Mestral, consulter Anne de
Mondenard, Le fonds de photographies du Musée des monuments francais : les épreuves révélées de la Mission
héliographique, mémoire de recherche deI'Ecole du Louvre, sous ladirection de Frangoise Heilbrun, Paris,

1996.
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Les négatifs originaux nous donnent de nombreux renseignements techniques :

. lesfeuilles sont dans un format de I’ ordre de 25 par 35 centimetres

. hous estimons le grammage du papier supérieure a 50 et inférieure a 80, soit de I’ ordre de 65
grammes par métre carré

. La texture du papier est trés peu visble, compacte e en croisllons; on peut penser a du
papier anglais

. la teinte du papier e d'un jaune-gris uniforme, légérement luisant e il ne fait aucun doute
que e papier soit ciré'3®

. les cids sont repiqués, ou méme parfois entierement bouchés a I'ade d'un empois noir

pateux

Il faut noter par alleurs la grande qudité de ces négaifs; tous sont bien exposss,
aucun ne posede de zones ou coulures suite & de mauvaises manipulaions dans le traitement.
Le contraste est élevé, S I'on obsarve le négatif a la table lumineuse. Un négatif représentant
le cdvaire breton est notamment fort contrasté. Aing, la qudité et optimale, s I'on compare
les négatifs avec ceux par exemple de Louis-Rémy Robert, que nous avons observés a la fin
de I’'année derniére & la gderie parisenne Baudoin Lebort*°. Prés de cent cinquante ans aprés,
ces négatifs sur papier sont donc tout a fat réutilisables ; cette grande stabilité et a mettre en
paradlée avec cdle trés fable de nombreux procédés humides de négatif papier non ciré, dont
les praticiens du XIXéme decle notaent dga la mauvaise consarvation au bout de quelques

mois.

139 On voit que lacire aun effet conservateur, car le papier est bien conservé, autant que I’image photographique.
I n'y apas de traces de contamination chimique ou microbienne.
140 v/0ir ace sujet le catalogue de I’ exposition, Louis Robert. L'alchimie desimages, NBC, Paris, 1999.
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L es modifications apportées au procédé origind :

Suite au traté de Blanquat-Evrard en 1847, le négatif papier connait des
modifications dont les plus habiles sont portées a la connaissance des photographes a travers
de petites publications, certaines ne comportant que quelques pages. Aind, Chevdier, de
Molard, Baldus, Aubrée**!, Guillot-Saguez, Guillemain et dautres se plaisent a diffuser leurs
méthodes, chacune dentre dles se devant dére la plus aboutie et la plus juste. 1l va sans dire
gue la publication est indigpensable pour obtenir la reconnaissance dans une école francaise
de la photographie sur papier encore naissante.

Aprés la publication du nouveau traité de Le Gray en 1851, les réactions des amateurs
sont encore plus nombreuses que pendant la période primitive du négetif papier en France, de
1847 a 1851. Le papier ciré sec déclenche des discussions, des controverses sur les
formulations, amplifiées par les aticles de La Lumiere ou du Cosmos, ans que par les
multiples publications qui séendent jusqu'au début des années 1860.

Deux grands pdles se diginguent dors ; I'école francaise terte tout d'abord de modifier
le ou les produits de graissage ; Outre-Manche, I'école anglaise éudie la compostion de
lloduration, et observe l'effet des nombreux sels envisagés sur le rendu des vaeurs et des
déails. Les procédés les plus sgnificatifs sont reproduits en annexe!®?, sous forme de
tableaux en ordre chronologique pour faciliter la comparaison entre les différentes formules.
Les commentaires liés aux éagpes de préparation proviennent tous des ouvrages référencés
dans la rubrique source bibliographique. S certaines éapes sont smilaires au procédé
origina de Le Gray, dles sont notées Méthode Le Gray.

En France, Stéphane Geoffroy, avocat a Roanne, et le premier a proposer une
dternative fisble au cirage du papier. Il nutilise quune patie de la cire, la cé&roléine, quil
extrat a l'ade dune solution dcoolique. 1l combine dors la solution de graissage obtenue aux
produits de ioduration. Le probléme de la méthode est sa relative complexité ; ele nécessite
une didillation, ce qui complique fortement la manipulaion en comparason dun smple
cirage au fer chaud. De plus, Geoffroy ne diffuse sa méhode qua travers un aticle tres
confus publié dans Cosmos et repris dans La Lumiére'*®. Enfin, cette méthode apparait trés

141 Aubrée, Traité pratique de photographie sur papier et sur verre et sur plaques métalliques, Wulff et
Compagnie, Paris, 1851.

142 Annexes, p. X11 aXXII1.

143 stéphane Geoffroy, LaLumiére, 8 avril 1854, p. 54.
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ddlicate a de nombreux amateurs et beaucoup dentre eux ne réussissent pas a la mettre en
cauvre. Pendant I'éé 1854, on assiste a un débat fort houleux dans les colonnes de La Lumiére
entre Le Gray, Lespiault et Geoffroy, chacun défendant sa méhode, Geoffroy avec le plus de
virulence pour sa nouvelle idée de dissolution de la cire dans la benzine***. En 1855, Goeffroy
acquiert cependant une certaine respectabilité en publiant un ouvrage évoquant les problémes
du papier indudtridl dans une utilisation photographique, en donnant quelques remédes pour y
suppléer’*®. Auguste Belloc cite une grande partie de cet ouvrage dans son traité de 1855, et
Van Monckhoven |'évoque dans une publication sur le négatif papier™®®.

Hardy est un photogrgphe peu connu, mais son traité au syle Igpidaire de 1854 a le
méite de montrer la diversté des recherches menées pour optimiser la transparence du
papier. Hardy utilise and du mucus gommeux et de l'acide succinique. Humbert de Molard
propose quant a lui de ne pas cirer le papier, mais de l'enduire apres traitement avec une
dissolution de résine de copahu dans de |a térébenthine de Venise*’.

Mais l'dternative au cirage qui marque un réd progres est le procédé de Tillard,
d'aprés une premiére idée de Lespiault. Ce dernier a l'idée de méanger la cire a une solution
d'essence de térébenthine ; Tillard choist dors de réunir le cirage et lioduration, en se servant
diode pur auque il goute un peu dhuile de ricin. Ce procédé serait plus rgpide et plus fin que
le papier ciré sec ; Van Monckhoven note que sans l'arrivée du collodion dés 1852, Tillard
aurait connu un plus grand succés'®®. La réussite de ce procédé tient auss au fait que Iui-
méme et modifié ; on peut citer comme exemple Auguste Marion en 18584°.

Le procédé Bacot est cité pour montrer jusqua que degré de complexité les
photographes pouvaient se hisser ; bien que l'auteur at certainement rencontré de la réusste
en praique, on comprendra facilement qu'un procédé possédant un cirage-ioduration S long
et compliqué n'a pas pu se diffuser parmi les photographes de I'époque®®°.

144 comme exemple, on pourralire 'article de Geoffroy, " Correspondance”, LaLumiére, 19 ao(it 1854, p. 132.

145 gtéphane Geoffroy, Traité pratique pour |'emploi des papiers du commer ce en photographie, Cosmos, Paris,
1855.

146 Auguste Belloc, Les quatre branches de |a photographie, Traité complet théorique et pratique des procédés
de Daguerre, Talbot, Niepce de Saint-Victor et Archer, L'auteur, Paris, 1855, p. 101-115.

Désiré Charles Emmanuel Van Monckhoven, Méthodes simplifiées de photographie sur papier, Marion, Paris,
1857, p.17.

147 De Molard, Bulletin dela Société franaise de photographie, juin 1855, tomel, p. 157.

148 Désiré Charles Emmanuel Van Monckhoven, Traité général de photographie, A. Gaudin et frére, quatriéme
édition, 1863, introduction, n. p.

149 Auguste Marion, Procédé négatif sur papier térébenthino-ciré-albuminé-ioduré pour vues, groupes, portraits,
A. Marion, Paris, 1858.

150 pe plus, le texte des formul ations est tout aussi peu clair que celui de Geoffroy.
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Pour les auteurs francas cités ensuite, l'influence anglase se fat sentir car les
recherches ne portent plus sur le mode de graissage, mais sur l'ioduration. Cette éape et
dalleurs la plus importante, car dle comditionne le rendu des vdeurs : le contraste, la
senghilité, la senghilité spectrde du systéme sont notamment dépendants de la formule
dioduration. Aingd, Beloc e Larelle ne conservent que le iodure de potassum, Van
Monckhoven, Davanne et Vaicourt le iodure et le bromure,

En Angletere, Ramsden dimine d§a en 1853 les cyanures et fluorures de potassium
pour ne conserver que I'iode pur et le iodure de potassum. Charles A. Long utilise auss I'iode
pur, mais couplé avec de l'iodure et bromure de cadmium. L'utilisation des sds de cadmium
parait découler de l'envie de réaliser des expériences, chére aux photographes pendant cette
période primitive de découvertes. Tout comme on enlevait les taches de nitrate d'argent sur les
doigts avec du cyanure de potassum, on observait le comportement photographique de
nouvelles chimies. Aingd, Long nest pas le seul a utiliser des sds de cadmium ; il judtifie leur
emploi car I'image est plus vigoureuse et les hautes lumiéres moins granuleuses. Ces sdls n'ont
par la suite que peu dimportance dans les processus photographiques.

D'autres photographes anglais rédisent des expéiences sur les différents composants
possbles du ban dioduraion, ted Townshend qui conclut sur un couple iode, iodure et
bromure de potassum. Sdlon lui, le iodure seul est trop peu sendble, le bromure augmente la
senghilité, tandis que l'iode augmente le contragte et la dendté maximde. Il observe que le
cyanure de potassum produit du grain et des téches, de méme que le fluorure téche le négatif
lors du développement. Enfin, I'eau de riz, le sucre de lait, le chlorure de sodium n'ont pour lui
aucun effet™?,

A la fin de la décennie qui a vu gpparditre le papier ciré sec, on tend dors vers un
méange entre l'iodure et le bromure de potassum. L'gpparition du bromure n'est pas éonnant
puisque la photographie sur papier, qui exige des temps de pose long - Sorientant donc
souvent vers des sujets photographiques ou la verdure prédomine - nécessite une senghilité
gpectrale plus importante dans le vert. Les premiers a tester le bromure de potassum
observent des denstés plus importantes sur le négatif pour les feuillages. Bien qu'on ne puisse
pas encore parler démulsion orthochromatique, on assgte ici a une tentative déargissement

de la sengbilité spectrae du procédé vers des longueurs d'onde plus grandes.

15! Frederic Townshend, "On the Waxed-paper Process", Journal of the Photographic Society of London, volume
| 1853-1854, Arthur Henfrey, London, 21 juin 1854, p. 218.
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T echnologie
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L e papier, un choix capital

L es papiers utilisés par les caotypises du XIXéme sécle:

Diversité des papiers utilisés

La période historique du calotype est une époque de transition maeure pour l'industrie
papetiere, qui voit l'introduction du bois dans la péate a papier a partir du milieu du XIXéme
Sécle, avec tous les problemes de qudité et de conservation que cela engendre. Face a ces
nouveautés, les photographes utilisant les techniques sur papier vont surtout opter pour une
production traditionnelle rgetant le bois & ne traitant que des chiffons récupérés. 1l edt ici
utile de décrire cette fabrication du papier qui est restée globaement inchangée pendant un
demi millénaire.

Les chiffons récupérés sont tout d'abord triés. Apres une fermentation en cave pendant
un a deux mois, ils sont découpés en laniére a la main. On les passent ensuite dans des piles,
des bacs ovoides en bois avec un maillet ou ils sont broyés avec une grande quantité d'eau
pendant 18 a 36 heures. On obtient aing de la péte. On effectue une mise en feuille a I'aide
dune forme, un cadre en bois parcouru par un tamis, sur lequel on dépose une couverture
amovible. La feuille aind créée et stockée entre du feutre e mise sous presse pour évecuer le
aurplus deau ; ele est ensuite séchée a I'éendoir. Avec ce mode traditionnel, douze personnes
pouvaient fabriquer deux mille & trois mille fevilles 45x65 centimétres par jour 2.

Un papier rédist de cette maniére ne peut ére blanc ; il faut gouter une éape
chimique de blanchiment, qui consste a gouter dans la péte liquide du chlore a I'éat gazeux,
ou du chlorure de chaux. Il reste donc mdgré le lavage de la péte des résidus de ces corps
dans le papier préparé*>3. Stéphane Geoffroy note quun premier blanchiment peut avoir lieu

avant la découpe des chiffons, par un lavage dans de I'eau, de la potasse et de la soude™™?.

152 Ggrard Martin, Michel Petit-Conil, Le papier, Presses universitaires de France, 6™ édition corrigée, Paris,
1997,p.7.

153 William Stones, "Papier photographique”, Lalumiére, 22 avril 1854, p. 63.

154 stgphane Geoffroy, Traité pratique pour I'emploi des papiers du commer ce en photographie, Cosmos, Paris,
1855, p. 15.



Au XVllleme décle, les piles sont remplacées par la pile hollandaise, une broyeuse
plus efficace et au XIXéme, on invente une machine automatique de mise en forme de la
feuille. La qudité du papier est donc condante e reativement bonne, le coton des chiffons
éant conditué principdement de cdlulose pure, une substance peu senshble aux agents
chimiques. La cdlulose et un polymere naurd organis® en longues chaines linéares, les

filaments micdlaires par groupe de 200 & 250 molécules :

IIII'}I

OH CH2
|

[\ )

CH2 .I'J'H
OH

Ces filaments en quantité importante forment des fibrilles qui, regroupées a nouveau
donnent les fibres du papier. Dans le régne végéd, on retrouve la cdlulose comme
condituant le plus abondant des membranes des cellules formant les tissus des plantes
supérieures, cdlules appelées phanérogames'™. Les fibres de lin, chanvre, ramie etc...
contiennent autant de cellulose que les poils de coton, environ 90 %.

L'inventeur du calotype, Fox Tabot, utilise vers 1840 le papier des moulins de J.
Whatman Turkey en Angleterre pour la mise au point de son procédé. Ce papier est produit au
moulin de Hollingsworth's, & Maidstone dans le Kent!®®. C'est un vélin fabriqué & base de
chiffons de lin et de chanvre, il est grené, farme et solide™’. Si I'on se penche sur I'époque des
brevets, on sapercoit que dans la méme locdité les moulins de Chafford produisent un papier
au filigrane spéaifique R TURNER PATENT TALBOTYPE '°8, entre 1842 et 1845. Fox Talbot

155 Marcel Chéne, Nicolas Drisch, La cellulose, Presses universitaires de France, Paris, 1967, p. 7.

156 "1t had good wet strength, a smooth surface and generraly uniform texture although variations were
encountered when used for such a critically demanding process as photography.” H. P. J. Arnold, WilliamHenry
Fox Talbot Pioneer of photography and man of science, Hutchinson Benham, London, 1977, p. 126.

157 Marie-Ange Doizy, Pascal Fulacher, Papiers et moulins. Des origines & nosjours, Arts & Métiersdu Livre,
Paris, 1997, p. 116.

158 Colin Osman, « Calotype papers and Richard Turner of Chafford Mills », The Quarterly, n°22, avril 1997, p.

1
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aurait donc optimisé son procédé pour un papier donné, mais on peut auss penser quil a fait
rédiser un nouveau papier en collaboration avec le papetier. Sdon Michad Gray, la
production de ce papier Turner et plus tardive, vers 1852, et suit la collaboration entre la
papeterie e une personne mandatée par Fox Tabot, Thomas Augustus Maone®™®. Quoi quil
en soit, ce papier fat main subit gprés formation de la feille un encollage a la gdatine'® et
facultativement alarésine, comme la mgorité de la production papetiére anglaise de I'époque.

Lorsque Le Gray publie son premier traité en 1850, il consdlle I'emploi du papier
anglas Whaman e note que son encollage a la gdatine le rend moins senshble, mais plus
ressant au ban dacide gdliguee Du coté francals, il préconise les papiers Canson
dAnnonay*®® ou Lacroix d'Angouléme. Il note que l'encollage & I'amidont®® des papiers
francais en généd les rend plus sensbles mas auss moins robustes que les papiers anglais
mieux protégés. Sdon Colin Osman, les papiers francals possedent auss un tissage moins
sarré et des fibres plus longues'®. Vers la fin des années 1840, on incorpore aux produits
dencollage de la résne ; il et cependant difficile d'obtenir les formules dencollage, gardées
secretes par les papetiers. Anne Cartier-Bresson note cependant que Canson dAnnonay utilise
a I'époque un encollage a base de résine, de fécule e dadun sous la forme de sulfate de
potassium et d'auminium employé comme durcissant et siccatif'®4.

Le Gray consdlle par alleurs une sdection dragique des feuilles : "Je choisis les
feuilles par transparence, rejetant toutes les feuilles qui sont piquées d'a-jours, d'impuretés et
surtout de taches de fer'®". || conserve les mémes prérogatives dans son deuxiéme traité,

Cependant, ce que Le Gray n'évoque jamais autrement que dans le brevet dinvention

déposé le 8 décembre 1851, c'est un mystérieux laminage de la fedille cirée, qui procure une

159 Michael Gray, The photography of John Muir Wood. An accomplished amateur 1805-1892, Nishen, London,
1988, p. 25.

160 ) 5 gélatine est une protéine naturelle fabriquée & partir du collagéne. Elle est composée de groupes amino-
acidesreliés entre eux par des chaines polypeptidiques. Insoluble dans|'alcool, elle gonfle dans|'eau froide
sans s'y dissoudre et forme dans |'eau chaude une pseudo-solution qui serefroidit en donnant un liquide
visgueux ou une gelée." Anne Cartier-Bresson, Les épreuves photographiques sur papier salé, thése de doctorat,
Université de Paris|, 1984, p. 14.

161 Canson aurait fabriqué et commercialisé du papier photographique depuis 1846. Carole Darnault, Papiers
sensibles. L'image révélée. Exposition Rives 16 nov - 4 déc 97, Aramhis, Rives, 1997, p. 6.

162 | es amidons sont des hydrates de carbone, d'origine végétale, provenant des céréales (riz, blé,...) ou des
pommes de terre (fécule). Il s'agit de polysaccharides, dont la formule chimique est (Cg Hyp Os ), . C'est un
polymére naturel de méme composition que la cellulose, mais possédant d'importantes ramifications latérales
leur conférant une certaine solubilité." Anne Cartier-Bresson, op. cit., p. 14. Cette solubilité entraine donc des
problémes de conservation dans les bains.

163 Colin Osman, op. cit., p. 2. Voir ace sujet "Question des papiers', LaLumiére, 18 juin 1855, p. 95.

164 Anne Cartier-Bresson, op. cit., p. 10.

165 Gustave Le Gray, Traité pratique de photographie sur papier et sur verre, Baillére, Paris, 1850, p. 3.
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uniformité & une trangparence inégdée au papier. S l'on éudie le texte manuscrit du
photographe, on réussit a dechiffrer les termes suivants : "le procédé que j'emploie pour la
préparation du papier ciré consiste : a plonger le papier dans un bain de cire vierge
maintenue a une température de 100 degrés centigrades, puis a l'engager entre deux
cylindres chauffés et unis par la vapeur ; ces cylindres compriment |'excédent de cire qui
sécoule dans un récipient placé sous les cylindres. Cette opération enléve I'excédent de la
cire et redresse le papier pour lui donner un aspect qui approche de la transparence de la
glace. A la sortie du premier laminage, I'extraction de la cire ne serait pas compléte ; le
papier doit de nouveau passer entre les autres cylindres plus chauds et plus forts qui lui

donnent une homogénéité parfaite1¢°"

Ce tratement expliquerait aing I'extréme finese e la
grande transparence que nous avons observées sur les papiers cirés secs de la Misson
héliographique.

En Europe, un autre papier fat référence dans le petit monde des photographes ; il
sagit du papier de Saxe, fabriqué en Begique dans la papeterie Steinbach de Mamédy. Sa
production commence en 1846, comme celle du papier Canson®’. De nombreux photographes
I'évoquent dans leurs traités, tel Auguste Beloc qui le consalle pour un procédé de négatif
papier pour portrait. Insatisfait de la quaité des papiers francais du marché, il déclare : "...
malgré notre patriotisme, serons-nous toujours forcés de recommander le papier de Saxe ?
168--.

Une entreprise rend de grands services aux photographes utilisant le papier ciré sec : il
sagit de la papeterie Marion a Paris, I'une des trés rares maisons a proposer a la vente du
papier patielement apprété : "M. Marion ayant eu |'heureuse idée de joindre & sa maison,
cité Bergére, 14, s connue pour ses papiers de luxe, un atelier spécial pour la préparation
des papiers photographiques, chague amateur aujourd’hui peut se procurer les papiers
négatifs cirés, gélatinés, iodurés suivant différentes méthodes'®®. Marion Sapprovisonne
notamment aux papeteries de Rives e Canson dAnnonay. Vers 1860, Marion se spécidise
dans la vente de papier abuminé pour letirage.

166 Gustave Le Gray, (...) Genre de papier préparé pour la photographie, par Mr Jean Baptiste Gustave Le Gray
peintre photographiste, n°7 chemin de Ronde de la Barriére de Clichy, & Paris, brevet d'invention n°12738, 8
décembre 1851, p. 2. Pour letexte original, voir les annexes, p. I1. Lestermes soulignés, trés peu lisibles, ne sont
gu'une proposition de |'auteur.

187 Carole Darnaud, « Le papier photographique de Rives, 1850-1914 », Congrés de Lyon, |ICOM Committee for
Conservation, ao(t 1999, vol. |1, p. 546.

168 Bdloc Auguste, Les quatre branches de |a photographie, L'auteur, Paris, 1855, p. 79 et 118.

169 a Soriniere, Traité complet et pratique de photographie, A. Texier, Paris, 1854, p. 30.
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On retrouve dans un de ses traités a caractére publicitaire de 1862 une liste importante
de papiers négatifs ; chaque papier se décline dans sa version brute, cirée ou cirée et iodurée.
Le numéro 529 et reaivement épais ; le numé&o 530 et extra-fin et tres transparent ; le
numéro 800 est térébenthino-ciré-ioduré, le papier e fin mais le procédé et un peu moins
sengble que les autres. On trouve méme un papier senshilise, le numéo 714 quil faut
commander |a veille avec le numéo du papier que I'on désire utiliser*™

publicité du papetier John Sanford mentionne entre autre du papier négaif Sanford,

. En Angleterre, une

Whatman, Turner, Canson Fréres, Saxe mais ne fait référence & Marion que pour les papiers
positifs*’*,

Les probléemes des papiers du XIXéme siécle

Lorsque le papier devient un enjeu dans le processus photographique, suite a
I'invention de Fox Tabat, il ne faut pas oublier quil n'est pas adgpté particulierement a son
rle de support de l'image argentique, tant dun point de vue physique que chimique. Avec les
photographes, les papetiers découvrent une nouvele clientde ; ils sont peu nombreux mais
asez revendicaifs sur la quaité du pepier jugée trop insuffisante pour I'utilisation détournée
quils en font. Cetans indudriels en viennent méme a regretter I'émergence de ce nouveau
marché dont |es protagonistes remettent en cause la qualité de leur production'’?.

Du point de vue des photographes, il faut bien dire que le papier utilise pose de
nombreux problémes pratiques qui réduisent les chances dobtenir au find une image
acceptable. Heureusement, dirions-nous, car sans cela peut-étre le procédé du papier ciré sec
naurait pas vu le jour. En effet cest moins pour modifier le procédé initid du cadotype que
pour saffranchir des défauts du papier liés a un usage photographique que Le Gray imagine la
technique du pepier ciré sec. Les amdiorations qu'apporte le papier ciré sec en terme de
trangparence ou de conservation avant exposition peuvent ére interprétées adors comme la

consquence de |'inadaptation des papiers produits a cette époque.

170 Auguste Marion, Pratique de la photographie sur papier simplifié par |'emploi del'appareil conservateur des
papiers sensibilisés et des préservateurs-Marion a I'usage de tout le monde, A. Marion, Paris, 1862, p. 86-88.
L'extrait d'un catalogue de lamaison Marion datant de 1870 est reproduit en annexe, p. XXV.

171 Journal of the Photographic Society of London, volume 11 1856-1857, J. R. Mgor, London, 21 janvier 1857,

n. f n°50.Vair I'annexe, p. XX1V.

172+ On the whole, papermakers regarded the photographers until the early 1850s as somewhat of a nuisance.
The potential market wassmall and the criteria for the elimination of contaminants were considered to bee too
stringent." Michael Gray, op. cit., p. 25.
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On trouve des traces écrites de discussons autour du papier au tout début de La
Lumiére. 1l sagit des comptes-rendus de séances de la Société hdliographique, qui a désigné
une commission chargée déudier le probleme en entrant en rapport avec les manufactures
francaises. Dans la séance du 21 mars 1851173, Le Gray déconseille fortement I'emploi des
acides pour purifier le pepier, e donne sa préférence aux papiers anciens pour leur
consgance. Il es difficile destimer la composition des papiers modernes que le photographe
sous-entend ; quant aux papiers anciens, ils désgnent ceux rédisés a base de vieux chiffons
récupérés. Dans cette séance, Ziegler anticipe I'avenir en supposant que du papier dga préparé
sera bient6t en vente chez les marchands.

Dans la séance du 20 avril 1851, les membres font part de leur difficulté a obtenir du
papier de qudité suffisante, tout en sollicitant lindustrie papetiére pour qudle améliore sa
fabrication. Mais Durieu, parlant de Le Gay, évoque une autre dternative : ‘M. Le Gray, ma
montré du papier qui donne des négatifs excellents ; c'est tout simplement du papier
ordinaire, qu'au moyen d'une préparation il met en état de produire de bonnes épreuves
négatives. |l n'y aurait donc pas a se préoccuper de fabrique spéciale, si 1a bonté du papier ne
dépendait plus que de la préparation & lui faire subir aprés sa fabrication'™*". Sans le
nommer, le cirage es donc bien le moyen de contourner I'écueil dun papier encore trop peu
adapté.

D'lleurs, & la séance du 11 mai 18517, les membres semblent ére au courant du
sratageme déployé par Le Gray, car cdui-ci et évoqué par le Président. Ce dernier évoque
son entretien avec le papetier Firmin Didot, lui confirmant que fabriquer en petite quantité un
papier spécid n'est pas viable économiquement, car la production réguliere doit ére stoppée
durant plusieurs jours. Le Gray fat pat de la mahonnéteté occasonndle des marchands sur
la vente du papier : "... et encore, on ne vous en livre que si vous prenez une rame d'un autre
papier moins bon et au méme prix ; c'est [a un genre de spéculation auquel on n'est point
dispose a selaisser prendre.”

De rares entreprises répondent tout de méme a l'attente des photographes. Dans son
unique traité ce 1852, Baldus rappelle 'ue les fabricants de papier avouent eux-mémes qu'il
leur est difficile de pouvoir garantir que deux rames de papier sont exactement de la méme

gualité', mais il note les progres apportés par la papeterie de Rives : jusgu'a présent aucun

173
174«

"Question des papiers', LalLumiére, 30 mars 1851, p. 29.
'Question des papiers', LaLumiére, 20 avril 1851, p. 42.

175 »Question des papiers’, LaLumiére, 11 mai 1851, p. 54.
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de ces fabricants n'‘avaient fait des essais suivis pour parvenir a produire des papiers
spécialement convenable a la photographie, et qu'on en était réduit a demander a I'Angleterre
et a I'Allemagne les papiers qu'on ne trouvait pas en France. Enfin, MM. Blanchet fréres et
Kléber, de Rives, ont bien voulu entreprendre cette fabrication toute spéciale...*’®". Il
convient de noter que la maison Marion est un client de la papeterie de Rives. On retrouve
dans La Lumiere en 1855 un texte évoquant les qudités du papier BFK de Rives, formulé par
ses producteurs : 'pureté parfaite de la pate, homogénéité compléte du tissu, priveé d'a jours,
qui sont un défaut capital dans les négatifs ; absence presque compléte d'étincelles
métalliques, souvent fort abondantes dans quelques fabrications!’”™ Robert Hunt fait
dalleurs référence a ces pigires méaliques, quil atribue a I'utilisation du keolin, destiné a
charger le papier et a lisser sa surface ; cet dément contenant de I'dumine et de la slice serait
responsable de ces traces' 8.

L'année 1855 est rendue importante au sujet du papier par la publication d'un ouvrage
de Stéphane Geoffroy sur I'emploi des papiers du commerce en photographie. Ce livre est
éoqué par de nombreux auteurs de I'époque'’®. Geoffroy y explique les différents
inconvénients rencontrés : 9 I'épaisseur du papier n'est pas condante, I'imprégnation chimique
et inggde Le laminage entre des feuilles de zinc ou de cuivre pali, lors de la finition du
papier, aplatit trop les grains et créé des minuscules taches noires, dues a I'oxydation ; il peut
auss engendrer des extensions déatoires des fibres dans les bans. S le papier subit un
collage & la cuve (gjouté ala péte), calui-ci est peu efficace™®.

Pour y remédier, Geoffroy propose tout dabord de traiter le papier a l'acide pour
diminer les corps gras, traitement que déconseille Le Gray™®!. Mais il consdille surtout I'usage
dun encollage supplémentaire nommé prosaiquement enduits améliorateurs. Ceux-ci sont

destinés a renforcer le papier contre les différents bains et & assurer une meilleure adhérence

178 Baldus, Mémoire déposé au secrétariat de la société d’ encouragement pour I’ industrie nationale contenant
les procédés a |’ aide desquels les principaux monuments historiques du Midi de la France ont été reproduitspar
ordredu Ministredel’ Intérieur, par Edouard Baldus, peintre, Masson, Paris, 1852, p. 7-8.

177 MM. Blanchet fréres et Kléber, "Notice sur les papiers photographiques’, LaLumiére, 10 mars 1855, p. 40.

178 Robert Hunt, Photography : a treatise on the chemicals changes produced by solar radiation, and the
production of pictures from nature, by the daguerreotype, calotype, and other photographic processes, John
Joseph Griffin & CO, London, 1851, p. 18.

17 voir Auguste Belloc, op. cit., p. 101 ; VanMonckhoven, Méthodes simplifiées de photographie sur papier,
Marion, Paris, 1857, p. 17 ; LaLumiére, 18 juin 1855, p. 97.

180 gtgphane Geoffroy, Traité pratique pour I'emploi des papiers du commer ce en photographie, Cosmos, Paris,
1855, p. 27, 29, 31, 32.

181 1pid., p. 42. Goeffroy immerge quelques heures |e papier dans une solution d'acide citrique puis le passe dans
une solution alcaline ammoniacal e pour obtenir a nouveau un pH neutre. Le papier est lavé al'eau.
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de la couche image. Trois formules différentes sont données ; dles ne représentent cependant
que l'gout successf de matieres dga utilistes pour encoller les papiers, a savoir I'amidon, le

lactose, I'dbumine. L'introduction du iodure engendre en quelque sorte une pré-ioduration.

Produits utilisés M éthode de préparation
A : Eau ditillée 0,21 Faire bouillir la solution A, laisser refroidir et
lodure d'amidon 259 filtrer.
Sucre ordinaire 10g Bien dissoudre la solution B.
B : eau didtiliée 200g Pour la solution C, battre les caufs, laisser
Sucre de lait modifié 30g reposer et décanter.
C: eau didtillée 200g Méanger lessolutions A, B, C et filtrer.
Blancs d'oaufs 4 Ponger le papier 4 minutes dans la solution.

Enduits améliorateurs de Geoffroy (1855)2.

Il faut reconnaitre a Geoffroy le mérite doffrir une méhode smple e logique aux
photographes, consistant a adapter le papier aux procédés photographiques avec un encollage
approprié. Cette méthode est toujours utilisée, notamment pour les procédés de tirage
dternatifs. Vers la fin de son ouvrage, Geoffroy, riva tacite de Le Gray, écorne la renommeée
du papier ciré sec qui, "passeé ensuite dans un bain iodurant a I'eau qui doit le pénétrer
mécaniquement, se trouve ramené, au point de vue du grain, a un état bien plus facheux
qu‘avant toute préparation."®3

Hemut Gernsheém évoque un autre probleme fréqguemment rencontré dans la
fabrication des papiers a base de vieux chiffons. Il sagit des résidus cuivrés des montures de
boutons qui, incorporés dans la péte, engendrent des tAches ou piqlres sur le papier'®*. Nous
avons dailleurs observé ces symptdbmes sur plusieurs négatifs papiers de Louis Robert, lors
dune expostion précédemment évoquée. Par ailleurs, l'introduction des piles hollandaises
dans le processus de fabrication diminue la résstance du papier au pliage, car ses fibres ne
sont plus malaxées, mais découpées.

Aing, en dépit des efforts rédisés, et éant donné la courte vie du négatif papier, les
photographes n'ont jamais eu a leur dispostion un papier véritablement dédié au procédé,

mas saulement optimisé vis-a-vis de la production de I'époque. Charles Aubrée résume bien

182 1hid., p. 47.
183 1hid., p. 58.
184 Helmut Gernsheim, The History of photography, Oxford University Press, London, 1955, p. 138.
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I'idéd et la rédité du marché : "le jour ou nous aurons un trés-bon papier, la photographie
marchera rapidement et nous atteindrons bien certainement ce fini de détails qu'on obtient
aujourd'hui sur la plague métallique ; mais en attendant ces heureux résultats dans la
fabrication du papier, je recommande de choisir un papier a lettre trés-blanc, sans azur,
d'une texture tres-serrée et trestransparent, assez fort pour ne pas se déchirer aprés avoir

s&ourné pendant quel ques heures dans un bain d'eau. 8>

L'offre actudle:

Caractéristiques physico-chimiques suivant les procédés de fabrication

L'introduction de la péte a bois dés le milieu du XIXeme sécle modifie les modes de
production du papier. En effet, ce maériau n'est pas uniquement congitué de celulose et
nécessite donc de nouveaux traitements. Aujourdhui, cest I'dément essentid de la production
papetiére, utilisé dans 95 % des cas. Avant le bois, on sest servi de la paille entre 1850 et
1860, mais e papier généré est de mauvaise qudite.

Le bois contient 30 a 50 % de cellulose pure. Nous ne revenons pas sur cet éément
dé§aétudié dans le précédent chapitre.

Le bois contient par ailleurs des hémicelluloses, des polymeéres se rapprochant de la
cdlulose mais a la chane plus courte et souvent ramifiée, qui enrobent les filaments
micdlares. On trouve les hexosanes, qui donnent des sucres en Cg par hydrolyse, comme la
manose ; les pentosanes, qui donnent des sucres en G par hydrolyse, comme le xylose ; pour
finir, un méange de ces deux déments.

Le composant le plus ddlicat - pour l'industrie papetiere - que contient le bois et la
lignine. Ce corps cyclique e congitué dun noyau benzénique en Cs, de groupements
méthoxyles OCHs, hydroxyles OH et carbonyles CO. Cest une matiére plagtique naturelle,
asxz indable car insaturée, subissant l'action de la lumiere et se dissolvant dans les matieres
dcdines. La lignine représente 15 & 30 % du bois. Elle colore la péte en jaune § aucun
traitement n'est opére.

Le bois contient auss de I'holocellulose, un polysaccharide.

185 Charles Aubrée, Traité pratique de photographie sur papier et sur verre et sur plaques métalliques, Wulf et
Compagnie, Paris, 1851.
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Le bois est enfin congtitué de matiéres résineuses, des acides organiques et des esters
; des matieres minérales, du cdcium, potassum, magnésum €& sodium ; des matiéres

pectiques, des gommes se dissolvant aisément.

La fabrication du papier que nous dlons décrire maintenant se rapporte a I'indudtrielle
papetiere moderne ; on ne doit pas la comparer aux productions manudles ou mécaniques
traditionnelles, dont les méthodes suivent en général les usages du X1 Xéme siécle™®®.

Initiddement, les pétes mécaniques'®’ provenant du bois ont générées un papier qui se
consrvat md, la lignine présente créant un jaunissement anticipé de la feuille. Deux
procédés différents ont aors éé mis au point.

Les pétes chimiques au bisulfite ont permis au XIXeme déde le remplacement
rapide des chiffons par le bois. De nos jours, dles ne sont que peu employées (10%). Ce
procédé dégrade la lignine en acides ligno-sulfoniques solubles, par contact avec des gaz
soufrés (dioxyde de soufre et anhydride sulfureux). Les acides sont donc diminés de la péte ;
on dimine auss une partie des hémiceluloses. Le papier n'est pas encore blanc.

Le second procédé est auss ancien que le premier. Cependant, les pates au sulfate ou
pates Kraft ont é&é peu employées au XIXéme siécle car kb papier créé &ait brun'® ; cest
depuis la seconde guerre mondiale que son utilisation sSest développée, des procédés de
blanchiment ayant &é mis au point. Pour obtenir une péate au sulfate, on fait réagir a chaud le
bois avec de la soude, en catalysant avec du sulfure de sodium, et on récupere une péte liquide
el une ligueur dcdine ; cette liqueur contient la lignine du bois, ans quune patie des
hémicelluloses et quelques résines. Elle est soustraite ala péte et recyclée™®®.

Que le papier provienne de l'un ou l'autre des procédés, il doit subir ensuite un
blanchiment, S on le degtine a l'imprimerie. Les paes au bisulfite sont smples a blanchir ; on
rédise en générd I'opération en un seul dtade, en traitant avec une solution dhypochlorite de
cacium (eau de Javel). On peut auss utiliser les peroxydes, ou le bioxyde de chlore. Pour
obtenir un blanchiment maxima, on fat subir & la pée une chloration au chlore gazeux, une
dcdinisation ala soude et un passage al'hypochlorite.

186 | afabrication traditionnelle du papier est décrite au début du chapitre.

187 N'ayant subies qu'un broyage physique.

188 Dol e nom de papier Kraft, utilisé notamment pour I'emballage.

189 Cette réaction génére une famille de gaz parmi les moins supportés par I'odorat humain : les mercaptans, qui
résultent de laréaction de lalignine sur le sulfure de sodium.
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Les paes au sulfae sont beaucoup plus complexes a blanchir. Elles nécesstent au
minimum cing Sades. S le blanchiment comporte sept stades, le sixieéme est un traitement a
I'anhydride sulfureux et le septieme au bioxyde de chlore. Les normes actudles visent a
diminer le chlore dans le processus de blanchiment ; on trouve des procédés sans chlore ECF
(elementary chlorine free), ou sans aucun compose chloré, TCF (totally chlorine free). Le

dioxygene, I'ozone ou le peroxyde d'hydrogéne sont aors utilisés.

Le papier subit encore pluseurs traitements, susceptibles dintroduire de nouveaux
déments chimiques al'intérieur desfibres.

Aingd, le papier est chargé, cest-a-dire enduit avec une poudre fing, pour améiorer
l'imprimabilité, accroitre I'opacité & augmenter la stabilité dimensonndle. La charge la plus
commune et le kaolin, qui augmente l'imprimabilité. On trouve auss du tac, du gypse...

Des adjuvants peuvent ére goutés au papier : I'amidon assure une cohésion interne de
la feuille les azurants optiques augmentent artificielement la blancheur'® tandis que les
résines synthétiques pourvoient ala rétention des charges.

Le collage du pepier seffectue soit dans la masse, c'est-a-dire que les composants
sont gjoutés dans la pée, soit en surface, gores formation de la feuille. Ce dernier mode de
collage e plus efficace. Le collage sert a diminuer la porosité du papier, provenant du
caractere hydrophile naturd de la cdlulose. On a vu gqua I'époque de Le Gray, les principaux
agents de collage éaent I'amidon et la gdaine animde. Cest a cette époque que l'on
commence auss a utiliser de la colophane,

Les papiers collés sont ensuite laminés et lissés & sec ou encore humides, par des
rouleaux en fonte ou en acier. Le satinage Seffectue en cdandre, une machine composée de
rouleax en méd recouverts de cdlulose comprimée ; le tratement agit dors par
compression et friction.

Enfin, la derniére opération que le papier peut subir et le couchage, qui va préparer la
auface a limpresson en masquant ses défauts. Le principe et une application dun
composant en couche mince, inférieure au micron. On utilise pour ce fare du keolin, du
cabonate de cacium précipité, du blanc satin ou du sulfate de baryum pour les papiers
photographiques. L'adhésif entre le papier et le produit de couchage est soit de I'amidon, soit
de lacaséine, soit un méange des deux additionné d'un latex synthétique.

190 |5 transforment une partie de I'ultraviol et en radiations bleues visibles.
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Problemes engendrés

La production papetiere moderne introduisant de nombreux @éments chimiques dans
les processus de fabrication, des problemes nouveaux apparaissent pour assurer une bonne
conservation du papier. Ces problemes sont intimement liés a l'ingabilité chimique reative de
lacdlulose.

En effet, la cdlulose possede une réectivité chimique importante, accentuée surtout
par les groupements hydroxyles OH quelle comporte. La celulose peut dors subir une
hydrolyse, en milieu acide : l'atague se porte sur les groupements hydroxyles, e il y a
formation desters et déhers °'. Ce phénoméne se rencontre surtout pour les pétes
mécaniques. L'encollage a la colophane augmente I'hydrolyse car le sulfate dduminium
qu'elle contient est un sdl acide.

La cdlulose peut soxyder ; l'attague se Stue aux mémes endroits que I'hydrolyse, et il
y a formation dadéhydes, de cétones et dacide sulfurique. La lignine du bois catdyse cette
réaction, car elle se dégrade en peroxydes qui sont de puissants oxydants. La colophane
soxyde auss facilement et se transforme en peroxyde.

La cdlulose peut encore subir une réticulation : cataysée par I'humidité, la chdeur ou
un milieu acide, elle engendre une fragilisation et un racornissement des fibres du papier.

Il faut gouter a ces problémes dautres facteurs qui facilitent I'ingtabilité chimique du
papier. Les radiations ultraviolettes de la lumiére du jour dégrade la lignine résduelle ; ce
phénomene est surtout critique pour des papiers provenant de pates chimiques, plus chargées
en lignine. Par alleurs, la pollution atmosphérique contient des gaz, le dioxyde de sulfure, le
dioxyde d'azote, le monoxyde d'azote, I'ozone... qui contribuent a la catdyse de I'oxydation et
de I'hydrolyse dela cellulose.

Il et difficle de dé&erminer pour notre procédé photographique les réactions
chimiques parasites susceptibles de se produire ; on peut évoquer cependant la présence de
I'dément chlore dans le papier, provenant du blanchiment chimique de la pée, dans le cas
dune fabrication non ECF ou TCF. Il es possble que cet hdogéne se combine au nitrate

dargent delasenshilisation et voile le papier.

191 Marcel Chéne, Nicolas Drisch, op. cit., p. 41. Lacellulose est en effet un trialcool.
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Vers de nouvelles solutions de conservation

Pour diminer l'acidité interne des pepiers, les bibliotheques ont recours a la
déscidification de masse du papier. 1l sagit de neutrdiser I'acide fort ou faible par une base
forte. On traite par cette méhode un grand nombre de livres smultanément, sans les dérdier,
en introduisant un fluide, gaz ou liquide, qui va neutrdiser l'acidité & déposer une réserve
dcdine dans la masse. On a auss testé au cours du XXéme secle une grande quantité de
solutions dcdines pour sabiliser la cdlulose'™®?. Les procédés de désacidification de masse
sont nombreux :

. procédé au carbonate de méthylmagnésium, utilisé par la Bibliothéque Nationade

. procédé Bookkeeper

. procédé au diéthyl-zinc

. procédé lithco-FMC

. procédé Booksaver

. procéde de la British library

D'autre part, on sest tourné vers la racine du probléme en proposant la fabrication d'un
papier inerte chimiquement. L'Internationd Standard Organization a and fixé en mars 1994
la norme 1SO 9706 pour le pepier permanent (la norme ANSI Z39.48 pour le systeme
américain). Pour étre déclaré permanent, un papier doit répondre aux critéres suivants :

. avoir un pH del'extrait agueux de la péte a papier compris entre 7,5 et 10

. avoir un indice Kappa*® de la péte & papier inférieur 5

. avoir une réserve dcaine supérieure ou égale a 2 % déquivdent de carbonate de
cdcium

. avoir une résstance a la déchirure supérieure a 350 milliNewtons (3 le grammage et
supérieur a 70g/ nP)

On reconnait le papier permanent au signe mathématique de l'infini O dans un cercle

portant en dessous la mention 1SO 9706.

192 e bicarbonate de bary um en 1936, I'hydroxyde de calcium en 1940, |e bicarbonate de calcium en 1940, le
bicarbonate de magnésium en 1957, I'hydroxyde de magnésium en 1978 etc.
193 Cet indice indique la résistance & 'oxydation, qui est liée ala présence de lignine.
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D'aprés le catdogue de la pepeterie anglaise Atlantis, la dénomination du papier
permanent en France est variable, et I'on parle auss de papier sans acide, ou papier neutre. De

plus, la norme américaine équivaente pour le papier permanent est lanorme ANS| Z39.
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L es produits de huilage du papier

L es produits testés par |es photographes du X1 Xéme siécle :

La cired'abeille, & ément de choix

Comme nous l'avons vu dans le chapitre du papier ciré sec, le premier a utiliser la cire
vierge pour un usage photographique est Henry Fox Tabot'®*. Cest & Iui que revient le mérite
davoir chois cette substance pour imprégner le négatif gorés traitement ; il en découlera son
second traité du premier juin 1843 sur le fixage a l'hyposulfite de soude et |e cirage du négatif.

Aing, quand Le Gray rédise ses travaux sur le négatif papier avant 1850, I'emploi de
la cire dabelle et un choix par défaut. Or, il apparat en dépouillant les nombreuses
recherches sur dautres produits de huilage, tant contemporaines quactudles, que la cire
dabelle e un des déments le plus judicieux e le mieux adgpté au procédé du papier ciré
sec. || est donc intéressant d'étudier les propriétés phys co-chimiques de ce corps.

La cire dabelle est le produit de la secrétion des huit glandes cirieres Stuées sur la
face centrae de I'abdomen des abeilles ouvriéres Apis Mellifical® ; le huitiéme est de la cire
le reste éant le mid. L'abeille utilise la cire, gores madtication, pour condruire les aveéoles de
la ruche. Auguste Belloc nous indique qua I'époque de Le Gray, on trouve dans le commerce
de la cire brute, ou cire jaune, extraite sans traitement des avéoles de la ruche et Smplement
fondue dans de l'eau. Mais la cire qui intéresse les photographes est la cire vierge, ou cire
blanche : cest la cire brute ayant subie une purification et un blanchiment!®®. On trouvera en
annexe la méhode du blanchiment traditionnel, qui consste en une exposition de la cire a la
lumiere du soleil et a l'ar libre, offrant une surface de cire maximde a l'ar pour générer
l'oxydation'®”. De nos jours, on peut auss blanchir la cire chimiquement, a l'aide d'agents
oxydants, tel le bichromate, le permanganate de potassium, les peroxydes etc.

194 En ce qui concerne I'histoire de I'humanité : “La cire d'abeille est certainement la plus réputée et la plus
ancienne de toutesles cires naturelles: elle était utilisée comme liant par les peintres de Lascaux, comme
conservateur par les embaumeurs de la Haute Egypte et continue a étre utilisée pour la fabrication de cierges
liturgiques." Collectif (souslacoordination de Alain Karleskind), Manuel des corps gras, Technique et
Documentation, Paris, 1992, p. 297.

195 ‘abeille domestique, insecte de lafamille des melliféres, est de I'ordre des hymnéoptéres.

196 Auguste Belloc, Les Quatre branches de la photographie, L'auteur, Paris, 1855, p. 366.

197 v/oir annexe, p. XX VIIL.
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La cire d'abeille possede une composition complexe de plus de 300 molécules ; dle et
congtituée a 14% dacides libres (acide cérotique GsHs1COOH), a 13% d'hydrocarbures mais
contient surtout 71% degsters (mono, hydroxy, di et triesters), ou glycerides : les pamitate,
pamitoléate, hydroxypamitate et oléate dacools supérieurs'®®. Elle contient sous forme
minoritaire les sérols (cholestérol etc.), les terpénoides e phéromones des abellles et les
composés voldils qui générent I'odeur caractéristique de la cire : des addéhydes en C8, C9 et
C10 aind que le furfurd, le benzaldéhyde etc. Un lot de cire peut différer dun autre, car la
composgition varie en forction des seize vaiéés d'Apis Mdlifica ; par alleurs, dautres types
dabeille exigent, comme I'Apis florea et I'Apis cerena. On trouve auss des différences en
fonction de I'époque : la cire provenant des abelles I'hiver, une saison ou la production est
bien moins élevée, contient 58% d'hydrocarbures et donc moins d'esters.

La cire dabeille et soluble dans le benzene a chaud, le diéthyl éher et le chloroforme.
Elle et compatible avec les cires animdes, les dcools, les glycerides, les acides gras et les
hydrocarbures. Son point de fusion est compris entre 62 et 65°C, et son point de solidification
entre 60 et 63°C ; sa densité est comprise entre 0,9272 et 0,9697. De par la présence des esters
et des acides libres, la cire dabelle et facilemet sgponifisble. Les produits de la
saponification sont dorsdesalcoolsgras :

R;-COOR; + OH- &> R;-COO- + R,OH

Cette réaction et totde, rédisée en milieu basique et a température ambiante. Les sdls
R;-COO- formés shydrolysent pour donner des acides faibles R-COOH. S le milieu réectif
est neutre, on parle d'hydrolyse des esters, qui génére des acides gras et des polyacools. Cette
configuration se rapproche le plus de cdle reative a lioduration, pour notre procedé
photographique. Les esters peuvent encore subir des acoolyses et des intereterifications ;
leur statut ne change pas mas des radicaux sont permutés. Par alleurs, la réduction ou
hydrogénolyse des esters conduit a des acools, adéhydes ou carbures. S on prend comme
exemple la réduction par un métd dcdin, le sodium, en présence dun adcool Rs;OH, la
réaction est lasuivante :

R1-COOR; + 4 Na+ 2 RsOH - R;-CH,ONa + 2 RsONa + R,ONa

On voit donc que la cire, bien que souvent référencée comme corps inerte, peut subir

sur des temps éevés de réaction une dégradation de ses esters ; il est donc possible quune

saponification, ou plus exactement une hydrolyse at lieu lors de I'éape de ioduration. S de

198 Un tableau en annexe fournit les formul es dével oppées de quel ques esters contenus dans la cire d'abeille. Voir
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aurcroit la cellulose du papier entre en jeu dans la réection, il devient difficile de déterminer
les modifications chimiques des trois condtituants que sont la cire, le papier et les produits de
ioduration.

Corps gras et essences variees

Charles Chevdier écrit d§a en 1847, au sujet du cirage du négatif gpres traitement :
"nous avons recherché si quelques autres substances ne seraient pas également propres a
donner de la transparence a I'épreuve négative, et nous avons essayé successivement : la
stéarine, le blanc de baleine, I'huile, I'essence de térébenthine, les vernis ; mais rien ne nous a
paru préférable a la cire, et nous croyons qu'on fera bien de Sen tenir a cette derniére

substance.***"

Cette phrase résume bien les réaultats dune fraction importante de
photographes recherchant & subgtituer & la cire d'autres produits de huilage. Initidement, on s
tourne vers d'autres corps gras, ou d'autres cires, sans rechercher de combinaisons.

Aingd, la déarine et l'eter de l'acide stéarique e du glycérol ; on l'obtient par
saponification des graisses naturelles. Ce corps blanc, solide, est utilise dans la fabrication de
bougies en remplacement de la cire dabelle. L'huile, s on prend I'exemple du tournesol, est
essentidlement condtituée de triglycérides, edters de la glycérine. Le reste et une fraction
insgponifiadle.

Les cires sont auss un grand sujet dexpérimentation, car les variétés sont tres
nombreuses. On trouve tout dabord les cires végétdes : la cire de Carnauba®®, la cire de
Canddilla, la cire de Ouricouri, la cire de canne a sucre, I'huile de Jojoba, la cire de Bayberry
et lacire du Japon.

Les cires animales sont au nombre de quatre : la cire dabelle, la cire de Chine, le
blanc de baeine ou spermaceti, lalanoline ou suintine,

Les cires minérdes sont auss diversfiées, et on trouve l'ozocérite, la cire de Moutan
et laparaffine.

Parmi I'ensemble des cires, c'est la cire d'abellle et la lanoline qui sont parmi les plus
réputées ; leurs compositions sont les plus complexes.

Annexes, p. XXIX et XXX.

199 Charles Chevalier, Recueil de mémoires et de procédés nouveaux concernant la photographie sur plaques
métalliques et sur papier, Baillére, Paris, 1847, p. 122.

200 E||e provient uniquement du Brésil ; elle posséde le plus haut point de fusion, entre 78 et 85°C.
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La cire éant compatible avec une quantité importante de corps gras, des huilages
comportant des combinaisons de corps gras apparaissent, comme le cirage a la paraffine et a
la cire dabelle dAimé Civide, dga évoqué. Mais l'dternative vers laguelle on se tourne a la
fin des années 1850 et une ioduration couplée a une dissolution de cire dabeille dans une
essence déterminée, qudle soit une huile extraite dun végétd, ou le produit dune didillation
comme |'essence de térébenthine, didtillat de la gomme ou de la résine de pin. Cette partie
ayant dga éé traitée dans le chapitre sur les modifications du papier ciré sec, le lecteur sy

reportera pour de plus amples précisions.

Les produits contemporans :

Les produits de synthese

De nos jours, la mgeure partie des produits utilisés par les photographes du XIXéme
sécle sont disponibles sur le marché. Leur composition est certainement plus congtante, eu
égard aux protocoles de raffinage plus évolués et rigoureux.

Cependant, les progrés de la chimie au XXéme décle ont fait apparditre de nouveaux
produits de synthése, dont I'existence est rendue utile pour remplacer des produits naturels®®*
ou pour conquérir de nouveaux champs degpplication. Aing, on trouve de nombreuses cires
synthétiques :

. les polyéthylenes, qui servent dans I'emballage, les [ubrifiants et les encres

.lesciresmicrocrigtdlines

les cires Fischer-Tropsch, qui sont utilistes dans I'embalage, les adhésfs les
bougies, lacosmétologie (sticks etc.), les encaustiques du baois...

. les esters synthétiques

les amides synthétiques, qui servent pour les lubrifiants, la cosméologie, les
bougies...

. les cires de carbone

201 Comme exemple, on peut évoquer I'emploi de lacire de paraffine alaplace de lacire d'abeille, pour la
fabrication des bougies, pour une raison de co(t. Les bougies qui ne coulent pas proviennent d'un mélange de
cire de paraffine et d'acide stéarique.
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Lesilicone et dérivés

D'autre part, un produit origina est gpparu depuis quelques dizaines dannées dans le
champ indudrid : cest le dlicone, que l'on trouve sous forme dhuiles, de résnes ou
déastomeres. Ses déments sont tous dérivés du dlicium, un corps smple de couleur grise,
métaloide du carbone, trés abondant dans la nature sous forme de dlice et dlicates. |l sert
notamment dans I'industrie informatique pour rédiser les semi-conducteurs.

La grande origindité des slicones réside dans leurs chaines moléculaires qui ne sont
pas carbonées ; ils sont conditués dune longue chaine doxyde de dlicium (ou slice) SO»,
aur lagudle = greffent des groupements méhyles CHz. On les utilise notamment pour les
greffes, éant donné leur grande inertie face aux organismes vivants.

Les huiles slicones nous intéressent plus particulierement ; eles se rgpprochent de la
formule du slicone avec une chaine de slice au nombre ddéments différent. On les obtient
par polymérisation avec des catdyseurs acides, vers 130°C. S on remplace les groupements
méthyles par des chaines akyles plus longues, on obtient des huiles slicone copolymeres qui
sont plus solubles dans I'eaw.

Les huiles dlicones sétdent tres fecilement sur les surfaces, car leur tenson
superficidle est fable : environ 20 millinewtons par meétre, contre 75 pour l'eau. Leur stabilité
chimique est grande ; leur viscosté leur conductivité etc. ne sont pas fonction de la
température. C'est pourquoi on les utilise beaucoup dans le domaine de la lubrification.

Il serait intéressant de les tester comme produit de huilage pour notre procédé
photographique, éant donné leur tabilité et leur compatibilité avec les huiles minérdes et les

cires.
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Partie pratigue
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Réalisation du procédé original de Gustave Le Gray

Dé&finition d'une sdection de papiers :

Tests préliminaires de cirage et mesures densitométriques

Le nombre de papiers fins éant important, nous avons initidement décidé de rédiser
uniquement des tests de cirage®® sur l'ensemble des échantillons, nayant pas le temps
matérid de sensbiliser chaque type de papier. Nous avons tout d'abord mesuré les densités
visudles des papiers bruts puis cirés a l'aide dun densitométre’®®, pour estimer le gan en

trangparence généré par le cirage.

Typede Densité Densité Transmission | Transmission Gainen
Numéro papier visuelleavant | visuelleaprés | avantcirage | apréscirage | transmission
cirage cirage (%)
1 Japon 0.22 0.09 0.60 0.81 34.9
Minomitre 31g
2 Layout 70g 0.3 0.15 0.50 0.71 412
3 Atlantis 033 0.08 0.47 0.83 718
Silversafe 50g
4 Japon Hosho 60g 035 011 0.45 0.78 73.8
5 Parchemin 0.37 0.18 043 0.66 54.9
Royal 90g
6 Canson Barriére 043 0.16 0.37 0.69 86.2
80g
7 Atlantis 044 0.17 0.36 0.68 86.2
Photosafe 80g
8 Canson 0.44 022 0.36 0.60 66.0
Per manent 120g
9 Atlantis HW 0.46 0.19 035 0.65 86.2
blanc 100g
10 Astrid8t60uffant 0.48 024 033 0.58 73.8
g
11 Ingres école 0.49 021 0.32 0.62 905
Arna 85¢g
12 Papier allemand 05 0.17 0.32 0.68 1138
ancien 1852
13 Atlantis HW 05 021 032 0.62 95.0
ivoire 100g
14 Opale Dialogue 0.56 0.19 0.28 0.65 1344
blanc 90g
15 Valoprint 65g 059 0.16 0.26 0.69 1690.1

202 e cirage est réalisé comme suit. On place |a feuille entre du papier buvard, on étend sur elledelacireen
granules, on repliele buvard et on passe sur I'ensemble un fer chaud, avec un mouvement lent. Lorsque toute la
feuille est imbibée de cire liquéfiée, on laretire et on la place entre deux feuilles de buvard propre, et on réalise
laméme opération, ce qui a pour effet de transférer I'exceés de cire delafeuille dansle buvard. Unefeuille
correctement préparée ne posséde plus d'amas de cire sur sa surface ; son aspect est lisse et mat.

203 Densitométre X-RITE Vannier-Photel ec, mesure en transmission, status M.




16 Atlantis 0.6 0.22 0.25 0.60 139.9
Silversafe 120g
17 Rivoli blanc 0.62 041 0.24 0.39 62.2
ramette 90g
18 Richard de Bas 0.64 0.27 0.23 0.4 1344
sans acide 90g
19 Velin d'Arches 0.74 0.27 0.18 0.4 195.1
blanc 160g
20 Velin BFK Rives 0.76 0.28 0.17 0.52 202.0
blanc 180g
21 Lana Gravure 0.92 0.33 0.12 047 289.1
1809

gain

Les papiers sont classes par densité visudle croissante avant cirage. On voit que ce
classement n'est pas tout a fat fonction de I'épaisseur du pepier, ce qui indique que la
transparence dépend auss de la composition de la péte du papier. La moyenne des rapports de
transmisson gores e avant cirage éant éga a 238, on en déduit que la cire double
globalement la transparence.

On observe auss que le gain en trangparence et en moyenne plus important pour un
papier dont la dengité visuelle non ciré est grande, al'exception du Rivoli blanc 90g (n°17) :

gain en transmission (en %)

300.00
o 20

250.00

18 419

200.00

150.00

100.00 57 o 1813
LI |

1 el

50.00
o1

0.00

0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

densité visuelle (échantillon non ciré)

Cet avantage et surtout lié aux papiers de grammage supérieur a 80 g/m2. Nous ne
savons pas Sil aura de I'importance, ne sachant pas encore 9 ces papiers reativement épais

sont utilisables pour le procédé Le Gray.
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Présélection des papiers a l'aide de contacts

Pour opérer une premiére Sdection, nous avons rédise des contacts dun négatif
Polaroid (type 55) sur papier photographique, en intercdant pour chague test un échantillon
de papier ciré.

L'opération est rédiste sous agrandisseur Durst a édlarage diffus, le contact éant
placé dans un chésss contact. Un témoin edt tiré sans papier ciré intercaé Tous les autres
contacts sont tirés en augmentant la lumination de maniére a redtituer une densité générde,
Lestirages sont visibles en partie pratique.

Suite a ces différents tirages, nous procédons a I'dimingtion de pluseurs papiers, en
fonction des critéres suivants :

__vergeures ou texture du papier ciré visbles sur letirage
__illighilité des informations typographiques (marque Hitachi)
_ hetteté générde de I'image insuffisante

_ difficulté du cirage (cas du Layout 70q)

Nous décidons aors de conserver les papiers suivants :

Atlantis Photosafe 80g Atlantis Slversafe 50g
Japon Hosho 60g Canson Barriere 80g
Opale Didogue blanc 90g Vaoprint blanc 659

Estimation du rendu des détails a travers les papiers présélectionnes

Pour éudier plus en profondeur les papiers sdectionnés, nous dlons observer leur
influence au niveau du tirage en terme de rendu des déails. Cette expérience a pour objectif
de quantifier la modification du flux lumineux apres passage dans I'épaisseur d'un papier ciré.
Elle condste a rédiser des contacts de mire sur du papier photographique en intercalant entre
les deux les échantillons de papier ciré.




- 86 -

witre contactelsze
/ mire

L. b ' |
\ papier photographique
support contacteuse papier ciré

Protocole d'exposition du papier photographique.

Pour plus de rigueur, les expostions sont rédistes a l'ade de la contacteuse
pneumatique Vannier Photdec DP 60. Pour obtenir le maximum de reditution des détails, le
cOté gravé de la mire et placé face au papier ciré (postion vers le bas). La mire génere donc
aur le papier photographique une image inversée.

Pour le gemier essal, un papier photographique a support pladtifié est utilisé, le Kodak
RC Polymax Il. Les tirages obtenus ne sont pas satisfasants, car la surface brillante de ce
papier diffuse trop la lumiére, ce qui perturbe Iimage. Nous avons dors décidé dutiliser un
papier photographique baryté, plus & méme de smuler un procédé traditionnel de tirage
comme le pepier sdé ou le papier dbuminé : le llford baryté grade 4 llfobrom Gderie
1G4.1K.

Précisons sur le protocole d'exposition et de traitement :

. on utilise une mire Gurley type USAF 51 gravée en paires de traits par millimétre de 1 a 255

. la source asxociée a la contacteuse et utiliste en mode diffus (plafonnier en sphére
diffusante), la pompe avide est active pendant I'exposition

. le temps de pose du tirage témoin est 28 secondes

. les temps de pose des expositions avec papier ciré sont compensés de maniere a obtenir une
dengté genérale a cedlle du tirage témoin.
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Aprés séchage et pressage des sept contacts de mire, on déermine pour chacun &

nombre maximum de pares de trats par millimére lisble’®®. On obtient les données
uivantes :
Papier ciré utilise Paires delignes lues par millimétre
Témoin sans papier 20
Atlantis Slversafe 50g/m? 7
Japon Hosho 60g/m? 2,5
Vaoprint blanc 65g/m? 2,5
Canson Barriere 80g/m? 2,25
Opde didogue blanc 90g/m? 2
Atlantis Photosafe 80g/n? 1,75

Les vdeurs numériques de ces résolutions ne sont pas rédlement Sgnificatives ; par
contre, la comparaison entre la vaeur témoin et les vaeurs reatives aux différents papiers
montre tout d'abord |a perte importante de détails due a ces papiers, dans un rapport moyen de
dix. D'autre pat, on observe que la réxolution diminue globaement quand I'épaisseur du
papier augmente. De plus, le Bariére et le Photosafe, deux papiers de grammages identiques
n'obtiennent pas les méme vaeurs. Beaucoup de paramétres entrent dans cette différence : le
Barriére, dont la fabrication se ragpproche plus de lindustrie papetiere actuelle, est a base de
pate a bois aors que le Photosafe, de facture plus traditionndle, utilise des purs linters de
coton. Le Slversafe, papier le plus fin du lot, obtient une vaeur trés élevée par rgpport aux
autres.

Cette expérience a donc smulé le comportement des différents papiers en
configuration cirée dans leur aptitude au tirage®®. Elle ne smule pas cependant les capacités
de trandfert lumineux dun papier gpres senghilistion et traitement sdon les formulaions du
papier ciré sec, transfert qui peut différer suite aux différents passages dans les bains. Elle ne
donne pas non plus dinformation sur le rendu des déails de I'image argentique fixée sur le
support papier ciré, gpres développement. Les vaeurs obtenues sont relativement proches et
ne permettent pas doptimiser la Sdection des papiers, cest pourquoi nous alons tous les
tester avec le procédé Le Gray.

204 Matériel utilisé : microscope Olympus AH-2, objectif Msplan 10 180mm, observation en lumiére réfléchie,
grossissement x22. Pour le schéma de lecture de lamire, voir I'annexe, p. LXII.
205 | es mires obtenues sont visibles en partie pratique sur les fiches d'échantillons de papier correspondantes.
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Protocole de traitement :

Cette partie importante de notre recherche consste a cerner au fur et & mesure des
expériences un protocole optima pour la rédisation du procédé origind de Le Gray. Nous
avons rédisé de nombreuses expostions sur papier senshilise, de format gpproximatif 15 par
5 centimetres ; pluseurs paramétres ont é&é modifiés et testés, dans la séquence de préparation
et de traitement des échantillons.

Pour faciliter la lighilitt des expé&imentations, I'ensemble des échantillons et
regroupé e numéroté dans la partie pratique a l'intérieur dun classeur, et les sequences de
traitement sont synthétisées sous forme de tableaux fournis en annexe®®, ains que dans le
classeur. Des commentaires sont apportés sur les expériences dans ce chapitre ; de méme,

nous donnons le protocole find qui nous afourni le meilleur résultat.

Commentaires sur le traitement des papiers

Mener a bien la préparation et le traitement d'un papier ciré sec requiert une journée au
minimum ; une grande précison est nécessare, éant donné la somme importante de
manipulations répétitives. Par alleurs, la fragilité des papiers fins en solution agueuse oblige a
un maximum de précautions de la part de I'opérateur, pour éviter les cas de déchirement ou de
pliage de la feuille. Exceptés les parametres a modifier, la préparation dun papier a éé
effectuée sdon une méhode la plus standardisée possble, de maniére a rendre fidble la
comparaison entre les différents échantillons. Plusieurs points ont &é suivis :

. toutes les solutions sont préparées al'eau ditillée
. les solutions de ioduration sont réutilisées
les solutions de sendhilisation sont réutilistes uniquement pour le  développement
(quelques centimétres cubes)
. les solutions réemployées comportant des dépots sont filtrées
. les temps de trempage dans |es bains sont controlés
. latempérature des bains est généralement constante et égale alatempérature du local

208 \/0ir annexes, p. XXXII.
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. saule l'ioduration et rédisée en lumiere blanche, les autre préparations éant menées

sous un éclairage de seurité au sodium?’
Schéma de lecture des tableaux de données et séquences non modifiées

Pour faciliter la comparaison entre échantillons, on pourra se référer aux tableaux de
données fournis. lls contiennent pour chaque échantillon I'ensemble des paramétres
susceptibles d'ére modifiés.

Une case comportant un tiret sgnifie que l'opération correspondante n'a pas €é
rédisée, ou bien quun compose chimique n'a pas éé gouté, etc. Une case comportant une
croix " X " dgnifie que I'opération a &¢é effectuée, que le bain est neuf etc.

Pour trouver les données relatives & un échantillon, on utilisera les numéros annotés
Vis-&Vvis de chaque papier et on cherchera dans la premiére ligne des tableaux le numéro

correspondant.

Pour ne pas surcharger les tableaux, les séquences et manipulations non modifiées au
cours des différents essais, and que les formules chimiques des bains sont regroupées ci-

dessous:

. pour l'ioduration, le trempage des papiers e fait par immersiorf® ; & la fin de I'opération,
on suspend les papiers a une pince pour les faire sécher a l'air libre, non par une pointe, mais
par le milieu d'un petit coté

. gores le bain de sengbilisation e de ringage, les papiers sont séchés et stockés entre des
feuilles de buvard

. le développement des papiers exposés s fait par immersion dans le bain dacide galique

. alafin du développement, les papiers sont rincés dans un courant d'eau ordinaire

. le fixage des papiers est réalise par immerson

207 Des tests réalisés sur des papiers non exposés ont démontré I'insensibilité des échantillons aux éclairages de
sécurité du laboratoire.

208 efort caractére hydrofuge du papier ciré oblige a vérifier que des bulles d'air ne reste pas en adhérence ala
surface du papier ; on les enléve dans ce cas doucement ala pince.
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Les solutions utilisées sont les suivantes :

Solution Numéro Chimies
Eau ordinaire 1L
loduration N°1 Amidon deriz 159
lodure de potassium 15g

Cyanure de potassum 0,89
Fluorure de potassum 0,59

Eau didillée 1L

Amidon deriz 159

Sucre de lait 459
loduration N°2 Colle de poisson 20g
lodure de potassium 15g
Cyanure de potassium 0,89
Huorure de potassum 0,59

Eau didtillée 1L

Sucre de lait 459
loduration N°3 Colle de poisson 20g
lodure de potassum 30g
Cyanure de potassium 0,89
Fluorure de potassum 0,59

Eau digtillée 0,15L

Sensibilisation Ne1 Acide ac&ique 12 cnt®
Nitrate d'argent 10g
Eau distillée 0,135L

Sensibilisatior?® N°2 Acide ac&ique 15 cnt®
Nitrate d'argent 10g

Ce que montrent les résultats

La méhode de cirage la plus satisfaisante et celle par laguelle nous avons débuté. La
cire commandée chez Acros Organic, sous forme de granules, sadapte bien au saupoudrage
du papier posé sur le buvard ; sa fonte avec le fer et rapide et dle se répand de maniére assez
homogene. Pour enlever I'exces de cire, nous passons le papier entre des feuilles de buvard
gue nous repassons, jusqua disparition de traces luisantes de cire a la surface. Michad Gray

nous a consellé de repasser jusgua ce quaucun résidu de cire ne soit gpparent sur le

209 poyr cette deuxiéme solution, nous nous sommes servis d'acide acétique liquide & 80% (80g pour 100g de
liquide, soit 13,3 mol/L, une mole pesant 60g), ce produit n'étant plus vendu sous forme cristallisé. Dansla
formule Le Gray, 12g d'acide acétique pour 150 mL d'eau distillée équivalent a 1,33 mol/L. Nous diluons donc
15 mL d'acide acétique liquide dans 135 mL d'eau distillée.
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buvard®®, mais cette méthode alonge la manipulation sans engendrer une différence notable
d'homogénéité du cirage.

Nous avons testé la méhode préconisée par Le Gray, a savoir tremper une face du
papier dans la cire maintenue fondue par la chdeur, puis enlever l'exces de cire comme
auparavant. 1l est cependant tres difficile denduire le papier sur un cbté uniquement, et le
bouillonnement de la cire rend la manipulation dangereuse. De plus, les résultats ne sont pas
acceptables (échantillons 84, 85 et 86) : I'excés de cire n'est enlevé qu'a de rares endroits, plus
denses par rapport aux autres. Certaines zones ne sont pas sensibles du tout.

Une autre cire dabellle a éé utilisée, provenant du laboratoire Prolabo et stockée sous
forme de pain, une fabrication plus traditionnelle a priori. On doit dors découper des copeaux
pour les fare fondre sur le papier ; les résultats ne montrent pas de différences significatives,
exceptée une coloration jaune pus accentuée pour cette seconde cire (échantillons 37, 38, 49,
50).

Le papier e un édément fondamenta du procédé ; sur la vingtaine de papiers testés,
seul deux se sont trouvés ére compatibles, les Atlantis Photossfe 80g et Silversafe 50g, le
premier ayant fonctionné le mieux. Ces pepiers anglais rappdlent dans leur mode de
fabrication les papiers du XIXéme décle. lIs utilisent des linters de coton purs, ne sont pas
tamponnés avec un acdin e ne possedent pas dazurants optiques ; le Siversafe est collé
avec un dimer cétonique tandis que le Photosafe n'est pas collé. Leur texture est serrée et ils
sont relativement absorbants, ce qui facilite I'imprégnation dans les bains. Cependant, le
Slversafe et un peu trop fin, car des interstices sont visibles entre les fibres de papier ; le
Photosafe quant a lui serait plus exploitable sous un grammage inférieur, de I'ordre de 659 par
exemple.

Quant aux papiers de facture plus actudle, nous navons maheureusement trouvé
aucun échantillon traité acceptable Ces papiers semblent interagir chimiquement avec les
différentes solutions de préparation. Le Canson Barriére pourrait ére exploitable s on le
senshilise sur une face, mais les réaultats sont de toute maniére inférieures. Aingd, les papiers
modernes que nous avons sélectionnés, seduisants par leur aspect lisse et trés homogene, ne
sont pas compatibles.

210 Courrier électronique du 20 mars 2000.
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L'éape de ioduration est assez délicate car il semble y avoir réaction entre la cire, le
bain et le papier, par décomposition de la cire. Aingd, ke temps de trempage doit ére augmenté
par rapport a cdui de 30 a 60 minutes indiqué par Le Gray ; nous avons fini par iodurer en
laissant tremper les échantillons toute la nuit. Jo& Snyder nous a confirmé le choix dun temps
minimum de huit heures?!!. La différence est sgnificative en terme de densité (échantillons
37 et 72 par exemple).

La formule N°2 fidedle & Le Gray nous a paru trop visqueuse. Des essais avec une
solution sans amidon de riz ont montré une formation de I'image plus dense et homogene, due
au schage de lioduration plus uniforme sur la feuille (échantillons 54 et 64 par exemple). Le
gan en dendté est expliqué par la quantité diodure de potassum doublée par rapport a la
premiere formule. Cette quantité de 30g est un compromis entre le traité de Le Gray de 1851
(45Q) et celui de 1852 (15g).

La formule de senghilisation e peu modifidble (seuls des essas fasat vaier la
concentretion en nitrate dargent seront rédisss). Cependant, la manipulation est extrémement
ddlicate, car la solution simpregne difficilement sur et dans le papier. Le temps de traitement
s gtuant autour de cing minutes, il faut rgpidement éendre la solution sur le papier en
chassant les bulles d'air qui Sy fixent, sans abimer la surface.

Le rincage a l'eau didtillée qui suit est primordid : trop court, le papier noircit S on ne
I'utilise pas de suite, ce qui N'est pas le but du procéde (échantillons 26, 30, 34 non exposés ni
développés, par exemple). Un rincage de 30 secondes n'est pas suffisant ; nous avons conclu
sur cing minutes de rincage. Ce temps suffit en séchant et stockant le papier dans des feuilles
de papier buvard.

Pour la chimie de développement, Le Gray laise le choix entre une solution dacide
gdlique seule ou bien cette derniére a laguelle sont additionnées quelques gouttes d'acéto-
nitrate dargent. Nous avons utilisé la premiere méthode jusgua I'échantillon 53 ; la différence
flagrante entre le 53 & le 53 bis résulte uniquement du changement de méhode. Aing, il
apparait qu'un développement physique est nécessaire pour le procedé. Dans cette
configuretion, le iodure dargent contenu dans le papier amorce le développement de l'image,
tandis que le nitrate dargent en solution poursuit le processus en déposant sur les zones

211 Courrier électronique du 19 mars 2000.
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inDlées de lion argent réduit en solution. Etant donné ce résultat, nous continuons les

expériences en développant toujours avec la seconde méthode.

L'éape de fixage e smple pratiquement, mais il est difficile dévduer 9 la totdité de
Ilodure d'argent non insolé a é&é complexée par le thiosulfate de sodium et sest évacuée dans
la solution. Nous avons uniquement teté le paramétre temps ; nous voyons par exemple une
différence de coloration entre I'échantillon 69 fixé 10 minutes & le 70, traté pareillement
mais fixé 30 minutes. Le second a perdu une grande partie de la coloration jaune du premier ;
cependant, il parait auss avoir subi une perte Iégere en dengité. Un dosage de l'iodure d'argent

restant serait une solution pour quantifier le phénomene.

Il faut rgouter au traitement une étape trés courte mais fondamentae : on repasse a
nouveau les négdifs traités et séchés entre des feuilles de buvard, avec un fer modérément
chaud. Cette manipulation, en faisant passer la cire atdela de son point de fuson pendant un
bref ingtant lisse non seulement la surface du papier, mais redtitue a la cire sa transparence ; la
modification et quas indantanée. L'opération doit ére opérée uniformément sur toute la
surface du papier ; nous l'avons rédisé partielement sur I'échantillon 53 bis, puis & nouveau
aur toute la surface cing minutes aprés. Il en résulte une différence de coloration entre les

deux zones.

Aprés ces remarques, nous pouvons donné le protocole de traitement qui nous a paru

le plus apte pour le procédé de Le Gray :

Etapes Produits utilisés M éthode d'enduction
Papier Atlantis Photosafe 80g -
(Slversafe 50g a défaut)
Cire blanchie en granules Fonte e dimination de
Cirage Acros I'excédent au fer, entre des
feuilles de buvard
Eau didtillée 1L
Sucre de lait 459 Immersion des feuilles
loduration Colle de poisson 20g pendant 12 h au minimum
lodure de potassium 30g
Cyanure de potassium 0,8g

Fluorure de potassium 0,59
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Eau digtillée 0,135L Immerson des feuilles
Sensibilisation Acide ac&ique 15 cnt® pendant 5 minutes
Nitrate dargent 10g
Rincage Eau didillée Immerson 5 minutes
Solution saturée d'acide Par immersion, 20 minutes
Déve oppement gdlique avec I'acide gdlique saul puis
Acéo-nitrate dargent 1 h 20 environ en goutant des
(formule de la senshilisation) gouttes d'acéto-nitrate
Fixage Eau 0,8L Immersion pendant 20
Thiosulfate de sodium 100g minutes
Lavage Eau A grande eau, pendant 20
minutes
Un bref coup de fer
Repassage - modérément chaud, sur toute
la surface, entre du buvard

Formul ations optimisées suivant notre expérience du procédé Le Gray.

Protocole d'exposition :

Le procédé du pepier ciré sec et destiné a la prises de vue a la chambre
photographique, en lumiere naurdle. Pour des raisons évidentes de temps matériel et
dhomogénété, il nous est impossible dutiliser cette source lumineuse e ce mode d'expostion
pour nos différents essais. De plus, le spectre solaire dhiver ou de printemps et peu riche en
ultraviolet, une gamme de radiaions nécessares dans la pratique des procedés dternatifs.

Seules quelques prises de vue viendront vaider les formules et modes de traitement obtenus.

Exposition par contact

Nous avons utilise au début de notre expé&imentation la source lumineuse dun
agrandisseur. Le spectre de cette source et continu, mais pauvre en radiations ultraviolettes.
Aind, magré des luminations supérieures a 80000 lux.s, hous nN‘avons pas réuss a formé une
image suffisante (cas de |'échantillon 14, par exemple?*?).

Nous utilisons donc désormais des tubes fluorescents, reliés entre eux pour former un
banc dexpogtion. Leur spectre est mixte : il combine un spectre continu avec un spectre de
raes. Ce spectre est plus riche en radiaions ultraviolettes que la source de I'agrandisseur.
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Pour diminuer s temps de pose, nous placons le chassis contact a une distance des tubes telle
guun éclarement de 16000 lux et fourni a la surface de I'échantillon. Nos temps d'exposition
vaient dors entre 1 et 20 secondes. Pour assurer une meilleure homogénété du spectre
lumineux, les tubes sont alumés cing minutes avant les sries d'exposition.

Il faut bien se rendre compte que les conclusions tirées de nos expériences ne sont pas
directement applicables a un mode dexposition a la chambre, pour des raisons de qudité
spectrae de la source et de réciprocité. Notre éat d'esprit est plutét une comparaison entre les
échantillons en fonction des modes de préparation, pour les contacts de gamme, et
I'observation des résultats gppliquées al'utilisation traditionnelle du papier ciré sec.

Exposition a I'aide d'une chambre photographique

Le procédé de le Gray saccorde bien avec le matérid actuel de prise de vue, éant
donné guon I'utilise & sec. On peut donc placer le papier dans le chéssis sans craindre de
mouiller une ou plusieurs parties de la chambre.

Pour adapter le papier au chasss, on prépare tout d'abord une feuille de dimension 21
par 29,7 centimétres jusgu'a l'ioduration. Quand le papier et sec, on le talle aux dimensons
20,3 par 24,5 centimetres. On termine dors le tratement avec la sengbilisation. Quand le
papier et a nouveau <=, il se glisse asément sous les rainures du chésss, comme un plat
film dasique®®. Cette opération se fait lentement, de maniére & ne pas plier le papier
accidentdlement. Quand la feuille est bien en place, il reste juste a glisser le cache a nouveau
dans la fente adaptée du chassis.

Nous avons toujours utilisé pour nos prises de vue une chambre 8 x 10 inches Sinar
P2, avec un objectif Schneider de 210 millimetres, utilis® a pleine ouverture /5,6. Les temps

de pose moyens sont de vingt minutes, en plein soleil, en milieu de journée.,

212 || faut bien entendu tenir aussi compte des problémes de traitement qui n'étaient pas encore résolus a ce stade

de nos recherches, comme |e temps d'ioduration par exemple.
213 On expose du coté repéré du papier, asavoir le plus lisse, ol latrame est lamoins visible.
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Recher che d'une formulation moder ne équivalente

loduration et senghilisation :

Essais sur les composantes de la formulation Le Gray

Nous utilisons pour I'ensemble de cette éude un nouveau modulateur, aux écarts de
densté plus devés que la gamme précédemment utiliste pour la formulaion Le Gray. Aing,
cette nouvelle gamme de 21 plages possede des écarts de densité situés entre 0,43 et 0,04

(respectivement 1,43 digph et 0,13 digph) pour les plages qui nous intéressent®'

Plage 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Densité| 0,05 | 0.09 | 0.18 | 0.31 | 054 | 0.87 | 1.22 | 1.65 | 203 | 240 | 2.62

visuelle

Avec ces dendgtés, on peut cdculer les différentes luminations qui vont impressonner
le papier sensibilisg, en fonction de I'éclairement de la source lumineuse et du temps de pose,
selon I'équation de tirage suivante :

Log h=Log (E.t) - Dmodulateur

L'éclarement E est ici condant et égd a 16000 lux. La source utiliste n'éant pas
normaisée et son spectre comportant des radiations ultraviolettes, on parlera plus justement
de log h rdatifs. Aprés le cacul des log haaifs 1a connaissance des densités genérées sur le
papier nous permet de tracer les courbes H&D des négatifs papier. Ces courbes nous
faciliteront l'andyse de la formation de limage agentique en fonction des différents
paramétres éudiés, tout en gardant en mémoire qudles sont directement liées a notre source
lumineuse.

Nous commencons la recherche dune formulation contemporaine par la modification
de l'ioduration. Notre intérét se porte tout d'abord sur les ééments condituants la formulation

Le Gray. Nous rédisons des échantillons auxquels une ou pluseurs composantes sont

214 Ces mesures sont toujours effectuées avec le densitométre X-RITE Vannier-Photel ec, mesure en
transmission, status M, étant donné |'utilisation en tirage de lagamme, ou des négatifs papier.
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soudraites, pami : le cyanure de potassum, le fluorure de potassum, la colle de poisson

(géatine). Le détail des formules est regroupé dans le tableau suivant :

Numéro 1 2 3 4 5 6
Eau digtillée 0,33L 0,33L 0,33L 0,33 L 0,33L 0,33L
Sucre delait 159 15¢9 15¢9 159 159 159

Kl 109 109 109 109 109 109
KCN 0,39 - 0,39 - 0,39 -
KF 0,29 0,29 - - 0,29 -
Colle de poisson 79 749 79 79 - -

On observera les échantillons dans le second classeur, en partie praique. Les denstés
mesurées sont consultables en annexe, de méme que les courbes H&D, regroupées pour

chaque série d'expériences sur un méme graphique?™®.

En ce qui concerne les échantillons, certains possedent des traces parsemées sur la
aurface, comme l'échantillon 2 pa exemple. Ce déal nous indique le manque dun
condituant pour la formule, empéchant aing la formation correcte de Iimage sur le papier. On
observe par alleurs que la suppresson du cyanure de potassum préserve la blancheur des
basses lumieres (denstés maximaes du modulateur ; condtat visble sur I'échantillon 2 et 4).
La suppression double des fluorure et cyanure de potassum semble amdiorer I'homogénété
de I'image (échantillon 4, contre le 2 ou le 3) ; dle n'engendre pas trop la formation des taches
remarquées ci-dessus. Par contre, la colle de poisson est indispensable pour le procédé car dle
augmente fortement sa sengbilité, comme la comparaison entre les échantillons 1 & 6 le
démontre).

S on observe les courbes H&D, on sapercoit que la formule initide de le Gray fournit
la modulation et le contragte le plus importants, e la densité maximde la plus devée ; il et
émouvant de condater prés de 150 ans gpres la justesse des conclusons de linventeur du
papier ciré sec. Les formulations 5et 6 ne sont pas retenues car les densités sont trop faibles ;
de méme, les formulaions 2 et 3 sont diminés, é&ant donné le manque duniformité de l'image
sur le papier. Pour la suite des expériences, nous utiliserons la formulation 4 ; les dengités ne
sont pas suffisamment devées, mais nous nous sommes donnés pour objectif de ne pas

utiliser le fluorure et cyanure de potassium, deux produits chimiques a forte toxicité.

215 v/ 0ir annexes, p.XLI1 (pour les courbes) et p. XLIX (pour les densités mesurées).
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Introduction d'un sel de potassium supplémentaire

Les précédents essais ont mortré que I'utilisation unique de l'iodure de potassum ne
suffisait pas pour l'obtention de densités suffisantes. Nous introduisons aors dans la formule

dioduration du bromure de potassum. Pluseurs échantillons sont préparés, avec une quantité

croissante de bromure :

Numéro 7(=4) 8 9 10 11 12
Eau distillée 0,33L 0,33L 0,33L 0,33L 0,33L 0,33L
Sucre de lait 15¢g 15¢ 159 159 159 15¢g

Kl 109 109 109 109 109 109
KBr - 19 29 49 89 169
Colle de poisson 79 79 790 79 79 79

L'examen des échantillons traités confirme que la formulaion 7 n'est pas suffisante :
limage nest pas uniforme, le papier et grené L'introduction progressve du bromure de
potassum génere au fur & a mesure une dominante colorée rouge magenta. Les derniers
échantillons ne sont pas acceptables, car ils comportent de nombreuses téches ; on peut en
retenir que le dosage en bromure est trop important. Les échantillons 9 et 10 présentent une

image homogene, mais leurs densités sont peu devees.

En dffet, I'examen des courbes H&D nous le confirme. On Sapercoit auss que les
echantillons 11 e 12 modulent trop peu éant donné les basses dendités trop éevées.
L'échantillon le plus acceptable, tant du point de vue de I'image que de la courbe H&D et le
numéro 8 ; cependant, nous préférons conserver la formulaion 9 qui comporte deux grammes
et non un de bromure, éant donné le manque de précision de la balance de mesure pour des
masses trés faibles. De plus, cette formulation possede un contraste plus élevé dans la patie

curviligne inférieure de la courbe, ce qui est un éément positif.
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Modification du rapport iodure bromure, essais sur la sensibilisation

Etant donné les réultats mitigés des derniers essais, nous tentons de savoir maintenant
s le rendu différe en inversant les proportions de iodure et de bromure de potassum. En effet,
s on prend en compte les recherches photographiques postérieures au négatif papier, on
observe que dans le cas du gédatino-bromure dargent le bromure de potassum est en exces
par rapport a l'iodure, qui et intégré dans I'émulson en tres faible quantité. Nous rédisons

donc plusieurs échantillons avec des dosages différents en iodure et bromure de potassium :

Numéro 13416 (=9) 17 18 19
Eau didillée 0,33 L 0,33 L 0,33L 0,33 L
Sucre de lait 159 159 159 159

Kl 109 1g 29 49
KBr 29 10g 109 109
Calle de poisson 79 79 79 79

Ces essais concernent les échantillons 17, 18 e 19. Pour les quatre premiers, nous
modifions les paramétres de la sengibilisation :

Numéro 13 14 15 16
Eau didillée 135 mL 135 mL 135 mL 135 mL
Nitrate d'argent 3049 15¢ 10g 109
Acide acé&tique 15mL 15mL 15mL 15mL
Tempsde 5 5 10 15
traitement

L'échantillon 13, comportant la plus forte concentration en nitrate d'argent est taché.
Aing, une forte concentration ne renforce pas l'image, mais e au contrare préudiciable.
Tous les autres échantillons sont téchés de fagon sSmilare ; ce défaut nous empéche de
mesurer les dendtés visudles des papiers, les vaeurs ne pouvant ére significatives. L'origine
de taches en volute est connue, et découle du mode de préparation de I'expérience qui a
congsté a diluer un premier bain concentré de nitrate dargent : il y a eu pollution dune petite

quantité deau ordinare du robinet. Cele-ci contient des ions chlore qui forment avec le
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nitrate dargent en solution du chlorure dargent®*®

; cet haogénure dargent se dépose ensuite
aur le papier.

Magré ce défaut, nous pouvons remarquer plusieurs points intéressants. L'échantillon
15 es plus dense que le 14, bien que sa solution senghilisatrice soit moins concentrée en
nitrate dargent : ang, il et judicieux de lasser le papier en solution dix minutes plutét que
cing. Il y a peu de différences entre I'échantillon 15 & 16 : augmenter le temps de traitement a
quinze minutes est donc inutile.

Les trois derniers échantillons 17, 18 et 19 ont &é senshilisés avec les paramétres
habituds (formulation du 15 et temps de tratement de cing minutes). Dans leur formule
dioduration, le bromure est prépondérant et la quantité diodure de potassum est progressive.
La seule remarque notable que l'on peut éablir est la forte coloration rouge magenta de
I'image argentique pour les trois essais. La qudité médiocre des échantillons ne permet pas de
conclure au-dela de cette remarque ; tout au plus peut-on estimer un contraste plus important

avec une plus faible quantité de iodure de potassum (cas de I'échantillon 17).

Modification des dosages, avec le chlorure de potassium

L'homogénété de Iimage n'é@ant toujours pas optimae avec les précédentes formules,
nous dlons fare varier ici les quantités de chimie, en &udiant les deux proportions différentes
en iodure et bromure derniérement trouvées. Les essais sont rédisés dans les deux directions,
avec un exces e un défaut massique par rgpport aux dosages utilisés précédemment. D'autre
part, un test et rédlise en goutant du chlorure de potassum dans I'ioduration :

Numéro 21 22 23 23 bis 24 25 25his
Eaudistillée | 0,33 L 0,33L 0,33L 0,33L 0,33 L 0,33L 0,33 L
Sucre de lait 159 159 159 159 159 159 159

Kl 109 2549 30g 309 0549 69 69
KBr - 059 69 69 3,89 459 459
KCI 29 - - - - - -

O or 79 g 79 g g 79 g

216 On observe en effet que quel ques grains de nitrate d'argent dans I'eau du robinet troublent le liquide, alors que
rien ne se passe dans de |'eau distill ée.
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Les échatillons sont sengbilisés dix minutes, exposés dix secondes sous les tubes
fluorescents a 16000 lux et développés 1 heure 45. Les numéros 23 bis et 25 bis sont exposés
20 secondes. L'ensemble entierement traité montre clairement que les faibles dosages ne sont
pas suffisants : les numéros 21, 22 & 24 sont moins sensbles e limage set formée
partidlement, en tache. A 'opposé, on obtient un résultat correct avec les autres numéros, ou
I'ioduration a é&é surdosée : les 23, 23 bis, 25 et 25 bis ont des densités assez devées et
I'image formeée est homogene.

On note des différences entre I'échantillon 25 et le 23, dont lioduration avec une
prépondérance de iodure de potassum et traditionnelle dans la littérature postérieure a 1851.
Le papier 23 possede une dominante jaune dans toute I'épaisseur, ce qui indique un dépbt de
iodure que le fixage n'a pas diminé Le papier 25 possede quant a lui une forte dominante
rouge magenta dans l'image argentique que nous avons déa observée dans les expériences
précédentes ; les blancs sont cependant préserveés de cette coloration.

Nous avons tracé les courbes H&D des échantillons exploitables, a savoir les numéros
23, 23 bis e 25. Dans I'optique du tirage, nous avons introduit la notion de la densité support
+ voile, qui se révele ici non négligesble : certes, la pat du papier est importante, mais le
traitement chimique rentre beaucoup en jeu, comme les restes de iodure qui apportent une
densité supplémentaire. Nous donnons aing les courbes des densités mesurées, et des densités
moins la Dsw. Ces courbes expriment donc les densités provenant rédlement du dépbt
argentique formant Iimage, et qui modulent la couche sensble du procédé de tirage. Les Dy

ont les suivantes :

Echantillons 23 23 bis 25

Dstv 0,40 0,55 0,30

La Dy du numéro 23 bis, tres dlevée, montre que I'exposition de 20 secondes est trop
importante. D'allleurs, I'examen de sa courbe avec la D, indique pour une méme lumination
des denstés plus fables que cdles de I'échantillon 23. L'origine de cette différence et
ddicate a edimer ; plus quune solarisation hypothétique, il faut y voir plutt la répéabilité
moyenne du procédé. Le 23 et le 23 bis proviennent de la méme feuille, mais le smple
développement séparé peut engendrer des différences.

En ce qui concene les échantillons 23 & 25, les courbes confirment que I'ioduration

du 23 procure un contraste plus devé ; cependant, le niveau globa des densités et équivaent,
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s on s fonde sur les courbes retranchées de la Ds:,. Cette remarque ne sgnifie pas que le
temps de tirage sera le méme pour les deux négdifs, car il faut tenir compte de la dominante
rouge magenta du numéo 25 : cefte teinte touchant la zone inactinique dun papier
photographique, la pose en sera certainement augmentée.

Nouvel essai avec le chlorure de potassium
Un test est de nouveau rédise avec le chlorure de potassum, en tenant compte des

conclusions des expériences précedentes ; nous triplons les masses relatives a l'ioduration de
I'échantillon 21 :

Numéro 28
Eau didillée 0,33L
Sucre de lait 159

Kl 309

KBr -

KCI 60
Colle de poisson 79

Cette action et la auss bénéfique : nous obtenons une image homogéne. Il est par
alleurs &onnant de condtater la différence entre le numéro 28 et 23, ou la seule différence et
le bromure qui remplace le chlorure de potassium : le numéro 28 ne possede pas la dominante
jaune du 23, dors que le dosage en iodure de potassum est smilaire. On peut penser que le
chlorure a une action préventive sur les blancs de l'image?®?’.

Cependant, I'examen de la courbe H&D montre clarement le manque de
noircissement de l'image : les dendtés ne varient que de 0,4 point environ et la Dy, et élevée
(0,53). Cette formulation n'est donc pas satisfaisante ; nous navons malheureusement pas le

temps d'améliorer ce résultat.

217 'échantillon 28 bis a subi le méme traitement et laméme exposition que le 28.
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Le Développement :

Essai d'un révélateur acide au pyrogallol

Ce triphénol, nommé incorrectement acide pyrogdlique®®, est utilisé dés 1851 comme
agent de développement en subdtitution de l'acide gdlique. Son premier procédé d'adoption
et le collodion humide de Scott Archer. Nous utilisons le pyrogdlol pour observer les
différences avec un développement a l'acide gdlique. Pour obtenir la compostion dun
révéateur acide au pyrogdlol, nous avons consulté le reprint du Silver Sunbeam de John
Towler, un ouvrage de référence datant de 1864. Laformule est la suivante®® :

Produits Unité anglo-saxonne | Unité francaise
Solution 1 Pyrogdladl 24 grans 155¢9

Acide acétique 2 ounces 59 mL
Solution 2 Solution 1 2 drachms 74mL

Eau didillée 14 drachms 52 mL

Les échantillons 29 et 30 sont développés avec cette formule. Ils sont iodurés avec la
solution de I'échantillon 23 (voir paragraphe sur I'ioduration), e senshilises parellement (dix
minutes de traitement par immersion, dans la solution habitudle). Un papier 31 et traité a
I'identique, et développé a l'acide gdlique, pour servir de témoin. Les papiers 29 et 31 sont
exposés 10 secondes sous éclairage fluorescent a 16000 lux, |e papier (n°30) 20 secondes.

La vitesse du développement des papiers 29 et 30 et tres lente ; nous n'observons pas
de gain par rgpport a l'acide galique. Aprés 30 minutes avec la solution seule, nous goutons
quelques gouttes d'acéto-nitrate dargent, et laissons le développement se poursuivre une heure
et demi. A l'arrivée, on obtient des négatifs assez sdes mais pour lesquels I'image formée et

homogeéne, surtout pour le papier 30.

218 Car on sétait apercu au X1 Xéme siécle que le chauffage de I'acide gallique diminuait le temps de
développement (pyro en grec signifie feu).
219 John Towler, The silver Sunbeam, (reprint de'édition de 1864), Morgan & Morgan, New Y ork, 1969, p. 115.
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On obtient gpres mesure des Ds,, trés élevées pour les papiers29 et 30 :

Echantillons 29 30 31

Dstv 0,80 0,62 0,41

On trace donc les courbes H&D avec et sans la Dy, . S on observe les courbes sans la
Dswy, ON Sapercoit érangement que le papier le plus expose n°30 et moins dense que le
papier n°29 ; comme nous l'avons d§a évoqué, on peut expliquer cette différence par la
mauvaise répétabilité du procédé, ou par un probléme de surexpostion. On trouve par alleurs
un gan non négligesble en dengté vis-avis de I'échantillon n°31 développé a I'acide gdlique.
Cependant, d'autres essais seraient nécessaires pour essayer de diminuer la forte Duvy, qui créé

un voile gris uniforme ala surface du papier.

Essai d'un révélateur basique au pyrogallol

Les révéateurs actuels au pyrogdlol possedent un pH basique ; on sest apercu en effet
a la fin du XIXéme décde quun milieu basique augmente la vitesse de développement. On
utilise donc pour cette expérience une formulation de révéateur dédiée au développement de
films, en modifiant la concentration de maniére a rendre le bain plus énergque. Les produits

utilisés sont les suivants

Produits Méthode de préparation
Génol 59 Préparer les deux parties
Partie A Bisulfite de sodium 10g Separément. Pour I'emploi,
Pyrogdlol 50g mélanger 1 dosede A, 2 doses
Eau digtillée 0,5L de B et 25 doses d'eau
Partie B M étaborate de sodium 300g distillés?*°.
Eau didillée 1L

Des le début du développement, le papier n°31 bis sest mis a naircir rapidement, et un
voile générd est gpparu. Nous avons arrété le développement au bout de cing minutes. Un test

avec un petit bout de papier non expost a auss engendré la formation dun voile. Sur

220 e dosage habituel pour le développement film est de 100 doses d'eau distillée.
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I'échantillon, il et possble de retrouver les zones modulées par la gamme, mas mesurer les
dengtés et inutile.

Deux hypotheses sont dors possbles. Le rév@ateur peut ére trop concentré pour notre
procéde ; il faudrait rédiser une autre expérience avec une dilution minimae de 1 + 10. Autre
solution : le révdlaeur basique au pyrogdlol peut ére inadapté au papier ciré sec, et la voile
ne pourra pas étre diminé

Conclusion sur notre recherche d'une formulation contemporaine :

Nous avons abordé successvement les trois grandes phases du processus de
fabrication du papier ciré sec ; nous navons pas eu le temps déudier le probléme du fixage,
ce qui aurat éé intéressant pour maitriser la dominante coloré de la D, en fin de tratement.
Le plus vaste champ dinvedtigation est cdui de I'ioduration : magré de multiples essais, nous
avons obtenu des réaultats corrects au niveau de I'homogénété de I'image, mais les densités
générées retent assez faibles. Les formules retenues sont a base de bromure et de iodure de
potassum, I'un ou l'autre de ces sds éant en exces. Le temps de sengbilisation a éé optimisé.
Le déveoppement acide au pyrogdlol et prometteur, mais nous préférons conclure notre

protocole en consarvant la méhode originde a l'acide gdlique. Nous proposons ans les

formulations suivantes:
Etapes Produits utilisés M éthode d'enduction
Eau didillée 1L
loduration 1 (23) Sucre de lait 45 mL
K1 prépondérant lodure de potassium 90g Immersion pendant 12 heures,
Bromure de potassium 18g en chassant lesbullesdair
Colle de poisson 20g pendant |'application.
Eau didillée 1L Les deux formules sont au
loduration 2 (25) Sucre delait 45 mL choix.
KBr prépondérant lodure de potassium 18g
Bromure de potassium 1359
Colle de poisson 20g
Nitrate d'argent 109 Immersion pendant 10
Senghilisation Eau didtillée 135mL minutes, en chassant les
Acide acétique crigdlisable bulles dar
15mL
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Acide gdlique 4g Immerson pendant 2 heures,
Développement Eau didillée 1L en gjoutant des gouttes
Acéto-nitrate d'argent d'acéto-nitrate dargent au
bout d'une demi-heure
Rincage Eau courante Immersion dans un courant
d'eaul pendant 10 minutes
Fixage Eau 1L Immersion pendant 20
Thiosulfate de sodium 300¢F% minutes
Lavage Eau Immerson dans un courant
d'eau pendant 20 minutes
Un bref coup de fer
Repassage - modérément chaud, sur toute
la surface, entre du buvard

Notre protocol e de traitement du papier ciré sec.

221 Nous avons triplé le dosage de thiosulfate de sodium, suivant les conseils de Martin Becka, photographe
pratiquant le papier ciré sec (entretien du 4 mai 2000).
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Etude de la transparence en fonction du papier et du mode de huilage

M esures spectrophotométriques de papiers huilés avec différents produits :

Apres la sdection de quelques papiers, nous les huilons a l'aide de plusieurs produits,
de maniere a observer la réaction du matériau en terme de trangparence. On utilise pour cela
un spectrophotométre Hewlett Packard 8452 A utilise en absorbance. La plage de longueur
d'onde choise est comprise entre 350 et 700 nanometres ; le pes de I'appareil ext fixe et égd a
2 nanometres. On récupére les vaeurs de chaque radiation mesurée sous la forme dun fichier
numerique lisble sous le tableur Excd. On traite les données, notamment en supprimant des
vaeurs pour augmenter le pas a 10 nanométres. On peut aors tracer dans un méme graphique
les absorbances en fonction de la longueur donde pour nos différents papiers. Nous avons

mesuré les échantillons suivants :

Type de papier Produit de huilage

Atlantis Photosafe 80g -

Atlantis Photosafe 80g Cire d'abellle Acros

Atlantis Photosafe 80g Cire d'abeille Prolabo

Atlantis Photosafe 80g Huile de paraffine appliquée au tampon

Atlantis Photosafe 80g Huile de paraffine gppliquée au fer
Vaoprint 659 Cire d'abeille Acros

Atlantis Silversafe 50g Cire d'abellle Acros

Japon Minomitre 31g Cire d'abeille Acros

Les tracés sont visbles en annexe®®?. On remarque immédiatement lirrégularité
générde des signaux recus pour le Photosafe brut en comparaison des papiers huilés ou cirés.
La blancheur du papier es donc toute relative. Ce papier laisse moins passer |'ultraviolet et le
proche infrarouge.

Les deux cires d'abeille génerent des résultats différents : la cire de Prolabo ne procure
pas une transmisson auss éevée que la cire Acros. A I'cdl, cette derniére est moins jaune que
la premiere, mais il n'est pas possble au vu de la courbe de détecter une coloration plus jaune

pour lacire Prolabo.

222 \/oir I'annexe, p. XLVIII.
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L'huile de paraffine créé une trangparence plus grande que les cires ; sdon le mode
dapplication, le résultat et différent. La solution du tamponnage a l'aide dun chiffon procure
la plus grande trangparence : en effet, cest and que le minimum de corps gras en excédent
pénetre le papier.

Le cas du Siversafe est éonnant : ciré, cest le papier le plus trangparent de tous nos
essas Bien que son grammage est de S50g/n?, il est plus transparent que le Jgpon Minomitre
ciré qui ne pee que 3lg/m? e bien plus transparent que le Vadoprint, a 65g/m2 Il et

dommage qu'en pratique ce papier soit un peu trop léger et moins sensible que le Photosafe??3,

Pour obtenir les densités visudles équivdentes a un status M en spéculaire, on pourrait
se servir de nos données, en multipliant les mesures du spectrophotometre par la fonction de
méange y de l'observateur standard CIE 1931, pour chaque longueur donde, et en sommant
chague produit. On regrouperait aind les radiations lumineuses de toutes les longueurs d'onde,
comme un denstometre. Ce cdcul nous et peu utile, éant donné notre intéré& dans la
comparaison entre différents protocoles de huilage. Cette manipulation, qui et dédiée au
probleme du tirage, nous a montré que la transparence d'un papier et fonction de sa matiére,
du produit de huilage mais pas de son grammege. Elle indique auss que le hulage nivele les
différences de densté en fonction des longueurs donde de la source. Elle ne donne bien sOr

aucune indication sur la sensibilité spectrae du procédé.

Préparation, exposition et traitement de papiers huilés avec différents produits :

Exposition par contact

Nous avons voulu observer le rendu des vadeurs du papier Atlantis Photosafe 80g
huilés avec une Sdection de produits divers. Exceptée la premiére opération, I'ensemble des
échantillons est traité a lidentique, les formules suivant les conclusons données a la fin du
chapitre précédent (on utilise l'ioduration 1). Le huilage est opéré avec des cires, des huiles ou

bien une combinaison dhuile et de cire:

223 De plus, Atlantis ne fournit ce papier que dans des quantités trés élevées et, malgré les nombreux échantillons
offerts, nous étions assez limités pour utiliser le Silversafe.
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Numéro d'échantillon Produit(s) utilis¥s)
31 Ciredabelle
32 Cire de Carnauba
33 Huile dimentaire ISIO 4
34 Huile slicone
35 Huile de parafine
36 Huile slicone 10g
Cire d'abellle 7g
37 Huile de paraffine 10g
Cire dabellle 7g
38 Huile de slicone 10g
Cire de Carnauba 79

Pour les combinaisons de cire et huile, on se sert dun récipient en verre avec les deux
ingrédients. Ce récipient et chauffé au ban-maie, e il fat mdanger le complexe
fréqguemment. A partir dune certaine température, toute la cire dabeille se liquéfie et les deux
produits se solubilisert totadement ; le nouveau corps aing formé possede les caractérigtiques
de la cire, cest-a-dire quil se solidifie en passant sous une certaine température. Pour en
imprégner le papier, on le dépose sur quelques parties a l'aide d'une spatule et on traite avec

un fer comme précédemment.

Préparation des combinaisons de huile et cire.

Au cours du traitement, les feuilles smplement huilées sont tres fragilisées, et laissent
des dépbts de ioduration et dhuile en quantités plus ou moins importantes dans tous les bains.
Les autres papiers réagissent bien, et résstent normaement aux solutions agueuses. On note

auss que le caractere hydrophile des papiers varie en fonction de la composition du huilage.

224 Cette huile provient pour une grande part du tournesol, et pour une quantité moindre du colza ; un trésfaible
pourcentage provient du pépin deraisin.
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Aprés exposition aux tubes fluorescents (16000 lux pendant 10 secondes) et traitement, on
peut mesurer les denstés visudles obtenues, a I'exception des papiers smplement huilés, trop
dégradés : la solution du huilage seul n'est pas satisfaisante (échantillons 33, 34 e 35). Les
Ds:v Ne sont pas negligeables :

Numéro 31 32 36 37 38

Ds+y 0,41 0,45 0,42 0,52 0,58

En ce qui concerne les échantillons, la formation de I'image et homogene, e on note
saulement quelques téches locdisées. La cire de Canauba (difficile & imprégner dans le
papier car son point de fusion et tres devé) génére des traces visibles par réflexion, mais qui
génent moins en transmission. Aucun produit de huilage n'empéche la venue de l'image.

Les courbes H&D des densités sans la Ds+, SOnt encourageantes : eles indiquent que
les diverses combinaisons testées procurent un gain en senghbilité par rapport a un papier traté
a la cire dabelle seule. Les denstés maximaes sont plus élevées. Le contraste et tres
|égerement augmenté ; on note surtout une améioration dans les pieds de courbe. Le gain le
plus deve en dendté revient a l'échantillon 32 traité & la cire de Canauba seule e a
I'échantillon 38 traité avec la méme cire e de I'huile dlicone. Pour ces deux papiers,
I'amplitude en terme de densté est environ de 0.9, contre 0.6 pour le papier a la cire d'abeille,
Il ez difficile de décder des différences entre les échantillons 36 et 37, ou seule la nature de
I'huile change. Tout au plus peut-on noter que la courbe H&D avec I'huile de silicone possede

un contraste légérement supérieur®,
Prises de vue a la chambre
Devant la qudité des résultats précédents, nous choisissons de vaider I'utilisation de

certains produits de huilage, avec de nouvdles prises de vue en exté&ieur a la chambre

photographique. Nous préparons quatre négatifs au format 20,3 par 24,5 centimétres :

225 En note, nous pouvons évoquer notre essai de traitement d'un papier &1'acide sulfurique concentré. Ce
procédé est utilisé dans la fabrication du papier parchemin. La manipulation nous a semblé intéressante pour
tenter de substituer aux produits de huilage un traitement chimique, pour augmenter latransparence. Laréaction
du papier est trés vive dans le cas du Photosafe, et il ne faut pas plus de 30 secondespour que la cellulose soit
totalement dégradée, et |e papier détruit. En le trempant quel ques secondes et en le ringant immédiatement, nous
avons obtenu un papier moins épais, mais fragilisé. Les paramétres de cette expérience seraient intéressants a
optimiser, mais dépassent |e cadre de notre étude.
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Numéro loduration Produit de huilage
1 Numéro 1 Cire de Carnauba
2 Numéro 1 Ciredabeille
3 Au chlorure de potassum (28) Cire de Carnauba
4 Numéro 1 Cire dabeille

L'objectif utilis® est icd un Schneider-Kreunzach Symmar-S 300mm a /56 ; les
expositions sont régisées en plein soleil, avec une pose de 15 minutes par papier.

Aprés le développement, aucun négetif n'est maheureusement acceptable. A cela, on
peut suggérer pluseurs hypotheses :
. les conditions mééorologiques nous ont obligés a attendre 72 heures entre la préparation des
papiers et I'expogtion ; ce temps de latence a pu ére néfaste pour la senghilité du procéde,
quiil soit ciré avec I'une ou 'autre des deux cires
. La cire de Carnauba réagit mal au spectre solaire, et empéche la formation de I'image ; dans
ce cas cependant les papiers n°2 ou 4 auraient di fonctionner
. La cire de Carnauba nécessite un protocole de développement différent, quand la source est
le spectre solaire ; la encore, on pourrait Sétonner que les papiers n°2 ou 4 ne fonctionnent pas
. le séchage du papier sengbilisé entre des feuilles de buvard est pr§udiciable avec la cire de
Carnauba
. hous avons effectué une erreur de manipulation.
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onclusion

La rédisation de ce mémoire nous a permis dévauer le niveau de difficultés associées
a la reditution dun procédé higorique. Face a la multiplicité des parametres, I'estimation du
temps affecté ala partie expérimentae a &€ largement dépassée.

Aing, I'é&ape de ioduration, pour laquelle une durée de traitement de deux heures suffit
sdon les indications de Le Gray, a di ére dlongée a douze heures, soit une nuit entiere.
L'éude dun seul paramétre a donc nécessité deux journées. Nous avons passeé auss beaucoup
de temps a Sdectionner les papiers, éant donné le pourcentage éevé déchantillons
incompatibles avec le procédé Le Gray : sur une vingtaine de papiers testés, seuls le Photosafe
e le Slversafe de chez Atlantis se sont démarqués. Nous n‘avons pas réuss a trouver un
papier machine de facture indudtridle susceptible de fournir une image acceptable avec la

technique du papier ciré sec.

Magré cette contrante temporelle, nous avons obtenu  pluseurs  résultats

encourageants.

L'influence de la cire d'abeille sur I'ensemble de nos papiers a é&é éudiée. Nous avons
condaté que le gain généré au niveau de la transparence dépend non seulement du grammage
du papier, mais auss de sa composition. Nos mesures montrent que le gain est plus important
avec des papiers €pais ; cependant, les papiers cirés secs originaux possedent un grammage
|éger, de l'ordre de 60 g/m?.

Les prises de vues au microscope optique montrent I'épais maillage cdlulosique du
papier ; des différences apparaissent entre les papiers de fabrication traditionnelle comme les
Atlantis et les papiers industriels : dans le premier cas, les fibres sont longues et aérées ; dans
le second cas, le cdandrage génére des fibres comme figées dans la masse du papier,

fragilisées car écrasées.
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L'influence de la cire et auss différente pour ces papiers : dle semble augmenter
localement la transparence, car des zones plus sombres apparaissent, que I'on peut observer a
I'odl sous forme de points minuscules. Le Photosafe ciré ne présente pas ces différences
élevées de densité. La cire semble sétre diffusée de fagon homogéne au coaur des fibres. Ces
prises de vues illugtrent par alleurs la maniére dont le dépbt argentique de Iimage se fixe sur
les fibres du papier : on comprend mieux and comment la cire, le papier e limage
cohabitent.

Nous avons obtenu un protocole de traitement satisfaisant pour la formulation Le
Gray, au bout dune longue période de recherches. L'&ude qui a suivi, concernant la
composition de lioduration Le Gray, a montré l'influence non négligesble du fluorure e du
cyanure de potassum : il et remarquable de condater quelques cent cinquante ans gores la
publication des textes originaux la jusesse des conclusons de l'auteur. De nombreux
photographes exercant a I'époque de Le Gray avaient statué sur l'inutilité de ces deux ses
dans le procédé. Notre a la chambre sur un papier traité avec les formulations de Le
Gray afourni les densités les plus élevées de toutes nos séries de prises de vue.

Nous avons réuss a obtenir une formulation de lioduration avec un couplage
bromure-iodure de potassum (que I'un ou l'autre de ces sels soit en quantité mgoritaire) en
augmentant les masses utiles. Une formulation a liodure e au chlorure de potassum a dle
auss fonctionné magré une teinte rouge magenta moins propice au tirage. Pour I'ensemble
des formules obtenues, les denstés sont moins importantes comparé a la formulation Le Gray.
Un de prises de vues a la chambre photographique a produit des négatifs trés doux,
comportant une dominante colorée importante, mais néanmoins exploitables.

Pami nos tests sur le développement, seule I'utilisation dun révélateur acide au
pyrogdlol a donné un résultat correct, magré des densités de support plus voile devées.

Les essas rédisés sur les produits de huilage comme subgtitut de la cire d'abeille ont
conduit & I'dimination des huiles utilistes seules ; par contre, des combinaisons de cire &
dhuile fournissent des réaultats corrects, puisque l'image formée reste uniforme e qudle
gagne en dendté L'huile slicone du laboratoire Acros a donné un résultat satisfaisant avec la
cire, sans toutefois ére supérieur aux autres combinaisons. Etant donné son colt éevé, son
utilistion ne nous semble pas nécessaire. La cire de Carnauba seule ou en combinaison a
engendré les densités les plus élevées de nos sfries d'expériences ; ce résultat encourageant est

anuancer par ladifficulté d'appliquer cette cire dans e papier.
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Contrairement & ce que nous avions lu sur la formation de I'image dans le procédé Le
Gray, nos négatifs comportent un noircissement argentique concentré surtout a la surface du
papier, du coté impressonné. Par une numérisation rédisée en mode réflexion nous avons pu
ioler cette image supeficdle En inversant les vaeurs numérisées, on peut obtenir
directement le positif équivaent, et comparer cette image avec le tirage effectué sur pepier

sdé: l'interaction des fibres du papier ciré lors du tirage est aing caractérisée.

Tous ces réaultats ne doivent pas dissmuler la pat de questions non résolues sur le
papier ciré sec. Le temps nous a manqué pour obtenir une formulation contemporaine qui
puisse répondre entierement a l'absence du fluorure et du cyanure de potassum. De méme, le
développement au pyrogdlol n'a é&é que brievement éudié. L'éude des subgtituts de la cire
dabeille a &é passonnante, tant du point de vue de la recherche que des réaultats postifs
obtenus. I serait utile de poursuivre dans cette voie.

D'autre part, un point capitd reste a éudier. 1l sagit bien entendu du tirage. Cette
recherche devrait l&gitimement privilégier le tirage au papier sdé, e andysr les formulations
traditionnelles de Le Gray e de ses contemporains ; on pourrait dors apprénender l'influence
de la composition des papiers, de la dominante colorée du dépbt argentique, ains que du voile

engendré par le traitement du papier ciré sec sur les paramétres du tirage.
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