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PROLOGO

Este mi MANUAL DE Quimica FoToGrAFICA, cuya cuarta
edicién italiana se ha publicado ya, ha encontrado en Ita-
lia y en el Extranjero (donde hasido traducido en francés
y en alemér ) tan favorable acogida que, aparte de ser mo-
tivo de propia y legitima satisfaccién, demuestra que se
van multiplicando los aficionados 4 la fotografia, deseosos
de trabajar con una base cientifica y hacerse cargo per-
fectamente de lo que hacen.

Como decia en el prélogo de mi primera edicién, to-
das las operaciones fotogrificas que se efectiian en la pre-
paracién de las placas sensibles al virado y fijado, de
las pruebas positivas y en la reproduccién de las imége-
nes con procedimientos fotomecdnicos, requieren tal cii-
mulo de tratamientos quimicos, que casi parece imposible
salir airoso de la empresa sin conocimientos un tanto pro-
fundos de quimica fotogrifica.

Y ocurre que los que cultivan la fotografia como sport
6 como profesién, con demasiada frecuencia se contentan
con férmulas, que en fotografia abundan extraordinaria-
mente, pero de las cuales muy pocas conducen 4 algo
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bueno, pudiéndose considerar la mayoria, mds que recetas
hechas con una base quimica racional, mezcolanzas de pro-
ductos quimicos fruto de la imaginacién, 6 verdaderos pas-
teles.

Mi labor de tantos afios, encaminada 4 combatir este
empirismo, que en la prdctica fotogréifica, como en cual-
quiera otra aplicacién de las ciencias, es tan perjudicial y
contrario 4 todo progreso, no ha sido del todo infruc-
tuosa.

Me afianza en ello el interés que muchos han demos-
trado por mis trabajos, las manifestaciones de excelentes
fotégrafos, los benévolos juicios de autorizadas persouas,
las traducciones que continuamente se hacen de mis tra-
bajos de quimica fotografica en los mds notables periédi-
cos del mundo.

Desgraciadamente, la fotografia no estd considerada al
nivel de las otras ciencias, 4 pesar de ser tan fecunda en
aplicaciones, las cuales aumentan de dia en dia.

Sélo su aplicacién 4 las artes gréficas ha adquirido tal
desarrollo, que constituye un ramo importante de ellas.
De esta poca consideracién depende la carencia casi abso-
luta de ensefiazas especiales de la fotografia y sus aplica-
ciones. Y hasta que éstas sean un hecho, el estudio pro-
fundo de la fotografia, con sus notables operaciones, sélo
podra hacerse en los libros, redactados de manera tal que
puedan ser suficientemente comprendidas, incluso de los
que carezcan de la preciada preparacién cientifica. Con
este criterio, precisamente, he escrito el presente Manual;
y en él no sélo estdn desarrolladas las teorfas, sino también
todas aquellas indicaciones pricticas y férmulas en armos
nia con aquellas teorias, Con ello, las consideraciones
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cientificas se funden con las précticas; con ello tiene quien
trabaja una guia préctica y una serie de nociones cienti-
ficas que, 4 la vez que le producen la inmensa satisfaccién
de hacerse cargo de cuanto hace, le permiten resolver las
dificultades que se le presenten.

He ersayado casi todos, por no decir todos, los procedi-
mientos; algunos son fruto de mis estudios. Esta edicién
estd notablemente corregida y aumentada con respecto 4
la precedente de 1904. Esto no debe sorprender, pues la
ciencia, y con ella la fotografia, progresa hoy tan répida-
mente que reserva todavia nuevas y no pocas maravillas
4 la humanidad.

Profesor Roporro Namias.

(En mi Laboratorio Quimico, Mildn, 1912.)
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LA QUIMICA FOTOGRAFICH

PROCEDIMIENTO NEGATIVO

PRELIMINARES

La quimica fotogréfica comprende el estudio de todos los feng-
menos producidos por la luz que se utilizan en la fotograffa y de
todas las reacciones quimicas que, de imégenes visibles 6 invisi-
bles formadas al contacto con la luz, conducen 4 la imagen foto-
gréfica final utilizable.

Mientras por una parte la fotoquimica estudia en general las mo-
dificaciones quimicas que se operan en los cuerpos al recibir la
aceion de la luz, la quimica fotogréafica se ocupa de una serie mu-
cho mis reducida de fenémenos, y precisamente de aquellos que
puedan producir directa 6 indirectamente un efecto gréfico utili-
zable.

En la vida animal, y mucho més todavia en la vegetal, la luz,
puede decirse, es un factor indispensable para producir 6 realzar
los fendmenos vitales.

Son innumerables los cuerpos orgénicos & inorgénicos que al
contacto con la luz experimentan transformaciones; en algunos de
ellos las modificaciones son extraordinariamente lentas, hasta el
extremo de sustraerse, 6 poco menos, 4 la observacién. En otros son
bastante rdpidas y evidentes.

Siendo asf que existen cuerpos que se descomponen 4 la luz con
bastante facilidad, mientras otros pueden resistir elevadisimas tem-
peraturas, resulta variadisimo el comportamiento de los cuerpos
ante el agente fisico luz.

Lo que pudiéramos llamar sensibilidad de un cuerpo, esto es, su
tendencia & modificarse por la accién de la luz, constituye, pues,
una propiedad intrinseca de los cuerpos.

El cuerpo sensible puede definirse diciendo es aquel capaz de
absorber los rayos luminosos, apropiarse su energfa, para transfor-
marla luego en energia quimica, energfa que se manifiesta en un
nuevo orden de los atomos de los cuerpos, esto es, con descompe-
siciones y alteraciones. Esta energfa quimica es posible recupe-
rarla transformada en calor, y en ocasiones también parcialmente
en luz, cuando se produce el fenémeno quimico inversamente. Sin
embargo, los cnerpos que no manifiestan sensibilidad 4 la luz pue-

Nawras—Quimdca Fotogrdfica—1. 1
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den absorber los rayos luminosos; pero en el interior del cuerpo no
se encuentran las condiciones necesarias para que estos rayos so
transformen en energia quimica, y debido 4 ello el cuerpo perma-
nece insensible 4 la accién de la luz.

Los cuerpos sensibles empleados en fotografia son relativamente
poquisimos. El estudio de las modificaciones producidas por la luz,
asf como por lag reacciones quimicas sucesivas con las cuales se
obtiene la imagen fotografica, tiene, como veremos, suma impor-
tancia en la practica y merece se le concedn gran atencién, cosa
(ue no hacen la mayoria de los que cultivan la fotografia.

El éxito y la satisfaccidn recibida aumentan proporcionalmente
cuando el materialismo y empirismo de las operaciones se sustitu-
ye por una labor razonada é inteligente.

El lector encontrard en este libro, junto con las consideraciones
tedricas, las indicaciones practicas y recetas que guardan relacion
con ellas.

De esta manera se funden entre sf la ciencia y la préctica, con-
tribuyendo 4 formar el técnico fotégrafo, que no debe ser ni un
préctico empirico, sujeto & continuas dificultades, las cuales resuel-
ve mal ¢ no resuelve, haciendo ensayos y mas ensayos con derro-
che de material y productos, ni tampoco un tedrico sin los conoei-
mientos que da la prictica.

Si bien hemos procurado emplear en la explicacién del poderoso
argumento la forma mas elemental, no se nos oculta que una parte
de las materias s6lo serdn accesibles & quienes posean conocimien-
tos cientificos y quimicos especialmente.

Por ello aconsejamos & todos aquellos que deseen hacerse cargo
de la importancia de las materias tratadas y que no posean para
conseguirlo la necesaria preparacién cientifica, procuren adquirirla
leyendo cualquier tratado elemental de quimica, entre los cuales
es muy de recomendar el escrito por el doctor Granell ().

Esto no obstante, una buena parte de las materias contenidas
en este manual serd comprendida & interesard incluso & quienes,
sin tener conocimientos quimicos especiales, poseen una cultura
general.

Asf ha oeurrido con las tres ediciones precedentes de este volu-
men, como lo atestiguan comunicaciones que hemos recibido, no
s6lo de hombres de ciencia, sino también de gran ndmero de
practicos,

() GravgLL (Conrado).—Tratado elemental de Quimica Moderna.
Ilustrado con grabados. Precio encuadernado y franco de porte, 13 pese-
tas. Bailly-Bailliere, editor, Madrid.



CAPITULO PRIMERO

LA LUZ

El primer factor del arte fotografico es la luz. Es, pues, imp r-
tantisimo para todo el que se ocupe de fotografia conocer un poco
4 fondo este su maravilloso agente.

Después de los magnificos experimentos efectuados por Fresnel,
casi no podfa dudarse de que la luz es un movimiento de onda.
Mas tarde el profesor Lippman quien, fundandose en las teorfas y
experimentos de Fresnel, descubria el maravilloso procedimiento
interferencial de la fotografia de los colores, daba el golpe de gra-
«ia en favor de la teorfa de Fresnel.

El movimiento de onda.—No todos tienen la obligacién de saber
lo que es el movimiento de onda y por lo mismo debemos ex-
plicarlo:

Ninguna comparacién se presta. meJor para demostrarlo que
aquella & la cual recurre todo el mundo: la caida de una piedra en
la superficie tranquila del agua; estudiemos con alguna detencién
este experimento.

En torno del punto donde cay6 la piedra se forman una serie de
ondas circulares que van agrandandose cada vez mas, haciéndose,
en cambio, menos visibles hasta acabar por desaparecer. Observan-
do el fendmeno tan sélo superficialmente, parece que estas ondas
se extienden impulsadas por un movimiento de traslacién. Esto no
ocurre en realidad, y podemos persuadirnos de ello colocando en
la superficie del agua una pequena boya, la cual se elevara y des-
cenderd al paso de las ondas, pero no sufrird traslacion alguna en
la direceion de la onda.

Esta forma especial del movimiento, que se propaga en una serie
de elevaciones y descensos, toma el nombre de movimiento de onda.

Cuando dos de estos movimientos de onda se encuentran (este
encuentro se puede producir dejando caer en el agua dos piedras
en dos puntos poco distantes uno de otro) tendremos dos puntos
en los cuales los movimientos de onda, desarrollindose en el mis-
mo sentido, dardn lugar 4 elevaciones 6 descensos mayores, mien-
tras que en otros, en los que una elevacién se combina con nn des-
censo, se produce una debilitacién en la onda y el movimiento, en
consecuencia, puede llegar 4 cesar.
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El movimiento de onda que constituye el sonido.—Pruduce el
sonido una vibracidn especial de las partfculas de los cuerpos, que
se transmite en forma de ondas 4 través de un medio eléstico cual-
quiera, s6lido, liquido 6 gaseoso. La propagacién del sonido 4 tra-
vés del aire tiene por consecuencia una serie de capas y ondas esfé-
ricas condeusadas y rarificadas, que se producen en el aire mismo.

Extrayendo el aire de un recipiente, un cuerpo vibrante situado
en el interior de éste, apoyado en un medio no elastico (algodén), no
puede enviar al ofdo sensacién sonora alguna, como puede com-~
probarse haciendo el experimento.

En la composicién de los dos senidos se podra producir un au-
mento ¢ una disminueién del sonido, segin las ondas que se en-
cuentran sean de la misma especie (esto es, ambas condensadas y
rarificadas) 6 de especie distinta.

Para que un cuerpo vibrante pueda mandar al ofdo la sensacién
del sonido, es necesario que el nimero de vibraciones que aquél
6 en un segundo no sea menor de 15 ni mayor de 30.000.

El movimiento de onda gue constituye la luz.—Como dijimos,
la luz es, pues, un movimienfo de onda y su propagacién se efec-
tiia en el éter, de la misma manera que el sonido en el aire.

Este éter que sirve de medio de propagacién de la luz, es un
fluido sin peso, que llena la inmensidad del espacio celeste y los
infinitos espacios existentes entre las moléculas de los cuerpos. De
la existencia de este éter no se tienen pruebas evidentes, pero han
inducido 4 admitirla las consideraciones de gran niimero de hechos
fisicos.

El movimiento de onda por el cual se propaga la luz en el éter
difiere bastante del de la propagacién del sonido en el aire, tanto
por su velocidad como por la longitud de las ondas. En efecto,
inientras la velocidad del sonido es de 333 metros por segundo,
la de la luz es de 309.660 kilémetros (la luz emplea ocho minutos
en llegar del sol & nosotros) y las ondas mayores tienen una longi-
tud de 1/3000.

La luz natural y su composicion.—La luz blanca que el sol nos
envia no es simple, sino que s forma por la reunién de varias lu-
ces celoradas, sancillas. La descomposicion de la luz blanca en las
luces sencillas que la componen puede cbtenerse haciendo pasar
un rayo de sol 4 través de un prisma.

Si detras del prisma colocamos una pantalla blanca, veremos en
ella una banda de magnificos colores, la cual constituye el espee-
fro solar.

Del espectro solar y de sus diferencias con los espectros de luces
varias, de la longitud de las ondas, de las varias radiaciones del es-
petro, de la espectrografia y sus aplicaciones, hablamos més adelan-
te en capitulo aparte.

Ast como en el sonido la diferencia del tono es producida por la
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diversidad del niimero de las vibraciones del cuerpo sonoro y del
aire que las transmite, en las luces la diversidad de colores se debe
al nimero de vibraciones del éter.

Los colores visibles del espectro son el violeta, el indigo, el azul,
el verde, el amarillo, el anaranjado y el rojo. El violeta es el color
mas retrangible del espectro, porque es el que se forma 4 mayor
distancia del rayo de luz blanca incidente. El rojo es el menos re-
frangible.

Dijimos que al diverso nimero de vibraciones del éter se debe
la diversidad de los colores. Siendo el movimiento vibratorio un
movimiento de onda, es natural que 4 los colores 4 los cuales co-
rresponde mayor niimero de vibraciones corresponda menor longi-
tud de onda, porque en el mismo espacio viene & formarse un
nimero mayor de ondas. La longitud de la onda es minima para
ol violeta y mixima para el rojo, mientras en el ntimero de vibra-
ciones se verifica 4 la inversa.

Hemos comprobado la existencia de muchas analogias entre el
movimiento de onda que produce el sonido y el movimiento que
genera luz. Observamos ademds otra.

Al igual que los sonidos, los rayes luminosos que poseen un
niimero demasiado pequefio 6 demasiado grande de vibraciones
no producen sensacién en nuestros 6rganos.

Ademés del rojo y el violeta, existen en el espectro radiaciones
llamadas ultrarrojas y ultravioletas, cuya existencia demuestran
los fenémenos que producen, pero que resultan invisibles para el
0jo humano.

Coumo dijimos ya al principio, los rayos que manifiestan en grado
sumo la accion qufmica, son los més refrangibles del espectro,
llamados también rayos actinicos, 6 sea el ndigo, el violeta y el
ultravioleta. Son estos rayos, pues, los mejores aliados del fotégra-
fo: ellos son los que impresionan la placa, de cuyo desarrollo obten-
dremos el negativo; ellos los que ennegrecen el papel que utiliza-
mos para las pruebas positivas. Y asf como los rayos rojes del
gran astro que nos ilumina llevan & la tierra la mayor parte del
calor, los rayos violeta producen ¢ exaltan las acciones quimicas
en las plantas y en los animales, y todos juntos cooperan al des-
arrollo de la vida en nuestro planeta.



CAPITULO II

LUCES ARTIFICIALES

De las luces artificiales, algunas pueden sustituir & Ia loz del
dfa en la produccién de fendmenos quimicos, y otras no. La
energia que las diversas luces ejercen sobre la produccién de
fendmenos quimicos, 0, como cientificamente se dice, el valor acti-
nico, puede variar mucho en unas 1 otras. El valor actinico de
una luz estd en relacién directa con la cantidad de rayos azules,
violeta y ultravioleta que contiene la luz misma,

Una luz constitnida exclusivamente, 6 casi, por las tres tdltimas
especies de rayos resultarfa poco viva, apareciendo el color de los
rayos azul y violeta oscuro y el de los ultravioleta imperceptible
4 nuestra vista.

Se comprende, pues, que la actinidad de una luz no tenga nada
que ver con sn claridad y viveza. Los rayos rojos y amarillos son
los dotados de mayor claridad y viveza para el ojo humano y,
viceversa, son los que irradian menor energia quimica.

Luces artificiales producidas por la combustion.—La luz que
despiden los cuerpos combustibles es producida por la tempera-
tura elevada que aquéllos adquieren por efecto del calor que se
produce en sus combinaciones con el oxigeno del aire. Como se
sabe, calentado un cnerpo 4 una temperatura relativamente alta,
lega 4 aquel estado, llamado de incandescencia, en el cual se
desarrolla la luz. La temperatura minima 4 que los cuerpos se
hacen incandescentes es variada para los diversos cuerpos; asimis-
mo varia mucho el color de la luz que diferentes cuerpos irradian
al hacerse incandescentes. Puede decirse, sin embargo, que, en
general, aumentando la temperatura mas allf de un cierto ]innt&
los cuerpos tienden & irradiar luz siempre mas blanca.

El desarrollo de la luz en la combustion de los cuerpos estd
siempre, y naturalmente, en proporc¢ién con la cantidad de calor
que en la combustion misma pudiera desarrollarse donde la com-
binacién se efectnara sin produccién de luz. El hierro que se en-
rojece lentamente en el aire himedo debe desarrollar, pues, ma=
yor cantidad de calor que cuando arde en el oxigeno puro; el
compuesto que se forma es idéntico en los dos casos, esto es, éxi-
do férrico; pero en el segundo caso, efectudndose la oxidacion
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mucho més rdpidamente, el calor se desarrolla también en bastan-
te més breve tiempo y la temperatura aumenta hasta el extremo
de hacer llegar 4 la incandescencia el 6xido férrico que se forma.
Se tiene, pues, una cierta cantidad de calor, si bien pequefifsima,
transformado en otro agente fisico: la luz. ]

En las luces artificiales més comunes, la de una bujia, por ejem-
plo, la del petréleo y del gas del alumbrado, la sustancia que se
hace incandescente y que irradia luz es el carbono. La materia
de que estd constituida la bujia es el dcido estearico, compuesto,
en considerable proporcién, de carbono y conteniendo, ademas,
oxigeno & hidrégeno; el petrdleo y el gas del alumbrado estin
eonstituidos, exclusivamente, por combinaciones de carbono & hi-
drégeno (hidrocarburos).

¢Qué ocurre al encender una limpara de petréleo? El petréleo
que empapa la mecha alecanza, al ser encendido, una temperatura
tal que los elementos que lo constituyen, carbono é hidrégeno,
pueden combinarse con el oxigeno del aire; esto es, arder. Pero
siendo insuficiente la cantidad de oxigeno para hacer arder todo
el carbono y el hidrégeno que se volatilizan, sucede que el hidro-
geno, més facilmente combustible, arde todo 6 casi todo, transfor-
méndose en agua, mientras que del carbono sélo podra arder una
parte, transforméndose en anhidrido carbdnico; el resto se separa-
rd en forma de particulas menudisimas, las cuales, al encontrarse
en la llama 4 una temperatura bastante elevada, adquieren aque-
lla incandescencia que da 4 su vez luminosidad & la llama, Las
mismas particulas que producen la luminosidad producen tam-
bién el humo. Cuanto se ha dicho con respecto al petréleo puede
aplicarse & la combustién de una materia orgénica cualquiera, ya
sea papel, madera 1 otras.

En el gas del alumbrado la luminosidad se debe 4 la misma
causa; tanto es asf, que cuando se hace llegar al centro de una
llama de gas una corriente de aire (como se efectia en el meche-
ro de Bunsen), la llama pierde gran parte de su luminosidad, de-
bido & que no puede subsistir particula alguna de carbono, ya que
el oxigeno es suficiente para hacerlo arder completamente; la lla-
ma pierde la luminosidad, pero se hace tanto mas calorffica, sien-
tlo completa la combustién de los elementos carbono é hidrogeno.

Luces a incandescencia.—La llama cuya luminosidad ha sido
cortada en la forma indicada (llama Bunsen), se convierte en un
agente de luz mucho més potente todavfa cuando se introduce en
ella una redecilla formada por ciertos 6xidos (manguito Auer).

De cuanto dijimos al principio se desprende que, calentando un
euerpo mas alla de un cierto limife, empieza 4 hacerse incandes-
¢ente 6 4 irradiar luz. La luz que produce es tanto més blanca
€uanto més elevada es la temperatura que alcanza el cuerpo..

Una gran cantidad de 6xides metdlicos pueden ser sometidos &
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temperatura elevada sin que se descompongan, y cuando la tem-
peratura alcanza un limite, que es diferente para los diversos 6xi-
dos, se tiene la produccién de luz blanca.

Mientras los 6xidos de cal y de magnesio requieren una tempe-
ratura elevadfsima para hacerse incandescentes, algunos otros
oxidos de metales mucho menos comunes (que suelen distinguirse
con el nombre de tierras raras) se hacen incandescentes & tempe-
ratura mucho menor.

Asi se verifica con los 6xidos de cerio, de torio, de circonio y
otros, que son precisamente los principales constituyentes de la
redecilla llamada de Auer (nombre del inventor).

Para hacer fuertemente incandescentss estos 6xidos, basta la
temperatura de un mechero de gas de Bunsen, como indicamos
més arriba,

Luz de acetilene.—E! acetileno es un gas dotado por sf mismo
de elevado poder iluminante. Este gas se obtiene, como se sabe,
por la accién del agna sobre el carburo de calcio.

El acetileno es una combinacién de carbone 6 hidrégeno; esto
es, un hidrocarbure de la formula quimica C?*H? y su poder ilu-
minante puede considerarse cerca de diez veces superior al del
gas del alumbrado ordinario.

La intensidad luminosa producida por el gas acetileno se debe
al hecho de que, por su gran riqueza en carbono, da lugar 4 la
separacién de particulas de carbon incandescente en cantidad mu-
cho mayor que el gas de alumbrado.

Ardiendo el acetileno en un mechero Bunsen, mezclado con
mucho aire, da lugar 4 una llama no luminosa, con la cual pue-
den hacerse incandescentes los manguitos de Auer.

También el alcohol y el petréleo, ardiendo en combinacién con
una fuerte corriente de aire y en limparas especiales, pueden ser-
vir para obtener, mediante la redecilla Auer, una luz blanca muy
intensa,

Todas las luces artificiales consideradas hasta aqui tienen muy
limitada importancia en la fotografia, porque su intensidad nunca
puede llegar 4 un limite suficientemente elevado y su composicion
difiere demasiado de la de la Inz del dia.

Luz oxidrica.—La luz oxidrica verdadera se obtiene haciendo
incandescente, 4 elevadfsima temperatura, el éxido de cal y el de
magnesio,

Tal temperatura se logra por la combustién del gas hidrdgeno
en presencia del oxfgeno puro. En la combustién del gas hidrdge-
no se produce, como sabemos, la temperatura més elevada que
por combustién puede obtenerse, y & esta temperatura elevadfsi-
ma, el éxido de cal (cal viva) se hace incandescente de tal mane-
ra, que de él emana una luz blanca de extraordinaria intensidad
y de fuerte poder actinico. 4
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Es esta la luz oxidrica propiamente dicha, llamada también luz
de Drummond, debido & que fub éste quien la dié & conocer
en 1826.

Para obtener la luz oxidrica se emplea un aparato que consiste
en una canal de metal terminada en punta, 4 la cual llegan por
dos tubos separados el gas hidrégeno y el gas oxfgeno. Para que
ninguno de los dos gases se desvie 6 se pierda, es necesario que
las corrientes de ambos se regulen de manera que el volumen de
hidrégeno sea el doble del de oxigeno, debido & que las propor-
ciones de los dos gases hidrdgeno y oxigeno que se combinan
para formar el agua son de dos partes, en volumen, del primer
gas, por una del segundo.

No es el caso hablar aqui de los métodos corrientes de prepara-
cidn de hidrégeno y oxigeno, porque se encuentran en cualquier
tratado de quimica.

Ademads, el hidrégeno y el oxigeno se encuentran en el comer-
cio, comprimidos de 100 & 200 atmdsferas, en resistentes recipien-
tes de acero.

La luz oxfdrica puede obtenerse més sencillamente utilizando
el gas del alumbrado mezclado con oxigeno.

En cuanto al oxfgeno si no quiere correrse el peligro que ofre-
€@ su preparacién, en manos inexpertas, ni recurrirse & los balo-
nes de oxfgeno comprimido, demasiado caros, podra producirse de
manera sencillfsima con el producto que se vende en el comercio
con el nombre de oxilita.

La oxilita, en efecto, produce oxigeno al solo contacto con el
agua. La materia activa de la oxilita es el peréxido de sosa, y la
reaccién que en presencia del agua se efectda es la siguiente:

—

Na2024-H20 _ 2Na OH 0
————— T

perdxido de sodio sosa cdustica oxigeno.

Monckhoven aconseja, para obtener cal en las mejores condicio-
nes para producir una buena luz, cortar dos prismas de mérmol
blanco, el cual bajo la influencia del calor intenso pierde el anhi-
drido carhénico y se transforma en 6xido de cal poroso, que puede
dar una hermosa luz uniforme durante varias horas.

Se pensé en otras sustancias para sustituir 4 la cal; entre ellas
parece da los mejores resultados la magnesia.

Carey Lea aconsejé empapar los cilindros de cal con solucién
de sulfato de cobre cuando se quiere obtener una luz més actinica.

También, sin oxfgeno puro, con aire simplemente, es posible
obtenér una luz oxidrica, si bien menos intensa que la de Drum-
mond, que puede ser suficiente en muchos casos. Es necesario,
sin embargo, utilizar aire fuertemente calentado para obtener una
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llama que tenga una temperatura suficiente para hacer la cal in-
candescente.

Cuando no se disponga de gas del alumbrado, puede producirse
también luz oxidrica con los llamados saturadores de éter 6 de
bencina, En estos aparatos se enciende el oxigeno saturado de va-
por de éter 6 de bencina; la luz que se obtiene es bastante intensa.
La cantidad de éter 6 de bencina aplicada al oxfgeno debe ser infe-
vior & un cierto limite, pues de lo eontrario se producirfa ex-
plosion,

Estos aparatos deben usarse con precaucion, para evitar explo-
giones,

La luz oxidrica se emplea, especialmente, como medio de ilu-
minacién en las proyecciones con linterna mégica, en las proyec-
ciones con cinematografo. Hs la tinica que, por su intensidad Iu-
minosa, puede sustituir 4 la luz eléetrica de arco. La luz oxidrica
¢8 tranquila y uniforme y no emana vapores 6 gases nocivos.

Puede decirse que la luz oxidrica, por el elevado poder actinico
que posee, estd en condiciones de producir los mismes fendmenocs
quimicos que la luz diurna.

La luz eléctrica.—Se distinguen dos clases de luces eléetricas:
!a luz & incandescencia y la de arco.

En la luz eléctrica 4 incandescencia se aplica la propiedad de
las corrientes elécetricas de alta tensién de hacer [incandescente un
finfsimo hilo de materia conductora celocado en un recipiente de
vidrio perfectamente privado de aire. Cualquier sustancia que sea
buena conductora de la.corriente eléctrica ofrece siempre una
resistencia especifica & su paso, y esta resistencia aumenta con la
disminucién del didimetro del hilo. En las limparas eléctricas 4
incandescencia se emplean hilos finisimos de carbdn y de otros
enerpos especiales, colocados en una ampolla de cristal de la que
previamente se extrajo el aire.

La resistencia que presenta elfhilo al paso de la corriente elée-
irica es la causa por la cual el hxlo se culienta fuertemente y se
hace incandescente.

Explicamos ya anteriormente cémo la incandescencia de una
materia calentada fuertemente da lugar 4 la produccién de luz;
sllo se verifica también con la luz eléctrica. Cuando por un cho-
que (por ejemplo, al cincelar las piedras) se producen chispas lu-
minosas, tenemos movimiento transformado en calor y luz. En el
caso de 1a luz eléetrica de incandescencia, lo que produce luz y
calor es la resistencia al paso de la corriante; la energia eléctrica
se transforma en energia ecalorffica y luminosa.

La luz eléctrica de incandescencia es la que menor importancia
tiene en la fotografia, siendo su valor actinico demasiado pequefio
¢on respecto al de la luz solar. Actualmente, sin embargo, existen
ldmparas de incandescencia llamadas de filamento metélico (wol-
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fram 6 tungsteno, osmio y otros cuerpos) que dan una luz mucho
més blanea que la de las lamparas de filamento de carbén. Man-
tenemos, sin embargo, lo de intensidad y actinismo, insuficientes
en general para las pricticas fotogréficas.

La luz eléctrica llamada de arco tiene una importancia mayor
y ya ha sido objeto de notables aplicaciones en el campe de la
fotografia.

La luz de arco se funda especialmente en un principio algo
diferente al de la luz de incandescencia. La luz de arco se produ-
ce cada vez que dos barritas de carbon de retorta (carbén com-
pacto que ofrece una conductividad relativamente grande al paso
de la corriente eléctrica), mantenidas sus extremidades en con-
tacto, y haciendo pasar por ellas una corriente eléctrica de alta
tensién, son separadas algunos centfmetros. Esta interrupeién en
el circuito hace que la resistencia eléctrica en la extremidad de
los carbones resulte grandisima, la temperatura aumente también
extraordinariamente y sirva para hacer llegar 4 la incandescen-
demcia las extremidades de los dos carbones. La luz no sélo se
manifiesta dnicamente en las dos extremidades, sino que produce
ademés una especie de arco luminoso entre las dos extremidades
mismas. Este arco luminoso se debe & que entre los dos polos se
forma una corriente continua de particulas de carbono, las cua-
les, 4 la elevadisima temperatura en que se encuentran, no pue-
den menos que adquirir una fuerte incendescencia, difundiendo a
su alrededor una luz blanca, brillantisima ¢ insoperfable para la
vista,

Si bien la luz del arco aparece blanca, su espectro es bastante
diferente del de la luz solar; posee, si, tal espectro buen nimero
de radiaciones actinicas, pero no todas las de la luz solar; y su
energia quimica, aun siendo grande, es siempre muy inferior 4 la
de la luz selar directa.

La luz eléctrica de arco es objeto actualmente de inmensa apli-
cacion en la téenica fotografica y folomecanica, habiéndose intro-
ducido en ella procedimientos especiales que permiten satisfacer
las exigencias que presentan las diferentes aplicaciones.

En efecto, existen lamparas de arco especiales para ilaminar
galerfas fotogréficas, otras dedicadas especialmente & las repro-
ducciones fotomecanicas en la iluminacién de los originales 4
reproducir, otras destinadas 4 impresiones positivas, ete,

Todos estos sistemas, sus ventajas é inconvenientes, estéin des-
eriptos en la Fnciclopedia Fologrdfica, edicién italiana, 1911.

Un sistema de iluminacién eléctrica de fecha relativamente re-
ciente y que se aparta por completo de los dos antes citados es el
representado por las ldmparas de vapor de mercurio.

En ¢l manual indicado se encuentran también datos muy inte-
resantes en lo que 4 la practica de este tiltimo sistema se refiere.
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Nos limitaremos en la presente obra & pocas lineas.

Esta lémpara consiste en un tubo largo de vidrio, conteniendo
mercurio, y en el que se ba efectuado el vacfo antes de cerrarlo.
En las extremidades van dos electrodos; el negativo debe estar
constituido siempre por mercurio, mientras para el positivo sirve
el hierro, el niquel, el carbén de retorta ¢ grafito, i otros meta-
les no capaces de amalgamarse con el mercurio.

Para encenderla debe ser inclinada 6 recurrir 4 otros artificios.
Sin embargo, parece se ha llegado ya & un sistema préctico para
encenderla automaticamente.

Producido el vapor de mercurio, actiia éste de conductor, y
atravesado por la corriente emite una luz violeta intensisima, que
se distingue de las demds por su extraordinaria riqueza en rayos
ultravioleta y la ausencia casi completa de rayos rojos.

El inconveniente de esta limpara consiste en que para su fun-
cionamiento requiere una corriente continua. Puede funcionar,
aunque no tan bien, con corriente alterna; pero entonces se utiliza
sélo la corriente directa 6 en un sentido, y debido 4 ello aumenta
el consumo de energfa.

Para utilizar el enorme poder actinico de la luz producida por
esta lampara es necesario hacer uso de tubos de cuarzo ¢ de cali-
dades de vidrio especiales, muy transparentes 4 los rayos ultra-
violeta.

La conocida Casa Schott e Genossen, de Jena, estudié una com-
posicién especial de vidrio (conteniendo cromo, bario y acido fos-
farico) llamada Urdolglas, que es casi tan transparente como el
cuarzo para los rayos ultravioleta.

Se obtiene el maximum de efecto empleando tubos de cuarzo
fundido, los cuales pueden encontrarse hoy facilmente.

La luz de la ldmpara 4 vapor de mercurio es la que més se
aproxima & la luz ideal, esto es, & la lux fria. En todos los pro-
yectores de luz, la proyeccién de ésta va acompafiada de una emi-
sién de calor enorme. Puede decirse que sélo una pequefifsima
parte de la energfa gastada es restituida en forma de luz; la mayor
parte se pierde en calor. Por ello, en las lamparas eléctricas &
incandescencia sélo se aprovecha, como luz, el 6 por 100 de la
energfa empleada; en las laimparas de arco, el 18 por 100. En
cambio, en las ldmparas de vapor de mercurio casi del 40 al 48
por 100 de la energia empleada se transforma en luz.

Serfa, pues, ésta la luz més econémica; pero, independiente-
mente de su color poco grato 4 la vista, existe el inconveniente de
su coste y la fragilidad de los tubos que se emplean para produ-
cirla.

Kl problema de la lux fria constituye una de las mis impor-
tantes cuestiones cientificas 6 industriales de hoy dfa, y su solu-
cién no debe estar lejana,
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Luz producida por la combustion de sulfuro de carbono en
atmosfera de oxido de dzoe.—Esta luz merece pérrafo aparte por
el elevado poder actinico que posee; pero le faltan los detalles
pricticos, que no permiten se emplee en las aplicaciones foto-
grificas.

Se llena de gas 6xido de ézoe (N O), producido por la accién
del dcido nitrico sobre el cobre, un recipiente de cerca de cuarto
de litro.

Se vierte rapidamente en el frasco 1 c. c. de sulfuro de carbe-
no, se tapa en seguida y se agita fuertemente. Se le aproxima un
fésforo encendido, y pronto se produce una luz VIOIeta intensf-
sima, de extraordinario poder actinico.

_En otros tiempos esta luz hubiera podido ofrecer algtn interés;
pero no hoy, ante la introduccién de otras luces dotadas de andlo-
gas caracteristicas (luz eléctrica producida con la lampara 4 vapo-
res de mercurio) y mucho més cémodas de obtener.



CAPITULO I

LA LUZ DE MAGNESIO Y LAS LUCES RELAMPAGO
EN GENERAL

Teniendo en cuenta la importancia que hoy en dfa' ofrece esta
materia para los que cultivan la fotografia y las miiltiples conside-
raciones quimicas que con ella se presentan, hemos creido un de-
ber el tratarla extensamerite en capitulo especial.

El magnesio.—El magnesio es un metal bianco y casi tan res-
plandeciente como la plata Tiene una densidad de 1,743; es, pues,
ligerfsimo. En aire seco se conserva sin alteracién alguna, mien-
tras que en aire himedo se oxida, cubriéndose de una capa blanca.

Hasta que se encontré el medio de fabricarlo con procedimien-
tos eléctricos, el magnesio no fué un producto industrial de limi-
tado precio.

La propiedad del magnesio més interesante para nosotros es la
de arder con facilidad en el aire, dando una luz blanea intensisi-
ma. Un hilo de magnesio de 0,3 mm. aproximadamente de didme-
tro despide una luz que iguala su esplendor & una de 74 bujfas
de 100 gramos cada una.

La combustién del magnesio se distingue de las combustiones
que generalmente se presentan a nuestra vista por el hecho de
que el producto de la combustién, que es la combinacién de mag-
nesio y oxigeno (MgO), en lugar de ser gaseoso es sdlido. Hste
dxido de magnesio, ligerisimos polvos blancos, es transportado con
facilidad y permanece durante algin tiempo suspendido en el aire,
lo que constituye el mayor inconveniente que ofrece la aplicacién
del magnesio en las préacticas fotogrificas, pues ensucia el ambiente
y también las personas.

Pero quemado el magnesio en dispositivos especiales (véase
la citada Enciclopedia Fotogrdfica) se ha conseguido disminuir
bastante, si no evitarlo por completo, el inconveniente indicado.

En el oxigeno puro la combustién del magnesio se efectia con
mayor rapidez y despidiendo una luz més viva que en el aire.

El magnesio se encuentra generalmente en el comercio en for-
ma de cintas finas y en polvo. Con ldmparas especiales provistas
de un mecanismo de relojerfa se puede quemar bien la cinta de
magnesio haciéndolo salir continuamente del recipiente, El empleo



de esta clase de ldmparas podria ser 1til en la iluminacién de una
estancia donde se obtuvieran poses. Pero la luz oscilante que des-
piden y su coste considerable ha hecho que estas lamparas se uti-
lieen poco, dando la preferencia 4 los sistemas de iluminacién ins-
tantanea con polvos de magnesio,

Si se intenta quemar los polvos de magnesio aplicindoles un
fésforo, se consigue dificilmente el objeto deseado; para ello es
preciso, bien proyectarlos en la llama de una ldmpara de gas 6 de
alcohol, 6 bien mezelarlos con materias oxidantes, encendiéndoles
después,

Las lamparas poseen, por lo general, un recipiente, en el que se
coloca el magnesio, y una pera de goma, que sirve para producit
una corriente de aire, la cual transporta los polvos de magnesio
hasta la llama, donde arden.

Omitimos el deseribir tipos de limparas de esta clase, porque
puede decirse que no se emplean actualmente.

Los polvos relampago & base de magnesio.—In cambio se em-
plean hoy mucho las mezclas de magnesio en polvo con sustan-
cias oxidantes.

El magnesio en polvo puede obtenerse en varios grados de
fineza.

De la fineza de los polvos de magnesio, asi como de la natura-
leza de las sustancias oxidantes y de otras materias mezcladas
con ellas, depende la rapidez de la combustion del magnesio.

El clorato de potasio es una sustancia oxidante muy usada en
la preparacion de mezclas para lamparas de magnesio.

Kl clorato de potasa puro, al descomponerse, da cloruro de po-
tasio y oxigeno y ningiin otro gas. La ecuacién quimica siguiente
explica cémo se produce la reaccién:

KCl103 = KCIl +- 0%

Al encender una mezcla de clorato de potasio y magnesia en
polvo ocurre que el clorato de potasio se descompone y su oxfge-
no se pasa al magnesio, queméandolo instantdneamente, con des-
arrollo de una luz intensisima. Para que la cantidad de oxigeno
que se desarrolla del clorato sea suficiente para hacer arder com
pletamente el magnesio, es necesario que el peso del clorato sea
una vez y tres cuartos lo que el del magnesio; el magnesio, que
quema 4 causa del oxigeno del clorato, lleva el todo & una tempe-
ratura tal, que en ella puede arder ficilmente en el aire, El em-
pleo de una cantidad de clorato correspondiente & la teérica tem-
drfa por efecto hacer més instantdnea la luz, pero disminuiria la
intensidad.

De la mezcla de magnesio y clorato de potasio, cuando la can-
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tidad de esta tltima sal no sea excesiva, no se desprende gas no-
civo alguno. El encender una mezcla de esta naturaleza, incluso
en cantidad relativamente grande, contenida en un recipiente lo
bastante resistente, no puede resultar peligrose. No nos encon-
tramos ante una verdadera y exclusiva explosién, porque la carac-
terfstica prinecipal que distingue una explosién es el desarrollo de
una importante cantidad de gases, mientras que de la mezecla de
magnesio y clorato de potasio no se desprende gas alguno. La
fuerza explosiva se debe & la rdpida dilatacién del aire contenido
entre las particulas de la mezcla y las envuelve en consecuencia,
con instantinea combustion y relativa elevacién de la tempera-
tura. Si se puede producir la combustién en el vacfo no se produ-
ce explosidn,

Debido 4 la propiedad que tiene el magnesio de arder solo al
ser trasladado 4 una temperatura elevada, sucede que la mezcla
de magnesio y clorato de potasio se enciende con gran dificultad
y las explosiones espontineas, bastante comunes en las mez-
clas del clorato potésico con las materias combustibles azufre,
aztcar, fésforo, etc., puede decirse resultan casi imposibles con la
mezcla de clorato y magnesio. Hemos efectuadv experimentos que
nos han demostrado indudablemente que no puede producirse la
combustién de dicha mezcla colocada sobre una bigornia ni some-
tiéndola 4 repetidos martillazos, ni desmenuzindola con el mismo
martillo sobre la superficie de la bigornia. Con un fésforo no re-
sulta demasiado facil tampoco el encenderla; pero con una mecha
6 con calentamiento 4 gas 6 alcohol de la mezcla puesta en una
cépsula metélica, la combustion se produce facilmente.

Expuesto lo que antecede, se observa que la mezcla de magne-
sio y clorato de potasio debe manipularse con algunas pre-
cauciones.

Es conveniente, para evitar cualquier causa de explosién, aun
rarisima, hacer la mezcla de clorato y de magnesio sobre un papel
por medio de una espitula no metélica y nunca en un mortero.
Deben manejarse siempre pequefias cantidades de mezcla, procu-
rando estar apartado de llamas ¢ estufas encendidas. Tratdndose
de cantidades de mezcla relativamente pequefias, no es la violen-
cia de la explosién lo que puede perjudicar, sino la proyeccién de
particulas incandescentes sobre el rostro de la persona.

Cuando se prepare la mezcla se tendrd cuidado de encenderla
usando sistemas que permitan al operador mantenerse & cierta
distancia para evitar le causen dafio las proyecciones. El modo
mis sencillo y seguro de servirse de la mezcla de magnesio y clo-
rato consiste en tomar una hoja de papel de filtro, sumergirla en
una solucién de nitrato de potasio (nitro comercial) al 10 por 100
y dejarla secar. Con esta hoja de papel se prepara un pequefio sa-
quito (empleando pasta de almidén en pequefia cantidad para con-
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feccionarlo) y dejando un extremo saliente. Se introduce en el
saquito de 1 & 2 grs, de mezcla y atado el saquito & un clavo de la
pared 6 4 la extremidad de un bastén mantenido en alto, se prende
fuego al extremo saliente de papel, que hace de mecha (4 causa del
nitrato de que estd embebido el papel) y al llegar & cierto punto
hace estallar el relémpago.

La cantidad de mezcla que debe emplearse depende, sobre todo,
de la capacidad del local que dehe ser iluminado.

La luz del magnesio tiene sobre todas las luces la gran ventaja
de poder ser dosificada, siendo posible, aproximadamente, hacer
que en las mismas condiciones la intensidad de la Juz sea propor-
cional & la cantidad de magnesio.

Los doctores Valenta y Eder han hecho un acertado estudio en
lo que se refiere 4 las diversas mezclas de magnesio con materias
oxidantes, tanto en lo que afecta & la intensidad de luz desarro-
llada como & la rapidez de combustion (Phot. Correspondenz, 1891,
pigina 511).

Para ello dieron la siguiente tabla:

Tirmpo Cantidad relativa
Mezcla de | gr. de magnesio con de la combust de ] did.

en segundos, |eon el sensitdémetro,

/4 gr. de clorato de potasa., . . . .. ... Vg 48
3/4 gr. de perclorato de potasa.. . . . . . . Y 48
3 gr. de permanganato de potasa. , . . .. Lk 6
1 gr. de permanganato de potasa. . . . . . Yy 48
1 gr. de bicromato de amonio. . . . . . .. 34 40
1 gr. de bieromato de potasa. . .. . ... ' 36
1 gr. de nitrato depotasa. . . . ... ... e 48

Se deduce de esta tabla que el perclorato se comporta como el
elorato, La mezcla de 1 gr. de permanganato con 1 gr. de magne-
sio desarrolla la misma cantidad de luz que la de magnesio con
clorato 6 perclorato: arde. pero un poco lentamente. Y lo mismo
puede decirse para la mezela de magnesio y nitrato.

Los bicromatos retardan todavia mis la combustién y desarro-
llan menor cantidad de luz.

Tanto el permanganato como el bicromato, descemponiéndose
en la explosién, dan compuestos muy irritantes, y por ello no es
aconsejable su uso,

El perclorato de potasio (KC10*) es mas estable que el clorato
¥ puede ser manejado, pues, con mayor seguridad; comportandose
éste en forma perfectamente igual al clorato, su sustitucién por
este dltimo puede, en todo caso, aconsejarse.

Nawihe. —Quimica Fotogrdfea—L ]
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Con el nombre de perelors, la Casa Lumiére ha puesto 4 la venta
recientemente unos polvos constituidoes por mezela de magnesio y
perclorato de potasio. Los autores han comprobado que dicha mez-
cla da una luz de elevado poder actinico, que puede utilizarse tam-
bién para fotografias con placas autocromas para las fotografias en
colores.

La mezcla de 1 gr. de magnesio y '/, gr. de perclorato de pota-
sio en polvo es la que preferimos; hace mas de diez afos nos ser-
vimos de ella cada vez que necesitamos producir luz relimpago,
sin que nunca nos haya presentado inconveniente.

Otros cuerpos aconsejados para la preparacion de polvos relam-
pago al magnesio son el bidxido de manganeso, el nitrato de amo-
nio y el nitrato de torio,

El biéxido de manganeso, que por primera vez usé la Casa Ba-
yer, tiene la ventaja de presentar los menores peligros; ello obede-
ce & que el biéxido de manganeso obra como oxidante sobre el
magnesio, provocando la rapida combustién de éste; pero sélo des-
pués que la mezela ha sido colocada, con la mecha d otra cosa, 4
una temperatura relativamente elevada y siempre mis alta que
empleando nitratos ¢ cloratos. E! humo es también relativamente
limitado.

Se hard uso de biéxido de manganeso puro, que se mezclard
con magnesio en polvo, tomando pesos iguales.

El nitrato de amonio, aconsejado por el profesor Lainer; usado
en la proporeién de 3/, de gr. & 1 gr. por cada gramo de magnesio,
serfa muy aconsejable por lu rapidez de combustion y por el hecho
de produeir poguisimo humo; pero el nitrato de amonio tiene el
inconveniente de ser fuertemente higrosedpico, lo que obliga & se-
carlo cada vez antes de usarlo.

El nitrato de torio es el comburente que entra en los polves
agfa, fabricados por la Act. Ges. fiir Anilin Fabr., de Berlin,
cuyo uso ha patentado. El empleo del nitrato de torio es bastanto
racional, siendo notable la intensidad luminosa extraordinaria que
aleanza el 6xido de torio al llegar & la incandescencia. Pero es un
producto caro y tiene también el inconveniente de ser un poce hi-
groscépico. Esto obliga & utilizar en seguida la mezcla después do
extraerla del frasco que la contiene.

Segiin el profesor Novak, mientras una mezcla de '/, gr. de ni-
trato de torio y 1 gr. de magnesio desarrolla 358.000 B. M. 5.
(unidad de luz: bujfa-metro-segundo), la mezela de 1 gr. de mag-
nesio y 1 de nitrato de potasa desarrolla 36.000 B. M. 8.

Polvos reldmpago a base de aluminio —El aluminio en polvo
impalpable, que se vende en los comercios para fines decorati-
vos, mezclado con comburentes 4 propdsito, puede proporcionar
polvos relaimpago, que, si no alcanzan toda la luminosidad de los
polvos & base de magnesio, dan, sin embargo, relimpagos dotados



de una accién fotogénica suficiente en la mayor parte de los
¢asos.
- Hemos analizado polvos relimpago puestos & la venta para la
Jolografia al relampago de magnesio que no contenfan apenas
magnesio y sf sélo aluminio,

Damos & continuacién algunas férmulas para la preparacién de
polvos 4 base de aluminio:

Aluminio en polvo... ... « . « 4 o+ . 217 partes,
Sulluro de antimonio. . . . ... ... 138 —
Clorato de potasio . . v vovu o o @ Sl B —

Esta composicidn resulta un poco peligrosa, 4 causa de la pre-
sencia del sulfuro de antimonio.
Otra buena mezcla es la signiente:

Altninie'en POIVOL. . " o wilste ars mios bors 1 parte.
Permanganato de potasio. . . . .. .. .. 2 —

El aluminio es todavia més dificilmente inflamable que el mag-
1nesio, y sin una buena mecha no se enciende.

Existen también polvos relaimpago sin metales, esto es, sin mag
nesio y sin aluminio, conteniendo azufre, salfuro de antimonio y
aziicar como combustible y clorato y nitrato de potasio como com-
burentes; pero el poder actinico es, en general, insuficiente y, ade-
més, dichos polvos son mucho mis peligrosos que los preparados
a base de magnesio y de aluminio.

Polves relampago para la fotografia ortocromatica.—Si en la
mezcla de magnesio 6 aluminio con oxidantes se introducen ciertos
compuestos metéalicos que tengan la uropiedad de colorear el re-
lampago, se pueden obtener éstos de colores variados: amarillos,
verdes, Tojos, ete. :

. Ahora hien; en ciertos casos de fotografias interiores en los que
se quiere una buena fidelidad en el claroscuro correspondiente &
los diversos colores, tales reldimpagos colorados pueden resultar
ventajosos.

Como es sabido, las sales de sodio y de calcio coloran la llama
de amarillo; las de bario, de verde, y las de litio y estroncio, do
rojo. Fstos mismos cuerpos introducidos en cantidades muy peque-
nas, por lo general, en las mezclas para polvos-relampagos, dan al
reldmpago coloracién analoga 4 la que dan 4 la llama. .

Kl efecto 1til que puede producir el emplec de luces coloradas
en la fotografia ortocromatica lo explicaremos mds adelante en ¢l
capitulo correspondiente.



CAPITULO IV

ESPECTROSCOPIA Y ESPECTROGRAFIA

La grandisima importancia que para muchas pricticas fotogra-
ficas tienen los ensayos espectrogrificos y espectrosedpicos, nos
obligan & hablar con alguna extension del espectro, del modo de
establecerlo y de expresarlo ademds con algunas caracteristicas
de los cuerpos que son una consecuencia de su comportamiento
espectroscaopico,

De lo que se refiere al comportamiento espectrogréifico de las
preparaciones sensibles empleadas en el procedimiento negativo,
nos extenderemos en consideraciones en el capftulo de la sensi-

tometria.
Espectro y mado de ohtenerlo.—Como dije ya en el capitulo

Fig. 1.

primero, cuando se hace llegar (fig. 1) de una estrecha hendidura
8 (eolimador) un haz de luz blanca sobre una banda A de un
prisma de vidrio, el haz sale descompuesto de la banda opuesta P
(en vez de seguir hasta K) y en la pantalla H se recoge la franja
que constituye el espectre,

Como se ve en la ficura, las radiaciones rojas son menos desvia-
das por el prisma, mientras que las violeta son las més desviadas;
i ello se debe que el rojo se define como el color menos refrangi-
ble y el violeta como el mis refrangible. Como se ve, la longitud
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de la franja resulta tanto mayor cuanto més lejana se encuentra la
pantalla.

En lugar de recoger el espectro en una pantalla, se puede obser-
var con un anteojo y se puede también recoger en una placa foto-
grafica, observando de esta manera su accién sobre los preparados
sensibles.

El aparato que sirve para estas observaciones se llama espectros-
copio; el que permite también fotografiar el espectro, lldmase es-
pectrégrafo. Los grabados 2 y 3 representan, respectivamente, el
espectroscopio y el espectrigrafo.

Volviendo 4 la figura 1, diremos gue las desviaciones que, al
unisono del angulo y posicién del prisma, sufren los rayos al salir,
dependen de la naturaleza del vidrio.

Fig. 2.

Asf, por ejemplo, en igualdad de otras condiciones, un prisma
de vidrio crown da un espectro mucho méas corto que el que pro-
duce el prisma de vidrio flint.

La banda espectrogrifica producida por un prisma solo, es
siempre bastante corta y no permite un estudio de las varias par-
tes que la constituyen.

Para obtener varias franjas espectrales se retinen varios pris-
mas, formando con ellos un sistema llamado de Amiei, su inventor.

El aplicado en los instrumentos representados en las figuras
2 y 3 es un sistema de varios prismas.

El espectro producido por los instrumentos de prismas se deno-
mina espectro prismitico ¢ de dispersién. A causa de la inconstan-
cia debida al diverso comportamiento de los vidrios, no puede
permitir aquél cilculos seguros.

Por todo ello, para los estudies espectrogrificos se prefiere
recurrir al espectro llamado de difraccion, que se obtiene por



medio de un finisimo reticulado, llamado también reticulo de
Fraunhofer.

Constituyen este reticnlo una serie de lineas finisimas, alterna-
das, opacas y transparentes. De ordinario se obtiene el reticulo
rayando con el diamante una placa de vidrio; las lineas incisas
deben ser, por lo menos, 50 por milimetro.

La luz, al pasar por infinitésimas hendiduras transparentes, se
descompone, y recogiendo en una pantalla la luz que ha atrave-

Fig. 5.

sado el reticulo, se observa en el centro Inz blanca y en cada uno
de los lados una serie de espectros, que tienen color violeta hacia
el interior y rojo haeia el exterior. Esto ocurre con el espectro de
difraccién, contrariamente 4 cuanto se verifica en el espectro de
dispersién; el violeta aparece mas prozimo 4 la direccion del haz
de luz blanca, y el rojo més lejano. El espectro de difraceién
obtenido como hemos indicado llimase también espectro normal,
debido 4 su constancia, no ejerciendo en ¢l influencia la calidad
del medio que congtituye el retfeulo.

El erpectro de difraccién se diferencia del de dispersién, no sélo
porque sale invertido, sino también porque es bastante diversa la
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extensién de algunas bandas coloradas. En el espectro de difrac-
cién se tiene mayor extensién en la zona del rojo, y menor en la
del violeta, en relacidn al espectro prismitico.

Las dos figuras 4 y 5 representrn: la primera, un espectro de
dispersién ¢ prismético, y la seguunda, un espectro de difraccion
ordinario.

La parte negra de la izquierda indica la zona del anterrojo, y
la de la derecha la del ultravioleta. Sobre las dos bandas espec-
trales aparece en la figura una regla con signos que se refieren &
los varios colores. El primer rasgo después del anterrojo (hasta
més alli de C) es rojo, anaranjado después; después (pequefifsimo
trazo después de D) amarillo, indi-verde (hasta la ¥ casi); azul
después; lnego ndigo (hasta después de G G), y, finalmente, violeta
y ultravioleta.

Con caleulos se puede dedueir, con aproximacion, por una ray:

D win =50
1
£ s I
580 508
Figs. & y 5.

que constituye el espectro prismético, la que representa el es-
pectro normal.

Las lineas negras del espectro.—El espectro de la luz diurna
no esti constituido por lista colorada continua, sino que se obser-
van en 6l gran niimero de rayas negras, algunas facilmente visi-
bles 4 simple vista, otras perceptibles sélo con atenta observacion.

Kstas rayas negras, llamadas rayas de Fraunhofer, por su des-
cubridor, tienen en la ciencia notable importancia. Por medio de
ellas el astrénomo ha podido determinar con seguridad la compe-
sicidn del sol y de los astros en general.

Creemos de interés decir algo sobre este importantisimo argu-
mento.

Cuando en una llama no luminosa y muy calorifica, como la
(jue emana de un mechero de gas Bunsen, se introducen ciertos
cuerpos, la llama se colora, y su color varfa con las variaciones
del cuerpo empleado. El citado color lo da 4 la llama las pequefias
partfculas que se volatizan 4 la accién del calor de la llama
misma. La luz colorada que transmite la llama se hace pasar &
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través de un prisma; y de esta forma se obtiene el espectro de la
luz emitida por aquel cierto cuerpo que se introdujo en la llama.
Procediendo asi se pueden obtener los espectros de gran ndmero
de cuerpos (especialmente metales 6 compuestos metilicos). Tales
espectros no tienen el cardcter del espectro solar; 4 veces estin
constitufdos por gran nimero de listas brillantes, separadas una
de otra, lo que se observa en los espectros que dan las sales de
litio y de bario; otras por una lista sola, como ocurre con el sodio
y el talio,

Los diversos espectros se distinguen entre ellos, en primer
lugar, por el color de las lineas luminosas y también por la posi-
cidn que ocupan tales lineas, que es determinada & invariable.

Comparando los espectros de los cuerpos con el espectro solar,
se observa que ciertas listas negras de este dltimo corresponden
perfectamente, por su posicién, 4 las listas de los espectros de
algunos cuerpos; las rayas de los espectros de estos cuerpos ticnen,
ademds, colores que corresponden 4 la posicién de las coincidentes
rayas negras del espectro.

El hecho tiene explicacién en el principio establecido con ex-
celentes experimentos por el gran fisico Kirchoff (véase Ganot,
Tratado elemental de Fisica Experimental y raxonada.— Precio
franco de porte, 16 pesetas. Bailly-Baillidre, editor, Madrid).

Un gas 6 un vapor incandescente que tiene la propiedad de
irradiar una luz determinada, posee también la de absorber aque-
lla misma luz cuande obra de medio absorbente; éste, sin embargo,
transmite, sin debilitarlas sensiblemente, todas las luces que no es
capaz de emitir.

La composicion del sol.—Esto ha conducido & deducir que la
causa que produce la formacién de las rayas negras en el espectro
solar es, segiin todas las probabilidades, debida & la presencia en
la atmésfera que rodea al sol de aquellos cuerpos cuyos espectros
corresponden 4 una ¢ més rayas negras del espectro.

Se admite que en el sol existe un nicleo central que emana
Inz de espectro continuo, y pasando esta luz por la atmdsfera
solar los cuerpos gaseosos que se encuentran en ella absorben
ciertos rayos y dan con ello lugar & la formacién de las rayas
negras del espectro. La presencia en el espectro solar de ciertas
rayas negras que no corresponden al espectro de ningiin cuerpo
importante ha demostrado la existencia en ¢l sol de cuerpos que
no se conocen en la tierra todavia, y, por el contrario, el hecho do
no figurar en el espectro solar las rayas negras que corresponden
& los espectros de ciertos cuerpos terrestres, ha llevado & la exclu-
sién de la presencia de estos cuerpos en la atmdsfera solar.

Las principales lineas negras y las longitudes de onda.—En las
franjas espectrales las listas negras primcipales que se observan se
distinguen con letras maytsculas, y precisamente, A B C en el
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10j0, D en el amarillo anaranjado, 1 en el amarillo-verde, F en el
azul-verde, G en el indigo, H H en el violeta.

Las listas menos visibles se indican con mintsculas,

En la fotoqufmica se recurre con frecuencia 4 las letras 6 4 las
longitudes de onda para precisar las radiaciones luminosas que
obran mayormenté sobre determinado cuerpo.

En otros tiempos se usaban las letras, precisando las posiciones
con indicaciones convencionales; asf, por ejemplo: F. 2/3 G signi-
fica que el maximo de sensibilidad ha sido fijado en 2/3 de la dis-
tancia entre F. y G. Hoy, sin embargo, casi siempre se prefieren
indicaciones en longitud de onda, que permiten la méxima exac-
titud de definicién.

Citamos & continuacién longitudes de onda de las principales
radiaciones del espectro en millonésima de milimetro. El milloné-
simo de milimetro se acostumbra & expresar con las siguientes la-
tras griegas p p 6 también con sélo la letra también griega A.

En relacion con la longitud de onda, indicamos la claridad para
el ojo humano considerando = 1 la claridad del color amarille,
que para la vista es el mas claro.

Duracidn Claridad
COLOR de onda. | para la viste.

T R T, SN P SRS AT BT O B o T 0,08
Anaranjado . .. ... .. P YIS P R e a1 s 0,76
Amarillo y amarilloverde. . . . . .. v o0 0 o0t 756 » 1
Verde y azul verde. . . . . S ATy e e o A b26 » 0,64
A eilioseted G IRAIZ. . W o ks aaaie e e e s e 472 » 0,12
Aralivioleta s ol vena e St T e e 440 '» 0,07
IEaalataryl o ghitliis 1o e R N R S IR . T (1,04

El uitravioleta. —La franja espectral que se observa & simple
vista no corresponde 4 la verdadera; como ya dijimos en el capi-
tulo primero, la luz solar contiene radiaciones que la vista no dis-
tingue; pero que puneden verse con medios ffsicos 6 quimicos. Son
estas las radiaciones anterrojus y las wltraviolela. Las primeras
estin antes del rojo; las segundas siguen al violeta; las radiaciones
anterrojas, que pudieran también llamarse calorificas oscuras, se
descubren especialmente con medios ffsicos, mientras que las ul-
travioleta, que tienen en grado sumo la propiedad de preducir fe-
nomenos quimicos, se descubren ficilmente con la placa foto-
grifica.

Sin embargo, existen hoy dia placas sensibles cromatizadas de
manera especial (véase el capitulo que trata de la fotografia orto-
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croméitica), capaces de descubrir grificamente incluso el efecto
de los rayos anterrojos.

El ultravioleta tiene especial importaneia en fotografia; en oca-
siones conviene aprovechar las radiaciones ultravioleta para obte-
ner la mixima rapidez en el efecto fotoquimico producido por
cierta luz. In otras es necesario eliminar cuidadosamente tales
radiaciones (por ejemplo: en la fotografia en colores con placas de
mosaico) para evitar falsos efectos,

No resulta diffcil comprender que en eualguier caso, antes que
atender la méxima fidelidad en la reproduccion grifica de cierto
color, se deben eliminar los rayos, como son los ultravioleta, que
puedan ser emitidos por los cuerpos y obrar sobre la preparacién
sensible, mientras que no siendo perceptibles para la vista perju-
dicarfan en la reproduccién el color 6 el valor del color mismo,

Experimentos Wood sobre fotografia con radiacicnes invisi-
bles.—Y ya que de este extremo nos ocupamos, creemos ttil citar
algunos experimentos interesantisimos efectuados por el profesor
Wood, y presentados en el Congreso Internacional de Fotografia de
Bruselas, que demuestran detalladamente cémo son desnaturaliza-
dos los efectos graficos euando se hacen fotografias con rayos ex-
clusivamente anterrojos ¢ exclusivamente ultravioleta. Interesantes
fotografias demostrativas acompafiaron & la conferencia.

Para fotografiar el anterrojo se valié de un vidrio de cobalto
bastante oscuro, combinado con una solucién concentrada de bi-
cromato de potasio. En esta forma se puede fotografiar con radia-
ciones de duracién de onda que varfa entre 700 y 760. No dijo
qué placas habia utilizado para estas totograffas. Seguramente se-
rian placas sensibilizadas al pinacianol 6 con otros de los sensibi-
lizados modernos que aumentan la sensibilidad cromética, en el
rojo especialmente.

Un paisaje 4 pleno sol, con hojarasea verde, fotografiado en estas
condiciones, aparece blanco nieve, y el cielo, en cambio, negro
profundo. Esto se debe & que el verde de las hojas retleja mucha
lnz anterroja, mientras que el azul del cielo no contiene tales ra-
diaciones. Lias sombras de las plantas resultan bastante oscuras,
porque las ilumina de manera especial, la luz difusa del cielo.

Como importante conclusion de estos experimentos manifesté el
sefior Wood que las radiaciones anterrojas se encuentran esencial-
mente en las radiaciones solares directas.

Las nubes y el vapor absorben las radiaciones anterrojas y, en
consecuencia, el procedimiento puede tener también importaneia
para observaciones meteoroldgicas; con objetivo diafragmado de 1/7
4 1/8 la exposicidn necesaria es de eineo minutos.

Para, obtener un paisaje fotografico utilizando s6lo las radiacio-
nes ultravioleta se valié de una lente de cuarzo cubierta por un
lado con una capa de plata (espejo de plata), con objeto de impe-~



dir el paso & todas las radiaciones visibles. Solo pudieron pasar las
radiaciones ultravioleta de longitudes de onda que oscilaba entre
310 4 325.

Las placas ordinarias ofrecen gran sensibilidad 4 los rayos ul-
travioleta y pueden emplearse también. Ciertas flores blancas foto-
grafiadas en esta forma aparecen negras, demostrando con ello que
absorben los rayos ultravioleta. Si se fotografia un paisaje en el
que figure una estancia en la que la ventana tenga cerrade un
cristal y abierto otro, la mitad cerrada aparecerd negra, porque re-
coge los rayos ultravioleta que vienen del exterior, Ciertos colores
blancos, como el éxido de eine, aparecen negros,

En la fotografia de los planetas, el empleo de este sistema puede
condueir 4 interesantes resultados. En efecto; el autor estudié al-
gunos detalles de la luna, especialmente el créter de Aristarco. Kl
borde de este criter aparece negro en la fotografia, demostrando
con ello la presencia de una sustancia que absorbe fuertemente el
ultravioleta.

Lios paisajes terrestres fotografiados por este procedimiento pre-
sentan, aun en pleno sol, ausencia de sombras. Esto demuestra -
que la mayor parte de los rayos ultravioleta son difundidos por la
atmdsfera.

Los objetos plateados apenas reflejan los rojos ultravioleta; tanto
es asf, que si nuestra vista fuera sensible & los rayos ultravioleta,
la plata, que aparece blanca, la verfamos bastante oscura.

Kl fenomeno de la absorcién de los rayos ultravioleta, por parte
de ciertas flores, las blancas inclusive, explica el por qué éstas no
Jueden crecer en inverndculos protegidos por cristales que absor-
ben buena parte de los rayos ultravioleta. .

La importancia de las radiaciones, especialmente las ultraviole-
ta, en la vida de las plantas y los animales demuestra lo muy in-
teresantes, cientifica y practicamente, que resultun los experimen-
tos & que nos hemos referido.

Antes de dejar el argumento de log rayos invisibles diremos
que no sélo la luz del dia, sino también las luces artificiales emiten,
si bien en diverso grado, rayos infrarrojos y ultravioleta.

Ya dijimos que la luz eléctrica por ejemplo, de vapores de mer-
curio, es riguisima en rayos ultravioleta, y rica también lo es en
ellos la luz eléctrica de arco.

Espectros de absorcion.—Indicamos en las anteriores piginas
que cuando se introducen en una llama ecalorifica incolora ciertos
cuerpos y se observa la llama que asf se obtiene en el espectros-
copio, se perciben rayas coloradas brillantes variables, en razén 4
los enerpos que constituyen el espectro de emisién del cuerpo.

En los gases y en los liquidos facilmente volétiles, se puede exa-
minar el espectro de emisién colocdndolos en tubos soldados (de
manera que estén bastante enrarecidos) y haciendo pasar descargas.
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eléetricas por dos hilos de platino soldados 4 las extremidades de
los tubos.

En las précticas fotogréificas, las consideraciones sobre los es-
pectros de emisién no tienen, en general, gran importancia, y en
cambio es muchisima la que tienen los espectros de absorcién.

Cuando la luz solar pasa & través de un euerpo transparente co-
lorado (un vidrio rojo, por ejemplo, 6 una solucién colorada) se
despoja aquélla de una parte de sus radiaciones, que son absorbi-
das en la filtracion de la luz.

Si se observa en el espectrégrafo la luz que sale del medio colo-
rado, tendremos el espectro de absorcién. lil espectro de absoreion,
pues, estd constituido por lo que queda del espectro solar después
que ha atravesado un cierto cuerpo transparente.

Los aparatos espectroscépicos y espéctrogrificos permiten estu-
diar con exactitud ecientifica el comportamiento de las soluciones
coloradas (contenidas en vasijas de cristal vertical) de los vidrios
de colores y de los cuerpos sdlidos colorados respecto 4 la luz so-
lar y 4 cualquier luz artificial.

En la fotogratia ortocromaética, especialmente, y en la tricromfa,
el estudio de los espectros de absorcién de los filtros de lux (vidrios
¥ soluciones colorados) que se emplean, tiene gran importancia.

Este argumento lo desarrollamos con mayor extensién en nues-
tro manual I processi odierni per la Folografia dei colori, y no
creemos necesario extendernos de nuevo sobre este punto.

Nos ocuparemes en estas lineas de una aplicacién cientifica im-
portante de los espectros de absorcidn; esto es; su aplicacion al
examen de la sangre. Bastan 2'6 3 gotas de sangre mezclada con
4 6 b c. c. de agua para dar un espectro de absorcién caractersti-
€0, consistente en dos largas franjas oscuras situadas constantemen-
te entre las rayas D y E de Fraunhofer, una en el amarillo y otra
en el verde. Esta propiedad se debe 4 la oxihemoglobina, esto es, al
oxigeno que contienen los glébulos rojos de la sangre. La oxiheme-
globina, bajo la influencia de los cuerpos reductores (hidrégeno,
oxido de carbono, écido sulfhidrico, ete.), pierde su oxigeno, y en-
tonees las dos franjas oscuras 4 que nos hemos referido, desapare-
cen, y se forma ofra, en posicién intermedia.

Existen sustancias que ofrecen un espectro de absorcién ex-
clusivamente limitado 4 los rayos ultravioleta; por ejemplo, una
solucién de esculina ¢ de bisulfato de guinina, 6 una capa seca de
gelatina adicionado de estas sustancias.

Colores de los cuerpos.— Volviendo 4 los espectros de absor-
cidn, diremos que su consideracién 6 estudio puede permitir la
mejor comprensién de la causa principal & que se debe los colores
de los cuerpos, que no es otra que la absorcién.

La luz blanca que llega & la superficie de los cuerpos sélo atra-
viesa una pequefia capa de ellos. Esta pequefia capa superficial
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ejerce funciones de filtro de luz, y la luz sale del cuerpo despro-
vista de algunos de sus colores. Por ello el cuerpo aparece colo-
rado de aquel color 6 mezcla de colores que no sufrieron accitn
filtrante alguna.

Ciertos cuerpos absorben todos los colores de la luz blanca, y,
en consecuencia, aparecen negros 4 nuestra vista; otros no absor-
ben ninguno de ellos y se nos presentan blancos.

El color que presentan los cuerpos varfa, por lo general, con el
variar de su estado fisico y con el estado de agregacién. Los cuer-
pos en finfsimo polvo tienen, las més de las veces, un color distin-
to al que cuando estédn compactos.

La plata, por ejemplo, que en masa compacta tiene un color
blanco brillante, en estado de gran subdivisién, como se encuentra
en las imigenes fotogrificas obtenidas con placas al gelatino-bro-
muro, presenta un color intensamente negro.

Los cuerpos en estado de fusion 6 de solucién presentan tam-
bién una coloracién distinta 4 la que ofrecen en estado sélido.

Los cuerpos sdlidos naturales 6 artificiales, en los que el color
se produce por el fendmeno de absorcién considerado, se llaman
pigmentos. .

Mg adelante nos ocuparemos de los colores pigmentarios en lo
que se refiere 4 su comportamiento y 4 su agrupacion,

Colores debidos a la interferencia.—Si bien muy raramente,
el color que producen en los cuerpos los fendmenos de absoreion
es debido también, & veces, 4 fenémenos llamados de interferencia.

Por interferencia luminosa se entiende la accién que las luces
simples 6 compuestas gjercen unas sobre ofras, y en consecuencia
i la cual se produce, ya sea la oscuridad ¢ luces de diversos co-
lores.

Los fendmenos de interferencia se explican maravillosamente
admitiendo, como hemos hecho, que la luz la produce un movi-
miento de onda del é&ter. Asi como las ondas que se forman en la
superficie del agna pueden dar lugar, al encontrarse, 4 ondas ma~
yores 6 menores, segun las fases de ellas mismas, asf también las
ondas luminosas del éter, al componerse en ciertas circunstancias,
pueden dar lngar 4 otro sistema de ondas al que corresponda un
color distinto.

Cuando sobre la superficie de ciertos cuerpos cae luz blanca,
como ocurre con la madreperla, sucede que una porcién de la luz
incidente se refleja inmediatamente y otra lo hace después de ha-
ber atravesado una capa infinitamente tenue del cuerpo.

La porcién de luz que se refleja después de haber penetrado 4
través de la finfsima capa se encuentra, pues, retrasada en relacién
4 la otra, y si el retraso es de una media duracién de onda, ten-
dremos que, al encontrarse, los dos sistemas de onda estarén, nece-
sariamente, en oposicién de fase y, obrando uno sobre otro, darin



LEigi s

lugar & un sistema de ondas diverso y, en consecuencia, 4 una luz
disfinta.

A fen6menos de interferencia de esta naturaleza se deben los
tonos iridescentes de muchos insectos, peces y pajaros, de ciertas
calidades de vidrio y de ciertos metales cuando cubre su superfi-
cie una débil eapa de 6xido; ast ocurre con el acero v el plomo.

Colores fundamentales.—Iablando en términos rignrosamente
cientificos, son colores simples sdlo los del especiro, y las luces
que corresponden & un determinado color espectral se llaman
monocromaticas.

Pero si se estudiu’detenidamente el especiro de la luz blanca so
observa que existen en él radiaciones coloradas que no sélo predo-
minan, sino que permiten producir ya sea luz blanca, mezelandola
con aquéllas en proporciones acertadas, 6 todos los otros colores,
si no de manera absolata, enando menos con gran aproximaeidn.
Iistas radiaciones son: rojo anaranjado, verde y violeta.

Los colores fundamentales tienen, pues, la propiedad de que
uniendo dos de ellos resulta un color de su combinacién que mez-
clado al tercero da luz blanca. Por ejemplo, si se mezcla el rojo
con el azul-verde, 6 el anaranjado con azul, ¢ el verde con el pir-
pura (rojo violeta) se obtiene luz hlanca.

Mezcla de |luces y mezclas de nigmentos.—Colores complemen-
tarios.—Las luces de colores que, combinadag, dan luz blanca se
llaman complementarias.

Pero sea cual fuere el caso en que se combinen las luces colo-
radas, incluso correspondiendo 4 dos colores fundamentales (luces
monocrométicas), se forma siempre, ademés de la luz compuesta,
un poco de luz blanca. Asf es que, puede decirse, mezclando mis
luces coloradas se tiende més y més & obtener luz blanca.

Lo contrario ocurre con las mezelas de pigmentos colorados. Jn
los pigmentos produce el colur la absorcion de algunos de los colo-
res que constituyen la luz blanca; sucede, pues, que cuantos ms
pigmentos se mezclan, sustrayendo cada uno algin color 4 la luz
blanea, el color de la mezcla sera tanto més oseuro cuanto mayor
sea el nitmero de los diversos pigmentos y en lugar de tender al
blanco lo hara al negro.

Asi, pues, dos luces coloradas podran ser perfectamente com-
plementarias, esto es, mezcladas dar una luz perfectamente blan-
ca; al contrario, dos pigmentos, aun correspondiendo & dos luces
complementarias, no podrén dar nunca el color blanco, pero sf un
color gris mAs ¢ menos subido, segtn el grado de saturacién de
ambos colores. Claro es, pues, que mientras para una luz colorada
se puede considerar su complemento al blanco, para un pigmento,
inversamente, se deberd, si se quiere proceder con exactitud, con-
siderar el complemento al negro.

La nocién de los colores fundamentales en la forma que se
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aplica 4 las luces no es aplicable & lus pigmentos colorados, por-
que existe en ellas un color pigmentario que no puede obtenerse
de ningin modo con la mezcla: este es el amarillo.

En cambio, en la combinacién de luces coloradas, el amarillo
puede formarse con la mezcla del rojo anaranjado y el verde.

En los pigmentos, pues, los colores fundamentales son necesa-
riamente diversos y estin subordinados 4 la cireunstancia de que
uno debe ser, absolutamente, el amarillo. Estos colores son el rojo
carmin, el amarillo y el azul verde.

Con estos tres pigmentos se pueden obtener, con suficiente
aproximacién, todos los colores, y esto lo saben también los
pintores.

Pero la mezela de pigmentos nunca podra dar la viveza de co-
lores como la mezela de luces, porque, como ya dijimos, se forma
siempre inevitablemente negro.

Este argumento, apenas tratado aqui, se encuentra ampliamento
estudiado en nuestro manual La fotografia in colori.

Caracteristicas de los colores pigmentarios.—Bandas espec-
trales de absorcion.—Trataremos en estas lineas de algunas ca-
racterfsticas de los colores pigmentarios que tienen especial impor-
tancia por la indole del presente volumen.

Lldmanse sdfuros los colores que son pures y no contienen en
su composicion cantidad alguna de negro 6 blanco. El negro
oscurece los colores; el blanco los debilita, y ambos tienen por
efecto hacerles perder su viveza.

No existen colores saturados en el verdadero sentido de la pala-
bra; pero existen pigmentos, y especialmente los colores del alqui
frin, que 4 cierta concentracién aparecen vivisimos y, por ello,
proximos 4 ser saturados.

Cuando se mezclan varios pigmentos entre sf se pierde en satu-
racién por la formacién del negro, mientras que cuando se mez-
clan luces coloradas se pierde en saturacién por formacién de
blanco.

Dos caracterfsticas de los pigmentos estdn fntimamente ligadas
entre sf, esto es: calidad de las radiaciones difusas y, calidad de
las radiaciones absorbidas.

Si hacemos pasar un haz de luz blanca & través de la solucidn
de un pigmento dado de suficiente concentracion 6 & través de una
capa de gelatina @ otro medio transparente, coloreado con el pig-
mento que examinamos, y observamos en el espectroscopio ¢!
haz que sale, veremos que una parte mayor 6 menor de las radia-
ciones es absorbida y la banda espectral aparece negra en relacién
4 tales radiaciones.

Las bandas espectrales asi obteuidas se llaman espectros de
absoreidn.

Los espectros de absorcién nos dicen cudles son los rayos colo-
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rados que ciertos pigmentos absorben y, en consecuencia, diferen-
temente, cudles los rayos que difunden 6 reflejan.

Los pigmentos, 4 eausa de su origen y del color, tienen espec-
tros de absoreién muy variados por extensién.

En colores iguales 6 andlagos se observa, en general, que el es-
pectro de absarcién de los pigmentos minerales (tierra, dxidos
colorados, etc.) es mucho més frecuente que en los vegetales 6 co-
lores orgédnicos artificiales (extractos de madera colorada y colores
del alquitréan).

Los colores del alquitrdn especialmente tienen, en general, es-
pectros de absoreion, constituidos por franjas estrechisimas, v &
e¢llo deben precisamente su gran viveza.

Sucede, pues, por lo tanto, que mientras los colores del alqui-
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trén reflejan gran parte de la luz que reciben, absorbiendo tan sélo
pocas radiaciones (lo que es precisamente la causa del color) los
colores minerales reflejan sélo una pequefia parte de la luz que
reciben absorbiendo la mayor parte de ella.

La figura representa los diagramas de los espectros de absorcidn
de los tres eolores del alquitrdn: eosina (rojo plrpura), aurancia
(amarillo), violeta de metilo.

La curva representa la marcha de la absorcidn en relacién con
las varias radiaciones; se puede establecer también con gran faci-
lidad las posiciones de los méiximos de absorcién. El violeta de
metilo, por ejemplo, tiene el méximo de absorcidn casi en propor-
cién & la raya D del espectro.

Midiendo las superficies trazadas contenidas entre las curvas se
pueden hacer comparaciones sobre la cantidad total de radiaciones
absorbidas por los varios colores de una concentracion dada.

Del examen deé los diagramas resulta que, mientras en ellos
existen pigmentos, como la eosina y el violeta de metilo, que ab-
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sorben uwna pequefifsima cantidad de radiaciones, la suficiente
apenas puede decirse, porque apaga el color que las caracteriza,
otros, como el aurencia, absorben una zona mucho més extendida
de las radiaciones espectrales.

La caracteristica de los colores verde-amarillo es, como se ob-
serva en la figura, presentar una banda de absorcién no continua,
pero permaneciendo parte en el violeta y parte en el rojo.

NiM1As—~Quimica Foiegrdfica~—1. ]



CAPITULO V

PRINCIPIOS QUE REGULAN LA ACCION QUIMICA DE LA LUZ

La accién de la luz es regulada por algunos principios. Estos,
que son consecuencia de muchos estudios y observaciones, fueron
expuestos en la forma siguiente por el Dr. J. M. Eder en su cele-
brado libro de fotografia.

Por nuestra parte, intentamos aclarar dichos principios some-
tiéndolos 4 ciertas investigaciones y algunos ejemplos. Pero algu-
nos de aquellos principios serin comprendidos mejor 4 medida
que se proceda & la lectura del volumen.

I

Los rayos de lux de todos los colores (comprendidos los infra-
rojos y los ultravioleta) pueden producir fendmenos quimicos.

Todos los rayos del espectro son capaces de gjercer una aceion
‘quimica. Con la luz azul y violeta, los dos gases cloro é hidrdge-
1o sé combinan entre si para producir dcido clorhidrico. Ante los
rayos directos del sol, la combinacién se efectia instantineamente
con explosién, mientras en luz difusa se efectiia lentamente.

A la luz azul, violeta 6 ultravioleta, el cloruro de plata, como
todas las sales de plata en general, se descompone. Kl éxido mer-
curioso al contacto con el aire se oxida 4 la luz roja, transformén-
dose en Gxido mereiirico, compuesto que contiene més 6xido y
tiene un color rojo.

La cianina (color que se obtiene del alquitrén) se descolora 4 la

luz amarilla, ete.

1I

Los rayos que obran quimicamente sobre wn cuerpo deben ser
absorbidos por él. La accion quimica esti, pues, ligada intima-
mente d la absorcion optica.

Si hacemos pasar 4 través de uno 6 més cuerpos capaces de ser
modificados quimicamente por la accién de la luz, un haz de rayos
luminosos, éste, después de haberlos atravesado, no es ya capaz de
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ejercer la misma accién quimica sobre los mismos cuerpos, 6 bien
obra ya en menor grado. Esto significa que aquellos rayos lumi-
nosos que obran sobre un cuerpo ¢ cuerpos son absorbidos por
ellos completa 6 parcialmente (apagados).

Una mezcla de bicloruro de mercurio (sublimado corrosivo) y
de oxalato de amonio en solucidn, es bastante sensible 4 la luz.
Ante la influencia de la luz, el oxalato de amonio, obrando sobre
ol bicloruro de mercurio, lo transforma (reduce) en protocloruro de
mercurio (calomelano), el cual, siendo insoluble, se deposiia en for-
ma de polvos blancos.

Ahora bien; si después que un haz de rayos luminosos ha atra-
vesado un tubo vertical de cristal, conteniendo la citada mezcla en
espesor suficiente, se le hace pasar por ofro que contenga ofra
mezelaigual, no se observa en este segundo recipiente precipitacion
alguna de protocloruro de mercurio, lo que demuestra que el hax
ha perdido, 4 causa de aquella mezela, toda su actividad quimiea.

Con muchisimos experimentos ficiles de llevar 4 la préciica se
puede comprobar la verdad del principio expuesto.

Este principio, expresado en otros términos, dice que sobre un
cuerpo 6 una mezela de enerpos que ofrezcan sensibilidad 4 la Iuz,
s6lo obran, produciendo las modificaciones quimicas natorales,
aquellos rayos luminosos que son absorbidos, y no los ofros.

il

Los rayos del espectro de todos los colores pueden dar lugar d des-
composiciones y d combinaciones segiin la natwralexa de los
cuerpos sensibles.

Davy, en 1812, expuso la ley de que los rayos poco refrangi-
bles del espectro, esto es, el rojo y el amarillo, obran como oxi-
dantes, mientras que los rayos mis refrangibles lo hacen reducien-
do. Tisto es, sobre los cuerpos capaces de combinarse con el oxi-
geno del aire, bajo la influencia de la luz, obran los rayos rojos,
mientras que los cuerpos que se reducen (descomponen) sufren la
influencia de lns rayos violeta,

Sin embargo, esta ley no es exacta. Si bien en muchos casos se
verifica, como veremos, no es por ello general; todos los rayos
pueden producir combinaciones y descomposiciones. Los rayos
violeta, que descomponen los compuestos de plata, facilitan la oxi-
dacién de muchas materias orgénicas, esto es, su combinacién con
el oxigeno del aire, mucho més que los rayos rojos.
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En las combinaciones metdlicas se verifica que la luz roja obra
en general como oxidante y la lux violeta como reducente. En
las combinaciones orgdanicas es, en general, la lux violeta la
que obra como oxidante. Las materias colorantes ergdnicas
son, pues, ovidadas en grado mdximo y descoloradas por lo tan-
{0 por aquellos rayos rojos que ellas mismas absorben.

El éxido mercurioso negro, expuesto 4 la luz roja al contacto
con el aire, se oxida transformandose en 6xido merciirico, que es
rojo. Este tltimo, expuesto 4 la luz violeta, se descompone (redu-
ce) 4 su vez en oxido mercurioso y oxfgeno.

Las sales ferrosas, al contacto con el aire, se oxidan y transfor-
man en sales férricas mucho més ripida y completamente 4 la luz
roja que & la violeta, Muchas sales férricas son reducidas 4 sales
ferrosas bajo la influencia de los rayos violeta.

Muchos compuestos orgénicos se oxidan al aire bajo la influen-
cia de la (luz violeta especialmente) mucho mas ripidamente que
en la oscuridad. Ejemplo: el éter, el aldehido, el dcido prisico, la
esencia de trementina, los aceites vegetales, las grasas animales,
etcétera. El betiin de Judea, que es una combinacién de carbono &
hidrégeno (hidrocarburo), es modificado por la accién de la luz de
tal manera que pierde las propiedades de disolverse en muchos
liguidos (esencia de trementina, bencina, esencia de lavanda). Un
procedimiento de fotoincisién se funda en esta propiedad.

Las materias colorantes organicas naturales ¢ artificiales se re-
sienten todas més 6 menos 4 la accién oxidante del aire en presen-
cia de la luz: por esta accidn tienden & descolorarse.

Esta accién descolorante hace ya mucho tiempo que se puso en
préctica (antes de la aplicacién del cloro y de los hipocloritos)
para blanquear la tela cruda. Se tendia ésta mojada todavia al sol
en un prado y alli se dejaba durante algunas semanas hasta que
por la accién simultinea del oxigeno y de la luz quedaba comple~
tamente blanqueada.

Las materias colorantes artificiales procedentes del alquitrin de
carbdn fosil se resienten, en general, en gran manera la accién
de la luz. Por esta causa los pafios y papeles colorados con los co-
lores del alquitrdn pierden, en tiempo relativamente breve, la vive-
za de la coloracion,

Los rayos luminosos que sobre las materias colorantes ejercen
méxima aceién son los que la materia misma absorbe, Para mu-
chas materias colorantes se verifica que los rayos luminosos ab-
sorbidos son aquéllos cuyo color es complementario al color de la
materia misma.
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Por otra parte, el hecho de que la accién quimica es desarrolla-
da en grado sumo por los rayos absorbidos no es propio de las
materias colorantes, sino de todos los cuerpos en general.

Todos los cuerpos sélidos, liquidos é gaseosos, tienen la propie~
dad de absorber ciertos rayos del espectro, y no los demés. Esta
absorcién no es sino una transformacion de movimiento. Pero si
los cuerpos son, como en lenguaje fotogréifico se dice, sensibles &
la luz, & los rayos absorbidos se deben, precisamente, las modifi-
caciones quimicas.

v

Se puede aumentar bastanie la sensibilidad de los cuerpos para
los rayos que no son absorbidos por ellos mexclindolos con
sustancias capaces de absorber estos rayos.

El bromuro de plata, que es sensible 4 los rayos azul y violeta,
rayos que absorbe, mientras que no lo es, casi absolutamente, 4 los
rayos amarillos y rojos, que absorbe 6, si lo hace, en grado mini-
mo, puede hacerse bastante més sensible 4 estos tltimos rayos,
mezclindolo con sustancias susceptibles de absorberlos.

En este principio, llamado de Vogel, se funda la preparacién de
las placas llamadas ortocromaticas; esto es, sensibles 4 todos los co-
lores. Las sustancias que se mezclan al bromuro de plata son, en
general, materias coloradas derivadas del alquitrin. Estas sustan-
cias toman el nombre de sensibilizadores Gpticos. Hablaremos de
ellas en el capftulo referente al ortocromatismo y pancromatismo.

La aplicacidn de los sensibilizadores épticos no es posible en
todos los casos, porque en algunas sustancias la sensibilidad, para
algunos rayos, no puede ser aumentada, 6 solo muy poco, emplean-
do sensibilizadores Gpticos. En estas condiciones se encuentran los
compuestos férricos.

Puede decirse que hasta ahora el efecto de los sensibilizadores
Opticos no se ha podido utilizar mas que en la produccién de la
imagen latente con sgales de plata.

VI

Ein las descomposiciones efectuadas por la lux, la presencia de
una sustancia capax de apropiarse uno de los productos de la
descomposicion hace que la accion de la lux sea mds rdpida y
mds complela.

El cloruro férrico por sf solo es muy poco sensible 4 la luz; su
descomposicién en cloruro ferroso y cloro se efectia sélo en pe-
quefia proporeidn,
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Esto se debe especialmente al hecho de que el gas cloro que
queda libre en la descomposicién, por la tendencia que tiene &
recombinarse con el cloruro ferroso, tendencia que es aumentada por
la aceidn de los rayos rojos, hace mucho més dificil el que la des-
composicidn contintie. Pero si vamos eliminando el cloro & medida
que se forma, se comprendera que, no encontrando ya obsticulos,
la descomposicién se efecttia con mucha mas facilidad, A ello se
debe que el cloruro férrico, mezcelado con ciertas sustancias orga-
niecas, como los dcidos oxdlicd, tartirico y ciirico, capaces de apro-
piarse el cloro (modificindose quimicamente), se muesire mucho
mas sensible 4 la luz,

El cloruro de plata, siendo bastante més sensible que el cloruro
férrico, adquiere una sensibilidad mucho mayor cuando se mezela
con sustancias capaces de apoderarse de cloro, que es uno de los
productos que se forman en su descomposicidn. En la préctica se
recurre al amoniaco, nitrito de potasa, y también con mucha fre-
cuencia al nitrato de plata 6 citrato de plata, de los cuales los 1il-
timos se apropian ¢l cloro que se forma y producen continuamen-
te nuevo cloruro de plata, el que 4 su vez es descompuesto por la
luz. De este modo, ademas de facilitar la descomposicién del cloru-
ro de plata, se consigue también el objeto de obtener una intensi-
dad de coloracién mucho mayor.

Las sustancias que se mezclan & los cuerpos sensibles para
absorber uno de los productos de su descomposicién & la luz se
denominan sensibilizadores quimicos. Véase nuestro estudio sobre
sensibilizadores quimicos al final del presente volumen.

YA

Kl comportamiento d la lux varia eon la purexa del compuesto
sensible, con su estado fisico, con su estado de division y even-
tualmente (en los compuestos de plata) con la manera de des-
arrollar la imagen latente.

La pureza del compuesto sensible tiene mucha influencia en la
sensibilidad; ciertas impurezas pueden disminuirla. Un cloruro de
plata, por ejemplo, que llevara huellas de cloruro de potasa, serfa
mucho menos sensible & la luz que si fuese puro.

Muchos compuestos (los férricos entre ellos) demuestran ma-
yor sensibilidad cuando estdn un poco hiimedos.

El hecho de estar el cuerpo en un estado fisico més bien que en
otro, fiene notable influencia; los cuerpos fundidos 6 disugltos
tienen distinta sensibilidad que cuando se encuentran en estado
solido. El ferricianuro de potasa, por ejemplo, que en estado sélido
cristalino puro, apenas se resiente de la accién de la Inz, se hace
relativamente sensible disolviéndolo en agua destilada,
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Para las preparaciones de plata sensibles, la imagen latente,
esto es, invisible (véase el capitulo sobre la imagen latente) que se
forma con una brevisima exposicidn, puede colocarse después en
diverso grado de intensidad y también darle diverso grado de
coloracion, variando el batio de desarrollo; pero esto se verd mejor
4 continuacion.

A estas leyes que regulan la aceién de la luz, anadiremos algu-
nas consideraciones acerca de la influencia del agua en las reac-
ciones quimicas que se producen & la luz.

Diremos en esta ocasién que la combinacién 4 la luz del cloro
con el hidrdgeno se facilita enormemente con la presencia de
humedad en el gas. El cloruro ramoso sélo se modifica & la luz en
presencia de humedad.

En otros casos la humedad perjudica la sensibilidad.

Para la formacién de la imagen latente las placas al gelatino-
bromuro bafiadas requieren doble tiempo que cuando estin secas.

La gelatina bicromada es bastante més sensible en estado seco
que en estado himedo.



CAPITULO VI

FOTOMETR{A.—ACTINOMETRIA.—LUZ TIPO

En toda luz, ya sea natural 6 artificial, deben considerarse dos
extremos: la intensidad 6 claridad y la actinidad.

La intensidad 6 claridad es lo que la vista observa; ésta se mide
con los llamados fotdmetros y en la forma que la Fisica ensefia ().

Para medir la intensidad es siempre la vista lo que preside. Por
ello se recurrird 4 fenémenos de combinacién hasta que éstos y la
luz tomada como unidad hayan alcanzado la misma intensidad.

En cambio, para medir la actinidad de una luz, esto es, su po-
tencia en lo que 4 preduccién de fenémenos quimicos se refiere (y
también fenémenos fotograficos) debe recurrirse 4 fendmenos
quimicos. Debe, pues, acudirse 4 fenémenos de combinaciones 6 des-
composiciones, que se producen bajo la accién de la luz, estable-
ciendo la cantidad de un cuerpo dado formado 4 la accién de la luz
y comparindola con la producida por una luz tipo. La actinidad
de una luz se llama también poder actinico 6 fotogénico.

Draper en primer lugar y Bunsen y Roscoe después, recurrieron
al fenémeno de la combinacién de los dos gases, hidrégeno y clo-
ro, en cuya combinacién se produce el gas 4cido clorhidrico. Si un
recipiente de vidrio que contenga la mezela de los dos gases se
somete directamente 4 la luz solar, la combinacién del hidrégeno
con el cloro se efectiia instantineamente con violenta y peligrosa
explosién. Si, por el contrario, el recipiente que contiene la mez-
cla se expone 4 la luz solar difusa, la combinacién se efectta lenta
y regularmente, y con ello de la cantidad de los dos gases que se
han combinado en un cierto tiempo se puede deducir la energia
quimica de la luz misma.

El aparato que utilizaron Bunsen y Roscoe en sus investigacio-
nes cientfficas no es muy sencillo, si bien es de ficil comprensién
el principio en que se funda. La mezcla de los dos gases, hidrége-
no y cloro, se coloca en un recipiente de vidrio en contacto cen

(1) Gawor. Tratado elemental de Fisica experimental y razonada,
ilustrado con grabados.—Precio encuadernado y franco de portes, 16 pe-
setas. Bailly-Bailliere, editor, Madrid.
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agua saturada de cloro. El 4cido clorhidrico que se forma 4 Ia
accion de la luz, siendo muy soluble, se disuelve en el agua, con
la que est4 en contacto, y asf el volumen de la mezcla gaseosa
disminuye poco & poce. Esta disminucién del volumen gaseoso
puede calcularse exactamente con el aparato, y el valor de ella sir-
ve para indicar el grado de actinidad de la luz,

Fenémenos quimicos utilizables para medidas actinométricas.- -
Se comprende que el fenémeno quimico, sea el que fuere, que se
toma para determinar el poder actfnico de una luz, debe ser capaz
de producirse regularmente bajo la accién de la luz misma.

Otros actinémetros se fundan en los principios quimicos siguien-
tes: Descomposicién del agua de cloro & la luz con formacién de
dcido clorhidrico y gas oxigeno. Después de la accion de la luz se
determina el cloro que quedd libre en la solucidn.

Descomposicién de una mezela de cloruro férrico y écido oxdli-
co. Por la accidén de la luz se forma gas dcido carbénico y cloruro
ferroso. Se puede medir el volumen del gas dcido earbénico pro-
ducido 6 también dosificar la cantidad de cloruro ferroso formade.

Descomposicién del bicloruro de mercurio en presencia de dcido
oxidlico.

Por la accién de la luz se forma cloruro mercurioso insoluble,
que puede ser recogido y pesado.

Actinometros de papeles fotograficos.—Se puede determinar
con mucha mas sencillez el poderactinico dela luz utilizando la des-
composicién que se produce en las sales de plata expuestas 4 la luz.

En este caso, lo que permite confrontar las dos luces es la im-
portancia del ennegrecimiento. Para ello basta exponer 4 la luz
un trozo de papel recubierto de una capa sensible y observar el
tiempo que emplea en alcanzar cierta intensidad.

Haciendo una operacién igual en las mismas condiciones en una
luz tipo y la luz & estudiar, las relaciones del tiempo dan las pro-
porciones de actinidad.

Un instrumento fundado en este principio es el actinémetro 6
exposimetro Wynne, que en fotografia se utiliza mucho,

En él se emplea un papel, 4 las sales de plata, de notable sensi-
bilidad, y se obtiene una tinta tipo, que representa el ennegreci-
miento que se alecanzard en la exposicién 4 la luz.

Hemos comprobado que se obtiene un papel de propiedades
anélogas 4 las que posee el del sensitémetro Wynne emergiendo
el papel al gelatino-bromuro de plata en una solucién acuosa sa-
turada de hidroquinona y dejindolo secar luego.

Luz tipo.—Todos los fenémenos que hemos considerado no pue-
den dar nunca valores absolutos, sino relatives. Si se quiere ex-
presar, pues, numéricamente el poder actfnico de una luz dada,
es _grs:iciso establecer, ante todo, una luz tipo para tomarla por
unidad.
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Tanto para la expresién de la intensidad luminosa de una luz
como para la del grado de actinidad, es preciso recurrir 4 una luz
muestra 0 tipo, la que se tomard por unidad de medida.

La unidad de medida adoptada generalmente, es la bujfa, en-
tendiéndose la luz producida por una bujia de dimensiones y
composicién especiales. La unidad de luz es la producida por una
bujia tipo, que arde durante un segundo 4 la distancia de un me-
tro, esto es, bujia-metro-segundo (BMS).

A causa de la inestabilidad de la luz de la bujia propiamente
dicha, fueron propuestas otras luces de intensidad més 6 menos
diversas de la de la bujia original.

La unidad 6 bujfa Carcel, usada en Francia en muchas ocasio-
nes, se obtiene con una lampara especial, que quema 42 gr, por
hora de aceite de colza rectificado.

La unidad 6 bujia Hefner, adoptada especialmente en las préc-
ticas de sensitometria fotografica, se representa con la luz produci-
da por una limpara de acetato de amilo, la cual produce una llama
de 40 mm.

Esta luz fué adoptada como unidad de medida en los experi-
mentos fotograficos del Congreso Fotografico celebrado en Parfs
el afio 1899.

En 1904 recomendé el Sr. Ch. Fery como luz tipo una luz de
acetileno, obtenida aplicando un diafragma agujereado de dimen-
siones apropiadas 4 una llama larga de acetileno, de manera & ufi-
lizar la parte més luminosa de la llama. Se establacieron también
las dimensiones del tubo del que sale el gas acetileno y la presion.

Esta luz, si bien no adoptada todavia oficialmente, parece ser
racional y recomendable, tanto por su constancia como por su
composicién, que se aproxima mucho mis que las luces produci-
das por bujias, aceites, acetato de amilo 4 la de la luz diurna.

Datos sobre el poder actinico de las diversas luces.—Conside-
raremos ahora el poder actinico de las principales luces mencio-
nadas hasta ahora,

En lo que & la luz natural se refiere, diremos que su intensidad
y poder actinico varia bastante en las diferentes horas del dfa y
en las diversas estaciones.

El poder actinico de la luz puede calcularse que en Junio es
16 veces mayor que en Diciembre. Es méximo cuando el Sol estd
en zenit; en las horas matutinas es mayor que en las vespertinas,

Las nubes, aun las tenues, absorben hasta un 40 por 100 de la
‘uz y las nubes grises hasta el 80 por 100. La luz directa del Sol
puede calcularse de 8 4 14 veces mayor que la difundida por el
cielo sereno.

La situacién geogréfica, la altura sobre el nivel del mar y otras
di}'ersas circunstancias, hacen variar el poder actinico de la luz
solar. :
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El ojo, en el cual ejercen accién mucho mayor los rayos claros
(anaranjados, amarillos y amarillo-verdes) de la Iuz blanca, que
los menos claros, pero mucho mds actinicos, de la luz, no pocas
veces cae en error al juzgar la potencia fotogénica en cierto mo-
mento de la luz diurna. Y por ello puede resultar muy ventajoso
&l medir con los actinémetros de papeles fotograficos 4 que hemos
hecho referencia.

Otro sistema de medida consiste en examinar la claridad de los
objetos & través de una pantalla azul, de la cual se puede aumen-
tar el espesor; de esta forma se excluyen los rayos anaranjados’ y
amarillos que tanto engafian 4 la vista. En este principio se fun-
dan ciertos fotémetros 6 actinémetros (Degen, Heyde, etc.), con los
cuales se consigue establecer en cualquier caso, con suficiente
aproximacion, el tiempo exacto de exposicién para hacer foto-
graffas.

Para las varias luces artificiales, el poder actinico 6 actividad
guimica se expresa, segiin Eder, con la tabla siguiente:

Claridad
Manantial de Iuz & un melro de distancia, ladi.iz Actinidad relativa.

Lampara tipo Hefner., . . v v o0 o 0 o .. 1 1
Itz do gasicOmiNe 4 oo st alls vlis & o a's 16 28
Luz oxidriea Drummond. . . . . .. .... 70 260
Cinta de magnesio (0,00 gr.).. « « v .« . & 80 1.628
Polvos relampago eon 1,5 de magnesio y

2.0 A6 perolorato. . . ¢ s ilaiea e id Bl enat b s - 200.000
Luz eléctrica de arco (4 lamparas de 2.000

3 e A P PR s R 8.000( 100.000 & 300.000
Luz eléctrica de incandescencia (filamento

IO (U SR R RS B R e 10 87
Lz solar directa en Octubre 4 las nueve (en

VAT oo pe 8 st iwire alii s ol R o) s 70.000 450.000
T P L R S S e - 8




CAPITULO VII

LAS SALES DR PLATA

Siendo asf que la fotografia se funda, en su mayor parte, en la
sensibilidad & la luz de las sales de plata, parece indispensable
examinar la manera de preparar y la propiedad de las principales
sales de plata, antes de pasar al estudio de los procedimientos fo-
togrificos.

Las sales de plata sensibles & la luz son muy numerosas; puede
decirse lo son casi todas. Sin embargo, sélo consideraremos en es-
tas paginas las que mayor importancfa tienen en el procedimiento
negativo.

Segtin parece, el alemén Schulze fué el primero que dié & cono-
cer (L727) las propiedades de las sales de plata de ser sensibles &
1a luz. Sin embargo, sdlo estudié la accién de la luz sobre el ni-
trato de plata. La sensibilidad del cloruro de plata no fué descu-
bierta hasta 1757 por el profesor Beccarino, de Turin.

A raiz de ello, se estudiaron otras sales de plata, preparando
asi el terreno & la fotografia.

Pero es probable no hubiera ido muy adelante la fotografia sin
el caso que condujo al descubrimiento de Daguerre.

El ennegrecimiento de las sales de plata & la luz es un fenéme-
no que no podia escapar al ojo humano, y por ello antes ¢ después
debia ser descubierto.

Pero la propiedad de muchas sales de plata, y especialmente las
sales aloides (cloruro, bromuro y yoduro), de modificarse por
efecto de una accién mucho més breve de la luz en forma por
completo invisible, pero fécil de descubrir bajo la accién de cier-
tos agentes especiales (reveladores), es de tal naturaleza que nadie
pudo preverla, y de no haberse producido aquel caso providencial
que ayudé 4 Daguerre, el descubrimiento de Schulze y todos los
otros que hubieran podido hacerse sobre las modificaciones visibles
de las sales de plata & la luz no hubieran pasado de letra muerta.

Teniendo esto en cuenta, vamos & describir las principales pro-
piedades y el modo de preparacién de las sales de plata més im-
portantes.

Nitrato de plata.—El nitrato de plata tiene la férmula quimica
AgAz0® 6 AgNO?, El nitrato de plata 6 azotato de plata es, pueda
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decirse, el punto de partida para la preparacién de todas las sales
de plata. Quimicamente hablando, muchas sales de plata podrfan
producirse también por otro sistema; pero en la prictica se obtie-
nen todas tomando como base el nitrato de plata.

Se obtiene el nitrato de plata por accidn del 4cido nitrico sobre
la plata. En una cépsula de porcelana se coloca la plata, se vierte
después 4cido nitrico concentrado y, por iltimo, agua, Por cada
1 de peso de plata se debe emplear cerca de 1 volumen de dcido
nitrico puro concentrado (densidad, 1,40) y cerca de un volumen
de agua destilada. Calentando 4 mediano calor la cépsula, la plata
se disuelve rdpidameute, emitiendo humos rojos en gran abundan-
cia. La reaccién que se efectia puede representarse por la
ecuacion

A HNO3 AgNO3 H
plata dcido nitrico nitrato de plata hidrégeno

Pero el hidrégeno, por lo menos en gran parte, no se disuelve,
porque, enconfrandose en presencia de dcido nitrico, obra sobre
éste, efectuando la reaceién

HNO? 3H 2H20 NO

e ——
dcido nitrico hidrigeno agua dxido de dioe.

Y es precisamente el 6xido de dzoe NO que da con el aire el hu-
mos rojos.

Para calcular la cantidad de fcido nitrico necesario para trans-
formar en nitrato cierto peso de plata, deberd tenerse en cuenta
no sélo lo que se deduce de la reaccién [1], sino también lo que se
efectua en la [2].

Cuando la plata esti toda disuelta, se puede elevar el calor para
hacer evaporar el liquido y hacer fundir el nitrato de plata.

El nitrato de plata fundido, una vez frio, se presenta en forma
de masa blanca. En cambio el nitrato de plata que se obtiene de
la plata comercial, aun de la més pura, presenta un color verdoso
6 azulado.

Este color es debido & la presencia de un poco de nitrato de
cobre, procedente de una pequefia cantidad de este metal, que no
falta nunca en la plata comercial.

Para purificar el nitrato de plata una vez que se ha evaporado
toda el agua y fundido la sal de plata, se debe elevar la tempera-
tura y mantener el nitrato de plata fundido 4 una temperatura
elevada durante veinte minutos 6 media hora.

Sucede en esta operacién que el nitrato de cobre que lleva el
nitrato de plata se transforma completamente en 6xido de cobre,
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que se deposita en la masa fundida, haciéndola negra, y en bidxido
de 4zoe y oxigeno, gases que se evaporan. La reaccién puede ex-
plicarse con la ecuacién siguiente:

82 2
Cu(Az03) :____9"9____-_;_ 2Az0 L ik

b —
nitrato de cobre daldo de cobre bidxido de dzoe oxigeno

Durante esta prolongada fusidn, que tiene por resultado descom-
poner el nitrato de cobre, el nitrato de plata no sufre sino una pe-
queifsima descomposicién. Serfa, sin embargo, un error creer que
ninguna particula de nitrato de plata fuera descompuesta.

La descomposicién del nitrato de plata puede dar lugar, bien 4
la formacién de nitrito de plata 6 de plata metélica; esta dltima se
doposita en forma de polvos negros en la masa fundida.

Las ecuaciones que explican la formacién del nitrato de plata v
de la plata son las siguientes: '

AgAzOb AgAzO?
gAz gzO_Jr_O

e —— it T e

nitrato de platy nitrito de plata oxigeno
AgAz0? Ag Az (2 0
P + e —— ——
nitrato de plata plata 'hidxido de dzoe oxigeno

esto es, en el segundo caso se forma plata metalica, que se depo-
sita en la masa fundida en forma de polvos negres, dxido de fzoe
y oxigeno. En el primer caso, gas oxigeno y nitrito de plata, sales
no muy solubles.

Tan luego se haya enfriado la masa fundida se trata con agua
y se hace calentar; con ello todo el nitrato de plata se disuelve,
mientras el 6xido de cobre y aquella pequefia cantidad de plata
reducida, y también el nitrito de plata eventualmente, permane-
cen sin disolver. Con una filtracién hecha con buen papel de filtro
se separa la parte insoluble, y el liquido filtrado, después de ha-
berlo acidificado con dcido nitrico, se evapora en capsula de por-
celana y se funde nuevamente. Se obtiene, procediendo asi, nitrato
de plata blanquisimo y puro, al que se puede dar forma de cilin-
dros, vertiéndolo en moldes especiales de plata.

Fl nitrato de plata fundido, si estd bien preparado, estd exento
de acido; una gota de solucidn, colocada sobre papel azul atorna-
solado, no produce en 6l enrojecimiento alguno, lo gue demues-
tra la ausencia absoluta de écido. Puede contener, y siempre en
el caso de que la preparacién no se hubiera hecho con cuidado,
pequefias cantidades de nitrito de plata (AgNO?2), sal casi insolu-
ble y que procede, como dijimos, de una reduccién del nitrato de
plata que se operé en la fusidn. '
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La presencia del nitrito de plata se reconoce por el hecho de
que la sal fundida no se disuelve completamente en agua pura,
sine que deja un depdsito blanco, que puede convertirse en solu-
¢ién anadiendo una pequena cantidad de acido nitrico y calentando
el liquido. La propiedad del nitrito de disolverse en caliente en el
acido nitrico diluido, lo hace distinguir perfectamente del cloruro
de plata, impureza que puede encontrarse igualmente en el
nitrato.

La presencia del nitrito puede resultar perjudicial cuando se usa
el nitrato de plata para la preparacién de placas sensibles al gela-
tino-bromuro.

El nitrato de plata fundido comercial se falsifiea 4 veces con ni-
trato de potasio, nitrato de plomo y otros nitratos. Estas falsifica-
ciones sélo pueden reconocerse por medio de analisis quimicos.

Ademas del nitrato de plata fundido, se encuentra también en
- ol comercio el nitrato de plata cristalizado. Este tltimo se obtiene
disolviendo en caliente nitrato de plata fundido enagua y dejandolo
enfriar después. A 100° la solubilidad del nitrato de plata es cerca
del doble que 4 la temperatura ordinaria, y por ello, & medida que
el liquido se enfria, la sal de plata se deposita cristalizada.

El nitrato de plata cristalizado se falsifica mas diffcilmente que
el fundido; & veces aparece un poco dcido; ademéds, por la propie-
dad del nitrato de plata de dar con el nitrato de sodio sales dobles
cristalizadas, la falsificacidén es también posible.

El nitrato de plata cristalizado que no contenga agua de cris-
talizacién tiene el mismo valor que el fundido.

Considerando la ecuacién quimica que explica la preparacién
del nitrato de plata, esto es:

Ag 1 HNO® = AgNO' -+ H,

se observa que cada dtomo de plata da una moléeula de nitrato de
plata, y asi como el peso de un 4tomo de plata es 108, y el peso de
una molécula de nitrato de plata es

108 -+ 14 + 3 >< 16 = 170

igualmente puede decirse que por cada 108 partes de plata se ob-
tienen teéricamente 170 de nitrato de plata; esto es, una parte en
peso de plata pura da 1,574 partes de nifrato de plata.

En la préctica, y 4 causa de no ser nunca absoluta la pureza de
la plata y de las pérdidas durante la preparacién, esta cantidad
tedriea no es posible obtenerla nunca exactamente.

En lo que 4 las propiedades del nitrato de plata se refiere, dire-
mos que es una sal muy soluble en agua y bastante soluble tam-
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bién en aleohol. Si se tiene en contacto con el aire, exento en ab-
soluto del polvillo orgéinico, no se altera, 6 s6lo muy poco, incluso
después de larga exposicién 4 la luz. En cambio, en aire no puri-
ficado, & causa de la presencia en éste de materias orgéanicas, el ni-
trato de plata se ennegrece con el tiempo, especialmente si intervie-
ne la luz aumentando la aceién reductora de las materias orgéni-
cas. Y por ello es conveniente conservar el nitrato de plata en va-
sos de cristal amarillo tapados.

Puede decirse que una gran parte de las materias orgénicas
poseen la propiedad de reducir el nitrato de plata, ennegreciéndolo.

La reaccién que se verifica no es de diffeil comprensién. Una
parte del oxigeno del nitrato de plata se junta 4 las materias or-
ghnicas y se combina con ellas; el 4zoe se desarrolla en forma de
gus 6xido de dzoe (NO) y la plata permanece libre; y estando ésta
infinitamente subdividida aparece negra. El nitrato de plata se usa
en medicina como caustico por su propiedad de oxidar las materias
orgdnicas, destruyéndolas, como podrfa hacer el calor.

Las manchas de nitrato de plata en la piel 6 en otras partes
pueden hacerse desaparecer con cianuro de potasio (en solucién
al 3-4 por 100), sal esta dltima que tiene la propiedad de disolver
la plata metilica.

Pero si se quiere evitar el empleo de una sustancia tan aprecia-
ble, puede recurrirse 4 una solucién de yoduro de potasa, al 10
por 100, adicionada de 1 4 2 por 100 de yodo, haciendo & conti-
tinuacion un nuevo tratamiento con solucién de hiposulfito.

Calentado & temperatura muy elevada, el nitrato de plata se des-
compone por completo, y sélo queda de él plata metilica.

Nitrato de plata amoniacal.—Para preparar emulsiones al bro-
muro de plata més sensibles se usa en lugar de nitrato de plata el
nitrato de plata amoniacal. Se obtiene este compuesto afiadiendo &
una solucién de nitrato de plata amoniaco hasta que el precipitado
que se forma al principio, y que estd constituido por éxido de plata,
se disuelve de nuevo. Dejando evaporar el liquido, cristaliza un
cuerpo que, segin Mitscherlich, tiene la férmula

2NHS, AgNO3

De esta formula se deduce que, para no encontrarse con un
exceso de amonfaco en el liquido y obtener una solucién de nitra-
to de plata amoniacal puro, se debera afiadir, 4 una solucién que
contenga en peso 170 de nitrato de plata, una solucién de amo-
nfaco conteniendo exactamente 34 gramos de amonfaco (H2N).
Pero, en la prictica, si se afiade 4 la solucién de nitrato de plata
la cantidad feérica de amoniaco, no todo el precipitado en princi-
pio formado se disuelve de nuevo; y para disolverlo completamente
es necesario siempre un exceso de amoniaco.



)

Sin embargo, valiéndose de un artificio, es posible obtener solu-
ciones de nitrato de plata amoniacal que contengan amonfaco en
defecto, 6 también en exceso, como ocurre tal vez & menudo en
la preparacién de emulsiones al gelatino-bromuro de plata, de
menor sensibilidad.

Se divide la solucién de nitrato de plata en dos partes iguales; &
una de ellas se anade solucién de amonfaco en cantidad apenas
suficiente para disolver el precipitado formado &l principio. A la
otra mitad se le anade un poco de nitrato de amonio. Mezclando
después las dos soluciones se obtiene un liguido claro, utilizable
para la preparacién de emulsiones poco sensibles. La méixima
sensibilidad en las emulsiones se alcanza, sin embargo, empleando
una solucién de nitrato de plata amoniacal obtenida sin el artifi-
cio indicado, esto es, anadiendo amonfaco al nitrato de plata hasta
la nueva solucién del precipitado.

Cloruro de plata (Ag Cl).—El cloruro de plata se encuentra, en
la naturaleza, en las minas de plata; tiene aspecto cristalino y un
color azulado. El que se encuentra en la naturaleza no tiene apli-
cacitn alguna, y sélo sirve para obtener plata.

Artificialmente, puede obtenerse el cloruro de plata de dos ma-
neras. Bien por accidn del cloro sobre la plata metélica:

Ag , Cl AgCl
= — - = ———,
plata eloro cloruro de plita

6 por la acci6n del dcido elorhidrico, 6 de un cloruro soluble, sobre
el nitrato de plata:

AgNO® HCl - AgCl HN 09

niteato de plata dcido elerhidrico clornro de plata deido nftrico

Tiste iltimo es el método general de preparacién del cloruro de
plata. Haciendo obrar en lugar del dcido clorhidrico los cloruros
metédlicos solubles, la reaccion es analoga; sélo que, en vez de
formarse dcido nitrico, se forma un nitrato. Con el cloruro de sosa,
por gjemplo, se forma nitrato de sosa.

AgNO? NaCl NaNO# Ag(l
e — e e — T ——— -y,
nitraty de plata tloruro de sosa nitrato de ¢15a cloruro de plata

De las ecuaciones quimicas se deduce que para transformar en
cloruro de plata un peso de 170 de nifrato de plata se necesitan los
siguientes pesos de cloruros:

Basas,—Quimiva Fologydfiea—1. 4
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Clortirode BOBA., v v s u v v o+ ois oo, 38,00 paries
» depotagio ... ... e raie s A0l —
it e IO 5 in e v aiel aietmien L OODM, =
»  deecaleio fandido.. . . . . ... 5550 —
» de ealcio cristalizado.. . . . . . 109,60 "—
y. - duihtloe s sieoaie s S e e, 2000 —t

»  de estroncio ¢cristalizado, ., . . . 133,00 —

De la ecuacién quimica se deduce también que de un peso 170
de nitrato de plata (correspondiente & un peso 108 de plata) se
obtiene un peso 143,50 de cloruro de plata.

El eloruro de plata obtenido por precipitacién en la forma indi-
cada es perfectamente blanco, de aspecto caseoso; agitando el
liquido, el precipitado se deposita rdapidaments en el fondo, en
grumes. Para obtener cloruro de plata cristalizado basta disolver
el cloruro de plata amorfo, obtenido por precipitacion, en el 4cido
clorhidrico concentrado é hirviendo. La cantidad de cloruro que
se disuelve es relativamente pequefia;sin embargo, evaporando el
acido el cloruro de plata se deposita cristalizado en forma de
octaedros. En el agua el cloruro de plata puede decirse es insolu-
ble. En cambio se disuelve en pequefia cantidad en las soluciones
de cloruros alealinos y terroso alcalinos. El clorure de amonio y
el de magnesio son, de entre los cloruros, los que lo disuelven en
mayor cantidad. En las soluciones de sulfatos alcalinos, el cloruro
de plata se disuelve en cantidades bastante notables. Pero el
méximo poder solvente sobre el cloruro de plata lo ejercen el
amoniaco, los cianuros y los hiposulfitos alealinos, esto es, los de
sosa, potasio, amonio y las sulfiireas.

La accién solvente del amonfaco se debe al hecho de formarse
un cloruro de plata amoniacal soluble, andlogo al nitrato de plata
amoniacal. Sin embargo es de notar, que evuporanrlo el liquido no
se depone la sal amoniacal, pero si el cloruro de plata puro, cris-
talizado en muy diminutos cubos.

El hiposulfito en exceso disuelve el cloruro de plata, porque da
lngar & formaeiones de hiposulfito doble de sodio y de plata
soluble:

2 AaCl 3 Na?8*03 2NaCl Ag?Nal(8203)8
-, - e ——— TR S e — W
clnruro da plata hiposulfito de sodio cloruro de sodio hiposulfito dable

El cianuro de potasio disuelve también el cloruro de plata, @
causa de que con el mismo cloruro produce la formacién de cia-
nure doble soluble.

El sulfocianuro de potasa 6 de amonio son otras sales que pue-
den disolver el cloruro de plata; pero estas sales no ejercen una
aceion solvente considerable, excepto en el caso de que estén en so-
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lucién concentrada (20 & 30 por 100): la sccidn solvente del sulfo-
cianuro se debe, ademés, 4 la formacién de una sal doble soluble.

El sulfuro y sus derivados (alisulfuro y tiosinamina) ejercen
también un considerable poder solvente sobre el cloruro de plata.

El cloruro de plata caseoso, que se obtiene precipitando el nitra-
to de plata con cloruro de amonio, puede transformarse en polvos,
0 hacerse granuloso, siguiendo procedimientos analogos a los que
indicaremos para el bromuro de plata.

Calentado & la temperatura de 260°, aproximadamente, se fun-
de el cloruro de plata; al enfriarse se recoge en una masa de as-
peeto corneo y de consistencia cérnea, que se puede cortar con el
cuchillo y que ya los quimicos antignos llamaban plata cérnea. A
temperatura superior se volatiliza sin descomponerse,

Se descompone, en cambio, si se calienta con sustancias sus-
ceptibles de combinarse con el cloro. En efecto; si se funde el clo-
ruro de plata con carbonato de sosa ¢ de potasa, con bérax, con
cianuro de potasio, ete., se reduce & plata metalica. Con carbonato
sodico se efectia la reaccion

e

2008 | 2AgCl __ 2N 10? 5
Na200® . 24g0l__ 2NaCl , CO* . O _ Ag!

o —_— =
carbonato aloruro cloruro feido oxfgeno plats
de sodio de plata disodio carhinico

La reducecion se efectiia mucho més facilmente si, junto al car-
bonato sédico se ponen residuos de carbdn, porque en tal caso es
absorbido el oxigeno, que se desarrolla, en cambio, en la reaccién
precedente:

Na2(0# O 2Ag0l  2NaCl 0o? 0 Ag®
e ol o N N e C el

tarbonato carbono cloruro cloruro heido Gxido plata
de sodio e plata desodio darbinleo de carbone

Pero la propiedad del cloruro de plata que més nos interesa a
nosotros es la de descomponerse por accién de la luz. Expuesto 4 ln
luz este cloruro se altera rapidamente, tomando una coloracion
violécea al principio, oscura después. En esta descomposicién se
desarrolla cloro; pero la plata no permanece libre: esta al combi-
narse con el cloruro, todavia intaeto, da lugar, como muchos admi-
ten, 4laformacién de un subcloruro de plata, con la férmula Ag? Cl.

La descomposicidn que & la lux se efectiia puede representarse
con la ecuacion

2 AgCl Al o)
e — e DT e i
clorura de plata subeloruro de plata cloro

Otros admiten que el subcloruro de plata que se forma 4 la luz
tiene la formula Ag2Cl3,



Segtin algunos fotoquimicos, el compuesto violeta que se forma
d la luz es no ya un subcloruro, sino un oxicloruro: Ag2ClO 6
Ag? CI20, Pero el solo hecho de que el cloruro de plata se enne-
grezea también fuera del contacto con el oxigeno (por ejemplo, con
la bencina), basta para poner en duda tal teorfa.

Sea lo que fuere, parece cierto que, por aceién de la luz, no se
produce plata del cloruro de plata sino sélo después de una muy
prolongada exposicién, Esto se deduce del hecho que tratando con
dcido nitrico el cloruro de plata ennegrecido 4 la Iuz no es ataca-
do grandemente, mientras que si fuera plata metalica debiera con-
vertirse pronto en solueidn. El amoniaco, sin embargo, disuelve el
cloruro de plata y deja la plata metalica; puede admitirse que por
accion del amonfaco el subcloruro de plata se descomponga antes
en plata y cloruro de plata:

AgtQl - CAp AgCl

subeloruro de plata plata cloruro de plata

v que luego el cloruro de plata se disuelva en el amonfaco.

Experimentos hechos con atencién por notables fotoquimices,
parecen demostrar que el cloruro de plata sélo se descompone & la
luz en el caso de que se encuentre en presencia de agua ¢ de otras
materias capaces de absorber el cloro (véase también nuestro estu-
.dio en el apéndice).

En efecto, Abney observé que el cloruro de plata perfectamen-
te seco, colocado en un tubo de vidrio en el cual antes de cerrarlo
se haya efectuado el vacio, no sufre modificacién alguna 4 la luz.

Acworth demostré que el cloruro de plata calentado & 220° se
hace insensible & la luz incluso si es expuesto manteniéndolo en
contacto con el aire. Esto parece demostrar que no basta una hu-
medad superficial para hacer sensible el cloruro de plata, sino que
es necesario (ue lys partfculas de agua estén intimamente mezcla-
das con las de cloraro de plata.

Pero no sdlo la humedad puede producir ennegrecimiento; ésta
puede sustituirse por otras sustancias capaces de absorber el cloro.
Carey Lea, por ejemplo. demostrd que si €l cloruro de plata fun=-
dido es colado en petrileo, se presenta sensible, precisamente, por-
que el minimum de vestigios de petrileo contenidos entre las par-
ticulas del cloruro de plata obran, en lo que al cloro se refiere,
como absorhentes.

El compuesto violeta que se forma por accién de la luz sobre el
cloruro de plata se llama, segiin expresién de Carey Lea, fotoclo-
ruro.

Segin Luppo Cramer, el fotoclornro puede considerarse como
una solucién sélida de plata en el cloruro de plata,
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El cloruro de plata & solas se usa raramente para preparar
emulsiones sensibles & emplear para desarrollo. Se emplea para
la preparacién de emulsiones al clorobromuro de plata, que dan
capas sensibles de sensibilidad moderada.

Pareceré extrafio tal vez que, mientras, para la ley periddica de
los elementos, las propiedades de los fres cuerpos cloro, bromo y
yodo, y sus combinaciones con un mismo metal, sean andlogas y
se vayan modificando gradualmente del cloro al yodo, en las sales
aloides de plata se verifica & la inversa, esto es, que el bromuro
de plata puede alcanzar un grado de sensibilidad mucho mayor
que el cloruro y el yoduro en la produccién de imégenes latentes.

Pero el hecho se explica considerando que el bromuro de plata
con la operacién de maduracion, de que hablaremos extensamente
4 confinuacion, puede llegar 4 un estado molecular especial cuyo
equilibrio pueda ser roto con mucha mis facilidad, mientras que
el cloruro de plata, bastante mas descomponible que el bromuro
(¥ que por esta propiedad parece deberfa dar capas de sensibilidad
mixima), es descompuesto antes de que se llegue & aquel estado
molecular especial.

Por tiltimo, Luppo Cramer demostrd que, si se preparan en las
mismas condiciones dos emulsiones, una de gelatino-cloruro de
plata y otra de gelatino-bromure de plata, sin maduracién, la de
cloraro de plata es tres veces més sensible que la otra (para pro-
ducir imégenes latentes).

El cloruro de plata tiene especial importancia para la prepara-
cion de capas sensibles para procedimientos positivos, ya sean de
imagen latente 6 de ennegrecimiento directo.

En los papeles de ennegrecimiento directo estd mezclado siem-
pre con nitrato de plata 6 con sales de plata de dcido orginico, por-
que sélo en estas condiciones puede obtenerse la deseada inten-
sidad de ennegrecimiento.

Esto esta explicado exiensamente en el segundo tomo de este
manual de quimica fotogréfica, donde también se tratan Jos proce-
dimientos de impresidn positiva.

Bromuro de plata (AgBr).—En consecuencia, cuando en una
snlucién de nitrato de plata, dcida 6 no, de dcido nitrico, se vierte
una solueién de hromuroe de potasio 6 de un bromuro soluble cual-
quiera, se obtiene un precipitado de bromuro de plata, mientras
se forma nitrato de potasio 6 de otra base

AgNOS K Br AgBr |  KNO?
- T ————— —_— . T e .
nitrato de plata bromure de potasio bromuro de plata nitrato de potasio.

De la ecuacién que antecede se deduce que 4 un peso de 170
de nitrato de plata corresponde un peso 119 de bromuro de po-
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tasio. Para los otros bromurcs solubles adoptados se fiene que
las cantidades que corresponden & 170 de nitrato de plata son las
siguientes:

Bromuro de amonio. . . . . . . .. 98,0 partes.
» de sodio cristalizado. . . . 1750 —
W s RGURT KL AR S S 100,0 —
» de cadmio cristalizado. . . 1720 —
» dealition.: o ... oy o w0 b ——
» de estroncio eristalizado.. . 177,60 —

Cuando para la precipitacidn del bromuro de plata se emplea
ung eantidad de bromuro mayor 4 la fijada en la teorfa, esto es,
un excese de bromuro, el precipitado de bromuro de plata que se
forma, tiene un color amarillento y color blanco si se obtiene ver-
tiendo en la solucién de nitrato de plata una solucién de bromuro
insuficiente pura producir la completa precipitacin de la plata.

En ambos casos, sin embargo, si los liquidos que se mezelan
estén frios, el precipitado de bromuro de plata que se forma tiene
aspecto gaseoso. Este se deposita m#s rapidamente en el liquido
neutro que en el lfquido dcido. La deposicién puede ser, de todos
modos, facilitada, agitando el liquido. Los copos de bromuro de
plata depositados se retinen con el tiempo al liquido en una masa
plastica de color amarillo pélido 6 amarillo intenso, segiin sea el
color primitivo del bromuro.

La masa plastica sacada del liquido y dejada al aire se endu-
rece formando una masa opaca.

Cuando el bromuro de plata gaseoso se agifa fuertemente con
agua se vuelve pulverulento; esta transformacion se efectia con
mucha rapidez si el liquido en que se precipité el bromuro era neu-
tro y, por el contrario, bastante lentamente si el liquido era fcido.
En esta transformacién el color del precipitado se vuelve mas
claro; hecho secar al aire, fuera de la influencia de la luz, el preci-
pitado conserva la forma pulverulenta y el color amarillo més cla-
ro. Calentado después de seco, se endurece y adquiere un color
amarillo mds intenso.

El bromuro de plata gaseoso 6 pulverulento, introducido en
agua hirviendo, se transforma instantdneamente en polvo fino,
friable; esto es el bromuro de plata granular. Se puede obtener
bromuro de plata directamente en esta forma vertiendo, en una
solucién hirviendo de nitrato de plata al 1 por 1.000, ofra solucidn
también bastante dilufda de bromuro de amonio.

El bromuro de plata es insoluble en el agua; se disuelve en
amonfaco, pero en cantidad notablemente menor que el cloruro
(una parte en 1.000 de amonfaco concentrado): También es solu-
ble, en pequefia cantidad, en los bromuros alcalinos, y especial-
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mente en el de amonio (100 partes de solucidn saturada de bro-
muro de amonio disuelven 6 partes de bromuro de plata).

Por ello, como ocurre con ¢l cloruro, la méxima accion solven-
te la ejercen los cianuros y los hiposulfitos.

El bromuro de plata puede ser reconocido facilmente a causa
de que, tratado con agua de cloro, se transforma en cloruro, de-
Jando en libertad bromo, que colora de rojo el liguido.

Kl bromuro de plata es materia muy sensible 4 la luz; la luz lo
descompone, poniendo en libertad bromo y haciéndolo servir asf.
Se forma con ello fotobromuro andlogo al fotoelorure; pero la mo-
dificacidn se efecta en grado mucho menor que para el cloruro
de plata.

Entre las diferentes formas del bromuro de plata, la granular
es la que ofrece mayor sensibilidad 4 la luz.

El bromuro de plata es el compuesto de plata que mayor im-
portancia tiene en la fotografia; 61 constituye precisamente la ma-
teria sensible que entra en las placas al gelatino-bromuro.

La sensibilidad directa 4 la luz, esto es, la facultad de ennegre-
cer es disminufda si se mezcla con el bromuro de plata una can-
tidad, aiin pequefa, de bromuro alealino; quitando el bromuro al-
calino con lavados, la sensibilidad reaparece integramente. En cam-
bio, la presencia de una pequefia cantidad de nitrato de plata en el
bromuro de plata aumenta bastante la sensibilidad en el ennegre~
cimiento directo.

La propiedad que mayor importancia | ‘tiene en el bromuro de
plata es su fendencia & dar, en presencia 'de gelatina, emulsiones
de extraordinaria sensibilidad, pero no sensibilidad direeta, que se
manifiesta por ennegremmlento 4 la luz, sino sensibilidad indirec-
ta, que se revela mediante la operacién llamada de desarrollo. Esto
serd objeto de extenso estudio en otros capitulos.

Yoduro de plata (Ag I).—El yoduro de plata se obtiene de ma-
nera aniloga al bromuro y al cloruro, esto es, vertiendo en una
solucién de nitrato de plata otra solucién de yoduro soluble. La
ecuacion que explica la reaceién es la signiente:

AgNO* K1 Agl KNO?
——— —— e e —— e —— ——
nitrato de plata yoduro de potasio yoduro de plata uilrato de potasio.

Se deduce de la ecuacién que 4 un peso de 170 de nitrato de
plata corresponde un peso de 166 de yoduro de potasio.

Para los otros yoduros tenemos que las cantidades que corres-
ponden al peso 170 de nitrato de plata son, respectivamente:



Yoduro de amonio.. . . . . . . . . 145,0 partes.
» de sodio cristalizado. . . . . 2220 —
S TSR L T BT e e e 183,00 —
3= daCRleIn, e s v e e AR ==
ARSI, T3]y e R e SRR L R
»  de estroncio cristalizado. . . 224,56 —
XL AT EEDLS S S T L 158,56 —

El yoduro de plata se presenta en forma de materia amarilla.
Calentado adquiere un color rojo denso, pero vuelve al amarillo
al enfriarse.

El yoduro de plata es insoluble en el agua y en amonfaco; por
aceion de esta 1iltima sustancia se debilita su color. Se disuelve, en
cambio, en yoduro de plata en notable cantidad, en los yoduros
alcalinos y terroso-alcalinos, en los hiposulfitos y cianuros solubles.
Damos & continuacién una tabla utilisima, debida al Dr. Valenta,
que demuestra la solubilidad de las tres sales aloides de plata en
las soluciones de hiposulfito de sosa 4 diferentes concentraciones

Solubilidad de las sales aloides de plata en el hiposulfito de sosa.

100 ¢ c. disuelven
Coneentraciin B

de Ia solucidn de hiposulfito. AgCl AgBr Agl
1:100deagua . ....... 0,40 0,35 0,03
BAA00" 15 0¥ o e aven & 2,00 0,90 0,15
10 : 100 W RPE L 4,10 8,50 0,30
15 : 100 e S 5,50 4,20 0,40
20 :100 T e A 6,10 5,80 0,60

El yoduro de plata funde & unos 400°, dando un liquido oseuro
bastante movible; vertido este liquido en vasijas de porcelana, se
reline en masa compacta densfsima de poca dureza, de forma cris-
talina y de color amarillento. El yoduro de plata posee la extrafia
propiedad de dilatarse cuando se enfrfa y de encogerse con el ca-
lor, Hste fenémeno se manifiesta con perfecta regularidad entre
los Ifmites 10° y 70°

El yoduro de plata es sensible & ia accién de la luz, pero esta
sensibilidad es notablemente menor 4 la del cloruro y el bromuro.
Si el yoduro de plata ha sido obtenido precipitando solucién de ni-
trato de plata con un exceso de yoduro alcalino, la sensibilidad di-
recta del yoduro de plata es casi nula; mientras que, si para la preci
pitacién se empled una cantidad de yoduro menor 4 la tedrica, de
manera que permanezca cierta cantidad de nitrato no descompues-
to, entonces el yoduro ofrece 4 la luz una sensibilidad mayor.



CAPITULO VIII

LA IMAGEN LATENTE

Uno de los hechos més maravillosos que se encuentran en foto-
grafia es, sin duda, el que se refiere 4 la formacién de la imagen
latente.

Las sales aloides de plata cloruro, bromuro y yoduro son espe-
cialmente las que poseen la propiedad de modificarse por una
accion bastante breve de la luz, dando la imagen latente, esto es,
una imagen que no es posible descnbrir de manera alguna y cuya
resistencia sélo puede ponerse de manifiesto con el desarrollo ().

Sobre la modificacién que sufren las sales de plata por obra de
una brevisima accién de la luz, nada puede decirse. Ello es de
tan pequefio valor, que no sélo escapa al sentido sino también 4
cualquier investigacién de indoele fisica ¢ quimica.

Para explicar la tormacién de la imagen latente se ha tenido que
recurrir 4 la hipdtesis, y éstas puede decirse son de dos especies.
Unas admiten que la modificacién producida por la luz sea una
verdadera y propia modificacién quimica; segtin las otras, sélo se
trata, en cambio, de una modificacién fisica 6 molecular. Ambas
hipétesis estin rodeadas de buenisimas razones.

Hipotesis de la modificacion qu'mica.— La hipétesis de que se
trata de una modificacion quimica es la que resulta méis natural,
En efecto, se sabe que el cloruro, el bromuro y el yoduro de plata,
expuestos 4 la luz durante un espacio de tiempo suficiente, pier-
den més 6 menos haldgeno (cloro, bromo 6 yodo) y se ennegrecen.
Se produce, pues, una verdadera y propia descomposicién quimica:
la importancia de la descomposicion es tanto mayor cuanto més
prolongada fué la exposicién. Parece, pues, del todo verosimil
admitir que aquella descomposicion que se produce do manera
perceptible cuando la aceién de la luz fué suficientemente prolon-
gada, se produzea también en menor grado por la aceién brevisi-

(') Nuestras investigaciones sobre la fotequimica de las sales de mer-
curio, que datan de 1894, suscintamente explicadas en el gegundo tomo
de esta obra, han llegado 4 demostrar que en otros compuestos, ademds
de los de plata, puede producirse la imagen latente,
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ma de la luz, dando lugar, en consecuencia, 4 la formacion de la
imagen latente.

Y para avalorar esta hipdtesis tenemos el hecho de que los ele-
mentos eloro, bromo y yodo, que se separan en la descomposicién
de las sales aloides de plata efectuada por la luz, hechos obrar
sobre la capa sensible impresionada, tienden 4 destruir la imagen
latente; y es asf, dirfase, porque rehacen la sustancia que la luz
habia descompuesto.

Los que sostienen la teorfa quimica admiten que la accién
brevisima de la luz da lugar & la formacién de una pequefiisima
cantidad de subeloraro, subbromuro y subyodure de plata.

Siendo:

AgCl, AgBr, Agl

las férmulas del cloruro, bromuro y yoduro de plata, respectiva-
mente, las del subcloruro, subbromuro y subyoduro serfan:

Ag®0l,Ag?Br, Ag? .

De la existencia de estas subsales de plata se tienen pruebas
bastante convincentes, y puede admitirse que el ennegrecimiento,
por lo menos en el primer perfodo de la exposicién, se deba preci-
samente 4 la formacién de estas subsales, 6 fotosales, como las
llama Carey-Lea, y no al hecho de quedar en libertad plata meta-
lica. Pero la cantidad de subsal que debe producirse en la imagen
latente no puede dejar de ser infinitésima. Segtin Eder, la cantidad
de bromo que se separa en una superficie de 10 centimetros cua-
drados de emulsién al gelatino-bromuro de plata no puede ser
mayor 4 una millonésima de gramo. Y considerando que en tal
superficie de emulsién exista un peso de 0,260 gramos, por lo
menos, de bromuro de plata, la cantidad de subbromuro que debe
formarse se encuentra, con un ecileulo quimico, que serfa poco
superior & una millonésima de la cantidad total de bromuro de
plata existente en la superficie de la placa sensible considerada,

De cnanto hemos dicho resulta que, admitiendo la formacién
de subaloide. éste debiera considerarse de una férmula molecular
bastante compleja, esto es, por ejemplo, Ag™ Br™* donde » es
infinitamente pequefio respecto & m. También podria considerarse,
més simplemente, como admite Liippo Cramer, que se forme una
solucién sélida de subbromuro en el bromuro de plata, y que tal
sustancia posea mayor tendencia & reducirse con los reveladeres.

Para demostrar la naturaleza quimica de la modificacién que se
lleva & cabo & la luz, podriamos valernos del hecho gue, algunas
sustancias que tienden & combinarse con el cloro, bromo y yodo
(sensibilizadores quimicos) facilitan la formacién de la imagen



ERe Ly

latente. No es cosa ficil explicar la accién de estos cuerpos cuan-
do se admite que la modificacion sea puramente molecular, y, por
lo tanfo, no se separe particula alguna de cloro, bromo y yodo.

El hecho de que el tratamiento de la capa que lleva la imagen
latente con solucién de acido nftrico disuelto no destruye la ima-
gen, serfa suficiente para demostrar que se formé una fotosal, que
el 4cido nitrico, como se sabe, no ataca.

La hipotesis de la modificacicn fisica 6 molecular.—Hemos
expuesto algunas razones en fayor de la hipétesis quimica. Y bien
cierto es que otras no menos poderosas existen, favorables 4 la
hipétesis de que la modificacidn invisible que la luz opera sea de
naturaleza fisica 6 molecular.

Fijemos por un momento nuestra atenciéon en la daguerrofipia.
Sabido es que en este procedimiento se obtiene el desarrollo de la
imagen latente, formada sobre una placa de plata recubierta de
yoduro de plata, por medio de los vapores de mercurio. La accidn
del mercurio es puramente fisica; se fija éste en los puntos que
fueron ifluminados.

Ahora bien, Zes necesario admitir que se haya efectuado una
modificacién quimica del yodaro de plata para hacerse cargo de la
propiedad que éste adquirié de retener mecanicamente los vapores
de mercurio? No, en absoluto.

Y referente & esto vuelve & resultar oportumo citar algunos de
los experimentos de Moser.

Si se coloca sobre una placa de vidrio 6 de metal una moneda
v se deja algunas horas y después se alienta 6 se expone & los va-
pores de yodo ¢ de mercurio, los vapores son retenidos de diversa
manera en las partes que sufrieron el contacto de la moneda, y
se obtiene en esta forma mia imagen de la moneda misma.

Lo més extrafio es que también sin el contacto material de la
moneda con la placa, y sélo con una simple aproximacién, se pue-
da obtener la imagen, desarrollando de la manera anfes indicada.

Estos hechos se producen fuera de la accién de la luz. La luz,
sin embargo, da lugar 4 fendmenos andlogos.

En efecto; si se expone una placa de plata, de cobre ¢ de vidrio
4 la luz intensa durante varias horas, se puede después, con la
aceién del vapor de agua (aliento) 6 del vapor de mercurio, des-
arrollar las partes que sufrieron la accién de la luz.

Si en los casos citados, en los que la modificacién que hace des-
arrollables lag partes de la placa de vidrio 6 metal es absolutu-
n.ente fisica, spor qué no admitir que también en la placa dague-
rrotipica la modificacién que hace al yoduro de plata capaz de
retener los vapores de mercurio, sea también de naturaleza com-
pletamente fisica?

Y si se admite para las placas daguerrotipicas, en las que la
materia sensible es el yoduro de plata, ¢por qué no admitir que
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fisica sea también la modificacién 4 que se someten las otras pre-
paraciones sensibles 4 las sales aloides de plata, en las cuales el
desarrollo de la imagen latente se obtiene con liquidos, al igual
que con vapores, por procedimientos quimicos en lugar de fisicos?

En efecto; en las placas al colodion himedo la capa sensible
estd constituida esencialmente por yoduro de plata y nitrato de
plata. Después de la exposicién 4 la luz, relativamente breve, se
hace obrar un bafio reductor (sulfato ferroso deido), que sélo re-
duce el nitrato de plata. La plata reducida es retenida por el yo-
«duro de plata sélo en los puntos donde la luz ha ebrado.

Parece improbable que el yeduro de plata, que de entre fodos
los aloides de plata es el que tiene menor tendencia & descompo-
nerse, pueda con exposicidn minima dar lugar 4 la formacion de
una cantidad, también minima, de subyoduro, y, por otra parte,
resulta supérfluo recurrir 4 una descomposicién quimica de yodu-
ro de plata para explicar la propiedad adquirida de retener la plata
reducida.

Parece mucho mis racional y légico admitir que por accién de
la luz el yoduro de plata haya sufrido una modificacion fisica 6 mo-
lecular por lo cual pueda retener la plata que con gran facilidad
se reduce del nitrato de plata.

La teoria de los gérmenes de plata.—Otra teorfa, gufmiea tam-
bién, admite que la imagen latente se produzea por formacion de
una cantidad minima de plata; serfa como gérmenes de plata alre-
dedor de los cuales puede depositarse la plata que tiende & redu-
cirse de la sal de plata.

Asi como en una solucidn ultrasaturada de una sal cristalizable
(alumbre, por sjemplo) si se introduce un cristal del mismo cuer-
po, se rompe el equilibrio y alrededor del primer cristal se forman
innumerables otros, asf también en los gérmenes de plata reducida
puede depositarse ofra plata, segiin esta teoria.

Por otra parte, somos de opinién que las hipétesis que admiten
que la causa de la imagen latente tiene gue buscarse en la des-
composicidn de la sal aloide de plata pueden agruparse en una
sola categoria; porque, y para terminar, atin admitiendo también la
formacién de la subsal de plata, se podrd suponer que desde el
primer momento el desarrollo obra sobra aquélla, dando lugar &
la produccién de plata metilica, la cual obraria después como cen-
tro de atraceién 6 como germen.

Desarrello fisico de la imagen después del fijado y deducciones
gue de ello se derivan—Uno de los hechos que més apoyan la
teorfa quimica de la formacién de la imagen latente es el de la po-
sibilidad de desarrollarse fisicamente una imagen en una placa que
haya sido fijada después de una breve exposicion 4 la luz.

El experimento, como observé Liippo-Cramer, da resultado
sobre todo con placas secas al clorobromuro de plata (placas para
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diapositivas). Si se expone una de estas placas de manera que se
forme una imagen latente, se fija en hiposulfito y se coloca en un
revelador fisico (solucién mixta de revelador dcido y nitrato de pla-
ta), sucede que la plata que se reduce del bafio se deposita en rela-
cién 4 la imagen.

El fenémeno no se produce si la placa, después de fijada, es tra-
tada con solucién de dcido nitrico.

fisto hace suponer que después del fijado quedaran donde la luz
obré huellas de plata (si bien invisibles), que pueden obrar de
centros de atraccién para la plata.

¢Pero es verdaderamante necesario, preguntamos, admitir que
precisan restos de plata para atraer otra plata?

¢No podria tratarse, en cambio, de una modificacién de la capa
de coloide? Recordamos & este proposito un experimento del doe-
tor Liippo-Cramer. KEnsayd mezclar 4 una solucién al gelatino-
bromuro de plata, ya sea de plata metélica subdividida, obtenida
por reduccién de sal de plata, 6 sub-bromuro de plata preparado
tratando plata reducida con bromuro en cantidad suficiente para
poder obtener, al parecer, todo el sub-bromuroe. Ahora bien, tanto
una adicion como la otra no producirdn el menor efecto, porque el
bromuro de plata no adquirié la propiedad de reducirse.

Parece, pues, intitil considerar la intervencién de los gérmenes
de plata reducida para explicar el desarrollo.

Nosotros opinamos que cualquier teorfa quimica que haga in-
tervenir fendmenos de atraccién en el desarrollo de la imagen se
estrella contra un obsticulo. La atraccién puede ejercerse en
todos los sentidos, y asf, pues, no existe motivo alguno para que
ung imagen se desarrolle en profundidad y no en todos los sen-
tidos.

Cualquier teoria & que se acuda para explicar la imagen latente
debe ser de naturaleza que explique la manera de que sélo en la
direcciéon que ha obrado la luz y, en consecuencia, en la profundi-
dad de haz, se produce el desarrollo,

La teorfa quimica, pues, debe conducirnos 4 admitir que, si bien
infinitésima, la modificacién producida por la luz puede abarcar
toda la profundidad del haz que sufrié la accién reductiva en el
desarrollo.

A ello obedece que consideremos indispensable, ya sea admi-
tiendo la teorfa del subaloide 6 la de los gérmenes de plata meta-
lica, considerar el subaloide 6 la plata conio si formaran un todo
tinico con el alcaloide de plata que fué alcanzado por la luz, esto
es, una especie de solucién sélida, como admite Liippo Cramer
en una de sus teorias.

La imagen latente es oxidante.—Teoria de Homolka.—Para de-
mostrar cudn contradictorias son las hipdtesis que, incluso en el
campo de las modificaciones quimicas, se han hecho para explicar
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la imagen latente, citaremos los siguientes experimentos y conclu-
giones de un ilustre fofoquimico: Homolka.

Segiin este fotoquimico, la imagen latente se produce por la for-
macion de perbromuro y subbromuro de plata; esto es, tres molé-
culas de bromuro de plata (3 AgBr) se descomponen por la aceién
de la luz en una de perbromuro (AgBr®) y una de subbromuro
(Ag?Br). Apoya esta teorfa un experimento bastante convincente.
En efecto; una solucién de indosil (indigotina blanca) puede des-
grrollar la imagen latente, dando ademdés de plata metalica, indi-
gotina azul, lo gue demuestra precisamente la presencia de un
cuerpo que puede ejercer de oxidante; este serfa precisamente el
perbromuro de plata. :

Independientemente de aceptar las explicaciones tedricas de
Homolka, su demostracidn sobre el poder oxidante, que puede des-
pedir la imagen latente, nos parcce bastante interesante.

Encontramos més sencillo, sin embargo, y también mas en ar-
monia con varios hechos, admitir que la modificacidn que produce
la luz sea de indole fisica 6 molecular.

Fs sabido, entre otras cosas, que la imagen latente se produce
tambi6n por efecto de causas que diffcilmente pueden encontrar su
explicacién en un principio de reduceion; asi, por ejemplo, con la
presién sobre la capa de una placa al gelatino-bromuro se puseden
producir sefiales invisibles, que con el desarrollo se ponen de ma-
nifiesto.

Ademés, tambitn ciertas, acciones quimicas sobre el gelatino-
bromuro de plata, que dan lugar & impresiones latentes andlogas
por completo 4 las producidus por la luz, no pueden explicarse fi-
cilmente con la teorfa quimica.

Por ello llamamos la atencién sobre las investigaciones que veni-
mos publicando desde 1905, relativas 4 la accion del cloruro estafio-
so sobre la placa fotogréafica (Progresso Fotografico, pag. 66, 1905,
e HEder Jahrbuch, 1906). Reproducimos agui completo nuestro es
tudio, en nota, porque sélo en parte se refiere 4 la imagen latente (}).

(Y) Sobre la accion del cloruro esiafioso sobre las placas y papeles al
bromuro de plata.—En una comunieacion que en 1897 hice 4 la Socie-
dad Quimica de Mildn sobre Jas reacciones quimicas utilizadas en la fa-
biricacion de los espejos plateados insisti sobre un hecho que siempre nie
ha pareeido interesante.

Si se vierte en nn vidrio perfectamente liso una soluecién de eloruro
estafioso en disolucidén de 1 : 100000 y se lava después con agua des-
tilnda, se observa que sobre el vidrio, asi tratado, la plata de una solu-
cidn tartaro-amoniacal, se deposita con rapidez mucho mayor. La infini-
tésima cantidad de sal de estafio que permanece sobre la placa es sufi-
ciente para facilitar la reduccién de la plata. El equilibrio inestable de la
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En conelusion.—Liippo Cramer, tan conocido por sus innumera-
bles estudios cientificos sobre la imagen latente, ha pasado por una
serie de opiniones con motivo de los resultados de los experimen-

‘103 que poco 4 poco iba haeciendo.

En su reciente manual Das latenté Bild (W. Knapp, editor)
desarrolla el concepto que abarca las causas fisica y quimica que
juegan en la produceién de la imagen latente. Como causa fisica
considera una accién de pulverizacién ¢, por decirlo mejor, de
desagregacion fisica que producird la luz, de la que se tiene una
prueba transformando la capa de plata de un espejo en yoduro con
vapores de yodo y exponiéndolo 4 la luz bajo un negativo de tra-
zos. Después de algunos minutos de exposicién & la luz solar di-
recta, el yoduro de plata pierde adhesién y cohesidn y se separn en
forma de polvos en las partes iluminadas. Pero para Liippo Cra-

solucién amoniacel tirtaro-argéntica es destruido por la accién de huellas
infinitamente pequefias de este poderoso reductor, que es el cloruro esta-
fiogo. Experimentado el comportamiento de este enerpo con las sales de
plata, en lIa produccién de la imigen latente, he podido convencerme de
que su accién es también enorme,

En efecto; una solucién (en agua destilada perfectamente exenta de
aire) de cloruro estafioso critalizado (SnCl2 4 2H?0) en la proporeién
de 1: 200000 basta para producir en pocos minutos, sobre las placas al
gelatino-bromuroe, una accién latente que se comprueba con el desarrollo
con un revelador ordinario. La accién del elornro estafioso parece perfec-
tamente similar 4 la de la lng. Si se hace obrar darante poguisimo tiempo
una solueién concentrada (al 1 por 100, por ejemplo) 0 durante mids
tiempo una solucién dilnida, se obtiene una imagen latente. 8i se opera
de igunl modo con la sal estafiosa durante un espacio de tiempo mucho
mayor, se obtiene analogo efecto al producido por la supraexposicion; la
placa se vela y no se obtiene intensidad alguna. Ello se lagrard haciendo
obrar, por ejemplo, darante dos ¢ tres minutos la solucion de cloruro
estafioso al 1 por 100; continuando la accién de la solncidn durante ma-
yor tiempo todavia, puede producirse, como con la Inz, una reduccién vi-
sible. ¢C6mo obra el cloruro estafioso para producir nna imagen Jatente?

Los partidarios de la hip6tesis quimica encontraran en mis experimen-
tos un nuevo argumento favorable 4 su hipdtesis. Dirdn, en efecto: el clo-
riro estafioso es un poderoso reductor, pnes reduce el bromuro de plata
en subbromuro. Pero es ficil demostrar que esta reduccién no puede ser
sino infinitésima. Una. placa 9 >< 12, en cuya eapa sensible puede cal-
cularse entra 0,1 gr. de bromuro de plata, es alterada completamente
por aceién bastante prolongada de 50 c. ¢. de una solueién de cloruro
de estafio al 1 : 200000, esto es, por accién de 0,00025 gr. de clornro
estafioso (admitiendo que todo el eclornro estafioso entra en accién,
mientras en realidad sdlo es nna pequefia parte la que obra). Hsta canti-
dad de eloruro estafioso no puede reducir 4 subbromuro, sino 0,001 gr. de
bromuro de plata, No se formarfa, pues, més subbromuro que 1:1000 del
del peso total de bromuro de plata de la placa. Para mi, que durante diez
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mer la accion preponderante debe manfenerse siempre, que os la
quimiea por la cual se produce una descomposicién, aun infinitési-
mu, del aloide de plata y formacién de fotosal.

Bl profesor Luther, de Dresde, uno de los més ilustres fotoqui-
micos, en el Congreso Internacional de Fotografia de Bruselas,
en 1910, resumiendo en una memoria el estado actual de los co-
nocimientos sobre la indole de la imagen latente, se pronuncio
més bien en favor de las hipétesis quimicas, por parecerle & él las
més verogimiles.

Entre éstas, las que cuentan con mayores y mas notables facto-
res son precisamente la que admite la formacién de un subaloide
de plata, y la que admite, en cambio, la formacién de la plata
que queda mezclada al aloide de plata 6 que con él forma una so-
lucién sélida. Las dos teorfas pueden resumirse simbglicamente

afios me he declarado, con muchas pruebas, contra la hipdtesis del sub-
bromuro, es este un hecho mas que apoya mi modo de ver tedrico. En
efecto, podemos preguntarnos: jcémo pudo extenderse la reduecin &
todo el bromuro de plawa?

Pero dejo 4 un lado estag consideraciones tedricas para volver 4 los ex-
perimentos. Una placa 6 un papel al bromuro de plata, sumergidos ¢n
ana solueidn al 3 por 100 de cloruro estafivso, una vez seeada, da una
impresion directa si estuve expuesta 4 la luz suficiente tiempo; la imagen
resiste al hiposulfito. Pueden utilizarse, pues, placas 6 papeles, exentos
para el velo, para obtener imigenes de impresién directa. No he conse-
guido por otro medio alguno vbtener con el bromuro de plata imagenes
de tal intensidad sin desarrollo,

El acido oxilico y los oxalatos, que aconsejé hace algunos afios como
sensibilizadores del bromuro de plata, dan, es cierto, imdgenes muy inten-
sas & la luz; pero en el hiposulfito estag imdgenes desaparecen casi por
completo.

La reduccion 4 la luz no es, pues, tan profunda con el dcido oxilico
eomo con el cloruro estafioso. En el primer caso, 4 la luz, sélo puede
furmarse subbromuro de plata. qne el hiposulfito disuelve en gran parte;
en el segundo easo se debe formar plata metdlica, porgue el hiposulfito
1o ataca gino muy poco la imagen. El ennegrecimiento del bromuro de
plata & la luz en presencia de cloruro estafioso es rapidisimo,

Otra aplicacién de la accidn 'del cloruro estafioso cousiste en la repro-
dueeién de dibujos, eseritos, ete., por simple contacto. 8i se escribe 6 di-
buja sobre papel eon tinta & la que se haya afiadido una peqnefia cantidad
de cloruro estafioso, y se comprine despuds la hoja durante corto tiempo
sabre una placa é papel al gelatino-bromuro, se obtiene después en el des-
arrollo una imagen intensa del escrito 6 dibujo, y esto sin necesidad de
aparatos.

Y he comprobado que, si la cantidad de cloruro estafioso es relativa-
mente grande, se pueden hacer varias reproducciones de un mismo dibujo.
De euanto he dieho se deduce que el cloruro estafioso es un cuerpo que
en fotograftia puede ofrecer mucho interés, ya sea cientifico 6 prictico.
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en esta forma: Ag?X (teorfa del subaloide), Ag+ Ag X (teorfa de
la plata mezclada 6 absorbida dando solucién sélida). Para una y
otra teorfa existen razones no despreciables, que Luther expone
en una especie de tabla contradictoria, _

Después de lo cual, el autor se pregunta: ¢Debe existir necesa-
rinmente una solucién clara del problema?, y, contesta: No lo creo.
El paso de combisaciones quimicas de mezcla y de absoreidn es
continuo, y no cabe excluir que nos encontremos aqui en presen-
cin de un caso en el que los diverses tipos y los pasos entre las
diversas categorfas de fendmenos estén bastante mal limitados.

Como conclusién hace observar el autor que, en fotografia, hoy
todavia se aprovecha un fendmeno que la ciencia estdi muy lejos
de haber definido.

Antes de dejar el argumento de la imagen latente diremos que
tal imagen fiene siempre duracién limitada,

Ein el colodion la duracién es minima y méaxima en las placas
al gelatino bromuro, en las cuales la imagen puede persistir du-
rante afos.

En los papeles al gelatino-bromuro, la duracién es siempre
inferior que en las placas. Esto se expliea considerando que, no
siendo el soporte de materia indiferente, como el vidrio, puede ace-
lerar la regresién de la imagen.

La atenuacién, de todos modos, desaparicién de la imagen la-
tente debe atribuirse, segtin el Dr. Koenig, al hecho que el feni-
meno que se produce en la formacién de la imagen latente es in-
vertible,

Namias.— Quimica Forogrdfiea. - 1.



CAPITULO IX

LA DAGUERROTIPIA

La daguerrotipia tiene actualmente un interés casi solamente
histérico. Sin embargo, en un curso completo de quimica fotogra-
fica no se puede dejar de hacer una descripcidn 4 la ligera del
procedimiento, no sélo porque la daguerrotipia fué el primer pro-
cedimiento que condujo 4 la fotografia moderna, sino también
porque la daguerrotipia puede tener todavia algunas aplicaciones,
especialmente, como Hder opina, en los caleulos astrondmicos (4
causa de la inextensibilidad de la capa gue lleva la imagen).

La placa que sirve para la daguerrotipia se obtiene exponiendo
4 la acci6én de los vapores de yodo una placa de plata 6 de cobre
plateado en la superficie.

La placa debe ser perfectamente plana y tener una superficie
perfectamente lisa, lo que se obtiene con una pulimentacién con-
veniente. Para ello se empieza extendiendo sobre la placa con un
algodén un poco de tripeli y aleohol, y cuando se ha secado so
frota la placa con otra mufieca.

En lugar del tripoli y aleohol se aconsejé la piedra pémez en
polvos finfsimos mezclados con aceite ¢ esencia de trementina.

La placa estd dispuesta para el uso cuando no presenta ya se-
fial alguna y pasando el dedo sobre ella se comprueba que la su-
perficie es iridescente y perfectamente regular.

La sensibilizacién de la placa se obtiene exponiéndola & los va-
pores de yodo. De esta manera procedia Daguerre. La placa ex-
puesta & la accién del yodo se hace primero, amarilla, después ro-
Jjiza, rojo violeta y, por iltimo, verde azul. A los colores rojizo y
rojo violeta corresponde la maxima sensibilidad de la placa.

En consecuencia, observise que la exposicién de la placa 4 la
accidn del yodo y bromo, yodo y cloro, bromo y cloro, da capas
més sensibles que 4 la accidn del yodo puro. Se obtienen tambi6n
placas bastante sensibles exponiendo primero la placa 4 la aecion
del yodo, después 4 la del bromo y, finalmente, de nuevo 4 la ac-
cién del yodo. He aqui la manera de proceder: Se coloca la placa
en un marco y 6éste se introduce en la muesca de una cajita 4 la
que hace las veces de tapa. En el fondo de la ecajita se coloca una
cipsula conteniendo las sustancias que deben sensibilizar la placa.
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El bromo es un eunerpo liquido, y el yodo, sélido; ambes, sin em-
bargo, despiden abundantes vapores & la temperatura ordinaria,
como lo indica el persistente y molesto olor que ambos despiden,
especialmente el bromo. Estos vapores son los que desarrollan es-
pontdneamente los dos cuerpos que van & obrar sobre la capa de
plata y la sensibilizan, dando lugar 4 la formacién de yoduro y
bromuro de plata. La operacién, como es natural, debe ser mas
corta en verano que en invierno, siendo més abundante la emana-
cién de vapores.

Se empieza colocando en la capsula el yodo, dejando expuesta
1a placa & los vapores de éste durante uno & tres minutos hasta
que haya tomade una coloracién amarillo oro. Después se expone
la placa & la accién del bromo. En lugar de bromo liguido es més
conveniente y eémodo usar hipobromito de caleio compuesto, que
desarrolla espontdneamente bromo. Se deja expuesta & la accién
del bromo durante unos veinte segundos.

Por tltimo, se expone la placa 4 la accidn del yodo durante
unos treinta segundos, hasta que haya tomado una coloracién azul
de acero. Debe procurarse hacer esta operacién en completa obs-
curidad. La placa conserva la sensibilidad durante brevisime tiem-
po, y debe ser expuesta, por lo tanto, en seguida 6 & lo sumo,
media hora después.

La exposicion se efectia en el gabinete oscuro durante treinta
¢ cuarenta segundos si las placas han sido preparadas con el pro-
cedimiento indicado, y durante cinco 4 diez minutos si la capa
sensible se obtuvo con sélo la exposicién 4 los vapores de yodo.

Efectuada la exposicién, debe desarrollarse la placa con los vapo-
res de mercurio. Para ello se utiliza una cajita especial, en cuyo
fondo existe una capsula de hierro conteniendo mercurio, que
puede ser calentado con una lamparilla de aleohol. Se coloca la
placa en la caja oblicuamente, con Ja superficie sensible hacia
abajo, y dispuesta de manera que se pueda ver 4 través de un
vidrio amarillo y seguir de esta manera el curso del desarrollo.

Se pone la placa en la caja cuando el mercurio estd calentado
4 unos 50 & 60 grados. El desarrollo se efectda, por lo general,
en dos 6 tres minutos. Si la exposicién fué demasiado prolongada
se forma un velo general.

Produce el desarrollo de la imagen el hecho que los vapores de
mercurio son retenidos sdélo en los puntos que sufrieron la accién
de la luz; ely gpercurio forma en estos puntos una unién con la
plata (amalgh,.;a) que presenta un color blanco.

Se fija después la placa sumergiéndola directamenie en una
solucidn concentrada de hiposulfito de sodio, y dejindola en ella
cerca de cinco minutos. En esta solucién, la sal aloide de plata se
disuelve y queda la imagen formada por la amalgama.

La placa, una vez lavada, es dorada. Para ello se calienta sobre
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una lamparilla de alcohol y se vierte sobre ella una solucién de
cloruro de oro (1:1000). De esta manera, las partes claras de la
imagen, que después del fijado muestran una coloracién azulada,
quedan perfectamente blancas por accién de esta solucién. Después
se lava la placa cuidadosamente.

Las imagenes daguerrotipicas que 4 causa de una larga conser-
vacién se mancharan G aparecieran con un velo general gris, pue-
den quedar perfectamente nuevas sumergiéndolas en una solucidn
de cianuro de potasio (1 : 100), y lavandolas después durante algu-
nos minutos. Si después de este tratamiento las manchas persisten,
se frotardn ligeramente con una mufieca de algodén bastante fino,
y se repetird el tratamiento con cianuro e potasio. Este trata-
miento tiende 4 dar 4 la imagen su fuerza primitiva. De las imd-
genes daguerrolipicas se puede obtener con la miquina un nega-
tivo sobre las placas al gelatino-bromuro.

Es digno de mencion el hecho que, vertiendo sobre un dague-
rrotipo dorado una solucién de gelatina, se observa sobre la peli-
cula destacada una imagen. Una capa de cobre colocada por la
via galvinica y destacada, muestra también la imagen.

La placa daguerrotipica desarrollada, pero no fijada, foma el
cobre, por procedimiento galvinico, mis rapidamente en las partes
cubiertas de mercurio que en las otras donde se encuentra el
yoduro de plata. De esta forma se obtiene una imagen en relieve
sobre cobre (Beequerel).

El papel tratado con solucién de nitrato de plata y expuesto
después 4 los vapores de bromo 6 yodo, 6 bafado en solucién de
bromuro de potasio y tratado después con nitrato de plata & impre-
sionado 4 la luz, puede ser desarrollado con vapores de mercurio
¥y se obtiene de esta forma una daguerrotipia sobre el papel. Lo
mismo ocurre en una placa al colodio-yoduro de plata, lavada.



CAPITULO X

PROCEDIMIENTO AL COLODION HUMEDO

No se pasé de golpe vez de la daguerrotipia al procedimien-
to al colodién., El procedimiento llamado talbotfpico siguié & la
daguerrotipia; 4 la talbotipia sucedié el procedimiento de Niepce,
¥ & este tltimo el al colodién. En la talbotipia (procedimiento de-
bido & Talbot), la materia sensible era el yoduro deplata, al que ser-
via de soporte el papel. ll desarrollo de la imagen latente se efec-
tuaba con solucién mixta de dcido gilico y nitrato de plata; el fija-
do, con hiposulfito. En el procedimiento de Niepce, en cambio, la
materia sensible estaba constituida por yoduro, bromuro y cloruro
de plata, contenidos en una capa de albimina sobre el papel. El
desarrollo de la imagen latente se producia como en el procedi-
miento Talbot, En ambos procedimientos la exposicidn necesaria
para producir una imagen desarrollada era bastante larga. Kl pro-
cedimiento al colodién representd, sobre les precedentes, un nota-
ble perfeccionamiento, y durante muchos afios fué el finico emplea-
do. Ni el procedimiento al gelatino-bromuro, que presenta sobre
el al colodion considerables ventajas, pudo suplantarlo completa-
mente. El procedimiento al colodién conserva todavia ciertas cua-
lidades que el algelatino-bromuro no posee y que lo hacen pre-
ferible en algunos casos.

El procedimiento al colodién permite obtener imégenes de una
fineza y exactitud mayor que con ofro cualquiera; da imdgenes con
la opacidad deseada y permite mayor latitud de exposicién que los
otros procedimientos. En las reproducciones exactas de dibujos d
planos, el procedimiento al colodién es el que ostenta la preferencia.

La facilidad con que las peliculas de colodién que llevan la imé-
oen se destacan del vidrio y la fineza mucho mayor de las imdgenes
obtenidas por medio del reticulo, hace que los negativos al colo-
didn sean preferidos en los procedimientos fotomecénicos de im-
presién, en los cuales, por lo general, es necesario volver la ima-
gen. Ademads, el provedimiento al colodidn es bastante més econd-
mico que el al gelatino-bromuro.

Existen dos procedimientos al colodién: el al colodién himedo
y el al colodidn seco. El primero es el mas importante, y de &l
hablaremos con mayor extension.
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El algodon polvora y el colodion.—Antes de entrar en la pricti-
ca del procedimiento conviene hablar del colodién. Este es una so-
lueién de algoddn pélvora en una mezcla de aleohol y éter. Dicha
solucién, vertida sobre una superficie, deja, después de evaporados
los solventes alcohol y éter, el algodén fulminante bajo forma de
sutilisima pelicula perfectamente transparente y capaz de retener
una imagen. El algodén pélvora, llamado también fulmicotén 6 pi-
roxilina, es una materia dotada de propiedades explosivas enérgi-
cas, que se obtiene tratando el algodén con una mezcla de dcido
nitrico y sulfirico. Bl algoddn asf tratado no presenta alteracién
alguna visible. Su composicién quimica, sin embargo, varfa nota-
blemente. El oxfgeno que el algodén debfa tomar en gran parte al
aire para poder arder, antes del tratamiento con la mezela écida
indicada, entra ahora en su composicidn; asf es que la combustién
puede efectuarse también fuera del contacto con el aire mismo.
Dicha combustién se produce con gran rapidez y con emisiéon de
considerable cantidad de gas; 4 estos dos hechos debe el algoddn
pélvora sus propiedades explosivas.

No todas las calidades de este algoddn se prestan para la prepa-
racion del colodién fotogrifico. La concentracién de los dcidos y
la temperatura & la cual se hacen obrar sobre el algodén tienen
notable influencia sobre la calidad de la piroxilina que se obtiene.

He aqui una excelente férmula ensayada por nosotros para la
fabricaciéon de algodén pélvora perfectamente soluble en la mezela
de alcohol y 6ter:

Se toma algodén hidrifilo puro, se seca y se trata con una com-
posicién conteniendo 60 por 100 de dcido sulfiirico (H*SO#, efec-
tivo), 24 por 100 de écido nitrico (HNOS3, efectivo) y 16 por 100
de agua. Se emplearin 2 kg. de esta mezcla por cada 50 gr. de al-
godén, teniendo el recipiente en agua de manera que la tempera-
tara no exceda de los 18° Se prolongard la accion durante dos
horas por lo menos, y después se lava el produeto con eunidado
para eliminar toda huella de dcido.

En todos los casos tiene grandisima importancia, para salir ai-
roso en el procedimiento, no sélo la temperatura y el tiempo, sino
también la pureza de los productos empleados.

La presencia de cloro, por ejemplo, puede ser muy perjudi-
cial,

La férmula gquimica del algodén comin, que gquimicamente ha-
blando es celulosa pura, es C*H'0% é un miltiplo de ésta. Cuan-
do se hace obrar sobre &l la mezela de dcidos nitrico y sulfirico,
sucede que una parte del hidrégeno es sustituida por el grupo NO?,
y se obtiene entonces la nitrocelulosa, que no es otra cosa que al-
godon pélvora,

Ahora bien; segiin la temperatura de los ficidos y sus concen-
traciones, puede ocurrir que uno, dos ¢ tres dtomos de hidrégeno
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soan sustitufdos por el grupo NO?; asi es que pueden obtenerse
tres compuestos diversos, ¢ sea:

GUHAN OO S TSR mononitrocelulosos.
CEHENONMOE ., o dinitrocelnlosos.
CEHANGAPO8 L i trinitrocelulosos.

De estos tres compuestos, el primero no se utiliza porque posee
débiles propiedades explosivas y no se presta para usos fotogréfi-
cos, porque no es soluble en la mezcla de alcohol y éter, y el ter-
cero se emplea solamente como explosivo y constituye el algodén
fulminante propiamente dicho.

El segundo, esto es, la dinitrocelulosa, que pudiera Ilamarse
més propiamente algodén colodidn, es el gue nos interesa, porque
se disuelve facilmente y por completo en una mezcla de alcohol y
Gter y da un excelente colodién fotogréfico; este se obtiene, en
efecto, con el tratamiento antes indicado.

El algodén colodién de la mejor calidad contiene cerca de 11,560
de 4zoe. Cuando la nitracién se ha producido bien, de 100 partes
de algodén hidréfilo puro se obtienen de 155 4 156 partes de al-
goddén pélvora. El algodén pélvora, si estd bien preparado, debe
presentarse en copos del tipo del algodén ordinario y no tener
tendencia & pulverizarse.

Iniitil decir que al operar con el algodén colodién seco debe
procederse con sumo cuidado, porque una cantidad de él un poco
notable que se inflamara en una habitacién darfa lugar 4 una peli-
grosa explosidn.

Conservando el algodén colodién un poco himedo en vasos
de cristal se evita también el peligro de que se encienda; en este
caso, antes de usarlo se hard secar la cantidad que se necesita,
colgindolo en la pared.

Para preparar el colodién llamado normal se disnelven de 15 &
20 gr. de fulmicotén en un liquido formado por:

J I AR S R e st el e 1/2 litro.
Aleohol de 90 4 95 por 100.. . . . . .. 1/2 —

Puede anadirse, si se quiere, mds éter que aleohol, siendo el pri-
mero més volatil; con ello en una solucién de dos volimenes de
éter, y dos de aleohol puede disolverse también el algodén pélvora,

Se introduce primeramente el algoddn en el aleohol, se agita
fuertemente para subdividirlo y se afiade después en porciones el
éter, cuidando de agitar en cada adicién. Procediendo asf, la piro-
xilina se disuelve con facilidad. El éter debe ser perfectamente
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neutro al papel atornasolado, pues de otro modo descompondria
‘los yoduros. El colodién asi preparado se deja en reposo durante
diez 6 quince dias. Se decanta entonces con precaucién, para noe
elevar el depdsito formado, 6, lo que es mejor, se filtra & través de
algodén, utilizando para ello con preferencia un aparato especial
que impida la evaporacién del éter y del alcohol.

La yoduracion del colodion.—Al colodién normal debe anadir-
se Ja preparacién yodurante. Para la yoduracién del colodi6n se
han dado muchas férmulas.

Hay quien afiade yoduros v bromuros; otros, yoduros y clorn-
ros; otros, yoduros, bromuros y cloruros.

Los yoduros, bromuros y cloraros que se empleen deben esco-
gerse de entre los que se disuelven més ficilmente en el alcohol y
el éter. Por ello se aconseja, generalmente, sales de amonio, cad-
mio, estroncio, calcio y litio.

El yoduro de amanio entra en todas las férmulas; es el que da
la méxima sensibilidad,

Pero el yoduro de amonio es también el que con més facilidad
sé descompone, y por ello el colodién preparado con mucho yodu-
ro de amonio enrojece més facilmente por la liberacién del yodo.

La liberacién del yodo, como hemos demostrado, influencia
perjudicialmente la sensibilidad. Pero una pequefisima cantidad
de yodo libre, el suficiente para dar al colodién una coloracitn
amarillo oro, es indispensable, pues de otro modo se obtienen
imégenes un tanto veladas.

Hemos comprobado que se puede conservar mucho tiempo el
colodién yodurado, sin que se haga demasiado rojo, teniendo en
el frasco, pedazos de cine purfsimo.

Si en el momento del uso aparece, en efecto, incoloro, lo que
demuestra no contiene yodo libre, se le puede hacer bueno para
el uso afiadiéndole algunas gotas de una solucién de yodo en alco-
hol puro, hecha, eso sf, al momento. La adicién debe ser tal que dé
al colodi6n sélo una coloracién amarillo-ore y no anaranjada 6 roja.

Si bien los yoduros, bromuros y cloruros de amonio, cadmio,
estroncio, caleio y litio son suficientemente solubles en alcohol,
su disolucién en alcohol puro se efectiia muy lentamente.

Para facilitar esta disolucién se aconseja, en muchas ocasiones,
disolver antes estos cverpos en la menor cantidad de agua desti-
lada caliente posible, afiadiendo después alcohol & la solucidn. Si
bien una pequefifsima cantidad de agua no perjudica la solubili-
dad del algodén pélvora en la mezcla de alcohol y éter, influye,
sin embargo, perjudicialmente en la resistencia de la pelicula de
colodidn que se obtiene, y es por ello, precisamente, poco aconse-
jable el empleo del agna.

Algunos disuelven directamente el yoduro, el bromuro y el clo-
ruro en el colodifn; otros hacen primero una solucién alcoh6lica
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(solucién yodurante), que mezclan después poco & poco con el co-
lodién normal.

De ordinario se hace una solucién yvodurante, de la que bastan
100 e. e. por 900 e. c. de colodién normal.

La solucién yodurante se conserva mejor que el colodién yodu-
rado (especialmente conservindole en la oscuridad), y por ello
puede ser preferible, en ciertos casos, preparar la solucién yodu-
rante, & conservar separadamente del colodién. De todos modos,
debe tenerse presente que también el colodién yodurado se con-
serva bien durante varios meses y sdlo serd conveniente evifar,
como se ha dicho, que quede libre un exceso de yodo.

Formula para |a preparacion de colodion yodurade.—Damos 4
continuacién una buena férmula de yoduraeion:

Yodaro de ammonio. -+ = .yeisn o b s 4 gramos,
» deeadmio. il a g s A 7 6 —

Bromnroide cadmion, o G il 0. 1 —

OO ELT0 <5 e [Fh o) hiia s e 3 gt 2 centigr.

Aloohiol de 95% , . v v . v v v o 5 - 100 gramos.

Se toman 800 c. c. de colodién normal al 1 '/, por 100 y se
le afiade 100 c. c. de la solucién yodurante antes indicada.

En el Institato Geografico Militar de Florencia se usa un colo-
dién de la composicién siguiente, la que nos fué amablemente
comunicada:

Para negativos Para negativos
de de
media tinta. trazos 6 rasgos.
Algoddén pélvera. . . . ... ... 10 4 15 gramos. | 10 4 15 gramos.
Aleohol de 95%. «w . . v . . e 333 c. e. 583 c. c.
1A 7 g e T M o 3 IS e ] <8 G666 — 666 —
Bromuro de amonio.. . . . . ... 1 gramo, »

» dezeatmioll = u e an 1 — »
Yoduro de amonio. . . ... .. o 4,7 gramos,
»  decadmio,. . . ... o 1hy |4 3 — 7,8 —

Cloruro de ealeio. . . . . .. . o v 16

No tenemos la yoduracién aparte, pero se hace directamente
colodién yodurado.

Fluidez y sensibilidad del colodion.—Segiin sea la cantidad de
algodén empleado, el colodion que se obtiene es mis 6 menos es-
peso. Si se quiere aumentar ¢ disminuir la fluidez del colodidn, se
usard una férmula de yoduracién antes que ofra, teniendo en
cuenta el hecho de que las sales de amonio aumentan la fluidez
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del colodién, mientras que las de cadmio la disminuyen. El em-
pleo de los bromuros en la solucién yodurante no es indispensable,
pero sf bastante wtil. La presencia de los bromuros hace la placa al
colodidn mas sensible 4 las luces mas débiles; el colodién que sélo
contiene yoduros, da imégenes més duras, mientras que el que
contiene también bromuro da imagenes mérbidas con sombras
bien detalladas. La proporcién de bromures y yoduros debe man-
tenerse entre ciertos limites. La sustitucién de cloruros por bro-
muros es aconsejable, especialmente, cuando se desean negativos
dures, eomo ocurre en las reproducciones de papeles. etc.

Frecuentemente se presenta una cuestion, y es la que se refiere
al modo como puede aumentarse la sensibilidad del colodién
hidmedo.

Ahora es preciso considerar que el colodién htimedo no puede
conducir en ningtin caso & placas de gran sensibilidad. Las innu-
merables férmulas de yoduracién aconsejadas difieren poeo, en
general, en lo que se refiere 4 la sensibilidad que dan & la capa.
Muchos creen que basta cambiar un yoduro por otro 6 aumentar
mucho cierto bromuro 6 yoduro para aumentar la sensibilidad.
Pero no es asi. Para efectuar la sensibilidad mayor que permite
el procedimiento se tendrd en cuenta:

1. Que exista una cantidad relativamente grande de yoduro de
amonio.

2.7 Que sea minima la cantidad de yodo libre.

3.° Que exista un poco de bromuro.

Sensibilizacion.—No hablamos de toda la parte prictica y ma-
nual del procedimiento al colodién, porque se encuentra tratada
extensamente en nuestro manual I processi folomeccanici sw
metallo.

Nos limitamos & decir que en el procedimiento al colodidn tie-
ne enorme importancia la perfecta pulimentacién de las placas de
vidrio. Infinitésimas impurezas son causa de manchas negras ¢
blancas en la imagen

Para la pulimentacién de las placas es aconsejable, sobre todo,
la inmersién prolongada en acido nitrico concentrado y una suce-
siva pulimentacién mecénica con blanco de Espana.

Las placas perfectamente pulidas y enjuagadas son recubiertas
de una capa uniforme de colodién, lo que exige una regular
préactica.

Apenas el colodién haya hecho presa y antes de que se seque
se inmerge la placa en una solucién de nitrato de plata destinado
4 la sensibilizacidn.

He aquf la composicién del bafio sensibilizador:
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Nitrato de plata eristalizado. . . . . 100 gramos.
Agus destilada. . < ovis v e s o s 1.000 e. c.
Solucién de yodaro de potasio al 1

Por 100.. 0.5 s s sieiin om winin o 2 —
Acido nitrico concentrado. . . . . . 1 4 2 gotas.

Una pequefia cantidad de écido nitrico en el bafio es convenien-
te, porque permite obtener negativas mds claras si disminuye de-
masiado la sensibilidad. La solucién de nitrato de plata ejerce un
leve poder solvente sobre el yoduro de plata, y por ello es conve-
niente saturarla antes con yoduro de plata, anadiéndole el yoduro
de potasio, como hemos indicado en la férmula, 6 mejor todavia
afiadiendo una pequefia cantidad de colodién yodurado, que tiene
la ventaja de no enturbiar el liquido, Si el bafio estd saturado de
yoduro de plata puede ocurrir que, evaporandose un poco de liqui-
do, se deposite yoduro de plata en pequefifsimos cristales, que per-
judican las placas, produciéndose tantos puntos que empafien el
negativo. Para hacer frente & este inconveniente lo mejor es filtrar
y afiadir al bafio una ulterior cantidad de nitrato de plata eris-
talizado.

Con el uso, el bafio de sensibilizacién va cargéindose de impu-
rezas, y después de cierto tiempo no da resultados satisfactorios.
El bafnio va cargindose de nitrato de amonio, cadmio, etc., cuyas
sales se forman precisamente en la reaccién guimica que se pro-
duce entre el nifrato de plata del bafio y el yoduro de amonio, de
eadmio 6 potasio contenidas en el colodién. (Por ejemplo, nitrato
de plata més yoduro de cadmio da nitrato de cadmio, y yoduro
de plata,)

Ademds de estas sales, pasan también al bafio pequefias can-
tidades de aleohol y éter procedentes del colodién, Estas materias
orgénicas ejercen sobre el bano de nitrato de plata una aceién
reductora, & consecuencia de la cual éste se oscurece.

El bafio tiende ademés 4 hacerse cada vez mis dcido, especial-
mente d causa de la accidn del yodo libre (esto es, no combinado
al estado de yoduro) que se encuentra en el colodién, introducido
artificialmente 6 formado espontineamente con el tiempo por la
descomposicién de una pequefia cantidad de yoduro contenido en
el colodion mismo.

La disminucién de acidez del bafio puede obtenerse afiadiendo
algunas gotas de solucién saturada de bicarbonato de sosa, hasta
que el precipitado que se forma en el punto donde cae la gota
deje de disolverse con la agitacién.

Ei bafio oscurecido por efecto de las materias orgénicas da,
en general, negativos velades 6 manchados. Una filtracién no bas-
{a para clarificar el bafio y evitar tales inconvenientes. Hs preciso
destruir ¢ modificar las materias orgdnicas; esto puede hacerse

4
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exponiendo el bafio durante veinticuatro horas al sol y filtran-
dolo.

Mejor es anadir cualquier sustancia, como caolin verdadero (si-
licato de alumina y no sulfato de calcio, que destruiria el bafio por
completo) y agitarlo frecuentemente durante la exposicion al sol.
Asi se facilita la clarificacién.

No son aconsejables, en este caso, adiciones de permanganato
i otro producto, pues sélo se aumenta las impurezas del bafio, las
cuales influyen todas més 6 menos, perjudicindole, en la sensi-
bilidad, Cuando el bafio es muy viejo conviene colocarlo en resi-
duos de plata.

Exposicion y desarrollo.—La exposicién de la placa debe ha-
cerse inmediatamente después de la preparacidn, y nunca después
de trancurridos cinco minufos de ésta. Esperando mds tiempo
pierde en sensibilidad y da negativas manchadas.

La exposicién es relativamente larga; puede calcularse en diez
4 veinte veces Ja necesaria con placas al bromuro. La poca sensi-
bilidad de tales placas permite manipularlas 4 la luz, incluso ama-
rilla, mientras no sea demasiado clara. El desarrollo se hace con
solucién &cida de sulfato ferroso, que se vierte répidamente sobre
la placa.

He aquf una solucién aconsejable para este objeto:

Sulfato ferroso amoniaeal (sal de

IATHENY i s ey R bl ol 50 gramos.
FWTT] (o 10 L e P L A 50 e. c.
10 (o] PR o U A 2 M b I 50 —

L T TS S L e el S R e 1.000 —

En lngar del sulfato ferroso amoniacal puede usarse también el
simple; pero el primero tiene la ventaja de dar soluciones més
conservables. Se aconsejd también bafios de desarrollo 4 base de
pirogalol en solucion 4cida; pero estos bafios son poco recomen-
dables.

Para el desarrollo se requiere también ciertas pricticas, sobre lo
cual llamamos la atencién en nuestro manual I processt fotomec-
canice su melallo.

Fijado —Efectuado el desarroilo, se enjuaga la placa y desputs
se fija. Para el fijado se podria usar una solucién saturada de bi-
posulflto. Pero ocurre que el fijado con esta solucidn se produce
lentamente, porque el yoduro de plata es bastante poco soluble en
hiposulfito, aparte de que hay que temer otros inconvenientes gra-
ves por la influencia perjudicial que restos, aunque minimos, de
hiposulfito puedan producir. Empleando el hiposulfito debe prestar
el operador la mayor atencién, porque los restos de hiposulfito en
las manos pueden producir manchas en las placas que maneje
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para prepararlas. Por ello es preferible hacer el fijado con cianuro
de potasio, que se usard en solucién de 15 & 20 gr. por litro,

La disolucion del yoduro de plata en el cianuro es rapidisima,
y de ordinario se hace vertiendo la solucién sobre la placa.

El fijado con cianuro permite un lavado de pocos minutos bajo
el grifo; mientras que si el fijado se hizo con hiposulfito es necesario
un lavado méas prolongado, pues de otro modo los restos de hipo-
sulfito darfan lugar & manchas negras en las sucesivas operaciones
de refuerzo 4 que, en general, debe someterse el negativo.

Constitucion de la imagen.—Y ahora veamos cémo se forma la
imagen en las placas al colodién htimedo.

La capa sensible de estas placas esti constituida, como hemos
visto, por yoduro de plata, bromnro de plata (este ditimo cuerpo
puede también no encontrarse) y por nitrato de plata. ¢Cémo ha
obrado la energfa luminosa sobre estos cuerpos para dar lugar 4
la formacion de la imagen latente? No es el caso hablar de ello, si
se recuerda el capitulo en que tratamos ampliamente de la imagen
latente y donde quedaron expuestas las razones que estin en pro
v en confra de las dos teorfas fisica y quimica. Sélo haremos obser-
var que, en este caso, la teorfa quimica no puede emplearse en ab-
soluto,

En la imagen desarrollada el yoduro de plata se encuentra tal
como era. El desarrollo dcido que se emplea no tiene la potencia
de descomponer el yoduro de plata aunque haya sufrido en segunida
la aceidn de la luz. El revelador no hace més que descomponer el
nitrato de plata, del cual estda impregnada la placa; la plata que que-
da libre & raiz de esta descomposicién no se depone miés que en
los puntos donde ha obrado la luz, y esto debe atribuirse al efectc
de una atraceion ejercida sobre la plata por el yoduro de plata que
ha sufrido la aceidn de la luz.

Resumiendo: En el procedimiento al colodién himedo, la expo-
sivién modifica, fisicamente por fuerza, el yoduro de plata en for-
ma que retiene la plata que se forma en la descomposicion del ni-
trato de plata. En el fijado, todo el yoduro de plata es eliminado.
El bromuro de plata obra como el yoduro de plata, si bien menos
enérgicamente; éste tampoco puede, 6 muy poco, descomponerse
por accién del revelador dcido.

Todos comprenderan que, en el procedimiento al colodién hi-
medo, la imagen no penetra en la capa, pero permanece en su su-
perficie misma, donde forma como un relieve; muy diversamente
ocurre con las placas de emulsién de gelatina, en las cuales la ima-
gen se forma precisamente por reduccién en profundidad del bro-
muro de plata que constituye el ecuerpo sensible.

La plata que se reduce de la solucidn de nitrato de plata es,
puede decirse, sin grano, y por ello las imégenes al colodién hu-
medo tienen la mayor fineza y pueden resistir las ampliaciones
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més notables. Ademds de esto, la plata tiene un color gris claro
muy distinto del que presenta en las placas al gelatino-bromuro,
que es negro.

Refuerzo fisico.—Las imégenes obtenidas por el procedimiento
al colodién himedo se prestan mis que otras & sufrir el llamado
refuerzo fisico. \

Este refuerzo se efectiia vertiendo sobre la placa desarrollada y
no fijada todavia (estando 4 la luz amarilla 6 roja, bien entendido)
una solucién obtenida mezclando & la solucion ficida de sulfato fe-
rroso que sirve para el desarrollo, y que indicamos precedente-
mente, un volumen igual de la solueién siguiente:

Nitrato de plata. . . . . £ e AT 1 partes.
N PIAGCIRTIC0L fer s o 4l 5 e e 3 —
o0 () ooy vl NN A BIEARY S B T 248 —
s e s S e Bk 100 —

Un bafio reforzador que da los mejores resultados se obtiene
con el dcido pirogélico con una de las dos férmulas siguientes
(der Handbueh der Photographie):

1.: Acide pirogslico.. . o iiae o ol 1 gramo,
BT LR o RS IV U 300 e, e,
Acido acétioas s . . il v 30 —

2 Aadorpirogalida., . 2oL 0 1 gramo.
SSRGS L T 300 c. c.
AT R 5 2Ty SR L RS T 14 1,5 gramos.

Hstas soluciones se eonservan mucho sin alterarse; en el acto de
hacer uso de ellas se las afiade algunas gotas de solucién de nitra-
to de plata al 2 por 100. O bien puede usarse el bafio siguiente:

Hidrognimonaly 3 sl sie &l e 10 gramos,
AsidoBiiricon’s ol 8 o il S g =
ATt o SR s 1.600.  —

al cnal se afiade, al usarlo, un quinto 4 un décimo de su volumen
de nitrato de plata al 6 por 100.

Veamos ahora el motivo por el cual la solueion de sal de hierro
y la de dcido pirogélico 6 de hidrogninona, mezclada con nitrato
de plata obran como reforzadores.

Kl nitrato de plata en presencia del sulfato ferroso, del 4ecido pi-
rogalico, de la hidroquinona y de otra sustancia cualquiera re-
ductora, como en lenguaje quimico se dice, es descompuesto len-
tamente y se forma junto al liguido un precipitado negro de
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plata metalica, muy tenue. Ahora bien; si un ]Iquido de esta natu-
raleza, apenas preparado y antes de que empiece & producirse la
descomposlcwn se vierte sobre la placa al colodién, desarrollada
tan sdlo (lavada 6 no lavada), sucede que la plata que se forma jun-
to al liquido va & depositarse con preferencia sobre la imagen
misma, reforzdndola de una manera regular.

Estamos, pues, en presencia de una accién fisica andloga 4 la
que se produce en el desarrollo de las placas al colodién himedo.
Aquf es el yoduro de plata el que, después de haber sufrido la ac-
¢i6n de la luz, queda en disposicién de retener la plata que queda
libre por accidn del revelador sobre el nitrato de plata; en el re-
fuerzo, en cambio, la accién atractiva es E‘JE] cida, ademds de por
el yoduro de pla.ta, que ha sufrido la accién de la luz (el cual se
conserva todavia, habiendo sido la placa sélo desarroilada y no
fijada), también por la plata, que constituye la imagen desarrolla-
da. Este método de refuerzo toma el nombre de refuerzo fisico. Es
mucho menos eficaz si se emplea después de haber sido fijado el
negativo.

Debilitacion.—Para la debilitacién y clarificacién sirven perfec-
tamente los procedimientos con hiposulfito y prusiato rojo (redue-
tor de Farmer) y con permanganato acidificado con écido sulfiiri-
co 6 nitrico. Explicamos més adelante estos procedimientes al ha-
blar de la debilitacién de las imégenes al gelatino-bromuro.

En general, es conveniente emplear soluciones notablemente
més dilufdas; porque estando en la superficie la plata que contiene
la imagen, y no protegida por la gelatina, es atacada bastante
més facilmente.

El persulfato, que sirve en los negativos al gelatino-bromuro
como debilitador armonizante, no produce accién debilitadora al-
guna en las imfgenes obtenidas por el procedimiento al colodidn.

Para la debilitacién da buen resultado una solucién mixta de
cianuro y prusiato rojo, 6 de hiposulfito y prusiato rojo con amo-
niaco, como hemos aconsejado (véase el capitulo roferente & la de-
bilitacién de los negativos al gelatino-bromuro).

Pero el procedimiento mds usado en los establecimientos foto-
grificos para clarificar y debilitar los negativos al colodidén (espe-
oialmente cuando se quiere cortar la aurcola que rodea los puntos
de los negativos reticulados) consiste en hacer un primer frata-
miento répido con una muy débil solucién de yodo en el yoduro
de potasio, efectuando 4 continuacién un tratamiento con solucion
de cianuro,

De esta manera, con la solucién de yodo se transforma una mi-
nima cantidad de plata en yoduro, y con el cianuro se disuelve el
yoduro de plata formado.

Refuerzo por transformacion quimica.— Veamos ahora los mé-
todos de refuerzo quimico:
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1.° Mélodo de refuerxo al mercurio.—Describimos este método
en otro capitulo mas atras, hablando del refuerzo de las placas al
gelatino-bromuro. Asf es que, tanto por la parte tedriea como en
lo que & la prictica se refiere, nos remitimos 4 lo dicho.

Afiadiremos, sin embargo, que este método, que se usa bastan-
te para el refuerzo de las placas al gelatino- bromum es, en cam-
bio, usado raramente, por lo general, para el refuerzo 'de los negati-
vos al colodi6n. Algunos emplean para el refuerzo de estos negati-
vos, después del tratamiento con bicloruro de mercurio, el enne-
grecimiento con sulfuro de sodio 6 de amonio, que da una opaci-
dad bastante mayor, porque se forma sulfuro de plata y sulfuro
mercurioso. Hn las placas al gelatino~bromuro, este sislema de en-
negrecimiento no es posible.

2." Método de refuerxo al cobre.—Se hace una débil selucidn
de sulfato de cobre (10 & 20 gr. por litro) y se le afiade bromure
de potasio {50 gr. por litro). En estes condiciones, se forma junto
4 la solucién bromuro de cobre (CuBr?). Haciendo obrar esta solu-
cién sobre el negative, se forma bromuro de plata y bromuro cu-

proso.

Ag? 2(CnBr? 2AgBr Ou’Br®
S~ i T e e i —
plata bromuro ciprico bromuro de plata bromuro cuproso

Después del tratamiento, la imagen, que estd constitufda por
hromuros de plata y cuproso, aparece de color claro. Vertiende
sobre ella una débil solucién de nitrato de plata (1 por 100) so
ferma nueva plata, que se acumula en la imagen. He aqui la
reaccidn:

2Ag Br by Cu® Br? L 2Ag NO?

e ———— e —e i e
bromuro de plata bromaro cuproso nitrato de plata
2Ag Br . Cn Br? Cu (NO3)?2 Ag®

= e~ =~
bromuro de plita hromuro edprico nitrato edprico plata.

Hsto es; el bromuro euproso, por su accién reductora, reduce el
nitrato de plata en plata, mientras se forman dos compuestos cu-
pricos: bromuro y nitrato, que se disuelven.

La operacién puede repetirse varias veces, y en esta forma se
puede obtener el refuerzo deseado.

Se comprende que, repitiendo el refuerzo, se vaya acumulando
en la imagen bromuro de plata.

Parece ventajoso, por lo mismo, si bien no se hace, efectuar un
tiltimo tratamiento con bafio revelador alcalino (previo un lavado
muy cuidadoso) para reducir todo el bromuro de plata presente en
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plata y obtener asf una imagen més intensa. Si este tratamiento
se hiciera cada vez después del bafio de nitrato de plata, se podria
también hacer intervenir una creciente cantidad de plata reducida
en la reaccidn.

A veces, después del tratamiento con bromuro ctprico se hace
otro con solucién de sulfuro sddieo al 1 por 100. En este caso, la
imagen final estd formada por sulfuros de plata y de cobre. He
aqui la ecuacién:

Cu®S 4 Na Br.

2A¢Br Cu?Bi2 = 2Na’S Ag?S

bromuro bromuro sul uro sulfuro salfuro Bromuro
de plata Cupruso de sodio de plats CUpruso sddico.

El refuerze es bastante notable; pero no puede ser repetido. En
este caso, se debe tener cuidado también de hacer un lavado mas
prolongado antes del tratamiento con sulfuro de sodio, porque
donde quedaran aun siendo huellas de sal de cobre darfan lugar &
manchas, debidas 4 formacién de sulfuro de cobre.

Los métodos de refuerzo al bromuro de cobre que hemos expli-
cado no pueden aplicarse bien sino con imégenes contenidas en
colodidn,

En presencia de la gelatina resultan ficilmente veladuras ¢
manchas, porque es bastante mds dificil eliminar por completo de
la gelatina ciertas sustancias usadas em los tratamientes, ademds
de que la gelatina, por sus propiedades reductoras, no puede, como
el colodion, ejercer de medio indiferente por completo.

3. Mctodo de refuerso al plomo.—Es este el método que eree-
mos preferible & cualquier otro para el refuerzo de los negativos
al colodidn.

- He aqni el mejor modo de aplicar el refuerzo al plomo, segin
nuestros experimentos.

Se preparan las dos soluciohes siguientes:

1. Acetatodeplomn.. . ... .. .. : 100 gramos.
T BT [ e T (S s (T N S 1.000 ¢, e,
Acido acético glavil. . . . . . )t 20 —

2. Ferricianuro de potasio (prusiato

TOTO) 2o 4 §e et ot an SRR CE R 80 gramos.
e e s 7y o = (L0000 ouie,

Para el uso se mezclan volimenes iguales de estas dos solu-
ciones. '

Con la inmersidn del negativo en este bafio sucede que la plata
de Ja imagen se transforma en ferrocianuro de plata, y, 4 la vez,
se deposita en la imagen ferrocianuro de plomo.

Namiag,— Quiniica Fotogrdfica.—1. L]
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He aqui la reacci6n:

2 Ag? 2ROFe3(yl® 6Pbh(CH30 %)

plata ferricianura de potasio acitato de plomo
AgiFe(yt APHFeCy® 12K C2Hs0O*
= - — e ——
ferrocianuro de plata fereosdanarn de plomo acetato de potasio.

La imagen se blanquea, haciéndose al mismo tiempo bastante
opaca por la formacién de un denso depdsito de ferrocianuro de
plomo. En efecto; por cada parte en peso de plata contenido en la
imagen primitiva, se forman cerca de cuatro partes en peso de fe-
rrocianuro de plata y plomo.

Después del tratamiento indicado, la placa debe ser lavada cui-
dadosamente, y como el lavado con agua sola puede producir la
formacién de huellas de compuestos de plomo, no eliminables (es-
pecialmente carbonato), por ello, después del lavado bastante pro-
longado con agua, conyviene hacer un breve tratamiento con agua
ligeramente acidificada con dcido nitrico y enjuagarla luego du-
rante algunos momentos.

Al llegar 4 este punto se procederd al ennegrecimiento de la
imagen mediante soluciones de sulfuro de sodio ¢ de amonio; se
forma asi un depésito negro muy opaco de sulfuro de plata y
plomo. Ningtin otro método de refuerzo puede dar tanta opacidad
4 la imagen. Por esto, en nuestro manual sobre los proeedimien-
tos fotomeednicos aconsejamos, sobre todo, este moétodo para el re-
fuerzo de los negatives punteados para autotipia.

Afadiremos que, en todos los casos en los que se deba emplear
un sulfuro es indiferente servirse del de amonio 6 de sodio; utili-
zando sélo éste se tiene la ventaja de trabajar con un producto
bastante menos molesto.

Hay quien afirma que, en ciertos.casos, el empleo de sulfuro de
amonio amarillo es preferible, porque la presencia de polisulfuroes
resulta ventajosa por la opacidad, mientras que el sulfuro de so-
dio comercial, cristalizado ¢ fundido, se tiene siempre, esencialmen-
te, en estado de monosulfuro.

Pero en ningin caso hemos observado una diferencia notablo
desde el punto de vista de la opacidad, haciendo el ennegrecimien-
to con un sulfuro en Iugar de otro.

El método de refuerzo al plomo, que hemos deserito, no puede
aplicarse bien 4 los negativos al gelatino-bromuro, porque aun
procediendo con el mayor cuidado en los lavados sirviéndose do
soluciones débilmente acidas de dcido nftrico, la gelatina retiens
tenazmente huellas de plomo y un amatilleamiento general mas ¢
menos notable es inevitable, puede decirse, cuando se trata el ne-
gativo con sulfuro de sodio.

ey ol
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Barnizado y separacion de las peliculas en los negatives al
colodion.—Para el barnizado de los negativos al colodién da bue-
nos resultados un barniz & base de resina dammar disuelta en
bencina. '

Las peliculas de colodién que Ilevan la imagen pueden ser des-
tacadas del vidrio de modo relativamente facil y usadas una vez
separadas.

La peliculatura de los negativos al colodién tiene importancia,
sobre fodo, en los provedimientos fotomecénicos.

Para separar la pelicula se empezaré por cubrir el negativo (no
barnizado) con una solucion de goma de Pard en bencina, solu-
cion que se encuentra preparada en el comercio; pero que puede
obtenerse tomando:

Goma de Pari en liojas (cancho no vul-

CRTRGONL S O MR B 2 gramos.
Bencina ordinaria. . . ... .. ... 50 c. e,
»  de alquitran (benzol}.. . . .. 50 —

Para obtener una solucién més ligera es preferible disolver an-
tes el caucho en una pequena cantidad de eloroformo (10 c. ¢) ¥
afiadir después la bencina y el benzol. Para clarificar la solucién
de caucho, el mejor modo consiste en dejarla algunos dfas y de-
cantarla después.

Cuando la capa de caucho estd seca se cubre la placa (colocadu
sobre un soporte perfectamente horizontal) con una capa de colo-
dién formado por

230501 R e A R L ARE B s e 0 ot
3ol TIRYRDLE I S S Ut B Bl i st [ 1) | =
Allgodon polyora., o vie 4 ola 4 gramos.
Aeatte da'TIIM0. . v v o 4 s e ah e o 1 e..c.

El aceite de ricino tiene la misién de dar mayor elasticidad 4 la
eapa de colodidn,

Algunos han aconsejado, para el mismo fin, afiadir al colodién
una pequefia cantidad de glicerina; pero las peliculas que se obtie-
nen en esta forma se pegan fuertemente 4 la capa de cola bicroma-
tada y no pueden servir en la autotipia y zincotipia.

No se puede verter directamente el colodidn sobre la placa,
sino que es necesaria la capa intermediaria de caucho, por el he
cho de que de otro modo el colodién disolveria la capa de fulmi-
cotén que lleva la imagen, la cual quedaria de esta manera estro-
peada. Una vez secada la capa de colodidn, se incide & todo el
alrededor la pelfcula, que puede ser separada entonces con facili-
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dad. Para obtener una pelicula mis gruesa y también de més
ficil manejo, conviene dar dos capas de caucho una después de
otra, y Inego dos capas de colodién. Procediendo en esta forma re-
sulta también més fécil obtener una pelicula de espesor uniforme
extendiendo una vez por una parte y otra por la otra.

En lugar de dar dos capas, una con solucién de caucho y otra
de colodidn, se puede hacer una sola de gelatina.

Para ello se prepara una solucién de gelatina como sigue:

Geinting. s Ul R T S 10 gramos,
Y R fC RS s T 100 —
GHigapina Suil Lt sooio O e I —

Se vierte esta solucién en caliente sobre la placa coloeada pla-
na; se usan unos 4 6 5 c. ¢, por cada decimetro cuadrado. Cuan-
do la gelatina ha cuajado se ponen las placas en posicidn casi
vertical en un soporte especial. Cuando la capa estd seca se inci-
de 4 su alrededor y se retira la pelicula. Este método es més facil
y sencillo que el precedente y da excelentes peliculas, mucho me-
nos féeiles de gastarse que las obtenidas con caucho.

Pero el secado de la gelatina requiere mucho més tiempo (cerca
de doce horas) y existe ademds el grave inconveniente de que las
pelfculas tienen una elasticidad mucho menor y con bastante di-
ficultad se adaptan perfectamente 4 la superficie de placas de me-
tal. s, pues, casi imposible servirse de ellas en la autotipia.

La ferrotipia.—Como es sabido, con el nombre de ferrotipia se
indica un procedimiento que permite obtener directamente, sobre
placas de metal, una imagen que hace el efecto de positiva, debido
4 que el depdsito de plata blanca que constituye la imagen nega-
tiva es sobrepuesto 4 una superficie barnizada de negro.

Se comprende que el efecto serd tanto mejor cuanto més blan-
ca y transparente es la imagen de plata.

El procedimiento al colodién himedo se presta particularmen-
te bien para este objeto. También se dan recetas especiales de
yoduracion y de desarrollo con las que se puede obtener un depé-
sito de plata del méximo color blanco.

El fijado se hace siempre con cianuro, porque con él se puede,
no sélo eliminar el yoduro y hromuro de plata, sino también ate-
nuar la imagen hasta el grado deseado.

Actnalmente existen también placas ferrotipicas al gelatino-
bromuro.

Estas son bastante muy cémodas y muy répidas; pero es mucho
més dificil obtener con ellas un depésito de plata de color blanco.

Por ello se aconseja, generalmente, blanquear la imagen de
plata con un bafio de bicloruro de mercurio 4 otro cualquiera.

L
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Pero en este caso, si se compromete la estabilidad de la imagen,
no es ficil obtener otra detallada.

Creemos que se obtendrfan resultados bastante mejores con
placas ferrotipicas preparadas con emulsién al cloro-bromuro de
plata y desarrollando tales placas con un revelador especial pre-
parado como indicamos en la segunda parte de este manual. (Pro-
cedimientos positivos.)

La ferrotipia, ademés de no dar nunca imégenes brillantes, por-
que faltan los blancos (el color de la plata no puede ser sino de
un blanco bastante relativo), tiene también el inconveniente de
dar el anverso y reverso cambiados.

Sobre la préctica de la ferrotipia y sobre los métodos que pue-
den sustituir 4 ésta para el objeto de producir imdgenes positivas
con gran rapidez, véase lo que decimos en nuestra Khnciclopedia
folografica, edicion italiana.

Procedimiento al colodion con preservativos.— Hablando del
procedimiento al colodién himedo, dijimos que las placas deben
emplearse apenas sensibilizadas, porque de otro modo se hacen
pronto inservibles. Lo que produce la ripida alteracién de la capa
sensible es el nitrato de plata, cuya presencia es necesaria para
tener una capa suficientemente sensible. Si después del tratamien-
to con bafio de nitrato de plata se lavan las placas con agua para
quifar todo el exceso de nitrato de plata, éstas pueden dejarse se-
car y conservarse mucho tiempo, pero la sensibilidad disminuye
de una manera notable. Sin embargo, si después de la elimina-
cién del nitrato con agua se tratan las placas con ciertas sustan-
cias (preservativos) y se enjuagan después, se obtienen placas que
tienen una sensibilidad bastante notable y se conservan inaltera-
das durante un tiempo suficientemente largo (algunos meses).

Se han indicado muchisimas sustancias capaces de ejercer de
preservativos: resina, gelatina, azticar, goma arabiga, tanino, dcido
galico, albdimina, morfina, cafefna, etc. No es ficil comprender la
manera eémo obran los preservativos en dar sensibilidad & la eapa.
Algunos tienen accién quimica reductora, y se podrfa admitir que
facilitasen la formacién de aquella subsal de plata & que nos refe-
rimos al hablar de la imagen latente.

Pero otras sustancias que obran también como preservativos
tienen aceion reductora nula 6 casi nula,

Entre ellas el tanino (euyo empleo fué aconsejado por Russel) y
la albiimina son las que pueden dar mejores resultados.

Liippo Cramer ha explicado la accién del tanino y de los otros
preservativos de manera muy sencilla y que nos parece ra-
cional.

Admite que los preservativos tienen ante todo la misién de man-
tener & la capa de colodién una regular permeabilidad, incluso des-
pués de enjuagada.
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Esta permeabilidad permite 4 la solucitin destinada & producir
el desarrollo fisico, penetrar en la pelicula.

Diremos ahora con bastante brevedad cimo se aplica el método
al colodién con preservativos, método que hoy, puede decirse, sélo
tiene una importancia tedrica.

La placa, que ha recibido la capa de colodién yodurado y que
después ha sido sensibilizada en el bafio de nitrato de plata en la
forma de costumbre, es repasada con agua para eliminar el nitra-
to de plata, y después se vierte una solucién de tanino al 1 por 60
aproximadamente. La primera porcion de liquido se deja gotear y
después se vierte otra, enjuagando la ‘placa, mejor, rdpidamente.

Para el desarrollo se usa una solncién de pirogalol 4cida, de
acido citrico, que se mezela al momento con solueién de nitrato
de plata.

Kste bafio, como ya explicamos al hablar del refuerzo fisico de
las imagenes al colodién, deposita plata donde el aloide de plata
ha sufrido la accién de la luz. Después se fija la imagen en la
forma de costumbre,

La sensibilidad 4 la luz de las placas obtenidas con el método
descrito es un tanto inferior & las del colodién himedo,



CAPITU O XTI

EL PROCEDIMIENTO A LA EMULSION DE COLODION

Después del procedimienio al eolodién hiimedo, y con preserva-
tivos, viene por orden cronolégico el 4 la emulsién de colodidn,
debido & los estudios de Chardon.

En la emulsién de colodién se tiene bromuro de plata suspen-
dido en un medio de colodién. Para el uso se extiende sobre la
placa, y después de la exposicién se desarrolla no con un revela-
dor fisico, sino con un revelador quimico.

Creemos superfluo dar las férmulas é indicaciones inventa-
das por Chardon; éstas no tienen importancia alguna, porque otras,
sin eomparacién mejores, existen hoy.

La sensibilidad de las placas que se obtienen por el procedf-
miento Chardon es todavia menor (cerca de la mitad) de la que se
tiene en las placas al colodién hiimedo.

La emulsion Albert.—El procedimiento de emulsién de colo-
dién que, con la introduccidn de las placas secas al gelatino-bro-
muro, parecia abandonado adquirié de nuevo importancia gracias
4 los estudios del Dr. Albert, de Munich (Baviera), quien consi~
guié preparar y poner 4 la venta una excelente emulsién al colo-
dién-bromuro de plata, de la que se hace hoy mucho uso en los
establecimientos fotomecénicos.

Ademis de la emulsién liquida, el Dr. Albert sirve también
emulsién seca, la cual, para el uso, se disuelve en una mezcla de
alcohol y éter,

Nosotros efectuamos el andlisis qufmico de la emulsién Albert
seca, y encontramos en ella: algoddn pélvora. 23 por 100; bromu-
ro de plata, 66 por 100; humedad. 1 por 100.

Para preparar la emulsién liquida se disuelven 50 gr. de ésta,
seca, en 1 litro de mezcla por partes iguales de alcohol-Gter.

Bl empleo de la emulsion de eolodién es menos ficil que el del
eolodién, ya sea por la necesidad de hacer el extendimiento & la
luz del cuarto oscuro, 6 porque la emulsién se resiente, en gra-
do todavia magyor que el colodién hdmedo, de las menores impu-
rezas del vidrio, 6, en fin, porque da una capa mucho més delicada
¥ por lo tanto més ficil de separarse y deteriorarse en los diver-
sos tratamientos.
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Mientras que con el colodién hiimedo se puede 6 no hacer ribe-
te en las placas con selucién de goma de Pari 1 otra, en la emul-
sién de colodidn tal bordura es negesaria para una mejor adheren-
cia, Pues si la pelicula no debe ser destacada, conviene utilizar en-
tonces placas ligeramente gelatinadas.

Lia emulsién no se usa casi nunca sola, porque no presentaria
ventaja alguna sobre el colodién himedo; es menos sensible, més
cara y de uso mds diffeil.

La ventaja de la emulsién de colodién consiste, sobre todo, en
la facilidad con que es cromatizada.

La sensibilizacion cromatica de la emuision al colodmn —Mien-
tras que el colodion himedo es, de todas las capas sensibles 6 des-
arrollo, la que se resiente en menor grado 4 la aceion sensibilizadora
por las radiaciones menos actinicas, de donde la dificultad de tener
colodién hiimedo ortocromitico y pancromético, la emulsion de co-
lodiém goza, en cambio, de tal propiedad en el grado més elevado.

El1Dr. Albertvende un sensibilizador ( «Eos» ) con el cual se puede
aumentar de manera considerable la sensibilidad general de Ila
placa y su sensibilidad cromética para las radiaciones amarillas y
verdes.

Asi, pues, especialmente en las reproducciones fotomecinicas de
sujetos colorados, la emulsién al colodi6n, adicionada del sensibi-
lizador Eos, serd bastante preferible al colodién himede.

El sensibilizador Eos estd constitufdo por eritrosinato de plata
disuelto en amoniaco, y basta una cantidad bastante pequefia de 61
para aumentar considerablemente la sensibilidad general y cromé-
tica de la emulsién. Pero con la adicién del sensibilizador Kos, la
emulsion pierde bastante en la conservacién, y por ello tal adi-
cion debe hacerse al usarse 6 pocos dfas antes del uso.

Kl Dr. Albert vende también, actualmente, soluciones especiales
colorante-sensibilizadoras, con las que se consigue dar 4 la emul-
sidn la sensibilidad para cualquier zona del espectro que se desee.

Sobre tales emulsiones, llamadas ¢romo, en las que entran ma-
terias colorantes que obran de filtros de luz y sensibilizadores ép-
ticos de la categoria moderna (pinacromo y pinaverdol, especial-
mente), nos ocupamos en nuestro Manuale sulla fotografia in
colorz, capitulo sobre la tricromfa industrial.

Desarrollo y fijado.— Para el desarrollo dé las placas 4 la emul-
smﬁ de colodién se puede recurrir al bafio siguiente, aconsejado por
Albert:

Apua destilada: 4 - 2 ara e . . 750 gramos.
Sulfito de sosa cristalizado puro. . . . 300 —
Carbonato de potasa puro.. . . . . .. 250 —
D O IS o e e e at & 3 R0
PR C oT T e S SR T e e {5

Bromuro de amonio. . . . . ..... 15 gramos,
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Esta solucién, conservada en botellas llenas y tapadas, se con-
serva bastante tiempo. Para el uso se toma 1 parte del bafio y 6
de agua.

La placa es fijada y lavada después como de costumbre; pero
con el mayor cuidado, porque la tenuisima pelfeula es més suscep-
tiblede gastarse que la que se obtiene con el colodidon himedo.
Para el refuerzo, debilitamiento y separacién de la pelicula se pro-
cederd como para el colodidén himedo.

Otras emulsiones comerciales.—Ademds de las citadas, son
muchas las emulsiones excelentes al colodién que se venden hoy
en dia, especialmente indicadas para los trabajos de tricromia. La
Casa Sillib y Bruckmann, de Munich (Baviera), por ejemplo, pre-
para una emulsién excelente, que no desmerece comparada con la
Albert, si bien no es superior; con la cual da también los diversos
colorantes sensibilizadores é instrucciones detalladas para su uso.

Preparacion de emulsiones por uno mismo.—>in terminar toda-
via lo referente 4 las emulsiones al colodién, del comercio, dire-
mos algo sobre la manera de prepararse uno mismo tales emul-
siones.

El procedimiento signiente, aconsejado por el profesor Eder, lo
emplean en la Escuela de Fotograffa y Artes grificas de Viena.

Se preparan las soluciones siguientes:

1. Nitrato de plata cristalizado, . . . . . 15 gramos.
Agua destilada templada. . . . . ... 12c.e.

Y se le afiade:

Aleohol purode 85°.. . . . . .. .. o 9Dele.
Colodién corriente al 3 ¢ 4 por 100, . 150 —

2. Solucidn aleohdlica de eosina al 1 : 800 T c
Bromuro de cadmio eristalizado. . . . 15 gramos.

Se hace disolver el bromuro de cadmio, 4& mediano calor, y se
le afiade luego:

Colodién corriente al 3 6 4 por 100. . 150 ¢. c.

Después, estando 4 la luz roja, se vierte la solucién 2 en la 1,
agitando fuerte y continuamente. Pero la solucién 2 no se afiade
toda, sino que se reservan 5 & 10 c. c., que se afiaden eventual-
mente después de la prueba que vamos & indicar.

Se vierte sobre una placa una gota de emulsién y se deja secar,
dejando caer después sobre la emulsién algunas gotas de una solu-
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cién al 1 por 100 de cromato neatro de potasio. Si se forma una
mancha de un hermoso rojo carminado (de cromato de plata) de-
muestra que el nitrato de plata estd en exceso. Pero los mejores
resultados se obtienen si el exceso de nitrato de plata es bastante
leve: esto se deduce del color de la mancha, que en vez de ser
rojo debe ser anaranjado palido. Asi, pues, se debe continuar y
anadir la solucién 2, poco 4 poco, hasta que se obtenga una man-
cha del color indicado. Si se excede del limite preciso se remedia-
rd la falta con algunas gotas de solucién alecohélica de nitrato de
plata.

La presencia de un leve exceso de nitrato de plata es necesaria
para aumentar la sensibilidad general, y el ortocromatismo 4 cansa
de la formacién de eosinato de plata. Pero un exceso demasiado
considerable da lugar & velo y hace la emulsion bastante menos
conservable. La inconstancia de la composicién del bromuro de
cadmio hace necesaria la prueba citada para establecer cuando se
ha llegado al justo limite.

La emulsion est4 lista para el uso después de doce horas de su
preparacion; puede conservarse hasta quince dfas. Se extiende la
emulsién sobre una placa perfectamente pulida, 4 la que se hace
un pequefio borde con una solucién de caucho, Después del exten-
dimiento se deja secar la capa y se sumerge la placa en una cube-
ta conteniendo agua destilada, hasta que la capa no rechace ya el
agua; con ello se eliminan los nitratos contenidos en la emulsién.
Se coloca en el marco mientras la capa esti todavia hiimeda,
porque es mdas sensible. Se puede desarrollar con el bafio si-

guiente: '

O A L el S L T 100,0 gramos.
Ll 0 B T e RS S 10,0 —
Bromuro de potasio. . . ... ... 30 —
AeidIeItEcn,. . ovie-d ot e aye dimte 1,0 —

¥ piregalicn it s St 25 —

Para el uso se toma 10 c. c. de este bafio, 100 de agua y 10 de
solucién de amoniaco al 20 por 100. Ei fijado se hace con hipo-
sulfito.

Este método es, relativamente, bastante sencillo; pero no da,
precisamente, la emulsidn del tipo Albert.

La emulsién retiene todavia todos los cuerpos usados en la pre-
paracién, de no haber sufrido un lavado.

Esto es lo que obliga 4 lavar la placa antes de la exposicidn.

Hiibl estudid otro método para obtener emulsiones lavadas and-
logas, por el comportamiento, 4 las comerciales.

El método de Hiibl, que hemos ensayado, conduce, en efecto, &
una emulsion al colodidn dotada de los mejores requisitos.
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Para evitar repeticiones nos remitimos, para la descripcién del
procedimiento Hiibl, & nuestro Manuale sulla fotografia in colori,
eapitulo «Tricromfa industrial».

Hiibl preferfa, para el desarrollo de la emulsién de colodién, un
bafio 4 la glicina con carbonato de potasa y sulfito.



CAPITULO XII

EL PROCEDIMIENTO AL GELATINO-BROMURO DE PLATA

La gelatina.—Puede decirse que la introduccién de las placas
al gelatino-bromuro (ocurrida en 1880, aproximadamente) consti-
tuye el méis grande perfeccionamiento que en el campo de la
fotograffa se ha hecho, desde su descubrimiento, La sensibilidad
grandisima de estas placas, en relacién 4 las de colodién, que se
empleaban precedentemente, la facilidad de manipulacién, su inal-
terabilidad, contribuyeron grandemente al incremento de la foto-
grafia 6 hicieron este hermoso arte accesible a todo el mundo.

La preparacién de las placas al gelatino-bromuro requiere ope-
raciones bastante delicadas. Si para la preparacion, en escala in-
dustrial, se necesitan aparatos especiales y costosos, bien poco es
lo que se necesitan para preparar tales placas, en pequefia escala,
para uso particular. Y conocemos no pocos aficionados a la fo-
tografia que han querido tener la satisfaccién de hacer negatives
con placas al gelatino-bromuro preparadas por ellos mismos.

La mayor dificultad estd en ¢l extendimiento de la emulsién
sobre la placa, que & mano resulta siempre muy imperfecto, y en
la obtencién de placas de alta sensibilidad, sin la produccion del
velo y defectos que se acompaifian ficilmente en las emulsiones de
sensibilidad elevada,

Antes de pasar 4 describir la manera practica de operar, cree-
mos bastante 1itil detenernos para hablar de un producto que es
uno de los principales constituyentes de la capa sensible que se
utiliza en este procedimiento, esto es, la gelatina.

Habiendo hablado ya en un anterior capitulo de las sales de
plata, conoceremos por ello completamente los constituyentes.

Constitucion y propiedades de la gelatina.—La gelatina es una
sustancia gue se obtiene con la ebullicién prolongada, en agua, de
las pieles de los animales, de los cartilagos de los peces y de los
huesos de los animales (después de extraida de estos dltimos la
parte mineral mediante un tratamiento con #4cido clorhidrico di-
lufdo).

Se admite que en la formacién de la gelatina concurren dos
sustancias bien distintas, llamadas glufina y condrina. Ambas se
disuelven en el agua caliente y se cuajan por enfriamiento. Sin
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embargo, la condrina tiende mis ficilmente & dar compuestos in-
solubles con alumbre y otras sales. Para la preparacién de las
emulsiones al gelatino-bromuro creemos es la condrina la que es-
pecialmente tiene importancia

La composicién centesimal de los dos constituyentes de la gela-
tina es la siguiente:

Glutina. Condrina.
IR ThOBD | s A Randh e 49,3 50,0
AP Pen0G: ss i e sl b 3t v 6,6 6,6
Aol Ll Lo Nt 18,3 14 4
Oxigand . e SHaRT L 25,8 29,0

La gelatina se vende en el comercio en forma de hojas sutiles
transparentes, incoloras. Hsta tiene la propiedad de ser insoluble
en agua fria, pero de hincharse con la inmersién en el agua; la
cantidad de agua que absorbe varia segin su calidad, y puede
llegar muchas veces 4 su peso.

En agua caliente, la gelatina, se disuelve por completo en liqui-
do incoloro: una ebullieién bastante prolongada en agua, produce
una alteracién de la gelatina, & consecuencia de la cual su solu-
cion pierde la propiedad de cuajarse por enfriamiento. Se admite
que el calentamiento prolongado descompone la gelatina en dos
sustancias llamadas semiglutina y emicolina. Las sustancias dci-
das y alecalinas alteran también en frio la gelatina y la hacen per-
der la propiedad de cuajarse. Los alcalis céusticos, potasa y sosa,
tienen una accién bastante enérgica; menor es la del amonfaco y
los carbonatos alcalinos. Procediendo con la atencién debida pue-
de calentarse moderadamente la gelatina con soluciones diluidas
de amoniaco ¢ de carbonatoes sin que pierda la propiedad de cua-
jarse, ni se modifique sensiblemente.

Bl alumbre ordinario (suifato doble de alumina y potasa) y el
alumbre de cromo (sulfato doble de cromo y de potasa), en solu-
ciones no demasiado diluidas, haciéndoles obrar sobre la gelatina
en frio, la hacen insoluble. El dcido tdnico y el dcido gélico pre-
cipitan las soluciones de gelatina, dando lugar también 4 la for-
macién de compuestos insolubles. Ofras sales metilicas y otros
cuerpos producen una insolubilizacién parcial de la gelatina. El
aldehido férmico (CH20), llamado cominmente formalina, ejerce
sobre la gelatina una enérgica accion insolubilizante, que se uti-
liza en muchos casos en la prictica, como veremos. Se forma un
compuesto llamado formol-gelatina, que resiste la accién del agua
hirviendo y de muchos reactivos que ejercen accién sobre la ge-
latina.

Alteracion de la gelatina.—Hinchada la gelatina con agua 6
cuajada la solucién de ella, si no contiene sustancias antisépticas
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(dcidos fénico, acético, salicilico, etc.), estd sujeta & una putrefac-
cién producida por microorganismos, 4 consecuencia de la cual
se hace liquida. En esta putrefaccion se desarrolla considerable
cantidad de amonfaco. Las hojas secas de gelatina se conservan
inalteradas indefinidamente mientras estén en un ambiente seco;
con la humedad ocurre la pufrefaccién tarde 6 temprano.

La putrefaccion de las soluciones de gelatina tiene por efecto
quitarle la propiedad de cuajarse, incluso 4 temperatura baja.

La solubilizacién de la gelatina la producen ciertos fermentos 6
enzimas; la pepsina, por ejemplo, y todavia més la tripsina, como
‘W. Gamble ha demostrado (en el Congreso Internacional de Foto-
grafia de Bruselas, 1910).

Por efecto de los fermentos se produce de la gelatina un pro-
ducto de hidrolisis que (tamble llama gelatosa y 4 la vez se for-
man también ofras sustancias, especialmente peptogelatina 6 ge-
latona. La gelatina asi solubilizada, diferentemente de la hecha
fluida por putrefaccion, conserva las propiedades adhesivas.

La gelatina solubilizada por fermentos y que contiene la méxi-
ma cantidad de gelatosa sirve regularmente como cola fluida para
el procedimiento fotomecdnico llamado al esmalle.

Influencia de la calidad de la gelatina en la emulsion.—La cali-
dad de la gelatina tiene una influencia bastante notable sobre la
calidad de la emulsién que se obtiene.

Todas las causas de la alteracion de la gelatina que citamos, y
que podrian presentdrsenos ya sea antes de su empleo ¢ durante
la preparacién de la emulsién, deben evitarse, porque una altera-
cién de la gelatina tiene inevitablemente por efecto la produceion
de un velo en la emulsién. Y por velo, dighmoslo desde ahora,
entendemos un ennegrecimiento general més 6 menos intenso que
se produce en la capa sensible de la placa inmergida en el bafio
rovelador.

Para ser convenientemente usada, para la preparacién de emul-
siones, la gelatina no debe contener sustancias reductoras, cua-
les obrando sobre la sal de plata darfan una emulsién que vela
después en el desarrollo; si bien éstas no pueden, en las condicio-
nes que se efectda, producir una visible descomposicién, 6 sea un
ennegrecimiento de la sal de plata. La gelatina no debe contener
grasa; las particulas de esta sustancia se reconocen dejando algtin
tiempo, & un calor mediano, una solucién de gelatina. Si hay ¢u
ella grasa, se forman en la superficie burbujas oleosas.

Una solucién de gelatina al 4 por 100 debe cuajarse cerca de
los 20° C, por lo menos; la masa gelatinosa cuajada debe fundirse
4 una temperatura de 8 4 10° mayor 4 la que se cuajé. Cuanto -
més elevado es el punto en que se cuaja, y de fusién, tanto mejor
¢s la calidad de la gelatina, si bien se disuelve completamente en
el agua 4 una temperatura de 40 & 50°.
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Algunos aconsejan purificar la gelatina de ciertas sustancias so-
lubles, que & veces contiene gomas, con un lavado prolongado con
agua fria. Pero tal lavado influye desfavorablemente en la gelati-
na, y porello no es aconsejable; 4 lo més, aconsejamos hacer, en
ciertos casos, una inmersién de la gelatina en agua, tirando des-
pués ésta una vez aquélla se ha engreido por completo, exprimien-
do la gelatina misma.

En el comercio se encuentran dos calidades de gelatina especia-
les para emulsién: dura y tierna. La primera da soluciones que
se cuajan y funden 4 temperaturas mayores y dan una masa gela-
tinosa més consistente.

Puara la preparacion de la emulsién al gelatino-bromure se usu-
ran sélo las calidades especiales de gelatina fabricadas 4 este fin.
El uso de la gelatina comercial, llamada también cola de pescado,
no puede aconsejarse en absoluto, porque es un producto impuro
v demasiado blando, que especm]mente para las emulsiones amo-
niacales no servirfa.

Para la fabricacién de la gelatina dura se emplean materias
primas escogidas, procediendo en la cochura con sumo cuidado
para evitar cualquier elevacion de temperatura demasiado nota-
ble, y se afiade después, & veces, un poco de alumbre.

Entre las mejores gelatinas que se encuentran en el comercio
deben citarse las de Carl Creutz, de Michelstadt (Essen); de Gela-
tin Fabrik di Winterthur (Suiza); de Heinrich, en Hoeschst (Ale-
mania); de Nelson, en Londres; de Stoess y C., en Ziegelhausen
(Heidelberg), y de Schill y Seilacher, de Stuttgart ().

Hemos encontrado gelatinas que daban, en grado elevado, 4 las
placas al gelatino-bromuro el defecto de los puntos transparentes

P(1y Damos & continuacién los resultados de los andilisis quimicos efec-
tuados por nosotros de las dos gelatinas para emulsiones de Winterthur:

Dura. Tierna.

VL T A L A S S T R A (AR G ey 0 3 P Ausencia, Ansencin,
RERCOIOTS e s N e e L LT Neatra. Neutra.
Engreidas en agna han absorbide en veinticuatro horas

un peso de agnan ignal al propio muitiplicado por. . . . 6,80 6,50
Una soincion al 4 por 100 funde 4 cercade . ... ... . 42 32
Cenizas, . . . . EIRTEC R e e Tolhoie T M B R e I A s 15 % SrTR S 1,47 %, 1,66/,

Las cenizas pregentan la composicidn siguiente:
Cloruros, « « « . . Pequefia cantidad en ambas,
Fosfatos. . . . .. Pequefia cantidad en ambas, pero mis abundantes en Ia tierna.
Sulfates. . . . .. Pequefia cantidad.
i 2 e A « + + Pequefia cantidad,

Aldminas . . . . . Ansencis,
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y manchitas, transparentes también, sin que en el anélisis quimico
se encontrase la menor anomalia,

Sobre las sustancias capaces de insolubilizar la gelatina han he-
cho investigaciones interesantes los Sres. Lumitre y Seyewetz.

He aquf el resultado de sus estudios:

Los autores han determinado, ante todo, la cantidad méxima de
los diversos insolubilizantes que pueden ser afiadidos & una solu-
cién caliente de gelatina de determinado titulo, sin producir una
disminucién de fluidez que impida colarla.

Para ello prepararon una solucién de gelatina al 10 por 100 y
afiandieron cantidades variables de solucién insolubilizante y agua,
de manera que dé, en cada caso, el volumen final de 142 ec. ¢., esto
es, el tenor de gelatina al 7 por 100.

Considerando la cantidad deinsolubilizante 4 100 gr. de gelali-
na seca, encontraron que las cantidades méximas de aquél son las
signientes: '

Formalina en solucidn acuosa al 20 por 100 (cantidad efectiva),
10 gr. La coladura debe hacerse, sin embargo, con gran rapidez,
pues de no ser asi la gelatina cuaja.

Alumbre de eromo (en solucién al 20 por 100), 3 gr. También
aqui la coladura debe hacerse con gran rapidez para evitar el cua-
jamiento.

Alumbre ordinario (en solucién al 20 por 100), 80 gr. La solu-
eidn no se euaja; pero se hace espesa y no puede colarse en capa
regular, La accion del alumbre ordinario sobre la gelatina difiere,
pues, de la de otros cuerpos insolubilizantes.

Quinona-monosulfonato-sGdico (en solucion acuosaal 20 por 100),
80 gr. La coladura puede hacerse también lentamente; pero la ge-
latina se colora de rojo.

Quinona ordinaria (1) (en solucién alealina al 5 por 100), 20
gramos. No se puede afiadir més 4 causa de la poca solubilidad en
agua; pero se estd muy lejos del limite de cuajamiento.

Los autores determinaron, seguidamente, la proporcién de agua
que es absorbida por la gelatina diversamente insolubilizada.

Sobre vidrios pesados fueron extendidas capas de gelatina con-
teniendo notable cantidad de materia insolubilizante hasta el Ifmi-
te maximo antes indicado. Las placas, enjuagadas y pesadas, fueron
inmergidas en agua durante un cuarto de hora, una hora, veinti-
cuatro horas, 4 la temperatura de 16°. Retirada el agua y secadas
en la superficie, fueron pesadas.

Los autores dan numerosas tablas, que demuestran la cantidad
de agua absorbida por 100 gr. de gelatina en los diversos casos.

(') La quinona ordinaria é benzoguinona tiene la férmuls quimica
COSH'0*%, y la quinona-sulfonato-sédico, C*H!0?(NaSO").
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Y para citar ejemplos, damos cifras comparativas para las di-
versas sustancias empleadas al maximum, y por una hora de in-
mersién de las placas gelatinadas en el agua:

<100 gramos de gelatina, Ahgsorben,

Sin adicién alguna (en una hora) 800 gr. de agua.

Con 10 de formalina.. . . .. .. a7
Con 3 de alambre de cromo.. . . 366 —
Con 80 de alnbre ordinario. ., . 846 -
Con 80 de quivona-mounosufona-

el 1 (o Ly TR e P L T 118 - -
Con 20 de guinont. « . « « v« « 262 s

De los experimentos de los autores resulta que, en relacién con
la accién impermeabilizante sobre la gelatina, los varios cuerpos
citados puneden clasificarse por el orden siguiente: formalina, quino-
na-sulfonato-sédico, quinona ordinaria, alumbre de cromo, alum-
bre ordinario.

La formalina ejerce, pues, la méxima accidn, y el alumbre or-
dinario la minima.

De todos los cuerpos, sin embargo, parecerfa preferible la qui-
nona-sulfonato-sédico, porque produce una accién insolubilizante
lenta, mientras da una impermeubilizacién no muy distinta de la
de la formaling; pero es indadable que la coloracion que da a la
gelating no puede menos de ser un obsticulo para su empleo en
la mayoria de los casos, Como observan los autores, la accidn de
la formalina es tan enbrgica, que ploduce incluso una contraccion
de la gelatina misma, lo que tiende & hacerla destacar del soporte.

Amplmudo lo manifestado por los célebres antores, creemos ttil
fambicn hacer observar que en el alumbre de cromo la aceidn in-
solubilizante ¢ impermeabilizante varfa notablemente, segin se
use la solucidn simple (siempre muy écida) 6 la soluciin hecha
bisica (véase nuestros experimentos detallados en el capitulo sobre
el tratamiento reforzador de lus negativos),

Por otra parte, hay que tener también en enenta que la estabi-
lidad de la insolubilizaciin & impérmeabilizacion es variable. Por
ello, la capa insolubilizada con formalina no resiste, como la inso-
lubilizada con alumbre de eromo (especialmente basico) & la ac-
cién de liguidos dcidos. Y por esto, con alumbre de eromo bésico
se puede insolubilizar la pelicula de los negativos, de manera que
con la inmersion en solucidn incluso relativamente fuerte de

dcido fluorhidries, puede separarse sin dilataeidn, mientras esto es
mis diffeil de ohlenel cuando la inselubilizacién se ha hecho con
formalina.

NAMIAR— Quimiva Folograiiea.—1. g



CAPITULO XII1

LA BMULSION FOTOGRAFICA AL GELATINO BROMURO
DE PLATA Y SUS PROPIEDADES

En términos quimicos se llama emulsién 4 una solucién que
tiene en suspension sustancias insolubles.

Si tomamos una solucién de jabén y le anadimos una pequena
cantidad de aceite y agitamos fuertemente, en lugar de colocarse
el aceite rapidamente en la superficie, como ocurre en presencia
de agua, queda suspendido en forma de muy ténues particulas y
el liquido, antes limpio, aparece turbio.

Esto es una emulsion.

La leche es también una emulsién natural de varias sustancias,
entre ellas caseina y grasa, que le dan aspecto blanco.

Pasando a la emulsién fotografica, diremos que estd constituida
por sales aloides de plata (en general, bromuro de plata con poco yo-
duro 6 poco cloruro) en suspension en la solucién de gelatina, con-
teniendo bromuro alcalino con solueidn de nitrato de plata. Sin em-
bargo, es conveniente afiadir, que la emulsion fotogrifica participa
tambi6n del cardcter de las soluciones coloidades, y en el momen-
to de su formacién puede decirse es, en gran parte, una soluecién
coloidal, como demostrd Liippo Cramer.

Llamase solueién coloidal ¢ pseudosolueién 4 un estado de la
materia entre la solucién propiamente dicha y la suspensiép.
Cuando, por efecto del calor ¢ de la adicién de sales (electrolitos),
la solueidn coloidal se transforma y tiende & depositar la sustan-
cia insoluble que contiene, se dice que se efectia peptonizacidn y
que el cuerpo en solucién coloidal pasa del estado de hidrosol al de
hidroyel.

No podemos detenernos para hablar de las soluciones coloida-
les; para ello actidase & los tratados de quimica, entre los cuales
es especialmente recomendable el del Dr. Conrade Grunell (%)

Nos limitaremos 4 decir que la emulsion fotogrifica, sin grane,

(V) Tratado elemental de Quimica Moderna. Precio, franco de porte,
13 pesetas.—Bailly-Bailliere, editor, Madrid.
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(ue se obtiene para el procedimiento interferencial de fotografia en
colores de Lippmann, y cuya preparacidn aparece descrita en nues-
tro Manuale sille fotografia in colori, es una solucién completa
& casi completamente coloidal de bromuro de plata.

Pero esta solucién tiene una sensibilidad minima, porque no
ha sufrido la operacion de la maduracidn.

Maduracion de la emulsion.—Llimase maduracién 4 aquella
operacién por la que la mezela de gelatina y aloide de plata, del
estado de solucién, en gran parte coloidal, pasa al de emulsién .
propiamente dicha, adquiriendo el aloide de plata (en gran parts,
bromuro de plata) una forma de granos mis 6 menos grandes.

De todas las operaciones que dehen hacerse para preparar la
emulsién sensible al gelatino-bromuro de plata, la maduracion es,
sin duda, la que tiene mayor importancia, y en la eual se debs
tener el mayor enidado. La maduracion, sin embargo, se produce
también en frio, en un tiempo notablemente mas largo.

La rapidez con que se produce la maduracion y el grado de
sensibilidad que la emulsion puede alcanzar, varfan en forma bas-
tante considerable, no sélo con la temperatura sino también con
lag sustancias contenidas en la emulsién misma.

HEs sumamente interesante estudiar un tanto profundamente esta
aperacién tan importante de la maduracién y las eircunstancias
que en ella influyen. En las primeras tentativas que se hicieron
para preparar emulsiones al gelatino-bromuro de plata se emplea-
ba, para precipitar el bromuro de plata, nna cantidad de bromuro
de potasio inferior 4 la necesaria para descomponer completamen-
te todo el nitrato de plata. Quedaba de esta manera en la emulsion,
un poco de nitrato de plata, el cual daba & Ja emulsién apenas
preparada una sensibilidad notablemente mayor; pero la madura-
¢ién no podia hacerse méds que 4 temperaturas relativamente bajas,
pues de otro modo era ficil la produccién del velo. No se podia,
pues, en tales emulsiones, aumentar lo bastante su sensibilidad
primitiva.

A raiz de esto, se descubrié que las emulsiones preparadas con
exceso de bromuro soluble posefan, apenas preparadas,; una sensi-
bilidad notablemente menor que las preparadas con exceso de ni-
trato de plata; pero por medio de la maduracién que puede efec-
tuarse en ellas & temperaturas relativamente elevadas sin peligro
de velo, se llega 4 tener en ellas un grado de sensibilidad bastan-
te mayor que en las primeras.

Asi, pues, una de las primeras circunstancias que deben tener-
se en cuenta en la preparacién de las emulsiones es la de produ-
cir Ia precipitacién del bromuro de plata por medio de un exceso
de bromuro de potasio (4 otro bromuro soluble), esto es, con una
cantidad tal de bromuro que, después de descompuesta toda la sal
de plata, quede toduavia.
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La cantidad de nitrato de plata y bromuro de potasio que se
corresponden son 2 del primero y 1,4 del segundo; esto es, em-
pleando 2 gr. de nitrato de plata y 1,4 gr. de bromuro de potasio,
tanto el nitrato como el bromuro se descomponen completamente.
Con objeto de que quede un poco de bromuro de potasio sin des-
componer, se deberd emplear una cantidad un poco mayor de esta
sal. Las proporciones mis convenientes son 5 partes de nitrato
de plata y 4, aproximadamente, de bromuro de:potasio. El em-
pleo de un exceso demasiado grande de bromuro de potasio podria
resultar perjudicial, porque daifa imégenes demasiado débiles en
el desarrollo. Es importante hacer notar que aquellas sustancias,
como el bromuro de potasio, que se oponen 4 la formacidén del
valo en la maduracién de la emulsién son las mismas que obran
de retardadores y, en consecuencia, contra el velo en el des-
amrollo de la imagen. Hs racional admitir que el bromuro de
potasio tienda & formar con el bromuro de plata un bromuro doble
de potasio y plata que, al mismo tiempo que pueda resistir bas-
tante mis al calentamiento y & acciones de otra naturaleza duran-
te la maduaracién, sin alterarse, ofrezca también en el desarrollo
mayor dificultad & sufrir la reduecién por efecto de los reveladores.

Influencia de la temperatura.,—La maduracién de las emulsio-
nes, esto es, la transformacién del bromuro de plata en la forma
sensible, puede ocurrir atin 4 una temperatura relativamente
baja, y también en frio en la emulsién completamente cuajada. En
fal caso, la transformacién puede efectuarse bastante mis lenta-
mente y es minima en las emulsiones que no eontienen amonfaco.
En todos los casos el grado de sensibilidad asi obtenido es bas-
tante menor del que puede alcanzarse con calentamiento 4 tempe-
ratura relativamente alta.

La temperatura maxima 4 que puede hacerse madurar una
emulsién sin que se produzea velo, varfa con la calidad y canti-
dad de las sustancias que entran en la emulsién misma. En pre-
sencia de amonfaco y de sustancias alcalinas en general (sosu,
potasa; ete.), la maduracidn se eféctia & una temperatura relativa-
mente baja, y la mixima temperatura a que pudo hacerse el ca-
lentamiento es en fal caso bastante inferior que en aguel en que
la emulsion sea neutra ¢ ligeramente dcida,

Una emulsidn débilmente dcida puede ser calentada sin incon-
venientes durante una hora & 100°, y hasta 120" durante un tiem-
po algo menor. En eambio, en las emulsiones alealinas no se pue-
de ir mas alla de los 55° sin peligro de velo, y, por lo general,
- hay que limitar el calentamiento & 45-50°.

Dijimos al hablar de la imagen latente que otros agentes fisicos,
ademas de la luz, y entre ellos el calor, pueden producir una mo-
dificacion latente en el gelatino-bromuro de plata.

Asi, pues, cuando en la maduracién de emulsiones se excede de
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cierta temperatura, 6 también de un cierto tiempo (porque también
el tiempo que dura el calentamiento tiene grandisima influencia)
es racional admitir que se produzca en las particulas de bromuro
de plata aquella modificacion molecular que las hace susceptibles
de ser descompuestas por los reductores; esto es, que las hace des-
arrollable. Por ello, el calor, después de haber contribuido gran-
demente 4 poner las particulas de bromuro de plata en aquel esta-
do de equilibrio especial en el cual éstas son lo bastante sensibles
4 la luz, continnando obrando, rompe este equilibrio en forma
forzosamente andloga & como lo hace la luz y la emulsién resul-
ta velada,

Pues si la temperatura 6 el tiempo de calentamiento exceden do
un cierto limite, entonces no sélo se produce la modificacién la-
tente, sino un verdadero y propio ennegrecimiento producide por
una parcial descomposicion de la sal de plata en presencia de la
gelatina.

influencia de la maduracion sobre el grano.—En la maduracién
de la emulsién ocurre que las particulas de bromuro de plata au-
mentan de espesor. De 0,0008 mm. de didmetro pueden crecer
hasta 0,02 mm. Una emulsién de grano demasiado grueso sirve
mal en la prictica; las placas que con ella se obtienen dan imége-
nes de grano visible, en el cual los detalles més delicados se pier-
den y en los que los efectos perjudiciales de la irradiacidn, como
explicamos, se hacen sentir en grado méximo. El calentamiento &
una temperatura demasiado elevada G prolongada durante dema-
siado tiempo, la presencia de nna cantidad demasiado pequena de
gelatina 6 de bromuro soluble, son las causas més comunes que
tienden & hacer aumentar demasiado las particulas de bromuro de
plata. La presencia de un poco de aleohol durante la maduracién
parece que facilita la obtencidn de una emulsién més fina. El em-
pleo del amoniaco produjo un notable perfeccionamiento en la pre-
paracion de las emulsiones. Con el uso del amoniaco se consiguid
aumentar bastante considerablemente la sensibilidad y obtener
placas eapaces de dar con el desarrollo imfigenes mds intensas.

Influencia del amoniaco.—El amonfaco fué nsado al principio,
adicionandolo en proporciones de 1 4 3 por 100 4 la emulsién, an-
tes de calentarla. Después el amonfaco fué anadido 4 la solucién
de nitrato de plata (hasta disolver el precipitado formado al prin-
eipio), vertiendo luego la solucion amoniacal de nitrato de plata
asi obtenida en la de gelatina mixta de bromuro de potasio. Es
este el camino que se sigue, por lo general, hoy también, porque
os el que conduce 4 los mejores resultados y 4 la maxima sensibi-
lidad, Parece ser que el comportamiento del amonfaco es diverso
si se anade después que el bromuro de plata se haya precipitado
O se encuentre, en cambio, presente en el acto que se forme el
bromuro.
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Cuando se afiade amonfaco & la solucién de nitrato de plata
hasta la redisolucién del precipitado, se forma, como dijimos al
hablar de las sales de plata, un compuesto de amonfaco y nitrato
de plata, al que corresponde, segiin Mitscherlich, la férmula qui-
mica 2NH3, AgNO3,

Cuando esta solucién de nitrato de plata amoniacal es vertida

en la solucién de bromuro de potasio, mezelado 6 no con gelatina,
se forma bromuro de plata y nitrato de potasio y el amoniaco per-
manece todavia libre; y siendo volatil, si se calienta la emulsion
en vaso abierto, ocurre, en consecuencia, que en parte se elimina,
y esto puede provocar una inconstancia notable de los resultades.
Un exceso demasiado fuerte de amonfaco es bastante perjudicial
para los resultados, porque conduce 4 emulsiones que dan imdge-
nes sin vigor y veladas.
. El calentamiento de la gelatina en presencia de amonfaco pro-
duce en la gelatina misma una alteracién, & rafz de la cual ésta
pierde en poder adhesivo y se cuaja con mayor dificultad. Tal al-
teracion de la gelatina es causa de que, en el desarrollo y en los
bafios sucesivos, la capa que lleva la imagen tienda 4 levantarse y
& concentrarse, lo que constituye un no leve inconveniente.

Para evitar tal inconveniente es necesario, en todo caso, hacer
madurar el bromuro en presencia de una parte solamente de la
golatina, afiadiendo el resto después de terminar el calentamiento.

Estd demostrado que, dentro de ciertos Ifmites y de acuerdo con
otras condiciones, cuanto menor es la cantidad de gelatina que se
tiene cuando se efectiia el calentamiento, tanto mayor es la sensi-
bilidad de la emnlsién que se obtiene.

En lo que 4 esto se refiere, es conveniente pues tener pre-
sente una cantidad no demasiado fuerte de gelatina durante la
maduracién. Todas las circunstancias que tienden & hacer aumen-
tar la sensibilidad de las emulsiones, esto es, calentamiento, débil
contenido de gelatina, fuerte contenido de amonfaco, encuentren
una limitacién en el hecho que, al seguir aumentando el grano
del bromuro de plata, llega un momento en que éste se peptonizs
v se separa en el fondo,

Con objeto de que la alteracién que sufre la gelatina durante el
calentamiento en presencia de amonfaco sea menor, es absolutu-
mente necesario que aquella porcion de gelatina que se introduce
antes de la maduracidn sea de calidad dura.

El earbonato de amonio tiene en la maduraciin una influencia
analoga al amonfaco, si bien en grado mucho menor.

Este, también, facilita la maduracién: pero con &l, sin embar-
go, no 8¢ puede obtener la sensibilidad que puede dar el amonfaco.

Tiene, no obstante, la ventaja de alterar bastante menos la gela-
tina, de evitar mis ficilmente la formacion de velo durante la ma:
duracidn, por lo queal carbonato de amonio se le podrd asignar la



— 103 —

preferencia cuando no sea necesaria una gran sensibilidad. El car-
bonato de amonio, sin embargo, se afiadird 4 la solucién de gelati-
na y bromuro alcalino y no & la solueién de nitrato de plata.

No sabiéndose nada, de manera positiva, referente 4 la modifi-
eacién molecular que sufren las particulas de bromuro de plata en
la maduracién, no se puede establecer en qué forma el amoniaco
y el carbonato de amonio obran en el hecho de facilitar la madu-
racion misma. Hay que considerar, pues, que la leve accién sol-
vente que ejercen tales sustancias sobre el bromuro de plata tiene
un notable puesto en el procedimiento de transformacién molecular.

En la maduracién se produce un cambio de color de las parti-
eulas de bromuro de plata. Dichas particulas, las cuales apenas
formadas presentan un color amarillo claro, se hacen con la ma-
duracion de color verde oliva. Vista por transparencia una capa
muy ténue de la emulsién, su color es amarillo rojizo antes de la
maduracién y rojo-violeta, gris-violeta ¢ gris-azul después de la
maduracién misma. Cuanto hemos dicho con respecto al color
puede aplicarse al bromuro de plata puro obtenido en ciertas con-
diciones. La presencia de yoduro de plata y fambién la de ciertas
sustancias, unas més que otras, durante la maduracién hacen va-
riar més 0 menos el color de la emulsién.

Teoria de Bancroft sobre la maduracion.—En el Congreso in-
ternacional de Fotografia celebrado en 1910 en Bruselas, el sefior
W. D. Bancroft, profesor en la Universidad de Ithaca (Nueva
York) hizo una comunicacién sobre la importante cuestién de la
maduracién de las emulsiones, de la que copiamos algunos ex-
tremos.

La modificacién que se produce en la maduracién es un au-
mento de espesor de granos; pero este aumento de tamano no
puede por sf solo explicar la razén del sumento de sensibilidad.
Por otra parte, por los estudios de notables autores queda exclui-
do que la maduracién se deba & un principio de reduccién, ni tam-
poco debe atribuirse, al parecer, 4 una modificacién alotrépica.

Expuesto lo que antecede, el autor se inclina & deducir que lo
eonvenido en llamar grano de bromuro de plata, sea un complejo
de bromuro de plata, gelatina y agun. También puede admitirse
@ priori que exista una proporcidn dplima, si bien desconocida, &
la cual corresponde la méxima sensibilidad. En este caso, la ma-
duracién tendria precisamente por efecto hacer tender el complejo
que constituye el grano hacia tal combinacién dptima.

Por otra parte, existen hechos que dan la razén precisamente &
tal interpretacién. En efecto, sibese que lu sensibilidad que se ob-
tiene es influenciada bastante por la proporcion de gelatina pre-
sente en la emulsion.

Segin esta hipétesis, la presién que, como es sabido, puede dar
una impresién latente sobre la placa fotogréfica no servirfa sino
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para romper el equilibrio de los componentes del grano, despidien-
do agua y llevando el grano m4s alla del limite de la maduracion
mixima, de donde resultarfa la mas facil reducibilidad.

El autor considera como una coincidencia casual la hinchazén
del grano en la maduracién: tal hinchazén debe considerarse ol
efecto de Ja maduracién practicada con los métodos usados hoy en
dfa; pero no por ello puede excluirse que por otro camino no so
puede llegar al fin sin hinchazdn.

Esta concepcidn tedrica del Sr. Bancroft nos parece, en verdad,
bastante arriesgada; cierto es que si fuese factible estarfa resuelto
el importaniisimo problema de la obtencién de emulsiones extra-
rapidas de grano finfsimo y dotadas pues de un poder resol-
vente muy superior al que posee la placa extrarripida actual. Enor-
me ventaja podria sacarse de ello, especialmente en las investiga-
ciones cientificas (astrofotograffa, microfotografia, ete.). Pero ne
creemos en la coincidencia fortuita de la hinchazin de los granos
con la sensibilidad.

Segtin Bancroft, explicado segdn su hipétesis el fenémeno de
la maduracidn, se pueden poner en claro ciertos inconvenientes
inherentes 4 la maduracidn, esto es, deficiencia de uniformidad
en Ja sensibilidad debida 4 diferentes composiciones de los granos.
Algunas de nuestras experiencias estin en armonfa con tal in-
terpretacién,

El autor refiere un experimento importante acerca de la posibi-
lidad de aumentar la sensibilidad de la emulsién, independiente-
mente de la operacién de maduracién. El autor ha comprobado, en
efecto, un notable aumento de sensibilidad mediante el tratamien-
to de las placas secas con una solucién de metol que obre de depo-
larizante. Este hecho contradice la afirmacién de Liippo-Cramer,
quien habfa encontrado una disminucién de sensibilidad con el tra-
tamiento con reveladores y sustancias de indole capaz de absor-
ber el bromo.

De esto deduce el autor que si la gelatina es un coloide ideal
para mantener el bromuro de plata en emulsién, protegiéndolo
contra su tendencia 4 peptonizarse, no es ni puede ser el sensibi-
lizador ideal de la emulsién, pues obra, ciertamente, también en
este sentido.

La concepeién del profesor Bancroft, no scorroborada por expe-
rimentos, no puede decirse haya resuelto la cuestién importanti-
sima de la causa que produce la diversa sensibilidad de las
emulsiones al bromuro de plata.

El hecho que 4 un aumento de sensibilidad corresponde un au-
mentfo de grano, podria hacer suponer que se trata de un fenéme-
no esencialmente fisico.

Entre otras, se ha expuesto la hipétesis que el bromuro de plata
modificado con la maduraci6n tenga un poder absorbente bastants
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mayor para la luz, lo que, precisamente, explicaria la mayor sensi-
bilidad,

Hace algunos afios expusimos la hipdtesis de que la sensibilidad
distinta se deberia & contener la emulsién proporciones diversas
de dos estados moleculares diversos de bromuro de plata: uno
poco seagible (que se forma en el acto de la mezela de la solueidn
de bromuro de plata con la de nitrato de plata), y otro muy sensi-
ble, que representa el estado intermedio entre el bromuro apenas
precipitado y el impresionado por la luz, que constituye la ima-
gen latente.

Asi, pues, admitiendo tres estados moleculares diversos del bro-
muro de plata, se encontraria una explicacién racional & muchos
fendmenos que se verifican en la practica.

Pero tampoco esta teorfa, que puede resultar cémoda para ex-
plicar muchos hechos, puede satistucer completamente, y hay que
tener en cuenta que, sélo cuando el fendmeno principal, esto es,
¢l que se produce en la formacién de la imagen latente, sea acla-
rado suficientemente por la ciencia, asi como la causa por la cual
el bromuro de plata adquiere sensibilidad con la maduracion,
encontrard una explicacion racional.

influencia del yoduro de pla a y del cloruro de plata en la emul-
sion.—El yoduro de plata es menos reducible que el bromuro de
plata por los reveladores, y por ello su presencia en la emulsién al
bromuro de plata, es couveniente porque contribuye & mantener
mis transparente la imagen negativa haciendo més dificil Ja forma-
cion del velo.

Por consideraciones esencialmente quimicas parecerfa que el
yoduro de plata deberfa poseer mayor sensibilidad & la luz que el
bromuro de plata en la produccién de la imagen latente, porque
en las propiedades de los tres cuerpos, cloro, bromo y yodo, y sus
combinaciones con el metal mismo, se observa siempre una varia-
cién regular de propiedades quimicas. Y es bastante probable
que, en realidad, sea asi; pero la imposibilidad de reducir el yodu-
ro de plata eon reveladores que obren solamente sobre el cuerpo
modificado por la lnz, y no sobre el resto, ne permite comprobarlo
practicamente.

Por ofra parte, una circunstancia parece confirmar la hipétesis
dela mayor sensibilidad del yoduro de plafa, y es que la emulsidn
al bromuro conteniendo una pequeiia cantidad de yoduro de plata,
es més sensible que la formada por bromuro de plata tinicamente.

Sin embargo, esta mayor sensibilidad podrfa ser debida al he-
cho que, siendo el yoduro de plata més estable que el bromure,
permite excitar mayormente, la operacion de maduracién, sin que
la emulsién sufra aquella alteracién & la que corresponde la pro-
duccion de velo en el desarrollo.

Hay que hacer observar también que el comportamiento del
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yoduro de plata en la emulsién al gelatino-bromuro es diverso
segiin que su formacién sea contemporanea 4 la del bromuro de
plata 6 no.

Para obtener emulsiones més sensibles es necesario que el yo-
duro de plata sea precipitado junto con el bromuro de plata y no
afiadido sucesivamente.

En efecto, en la preparacién de emulsiones extrasensibles se
hace disolver, junto con la gelatina, bromuro de potasio y yoduro
de potasio.

Anadiendo después nitrato de plata se precipitan juntos bromu-
ro y yoduro de plata.

De todos modos, la cantidad de yoduro de plata que se anade 4
la emulsién debe ser bastante pequena.

No se puede exceder de un cierto limite sin comprometer el vi-
gor de la imagen.

La presencia del yoduro de plata en la emulsion al gelatino-
bromuro tiene también por efecto hacer que alcance el maximum
de sensibilidad, haciéndolo tender més y més hacia el violeta,

En las emulsiones para papeles positivos al gelatino-bromuro de
plata no se pone nunca yoduro de plata, el cual puede influir per-
Jjudicialmente en el vigor y en la tinta de la imagen.

De investigaciones recientes, hechas por los Sres. Lumiére y
Seyewetz, parece resultar que en el desarrollo, incluso bastante
prolongado de las imégenes obtenidas sobre placas preparadas con
emulsion sdlo al bromuro de plata y sucesivo fijado, la sustancia
negra que constituye la imagen misma estd formada de plata que
conserva cierta cantidad de azufre procedente del hiposulfito; pero
no bromo.

En cambio, con las emulsiones al bromo-yoduro de plata que-
da siempre en la imagen un poco de yodo y menor cantidad de
azufre. Esto demuestra el hecho de que la presencia de yoduro de
plata en la emulsién influye también en la constitucién de la
imagen desarrollada y fijada.

La presencia de cloruro de plata en' la emulsion al gelatino-
bromuro de plata ejerce un efscto opuesto al del yoduro.

Siendo el cloruro de plata bastante mis ficilmente reducible que
el bromuro de plata, su presencia hace que el desarrollo sea faci-
litado y mas ficil es la obtencidn del velo con reveladores dema-
siado enérgicos.

Por el hecho mismo de la mayor descomposicién del clorure de
plata con respecto al bromuro es imposible acelerar la madura-
cién de las emulsiones al bromuro solamente 6 al bromo-yoduro
de plata.

Por ello no se pueden obtener nunca emulsiones al cloro-bro-
muro de gran sensibilidad, como ocurre con las emulsiones al bro-
muro de plata. i
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También el hecho de la gran solubilidad del cloruro de plata en
el amoniaco, constituye una dificultad para la obtencidn, con el
procedimiento amoniacal, de emulsiones al cloro-bromuro de gran
sensibilidad.

Pero tales emulsiones se distinguen por vigor de imagen y bon-
dad de tono negro, y ésto las hace maés itiles para papeles positi-
vos de desarrollo.

Las emulsiones que contienen yoduro de plata, aun en pequenia
cantidad, son mucho mds amarillas que las que contienen sola-
mente bromuro de plata.

Puede decirse que coloriméfricamente, haciendo emulsiones amo-
niacales en cantidades crecientes de yoduro y confrontando el
eolor de la capa con el que presenta una cierta placa sensible, se
puede establecer con apreciable aproximacién la cantidad de yo-
duro que contiene.

No resulta tan facil, en ecambio, fijar cuénto cloruro de plata
estd contenido en una emulsién al cloro-bromuro.

Los Sres. Lumiére y Seyewetz indicaron recientemente un mé-
todo que permite distinguir la emulsién al bromuro de la al eloro-
hromuro. Se sometfen las placas 6 papeles 4 la accidn del siguien-
te bafio:

SRR S evse s I e S N e 1.000 gramos.
Quinona-sulfonato-sédico.. . . . . . 10 —
Sulfito de sosa anhidro . . ... .. 50 —

Hsta solucién desarrolla en pocos minutos una capa que sélo
contenga cloruro de plata, mientras no desarrolla, en cambio, las
capas que contienen sélo bromuro de plata.

Las capas conteniendo cloruro y bromuro de plata se compor-
tan de manera intermedia, dando una imagen tanto mas infensa
cuanto mayor es la cantidad de cloruro de plata.

Emulsiones al clorury de plata solamente, se emplean hoy raras
veces en la practica, y tinicamente para ciertos papeles de tonos
variados modificando los bafios reveladores.

Los papeles al cloruro de plata solamente, no se conservan mu-
cho tiempo y tienen una sensibilidad demasiado limitada para
usarlos como papeles de desarrollo.

Por lo general, se asocia, en las emulsiones para . papel, el clo-
ruro al bromuro de plata,

Una circunstaneia que conviene tener presente es el comporta-
miento de las diversas sales aloides de plata respecto 4 los cloru-
ros, bromuros y yoduros alcalinos,

El yoduro de potasio puede transformar completamente el bro-
muro de plata en yoduro, mientras que el bromuro de potasio no
puede transformar el yoduro de plata en bromuro. El hecho se
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debe 4 una causa termoquimica, y 4 la misma causa se debe tam-
bién el hecho de la transformacidn del cloruro de plata en bromu-
ro 6 yoduro, por accidn, respectivamente, del bromuro 6 yodure
en potasio, mientras el cloruro de potasio no tiene accidn alguna
sobre el bromuro y sobre el yoduro de plata.

Es posible, pues, fransformar una emulsién al cloruro de plata
¢ al cloro-bromuro de plata, en otra constitufda sélo por bromuro
de plata, bastando para ellp un tratamiento en caliente con exce-
so de bromure de potasio. En cambio, no es posible la transfor-
macién inversa de una emulsién al bromuro 6 al cloro-bromuro en
otra al cloruro de plata solamente.



CAPITULO XIV

MODO PRACTICO Y RECETAS PARA LA PREPARACION DE
LAS EMULSIONES AL GELATINO-BROMURO Y EXTENDI-
MIENTO SOBRE LAS PLACAS

Puede decirse son dos los métodos précticos para la preparacin
de la emulsién al gelatino-bromuro de plata; esto es, el método
amoniacal y el método dcido.

El primero es el usado generalmente, y sirve para obtener
emulsiones bastante sensibles. El segundo no sirye sino para pre-
parar placas lentas especiales para positivos sobre vidrio y tam-
hién para reproducciones. Pero hoy puede decirse que estd casi
por completo abandonado, prefiriéndose obtener emulsiones lentas
con el procedimiento amoniacal, oportunamente modificado, con el
cual se pueden tener capas sensibles, bastante mejores, en el vigor
especialmente. Y si se quieren emulsiones menos sensibles toda-
via, se preparan al cloro-bromuro de plata en la forma explicada
en el tomo II de esta obra.

Muchisimas son las férmulas publicadas para la preparacién de
lus emulsiones por el procedimiento amoniacal. Pero de las rece-
tas, que, también se encuentran en los mannales en abundancia,
pocas satisfacen en la préctica, asi, pues, nos abstendremos por
ello de dar 4 nuestros lectores un caos de recetas més 6 menos 1a-
cionales, entre las cuales la seleccion resultaria bastante engorrosa.

Formula para la preparacion de la emulsion.—Fundéndonos en
los importantes prineipios teéricos expuestos precedentemente, he-
mos conseguido, después de gran nimero de experimentos, llegar
& establecer una receta con la cual es posible obtener una rapida
¥ excelente emulsion. Con la misma receta, variando las condicio-
nes de la preparacién, es posible obtener un anmento ¢ una dis-
minuecién de la sensibilidad. Se empieza por preparar separada-
mente las tres soluciones siguientes:

1. Agua destilada. . « . o o0 0 o6 .« . 000 gramos.
Gelatina dura Winterthor, Heinrich 6
LB} R S R SN ) AR SR OIS ) SR
Bromuro de potasio. . v vw . 0 0. B0 —-
Yoduro de potasio, . . .. ... ... 60 centigr.
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Se deja primero engreir la gelatina durante media hora en
agua, después se afiade el bromuro y el yoduro y se hace calentar
el recipiente (vasija de tierra 6 de vidrio) en bafio marfa 4 la tem-
peratura de 60° & 70°, hasta la completa disolucién de la gelatina.

De otra parte se prepara en una botella la solucién:

2. Agun destilada.. . .. .. ... ... 500 gramos.
Nitratodeplata, . . . v o v v oo v 60 —
b8 0 R R SR A T C. 8.

hasta redisolver el precipitado formado en | rincipio, evitando afia-
dirlo en exceso.

Para preparar esta solucién, es algo importante emplear nitrato
de plata purisimo. El nitrafo de plata cristalizado es bastante pre-
ferible, porque en la fusién del nitrato de plata se forman com-
puestos (entre ellos el nifrito de plata) que ejercen una influencia
perjudicial.

La presencia de cobre, aun en cantidad minima, parece obra
también desfavorablemente en la sensibilidad. La purificacién de
todas las huellas de sal de cobre se obtendra con cristalizaciones
sucesivas.

El amonfaco se afiadird en cantidad apenas suficiente para di-
solver el precipitado que se forma al principio. Empleando amo-
niaco de la densidad 0,935, se necesitan nnos 60 c. c.

La solucidn 2 se vierte despuls poco 4 poco en la solucidn 1 &
la temperatura de 50° al maximum, agitando continuamente. Se
forma con ello un precipitudo de bromuro de plata, que se emul-
siona pronto con la gelatina, formando un liquido lechoso amari-
llento que tiene un fuerte olor 4 amoniaco.

La mezcla se hard en recipientes de porcelana ¢ también en
grandes vasijag de grés de 20 litros, aproximadamente, cuando se
trabaja en gran esecala industrial.

La emulsidn asf obtenida debe ser sometida 4 la operacién de la
maduracién, que tiene, como hemos visto, la mision de darle un
elevado grado de sensibilidad.

Maduracion.—La maduracién se produce haciendo calentar la
emulsién durante un tiempo variable y 4 una temperatura tam-
bién variable; el tiempo que debe durar la maduracién y la tem-
peratura serin tanto mayores cuanto més elevado sea el grado de
sensibilidad que se desee obtener, La maxima sensibilidad se oh-
tendrd calentando la emulsién en vasija cerrada (agitando de vez
en cuando) y 4 una temperatura de 50” durante media hora, poco
mis 6 menos. No conviene exceder estos limites, porque con faci-
lidad se corre el riesgo de velar la emulsién. Si en vez de tener
cerrado el recipiente se tiene abierto, ocurre que durante la madu-
racién una gran parte del amonfaco se perderia y la temperatura
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deberfa ser mayor para tener la misma sensibilidad, que si se fra-
bajara con vaso cerrado. Por ello es preferible, en atencién & la
constancia de los resultados, trabajar en vasija cerrada; en la ta-
padera debe haber un agujero para el paso del termdmetro desti-
nado 4 controlar la temperatura. Naturalmente que la mezcla de
los dos liquidos 1 y 2, y el sucesivo calentamiento de la emulsidn,
se deben hacer en una estancia iluminada con una luz inactinica.
Las luces color amarillo anaranjado, rojo rubf y verde se prestan
también 4 este objeto.

Para la vista, la més clara de estas luces es la de color amarillo
anaranjado; sin embargo, esta luz es la que, de entre las tres, ejer-
ce mayor accidn sobre la emulsién. También, & menos que no se
exceda demasiado en el grado de claridad, la lnz amarilla-anaran-
iada se presta muy bien para la iluminacién de la estancia donde
se prepara la emulsién, mientras durante la maduracién se tenga
tapado el vaso en el que estd la emulsién y sdlo se destape de vez
en cuando para agitar la emulsién.

De todos modos, debe fenerse en cuenta que la emulsidn liqui-
da, durante la preparacién, tiene un grado de sensibilidad nota-

lemente menor que en estado seco, y, por lo tanto, una luz que
puede no ser ttil para iluminar el gabinete en que se manejan las
placas secas, puede ser perfectamente buena para iluminar los loea-
les en los quese preparala emulsiény se extiende sobre las placas.

Hemos de hacer observar, ademis, que puede alcanzarse un
grado elevado de sensibilidad de la emulsién, ya sea manteniendo
la temperatura un tanto baja y prolongando bastante mas la dura-
cién del calentamiento, ¢ manteniendo la temperatura relativamen-
te alta durante un espacio de tiempo mis corto. Con lu receta dada
anteriormente se pueden obtener, pues, emulsiones bastante sensi-
bles incluso también la temperatura 4 40°, pero prolongando el ca-
lentamiento durante tres cuartos 4 una hora. Con esta segunda
manera de operar, por muchos preferida, se evita con mayor faci-
lidad toda huella de velo, el cual debe atribuirse, forzosamente, & la
aceidn de la gelatina alterada por el amonfaco 4 causa de la tem-
peratura relativamente alta en que se ha hecho la maduracién.

Se obtiene también un aumento de sensibilidad reduciendo la
cantidad de gelatina. Pero es necesario tener en cuenta que la dis-
minucién de gelatina hasta més alld de un ecierto limite no permi-
te al bromuro de plata continuar emulsionando y da lugar & una
hinchazdn, 4 veces considerable, en el grano.

Enfriamiento de la emulsion y su importancia —Mientras la
emulsién madura se prepara una solucion de gelatina con

3. Gelatinadora . . ......... 40450 gramos.
Agua destilada para tener comple-
tamente sumergida la gelatina. . c. 8.
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Después que se ha dejado hinchar la gelatina en el agua duran-
te algtn tiempo, se vierte en seguida el agua no absorbida por la
gelatina y se hace fundir la gelatina asi hinchada & 60-70", Una
vez madurada la emulsién se le afiude la solucién 3, agitando
bien; después se vierte la emulsién en un recipiente grande y
bajo (una cubeta, por ejemplo), que se pone en una nevera 6 en
agua helada, donde se deja que la emulsién cuaje.

Es de la mayor importancia que el enfriamiento sea raphfsimo.
Muchos defectos de la emulsién, y especialmente insuficiencia de
vigor, dependen, en general, de un enfriamiento no lo suficiente-
mente rapido.

Para acelerar el enfriamiento conviene utilizar una cubeta fuer-
temente enfriada con antelacién y ponerla dentro de otra mayor
conteniendo agua helada y colocando el tode en una nevera.

Vertida la emulsion en la cubeta se deja asi, teniendo la pre-
caucién de cubrir la cubeta, si es el caso, para evitar por comple-
to la influencia de la luz.

La emulsi6n cuaju en poco tiempo; pero conviene dejarla repo-
sar algunas horas, con objeto de hacerla mds consistente y més sen-
sible.

Puede decirse que, por lo general, es conveniente dejar en esta
forma la emulsién de un dia para otro, teniéndola siempre al fres-
€0 y con preferencia en una nevera.

La emulsién cuajada es susceptible de una maduracién ulterior,
¥, en consecuencia, de ulterior aumento de sensibilidad por el he=
cho de que contiene todavia amonfaco. Sin embargo, no se debe
dejar la emulsién cuajada durante tiempo exagerado pues en tal
cuso se producirfa, indudablemente, un velo més 6 menos in-
tenso.

Sin embargo, hemos comprobado, con gran ndmero de experi-
metitos, que se podria reducir & la mitad, y hasta & una tercera
parte, el tiempo de maduracion en caliente, y recurrir, en eambio,
4 una maduracidn en frio, que se obtiene dejando en esta forma
la emulsién euajada en una nevera durante cinco 4 seis dias a
fo mas. Con ello se obtiene la gran ventaja de llegar & una sensi-
bilidad bastante notable también, sin producir hinchazén en 1
grano de la emulsiin, aumento que es causa de que la emulsién
pierda mucho en opacidad y de imigenes may débiles en el des-
arrollo.

Como dijimos ya en el procedimiento amoniacal deserito, es po-
sible obtener emulsiones de sensibilidades notablemente variadas
haciendo la maduracidin durante un tiempo més 6 menos largo y
i una temperatura mdis 6 menos elevada.

Haciendo, por ejemplo, la mezela de las dos soluciones 1 y 2
de manera que la temperatura de la mezcla no supere los 40,
agitando durante. algunos minutos y anadiendo, sin ofra cosa, la



— 113 —

solucién 3 de gelatina, haciendo enfriar después répidamente la
emulsién en nevera, se obtiene una sensibilidad mucho menor, y
por lo mismo mayor fineza de grano y mayor transparencin de
imagen.

Racetas modificadas para la preparacion de emulsiones da me-
nor sensibilidad.—Esto no obstante, para obtener emulsiones me-
nos sensibles, capaces de dar imdgenes de mayor transparencia, es
preferible valerse de lag modificaciones que vamos 4 indicar.

Para la fabricacion de placas al gelatino-bromuro de plata, que
servirin para las reproducciones, lo que interesa especialmente es
aplicar métodos que den placas de sensibilidad moderada; pero de
notable fineza de grano y transparencia,

Dos son los caminos que podemos seguir para conseguir este
objeto: 6 se disminuye la cantidad de amonfaco, 6 se pone un poco
da dcide capaz de neutralizar una parte del amonfaco afiadido.

Asf, pues, podemos valernos de las recetas dadas, con la diferen-
cia, de emplear una solucién de nitrato de plata simple en lugar
de nitrato de plata amoniacal. El amonfaco se afiade después de
hecha la mezela del nitrato de plata con la solucién de gelatina;
pero en lugar de afiadir los 60 c. c. de densidad 0,935, que, poco
mis 6 menes, son necesarios para obtener la solucién clara de ni-
trato de plata amoniacal preparada con los 60 gr. de nitrato da
plata indicados, se anadird sélo 30 ¢, e., y eventuzlmente atin me-
nog, haciendo después la maduracién en la forma indicada. En
presencia de menor cantidad de amonfaco se puede anmentar la
temperetura y el tiempo del calentamiento sin correr el riesgo de
producir velo,

Se asegura que el comportamiento de la emulsion, ya sea por la
sensibilidad alcanzable, ya por el cardcter de la imagen que da,
es variado, segiin que el amonfaco se afiada, junto con el nitrato
de plata, en el momento de la precipitacién del bromure de plata,
6 despubs.

Pero nosotros no hemos podido observar de manera cierta tal
diferencia.

Otro método para obtener emulsiones de menor sensibilidad,
debido 4 nuestros estudios, cousiste ¢n afiadir un poco de acido
cftrico, bien 4 la solucién de gelatino y bromuro antes de verter en
olla el nitrato de plata amoniacal, ¢ después de hecha la mezcla.

Este método es, indudablemente, preferible, por la constancia de
los resuitados que permite obtener, y también nos ha parecido
condnce & emulsiones capaces de dar imigenes més vigorosas que
las obtenidas por el método precedente.

La cantidad de #cido eftrico que debe afiadirse en la receta
dada al principio es de 5 & 10 gr.

Siendo asf que en la practica no hemos notado diferencias apre=
ciables haciendo la adicién de 4cido eftrico antes de la mezcla 6

Namlis— Quinden Fuologrdica.—1. 8
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después, parece mis razonable hacer la adicién del dcido citrico
(previamente disuelto en poca agua) una vez hecha la mezcla.

Ello, porque en el primer caso tenemos, asi que se vierte el ni-
trato de plata amoniacal en la solucién dcida de gelatina, la for-
macién de bromuro de plata precipitante en medio dcido.,

Y cuando se hace répidamente la mezela, la diferencia sefialada
no puede por menos de existir igualmente.

Tedricamente, se ha llegado 4 aceptar que el bromuro de plata
que precipita en medio dcido, aun liegando 4 estar sucesivamente
en contacto con notable exceso de amonfaco, se diferencia siem-
pre, en lo que se refiere 4 la sensibilidad y al comportamiento en
presencia de reveladores, del bromuro de plata directamente pre-
cipitado en medio alcalino.

Teniendo esto en cuenta, parece preferible la adicién de #cido
una vez hecha la mezcla.

Haremos observar que, especialmente en manos inexpertas, la
preparacion de emulsiones extrarrdpidas, con las recetas dadas al
prineipio de este capitulo, conduce con frecuvncia 4 emulsiones en
las que falta la tendencia 4 dar imdgenes del vigor deseado.

Ahora bien; este inconveniente se remedia bien cuando, aun
siendo en cantidad bastante reducida, se recurre 4 la adicion de
deido citrico, como hemos explicado.

Tal adicion, que puede ser reducida incluso & menos de 5 gr.
para la dosis de emulsi6n indicada (por ejemplo, 4 2 6 3 gr.), tiene

siempre por efecto aumentar el vigor de la emulsién evitando més
facilmente la produccxﬁn de velo, mientras que en lo que & la sen-
sibilidad se refiere, si no se llega precisamente a la que se obtiene
dejando la adicién de dcido, se podra siempre acercarse & ella més
6 menos prolongando més y mas la operacién de maduracién.

Hay que tener en cuenta que el citrato de amonio que se forma
en la neatralizacién del écido eftrico con el amoniaco no ejerce
influencia alguna en la emulsién y es como si no existiera.

La adicién de 4cido eitrico, por nosofros estudiada y aconseja-
da, tiene solamente el objeto de regular, segin se desee y con la
méxima exactitud, la alcalinidad del liquido, factor éste que tiene
extraordinaria influencia en la sensibilidad y naturaleza de la capa
sensible.

Emulsion preparada en frio.—Si bien las mejores emulsiones
se obtienen fundindose en las recetas ¢ indicaciones dadas ante-
riormente, fruto de estudios & investigaciones practicas innumera-
bles hechas por nosotros en el laboratorio y en fabricas, daremos
ademds un método, indicado por Handerson huace a]ﬂ'un tiempo,
para ohtener emulsiones en frio, porque tal méwdo puelle intere-
sar i los aficionados especialmente,

Con el método de Handerson, modificado por Sreniewsky, se
procede como de costumbre. Se preparan las tres soluciones:
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A DBromuro de pomsin <en s e el o S rrB AR
AR e S e et e 4 T
Gelatina Nelson nim, ] FcAE e e RS L R
Carbonato de amonfaco . . ... ... 100 —
Y oduno'de Potagioln . o vie e sl a e P

B Nitratode platas . ... o 2o <« .. 100 gramos.
ARG e T s T o 4005 s

Acido nitrico (solncmn 10 pm 100) . 20 gotas.

O Alcohol'8795 . o o vieiiivie oo 5o B00 gramos,
Fol v o] e (1T ATFSRC R AR A SR e e e Ol 1) IR

A la solucién A, apenas templada, se afiade la solucidn B; des-
pués, poco i poco, la solucién O, agitando continuamente. Se deju
reposar la emulsién, & la temperatura ordinaria, durante ocho 6
diez horas y se le afiade después una solucién caliente de 180 gra-
mos de gelatina en 1.200 de agua, y después que la emulsién ha
cuajado se lava con agua.

Esta emulsién da placag bastante sensibles, si bien lo son mu-
cho menos que las preparadas en caliente con nuestra emulsion
amonfacal dada. Este procedimiento no se aplica industrialmen-
te, por lo largo, por lo caro y también porque da placas de una
sensibilidad bastante limitada; sin embargo, puede emplearse, con
ventaja, por quien desee preparar placas en pequefia escala, para
uso particular, sin fines industriales, pues es de ejecucién mas
sencilla y segura, no interviniendo el calor en la maduracién. Las
placas que se obtienen dan negativos mdrbidos con una notable
graduacidén de las medias tintas que da relieve 4 la imagen.

Lavado de la emulsion.—Cuajada la emulsion y dejada en esta
forma el tiempo conveniente, debe ser después lavada, y eon ohje-
to de que el lavado se efectie de manera perfecta, es necesario
dividir la emulsién en pedacitos. Esto puede hacerse ya sea cor-
tando la emulsién con un cuchillo de plata 6 con una espatula de
vidrio 6 porcelana, y mejor todavia haciendo pasar la emulsién
por presion (lo que se efectiia por medio de prensa) & través de un
cedazo de hilo de plata. Algunos establecimientos utilizan méqui-
nas para trifurar la carne i otra cosa con cuchillos de plata 6 pla-
teados. De todos modos, se debe evitar en la subdivision el contac-
fo de la emulsién con cualgquier metal que no sea plata, porque de
lo contrario se perjudicarfa mucho la emulsién. Si la emulsién se
dividié en sutiles hilos, el lavado puede hacerse més rapido y com-
pletamente.

El lavado perfecto de la emulsién es condicién indispensable
para obtener placas sin defectos y capaces de conservarse incluso
durante mucho tiempo sin mostrar velo. Para ver cufles son las
sustancias que con el lavado se eliminan, examinemos las reaccio-
nes que ocurren en la preparacién de la emulsidn.
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Cuando se vierte el amonfaco en la solucién de nitrato de plata,
se forma, como vimos al hablar de las sales de plata, el compues-
to 2NH#- AgNO3, que es una combinacién soluble de amonfaco y
nitrato de plata. Cuando se mezcla la solucién amoniacal de plata
con la solucién mixta de bromuro de potasio y gelatina se verifica
la reaccidn siguiente:

2NH?. Ag NO? KBr  AgBr 1 K NO# 2 NH*®
Nitrato de plata amoniacal hromuro bromuro nitrato amenfaco.
de potasio de plata de potasio

Esto es, se forma el bromuro de plata insoluble, el cual se emul-
siona con la gelatina y al mismo tiempo nitrato de potasio, sal
soluble y amoniaco. Con el calentamiento de la emulsién sucede
que una parte del amonfaco desaparece; de modo que en la emulsion
madurada se debe eliminar el amonfaco que quedd, todo el nitra-
to de potasio y, ademis de esto, el bromuro de potasio, todavia
presente en la emulsién, ya que, debiéndose emplear, como diji-
mos, un exceso de bromuro de potasio, queda de él cierta cantidad
sin descomponerse.,

El agua que se emplea para el lavado tiene, como es facil com-
prender, una influencia notable sobre la calidad de la emulsién
que se obtiene. Pudiendo hacer el lavado con agna destilada, dehe
hacerse asf; pero en la industria esto, generalmente, no se hace.
Un agua muy calcarea, si-bien no demasiado rica en sulfatos, no
ejerce influencia perjudicial en el lavado. En cambio, el agua que
contenga sales férricas, aun en pequefifsima cantldad puede obrar
en la sensibilidad y producir defectos en las placas. Un lavado de-
masiado prolongado altera la gelatina, que cuaja después mucho
peor y da placas defectuosas. Han sido aconsejados muchos apa-
ratos para mejorar, haciéndolo todo lo perfeeto posible, el lavado.

de toma una caja 6 barril de madera, y 4 la mitad de su altu-
ra, aproximadamente, se coloca un cedazo con malla de crfn, en
el que 8o pone la emulsién. Después se hard caer agua sobre el ce-
dazo en que ge encuentra la emulsidn, agitando ésta bien, y cuando
Ja caja estd llena de agua se cierra ésta y se vacia luego la caja
abriendo un grifo inferior. La misma operacién se repite cinco 6
sais veces. Algunos aconsejan hacer un lavado previo de la emul-
¢#i6n en aleohol. Pero este lavado, que sale caro, no presenta ven-
tajas si se omite la de hacer un poco més consistente la gelatina.

Pulimentacion y preparacion preliminar de las placas de vidrio
destinadas 4 ser recubiertas con la emulsion.—Una vez lavada la
omulsién no debe dejarse en esta forma demasiado tiempo, porque
Ia gelatina en estado hiimedo se altera con gran facilidad, por efee-
to de los microorganismos, y tal alteracién de la gelatina produce
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siempre un velo. Si se quiere conservar la emulsidn sin extender-
la sobre las placas, se debe hacer secar sobre redecillas de plata;
en esta forma puede conservarse bastante tiempo, y cuando sea ne-
cesario usarla, sélo se tendra que inmergir en agua, dejandola has-
ta que se haya hinchado completamente; verter después el agna y
prensar la emulsién para librarla del exceso de agua, y fundirla
después. Si la emulsién debe conservarse durante pocos dias sola-
mente, para evitar hacerla secar, para hincharla de nuevo después,
se puede anadir 4 la emulsion cualquier antiséptico en cantidad
minima (dcido salicilico, por ejemplo). Pero los antisépticos obran
todos, mas 6 menos, de manera poco favorable en la emulsién. Bas-
tante més conveniente es la adicién de un poco de aleohol puro
en el recipiente que conticne la emulsién lavada subdividida.
Debiendo extender la emulsién sobre placas, se hard fundir la
emulsion lavada & una temperatura no superior 4 50° y después
se filtrard en una tela densa. Algunos aconsejan la piel de gamu-
za, para filtrar la emulsién, pero la filtracién, aun con presién, es
largufisima,

Es siempre muy itil afiadir 4 la emulsién terminada, esto es,
lavada y fundida, una pequefia cantidad de bromuro alcalino, pues
con ello se corta 4 las placas la tendencia & velarse con la conser-
vacion, como ya dijimos.

En la fusién de la emulsién es importante no calentarla & una
temperatura superior 4 50° porque no conteniendo ya la emulsién
lavada bromuro alealino, es alterada més facilmente por el ealor
¥ se vela también con mayor facilidad.

El método més sencillo para efectuar la filtracién consiste en
adaptar la tela 4 un embudo grande y verter la emulsién bien
caliente,

La filtracién tiene por, objeto separar ciertas impurezas que
pueden encontrarse en suspension en la emulsién y que pueden
estar constituidas por pelos, arena w otras sustancias procedentes
de la gelatina ¢ del agua del lavado y del aire del ambiente. Aho-
ra la emulsion estd ya lista para extenderla sobre placas 6 super-
ficies de otra especie.

Algunos afiaden 4 la emulsion, antes de extenderla, un poco de
gelatina tierna ¢ dura (15 6 20 gr. por litro) disuelta separadamente
en poca agna. Hsta adicién es bastante titil, segin hemos compro-
bado, y especialmente en: verano, para facilitar ‘que la emulsidn se
euaje cuando se hace el extendimiento mecénico. La adicion de
gelatina es conveniente hacerla, sin embargo, antes de filtrar la
emulsidn.

No debemos olvidar tampoco que el aumento de gelatina en la
emulsién hace que la capa tarde mds en fijarse, inconveniente
que se observa en ciertas placas comerciales.

Las placas destinadas & recibir la emulsién deben ser cuidado-
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samente pulidas. Para ello suelen ser frotadas con tapones ¢ es-
pétulas, utilizando una solucién de carbonato de sosa al 5 por 100,
con preferencia algo caliente. Despuds se enjuagan bien lag placas
con agua y se dejan secar poniéndolas en posicién casi vertical so-
bre pequenos soportes de madera no sujetos 4 la accion del polvo.

Las placas lavadas, antes de ser recubiertas con la emulsién,
deben sufrir un bafio destinado & dejar una ténue subecapa. Para
ello se us6 hace tiempo una débil solucién de silicato de sosa;
pero hoy en todos los establecimientos se emplea una débil soln-
cién de gelatina adicionada de alumbre de cromo.

Esta subcapa tiene Ia misién de adherir bien la pelicula sensi-
ble al vidrio. i

El bafio destinado 4 dar la subcapa se prepara en la forma si-
guiente:

Solucién de gelatina pura . . . . . .. b gramos.
I B S R R M SR R S T <L R

A esta solucién templada se aniade poco & poeo 30 4 50 c. c. de
una solucién conteniendo 1 por 100 de alumbre de eromo.

Extendimiento de la emulsion sobre las placas.—Llegada la
emulsion & una temperatura de 35 4 45° (segiin la estacion), estd
en disposicién de ser extendida sobre las placas. Por lo general, es
conveniente, para dar mayor fluidez 4 la emulsién y hacerla méis
corrediza, afiadir inmediatamente, antes de extenderla, unos 50
centimetros cibicos de alcohol puro (de 957) por cada litro de
emulsion.

El extendimiento de la emulsién puede hacerge, bien sea & mano
6 con miquinas especiales,

Extendiéndola & mano se obtiene una capa menos uniforme y
méis gruesa que con la extensidn mecénica, y puede decirse que
en todos los establecimientos donde se fabrican lds placas al gela-
tino-bromuro para fines industriales, el extendimiento 4 mano ya
no se efectia.

Si se quiere recubrir 4 mano una placa, se sujefard Gsta con
una mano, y ¢on la otra se verteri en ella la emulsion fundida,
haciendo de manera que ésta se extienda sobre foda la superficie.
Bl sobrante se vierte después de nuevo en el frasco por un angu-
lo de la placa, procurando & la vez igualar la capa en toda la su-
perficie. Después se pone la placa sobre un plano horizontal frio,
donde se deja hasta que la gelatina esté bien cuajada, y, finalmen-
te, se coloca en un secador, poniéndola en posicion casi vertical.
El secador para précticas de laboratorio 6 para ensayos de aficio-
nados pusde consistir en un pequefio armario metdlico de planos
horizontales. En cada plano existen muescas para mantener las
placas de pie. Los planos comunican uno con otro; el aire caliente
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(producido, con preferencia, por un pequetio hornillo eléetrico cc-
locado debajo del secador) pasa por todos los compartimientos en
contacto con todas las placas y es aspirado superiormente por me-
dio de un tubo de estufa un poco largo, dentro del cual se encuen-
tra un mechero de gas destinado precisamente & producir la co-
rriente de aire. Debe tenerse cuidado de que el aire que entra por
la parte inferior tenga una temperatura menor de 30°, porque de
lo contrario, se correria el peligro de hacer fundir la gelatina. Para
el secado completo, aun efectuado en un aparato bien hecho, son
necesarias, por lo general, doce horas por lo menos.

Extendimiento mecénico.— Para el extendimiento mecénico,
que, como hemos dicho, es el dnico que se emplea en los estable-
cimientos industriales, se han elegldo méiquinas de diversos sis-
temas.

En todas, sin embargo, ha sido aplicado el mismo principio: se
hace pasar ia placa por una cubeta que contiene la emulsién fluida,
y después que la placa ha sido recubierta con la emulsidn, se la
hace recorrer un trayecto lo suficiente largo, en posicion hori-
zontal, enfridandola con artificios diversos durante todo 6 parte del
recorrido, de manera de tener la placa en la extremidad de la
méquina, con la emulsidn completamente cuajada.

En invierno puede resultar conveniente efectuar el calentamien-
to preventivo de la placa, debido & que si la emulsién cae sobre
una superficie algo caliente se extiende més uniformemente.

Para el calentamiento de la placa se pueden usar cilindros me-
tdlicos, por dentro de los cuales se hace pasar vapor y que giran
tlotando con intermitencias en una pila conteniendo agua hir-
viendo, Para el enfriaminto se usa una tela sin fin que flota con
intermitencias en agua enfriada con hielo.

En lu estacién calida conviene también enfriar el aire que rodea
las placas, lanzando en el conducto formado por coberteras curva-
das, en las que circulan las placas, una corriente de aire muy
frio obtenida haciéndola pasar & través de una columna de hielo.

La emulsién desciende de un recipiente que puede ser calentado
teniéndolo encima de un plano calentado por medio del vapor.
También puede evitarse el calentamiento teniendo la botella en-
vuelta en fieltro, Se evita con ello la irradiacion de calor, y si la
emulsién no est4 en cantidad muy cousiderable, permanece fluida
durante tiempo suficiente para extenderla toda (una hora y media
4 dos). Durante el tiempo que la emulsién permanece en la botella
es conveniente, por lo general, agitar aquélla con un agitador me-
canico para contrastar la tendencia que tiene el bromuro de plata a
depositarse en el fondo, lo que tiene por efecto dar placas més ri-
cas y otras mds pobres de dicho bromure. Pero no en todos los
establecimientos que hemos tenido ocasién de visitar encontramos
aplicada esta agitacidn; sobre todo si el recipiente de la emulsion
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es pequefio, no hay que temer que durante el tiempo del extendi-
miento se separe bromuro de plata en el fondo. Para hacer que la
emulsion descienda con la misma presion, tanto cuando la botella
estd llena como cuando estd vacfa, se hard uso de una botella pro-
vista de tubulatura en la parte inferior, en la que se aplica el tubo
dal cual desciende la emulsién; 4 la tubuladura superior se coloca
un tapén degoma con un agujero, por el que pasa un tubo de vi-
drio que llega hasta casi el fondo de la botella. Esta disposicién
toma el nombre de botella de Mariotte, en la que el liquido que des-
ciende de la abertura inferior sale siempre con la misma presior.

Del recipiente que la contiene, la emulsién pasa al distribuidor;
éste tiene grande influencia en la regularidad de la capa que se
obtiene, El de los tubos es el sistema distribuidor de la emulsion
sobre la superficie de las placas que usan varios establecimientos.

De la tubuladura inferior de la botella, pasando la emulsién por
un tubo de goma, va 4 un tube horizontal (mantenido caliente con
vapor), y en ¢ste se subdivide, descendiendo por pequerfios tubitos;
de 6stos, pasando & una gufa de piel, @ otra que desflora las pla-
eas, los hilos de emulsion se reunen en una tira casi continua que
va 4 depositarse en la placa que pasa por debajo.

Pero este sistema mecanico para distribuir la emulsién sobre las
placas no es el més perfecto ni el més aconsejable para obtener un
extendimiento del todo uniforme. Como sea que los tubitos del sis-
fema antes indicado tienen pequefifsimos orificios, éstos tienden &
obstruirse, lo que conduce & irregnlaridades; por otra parte, la lista
de piel 6 de goma eldstiea que frota la placa, con el uso tiende i
hacerse hirsuta y no se adhiere bien 4 la placa, haciendo qus la
emulsion no se distribuya bien, porque donde falta adherencia con
la tira de piel, la placa no se recubre de emulsién. Bastante més
perfecto y recomendable es el sistema de distribucidn aplicado en
Ja maquina extendedora del Dr. I. H. Smith, que es una de las
maojores y més en uso; he aquf una breve descripcidn:

Un barril de gres contiene la emulsién lfquida; en éste flota un
tubo de vidrio que va hasta la altura del grifo y sirve, precisa-
mente, para mantener constante el flujo. Por dentro del tubo de
vidrio pasa el agitador de plata con dos paletas debajo, sueltas, para
poder pasar por el tubo; el agitador recibe el movimiento junto
con la miquina. Las placas destinadas 4 ser emulsionadas son pri-
mero cuidadosamente limpiadas y después colocadas en un plano
de fieltro; pasan después sobre los rodillos, constituidos por drbo-
les con discos que flotan en el agna templada destinada 4 recoger
la emulsién que no va & las placas. Asf, pues, la placa va sobre
rodillos eilfndricos y también sobre un [1e|tr0 que flota en agua
fria y que esta destinado & enfriar la emulsién y cuajﬂrla

A este fieltro siguen otros, pues es necesario un camino de 3 6
4 metros por el fieltro enfriado para que la emulsién cuaje bien.
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La velocidad de los rodillos de discos respecto 4 la de los cilindri-
cos es mayor, y ello es causa de alejamiento de las placas unas da
otras, lo que es itil para evitar deteriorcs en los bordes de las
placas. Veamos ahora el distribuidor:

La emulsién desciende de un grifo y pasa por un tubo de goma,
en cuya extremidad se encuentra uno de vidrio que tiene una
abertura distinta para cada diverso tamafio de placas & recubrir;
de estos tubitos se emplean seis 6 més, uno distinto del otro.

Por otra parte, incluso variando la velocidad de la méquina se
pueden producir leves diferenciag en la cantidad de emulsién que
va 4 recubrir cada placa. Del tubito de vidrio, la emulsién cae en
una superficie de gradas de metal liso y plateado. En los canales
de ésta, la emulsion se alarga y se iguala y desciende después so-
bre las placas. Pero el paso sobre éstas serfa irregular y presenta-
ria muchos inconvenientes, 4 no ser por una plaquita de plata
curvada movible que permanece en continuo contacto con ésta y
sigue sus irregnlaridades, De la superficie de gradas la emulsién
va, por adherencia, & la plaguita movible, y de ésta se traslada
después 4 la placa. Kl extendimiento se produce de este modo
con la mayor perfeccidn.

Observaremos que en la maquina Smith el mismo distribuidor
sirve para cualquier tamafio de placas. La longitud de la capa de
emulsién que desciende de la superficie de gradas puede ser regu-
lada 4 voluntad, teniendo Ja precaucién de bafiar con emulsién sélo
el espacio necesario. Con ello, por un fendmeno de adherencia, la
emulsién desciende sélo al trozo de superficie metalica bafiada, y si
tendiese 4 ensancharse demasiado se puede acortar rozando hasta
el rincén de la grada un dedo ligeramente engrasado con parafina.

Otro tipo de méquina de extender que funciona bien es el de la
Casa inglesa Edward. Mas sencillo y econémico que todos es el
tipo de maquina de extender de la Casa Braun, de Berlin, la cual
funciona muy bien. La Casa Aug. Koebig, de Radebeul (Dresde),
produce también excelentes maquinas para el extendimiento de la
emulsién al gelatino-bromuro sobre placas. Esta Casa, que se ha
especializado en toda clase de maquinaria para la industria del
papel y placas fotogrificas, sirve también maquinas lava-placas,
aparatos especiales para subdividir la emulsién, ete.

Secado de las placas.— Liegadas las placas al final de Ja carre-
ra en la méquina, deben tener tan cnajada la emulsidn que no
ceda bajo la presidn del dedo. En este estado son eolocadas, en po-
sicién casi vertical, en sostenes de madera que pueden estar cons-
tituidos de un marco rectangular que lleve 4 amhos lados dos hile-
ras de surcos & la distancia de 5 cm. aproximadamente uno de
otro. Entre los surcos se colocan las placas apoyadas por la parte
del vidrio,

Los sostenes que contienen las placas son frasladados & una
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habitacién secadero, en la que se encuentran planos destinados &
recibirlos. Estos planos no estin formados por mesas, sino por lis-
tones de madera separados uno de otro para permitir el paso del
aire. Para producir la secacién es necesario un calentamiento mo-
oderado (30° como méximum) y una notable ventilacion; el secado
debe producirse en doce horas, aproximadamente. Bl calentamiento
conviene hacerlo en caloriferos 4 vapor dispuestos alrededor del
loeal en vontacto con el suelo.

Para la ventilacién la aspiracién natural producida con chime-
neas no puede bastar; son necesarios ventiladores aspirantes que
funcionen fuera del secadero.

Més aconsejables todavia son los impelentes, [con los que se
debe temer menos la accién del polvo.

El aire aspirado y emitido por los ventiladores debe proceder de
una cierta altura, en forma que se evite por completo todo inqui-
namiento de polvo; siempre, sin embargo, se debe filtrar el aire 4
través de telas. El polvo es un gran enemigo, porque donde se
deposita preduce sobre la placa que leva la emulsién cuajada
rayas, que en la placa seca se presentan en forma de manchitas
transparentes; ademés, el polvo, aun cnando no produce este de-
fecto, da puntos transparentes al negativo, dificultando la accidn
de la luz, En el local donde se encuentre la miquina de exten-
der debe evitarse también, con mucho cuidado, la produccién de
polvo, teniendo para ello mojado el pavimento y bien limpias las
paredes, que conviene estén revestidas de cemento lavable. El pa-
vimento conviene sea de cemento, tanto en el secadero como en el
local de la méquina. Las preécauciones contra el polvo, lo repeti-
mos, nunca serdn bastantes

Todos los establecimientos importantes acostumbran hoy dia en-
friar ante todo fuertemente el aire destinado 4 la ventilacién de
los secadores.

Paraeste enfriamiento se valen de conductos especiales enfria-
dos mediante soluciones muy friag obtenidas con las miquinas de
hielo artificial. Con el enfriamiento, el aire pierde gran parte de
su humedad y se purifica también el polvo que contiene. Se elem
ilospué&: la temperatura del aire, aumentindola hasta 20° 6 25°,
Y & esta temperatura se introduce en el secadero mediante ven-
tiladores impelentes. Con aire seco como el gue se obtiene de esto
modo, el secamiento es hastante mas ripido y resulta mucho mas
1ef_rul.u, porque puede hacerse & una temperatura mas baja.

La emulsién, que apenas preparada tiene una sensibilidad bas-
tante leve, va ganando sucesivamente en ella, en las operaciones
de maduracién, lavado y secado, por lo que la atencion debe ser
siempre mayor paragvitar la aceién de cualguier luz perjudicial 6
también la prolongada accion de luces bastante inactinicas.
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CAPITULO XV

EMBALAJE DE LAS PLACAS.—CONSERVACION,
ALTERACIONES !

lluminacion de los locales en las fabricas de placas.—Para la
iluminacién de los diversos laboratorios en que se prepara la
emulsién se extiende sobre las placas y se cortan y empacan és-

, tas, es muy preferible, al uso de limparas provistas de vidrios de

colores (amarillo, rojo y verde), el empleo de limparas de vidrio
blanco, colocadas en fundas de papel eolorado, anaranjado, rojo y
verde. Difandiéndose Ia luz dentro del espacio de la funda, se de-
bilita, y la filtracién de la luz 4 través del papel colorado en su-
perficie relativamente grande, corta 4 la luz blanca bastante més
tacilmente las luces actinicas que la constituyen. Asf es que con
el sistema de grandes envoltorios de papel colorado, de forma es-
férica 6 ciibica, se tiene mayor cantidad de luz difusa con menor
peligro de velo.

En cuanto 4 la calidad de luz & emplear, dejando aparte, bien
entendido, la luz del dfa, la cual, 4 causa de su inconstancia, no se
presta sino muy mal 4 este fin, diremos que la luz eléctrica de in-
candescencia es la preferible y la sola adoptada en casi todos los
establecimientos de alguna importancia.

La luz de gas, que podria también utilizarse, tiene el grave in-
conveniente que, debiéndola encender con fésforos en el sitio donde
se encuentra, es necesario que en el momento de encenderla no
haya en el local ni emulsién, ni placas recubiertas sobre las cua-
les pueda obrar la luz. Podria disponerse, es cierfo, las lamparas
en las paredes de manera que pudieran encenderse estando en
habitaciones préximas, 4 también proveer las limparas de una
especie de galerfa de palastre, barnizado inferiormente de negro,
larga del tamanio del brazo, dentro de la cual se puede encender
ol fosforo, yue & su vez sirve para encender la limpara. Con todo

‘esto, donde no se tenga luz eléctrica es preferible, por la sencillez

de su uso, emplear lamparas de petréleo, 6 mejor todavia de aceire,
que perjudican mucho menos el ambiente.

El color de la luz dijimos podia ser amarillo, anaranjado, rojo 6
verde. En la habitacién donde se prepare la emulsion, la luz pue-
de ser también amarilla-anaranjada (y por lo tanto relativamente
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clara) sin temor que influya perjudicialmente en la emulsién. Sin
embargo, es siempre aconsejable, bien sea durante la preparacién
0 lavado de a emulsién, y también después, tener cubierto todo lo
posible el recipiente que contiene la emulsién, pues 4 la larga la
luz podria obrar.

En el local que sirve para extender la emulsién, en el que
sirve de secadero y en el otro en que se cortan y empacan las
placas, la luz conviene sea de color rojo-rubf 6 verde. La vista se
acostumbra més pronto 4 la luz roja que 4 la luz verde; pero esta
ultima, al parecer, cansa menos la vista, y én el establecimiento
Lumiére es la tinica empleada. De los experimentos del capitan
Houdaile (Bull. de la Soe. Frang. de Phot.) resulta que la luz
mis clara 4 la vista y que, al mismo tiempo tiene en Ia capa sen- .
sible, 4 ignaldad de luminosidad, menor influsncia, es la que se
obtiene filfrando la luz & través de una doble pantalla amarillo-
verde, Hay que tener siempre presente, sin embargo, que la efica-
cia de una misma pantalla colorada, en lo que 4 la eliminacién de
luces actinicas se refiere, varia con la calidad de la luz, con su in-
tensidad y con la distancia & que se encuentra la pantalla del ma-
nantial luminoso. Para una misma luz, sin modificar la pantalla,
se puede, pues, atenuar la accién, bien sea disminuyendo su inten-
sidad 6 colocAndola & mayor distancia de la pantalla, Reciente-
mente han sido estudiadas varias clases de pantallas formadas por
liguidos, papel 6 por tejidos colorados, las cvales, ademis de dar
una lnz relativamente clara para Ja vista, absorben las radiaciones
de mayor efecto sobre los preparados sensibles.

Segiin el Dr. Castellani, se prepara un papel amarillo, 4 emplear
como filtro de la luz, tomando:

AN e S e 5 gramos,
E R Y IRy S B M e De e WO D 1.000 e. e.
Solucidén aleoholizada de zafranina

al 0,5.pur T Cmatide-oe Lo 100 c. c.

Se inmerge en este bafio papel un poco gruese y de superficie
muy uniforme; se corta, se seca y queda listo para el uso.

Nosotros preparamos un papel de modo mucho mds sencillo ¥
econdmico, que se presta mejor todavia. Se hace una solucion sa-
turada de amarillo naftol (6 6 6 gr por 100) en sulfito de sosa al
10 por 100, y en esta solucion se inmerge el papel. Con este papel
se obfiene una luz amarilla qua presenta notable seguridad. Es
mejor, sin embargo, anadir ademas un poco de zafranina.

Cortado y empaque.—Las placas cortadas con diamante, ya sea
4 mano 6 4 méquina, deben ser empaquetadas para preservarlas
por completo de la accién de la luz, y también, en parte por lo
menos, de la humedad. El empacado de las placas, es una opera-
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cién que tiene gran importancia, perque en muchos casos se pre-
sentan inconvenientes, debido al empaquetado, de los que resultan
alteraciones rdpidas de las placas.

En el empaquetado se pueden poner las placas una sobre ofra
de manera que, dos & dos, tengan la gelatina en contacto inmedia-
to,6 también pueden tenerse separadas una de otra con hojas de
papel, marcos de papel 6 con dos tirillas de papel doblado que se
introducen entre una placa y otra para tenerlas separadas.

Actualmente se usa casi exclusivamente el sistema de empa-
quetado con las capas sensibles en contacto. Para evitar més fi-
cilmente las roturas que con este sistema podrian ocurrir, se repar-
ten lag placas en paquetes de 2, 4 6 6, segiin sus dimensiones.

El papel que se emplea para el empaquetado de las placas pue-
de ser amarillo, anaranjado, rojo 6 negro: este iltimo es, sin em-
bargo, preferible. El papel que sirve para el empaquetado de las
placas debe tenerse siempre antes algunos dias en la oscuridad;
esta precaucion hay que cumplirla especialmente si el papel no es
negro, y es indispensable si el papel es blanco. Hste tltimo papel
serfa muy conveniente excluirlo; algunos emplean papel de filtro
blanco para un primer envoltorio, no sabemos con qué objeto.

Luz almacenada por el papel.— La razén por la cual es con-
veniente emplear para el empaquetado papel conservado algin
tiempo en la oscuridad radica en el hecho que, todos los papeles,
unos més, otros menos, tienen la propiedad de almacenar luz; esta
luz almacenada cede poco & poco si el papel esti en lugar oscuro.
Es bastante facil demostrar esta, propiedad del papel. Si se toma
una hoja de papel blanco cualquiera, y después de haberlo tenido
algunos dfas en completa oscuridad se expone debajo de un nega-
tivo durante una hora por lo menos, al sol intenso, y después se
aprieta la parte expuesta contra la superficie sensible de una placa
durante unos minutos, se obtiene una imagen positiva més 6 me-
nos visible, desarrollando después la placa. Si, en cambio, se tiene
apretado el papel expuesto sobre un papel sensible [papel albumi-
nado ¢ al gelatino-cloruro), después de algunas horas de contucto
se tendrd sobre la superficie sensible una débil imagen directa.

Un papel que tuviera un color negro absoluto no tendrfa, como
es ficil de comprender, la propledad de almacenar la luz; pero
come tal papel no existe, es conveniente por ello conservar tam-
bién el papel negro en la oscuridad durante algiin tiempo antes de
emplearlo.

Influencia de las impurezas del papel y modo de atenuarlas.--La
calidad del papel que se emplea puede ejercer influencia perjudi-
cial en la capa sensible de las placas. Tal influencia, si las placus
estan colocadas con la gelatina en contacto, se deja sentir en mu-
cho menor grado. Sin embargo, es siempre conveniente asegurarse
de la calidad del papel teniendo algunos trozos de éste pegados &
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las placas durante algunos dias, fuera de la accién de la Iuz; si co-
locada después en el bafio de desarrollo una de las placas no se
vela en el trozo que sufrié el contacto con el papel, y si, por otra
parte, otra placa expuesta 4 la luz un instante é introducida des-
pués también en el bafio revelador se desarrolla uniformemente
en toda su superficie, quiere decir esto que en la pasta el papel
no existen impurezas, sustancia alguna que pueda producir velo @
obrar desfavorablemente sobre la sensibilidad.

Muchas veees, el velo en los bordes de las placas y otros defec-
tos que en ellos se encuentran, se deben 4 la calidad del papel em-
pleado en el empaquetado, como hemos podido comprobar con
muchos experimentos. Para conservar las placas mucho mejor es
conveniente, como aconseja Colson, tratar previamente el papel
con soluecién de bicromato de potasa. Hemos comprobado que el
método es eficacisimo; pero es absolutamente superfluo segin la
exposicion 4 la luz del papel bicromatado, como Colson aconseja.

Inmergido simplemente el papel en solucién de bicromato de
potasio al 1 por 100, y dejado & secar después, preserva bastante
major las placas del velo en los bordes, sin producir inconveniente
alguno en la capa sensible. Hicimos adoptar esfe papel en un es-
tablecimiento, donde le encontraron una ventaja real.

Hay que rechazar en absoluto, para el empaquetado, el papel
impreso 6 manuserito, ya que, 4 causa de la impresion ¢ del escri-
to, la capa perderia en sensibilidad. Algunos prefieren emplear,
para el empaquetado, papeles parafinados; el uso de éstos es su-
perfluo cuando las placas no deben conservarse en lugares excesi-
vamente hiimedos.

Una vez empaquetadas en papel, las placas son colocadas den-~
tro de cajas cerradas por complet. 4 la accién de luz.

Las placas bien preparadas, y empagquetadas, se conservan bas-
tante tiempo sin alterarse mientras se tengan en ambicntes secos.
La humedad, més que sobre el bromuro de plata directamente, es
de temer influya sobre la gelatina, la cual, una vez alterada aun
ligeramente, modifica el bromuro de plata y la capa adquiere la
propiedad de velarse.

Cuanto mas rdpidas son las placas, tanto menor tiempo, en ge~
neral, se conservan exentas de velo.

En verano, la conservacién es menor que en invierno. El calor
fiimedo, especialmente, es muy perjudicial.

En los paises ecuatoriales, donde existe aire caliente muy hii-
medo, la buena conservacién de las placas es bastante diffcil. Se
remedia teniéndolas en cajitas de latén cerradas con soldadurs,
dentro de las cuales se coloea eloruro de calcio seco, que absorbe
la. humedad. El calor seco, & menos que no llegue & limites que
solo por exposicién directa al sol ecuatorial intenso podria efec-
tuarse, no ejerce influencia perjudicial en las placas.
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Influencia de la presencia de hromuro alealino en las emulsiones
sobre la conservacion de las placas.—La buena conservacidn de
lis placas se facilita bastante afiadiendo 4 la emulsidn, antes de
verterla sobre las placas, una pequefia cantidad de bromuro de
potasio ¢ de amonio (0,1 & 0,2 gr. por litro de emulsién), como in-
dicamos ya, al hablar de las recetas para la fabricacidn.

Esta adicién no influye de manera apreciable sobre la sensibili-
dad, y permite una conservacién de las placas bastante mejor. Kl
efecto benéfico de la adicién de bromuro fué comprobado por nos-
otrus de manera convincente.

Pero no se puede exceder en Ia cantidad de bromuro alealino sin
influir demasiado en la sensibilidad.

La presencia del bromuro alcalino atenta bastante la tendencin
4 la produccién de aquel defecto, bastante fastidioso, constituido
por el velo en los bordes, defecto que puede atenuarse, pero no eli-
minarse, con el empleo para el empaquetado de papel tratado con
solueién de bicromato, como hemos dicho.

El hecho de que, en todos los casos, la tendencia 4 velar de las
placas, con la prolongada conservacién, se observe antes 4 lo largo
de los bordes, parece (segiin Homolka) puede explicarse admitiendo
que, por un fenémeno de difusién no bien definido, las particulas
de bromuro alcalino soluble tienden, por el hecho de que el seca-
do se inicia en los bordes, 4 trasladarse hacia la parte central. Esto
especialmente en el primer periodo del secado, en el que la capa
refiene todavia mucha humedad. Este empobrecimiento en bromu-
ro soluble de la capa hacia los bordes tiene por consecuencia ha-
cerlo més alterable.

Debemos hacer resaltar, desde ahora, un hecho importante, que
se presenta cuando se fabrican las placas llamadas ortocrométicas,
de las cuales hablaremos mas adelante en capitulo especial. En
estas placas, el aumento de sensibilidad del gelatino-bromuro, por
las radiaciones menos actinicas, se obtiéne anadiendo & la emul-
sidn ciertos colores del alquitran llamados sensibilizadores Gpticus.

Algunos de estos colores, y especialmente los del grupo de la
eosina, que son muy empleados para la fabricacién de las placas
ortocrométicas, desarrollan su accidn sélo si estin en combinacién
con la plata. Por ello, éstos se afiaden, por lo general, 4 la emul-
Sién en combinacién argéntica (eosmato G eritrosinato de plah}
Ahora bien, la combinacidn de que hablamos es descompuesta in-
mediatamente por ¢l bromuro alcalino y la sensibilidad cromética
perdida. No se puede, pues, en estas placas, hacer adiciones de
bromuroe alealino y la tendencia & velar es por ello notable y se
inicia en los bordes por efecto de las inevitables impurezas del
papel. El empleo de papel tratado con bicromato para el empaque-

tado de las placas ortocromiticas lo creemos, por experimentos
hechos directamente, muy recomendable y dtil.
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Accion perjudicial de los metales y cuerpos diversos sobre la
capa sensible.—Las placas, algunas semanas después de su pre-
paracion, se muestran mejores que acabadas de preparar; tienen
también una rapidez algo mayor; dan imégenes mas brillantes y
Ia capa de gelatina aparece més resistente y tiene menor tenden-
cia & separarse del vidrio.

A fin de que quien prepara las placas esté bien atento para evi-
tar la aceion de todas aquellas sustancias (y son numerosfsimas)
que pueden obrar perjudiciaimente sobre las placas antes del sc-
cado § una vez secadas, llamamos desde ahora la atencién sobre
los experimentos hechos por dos hombres de ciencia, Colson y
Russel, que demuestran la gran influencia que c¢iertos metales y
otras sustantancias ejercen sobre la capa de las placas al gelatino-
bromuro.

En efecto, Colson demostré que un trozo de cinc metilico bien
pulido y reluciente, puesto en contacto con la capa sensible, 6 tam-
bién separado por un trozo de cartén, produce en pocas horas una
accién latente que puede ponerse después de manifiesto con el des-
arrollo.

En lag partes en que la accién del cinc se dejd sentir se produ-
ca en el desarrollo un ennegrecimiento més ¢ menos notable. Col-
son atribuye la modificacién que sufre la capa 4 la accidn de los
vapores de cinc: pero esto parece hay que excluirlo en ab-
soluto.

Otros han manifestado que la accién pudiera atribuirse ul hidré-
geno que se desarrolla por efecto de la humedad gobre ¢l cine,

De las investigaciones del Dr. Bettini, que parecen convincen-
tes, parece deducirse, en cambio, que la accidn se deba 4 ozono 6
agua oxigenada que se producen durante la oxidacién lenta del
cinc en el aire.

El cadmio y el magnesio producen una accidn andloga 4 la
dal cine.

Russel, distinguido fotoquimico inglés, ha estudiado lu aceion de
ofras sustancias.

De los metales encontré que no sdlo el cine, el magnesio y el
cadmio, pueden obrar sobre la placa, sino también el niquel, €l
mercurio, el plomo, el hismuto, el estafio, el antimonio, ete. Il
hierro, el oro y el platino no tienen aceidn; el cobre, poca.

Russel comprohé que la accién de estos metales es independien-
te de Ja humedad y del aire. Entre los cuerpos no metélicos, exis-
ten algunos que pueden impresionar la placa. Por ejemplo, nna
rama de drbol cortada en seceidén bien plana, y adaptada sobre la
placa, por el corte, la impresiona, y en la impresién se observan
los circulos de ennegrecimiento. El bambd, la paja, el heno, el
carbén de lefia tienen también accién. La tinta de imprimir tiene
¥ no tiene accién. Por ello, 4 veces, una hoja impresa puede dejur
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sobre la placa una impresién latente (capaz de ser desarrollada) de
la letra, y otras no. Los carbones minerales, el cok, el aziicar no
tienen accién. Una leve accidn presentan tembién el alcohol meti-
lico y la esencia de trementina; el aleohol, el éter, la bencina, el
aceite de linaza y el alquitrdn no ejercen accicdn.

Becquerel comprobdé que los compuestos de uranio (dxido, ni-
trato y cloruro), colocados en vasitos de cristal y puestos sobre la
capa sensible producen una accién latente que puede ser puesta
de manifiesto con el desarrollo. La accion es igual si los frascos
centeniendo los compuestos estuvieron expuestos 4 la luz 6 per-
manecieron en lugar oscuro.

Andlogamente 4 los compuestos de uranio, pero en grado bas-
tante mayor, obran el polonio y, sobre todo, el radio; pero de ésto
hablaremos en otro capitulo.

De nuestros estudios se deduce que el barniz copal ejerce una
accién bastante enérgica sobre las placas, sean himedas 6 secas;
en brevisimo tiempo las placas sufren una alteracién invisible, que
se manifiesta con un velo més 6 menos notable. Basta la presencia
en una habitacién de una pequefia cantidad de barniz copal para
que todas las placas no empaquetadas que se encuentran en el lo-
cal resulten atacadas.

Ademés de Jas sustancias que ejercen una accién latente des-
arrol'able, existen otras que ejercen, en cambio, sobre la capa
sensible de la placa al gelatino-bromuro, una accién opuesta, y esto
es tal, que en aquellos puntos la placa pierde en sensibilidad y pue-
de sufrir, en consecuencia, en grado mucho menor la accién de la
luz. Entre estas sustaneias figura la tinta de eseribir, comprobada
por Colson. Esta accién de la tinta de escribir seca (a base de tan-
nato y galato de hierro) puede tener aplicacidn en la copia directa
de los manuseritos sin necesidad de aparato alguno. Basta tener el
manuserito, hecho recientemente, apretado contra la placa durante
varias horas y exponer después ésta un instante 4 la luz, y des-
arrollar, para tener una reproduccion del eserito.

Considerando la influencia enorme de ciertos cuerpos sobre la
placa al gelatino-bromuro ge comprende cuanta importancia tiene
el excluir del secadero todas aquellas sustancias que puedan ejer-
cer accién. Se debe proceder con cautela, especialmente en el em-
pleo de los barnices para el barnizado de maderas, paredes, etc.,
porque muchos de ellos tienen accién perjudicial.

Namias.— Quimica Fotogrdfica—1. 9



CAPITULO XVI

DEFECTOS DE LAS PLACAS AL GELATINO-BROMURO

Hemos llegado & un punto en el que no queda para hacer més
que extender la emulsién sobre las placas, sea 4 mano 6 por me-
dio de miquinas, en la forma que diremos.

Pero teniendo preparada una cantidad algo notable de emul-
sidn, es bastante recomendable extender antes un poco 4 mano
sobre cualquier placa, y extender después el resto. Algunos incon-
venientes que pueden encontrarse en las placas de prueba pue-
den atenuarse quizis en las sucesivas placas, haciendo sufrir un
tratamiento especial 4 la emulsién; mientras que, sobre las placas
ya preparadas, cualquier tratamiento resulta diffcil 6 imposible.

Asf, pues, una emulsién obtenida de sensibilidad demasiado
escasa, puede hacerse més sensible anadiendo un poco de amonfa-
co, haciéndola sufrir un suplemento de maduracién y lavéndola
después nuevamente.

Si los defectos fueran de tal naturaleza que hicieran initil cual-
quier tentativa para atenuarlos y hacer servible la emulsidn, so
verterd ésta entonces en los residuos de plata, y con ello, con el
tiempo, se evitara el frabajo y las inevifables pérdidas para exten-
der la emulsién sobre placas y tener que deshacer después estas.

Es importante hablemos aqui, de cémo la fabricacién industrial
de las placas al gelatino-bromuro presenta dificultades exiraordi-
narias, y eémo, incluso procediendo siempre de la misma mane-
ra, se obtienen no pequefias anomalias, cuya causa resulta dificili-
simo averiguar. Por otra parte, segtin la estacién célida ¢ fria y
otras circunstancias especiales, la manera de preparacién dada
puede sufrir algunas modificaciones, tanto por lo que respecta al
tiempo y la temperatura de maduracién, como por la cantidad de
gelafina (de la cual, especialmente en la estacién estival, conviene
afadir también un poco 4 la emulsién lavada y fundida antes de
filerarla y extenderla) 6 bien por la forma y tiempo del lavado.

Sélo con la direccién constante de una persona versada en quf-
mica y muy préctica en estas operaciones, se puede garantizar
cierta constancia en la fabrieacion, reduciendo al minimo los incon-
venientes, La fabricacién en pequefia escala, para uso personal,
presenta dificultades mucho menores.
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Grano grueso.— Venimos & hablar, pues, ahora, de los defectos
que pueden encontrarse en las placas al gelatino-bromuro. De los
inconvenientes que presenta la emulsién, algunos son irremedia-
bles. Por lo tanto, un grano demasiado grueso no puede ser dis-
minufdo de manera alguna. Este inconveniente se debe, por lo
goneral, al hecho de haber acelerado demasiado el calentamiento
de la emulsion durante la maduracién, 6 & haber empleado en la
maduracién misma una cantidad demasiado pequenia de gelatina ¢
demasiado grande de amonfaco.

Agujeros y manchas transparentes.—La capa de gelatino-bro-
muro presenta 4 veces pequelios agujeros, en gran niimero, que
no se desarrollan porque no son susceptibles de reduccidn por efec-
to de los reveladores y que permanecen, en consecuencia, trans-
parentes después del fijado. Este inconveniente puede ser debido
4 una agitacion insuficiente 6 mal hecha durante la mezcla de las
soluciones de nitrato de plata y de gelatina bromurada, y, espe-
cialmente, & impurezas contenidas en la gelatina; por éstas y otras
causas, permanecen aqui y alla de las partes en que el efecto de
la maduracion no se hace sentir 6, en caso afirmativo, insuficien-
temente.

Asf es que, teniendo estas partes menor sensibilidad, se impre-
sionan insuficientemente durante la exposicién 4 la luz y por lo
mismo no se desarrollan. En cambio, las manchas transparentes
un poco grandes, que se observan también muchas veces en las
placas, pueden atribuirse, con razén, 4 la accién de cualquier me-
tal sobre la emulsién, antes del lavado 6 durante el lavado mismo.
Por ejemplo, si para subdividir la emulsién se emplease una rede-
cilla de hilo de cobre, de niquel 6 de hierro, se tendrian después,
inevitablemente, manchas transparentes del mismo género en los
negativos. Numerosas y concluyentes por completo son los expe-
rimentos efectuados por nosotros para establecer las causas de log
defectos que hemos citado. Por ello nos parecen inaceptables, 6
por lo menos poco comunes, las caunsas que muchos autores atri-
buyen & los inconvenientes, no raros por cierto, de los agujeri-
tos y de las manchas transparentes.

En el caso de que las partes que no se desarrollaron se presen-
taran después del fijado en forma de pequefios discos transparen-
tes, con puntos negros en el centro, la causa puede proceder de
particulas extranas retenidas por el vidrio ¢ también de impurezas
del bafio empleado para la subeapa, é de las particulas de cual-
quier sustancia depositadas después en la capa mientras estaba to-
dayia himeda.

Bl inconveniente de los agujeritos ¢ el de las manchas transpa-
rentes es frecuente en las placas al gelatino-bromuro de algunas
fébricas. Tanto uno como otro son irremediables v la emulsion
que presenta uno de estos defectos en grado un tanto notable, hay
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que verterla en los residuos. Los tratamientos para hacer ganar
sensibilidad 4 las particulas menos sensibles que producen después
los puntos 6 las manchas transparentes, perjudican la emulsién,
porque las particulas remanentes, que son las més, ganan tambitn
en sensibilidad hasta velarse.

Velo.—Bastante comiin en la emulsién es también el inconve-
niente del velo que se produce naturalmente en el desarrollo y
que corta 6 disminuye el efecto de la imagen negativa. Este defec-
to, cuando es leve, puede atenuarse, pero resulta bastante diffcil
qmtarlo

Con cierlo niimero de ensayos pudimos establecer que mnguna
sustancia existe hoy conocida que quite bien el velo de la emul-
-si6n, si el velo lo ha producido una causa que no sea la luz, Las
sustancias 4 las cuales se ha atribuido accién antiveladora, bien lo
atentdan solamente 6 no hacen sino retardar el desarrollo de la
imagen, pero la imagen sale con el mismo velo. En este iltimo
sentido obra el bicromato de potasio y los bromuros; el bicromato
de potasio, contrariamente 4 la creencia general, es incapaz de
quitar el velo 4 la emulsién sea cual fuere la causa que lo produ-
jo, incluso la luz.

En cambio, hemos comprobado que la adicién de 1 gr. de yo-
duro de amonio por litro, mejora efectivamente la emulsién vela-
da, pero no elimina el velo sino en parte. La adicién de agua de
bromo no quita tampoco completamente el velo de la emulsidn;
el efecto del agna de bromo, hay que convenir, resulta incomple-
to también, por el hecho que el bromo ejerce sobre la gelatina una
enérgica accidn cartiente (insolubilizante), asi es que no puede
desplegar una accién uniforme en todas partes.

Todo esto conduce 4 las siguientes conclusiones: en una emul-
sién velada por causa del calor 6 4 cansa de accién quimica de la
golatina alterada, las particulas sensibles que estin aglomeradas
de moléculas de bromuro de plata, han sufrido una alteracién en
toda la profundidad, y todas las sustancias que pueden obrar qui-
micameunte, tendiendo & dar al bromuro de plata la forma primiti-
va, 10 tienen sino una aceién superficial sobre las particulas y, por
lo tanto, incompleta.

La luz despide una accidn sobre todo superficial sobre los gra-
nos de gelatino-bromuro, y por ello la accién quimica sucesiva
de ciertas sustancias, como el persultato de amonio, el bromuro de
cobre, ete., puede tener un efecto mucho mayor.

Cuando se trate de una emulsién ligeramente velada, se puede
remediar en parte el defecto, como dijimos, con la adicién de una
pequefia cantidad de yoduro. La adicién de bromuro de potasio 6
de amonio puede ser Gtil por el hecho que, retardando la forma-
cién del velo, hace que la placa puesta en el desarrollo no enne-
grezca ripidamente en toda la superficie, lo que siempre impresio-
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na desfavorablemente al operador. De todos modos, debe tenerse
presente que la axcién de los bromuros, y todavia mas la de los
yoduros, hace disminuir notablemente la sensibilidad.

Teniendo en cuenta cuanto hemos dieho, se deduce que una
emulsién muy velada es mejor tirarla que intentar aprovecharla.

Puntos y estriado negros.—Las placas desarrolladas presen-
fan 4 veces puntos 6 rayas negras, incluso donde no han sufrido
la accion de la luz. Este defecto puede ser debido 4 la accidn de
ciertos metales sobre la emulsién lavada y fundida.

Experimentos de Colson y Russel, de los que hablamos 4 conti-
nuacién, han puesto en claro la gran influencia de ciertos metales
sobre las placas secas. La influencia de los metales sobre la emul-
sién, estudiada por nosotros, es también extraordinaria. He aqui
cuanto hemos comprobado:

Si se extiende un poco de emulsién fundida sobre una placa de
vidrio y se traza cualquier raya sobre el vidrio con un trozo de
metal, se tiene una placa que después de seca desarrolla en negro
4 lo largo de las rayas trazadas. Hxcepto la plata, todos los meta-
les corrientes y sus aleaciones tienen esta influencia, ineluso si se
frota ligeramente. Y el efecto se produce también, si bien en me-
nor grado, si antes se frota el vidrio con el metal, vertiendo después
la emulsién. Se observa, pues, la importancia que tiene la pre-
caucién de excluir del contacto con la placa durante el extendi-
miento cualquier metal que no sea la plata. Un defecto de esta
naturaleza es siempre irremediable.

Si la pelfeula del negativo tiende 4 separarse en los varios tra-
tamientos 4 que se somete la placa para obtener el negativo, sig-
nifica que la subcapa no se comporta bien. La subeapa preparada
con gelatina y alumbre de eromo produce dificilmente tales incon~
venientes. De todos modos, si se observasen, se puede evitar usan-
do un bafio de gelatina que contenga un poco mas de alumbre de
cromo (el 3 por 100 en lugar del 2 por 100).

A veces la acidez excesiva del alambre de cromo hace que Gste
ejerza también sobre la gelatina de la subcapa una accién insolu-
bilizante demasiado incompleta dada su poca resistencia. Con el
empleo de soluciones de alumbre de eromo bisico, preparado como
decimos antes, el inconveniente en cuestion se elimina.

Capa poco consistente.—A veces la capa de gelatina tiende &
separarse y 4 levantarse en forma de burbujas por el hecho de ha-
berse aumentado demasiado la temperatura en la maduracién, con
lo que se ha venido 4 alterar y hacer perder consistencia 4 la gela-
tina, 6 porque se ha empleado gelatina de mala calidad 6 de ca-
lidad poco apropiada (es decir, demasiado tierna). En tal caso, para
hacer méis consistente la capa, conviene anadir 4 cada litro de
emulsién fundida 10 6 15 c. c. de solucién de alumbre de cromo
al 1 por 100. La adicién de una cantidad demasiado grande de
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alumbre de cromo, ademds de obrar bastante desfavorablemente
en la sensibilidad, tiende & insolubilizar la gelatina y & hacerla me-
nos corrediza, mis dificil de extenderse, menos penetrable por los
liquidos que sirven para el desarrollo y el fijado, lo que hace mas
lento y quizds también irregular el desarrollo y el fijado. La len-
titud en el fijade, que es también un inconveniente no desprecia-
ble, puede ser debida al hecho de haber puesto en la emulsion una
cantidad demasiado grande de yoduro de plata, haber hecho la ma-
duracién 4 temperatura demasiado elevada 6 haber usado gelatina
en cantidad excesiva 6 demasido dura.

La adicién de aleohol & la emulsién, antes de extenderla, sirve,
en general, para atenuar la lentitud del fijado, porque la capa con-
serva una porosidad bastante mayor.

e .



CAPITULO XVII
PRUEBA DE LA SENSIBILIDAD Y GRADUACION DE LAS PLACAS

La capa sensible de las placas al gelatino-bromuro, admitiendo,
bien entendido, que esté exenta de todo otro defecto, debe, para sa-
tisfacer & las mfis comunes exigencias, tener dos cualidades, esto
es, gran sensibilidad y tendencia 4 reproducir todas las graduacio-
nes de tinta y de sombra de un asunto con claro-oscuro. En las pla-
cas ordinarias no se puede pretender la reproduccién en el tono
preciso de los objetos eolorados con colores diversos, Las fotogra-
tias ortocrométicas, esto es, que tienen reproducidos los colores
en su tono verdadero, como la vista observa, no se pueden obtener
sino con placas preparadas de manera especial (placas ortocromé-
ticas), de las que hablaremos més adelante.

Sensitometro Warnerke.—La sensibilidad de las placas se me-
dfa, en algunas ocasiones, y hoy todavfa por algunos, con el apa-
rato de Warnerke, expreséndola en grados Warnerke.

El sensitémetro de Warnerke estd constituido de la forma si-
guiente:

Se toma una placa cuadrada de vidrio y se pega en ella, por me-
dio de albdmina, cuadritos de papel fino de 0,03 mm. de espesor;
se empieza por un cuadrito y se van sobreponiendo hasta 25, gra-
dualmente. De esta forma se obtiene una escala de expesores que
van aumentando. De esta placa se toma una forma por medio de un
metal muy fusible (metal de Spence).

En esta forma 6 molde se vierte una solucién de gelatina colo-
rada en negro con una determinada cantidad y calidad de color,
se aplica una placa de vidrio y se separa después la gelatina, que
sa deja secar sobre el mismo vidrio. Procediendo asi se obtiene
una placa de vidrio conteniendo una escala de transparencias que
aumentan poco & poco; en relacién con cada transparencia se im-
prime sobre la gelatina un ndmero, empezando por 1 y llegando
hasta el 25, y para quitar 4 los niimeros toda transparencia se les
aplican polvos de bronce.

Esta placa se encierra en un marco de madera. En el mareo,
contra la plancha numerada, se encuentra una superficie fosfores-
cente, esto es, una superficie capaz de almacenar luz para ceder-
la poco & poco, de manera visible, en la oscuridad. Las sustancias
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fosforescentes empleadas cominmente son el sulfuro de caleio, el
sulfuro de estroncio, el sulfuro de bario y el sulturo de cine, pre-
parados con métodos especiales; mezclados con cualquier solucién
espesante se extienden sobre la superficie que se quiere hacer fos-
forescente.

Después de introducida la placa sensible en el marco, y cerrado
éste perfectamente, se queman 2,56 cm. de cinta de magnesio te-
niéndola lo mis cerca posible de la superficie fosforescente. Se cie-
rra después la portilla que lleva la superficie fosforescente, y con
ello ésta se encuentra casi en contacto con la plancha numerada.
Después de un minuto de reposo se extrae un portillo que separa
la capa sensible de la capa fosforescente y se deja obrar la Iuz
durante treinta segundos. Después se quita la placa y se desarro-
lla; el nimero mas alto que sale claro en el desarrollo indica el
grado de sensibilidad de la placa. Los nimeros salen enx blanco
sobre fondo oscuro,

A fin de que los grados de sensibilidad de las placas sean per-
fectamente comparables, es necesario que la medida se haga siem-
pre con aparatos idénticos y de idéntica manera. La Casa Marion
y G, de Londres (Soho Square), vende sensitémetros Warnerke
construfdos con precisién.

Hay que tener en cuenta, sin embargo, que la sensibilidad me-
dida en este sensitémetro no corresponde demasiado 4 la sensibili
dad que se observa practicamente. En ¢l sensitdmetro tenemos
una luz blanca intensa que es atenuada mis 6 menos pasando
4 través de cuadritos de diversa transparencia. En la prictica,
en cambio, no se trata, por lo general, de luz transmitida por
transparencia, sino por reflexién, cuya accién fotogrifica varfa se-
gln la posicién de la superficie reflectante, respecto al manantial
luminoso (en luz, sombra y penumbra), segin el color de la su-
perficie reflectante misma y segiin el color de la luz. Ademés,
existe la incognita de la superficie fosforescente, cuya accién pue-
de variar on los diversos aparatos y también en un mismo aparato
con la conservacion.

Por estos motivos no puede atribuirse demasiado valor 4 los
grados del sensitémetro Warnerke; este aparato puede ser ftil, es-
pecialmente, para los fabricantes de placas, los cuales pueden con
¢l, de manera expedita, formarse un criterio sobre la sensibilidad
de las placas; actualmente existen placas cuya sensibilidad excede
de los 25° W. Pero, generalmente, en las placas extrasensibles la
sensibilidad oscila entre los 24° y 25°.

Importancia de la huena graduacion del claro-oscuro.—Ade-
més de la sensibilidad, débese tener en cuenta también, en una
placa, la graduacién de intensidad de la imagen que proporciona.
La capa de gelatino-bromuro no sélo debe tener gran sensibilidad
sino también ser susceptible de dar imégenes en la que la gradua-
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cion de las luces y de las sombras de un asunto con clare-oscuro
so acerque 4 la que se observa en la naturaleza. Con los sensité-
metros corrientes es posible comprobar si una placa puede dar
imigenes con graduaciones justas 6, en cambio, imégenes dema-
siado contrastadas 6 faltas de contrastes. Para que una placa, bajc
el punto de vista de la graduacién. pueda llamarse perfecta, se
debe observar en la imagen que se obtiene en el sensitdmetro una
regularfsima graduacién de opacidad en los fondos sobre los que
aparecen los niimeros {ransparentes.

Pero existen métodos é instrumentos, de los que hablamos més
adelante en este mismo capitulo, que de manera més exacta y se-
gura que como pueda hacerse con simple observacion pueden
permitir establecer la graduacion de claro-oscuro que puede dar
una placa.

Si en las fotografias de paisajes cierta dureza de iméigenes no

Fig. 72

constituye, en 'general, un inconveniente, no puede decirse otro
tanto en lo que al retrato se refiere.

Para que una placa sea buena para retrato debe ser muy sen-
sible y reproducir con suficiente exactitud las graduaciones de la
sombra. Una placa capaz de dar una graduacién notable de claro-
oseuro es la que mejor se presta para proporcienar al retrato
aquel modelado, aquel relieve que tanto realza su efecto.

Sensitometro Scheiner.— Buena parte de los fabricantes de
placas y pelfculas al gelatino-bromuro expresan hoy la sensibili-
dad en grados Scheiner, El sensitémetro primitivo de Scheiner fué
modificado, sucesivamente, por el Dr. Eder, quien sobre esta cues-
tién hizo una relacién importante en el Congreso de Parfs de 1900
(véase Phot. Corr., 1900). El sensitémetro de Scheiner, en la for-
ma perfeccionada por Belin, estd representado en la figura 7.%;
consiste esencialmente en un disco giratorio que tiene una abertu-
ra que va alargdndose de la periferia hacia el centro.

Al disco se le imprime un movimiento rotatorio & la velocidad
de 400 4 800 vueltas por minuto.
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Detrés del diseo se coloca el marco C, con la placa; en la otra
parte se coloea el manantial luminoso.

Como se comprende, la iluminacién no es continua, sino inter-
mitente; hecho esto, ocurren, como veremos, inexactitudes,

La abertura dentada, segin el grabado, permite una separacién
entre las listas 6 rayas correspondientes 4 los varios niimeros.

Los niimeros estin cortados en una planchita metélica del cha-
sis contra el que va 4 apoyarse la placa. La figu-
ra 8." indica el efecto que se obtiene sobre la pla-
ca; se ve la graduacion de intensidad.

Sensitometro Champman Jones.— Otro sensité-
metro bastante usado es el de Champman Jones,
fabricado por Sanger Shepherd, cuyo precio es muy
limitado y bastante ficil su uso.

Ademis de dar, como el sensitémetro Scheiner,
indicaciones suficientemente exactas, incluso en lo
que se refiere 4 lariqueza en la graduacién de claro-
oscuro que puede dar la placa, el sensitdmetro
Champman Jones da también indicaciones sobre la
tendencia de las placas & reproducir los diversos co-
lores. En efecto; ademés de una tablilla numerada
de opacidad creciente, por medio de la cual se mide
la sensibilidad general, lleva cuadritos constituidos
por peliculas coloradas con los diverses colores, al-
gunos de los cuales corresponden & porciones defi-
nidas del espectro. Ademas, en la misma tablilla va
colocado un negativo 4 trazos y otro de medias tin-
tas, que sirven para mostrar el vigor de la imagen
dada por la placa y la graduacion de imagen que
puede dar prictieamente.

La luz tipo.—Tanto en el sensitdmetro Scheiner
como en el de Champman Jones, es necesario hacer

Fig. 8 uso de una luz tipo.

Como luz tipo se empled, en el Congreso de Pa-
ris de 1889, la lampara de Hefner, de acetato de amilo, que da
una luz verdaderamente constante. No es aconsejable el empleo de
velas, que para mayor sencillez se usa en el sensitémetro Cham-
pman Jones.

En el sensitometro Scheiner, la luz lipo estd constituida por
una lampara de bencina como la recomendada por Eder. Se toma-
ri bencina de petréleo comercial con punto de ebullicion entre
60%y 100", La llama se limita por medio de una abertura circular.

Pero es preciso tener en cuenta que la luz que da la limpara
de bencina es notablemente distinta de la del dia; asf es que, no
solo no puede servir para la prueba de placas ortocrométicas 6
pancromiticas, sino que, ain para las placas ordinarias, los datos
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que proporciona pueden presentar diferencias, quizis demasiado
notables respecto & las que se obtienen con luz diurna.

Segiin el Dr. Mees y Sheppard, los efectos fotogréficos de dos
luces pueden considerarse comparables, cuando dan Ja misma in-
tensidad para las radiaciones correspondientes a4 la longitud de
onda 440 pw en el azul violeta.

Satisface esta condicion la luz de acetileno, propuesta ya, hace
muchos afios, por Ch. Fery como luz tipo. Para tener la maxima
constancia es conveniente, segin Foulché y Mauricheaun Baupré
(el dltimo presenté un informe tratando de esta cuestion en el

Fig. 0.0

Congreso Fotogrifico de Bruselas de 1910), servirse de una solu-
cién de gas acetileno en acetona,

Medida de la graduacion de las placas y curva caracteristica.—
Una vez obtenida la negativa que representa la escala de opacidad
que da una placa dada, se pueden expresar numéricamente lag
opacidades, 6 sea los depésitos de plata reducida que correspon-
den 4 los diversos niimeros de la escala sensitométrica, y ver con
ello en qué medida varia la opacidad con el aumento gradual de la
iluminacién.

Existe un excelente aparato para la medida exacta de la opaci-
dad: es el fotémetro de polarizacidn del Dr. Marteus (').

Este aparato estd representado por la figura 9. En ¢l existe un

(1) Fabricado por Franz Schmidt y Haenseh, Prinzessinen-Strasse,
Berlin 8. 42,
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vidrio épalo M, que es iluminado por una lémpara colocada cerca.
Mejor es servirse, para la iluminacién, de un haz de rayos proce-
dentes de un aparato de proyeecién. Si se quiere, se puede traba-
jar también con luz paralela; esto es, con el haz de rayos parale-
los, eomo sale del condensador.

La placa cuya opacidad se quiere medir es colocada en el pla-
no 8'. Sobre la placa se encuentra el fotémetro de polarizacién.

En la figura 10, que representa la disposicién utilizada por Ca-
llier para el empleo del aparato Marteus, se ve el camino que si-
guen los rayos dentro del tubo. Un haz va directamente al tubo
analizador, y otro llega & 6l después de atravesada la placa cuya
opacidad se quiere medir. Midiendo una mutacién angular se pue-

de deducir la proporcién %, esto es, la cantidad de luz absorbida

por la placa & medir, que resulta indicada por la relacién entre la
luz incidente y la luz transmitida.

e e A

Fig. 10,

Esta relacién tiene evidentemente un valor tanto mayor cuanto
mis opaca es la placa que se observa,

Se comprende que, si efectuamos con una placa al gelatino-bro-
muro una prueba con el sensitémetro Scheiner y medimos des-
pués las opacidades respectivas de la escala del claro-oscuro obte-
nida mediante un opacimetro Marteus 6 de otra clase, podremos
formarnos una idea de las cualidades de la placa bajo el punto de
vista de su graduacion.

Pero existe un medio bastante méis exacto para comprobar y
expresar la graduacién de claro-oscuro que puede dar una deter-
minada placa; consiste en trazar la curva caracteristica.

Esta no es sino un diafragma que se obtiene por medio de dos
datos: intensidad de la luz que ha obrado sobre la placa para pro-
ducir las diversas opacidades de la escala, y valor de la absorcién
producida por los depdsitos de plata en los diversos grados de la
escala. De los valores directos se toman, como propusieron Hue-
rter y Driffield, sus logaritmos.

Asi, pues, efectuada la prueba con el sensitémetro Scheiner (G
con otro, como el Champman Jones), del cual se conoce la: canti-
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dad de luz correspondiente en segundimetros-bujfa, se tomarin
los logaritmos (base 10) de esta cantidad y se trasladarénm & la es-
cala de las abscisas.

Por el contrario, en la escala de las ordenadas se fijarin los

logaritmos de la proporcién %i—, proporcién que serd tanto menor

cuanto menor sea la opacidad del depdsito de plata, y por lo tanto,
cnanto més débil sea la luz que ha obrado,

La figura 11 representa, precisamente, una de estas curvas ca-
racteristicas.

Datos que se deducen del examen de la curva caracteristica,
Lo ideal seria que la curva caracteristica se aproximase 4 una recta,
porque en tal caso significarfa que la opacidad aumenta propor.
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cionalmente con el aumento de la iluminacién. Pero en la préctica
no se tiene nunca esta proporcionalidad perfecta, debido & que, en
ciertos limites de iluminacién, en buenas placas, se aproximan
bastante, como se observa en la figura.

Observando la curva, se ve que, més alld de un cierto limite, la
opacidad no varfa apenas con la iluminacién; pero permanece,
puede decirse, estacionaria, disminuyendo después. Esto se debe &
que interviene el fenémeno de la solarizacién, del cual hablaremos
en el capftulo XXIX,

Segiin sean las placas, el fendmeno de solarizacidn se produce
antes 6 después, y también de diversa manera. Una placa es tanto
mejor cuanto menos sufre el fenémeno de la solarizacién, que al-
tera completamente la proporcionalidad de los valores.

Del examen de la curva se deduce otra ecaracteristica también
importante.

En el primer trazo (que no coincide con O porque también sin
la accién de la luz la capa desarrollada y fijada no tiene una trans-
parencia absoluta) la curva avanza casi horizontal. Esto significa
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que al principio de la accién se utiliza cierta cantidad de luz, no
ya para producir ennegrecimiento, sino para vencer la llamada
anercia de la placa, como muy felizmente manifestaron Hurter y
Driffield.

De cuanto hemos dicho resulta que el estudio de la curva ea-
racterfstica de las placas al gelatino-bromuro permite obtener da-
tos muy importantes para la p:actlm esto es:

Limite minimo de impresién para la lnz empleada (inercia);
longitud de la regién rectilinea de la curva, en la que se tiene
también proporcionalidades de luz y efecto (esto permite estable-
cer comparaciones sobre la latitud en el tiempo de exposicion de
varias placas); descarte entre las graduaciones extremas, y, en con-
secuencia, riqueza de la escala de claro-oscuro; importancia del
velo, ete.

Mediante la eurva caracteristica, 1o silo se estudia el efecto de
la luz sobre la capa sensible, sino que puede estudiarse también el
efecto que ejercen sobre ella los diversos reveladores y los va-
rios tratamientos de refuerzo y debilitamients. Podremos estable-
cer, pues, cuéles son los reveladores mas capaces de dar notable
graduacién de claro-oscuro y mayor realce entre los limites extre-
mos, y edmo influyen en el claro-oscuro los varios tratamientos &
gue puede ser sometido sucesivamente el negativo.

Métodos simplificados para observar ¢ trazar la curva carac-
teristica.—Antes de dejar el argumento de la curva caracteristica,
debemos llamar la atencién sobre un método mucho mas sencillo
para determinarla, debido al Dr. Luther y Goldberg, quien lo dié &
conocer en el Congreso Fotogrifico de Bruselas de 1910; éste se
funda en el empleo de un prisma de color gris neutro de forma
cuadrada (cerca de 8 X 8 cm.). i

Se expone 4 cierta Iuz la placa 4 estudiar recubierta por este
prisma. Con ello se obtiene, sin operacién ulterior, un negativo
con una escala de opacidad creciente, como puede dar un fotéme-
tro. En el negativo lavado y secado se aplica el mismo prisma,
pero colocéindolo en dngulo recto respecto 4 la posicion en la cual
fué obtenido el negativo.

Basta entonces la simple observacién por transparencia para
percibir la forma aproximada de la curva caracteristica.

Pero ge obtendria un efecto més completo haciendo la impresién
positiva sobre papel de la copia negativo-prisma, y también, segtin
Luther, conviene interponer, entre el negativo y el papel positivo,
un velo negro que dé una pequefia cuadricula y permita observar
con mayor facilidad los puntos de ignal opacidad y fijar, pues, la
curva isdpaca, que es, precisamente, la curva caracterfstica.

La determinacién de los puntos de igual opacidad puede hacer-
se més ficilmente con el denségrafo Goldberg, un tante modifica-
do, del que hablamos mds adelante,
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Para tener un punto de referencia absoluto, el Dr. Luther in-
diea, precisamente, fijar el punto de la curva que corresponde 4 la
densidad cero, exponiendo un pedazo de placa ligeramente fijada
para privarla del bromuro de plata.

El prisma que se emplee debe estar constitufdo por una masa
gris de gran uniformidad, lo que de vidrio es bastante dificil de ob-
tener. El Dr. Goldberg ideé, para obtener tales prismas, un método
bastante racional, descrito en una Memoria suya leida también en
ol Congreso de Bruselas. No creemos sea necesario reproducirla,
porque, en sustancia, puede decirse que el método se funda en el
empleo de una masa de gelatina y negro de humo.

Mientras el Dr. Luther ha estudiado las condiciones de empleo
del prisma para obtener, aproximadamente, sin dispositivo algu-
1o ulterior, puede decirse, la curva caracteristica, el Dr. Goldberg
ided un instrumento perfecto, el densdgrafo, en el enal su prisma
de gelatina ahumada se emplea para registrar antométicamente la
densidad de una placa.

En este aparato se observan las diversas partes del negativo y
se coloca el prisma de manera que en la posicién observada tenga
la misma opacidad de la zona del negativo. Un lipiz aplicado al
prisma marca para, cada posicién de éste sobre el papel milime-
trado, un punto, y reuniendo al final los puntos, se tiene la curva
diafragma.

El negativo de opacidades crecientes 4 observar en el densi-
grafo puede obtenerse, bien con el sensitémetro Scheiner, 6 bien,
para los trabajos més corrientes que pueden presentarse en esta-
blecimientos, con el mismo prisma, exponiendo & la luz tipo la
placa con el prisma sobrepuesto.

Este aparato lo fabrica la conocida Casa constructora de apara-
tos cientificos Fr. Sechmidt y Haensch, de Berlin.

Pero, para usos practicos, se ha puesto 4 la venta un aparato
econdmico de la Casa Sanger Shepherd, de Londres, basado en el
mismo principio.

Observaciones sobre la sensitometria y re!acmn entre los gra-
tos de los diversos sistemas en uso.—>5i bien el sistema de sen-
sitometria de Scheiner parece el mas racional, el de Warnerke se
usa todavia, y, como hace notar justamente el Sr. Schmidt, los
fabricantes de placas no pueden abandonarlo todavia, por el hecho
de que el piblico, acostumbrado 4 los nimeros mucho més altos
del sistema Warnerke, puede ser inducido & atribuir menor sensi-
bilidad & las placas enlas que la sensibilidad se expresa en grados
Scheiner.

Con acierto, el 8r. Schmidt proponfa redoblar los grados
Scheiner, tomando como unidad Scheiner un grado mitad del esco-
gido. Con ello se tendria, por ejemplo, que & 21° Warnerke corres-
ponderfan 20° Scheiner.
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Ademis de los sistemas Warnerke y Scheiner, existen otros de
sensitometrfa, si bien poco usados, como el antiguo de Hurter y
Driffield y los de Watkins, Wynne y Chapman Jones.

Todos los demés sistemas son convencionales, y, por lo mismo,
es muy conveniente conocer cdmo varfa la sensibilidad con el va-
riar del grado.

Iin la tabla que damos 4 continuacién estin considerados com-
parativamente los grados de los diversos sistemas en uso.

La primera columna se refiere 4 la luz que obra sobre la capa
sensible para producir una impresion revelable; ésta es, natural-
mente, tanto menor cuanto mayor es la sensibilidad de la placa.
Kl recfproco de este valor (esto es, la unidad dividida por él) se
puede tomar como sensibilidad absoluta y esta expresado en la se-
gunda columna.

De estos mismos nimeros de sensibilidad absoluta se deducen
pronto, con simples proporciones, las sensibilidades relativas (pen-
tltima columna), tomando igual & 1 la sensibilidad de la placa
que tiene 1° Scheiner. 3

En cuanto 4 la dltima columna, que indica las subdivisiones de
las placas en las diferentes categorfas que existen en el comercio,
no es sino convencional.

De los grados Warnerke damos las dos escalas que se usan; los
grados de la escala mds transparente (W,) corresponden & los de
la escala menos transparente (Wo) -+ 3 ().

Se pasa de los grados Warnerke escala poco transparente (W)
4 los grados Scheiner (5) aplicando la férmula

W, — 21) 0,1198 = (S — 11) 0,1063.

Los grados actinogrificos de Hurter y Driffield, que Eder con-
sidera no racionales, sino empiricos, representan el concepto de la
inercia, esto es, de la cantidad minima de luz capaz de dar una
impresién revelable. Dividiendo el ndmero fijo y convencional 35
por el valor de la inercia, se tienen los ndmeros actinogréficos de
Hurter y Driffield.

Los grados Watkins son el doble de los de Hurter y Driffield.

Los grados Wynne se fundan en la consideracién que el dia-
fragma & usarse (F/,), para obtener una impresidén revelable, es
tanto menor (y, por lo tanto, » tanto mayor) cuanto mayor es la
sensibilidad de la placa.

(*) El hecho de existir dos escalas para los grados Warnerke es fuente
de confusidn; por ello, & la poca atendibilidad estos grados unen también
la posibilidad de confusidn.

iy A
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En cualquier sistema, evidentemente, en la lectura del grado
sensitométrico, que estd representado por el tiltimo ndmero visi-
ble, entra el elemento sujeto, y una influencia no despreciable se
debe también 4 la duracién del desarrollo y & la calidad de la
capa mds 6 menos permeable, efe.

Seria més racional, como propone el Dr. Stenger, expresar la
sensibilidad, en lugar de con un niimero solo, con dos niimeros
que la comprendieran. Asi, por ejemplo: 11 4 13 Scheiner (placa
rapida, ete.).

Para las placas ortocromiiticas serfa conveniente, como propone
el Dr. Stenger, indicar la sensibilidad de la emulsién madre y la
disminucion en la sensibilidad general producida por la ortocro-
matizacion.

Para terminar, expondremos otras varias observaciones sobre la
sensitometria, que fueron objeto de una comunicacién del sefior
F. F. Renwich (jefe quimico de la Compania Ilford, de Londres),
hecha en el Congreso Fotografico de Bruselas de 1910.

El Sr. Renwich es confrario a la adopcidn de sensitémetros con
iluminacién intermitente, como el de Scheiner, en los que la luz
penetra por una abertura que se alarga graduadamente, practicada
en un disco que gira delante de la placa, ello porque considera que
una capa sensible no puede comportarse de la misma manera si se
expone @ una cierta luz de manera continuativa ¢ intermitente.

Y esto porgque una parte, aunque sea pequeia, de la luz estd
destinada & vencer la énercia del preparado sensible.

El Sr. Renwich considera, y, nos parece, no sin razon, que,
cuando la iluminacién es continua, esta cantidad de luz que debe
vencer la inercia de la sal de plata hay que considerarla una sola
vez, mientras que cuando la luz es intermitente esta iluminacién
inicial, 4 la que no corresponde efecto grifico, entra en juego més
veces atin siendo en medida diversa.

Otra causa de error, que también hemos comprobado, radica en
el hecho de que los nidmeros sensitométricos establecidos con ilu-
minaeién artificial (como, por ejemplo, luz de acetileno) pueden no
ser confrontables, cuando se refieren 4 la luz natural, por el he-
cho que el valor actinico de las dos luces es muy diverso, y la
sensibilidad de las varias emulsiones, por la luz més actinica.
puede variar en forma notable.

Asi, pues, las indicaciones sensitométricas pueden no estar en
armonfa con el comporfamiento prictico de las placas.

Segin Renwich, convendrfa también que la luz artificialtipo, &
usar en la sensitometria, tuviese una composicién no muy distinta
de la de la luz natural, lo que podria obtenerse con filtros de luz
que quitaran & la luz artificial las radiaciones que contiene en pro-

porcién exagerada.



CAPITULO XVIII

LA IRRADIACION Y EL PODER RESOLVENTE DE LAS PLACAS
FOTOGRAFICAS

Es este un argumento que, si bien de indole cientifica, fiene
una importancia préictica notable, y se debe al Dr. Mees el mérito
de haberlo hecho resaltar. Resumimos en estas lineas cuanto ma-
yormente puede interesar.

Sabemos que cuando un haz luminoso llega 4 una placa foto-
grafica, el efecto no se limita & las partes alcanzadas, sino que se
extiende lateralmente. Hste alargamiento del efecto constituye,
pues, el fenédmeno de irradiacion.

Hste se debe al hecho de que la luz que hiere una capa sensi-
ble es en parte reflejada por los granos iluminados y otros cerca-
nos que se encuentran fuera de la accidn de la luz.

Es evidente que la reflexién de un grano iluminado producira
al contigno un efecto tanto mayor cuanto més gruesos sean los
granos, porque con el tamafio del grano estd en armonia la canti-
dad de plata que de él se reduce. De la irradiacién depende el po-
der resolvente da la placa, entendiendo por este nombre, la tenden-
cia 4 dar imégenes separadas de dos puntos ¢ lineas relativamente
préximos.

El autor hace observar precisaments el hecho de que mientras
el poder resolvente de log instrumentos de Gptica ha sido profunda-
mente estudiado, existe apenas un estudio sobre el poder resol-
vente de la placa fotografica. Y este poder resolvente, incluso para
los trabajos cientfficos, merece ser tratado con la mayor consi-
deracion.

En la espectrografia, por ejemple, con datos numéricos sobre el
poder resolvente de una placa, se podré establecer hasta qué limi-
te se tendrdn separadas las imédgenes de dos franjas espectrales
préximas, y en la astrofotografia las imagenes de dos estrellus
contignas.

En todos los casos es intitil emplear instrumentos dotados de
poder resolvente superior al de la placa empleada.

Para poder determinar el poder resolvente de las placas, se
vale el Dr. Mees de una caja paralelepipeda de seccién cuadrada
(15 3 15 em.) y de 3 metros de largo, provista, en una de las ex-
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tremidades, de una hendedura espectroscépica. En la otra extre-
midad se coloca el aparato fotogrifico, muy especial, provisto de
un objetivo de 15 em. de foco, del tipo de telescopio.

Bl aparato es tal que el objetivo y la placa fotogrifica perfecta-
mente fija constituyen un conjunto rigido.

Kl autor indica la complicada operacién llevada & cabo para po-
ner & foco la hendedura iluminada colocada en la otra extremidad
de la caja.

Contra esta hendedura se pone un prisma de vidrio ahumado,
en forma que permita tener una iluminacién gradualmente decre-
ciente de la hendedura. Las dimensiones de la hendedura eran de
9 mm. de largo por !/,, de milimetro de ancho; su imagen sobre
la placa media '/; mm. de altura y '/,, de longitud. Una finisima
linea opaca atravesaba la hendedura de parte & parte en cada mi-
limetro.

Las fotografias obtenidas eran examinadas después con el mi-
croscopio.

Con placas de fuerte irradincién la imagen tenia la forma de
bastén con pufio muy largo, mientras que en las placas d® ligera
irradiacién el pufio era bastgnte estrecho.

El Dr. Mees comprobd, ante todo, que la irradiacion no dismi-
nuye proporcionalmente con las dimensiones del grano. Asf, por
ejemplo, una placa de grano finisimo, con granos del diametro de
0,0004 mm,, daba tantas irradiaciones como una placa de grano
medio, esto es, con granos de 0,0012 mm. de didmetro.

Por ello el Dr. Mees considera que la irradiacién no se debe &
una sola causa, sino & dos, 6 sea 4 la reflexion de particula & par-
ticula, reflexién que disminuye con la disminucion del groeso de
los granos, y d la difraccién que produce la mixima irradiacién
en las placas de grano mis fino.

Estas dos causas opuestas explican perfectamente el porqué del
fanémeno antes indicado.

Por otra parte, para comprobar pricticamente que ambas cau-
sas citadas obran en la produccién de la irradiacion, el Dr. Mees
lizo delicados experimentos, fundados en las siguientes conside-
raciones:

La irrgdiacion por difraceién debe disminuir enando se aumenta
Ia longitud de onda de la luz incidente (se pasa, pues, de la ilumi-
nacién con luz violeta 4 la iluminacién con luz roja), mientras que
la irradiacién debida 4 la reflexion debe ser independiente de la
naturaleza de las radiaciones.

La irradiacién por difraccién debe ser reducida en la superficie
de la placa y aumentar en las capas més profundas de la emulsior,
mientras que la irradiacién por reflexién debe ser sensiblemente
la misma en las diversas profundidades. Les experimentos confir-
maron, en efecto, en sustancia, estas dos deducciones tedricas.
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El autor expone, después de lo anteriormente citado, algunas
consideraciones que tienen pricticamente la mayor importancia,
especialmente para los que cultivan la fotografia cientifica.

Puede obtenerse una ventaja apreciable trabajando con luz azul,
pero sélo cuando el grano de la placa tenga dimensiones menores
que la longitud de onda de la luz. Pero las placas de grano tan
fino, son siempre demasiado lentas y, por lo tanto, inutilizables.

Cuando la imagen se forma exclusivamente en la superficie,
como ocurre, por ejemplo, en las placas al colodién hiimedo /i en
las placas 4 la albimina desarrolladas con revelador fisico, se tiene,
4 pesar de la extremada fineza de los granos, una irradiacién bas-
tante menor que en las placas emulsionadas. Esto precisamente
por el hecho de que también la irradiacién debida 4 la difraceién
es bastante limitada.

En las placas, aun en las de emulsién finfsima, como son las
para el procedimiento interferencial de fotografia en colores de
Lippmann, llamadas también sin grano, la irradiacién por difrac-
cidn se deja sentir siempre.

El autor intenté después, fotografiando con el aparato ya indica-
do reticulas bastante finas 6 tramos de arcos concénfricos, medir
el poder resolvente de las varias placas.

Jomo resultado de estos delicadisimos experimentos, hechos en
condiciones de reducir el error 4 una cifra despreciable (' /5 por 100),
da los nimeros siguientes:

Poder resolvente de las placas ultrarripidas. 0.025 mm,
Placas de mediana rapidez.. . . . ... ... 0,018 —
Placas lentas (Process-plates). .. .. ... 0,010 —

Estas son las distancias minimas que deben tener en la imagen
dos lineas fotograficas con las diversas placas, para no confundirse
en la imagen misma. Estamos, pues, lejos de aquel limite de po-
der resolvente que Wadsworth (Astrophisical Journal, 1896) in-
dicaba posible con las placas de grano fino, esto es, de 1/,,, de
milimetro.



CAPITULO XIX

PLLICULAS Y PAPELES NEGATIVOS AL GELATINO BROMULO

El uso de la pelicula en sustitucién de la placa estd hoy bas-
tante extendido. Estas tienen la ventaja considerable de pesar
bastante menos que el vidrio, ocupar mucho menos sitio, permitir
la impresién positiva por ambas partes y dar imégenes exentas
de halo. El uso de la pelfcula se impone para ciertos trabajos; en
la cinematografia, entre ellos, en la cual se hace actualmente un
consumo tal de peliculas, que puede deeirse colosal.

Las peliculas, en general, estin constituidas por una hoja de
celuloide transparente ¢ empafiado, sobre la que se extiende la
materia sensible. Existen dos eclases de pelfculas: la rigida, en la
que la hoja de celuloide es suficientemente gruesa para permitir
el empleo de estas peliculas, en sustitucién de las placas, en los pe-
queiios marcos de las miquinas instantdneas, y las sitiles enrolla-
das, que se emplean haciendo girar un rodillo y luego otro, en senti-
do contrario, y haciéndolas pasar tirantes en la posicion de ex-
posicidn, Estas tiltimas, son, sin duda, lag mis cdmodas y las més
précticas, y si se encontrase el medio de sustituir el celuloide por
otra materia de la migma transparencia y resistencia, sin presen-
tar sus inconvenientes, se obtendria grandisima ventaja.

Un soporte ideal para la capa de gelatino-bromuro deberfa re-
unir las siguientes propiedades:

Flexibilidad como el papel, la transparencia del eristal, la im-
permeabilidad y resistencia del celuloide, ausencia completa de
accion sobre la capa de gelatino-bromuro de plata, y coste bastante
menor que el del celuloide, Se ha trabajado y se trabaja mucho
buscando un soporte de esta naturaleza; pero no es fécil prever
cuéindo se resolvera el problema.

Constitucion del celuloide y obtencion de peliculas sensibles.—
El celuloide es una materia constituida por una mezela de algodon
polvora y alcanfor, Es una materin plastica en caliente, que pue-
de ser presentada de diversas formas y reducida & hojas. Se di-
suelve en todos los solventes del fulmicotén, tiene un intenso olor
4 alcanfor y arde con la mayor facilidad. Puede ser colorada en
toda la masa § también 4 franjas, dando con ello piezas que imitan
diversas sustancias, entre ellas el marfil, el carey, ete.
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El celuloide que constituye la pelicula fotografica podrfa lla-
marse mejor colodidn.

En efecto, se obtiene evaporando soluciones de algoddn pélvora
en mezclas de acetato de amilo y acetona ¢ de acetato de amilo y
alcohol. La presencia de alcanfor permite obtener una pelicula de
mejor elasticidad.

liste eolodi6n se extiende sobre largas tablas de eristal, dejando
evaporar después los solventes,

Es bastante comodo, después de obtenida la pelicula de colo-
dién adherente 4 las placas de cristal, derramar la emulsién sensi-
ble haciendo escurrir antes el recipiente que contiene la emulsién
con el distribuidor & lo largo de toda la mesa.

Nos consta que de esta manera s como se obtienen las pelicu-
las sensibles para fotografia y cinematografia en el establecimien-
to Lumiére.

La Sociedad Kodak, de Rochester (América del Norte), fabrica
las peliculas de celuloide porun sistema continuo bastante més ex-
pedito, pero cuyos detalles constituyen un secreto, Sabese, sin em-
bargo, que se emplea una solucién de algodon pélvora en acetato
de amilo ¢ acetona.

Sea como fuere, las peliculas Kodak son las mis apreciadas.

Peliculas de celuloide para sensibilizar y subcapa.—La fabrica-
cién de celuloide en pelicula de gran regularidad, sin defectos,
como puntos de diversa transparencia, rayitas, ondulaciones, ete.,
constitnye una industria muy dificil, en la cual han salido airosas
pocas Casas del mundo, atin disponiendo de medios adecuados.

El fabricante de material sensible puede evitar hoy en dfa el
tropezar con todas las dificultades inherentes 4 la fabricacién del
soporte de celuloide adquiriendo pelicula ya preparada, que sélo
requiere, pues, ser recubierta con la emulsién sensible.

Este soporte pelicular, de excelente calidad, ya sea sutil (para
peliculas en rollos, para aficionados), medio (para peliculas cine-
matograficas) 6 grueso (para pelfculas rigidas), puede adquirirse en
rollos de peliculas de 60 metros de largo y de cerca de 50 centi-
metros de ancho.

La industria ha pensado también en servir mfquinas especiales
destinadas al emulsionamiento de las peliculas de celuloide y he-
mos visto algunas que funcienan perfectamente,

Haremos observar, sin embargo, que cuando se emulsionan pe-
liculas de celuloide comercial es necesario hacerle sufrir un tra-
tamiento preliminar para dejar una subcapa destinada 4 hacer
adherir la capa sensible al celuloide. Sin esta capa se presenta-
ria una dificultad mucho mayor para un extendimiento regular
¥ se tropezaria, ademés, con el inconveniente de la ficil separa-
cién de la capa de gelatina en los diversos tratamientos de des-
arrollo, ete.
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El preparado destinado & dar la subcapa se tiene en secreto,
por lo general. Pero nosotros, con experimentos directos, hemos
podido establecer que se presta bien para este objeto una solucign
acuosa de gelatina al 1 por 100, adicionada de alechol puro y de
acefona, hasta que esté bien, sin que se precipite la gelatina.

Para el extendimiento de la emulsién sobre peliculas de celu-
loide de grueso espesor, para obtener las llamadas peliculas rigi-
das, de las que el consumo ordinario es bastante limitado, pueden
emplearse las méquinas corrientes para la preparacién de placas,
teniendo la precaucion de tener separadas las hojas de celuloide,
aplicindolas sobre placas de vidrio,

Peliculas no enrrollahles en los bafios.—Las peliculas sutiles de
celuloide empleadas en los aparatos de pelicula (Kodak y simila-
res) presentaban antafio el grave inconveniente de enrollarse por
inmersién en los bafios.

Este enrrollamiento se debe & que la capa de emulsién, cuando
se moja, se dilata y hace que se envuelva la pelicula quedando al
exterior la capa sensible.

Este inconveniente se remedia hoy por completo extendiendo
sobre el dorso de las peliculas una simple capa de gelatina, que
produce una dilatacién en el reverso igual 4 la del anverso, y con
ello la pelicula permanece plana.

Pero las peliculas son més delicadas, porque es necesario salvar
también el reverso de arafiazos, que darfan defectos en la impre-
8i0n positiva.

Influencia del celuloide en la emulsion.—A pesar de la gran co-
modidad que presenta el empleo de peliculas por su gran ligereza
comparadas con las placas, y de la notable facilidad con que se
puede cambiar en plena luz la pelicula impresionada por otra nue-
va (véase, al efecto, nuestra Fnciclopedia folografiea), las placas
merecen siempre la preferencia si se quiere tener la seguridad de
un trabajo perfecto.

El eeluloide que constituye el soporte de la emulsién en las pe-
lfeulas no es una sustancia quimicamente indiferente, como el vi-
drio. Mientrag las placas sensibles preparadas con buena emul-
sidn, no excesivamente sensible y no ortocromatizada, pueden
conservarse perfectamente afios y afios, no puede decirse otro
tanto de las peliculas; en 6stas, la conservacién perfecta apenas
llega & un afio.

Hay quien atribuye especialmente al alcanfor del’ celuloide la
alteracién que sufren las peliculas al gelatino-bromuro con la con-
servacién; pero el alcanfor no es indispensable en la fabricacion
de las peliculas, y también sin él la duracién no es mayor,

Nosotros llegamos 4 creer que el algodén pélvora 6 dinitrocelu-
losa, que constituye la parte importante de la pelfcula, aun estan-
do en cantidad minima, tiende 4 descomponerse con el tiempo,
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desarrollando cantidades minimas de éxido de 4zoe que van &
obrar sobre la emulsién, modificando irregularmente la sensibili-
dad; y, en consecuencia, manchas y puntos transparentes.

Asi, pues, mientras cualquier componente de la capa pelicular,
como el alcanfor 6 huellas de solventes no perfectamente elimina-
dos (acetato de amilo, especialmente), pueden, con el tiempo, des-
pedir una accién 4 consecuencia de la cual la capa sensible tienda
i velarse, la dinitrocelulosa ejerceria la accidn de atenuar la sen-
sibilidad.

Estas acciones, que pudieran parecer opuestas, pueden coexis-
tir, y en ningtin caso una ni otra pueden producirse con regulari-
dad, por lo que la imagen obtenida sobre peliculas fabricadas
tiempo atrds, presenta aquellos variados defectos, como velado
irregular, manchas oscuras y claras y rayas, que conocen quienes
trabajan con peliculas.

Hay que afadir que también fenémenos eléetricos debidos a
celuloide pueden intervenir, quizd, en la produccién de defectos 6
en la exaltacion de la aecién de las sustancias 4 que nos hemos
referido.

Otro inconveniente, bastante grave, que presentan las pelfculas
de celuloide, especialmente para el empleo en las proyecciones ei-
nematogrificas, es su facil y rdpida combustibilidad.

Se ha ensayado diversos modos de quitar al celuloide este de-
tecto, y repetidas veces se han anunciado inventos de peliculas in-
combustibles.

Pero actualmente se emplean casi tan solo las peliculas de ce-
luleide ordinario.

Peliculas incombustibles.—Parece no lejana la introduceién de
peliculas 4 base de acetocelulosa (6 acetilcelulosa) que posean to-
dos las cualidades del celuloide sin presentar el inconveniente de
la combustibilidad. A la Casa Bayer, de Elberfeld, se deben prin-
cipalmente los estudios industriales que para llegar & este resul-
tado se han hecho durante muchos afios. El producto fabricado por
Bayer se ha denominado celita. Asi como la nitrocelulosa é algo-
dén pélvera es un 6ter nffrico de la celulosa, la acetoceluloss es
un éter acético de la celulosa.

El procedimiento industrial para obtener la acetocelulosa cons-
tituye un secreto; parece ser, sin embargo, que se obtiene tratando
el algodon con anhidrido acético y 4cido sulfiirico en condiciones es-
peciales, evitando el calentamiento. La acetocelulosa es soluble en
acetona y en mezclas de acetona y tenol.

Por evaporacion deja peliculas transparentes é impermeables,
como da el colodidn, pero que tienen la propiedad de no ser infla-
mables,

Es ademis soluble en uno de los solventes clorurados moder
nos, el tetracloroetano, y una mezcla de acetocelulosa; aleanfor y
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este solvente da una materia plastica que puede ser laminada y
cortada en blogues para hacer marfil artificial y otros similares.

Un solvente que contenga una combinacién orgénica de clorp
no podria servir, como es natural, cuando la acetocelulosa es des-
tinada 4 la fabricacidn de peliculas sensibles, porque la aceidn so-
bre la emulsion seria, ciertamente, bastante perjudicial.

Las peliculas cinematogréficas obtenidas con la celita Bayer,
afirmase poseen, ademés de la incombustibilidad, una elasticidad
mayor del celuloide, lo que las hace menos frigiles.

Andloga 4 la celita es la fibracita, fabricada por la Badische
Anilin und Soda Fabrik.

De todos modos, hay que tener en cuenta que las pelfculas &
base de acetocelulosa presentan un perfeccionamiento sobre lag de
celuloide, si bien tienen el inconveniente de su mis elevado precio.

*
LA

Volviendo 4 las pelfculas sensibles al gelatino-bromuro, afiadi-
remos que, en general, se preparan con emulsiones de sensibili-
dad més bien moderada, porque con el aumento de sensibilidad
crece la tendencia 4 la alteraeién.

En lo que se refiere & sus tratamientos, las pelfculas se usan
como las placas; sélo hay que tener en cuenta que, 4 causa de la
no indiferencia quimiea del soporte, los tratamientos de refuerzo y
debilitamiento, de log que hablaremos més adelante en capitulo
especial, presentan mayores dificultades y dan mas ficilmente lu-
gar 4 inconvenientes.

El papel negativo.— Mientras se espera encontrar un soporte pe-
licular que llene los requisitos deseados, el papel negativo puede
prestar utilisimos servicios.

Las Casas reunidas de Rives y Malmedy producen actualmente
papel de empaste bastante trabajado que presenta una notable uni-
formidad de estructura.

Con este papel, recubriéndolo con emulsién extrasensible, se
preparan papeles negativos que dan en la impresion positiva, un
grano aprovechable, especialmente para asuntos de paisajes.

Algunas féibricas italianas y extranjeras fabrican papeles nega-
tivos de buenfsima calidad, que merecerfan un empleo bastante ma-
vor del que tienen, pudiendo sustituir, en muchos easos, 4 las peli-
culas, sobre las que tienen la ventaja del costo, bastante menor, y
dela’ mayor conservaeidn,

Por nuestra parte, hemos ensayado extensamente el uso del pa-
pel negativo, y podemos afirmar que el papel de buena calidad,
bien preparado, da resultados comparables 4 los que se pueden ob-
tener con placas.
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Hemos comprobado también que el papel negativo de sensibili-
dad moderada (como es, precisamente, el papel negativo comer-
cial) se presta muy bien para obtener positivas directas aplicando
el método de inversién que méas adelante indicamos al hablar de
la manera de obtener positivas directas sobre placas.



CAPITULO XX

LA IMAGEN LATENTE ANOMALA

Solarizacion.—Uno de los fenémenos més extrafios que presen-
tan las placas al gelatino-bromuro lo constituye la llamada solari-
zacion,

A ella nos hemos referido ya hablando de la curva caracteristi-
ca (cap. XVII); la capa sensible que ha sufrido una iluminacién
que excedié de cierto limite se hace poco & poco menos reducible
por los reveladores, y la opacidad de la imagen disminuye en lu-
gar de aumentar. ;

Se puede llegar 4 un punto tal que la imagen se produzea posi-
tiva en lugar de negativa. Esto se debe 4 que las partes més cla-
ras del sujeto, que en un negativo ordinario deberfan reproducirse
con la méxima opacidad, habiendo sufrido en la placa solidarizada
la méxima iluminacién, son las que han perdido mayormente la
tendencia 4 reducirse. Mientras las partes de la placa correspon-
dientes & los negros del asunto, que en el negativo ordinario queda-
rian transparentes, en el negativo solarizado han sufrido aquel
tanto de iluminacién que da un depdsifo de plata suficientemente
opaco. Las partes intermedias entre los dos extremos, blanco y
negro, habrin sufrido en grado intermedio el fenémeno de la sola-
rizacién y podrdn, por lo mismo, adquirir en el desarrollo opaci-
dades intermedias.

Siendo asi que se ha intentado utilizar el fenémeno de la solari-
zacién para obtener positivos directos, hemos de consignar segui-
damente que éste se presta bastante mal al objeto deseado, porque,
aun independientemente de la imposibilidad de obtener imigenes
exentas de velo (el cual, & veces, es muy eonsiderable) es imposi-
ble también conservar & la imagen aquellas proporcionalidades do
claro-pscuro en las varias partes que serfa necesario 4 fin de que
la imagen foera utilizable,

De todos modos, sélo fotografiando asuntos de fuertes contrastes
se podra obtener algin resultado, porque en tal caso tinicamente
se tendra el exceso de exposicién en correspondencia con las par-
tes claras, que puede bastar para producir la inversién sin que en
correspondencia de los negros y de las sombras se exceda del li-
mite de exposicidn, al que corresponde una notable reductibilidad.
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Teoria sobre la solarizacion.—Muchas hipétesis se han forma-
do para explicar el fenémeno de la solarizacion.

Una de las primeras, formulada por Abney y otros, es la de que
la solarizacién se debe & un fenémeno de oxidacién.

Bl subbromuro de plata que, segtin la hipétesis quimica, se for-
ma en la primera exposicion & la luz, se oxidaria después por
larga exposicién, dando un oxibromuro no reducible.

En favor de esta hipétesis estd el hecho de que sustancias dota-
das de accion reducente, como los nitritos y ciertas sustancias or-
ganicas (entre éstas la fenilidracina, recientemente aconsejada),
atentian 6 impiden la produceién de la solarizacién.

Pero Liippo Cramer ha demostrado que cunalquier sustancia,
aun no siendo reductora, que absorba los haldégenos dificulta la so-
larizacion; en efecto, una solucién de nitrato de plata obra comeo
enérgico preservativo de la solarizacion.

El cloruro de plata es mucho menos solarizable que el bromuro
de plata, y esto explica la latitud de exposicién mucho mayor que
permite el uso de placas al cloruro de plata 6 al cloro-bromuro,
respecto 4 las placas al bromuro corrientes.

En eambio, el yoduro de plata es més solarizable que el bro-
muro.

De las placas al gelatino-bromuro de plata son mucho méis sus-
ceptibles de solarizarse las de grano grueso (extrarréipidas).

Englisch, Luther y otros explicaron la solarizacién atribuyén-
dola & un fenémeno de curtidura de la gelatina, debido & la ac-
c¢ién del bromo que se libra en la prolongada exposicién.

Los granos al gelatino-bromuro de plata perderian con ello en
permeabilidad, y el bafio de desarrollo no podria obrar sino bas-
tante incompletamente.

Pero Liippo Cramer demostré que no se producen fendmenos
de insolubilizacién ¢ curtidura con la exposicién prolongada, y,
por otra parte, el hecho de que también en el proceso de daguerro-
tipia y al colodién hiimedo la solarizacién se produce, demuestra
que la presencia de la gelatina no es indispensable para la produc-
cién del fenémeno mismo.

Eder demostré que el efecto de la solarizacién es anulado tra-
tando la placa con una solucién fuertemente oxidante (solucién de
bicromato adicionada de dcido nitrico); andlogamente obra el per-
sulfato.

Mientras permanezca ignorada la causa por la cual se produce
la imagen latente, no podrdn ponerse en claro facilmente los feno-
menos que le son afines.

La hipdtesis més aceptada hoy en dfa, y que entre sus partida-
rios cuenta al mismo Liippo Cramer, es que la solarizacién sea de-
bida & la accién quimica del bromo que se separa. Que se produce
una descomposicion de cierta importancia lo demuestra también el
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hecho de que las imdgenes solarizadas muestran un principio, si
bien pequefio, de ennegrecimiento.

Y con el fijado sin desarrollo permanece en las imégenes sola-
rizadas un residuo minimo, pero perceptible.

La explicacién que se da hoy no es, en sustancia, diversa de la
que expusimos nosotros hace més de quince afios, publicada tam-
bién en las primeras ediciones de este nuestro manual.

Afirmamos siempre, en efecto, que el fenémeno de la solariza-
cion debe atribuirse 4 la accidn quimica del bromo que se libra, y
anadfamos:

«El bromo, y especialmente el yodo que se libra de alguuas de
las particulas, y que lo retiene la masa de gelatina, destruye for-
zosamente la imagen latente del mismo modo que lo haria una so-
lucién de bromo y de yodo.»

Esta explicacién esta en perfecta armonfa con el hecho indica-
do de que las sustancias reductoras, y, por lo tanto, susceptibles de
combinarse con el bromo y el yodo, atentan bastante el efecto de
la solarizacién,

Hista teorfa nuestra, que mantuvimos constantemente y que hoy
todavia nos parece la més aceptable, corresponde, aproximada-
mente, & la formulada recientemente por Liippo Cramer (').

En efecto, dice éste: Con prolengada expesicion los granos de
bromuro de plata se descomponen en el interior y el bromo que
queda libre obra en la superficie donde se encuentran los llama-
dos gérmenes (Hewme) de plata, y reforma el bromuro de plata
quitindole la propiedad de reducirse.

Sucesion de inversiones. Capa neutra.— La solarizacién no se
manifiesta solamente con el fenémeno de inversién; continuando
la exposicién & la luz después del perfodo correspondiente & la in-
version, se tiene una capa de bromuro de plata 4 la que corres-
ponde otra imagen negativa, y continuando la exposicion se vuel-
ve é obtener ofra inversidn, que no serfa la tltima todavia.

Verdaderamente, no todos admiten este sucederse de inversio-
nes de imégenes, y en la prictica, por otra parte, no pueden tener
importancia alguna.

La solarizacién & que corresponde la primera inversidn se obtie-
ne con una exposicién que es millares de veces la normal (3.000
4 4.009), mientras que la tercera solarizacidn, 4 la que correspon-
de todavia un negativo, necesitarfa una exposizién de 100.000 ve-
ces la normal, _

Se comprende que, si fotografiamos un asunto contrastado con

1y Dr. Liippo Cramer. Das Latenfe Bild. Editor W. Knapyp.
Halle, 1911.



o

— 159 —

exposiciones creeientes, Ilegard un momento en que los negros
habrdn impresionado la placa sin que, en correspondencia con los
blancos, exista todavia inversién completa; se tendrd, pues, en cada
€280 ung capa neutra de pasaje 4 la que corresponderd un enne-
grecimiento uniforme ¢ casi.

Un anmento, aun siendo ligero, de exposicién, da lugar & la
imagen invertida.

Parecerfa que una placa en la que la capa neutra ha sido
aleanzada, puede suftir la inversion incluso por una minima ex-
posicidn general.

Placas no solarizables.—En la préctica, como ya hemos tenido
ocasion de indicar, el fenémeno de solarizacién, sin llegar 4 la in-
version completa, es canga de desproporcionalidad de efectos.

El empleo de ciertos hafios especiales de desarrollo remedia,
dentro de ciertos limites, como veremos 4 su tiempo, los perjudi-
ciales efectos 4 que nos referimos.

Se ha intentado también poner 4 la venta placas en las que los
efoctos de la solarizacion se hicieran sentir mucho menos.

Para ello se vali§ Mercier de soluciones oxidadas de metol, piro-
galol, amidol y otros reveladores. Tratando las placas con solu-
ciones al 0,1 por 100, se evitaria casi por completo la solarizacién.

En las placas «intensivass fabricadas por la Casa Jougla se ha
aplicado, al parecer, este principio.

Hoy, sin embargo, parece ser que en algunas sales de la fenil-
hidracina se ha encontrado un agente todavia mis eficaz contra
la solarizacién. Pero siempre se emplean sustancias susceptibles de
combinarse con los haldgenos.

Fenomeno de Clayden.—Se puede explicar, como hemos visto,
hasta cierto punto, el fendmeno de inversién producido por un
exceso de iluminacién, con la consideracién de que un exceso de
energfa, aumentando bastante la descomposicién del bromuro de
plata, conduce & la liberacion de haldgerfo, el cual destruye la mo-
difieacién fisica 6 fisico-quimica producida por la primera accién
de la Iuz y que constituye precisamente la imagen latente.

Pero en la placa fotogréfica se producen otros fenémenos de in-
version que no son debidos al exeeso de energia y que parecen
exirafios y casi inexplicables,

Con el nombre de fendmenos de Clayden, se indica la inversién
que se observa con frecuencia en la fotografia de relimpagos. En el
punto dondela accién luminosa infinitamente répida del reldimpago
va & unirse 4 la difusa del cielo, se produce un fenémeno de inver-
sidgn, como si se tratara de fuerte solarizacidn, mientras se estd
muy lejos de la realizacién de las condiciones de verdadera y pro-
pia solarizacién por fuerte exceso de iluminacidn. '

El fenémeno, llamado también de los relampagos negros, no es
general; esto es, fotografiando un cielo atravesado por los reldm-



— 160 —

pagos, 4 veces las franjas se reproducen en el negativo més opa-
cag, ofras mis transparentes y se puede tener contemporineamen-
te imagenes corrientes de relampagos ¢ imdgenes invertidas.

Lokier consiguié recientemente producir el mismo fenémeno
utilizando descargas obtenidas con la botella de Leyden.

Si bien la forma de produccion de este interesante fendmeno no
ha sido estudiada todavia profundamente, parece que se produce
solamente cuando la accion de la luz sigue & la del relampago,
mientras no aparece en el caso confrario.

Segiin Liippo Cramer, la accién de los relampagos tiene cierta
analogfa con la de los rayos Roentgen y del radio, del cual hab]a-
mos en eapitulo especial, al final.

Fenomenos de Herschel.—Otro fenémeno de inmersidn, debido
4 una causa distinta por completo, es el que se indica con ¢l nom-
bre de fendmeno de Herschel.

Cuando una placa ordinaria (no pancromética) se expone ante
un negativo fotogréfico, primeramente 4 la luz ordinaria durante
el tiempo suficiente para formarse la imagen latente, debpmﬂ& du-
rante cierto tiempo (un cuarto de hora, media hcra. ¢ més), ante
una pantalla rojo-rubf, se observa en el desarrollo la inversién de
la imagen. Esta inversion, debida & radiaciones del minimo poder
actinico, no puede encontrar explicacion tampoco con el exceso do
iluminacion.

Atribuyéndose & Jas radiaciones rojas del espectro una accién
especialmente oxidante, parece avalorar este fendmeno la teeria
expuesta ya por Abney, segiin la cual un fenémeno de oxidacién
se produce en la solarizacién; pero Liippo Cramer demostro lo in=
fundado de ella.

Tambitn en la solarizacién con rayos rojos ocurre produccién
de una levisima imagen visible, pero en grado hastante menor que
en la solarizacién ordinaria, y resulta, por lo tanto, mis dificil atri-
buir el efecto 4 la aceidn del bromo librado.

De todos modos, para aclarar la accién fisico-quimica de rayos
casi inactivos, se podria admitir que el gelatino bromuro impresio-
nado & la luz ordinaria sufra como una sensibilizacion dptica por
las radiaciones rojas, como ocurre con la emulsién al gelatino-
bromuro adicionada de ciertas materias colorantes. Las radiacio-
nes rojas absorbidas despedirian una actividad quimica en la pro-
ducecion de una regresion de la imagen latente, esto es, darfan lu-
gar & un restablecimiento del hromuro de plata primitivo.

La adicién de nitritos 4 la emulsion que, como vimos, ejerce
enérgico efecto en lo que se refiere 4 impedir la solarizacién & la
luz ordinaria, produce un efecto bastante menor en la solarizacion
i la luz roja, lo que demostraria la indole no igual en absoluto
de tal fendmeno. La solarizacién 4 la luz roja puede dar lugar
ademés & una segunda inversion,
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Fenomenos de Wood.— Otros fenémenos de inversién que pare-
ee tienen alguna relacién con el efecto de Clayden, son los estudia-
dos recientemente por el profesor Wood, de Visconsin (América).

Comprobé este sefior que la inversién puede producirse con
cualquier manantial luminoso, bastante intenso, que obre durante
tiempo infinitésimo, mientras le siga 4 ¢ésta una iluminacién ordi-
naria, !

Para hacer el experimento empled un disco opaco provisto de
una hendedura; haciéndolo girar con suficiente velocidad ante una
placa fotogréfica, podfa producir sobre la placa misma una ilumi-
nacién de 1/55000 de segundo, que corresponde aproximadamen-
te 4 la del relampago. La luz del arco eléetrico era concentrada
por medio de una lente especial en forma que se aumentara bas-
tante la intensidad de iluminacién de la hendedura.

Abandonando las hipétesis precedentemente expuestas, supon-
dremos, como decfamos en un articulo publicado en el Progresso
Fotografico, 1910, que el choque producido por una luz violenta
agente, con inconcebible instantaneidad, haga perder sensibilidad
4 la placa, y asi, la sucesiva iluminacién general, impresiona espe-
cialmente las partes no modificadas de la primera accién.

Efecto solarizante de las diversas energias.— Para terminar
este capitulo, en el cual se compendian todas las variedades de
corportamiento del tan maravilloso y misterioso cuerpo, el gela-
tino-bromuro de plata, daremos una ley, deducida de los experi-
mentos de Volmer, la cual, si bien no confirmada todavia por otros,
nos parece merecedora de ser sefialada como una tentativa de
coordinar la accion solarizante de los diverses agentes fisicos con
su comportamiento, expresado graficamente.

Segtn el autor, los diversos agentes se comportan en la produc-
cién de efectos de solarizacién en relacién con la curva de enne-
grecimiento, que indica la variacion de opacidad de la imagen que
dichos agentes producen. La mayor inclinacién de la curva de en-
negrecimiento indica que la opacidad aumenta en mayor propor-
cién parangonada con la energia agente. Las curvas de ennegreci-
miento pueden ser deseritas en el orden siguiente, por importan-
cia creciente de inclinacién: presién, rayos Roentgen, acciones
luminosas violentas, aceiones luminosas débiles, luz continua.

La primera ley deducida por el autor es que la accidn solari-
zante de un agente es tanto mayor euanto mis grande es la incli-
nacién de la curva de ennegrecimiento; la luz ordinaria continua,
tendrfa, pues, la méxima accion. Otra ley consiste en que cuando
una placa es expuesta 4 la accidn sucesiva de dos agentes diver-
sos, la inversion es mayor si obra segin el agente que tiene la
curva menos inclinada que en el caso contrario.

Namras.— Quimica Fotografica.—1. 1



CAPITULO XXI

EXPOSICION Y POSA DE LAS PLACAS AL GELATINO-BROMURO.
LATITUD EN EL TIEMPO DE EXPOSICION Y CIRCUNS-

TANCIAS QUE EN ELLA INFLUYEN.

En el capitulo VIII tratamos extensamente el argumento de la
imagen latente, esto es, aquella que se producejcuando se expone
unos instantes la placa 4 la luz en el aparato fotografico. No es
nuesira misién indicar aquf la norma que debe seguirse para fo-
tografiar un asunto cualquiera; esto entra en el campo de la prée-
tica y del arte fotografico.

En el capitulo sobre la sensitometria vimos ecémo las propieda-
des del gelatino-bromuro se deducen bastante bien del estudio de
la curva caracterfstica, que nos demuestra también cémo, incluse
en las mejores placas, la proporcionalidad en el ennegrecimiento
no se verifica sino en ciertos limites de iluminacién.

En el capitulo que trata de la solarizacion vimos mejor los ax-
trafios y perjudiciales efectos que se producen al exceder cierto
limite de iluminacidn.

Queremos considerar ahora el comportamiento de la placa sen-
sible desde un punto de vista méds préctico y més accesible fam-
bién & quien no puede lanzarse 4 consideraciones de indole de-
masiado cientifica.

Consideraremos, pues, el comportamiento de la placa en su uso
préactico; repetiremos algo de lo dicho, pero en forma més fécil-
mente comprensible.

Tedricamente la imagen més perfecta sobre una placa al gela-
tino-bromuro puede decirse, se obtiene exponiéndola durante un
tiempo bien determinado y constante en cada caso, cuando son
constantes todas las otras condiciones que pueden influir, esto es,
intensidad de luz, objetivo y su abertura, sensibilidad de la placa,
clase de desarrollo. En la practica, sin embargo, existe una lati-
itud, en lo que al tiempo de pose se refiere, que, sin ser grandi-
sima, es suficiente para permitir que pequenos errores que pudie-
ra cometer el operador en el cileulo de las diversas circunstancias
que influyen en el tiempo de posa, no surtan efecto practicamen-
te. Lia duracién del tiempo de posa varia mucho en relacién con



I-I
kb=

— 163 —

la composicién del bafio de desarrollo que se emplea, y por ello
en todos aquellos casos en que se tiene la duda de haber expuesto
ol tiempo justo, serd conveniente recurrir & aquellos reveladores
que permiten la mayor latitud de posa, usados con las salvedades
que veremos 4 continuacion.

Veamos cuales son las causas ffsico-quimicas que hacen nece-
saria cierta exactitud en el tiempo de exposicién para obtener imé-
genes perfectas.

Ante todo, es la desproporcionalidad entre el efecto grafico y la
cantidad de luz que lo ha producido. Se comprende que, exponien-
do 4 la luz una placa al gelatino-bromuro recubierta de papel ne-
gro, en el que exista un agujero circular, suceda que la intensidad
del pequefio disco negro 6, por decirlo mejor, la densidad del de-
posito de plata que se obtiene después con el desarrollo, anumente
poco & poco con el tiempo de exposicién, hasta cierto lfmite; este
limite corresponds al instante en que el desarrollo se extiende &
toda la profundidad de la capa sensible.

Si se prolonga la exposicién 4 la luz més alld de este lfmite, no
se nota ya una constancia en la Jdensidad del depésito de plata,
como pudiera suponerse, sino que se observa que la densidad va
disminuyendo poco 4 poco; esto se expresa diciendo que ha habido
sobreexposicién, Vemos, pues, cudn grave es el inconveniente que
trae consigo la exageracién en el tiempo de posa; la imagen resul-
ta débil y pierde su justa graduacién. En lugar de considerar el
tiempo de exposicion, consideremos la iluminacién que recibe la
placa en la camara fotogrifica; la iluminacién depende, ademds
del tiempo de exposicién, de las otras circustancias que tienen in-
fluencia sobre la importancia de la impresion latente que recibe la
capa, esto es, luminosidad y abertura til del objetivo é intensidad
de la luz agente. Si consideramos que el objeto a fotografiar sea
una escala de claro-oscuro que tenga » graduaciones, comprendido
el blanco y el negro, tendremos que hasta que la n—1 graduacion,
que es la més préxima al negro, dé una impresién minima, apenas
perceptible, en la placa desarrollada, es necesario una iluminacién
que llamaremos I. Esta es la iluminacién minima que puede darse
4 la placa; si fuera menor, no tendriamos una reproduccién com-
pleta del asuuto; la imagen negativa serfa, pues, falta ¢ débil.

En la placa al gelatino-bromuro ideal, esto es, quedie se una re-
produceion de claro-oscuro con una graduacion perfecta, 4 esta
iluminacién I deberfa corresponder en el negativo, en relacion
con el blanco del sujeto, la maxima densidad de depdsito de plata
que, con aquella preparacién sensible dada y aquel desarrollo de-
terminado, es posible obtener. En la practica, por el contrario, se
verificard, en general, que la intensidad de la impresién que co-
rresponde al blanco es menor que la méxima que podria dar la
placa, y esto puede producirse por dos razones: 6 porque con la
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iluminacién I el blanco es subexpuesto, 6 porque es sobreex-
puesto. _

En el primer caso, aun no teniéndose la necesaria intensidad en
la imagen del blanco, la graduacidn serd justa, y bastara un refuer-
z0 para mejorar la imagen, haciendo mayor la separacién entre el
blanco y el negro.

En el segundo caso, esto es, si con la iluminacién ‘I el blanco
resulta sobreexpuesto, entonces la maxima densidad en el depdsito
de plata del negativo, en lugar de estar en correspondencia con el
blanco, lo estard con una de las graduaciones de color gris claro.
La capa sensible, en tal caso, no da una buena graduacién; con
la exposicion necesaria hasta que los blancos de la imagen produz-
can una impresién justa y no resulten sobreexpuestos, se tiene
una falta de detalles en relacién con lassombras, y la imagen esta,
como suele decirse, contrastada 6 dura. Sise prolongase la posa, se
obtendria, si, las sombras detalladas, pero disminuirfa la intensi-
dad del depdsito de plata en relacidn con los blancos, y aumenta-
ria, en cambio, en correspondencia con las partes de color menos
blanco. La imagen podria salir sin efecto y sin proporeionalidad
en la graduacién de tintas. He aqui explicado, pues, por qué, de-
bido 4 causas inherentes 4 la calidad de la capa sensible, se pueden
obtener imégenes imperfectas, aun regulando la iluminacién en
debida forma.

Prescindamos ahora de la calidad de la capa sensible; suponga~
mos que responda & las condiciones de la capa perfecta, esto es,
que reproduzca exactamente la escala de claro-oscuro considerada
anferiormente.

Pero en la naturaleza no sélo tenemos el claro-oscuro; tenemos
los colores, y de éstos, como sabemos, algunos, si bien claros para
la vista, como el amarillo, se comportan casi como negro en la
placa, otros, oscuros 4 la vista, como el violeta, obran casi como
el blanco.

En algunos casos, la diferencia entre la accidn fotogréifica de
ciertas partes y de otras es tan grande, gque hace précticamente
imposible la obtencién de una imagen perfecta con los medios or-
dinarios. En un paisaje, por ejemplo, con cielo bastante luminoso,
se tendra que, en el tiempo que el cielo impresiona produciendo el
méximo efecto grafico, el verde no se reproduce sino bastante in-
completamente. En este cago es bastanse ttil, en general, una li-
gera sobreexposicion para disminuir la densidad del depdsito en
correspondencia con el cielo en el negativo y aumentarla en co-
rrespondencia con el verde.

Por otra parte, también la calidad de la luz iluminante ejerce
influencia. No hablaremos de las luces artificiales, que tienen poca
importancia en la mayoria de los casos; pero incluso con la luz
del dfa, aunque pueda parecer igualmente clara 4 la vista, varia
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su grado de actividad segin la hora y la estacién, La calidad del
revelador empleado para el bano de desarrollo y la composicién de
este bafio tienen también influencia no despreciable. Ciertos des-
arrollos tienden & dar negativos duros; otros, negativos poco con-
trastados, por lo que, al preparar el bafio de desarrollo, debe proce-
der el operador con sumo cuidado. Algunos desarrollos, y son es-
pecialmente los que dan un depdsito de plata relativamente poco
opaco, permiten mayor duracién en el tiempo de posa.

Como se ve, son muchas y complejas las causas que deben te-
nerse en cuenta en la posa; y el operador experto, que conoce la
placa sensible que emplea; que conoce y sabe modificar, segtin los
casos, el desarrollo; que tiene practica en su objetivo y sabe calcu-
lar la accién fotografica de la luz en un momento dado, no se equi-
vocard mucho en el tiempo de ‘posa. Si no es el que corresponde
exactamente 4 la imagen mds perfecta, se aproximara 4 él, y con
el desarrollo efectuado racionalmente llegard, generalmente, 4 un
resultado satisfactorio.

Irradiacion y halo.—A las consideraciones sobre la posa estén li-
gadas las que se refieren 4 la irradiacién y al halo, fenémenos am-
bos que influencian la exactitud de claro-oscuro de la imagen.

De la irradiacién y de su influencia, en general, en la disminu-
cién de la fineza de la imagen, hablamos ya en la pagina 147, re-
firibndonos & notables trabajos del Dr. Mees.

Pero queremos considerar ahora el fendmeno especialmente en
el caso en que la placa fotografica se usa para reproducir asuntos
en los que existen partes bastante claras rodeadas de otras som-
breadas.

En tal caso se tiene un alargamiento visible de impresién, que
no sélo influye en la exactitud, sino que desluce, ademds, la ima-
gen por completo.

Este fendmeno se manifiesta en grado notable en la fotografia
de interiores, especialmente en los poco iluminados, cuando en ‘el
campo existe una ventana abierta. Se produce también en la foto-
grafia de objetos, especialmente pequefios 6 poco iluminados,
cuando se proyectan sobre un fondo muy luminoso, como el del
cielo. Un campanario, por ejemplo, que tenga por fondo el cielo se
reproducird en la fotografia bastante dificilmente nitido.

El alargamiento en la accién luminosa, en estos casos, se pro-
duce por dos causas distintas: la irradiacién, debida 4 reflexién de
luz por parte de los granos de plata, vivamente iluminados, y el
halo, que seproduce por reflexién de la cara posterior del vidrio. La
irradiacion se produce en toda la capas ensible; pero especialmente
en la superficie, y el halo, en cambio, se produce de especial ma-
nera en la parte de la capa sensible en contacto con el vidrio.

El efecto es explicado practicamente en nuestra Enetclopedia
Jotografica.
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Sobre el fenémeno de irradiacién, que es tanto mds importante
euanto mayor es el grueso del grano del bromuro de plata, habla-
mos ya en otro capitulo (véase pig. 147).

Diremos ahora solamente que una coloracién de la capa sensi-
ble, como se tiene en ciertas placas ortocromaticas tipo moderne,
atenta los perjudiciales efectos de la irradiacién, porque la luz que
llega & la superficie, y que es enviada por cada particula, encuen-
tre en el coloide colorado que debe atravesar un medio absor-
bente de las radiaciones més actinicas.

En cuanto al halo, diremos que lo causa la luz que afraviesa el
vidrio y que, por el fenémeno de refraccién, desvia de la posicién
incidente.

Desviada asi la luz, entra parcialmente en la capa sensible en di-
receién distinta de aquella segin la cual fub aleanzada la capa
misma; de ahi el alargamiento de accién de la luz, que es notable
sobre todo en la parte de la capa sensible en contacto con el vidrio
y alli donde se han reproducido las partes més claras del asunto.

El halo es, & su vez, acentuado por el fenémeno de irradiacion
que se produce por las particulas vivamente iluminadas por los
rayos de regreso.

Para quitar el halo basta impedir que los rayos activos puedan
llegar al vidrio; esto se consigue, ya sea colorando toda la capa sen-
sible, 6 bien, mas racional y eficazmente, interponiendo una capa
colorada entre el vidrio y la capa sensible.

Asi se preparan las placas llamadas antihalo comerciales. En
las placas #solar-agfa, que figuran entre las mejores, existe una
capa fuertemente colorada de rojo. Ademés de las placas agfa co-
nocemos como excelentes las antihalo Hauff (que fienen una capa
amarilla), las Lumiére (capa roja) y las énhalo Schleussner. De
todos modos, la capa colorada debe ser inactinica.

Se comprende que el efecto maximo para eliminar halo é irra-
diaciones sea el de emplear placas que, ademés de la capa colora-
da interpuesta, tengan un colorido amarillo de la capa sensible.

Fin estas condiciones se encuentran, por ejemplo, las placas or-
tocromaticas antibalo cromo-isolar, con las cuales se obtiene in-
cluso contra la luz, imfgenes de extracrdinarios detalles.

Cuando se quiere obtener la eliminacién del halo sin recurrir &
las placas preparadas especialmente, sino utilizando las placas or-
dinarias, se puede obtener buen resultado aplicando sobre el dor-
so de la placa una hoja de papel negro puesto en contacto Gptico
con la placa misma mediante un liquido que tenga el mismo indi-
ce de refraccién que el vidrio, ;

Se comprende que, en tales condiciones, la luz, después de atra-
vesado el vidrio, no se desvia, sino que se la lleva & extinguirse
en el papel negro.

El aceite de cedro, que tiene el mismo indice de refraccién que
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el vidrio, serfa un medio bastante indicado; pero su naturaleza
eleosa, que puede ser causa de inconvenientes, impide el usarlo.

Se recurre frecuentemente & la glicerina, con la que se unta
papel negro que se aplica al dorso de la placa sensible. Pero la gli-
eerina no tiene indice de refraccién igual, en absoluto, al del vidrio,
¥ su efecto es por ello incompleto. '

Se ha aconsejado también, y resulta efectivamente eficaz, una
mezcla de dextrina y negro de humo, que se extiende sobre el
dorso de la placa; pero su empleo es bastante engorroso. También
fueron puestos 4 la venta, con el mismo objeto, coloides colorados
é barnices colorados de la misma clase; pero es preferible, sin
duda, si se puede, utilizar buenas placas antihalo del comercio, en
las que la capa absorbente obra dos veces, una 4 la salida de los
rayos y otra al regreso para los pocos rayos no absorbidos even-
tualmente en la ida, y en esta forma el efecto resulta siempre
eompleto.

La materia empleada para colorar la capa interpuesta entre el
vidrio y el preparado sensible debe ser tal, siempre, que se elimi-
me ficilmente en los tratamientos 4 que es sometida la placa; me-
jor es que se elimine sin tratamientos especiales (como ocurre, por
ejemplo, en las placas antibhalo de Hauff); pero si exige un trata-
miento, debe ser sencillo.

Para las placas ¢solar-agfa se aconseja una solucién de bisul-
fito de sosa ¢ metabisulfito de potasa, para descolorar completa-
mente la placa. Donde la capa permanezca colorada requerird un
aumento més 6 menos considerable en el tiempo necesario para la
impresion positiva,

Para aumentar el rendimiento luminoso de las placas.—Un
tltimo argumento, que vamos & citar, es el que se refiere 4 los
medios para aumentar el rendimiento de la placa fotogréfica en la
posa y disminuir por ello el tiempo de posa.

Bn el afio 1896 hacia observar el llorado Dr. Ermacora que es
notable la cantidad de luz que atraviesa la capa sensible sin ser
absorbida, y que utilizando esta luz mediante reflexién es posible
abreviar la posa. El capitin Colson, posteriormente, confirmé el
hecho y propuso utilizar esta luz que atraviesa la capa empleando
las peliculas al gelatino-bromuro con la capa sensible aplicada
contra una hoja de papel blanco; con ello se evita también el halo.
Cuando sea necesarioreducir al minimum posible la exposicion,
hay que recordar este medio, bastante sencillo, para anmentar el
rendimiento de la superficie sensible,

En las placas antihalo 6 provistas de parahalos, en las que toda
reflexién de la luz incidente fotograficamente activa queda corta-
da, se observa que la posa necesaria es siempre bastante mayor, lo
que confirma mis y més la asercién de gue es notable la cantidad
de luz que atraviesa la capa sensible sin impresionarla.
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Hace algunos afios, el malogrado Dr. Andrea Terenzio, que fué
concurrente de nuestro laboratorio, imaginé utilizar bastante me-
jor la luz que hiere una placa, impidiendo al mismo tiempo el
halo, empleando como capa interpuesta una capa de gelatina con-
teniendo una materia blanca en polvo finfsimo que pueda elimi-
narse ficilmente. Una materia blanca que parece prestarse 4 tal
objeto es el oxalato de ealcio, que puede eliminarse con soluciones
de 4cido clorhidrico 6 nitrico.

Hsta capa blanca opaca, 4 la vez que impide que la luz llegue
al vidrio, aumenta el rendimiento luminoso & causa de la reflexién
que produce.

Pero ningiin ensayo prdctico se ha hecho para comprobar la
aplicabilidad de esta idea.

En el Congreso Fotogréfico de Dresde 1910 (véanse las sesio-
nes de este Congreso) llamamos la atencién sobre la importancia
que puede tener el empleo de placas dpalas al gelatino-bromuro
para aumentar el rendimiento luminoso, Se obtendri, es cierfo, un
negativo dificilmente impresionable por contacto, pero que podrd
ser (itil, igualmente, para muchos fines fotograficos cientificos: fo-
tograffa médica, microfotograffa, fotografia astrondmica, radiogra-
fia, fototopografia del globo, etc.

Tendencia de una placa 4 reproducir detalles. Influencia del
espesor y rapidez de las placas fotograficas sobre la riqueza
del claro-oscuro de la imagen negativa.—En el capitulo XXVI,
en el que hablamos de la curva caracteristica, hicimos notar la
importancia que tiene el trazado de esta curva para establecer el
comportamiento de la capa sensible y la modeladura de imagen
que produce,

Atadiremos ahora, lo que olvidamos consignar y es que, segtn el
Dr. Goldberg (Sesiones del Congreso Fotografico de Dresde 1909),
el examen de la curva caracterfstica puede darnos también un in-
dicio acerca del modo como se comportara cierta placa en la repro-
duceién de los detalles més delicados de un asunto,

Asft, pues, si la inclinacién de la curva es superior & 45°, ello
significar que la diferencia de opacidad que puede dar la placa
para dos iluminaciones es mayor que en el caso en que la placa
tenga la curva que se aproxime 4 45° (basta observar en la figura
geométriea la diferencia de longitud de las ordenadas en uno y
otro caso). La placa puede, pues, acentuar el realce de dos impre-
siones luminosas poco diversas y, por lo tanto, reproducir mejor los
detalles en las sombras.

Pero serd menos susceptible de dar contrastes en las luces, por-
que creciendo demasiado répidamente la opacidad, el depdsito de
plata tiende 4 acercarse mds rédpidamente al limite de opacidad
mixima. :

El Dr. Goldberg establecié un ingenioso método para fijar la
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actitud de una placa 4 dar los detalles en las partes més ilumina-
das y mas oscuras. Para ello se vale de un disco negro, en el que
figuran fragmentos de coronas circulares blancas cada vez més
extendidas y llevando cada una rayas negras de diversa longitud.

Se imprime & este disco un movimiento rotativo répido y se
observan entonces coronas circulares concéntricas completas, &
medida més oscuras, y en las que las lineas negras resaltan cada
vez menos y tanto menos cuanto més cortas son dichas lineas.
Fotografiando este disco en rotacion con placas diversas, puede
formarse una idea del comportamiento de las distintas placas en
la reproduccion de detalles en las luces y en las sombras.

Y ahora venimos al argumento que constituye el objeto princi-
pal de este pirrafo.

Considerando, como hemos hecho en este capitulo, el comporta-
miento prictico especialmente de la placa, después de haber acla-
rado las circunstancias inherentes 4 la posa, que influyen en el
claro-oscuro, queremos examinar la influencia que sobre el claro-
oscuro tiene el espesor y la sensibilidad de las placas.

Este estudio (que leyendo este libro serd objeto de mejor com-
prension), fué publicado en el Progresso Fotografico de 1911,

Entre las circunstancias que influyen perjudicialmente en el
claro-oscuro, hay que consignar: la insuficiencia del espesor de la
capa sensible y la insuficiencia de transparencia de la capa misma.

La capa sensible ideal serfa una capa de fuerte espesor y de
absoluta tran sparencia.

A cadaaccion de la luz corresIJonderia, pues, un espesor de plata
redueida, y por lo tanto, un cierto grado de opacidad en el negativo.

Bs evidente que cuanto més sutil sea la capa sensible tanto més
dificil es obtener un rico claro-oscuro,

En cuanto al limite, esto es, cuando la capa fuese reducida & un
plano matemético, la graduacién de opacidad resultaria imposible
de no recurrir 4 una subdivision en los puntos, lo que implicaria
artificios no aplicados ni aplicables en la fotografia ordinaria.

En cambio, en una capa dotada de cierto espesor y que, supon=
gamos, responda perfectamente 4 las exigencias del orfocromatis-
mo, es posible, con posa y desarrollo apropiado, obtener, en corres-
pondencia con los diversos valores, capas de plata reducida que,
por ser infinitésimas, tienen siempre un espesor y una opacidad di-
versos. Parece ser, pues, ante todo, que el més rico claro-oseuro, y
en consecuencia la mfxima modelacién de imagen, deberia obte-
nerse con placas que tengan el miximo espesor de gelatino-bromu-
ro de plata. Pero con el aumentar del espesor de la capa sensible
se aumenta en consecuencia la opacidad, y ello limita siempre bas-
tante el espesor utilizable.

Si la capa sensible fuera transparente por completo, es cierto
que la proporcionalidad entre la accién luminosa y el espesor de
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la capa impresionada serfa, si no perfecta, por lo menos muy pré-
ximo 4 serlo.

Pero la opacidad propia del gelatino-bromuro hace que la pene-
tracién de los rayos luminosos no pueda ser regular, y mas alli de
cierto limite resulta imposible. '

Ademis de la absoreidén de luz que esta ligada al fenémeno fisico-
quimico de la produccién de la imagen latente, existe también una
absoreién puramente fisica de laluz,debida 4 la opacidad dela eapa.

Esto debe influir, pues, necesariamente 6 influye, sobre la propor-
cionalidad entre accién de la luz y espesor de plata reducida.

Si bien el obtener la capa sensible ideal no es realizable, cierto
es que entre las placas sensibles comerciales existen las que se
acercan mis 6 menos al desideratum.

Las placas que tienen el miximo espesor de capa son las pla-
eas extra-rapidas, En la operacién de maduracién 4 que se somete
. la emulsién al gelatino-bromuro para darle la maxima sensibilidad,
el grano de gelatino-bromuro aumenta y con ello se agrandan tam-
bién los intersticios entre grano y grano.

Si se quiere obtenér con emulsiones extra-rdpidas placas capa-
ees de dar imégenes con opacidad suficiente, es necesario que el
espesor de la capa sea relativamente grueso, no mucho maés que
en las placas de mediana rapidez. Bdlo asi es posible tener super-
expuestos tantos granos de plata reducida cuantos bastan para ta-
par bien los agujeritos relativamente grandes y permitir una bue-
na cobertura de imagen.

Kste mayor espesor de capa, unido al tamafio mayor de los agu-
jeritos entre los granos opacos, que permite una transmisién de
luz més fécil, aun siendo irradiada, & través de los intersticios
citados, hace también que en las buenas placas extra-répidas sea
posible obtener negativos con el més rico claro oscuro y, por lo
tanto, con la maxima modelacion.

Por lo que, en refratos especialmente, también cuando la luz
fuese tal que permitiera el empleo de placas de limitada sensibili-
dad, serd siempre aconsejable emplear placas extra-ripidas. Y en-
tre las placas extra-rédpidas el fotdgrafo podré escoger siempre
aquellas que tengan mayor espesor de capa.

Por otra parte, es necesario que el desarrollo sea gradual y no
violento; debe abarcar toda la capa en relacién con los blancos
puros del asunto; para el méximo niimero posible de graduaciones,
la opacidad debe reducirse & cero.

El refuerzo puede convenir, ciertamente, para acentuar los blan-
eos y los negros que resulten deficientes, pero perjudica siempre
més 6 menos la graduacién de claro-oscuro.

Cuanto hemos venido diciendo puede demostrarse cientifica-
mente estableciendo para las diversas placas la curva caracteristica.



CAPITULO XXII

DESARROLLO DE LA IMAGEN LATENTE

Generalidades sobre el desarrollo.— Mientras en las placas
a] colodidn el desarrollo de la imagen se efectiia, como dijimos 4 su
tiempo, en virtud de una deposicion de plata en la superficie de la
eapa, y la imagen queda, por lo tanto, en la superficie, en el pro-
eedimiento al gelatino-bromuro la imagen se forma en foda la pro-
fundidad de la ‘capa y la produce la reduccién quimiea del bro-
murd de plata. En los puntos donde ha obrado la luz, el bromuro
de plata (AgBr) se descompone en contacto con el revelador; el
bromo va 4 combinarse con las sustancias que constituyen el reve-
lador, mientras que la plata se separa y va precisamente & consti-
tuir la imagen.

2Cuéles son las sustancias que tienen la propiedad de desarrollar
la imagen latente? En tesis general, diremos que son las que tienen
mucha tendencia 4 oxidarse, esto es, 4 combinarse con el oxigeno
(del aire 6 de compuestos oxidantes); aquéllas, en fin, que, en tér-
minos quimicos, se llaman reductores enérgicos. Tales sustancias,
que tienen gran tendencia 4 combinarse con el oxigeno, tienden
también 4 descomponer el bromuro y el cloruro de plata, ya sea por
combinarse después directamente con el bromo 6 cloro derivados
de la descomposicién, é por combinarse con el oxigeno que queda
libre después que el bromo 6 el cloro se han combinado con el
hidrégeno del agna.

Hay quien pretende que el desarrollo de la imagen latente sea
producido siempre por el hidrégeno que queda libre después que
la materia reductora que constituye el desarrollo se ha apropiado
el oxigeno del agua. El desarrollo se efectuari, pues, del modo
siguiente:

H*0 2 Ag Br R) = Ag? (R)O 2 HBr

.W+_,bu+£__._v—__,_;_ﬁ__ﬁ_)ﬂ_.w+a.?__w__f

agma bromure revelador plata revelador exidado deido bromhidrico.
de plata de la imagen

No negamos que en ciertos reveladores pueda efectuarse la reac-
eifn arriba escrita; pero consideramos que, en todo caso, la reac-
€i6n principal es una aceién directa del bromo sobre la materia re-
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ductora, y, sin olvidar que esta materia puede ser también, en el
caso de los reveladores orgéinicos, una combinacién del revelador
con los dlealis (un fenolato, por ejemplo). Afiadiremos que, de ex-
perimentos por nosotros efectuados resulta que el hidrégeno, in-
cluso en estado naciente, no puede tener nunca, & la temperatura
ordinaria, accién desarrolladora. En efecto, no nos fué posible, ni
con una mezcla de solucién de potasa cdustica y aluminio en pol-
vo, ni con otra de 4cido citrico 6 tartdrico y magnesio en polvo
(dos mezclas que desarrollan rdpidamente hidrégeno) obtener un
desarrollo sensible de la imagen latente sobre una placa al gelati-
no-bromuro.

Los reveladores pueden clasificarse en dos categorfas importan-
tes: reveladores constitufdos por sales metélicas y compuestos in-
orgénicos variados y reveladores orgénicos. Pocos son los prime-
ros, y de ellos sélo uno se emplea, el oxalato ferroso, mientras que
los reveladores orgénicos son numerosos y aun aumentan conti-
nuamente, en especial manera desde que se ha podido establecer,
de cierto modo, la relacién que existe entre la propiedad revelado-
ra de una sustancia y sa constitucién quimica.

El desarrollo del oxalato ferroso.—Hablemos, ante todo, de los
desarrollos inorgdnicos; entre éstos, como dijimos, el dnico impor-
tante es el oxalato de ferroso. Otros compuestos pertenecientes &
esta categoria, que tienen accién reveladora, son el dcido hidrosul-
furoso (H?S0?) y los hidrosulfitos, algunas sales de cobre y tam-
bién, si bien en grado menor, los sulfitos y bisulfitos. Pero ningu-
no de estos compuestos usado solo, ha tenido aplicacién, y por ello
nos confentamos con citarlos solamente.

El oxalato ferroso ba sido, puede decirse, el primer desarrollo
adoptado para las placas al gelatino-bromuro, y hoy todavia es
por muchos preferido. El sulfato ferroso, que, como vimos & su
tiempo, es el reductor preferible para el desarrollo de las placas
al colodién, no sirve para el de las placas al gelatino-bromuro.
Para estas tltimas es necesario una materia que tenga una aceion
reductora bastante mds enérgica, porque no se tiene con ella, como
en el procedimiento al colodién, una sal como el nitrato de plata,
que con facilidad extraordinaria puede ser reducida en plata (hay
que tener en cuenta que también el papel reduce el nitrato de plata
en plata metdlica); sino una sal como el bromuro de plata, que,
por causa de la accidn de la luz 6 la presencia de gelatina, ha que-
dado predispuesta i la descomposicién, ofrece 4 ella todavia una
resistencia relativamente grande,

Para que una sal ferrosa sea capaz de descomponer el bromuro
de plata es necesario que por oxidacién dé una sal férrica no di-
sociable, como se dice en lenguaje quimico, esto es, quo no tien-
da & descomponerse en solucién. Porque si la sal férrica tiende, en
solucidn, 4 descomponerse en los iones que la constituyen, la plata
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que tiende & reducirse por accion de los iones ferrosos (Fe**) tiende,
contemporaneamente, & oxidarse por accién de los iones férricos
(Fe*™*), y, en consecuencia, la reduceién, 6 no se efectia, 6 sélo en
grado minimo. En tesis general, y expresindonos més sencillamen-
te, puede decirse que ninguna sustancia debe emplearse como re-
velador si con la oxidacién puede dar lugar & cuerpos que tiendan
4 destruir la imagen latente.

El eloruro etprico, por ejemplo, es un reductor enérgico; pero
oxidéndose se transforma en bicloruro de cobre, que tiene propie-
dades opuestas y cuyo empleo es aconsejado precisamente para
restablecer las placas que kan sufrido la accién de la luz, precisa-
mente porque tiende & destruir la imagen latente.

El oxalato ferroso, por si mismo, es una materia amarillenta,
pulverulenta, insoluble en el agua, que en estado sélido absorbe
lentamente el oxigeno del aire, oxidandose. Su composicién qui-
mica corresponde & la formula FeC2 0%,

Para que obre de reductor enérgico debe ser convertido en so-
lucién, y para disolverlo se recurre i una solucidn de un oxalato
alcalino neutro (de potasio, de sodic 6 de amonio); generalmente,
el oxalato de potasio,

Para preparar el oxalato ferroso basta verter una solucién de
oxalato de potasio (al 20 por 100), poco & poco, en una solucién
concentrada de sulfato ferroso; se ve formarse un precipitado,
que es precisamente el oxalato ferroso; este precipitado, recogido
en un filtro y lavado, puede ser disuelto después en la solucién
misma de oxalato de potasio al 20 por 100, y constituye, en tal
estado, un enérgico revelador.

La reaccion que se efecttia cuando se vierte el oxalato de pota-
sio en la solucién de sulfato ferroso puede representarse como
sigue:

Fe SO! K202 0f Fe 2O} K*80*
+ e i e e e
sulfalp ferreso oxalato de potasio oxalato ferroso sulfato de potasio.

Si después de haber obtenido el precipitado de oxalato ferroso
se anade seguidamente la solucién de oxalato de potasio, el oxa-
lato ferroso se disuelve y se obtiene de esta forma un liguido ama-
rillo rosiceo que obra de enérgico desarrollador.

Eder, en 1879, fué el primero en aconsejar el empleo del des-
arrollo al oxalato ferroso, obtenido, no, como se hacfa antes, di-
solviendo el oxalato ferroso en la solucién de oxalato de potasio,
sino mezclando la solucion de sulfato ferrose con un exceso de so-
lucién de oxalato de potasio.

En la prictica, se preparardn dos soluciones: una de oxalato.de
potasio (al 25 6 30 por 100), y otra de sulfato ferroso (al 30 por
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100), y se mezclarén, en el acto de usarlas, 3 partes de la solu-
¢ién de oxalato y una de la solucién de sulfato ferroso.

El sulfato ferroso (FeS0OY) que se emplea para la preparacion
del bafio de desarrollo al oxalato ferroso debe ser puro, y su pure-
za se reconoce con bastante facilidad por su aspecto. Debe presen-
tarse en forma de gruesos cristales verdes, perfectamente solubles
en el agua. En estado cristalizado tiene la formula quimica

FeSO' 47 HOY,

esto es, contiene siete moléculas de agua de cristalizacidn.

Tanto para la preparacién de la solucién de sulfato ferroso como
para la del oxalato de potasio, y especialmente para esta tltima,
es aconsejable el empleo de agua destilada para obtener liquidos
limpidos. A falta de ésta puede usarse también agua comin hervi-
da, 4 ser posible, dejandola enfriar.

La solucién mixta de sulfato ferroso y oxalato de potasio, que
constituye el bafio revelador al oxalato ferroso, se altera con gran-
disima rapidez en contacto con el aire, absorbiendo el oxigeno, y
por ello debe prepararse en el momento de usarla,

Por accién del aire se forma en la solucién de oxalato ferroso,
en poco tiempo, un precipitado rojo, constitufdo por una combina-
cién de oxalato férrico y éxido férrico, esto es, oxalato férrico bé-
sico. Si la solucién de sulfato ferroso empleada era suficientemen-
to fcida, la formacién del oxalato térrico basico se retarda ¢ incluse
queda anulada. La adicién de dcido 4 la solucién de sulfato ferroso,
ademds del objetc de conservar mejor esta solucién, tiene también
la propiedad de impedir la formacién del oxalato férrico bésico en
el bafio de desarrollo al oxalato ferroso, y de hacer, & la vez, di-
cho bafio més dificilmente oxidable por accién del aire.

El écido & afiadir puede ser écido sulfiirico en la proporcién an-
tes indicada, 6 el fcido acético glacial (3 6 4 gr. por lltro}, 6 tam-
bién acido eftrico 6 tartdrico, en la proporcion de 4 &4 5 gr. por
litro,

La adicién de dcido conviene hacerla siempre 4 la solucién de
sulfato ferroso antes de mezclarla con la de oxalato potésico. El
bafio de desarrollo al oxalato ferroso, ligeramente écido, es bas-
tante més ventajoso que el bafio neutro, no sélo porque se altera
menos ficilmente al aire y permanece claro durante méis tiempo,
sino también porque, haciendo aparecer la imagen menos ripida-
mente, permite 4 ésta formarse de manera més clara y brillante,
sin velo, aun cuando la exposicién habiera sido més larga de lo
necesario.

En la cantidad de 4cido no se puede exagerar, porque con ello
se anularia, ¢ cuasi, el desarrollo.
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El bafio de oxalato ferroso preparado en la forma antes indica-
da constituye un enérgico revelador para las emulsiones al gela-
tino-bromuro de plata. La reaccién que ocurre entre el bromuro
de plata y el oxalato ferroso puede considerarse la siguiente:

6FeC'0!  6AgBr Fe!(CPO') | B 3Ag?
oxalato ferroso bromuro da plata oxalato jférrico bromuro férrico plata.

Se efectia, pues, de una parte una oxidacién de la sal ferrosa,
que se transforma en sal férrica (oxalato y bromuro), y por la otra,
la reduccién del bromure de plata er plata metilica, que va 4 cons-
tituir precisamente la imagen.

Retardadores y aceleradores en el desarrollo al oxalato ferro-
80.—La accién reductora ¢ desarrolladora, como quiera decirse,
del oxalato ferroso es retardada por la presencia de édcidos en el
bafio (feido sulfdrico, citrico ¢ tartirico) 6 por la presencia de bro-
muro de potasio 1 otro bromuro soluble. Cuando al bafio de des-
arrollo al oxalato ferrose se afiade un acido, sucede que se forma
del oxalato 4cido de potasa, sal que, siendo un tanto poco soluble,
empieza pronto 4 depositarse en forma de polvos blancos cristali-
nos, de donde la necesidad, en la adicion de 4cido, de no exceder
de un cierto limite. Al intentar retardar la accién desarrolladora
del bafio, el empleo del édcido citrico es més conveniente que otro
cualquiera.

Pero una de las sustancias que méis enérgicamente obran como
retardador en el desarrollo de la imagen es el bromuro de potasio.
Esta sustancia obra de retardador enérgico, tanfo si es empleada.
en ol bafio de desarrollo al oxalato ferroso como si lo es en los ba-
fios de desarrollo alcalinos, de los que hablaremos seguidamente,
sin embargo, la méxima accidn la ejerce si se ha empleado el des-
arrollo al oxalato ferroso.

En el desarrollo al hierro hay que tener en cuenta que la accién
retardadora del bromuro de potasio es debida especialmente al bro-
muro férrico que se forma en presencia del de potasio. En efecto, el
bromuro férrico en solucién, descomponiéndose en sus iones, ejerce
una accién contraria 4 la reductora del oxalato ferroso. La presen-
cia del exceso de oxalato neutro atenia, ciertamente, la influencia
del bromuro férrico; pero no la quita.

* Generalmente se prepara una solucién de bromuro de potasio al
10 por 100 y se afiade una cantidad variable de esta solucién
(1 45 c. c. por 100 de bafio) en la cubeta que contiene el desarro-
llo, segiin se desee una accién retardadora més 6 menos enérgica.

Cuando se emplea el bafio de desarrollo al oxalato ferroso debe
tenerse sumo cuidado en no focar con las manos sucias de hipo-
sulfito las placas que estin en el desarrollo, y enjuagarlas bien an-
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tes de introducirlas en el bafio de hiposulfito destinado al fijado
De no tomar tales precauciones se producirfan manchas en el ne-
gativo, debidas, especialmente, & la formacién de sulfuro de
plata.

Esta accién del hiposulfito es un inconveniente no despreciable,
que obliga 4 proceder en el desarrollo al hierro con precauciones
mucho mayores que empleando reveladores alcalinos.

Por ello, y también por la rapidisima alteracién del bafio pre-
parado, que no permite usarlo mis de una vez, el bafio de des-
arrollo al oxalato ferroso ha perdido hoy en dia mucho partido.
Actualmente, por lo general, se da la preferencia 4 los reveladores
alealinos, porque no dan manchas; en presencia del hiposulfito se
alteran, por lo comiin, menos rdpidamente que el oxalato ferroso,
¥y algunos despiden una accién reductora mas enérgica, que permi-
te reducir sensiblemente la posa.

Hay que tener en cuenta que, en el desarrollo al oxalato ferro-
s0, la adicién de una muy pequefia cantidad de hiposulfito (5 4 6
gotas de una solucién al 1 por 100 en 100 de bafio), en lugar de
tener efecto perjudicial lo tiene acelerador y hace més enérgico el
desarrollo, permitiendo asi redueir un poco el tiempo de exposi-
cidn. La accion aceleradora del hiposulfito se deja sentir en grado
todavia mayor si se sumerge la placa expuesta, antes, en una so-
lucién muy dilufda de hiposulfito (1 : 1.000) durante uno & dos
minutos después en el bafio de desarrollo. Este bafio preventivo es
bastante aconsejable cuando las placas no han sufrido suficiente
exposieién. Segin el Dr. Liippo Cramer, este bafio permite redu-
cir & la mitad el tiempo de posa y da negafivos méds vigorosos, si
bien de tintas més aproximadas al oscuro.

La aceleracién que produce en el desarrollo el tratamiento pre-
ventivo con hiposulfito no se sabe si debe atribuirse 4 la ligerisi-
ma accion selvente ejercida por el hiposulfito, 6 més bien 4 una
exaltacion de las propiedades reductoras de la solucién ferrosa por
obra del hiposulfito presente. Esta accién aceleradora no se deja
sentir apenas cuando se emplean desarrolladores orgénicos. Hsto
demuestra la necesidad de que el bafio tenga una reaccion dcida
para que el efecto se produzea.

Para retardar la accién desarrolladora del bafio al oxalato fe-
rroso se puede afiadir, en lugar del bromuro de potasio, un poce
de bafio viejo ya, en gran parte oxidado y transformado en sal fé-
rrica, en forma también de bromuro y sulfato férrico. Asi lo ha-
cen algunos; pero nosotros preferimos retardar el desarrollo em-
pleando el bafio fresco y anadiéndole un poco de bromuro, que
impide, en grado menor que la sal férrica, el desarrollo de las me-
dias tintas ligeras y de los detalles delicados.



CAPITULO XXIII

GENERALIDADES SOBRE LOS REVELADORES ORGANICOS

Como ya dijimos, los bafios de desarrollo generalmente usados
hoy son los preparados con reveladores orginicos.

La mayor parte de los reveladores orgfinicos se obtienen some-
tiendo & tratamientos quimicos mds ¢ menos numerosos algunas
de las sustancius que se obtienen por medio de la destilacién del
alquitrdn (fenol, cresol, naftol). Sélo, puede decirse, el dcido piro-
gilico (de los reveladores organicos hoy dia usados, siendo asf que
podria prepararse también artificialmente partiendo de los produc-
tos del alquitrdn), y por su mayor economia, se obtiene de un pro-
ducto natural, el 4cido géalico; calentando el dcido galwo, se obtie-
ne premsamente el dcido pirogalico.

Siendo todos los reveladores orgénicos sustancias reductoras,
esto es, que tienden @ oxidarse, estdn sujetos & alterarce en con-
tacto con el aire. Pero la accién reductora de unos y otros varia,
como también el grado de alterabilidad. Otros, como el paramido-
fenol, se alteran con gran rapidez, incluso en el estado seco, si no
son conservados en departamentos privados de oxigeno.

Otros reveladores, como la hidroquinona, se conservan bastante
bien durante largo tiempo si se tienen en frascos tapados.

Energia de un reveiador y opacidad de la imagen proporcmna-
da.— Para formarse una idea de la energfa de la accién reductora
ejercida por un revelador dado puede recurrirse & un medio bas-
tante sencillo. Se vierte algunas gotas de la solucién acuosa del
revelador en una solucidn de nitrato de plata 1 por 100 y se ob-
serva el tiempo que emplea el liquido en enturbiarse. Cuanto més
ripidamente se efectia el enturbiamiento tanto més enérgico es el
reductor. El enturbiamiento lo produce la plata metalica 6 com-
puestos insolubles de plata formados 4 causa de la reduccién ejer-
cida por el revelador en el nitrato de plata.

El experimento deberia hacerse usando reveladores, todos en
solucién de igual concentracién, y afiadiendo el mismo niimero de
gotas en la misma cantidad de solucién de nitrato de plata. Con
este experimento se observa que el diamidofenol (amidol) y el
metol descomponen el nitrato de plata bastante méds rapidamente
que lo hace, por ejemplo, la hidroguinona.

Namias.— Quimica Fologrdfiea—I. ! 12
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Hay que tener bien presente que la energfa de un revelador ne
tiene nada que ver con la intensidad y opacidad de la imagen que
proporciona. Para dar un ejemplo, bastarfa decir que el diamido-
fenol, que es uno de los reductores orgdnicos més enérgicos que
se conocen, da imdgenes mds ligeras que la hidroquinona, reduc-
tor éste menos enérgico que el anterior. Si se confrontan dos ne-
gativos, hechos con las mismas placas y en idénticas condiciones,
desarrollados durante el mismo tiempo, uno con revelador & base
de diamidofenol y otro con revelador & base de hidroguinona, se
encontrard, con un examen minucioso, que, mientras que los deta-
lles del asunto serdn iguales en ambos, 6 mayores en el primero, la
intensidad de la imagen en relacién con las partes claras del suje-
to es notablemente mayor en el segundo, y mientras el primer
negativo tiende 4 dar imfgenes positivas un poco faltas de efecto,
el segundo tiene la tendencia opuesta, esto es, da imégenes un
poco demasiado crudas, demasiado contrastadas.

La energia de cierto bano de desarrollo puede ser caleulada
por el tiempo que emplea la imagen en aparecer.

Es cierto que, proporcionando la exposicién 4 la energia del re-
velador, efectnando racionalmente el desarrollo y preparando los
reveladores siguiendo férmulas bien estudiadas, se pueden con-
trastar las varias tendencias en los diversos reveladores. Pero cree-
mos que el uso de una mezela bien hecha de dos reveladores con
tendencias opuestas es, en general, el mejor modo de llegar 4 obte-
ner perfectos negatives.

Generalidades sobre los compuestos organices derivados del
alquitran.—Los reveladores orgénicos son ya, hoy en dia, numero-
sisimos y cada afio se les afiaden otros. Esto se debe al hecho de
que, con los estudios de los hermanos Lumiére y del Dr. Andresen,
se ha podido establecer bastante bien las condiciones que debe sa-
tisfacer la constitucidn quimica de cierto compuesto orgénico para
tener propiedades reveladoras sobre la capa de emulsién al gelati-
no-bromuro de plata.

Al llegar aquf es necesario llamemos la atencién sobre algunos
puntos de la constitucién quimica de algunos compuestos orgdni-
cos derivados del alquitran.

Recordaremos, ante todo, que el infinito nimero de compuestos
orgénices existentes se debe sobre todo & la maravillosa propie-
dad del carbono, de formar, con los elementos hidrégeno, oxigeno
y dzoe (excepcionalmente también, azufre, fosforo y algdn otro), cu-
erpos diferentes, no sélo uniéndose con ellos en diversas proporcio-
nes, sino también de diversa manera. Por ello es necesario, al in-
dicar, en general, la férmula de un compuesto orgénico, no eseri-
bir solamente los simbolos de los elementos con las cifras que
representan los niimeros de los &tomos, sino también la férmula
que representa, al parecer, el modo de unién de los Atomos, por-
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que, de no ser asi, en la mayor parte de los casos podrfan origi-
narse confusiones. Asf, pues, cuando escribimos la féormula,

C'HYO

esta puede representar también, entre los otros, dos compuestos,
precisamente diversos por sus propiedades fisicas y quimicas; esto
es, el éter, que sirve para la preparacion del colodién, y el alcohol
butilico, un alcohol que hierve & temperatura més alta que el agua
¥ que se produce en pequefia cantidad en la fermentacion de las
sustancias azucaradas. Podrfamos dar otros innumerables ejem-
plos; los compuestos que tienen la misma composicién centesimal,
pero constitucién diversa, se llaman isémeros. De los compuestos
derivados del alquitrdn, uno de los més importantes es la bencina,
que en estado puro toma, en quimica, el nombre de benzeno 6
también benzol. El benzol es una combinacién de carbono é hidrd-
geno, 4 la que corresponde la composicion expresada por la formu-
la C6H®, Pero la constitucién quimica de este compuesto debe re-
presentarse en forma especial por completo, esto es,

HC
1

HC s/ \ 2 CH

HCa\/s(‘}H
4

CH

Esto es, los 4tomos de carbono estarian dispuestos en forma
hexagonal, cambidndose entre ellos tres de los cuatro valores que
el carbono posee; un valor del carbono sirve para tener ligado un
Atomo de hidrégeno 4 cada dtomo de carbono.

Del benzol se derivan una serie numerosisima de otros com-
puestos, llamados compuestos arométicos, entre ellos también Ia
mayor parte de los reveladores. Todos los derivados se obtienen
sustituyendo uno ¢ mis ftomos de hidrégeno por otros grupos de
elementos ¢ radicales, como se dice en términos quimicos. Si es
uno sélo de los dtomos de hidrégeno el sustituido por un cierto
grupo, no puede formarse entonces sino un solo compuesto; pero
si dos de los fomos de hidrégeno son sustituidos por dos grupos
iguales 6 distintos, se pueden producir entonces mis compuestos
isémeros, que diversifican por la posesién ocupada por estos gru-
pos, y precisamente tres compuestos si son dos los atomos de hi-
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drégeno sustituidos, porque tres solamente son las constituciones
diversas que se pueden derivar,

Consideremos ante todo la sustitucién de un 4tomo de hidrs-
geno con un grupo OH, euyo grupo se llama oxidril. El compues-
to que se deriva es uno selo y tiena la férmula siguiente:

COH
1

HC s/ \ 2 OH
HOs\/:sUH
4

CH

Este compuesto es el fenol, llamado, menos propiamente, dcido
fénico. 8i en lugar de sustituir un solo dtomo de hidrdgeno por un
grupo OH, sustitufmos dos con dos grupos OH, se pueden obtener
tres compuestos diversos, segiin que la sustitucidn se haga en log
puntos 1y 2,1y 3, 1 y 4; he aquf la féormula:

COH COH COH
Ho / NcoH  HCe/ N CH He /\ oH
HO l\/l CH HO l\/l COH  HC |\/| CH
SO s e BB (B = LGOI By
il N e B oty

Para distinguir los compuestos que resultan de la sustitucién
de los grupos en las diversas posiciones se indican los compuestos
anteponiendo las palabras orio si la sustitucion se efectiia en la po-
sieién 1 y 2, mela si 1 y 3, para si 1 y 4. Es intitil, dando la for-
mula de constitucién de los varios compuestos, eseribir entera-
mente los grupos del niicleo bencénico. Se suele indicar solamente
el hexégono poniendo los grupos que han sustituido los dtomos
de hidrégeno. Asi, pues, la formula de la hidroquinona puede es-
cribirse simplemente

(0}
AN

| |
R
on
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entendiéndose que dos grupos oxidrilos OH han sustituido & dos
dtomos de hidrdgeno situados en dos vértices opuestos del hexigo-
no (posicidn para).

De los compuestos ahora indicados, son muy conocidos en foto-
grafia, especialmente, el ortodioxibenzol (pirocatequina) y el para-
dioxibenzol (hidroquinona). Quien haya tenido ocasién de ensayar
los dos reveladores pirocatequina é hidroquinona, sabe cufn diver-
sas son sus propiedades fisicas y su comportamiento. Se compren-
de, pues, cudn grande es la influencia de la constitucién quimica
sobre la calidad del compuesto que resulta; los tres compuestos
indicados, si bien teniendo idéntica composicién centesimal, no
solo, sino también conteniendo los mismos grupes, también &
causa de una disposicidn, que 4 primera vista puede parecer de
poca importancia, de los dos grupos OH, gozan de propiedades fisi-
cas y quimicas muy diversas. La hidroquinona y la pirocatequina,
si bien distintas por sus propiedades, son dos reveladores enérgi-
cos; la resorcina, en cambio, no obra como revelador y se separa,
pues, todavia mds de los otros dos, por sus propiedades.

Si en lugar de sustituir los &tomos de hidrégeno del grupo ben-
eénico por los grupos OH se pudieran sustituir con otros grupos,
NH2, por ejemplo, que diria amidégeno, se obtendrian ccn ello los
amidos derivados.

Esta sustitucién de un solo grupo NH2 da la anilina, C® H* NH®,
que no tiene accién reductora alguna. Si en lugar de esto se sustitu-
yen dos grupos NH?, se obtiene la fenilenodiamina, C6 H* (NH?2)2,
indicdndose el grupo C%H* con el nombre de fenileno. Ahora bien,
Segtin la posicidn de los dos grupos NH?2, se tiene la ortofenileno-
diamina, la metafenilenodiamina y la parafenilenodiamina:

NH?
NH?2 NH? SN
I/ \[NHi’ l/ \1 fy
NHE \/
NA N7 NH®
AR RS S — sttt

Tanto la ortofenilenodiamina como la parafenilenodiamina, go-
zan de propiedades reveladoras, mientras que la metafenilenodia-
mina no.

O también podria introducirse cualquier grupo OR y otro NH?
¥ se obtendria con ello los amidooxibenzoles, llamados cominmen-
te amidofenoles; entre estos, importantes desde el punto de vista
fotografico, figuran el paramidofencl y el diamidofenol, de los que
damos & continuacién las férmulas que los constituyen:
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OH NH?
@ G
N B

] NH? NH?
parardidefenol diamidefenol.

En lugar de sustituir los 4tomos de hidrégeno por grupos rela-
tivamente simples, como OH y NH2, se podrian sustituir con gru-
pos complejos; asimismo se podria sustituir en el gropo NH? un
atomo de hidrégeno, 6 ambos, con otros radicales, obteniéndose
eon ello muchos otros compuestos. Todas las sustituciones citadas
se efectian recurriendo & reacciones quimicas més ¢ menos com-
plejas; éstas, forman objeto de la quimica organica, y & ella remi-
timos al lector que quisiera saber mas. Hablando separadamente de
los principales reveladores, daremos para algunos la manera de
prepararlos, ensefiando como se obtienen las sustituciones.

Relacion entre la constitucion quimica y la funcion reveladora.
Las premisas sentadas nos ponen ahora en condiciones de com-
prender lo suficiente bien los caracteres que debe satisfacer la cons-
titucién quimica de determinado compuesto orgénico para que ten-
ga propiedades reveladoras sobre la imagen latente.

Los hermanos Lumiére, que fueron los primeros en ocuparse
de esta importante cuestién, después de muchos estudios, llegaron
4 las siguientes conelusiones:

1.* Los cuerpos orgénicos que pueden obrar como reveladores
pertenecen todos 4 la serie aromética; son, pues, todos derivados,
més 6 menos directos, del benzol.

2." El derivado aromético, para que pueda obrar de revelador,
debe contener, por lo menos, ya sea dos grupos oxidrilos (OH),
6 dos grupos amiddgenos (NH2) 6 bien un oxidrilo y un amiddge-
no directamente fijados al nicleo bencénico y en las posiciones
orto 6 para.

3." Las propiedades reveladoras son, en general, més notables
en los compuestos que contienen estos grupos en la posicidn para.

4.* Un mayor namero de oxidrilos y de amiddgenos en la mo-
lécula no influye en el poder revelador. (De nuestras investigacio-
nes resulta, sin embargo, que un ntiimero mayor de amiddgenos
hace el revelador més capaz de desarrollar incluso en ausencia de
sustancias alcalinas) ().

(') Esta afirmacidn nnestra fué confirmada después por los sefiores
Lumiére y Seyecwetz, en sn estudio, que publicamos al final de este
capitulo.
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5. Las reglas dadas son aplicables también en el caso que
se trate de una molécula compleja conteniendo dos 6 mas nicleos
bencénicos (por ejemplo, los derivados de la naftalina) (), mien-
tras los grupos oxidrilos y amidégenos sean asignados al mismo
ntcleo.

6." Las sustituciones operadas en los grupos NH? y OH anulan
inmediatamente la propiedad de la combinacién de funcionar como
revelador, si no quedan en la molécula, por lo menos, dus de estos
grupos intactos.

Por ejemplo, el siguiente cuerpo es un revelador:

CHS
|/\|0H

AzH? N AzH?

dismidocresol.

7. Las sustituciones del hidrégeno en los CH del nidcleo no
parece influyan sobre las propiedades reveladoras del compuesto.

El Dr. Andresen, una autoridad en la materia, hizo otros expe-
rimentos, complemento de los hechos por los Sres. Lumiére, y ha
deducido algunas otras leyes, de las que son las siguientes las més
importantes:

1.* A la posicién meia de los grupos OH y NH2 no correspon-
den nunea propiedades reveladoras del compuesto.

2." La sustitucién de un dtomo de hidrégeno del grapo NH? no
destruye siempre el poder desarrollador (esta ley no esti en ar-
monia con la 6." de Lumidre).

3.* Con Ja sustitucién del hidrégeno del grupo NH? con resi-
duos hidrocarburados de la serie grasa se puede tener un aumen=
to en el poder desarrollador.

4.* Si en la cadena bencénica se tiene més de dos grupos OH
y NH2, esto representa también un aumento en el poder desarro-
llador.

(1) La naftalina puede considerarse el resultado de la unién de dos
nficleos beneénicos; & ésta corresponde la constitucidn siguiente:
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5." Los grupos CO OH y 802HO, en cambio, disminuyen la
potencia reveladora.

NH? NH?

6. La hilroxilamina, | y la hidracina 6 diamina, |

NH?
obran de desarrolladores porque pueden censiderarse el resultado
de la combinacion de do: grupos activos sin la cadena aromatica (/).

7.* La fenilhidroxilamina y la fenilhidracina no constituyen
una excepeion; estas son respect’vamente derivados de la hidroxil-
amina y de la diamina y su poder revelador es una consecuencia
de ello.

Otros estudios sobre la relacién entre la constitucion de las ma-
torias orgénicas arométicas y su poder revelador han hecho Kénig
y Stachlin.

Segtn estos auntores, la infroduccidn de un grupo CH® en un
dorivado del benceno, que ya posee la funcién reveladora, aumen-
ta la energia reductora.

El méximum de energia reductora se obtiene cnando este gru-
po estd en posicién orio respecto & un hidroxil. El paramidoorto-
cresol, por ejemplo,

cns
7\ oH

AzH? 1\\ /[

es un revelador més en/irgico que el paramidofenol.

Comparacion del poder desarrollador de varies reveladores de
analoga compesicion quimica.—ElDr. Andresen hizo también estu-
dios muy interesantes comparando el poder desarrollador de algu-
nos de los principales reveladores de andloga constitucién quimi-
ca. Tomé la pirocatequlna,, la hidroquinona, el ortoamidofenol y el
paramidofenol y preparé soluciones con sulfito de sosa y potasa,
siempre en ignal cantidad; de cada reveladm tomo una cantidad
correspondiente quimicamente 4 1 gr. de benceno, esto es, 1,4 gr.
de hidroguiv.ona y pirocatequina, 1,4 de ortoamidofenol Y parami-
dofenol, 1,62 de pirogalol, ete. Hizo obrar cada una de estas solu-
ciones sobre un exceso de bromuro de plata precipitado y lavado,
y determin la plata reducida formada por accién de los diversos
reveladores, y encontrd, ademds, que estos pesos de los diversos re-
veladores reducen los siguientes pesos de bromuro de plata:

(*) No parece, pues, que las propiedades reveladoras sean exclusivas
de grupos organicos aromaticos, como supone la ley 1.* de Lumiére.
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Pirocateqaing s « « o o sies some s 4,62 gramos.
Hidvarminonm <5 < s 3 s i s 10,46 —
Ortoamidofenol . . .. .. .. .. 1,74 —
Paramidofenol 7% < & siseieie s 936 —

Estos nimeros representan, segiin el Dr. Andresen, el poder re-
ductor relativo de los diversos desarrolladores, que llamaremos con
mds propiedad capacidad reductora. Cuando se hace obrar sobre
una placa al gelatino-bromuro, impresionada, un bano de desarro-
llo preparado con ortoamidofencl, se obtiene una imagen detallada
en las sombras como con cunalquier buen revelador; pero con res-
pecto & los blancos, el negativo resulta algo poco cubierto, esto es,
muy débil; en cambio, el paramidofenol da una imagen intensa.
Otro método, que algunos prefieren, para determinar el poder re-
ductor de los varios reveladores es el de Reeb, que consiste en
precipitar 1 gr. de nitrato de plata disuelto en 30 c. c. de agua el
éxido de plata con la cantidad justa de sosa caustica, lavar bien
el precipitado y disolverlo en 50 c. c. de solucién de sulfito de sosa
cristalizado al 10 por 100. En esta solucién se deja caer poco 4
poco una solucién centinormal de revelador, hasta que filtrando el
liquido, y afiadiéndole algunas gotas de revelador no se observa
enturbiamiento.

Las cifras dadas por Andresen demuecstran que la cantidad de
revelador 4 tomar, para tener una intensidad suficiente de la ima-
gen en relacién con las luces, deba estar en proporcioén con el po-
der reductor relativo del revelador mismo. Andresen comprobd
que el poder reductor del ortoamidofenol s.le 4 5,9, afiadiendo un
grupo metilo (CH?), lo que da el metilortoamidofenol.

Observaremos, sin embargo, que, auemids del poder reductor de
cierto revelador, hay que tener en cuenta, también en la préctica,
la opacidad de la plata reducida por los diversos reveladores, la
cual varfa de uno a otro. Bl paramidofenol, por ejemplo, que tiene
un poder reductor poco inferior al de la hidroquinona, da siempre
negativos con las luces, que, si bien cubiertas, como dice Andre-
sen, son, sin embargo, sensiblement2 menos opacas que las dadas
por la hidroquinona. '

La diferencia de opacidad de imagen dada por los diversos re-
veladores no estd en relacién con la energia de éstos, sino que de-
pende de otras circunstancias, y precisamente: de la accién di-
versamente penetrante del revelador en los granos de gelatino-bro-
muro de plata; de la mayor 6 menor fijacion de los compuestos de
oxidacién del revelador en relacién con la imagen; d la composi-
cién del depdsito nogro que constituye el ragativo fotografico (esta
tiltima causa pudiera tener relacién con la antes considerada).
Como demostrd Liippo Cramer, tal depésito no estd formado nun-
ca por plata pura. En efecto, los solventes de la plata, permanga-
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nato ficido, persulfato, dejan en el negativo un residuo mis ¢ menos-
notable, mientras que los bafios que disuelven la plata y las sales
de plata, como hiposulfito mixto de prusiato rojo, hacen desaparecer
toda la imagen del negativo. Cuanto mayor es la proporcion de
plata en el depdsito negro que constituye la imagen, tanto més
opaca resultard la imagen misma.

Asi es que en la preparacién de los bafios de desarrollo, ademés
del poder reductor 6 capacidad reductora, se debe tener en cuenta
también la opacidad de imagen que tienden a dar.

De todos modos, los experimentos del Dr. Andresen antes cita-
dos no pueden tener un valor definitivo, porque las circunstancias
en que ha operado son muy distintas de las que concurren en la
préctica.

En la prictica se tiene el bromuro de plata madurado (en pre-
sencia de gelatina) que estd en contacto con un exceso de revela-
dor. En cambio Andresen adoptd, para los experimentos citados,
el revelador en presencia de un exceso de bromuro de plata puro,
no madurado. Asf 28 que los resultados hallados, si bien intere-
santes, no pueden tener en la praetica sine un valor relativo.

En un bafio de desarrollo, lo repetimos, deben tenerse siempre
bien presentes las tres propiedades: capacidad reductora, rapidez
de reduccién y opacidad de la imagen obtenida en la reduccién.

Estas tres propiedades dependen en parte, como vimos, el re-
velador; pero también en parte (especialmente la rapidez de redue-
cion) del modo como fué compuesto el bafio de desarrollo, como
veremos mejor en los siguientes capitulos.

Otra cosa hay que tener en cuenta, y es que todos los produc-
tos de oxidacién de los reveladores orgdanicos que se forman 6 por
accidn del oxigeno del aire 6 4 consecuencia de la aceién desarro-
lladora ejercida, son colorados més 6 menos intensamente de oscu-
ro y ejercen una accién retardadora en el desarrollo de la imagen.
Por este hecho, y por el otro de que el bafio de desarrollo va car-
gindose de bromuro alealino, muchos emplean un poco de bafio
viejo junto con el nuevo cuando se quiere atenuar la energfa del
desarrollo, si bien sea esto una costumbre que no aconsejamos de-
masiado.

Empleo del agua oxigenada eomo desarrollador.—En 1889
(Phot. Cory., niim. 5), el Dr. Andresen daba cuenta de algunos ex-
perimenfos muy interesantes acerca de la posibilidad de desarro-
llar la imagen latente mediante agua oxigenada (H2 02). El Dr. An-
dresen atribuye la accidn desarrolladora del agua exigenada al
hecho de poderse considerar la unién de dos oxidrilos, esto es:

OH

I
OH-
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Mientras en la hidroquinona los dos oxidrilos estdn unidos al
grupo benecénico en posicién opuesta (para), en el agua oxigenada
lo estdn entre si, El Dr, Andresen considera, justamm]te, el agua
oxigenada como poseedora de una constitucién anéloga 4 la hidro-

NH2
xilamina, | , ¥ 4 [la diamina 6 hidracina, | , que también
NH? NH?
gozan de propiedades desarrolladoras. Una solucién de agua oxi-
genada al 3 por 100, conteniendo 5 por 100 de sosa cdustica y
tres gotas de bromuro al 10 por 100, proporciona un buen bafio de
desarrollo que no da velo. Nosotros, sin embargo, hemos compro-
bado se obtiene también un buen desarrollo reduciendo el agua oxi-
genada & '/, por 100 (determinada con anilisis volumétrico con
permanganato de potasio), y el &lcali céustico al 2 por 100. El pe-
réxido de sodio (Na? 02) se comporta como el agua oxigenada, por-
que hay que considerar que disolviéndose da lugar precisamente a
la formacién de dicha agua; se usard el peréxido de sodio en so-
lucién al 7 por 100 con algunas gotas de solucién del bromuro.
Creemos gue la reaceién que se produee con el agua oxigenada
se puede expresar asi: y

2 AgBr H20? 2NaOH
e e p—— 1
bromuro de plata agua oxigenada #osa cdustica

2NaB 2H20 Ag? 0*
Bl ey b

bromuro de sodio agua plata oxigenc.

En el desarrollo se produce oxigeno, que se nota bastante bien
¥ que puede hacer levantar en burbujas la pelfcula, como hemos
comprobado. El agua oxigenada, que es un enérgico oxidante por
la tendencia de su oxigeno 4 desarrollarse combinado con otro
oxigeno, obra de reductor también sobre otros cuerpos, ademés
del bromuro de plata.

Otra propiedad interesante del agua oxigenada, descubierta
también por Andresen, es que hecha obrar en solucién débil-
mente acida de dcido clorhidrico, sobre un negativo terminado, di-
suelve y elimina la gelatina sélo en los puntos donde se encuen-
tra la plata de la imagen; asi es que al final se obtiene un positivo
de gelatina sola. Nosotros, sin embargo, hemos comprobado que
tal experimento sale mejor empleando sl agua oxigenada (1 4 2
por 100) acidificada con una pequefia cantidad de 4cido sulfirico
y no elorhidrico.

Leyes referentes 4 las sustancias capaces de desarrollar sin
alealis.—Terminaremos estas generalidades sobre los reveladores:
orgénicos citando las conclusiones deducidas por los Sres. Lumié-
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re y Seyewetz en su estudio publicado en 1904 referente 4 los re-
veladores capaces de desarrollar la imagen latente sin adicién de
Alcali.

1.* Para que una sustancia pueda desarrollar la imagen latente
sin adicion de 4leali, sino en presencia de sulfito alcalino solamen-
te, basta que posea una sola funcién desarrolladora, uno de cuyos
grupos sea un amiddgeno. Este puede ser sustituido ¢ no mien-
tras la sustitucion no destruya el cardcter bisico del amidégeno.
Es necesario, ade:as, que la sustancia sea suficientemente soluble
en el sulfito alcalino.

2." Si la sustancia sélo contiene una vez la funcién desarrolla-
dora, 6 bien si la contiene dos veces pero sin grupos amidégenos,
la propiedad de desarrollar sin élealis es demasiado débil, sobre
todo en este tltimo caso, para ser utilizada précticamente,

3." El poder reductor se encuentra reforzado considerablemente
en el caso que exista dos veces la funcién desarrolladora, si ésta
contiene dos grupos amidégenos. El revelador puede ser usado en
este caso, practicamente, sin 4lealis.

4.* El poder reductor se encuentra, ademés, si bien en grado
menor que en el caso precedente, si la funcién basica 6 las fun-
-«ciones bésicas del revelador son salificadas por los oxidrilos de un
compuesto fendlico dotado de propiedades desarrolladoras. El re-
velador es utilizable también pricticamente, en tal caso, sin adi-
«cién de &lcali. '

5." La salificacién de las funciones bésicas de un revelador por
medio de los oxidrilos de un compuesto fendlico que no posea
propiedades desarrollables, 6 bien la salificacién de un revelador
de funcién fenélica con una amina aromética que no posea fun-
ciones reveladoras, no da, en ningtn caso, compuestos capaces de
desarrollar pricticamente sin dlcali.



CAPITULO XXIV

SULFITO DE SOSA Y BISULFITOS

La aceion reducente de los reveladores alcalinos sobre placas
al gelatino-bromuro de plata no se observa sino en grado minimo,
6 nada, en liquidos dcidos 6 neutros; s6lo haciendo una solucién
mixta del revelador con un alcali 6 una sal (de reaccién neta-
mente alcalina se puede obtener el efecto.

En todos los banos de desarrollo, preparados con reveladores
alealinos, el uso del sulfito de sosa es bastante impertante. Para
algunos, especialmente el diamidofenol, la simple adicién de sulfi-
to (que es una sal de reaccién alcalina) basta para dar al bafio
propiedades reveladoras enérgicas; ofros requieren ademis del sul-
fito la presencia de carbonatos ¢ hidratos alcalinos, como veremos
i continuacion.

Fines de la presencia del sulfito en el baiio de desarrollo.—El
objeto principal del sulfito es impedir la rapida oxidacién del banio
por efecto del aire. Las soluciones de reveladores, tanto mas si
son alcalinas, absorben répidamente el oxfgeno del aire, y por
efecto de tal oxidacién pierden en energfa y se coloran mas 6 me-
nos en castafio. La adiciéon de sulfito de sosa al bafio atentia bas-
tante la aceion oxidante del oxigeno del aire; el sulfito de sosa,
como, en general, todos los sulfitos, estando dotado de enérgica
accion reductora y capaz de oxidarse por efecto del oxigeno del
aire, protege en forma considerable las soluciones de los revelado-
ores de la accidn del aire. El revelador disuelto en un medio redu-
cente como es la solucién de sulfito, sufre de manera bastante me-
nor la accién oxidante del aire y se conserva por ello mucho mejor,

El uso del sulfito de sosa, ademés de un efecto diremos también
preservador en las soluciones de reveladores orgéanicos, lo tiene
también, & importante, de ayudar la accién desarrolladora de los
mismos reveladores, y ello se debe, segtin opinamos, 4 las signien-
tes razones:

1.* Por su alealinidad. En efecto; el sulfito, incluso purisimo
cristalizado, ejerce en el papel tornasol una reaccién netamente
alcalina, y esta alcalinidad, que comunica 4 la solucién del revela-
dor, si bien no basta en la mayor parte de los casos para obtener
un bafio de desarrollo suficientemente entrgico, en cambio, afia-
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diéndola A laotra de las sustancias alcalinas presentes va & aumen-
tar la alealinidad del bafio mismo.

2.* Por su accién reducente. El sulfito de sosa es, dijimos, una
sustancia dotada de propiedades reductoras bastante enérgicas. Tal
aceion reductora no llega al extremo de poder producir en grado
notable, la descomposicién del bromuro de plata, aun influenciado
por la luz; pero debe admitirse, ciertamente, que tal accién redu-
cente unida 4 la del revelador, vaya 4 aumentar el poder reducen-
te del bafio de desarrollo.

Este hecho, sobre el que llamamos la atencién hace ya muchos
afios, fué confirmado en 1898 por el Dr, Andresen, el cual com-
probé que el poder reductor (véase capitulos precedentes) de un
revelador disminuye notablemente cuando se emplea en solucion
alealing sin sulfito. Asi, pues, el paramidofenol, para el cual fud
dado como poder reductor relativo el ntiimero 9,36, empleado sin
sulfito tendria un poder reductor 2,4. Se deduce de ello cudn
grande es la ayuda que el sulfito da 4 la accién reductora del re-
velador.

Para ciertos reveladores (como la hidroquinona), se puede ad-
mitir, como hace el Dr. Bogische, que el sulfito tienda 4 restable-
cer, por el producto de oxidacién, el compuesto primitivo (por la
quinona, la hidroquinona).

3." Por su accién solvente sobre el bromuro de plata. Sibese,
en efecto, que el sulfito de sosa ejerce sobre el bromuro de plata
una accion solvente no despreciable. Una placa al gelatino-bromu-
ro inmergida en una solucién saturada de sulfito de sosa fija en
algunas hora. Ahora bien; el hecho de que la sustancia sobre Ia
que debe obrar el revelador orgénico, esto es, el bromuro de plata,
tiende 4 disolverse en el bafio, se comprende que debe tener in-
tluencia en la facilitacién de la reduecién misma. La accién sol-
vente ejercida por el sulfito sobre el bromuro de plata no se dele
considerar simple. Se trata, probablemente, de una doble descom-
posicién, que se efectiia segiin la reacciér abajo eserita, y & la
que sucede la disolueion

2AgBr Na?s0° 2 NaBr Ag?80*

bromuro de plata sulfito de sosa bromuro de sodio sulfito de plata,

Esto es, se forma bromuro de sodio y sulfito de plata, el cual
en presencia del exceso de sulfito de sosa, forma un sulfito doble
de plata y de sodio que se disuelve,

Un hecho interesante, sobre el que llamé la atencién en 1903
el Dr. Koenig: El sulfito de sosa, que por si solo ejerce una aceién
solvente no despreciable sobre el bromuro de plata [y especial-
mente sobre el cloruro de plata, obra de solvente en grado bastan-
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te menor si se mezcla con ciertas sales alcalinas y especialmente
con cloruro de sodio.

Esta propiedad puede aprovecharse ventajosamente, entre otros
fines, para disminuir la accién solvente de los bafios de desarrollo
de accidn lenta, para los cuales el poder solvente del sulfito resul-
tarfa perjudicial & causa del tiempo relativamente largo que dura
el desarrollo de la imagen.

Otra ventaja de la presencia del sulfito en los bafios de desarro-
llo, segiin se deduce de los recientes experimentos del doctor
Liippo-Cramer, hay que encontrarla en la accién confraria que
ejerce aquél sobre el poder curtiente que sobre la gelatina ejercen
los productos de oxidacién de los reveladores (el metol, el parami-
dofenol, la hidroguinona, ete.). Tal aceién conciante dificultarfa la
penetracién del revelador mismo, y con ello la obtencién de imé-
genes de la necesaria opacidad,

La presencia del sulfito tiene también una influencia favorable
sobre la tinta de la plata reducida que tiende mds al gris 6 al ne-
gro, en lugar del verdoso.

Las razones que hemos expuesto explican el por qué de la ac-
cion favorable ejercida por el sulfito de sosa en el desarrollo.

Sin embargo, si se usa en cantidad moderada, esta sal obra
tavorablemente y en cambio, un fuerte exceso puede resultar perju-
dicial. Y esto se debe, especialmente, al hecho de que cuando la
accidn solvente ejercida por el sulfito es relativamente notable, es
eliminado un poco de bromuro de plata, antes de ser reducido; la
reduccién se efectta después, no localmente, donde se encuentra
la imagen, sino en toda la superficie, produciendo aquel inconve-
niente que se llama velo dicroico, del que hablamos més adelante.
Ademss de la preponderante aceién reducente del sulfito mientras
retarda bastante la oxidacién del revelador por obra del aire, ha-
ciendo el bafio més conservable, dificulta no obstante la oxidacion
del revelador, 4 causa del bromo del bromuro de plata, y el desarro-
1o de la imagen resulta con ello perjudicialmente influenciado por
un exceso demasiado fuerte de sulfito.

El efecto perjudicial sobre la intensidad de la imagen debido al
empleo de un fuerte exceso de sulfito se ohserva mayormente con
ciertos reductores que con otros; el diamidofenol. por ejemplo, en
presencia de una gran cantidad de sulfito da imigenes enervadas,
mientras que en presencia de una cantidad limitada de esta sal la
imagen resulta més intensa.

Otros reveladores, y entre éstos la hidroquinona, resienten me-
nos la accién dafiosa del sulfito empleado en fuerte exceso.

Por este hecho, y también porque la cantidad de sulfito 4 em-
plear estd en relacién con la mayor ¢ menor facilidad de altera-
cién del revelador por-el aire, no se puede establecer de una vez para
siempre, la cantidad de sultito que debe entrar en un litro de bafio
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desarrollador. Puede variar, en general, de 30 & 100 gr. de sal
cristalizada por litro de bafio. En los bafios preparados con #leali
cdustico, que tienen, como veremos, mayor tendencia 4 oxidarse,
la cantidad de sulfito debe ser mayor.

Propiedades quimicas del sulfito de sosa.—Y ahora hablemos
un poco de la propiedades intrinsecas del sulfito de sosa. El sulfito
de sosa es una sustancia blanca, que puede presentarse en forma
de cristales gruesos ¢ pequefios, 6 de polvo seco, facilmente solu-
ble en el agua; los sulfitos se reconocen facilmente por el hecho de
que, tratando ya sea la sal sdlida ¢ su solucién saturada con algu-
nas gotas de 4cido clorhidrico 6 sulftrico, dan efervescencia, por-
que se desarrolla un gas, el anhidrido sulfuroso, muy conoecido por
su olor molesto, siendo el mismo que se desarrolla en la combus-
tién del azufre. La manera corriente de obtener industrialmente el
sulfito de sosa, consiste en hacer chapotear en una solucién satu-
rada de carbonato de sosa una corriente de gas anhidrido sulfu-
roso (que se obtiene ya sea por combustion del azufre, y més ge-
neralmente por combustién de las piritas gque son sulfuro de hierro).
Se forma asi sulfito de sosa, mientras que se desarrolla gas dcido
carbénico; haciendo evaporar después la solucién, se obtiene el
sulfito eristalizado.

El sulfifo de sosa cristalizado tiene la férmula quimica

Na280% 4 5 H?0

esto es, contiene una cantidad notable de agua de cristalizacion, y
precisamente el 50 por 100 exacto. Sometiendo el sulfito cristali-
zado & la accidn del calor, se elimina el agua y se obtiene el sul-
fito seco 6 anhidro; pero haciendo este calentamiento en contacto
con el aire, s6lo una cierta cantidad de sulfito es oxidada y trans-
iuemada en sulfato, y por ello el sulfito seco que asi se obtiene,
resulta menos puro. Con précauciones especiales se puede obtener
sulfito de sosa anhidro suficientemente puro.

El sulfito de sosa es una sustancia que conviene conservar en
reeipientes bien llenos y tapados, porqué en contacto con el aire
renovandose éste, se alters, oxidiandose por causa del oxigeno del
aire mismo.

La reaccion que se efectiia es la siguiente:

Na?303 O Na?SOt

o — ———— T e —

sulfito de sosa oxigeno sulfato de sosa,

El sulfito de sosa que contiene una cantidad un poco notable
de sulfato de sosa (més del 10 por 100), no sélo no conviene por-



— 183 —

que contiene una cantidad menor de materia ttil para nuestro
objeto, sino que su empleo puede resultar perjudicial en los bafios
de desarrollo, 4 causa de que el sulfato de sosa, en notable canti-
dad, puede obrar de retardador y entorpecer la buena marcha del
desarrollo.

Usando el sulfito de sosa anhidro puro se empleard una mitad
en proporcién al sulfito cristalizado.

La solucién de sulfito de sosa hecha en agua exenta de aire
por medio de la ebullicidn, y conservada en botellas bien llenas y
tapadas, se conserva mucho tiempo inalterada; 100 partes de agua
4 15° pueden disolver hasta 25 partes de sulfito de sosa cristaliza~
do y la mitad de anhidro.

Y ya que hablamos de los sulfitos, diremos algo también de los
metabisulfitos, pues si bien esfos iiltimos cuerpos no sirven, en
general, en los bafios de desarrollo, sino previa transformacion en
sulfitos, las varias circunstancias que en ellos concurren, y de las
que nos ocuparemos, son comunes 4 las dos categorias de Cuerpos.

El metabisulfito de potasio.—De las combinaciones del dcido sul-
furoso con la sosa, el sulfito neutro cristalizado es el que se pre-
fiere para los bafios de desarrollo; de las combinaciones potdsicas
se prefiere, en cambio, el metabisulfito de potasio, llamado también
pirobisulfito de potasio, porque es la inica combinacién que puede
tenerse eristalizada y en consecuencia de mayor pureza.

El metabisulfito de potasio tiene la formula K2820°5 y corres-
ponde & un sulfito dcido de potasio. En efecto, puede considerarse
derivado del bisulfito de potasio por eliminacién de agua.

s KHSO!  K2800° | H20
bisulfito de potasio metabisulfito agua.

Siendo el metabisulfito una sal dcida, cuando se emplea en los
banos de desarrollo en lugar del sulfito de sosa, se deberd aumen~
tar la alcalinidad de los bafios mismos. El metabisulfito, en susti-
tucién del sulfito de sodio, conviene especialmente para la prepa-
racion de los bafios de desarrollo concentrados.

Hace algunos afios, la Casa Farbenfabrik Bayer, de Elberfeld,
introdujo en el mercado, con el nombre de sulfito de acetona, una
combinacién de sulfito de sosa y acetona (CO (CH?®)2 2 Na2 803) que
parecfa deber presentar ventajas sobre el sulfito de sosa. Pero no
puede deecirse presente ventaja decisiva alguna sobre el sulfito de
sosa, costando, en cambio, bastante mas, y su uso est hoy olvidado.

Referente & los sulfitos y bisulfitos, sus andlisis y alteraciones
en estado sdlido y en solucién, medios para aumentar lu conserva-
cion de las soluciones, ete., publicamos en diferentes ocasiones
varios estudios, que reproduciremos en sucesivos capitulos.

Namias.— Quimiea Fotogrifica.—1. 13
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Estudio del sulfito. Alteraciones en estado sdélido y disuelto.—
Para el andlisis de los sulfitos y bisulfitos, el mejor método con-
siste en afadir 4 la solucién 1 por 100 aproximadamente, neutra-
lizada si es dcida (como en el caso de los bisulfitos), un execeso de
solucion titulada de yodo, determinando el exceso de yodo con
otra solucién titulada de hiposulfito.:

El sulfito de sosa eristalizado no se encuentra nunca en estado
absolutamente puro. El mejor sulfito de sosa examinado por nos-
otros contenfa 95 & 96 por 100 de sulfito cristalizado propiamen=-
te dicho. Indudablemente que, apenas fabricado, se podra tener
sulfito todavia mas puro; pero nosotros no le hemos podido encon-
trar. No son poco corrientes log sulfitos que contienen 60 & 70 por
100; en algin caso extrafio encontramos hasta 30 por 100 de
sulfito.

Pero en tales casos se trataba de sulfito mal preparado, que con-
tenfa un notable exceso de carbonato de sosa.

El sulfito de sosa anhidro es 4 veces todavia menos puro que el
cristalizado; esto se debe atribuir 4 la oxidacion que experimenta
en los tratamientos 4 que se somete el snlfito cristalizado para des-
hidratarlo.

Hemos analizado muchas muestras de sulfito de sosa anhidro,
incluso de las mejores fibricas, encontrando tipos de sulfito pro-
piamente dicho variables de 55 & 90 por 100. Es probable que,
ademés de en su fabricacion, estd sujeto también el sulfito de sosa
anhidro, en la conservacidn, 4 una oxidacién mayor que el sulfito
cristalizado.

Esto, segtin opinamos, obedece & dos razones: en primer lugar
al grado de subdivisién mucho mayor en que se encuentra, que
permite mayor contacto con el aire, y en segundo, por su tenden-
cia & absorber agua, hidratdndose. En la hidratacién, como se des-
arrolla calor, éste puede facilitar la oxidacidn.

Dada la gran importancia que tiene el sulfito sobre la conserva-
cién y comportamiento de los bafios de desarrollo, se comprende
cuéin 1itil resulta el asegurarse de su ealidad. El sulfito conviene
conservarlo siempre en recipientes de vidrio llenos y tapados.

Creemos que, en general, es conveniente dar la preferencia al
sulfito eristalizado, aunque no fuera mds que por el hecho de que
su calidad es més facilmente inspeccionable, sélo con examen ex
terior. Debe presenfarse en forma de eristales relucientes, trans-
parentes, poco desflorecidos. Pero muchos prefieren el sulfito an-
hidro (en los establecimientos de peliculas, por ejemplo) por la
gran comodidad que ofrece en polvo.

Si bien se considera en general que el sulfito cristalizado, cuan-
do se presenta muy desmenuzado, se oxida mucho, esto no ocurre
siempre.

A veces, con la prolongada conservacién en locales caldeados
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¥ secos, como pueden tenerse en invierno, el sulfito, conservado
en saquitos de papel, puede desflorecer de manera bastante répi-
da, sufriendo & la vez una oxidacién muy limitada. En un expe-
rimento que hicimos con un producto cristalizado conteniendo 47
por 100 de sulfito de sosa efectivo, después de diez meses de con-
servacion en las condiciones citadas, aun apareciendo fuertemente
desflorecido, contenia 35 por 100 de sulfifo de sosa efectivo. La
desfloracidn era, segin eso, d bida sustancialmente 4 deshidra-
tacidn,

Un medio muy seneillo, que aconsejamos, para conservar el
sulfito en vasos semillenos, consiste en eliminar el aire del vaso
mediante una corriente de gas de alumbrado que se hace llegar du-
rante un instante con un tubo en el fondo del vaso mismo, tapando
después el vaso en seguida,

Lo solucién de sulfito conservada en cubetas, vasos 6 frascos no
completamente llenos se conserva todavia peor que el sulfito séli-
do, Por ejemplo, una solucién de sulfito de sosa al 5 por 100,
puesta en un frasco semilleno y abierto, durante cinco dias, pare-
ce contiene sélo la mitad de sulfito.

Los Sres. Lumiére y Seyewetz, siguiendo el curso de nuestros
estudios, examinaron también la alterabilidad del sulfito de sosa.
Confirmaron asimismo la gran alterabilidad de las soluciones del
sulfito de sosa al aire; resulta de su estudio que las soluciones
concentradas se alteran mucho menos que las dilufdas, lo que es
natural siendo la superficie del liquido la que sufre la acecidn
del aire,

En cuanto al sulfito anhidro expuesto al aire, observaron que la
alteracién se produce especialmente en el aire hiimedo, lo que con-
firma nuestra hipétesis de la influencia del fenémeno de hidra-
tacion.

Si se quiere conservar una solucién de sulfito, es necesario pre-
pararla con agua hervida recientemente y enfriada y tenerla en
frascos llenos , tapados.

Conservabilidad del metabisulfito de potasio.—Su neutraliza-
cion.—El metabisulfite de potasio es bastante m#s estable que el
sulfito de sosa. En efecto; tedricamente este compuesto deberia
contener 57 por 100, aproximadamente, de dcido sulfuroso (S0?),
que es la materia activa; nosotros encontramos, después de haber
conservado esta sal durante dos afios en un vaso 4 medio llenar,
que contenfa todavia 55,3 por 100 de SO2. Determinando después
la cantidad de dcido sulfirico (SO%) encontramos sélo 0,36 por 100,
lo que demuestra que el 502 que faltaba no estaba oxidado sino
en cantidad mfnima, transforméndose en 803, La mayor parte se
habfa evaporado. En efecto, el metabisulfito de potasio deja sentir
un marcado olor & écido sulfuroso. Nosotros explicamos la extra-
ordinaria conseryabilidad de este producto admitiendo precisamen-
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te que la pequenia cantidad de 4cido sulfuroso que se libra se con-
densa como los cristales, eliminando el aire.

El metabisulfito en solucién se altera asimismo bastante menos
que el sulfito; también aquf hay que buscar la menor alteracién,
probablemente, en el débil desarrollo de dcido sulfuroso que sus-
trae la superficie liquida 4 la accién del aire.

Teniendo ¢n cuenta la pureza del metabisulfito y su excelente
conservabilidad, parecerfa natural recomendar este cuerpo, con
preferencia al sulfito de sosa, para la preparacién de los bafios de
desarrollo, ademés de que el precio, comparado al del dcido sulfu-
roso contenido, es poco superior. El peso de metabisulfito para sus-
tituir cierto peso de sulfito de sosa cristalizado es de '/, aproxima-
damente.

El tinico obstaculo es la acidez del metabisulfito, que obliga &
afiadir 4 la solucidn cierta cantidad de sosa 6 potasa cdustica para
neutralizarla. Quimicamente se deduce que de cada 100 partes de
metabisulfito se debérdn afiadir 36 de sosa céustica, 6 bien 50 de
potasa caustica, mientras se trate de productos puros.

El bisulfito de sosa sdlido y liquido. — El bisulfito de sosa
(NaHS08) es mucho mds dificil de obtenerlo puro y es mucho mis
alterable que el metabisulfito de potasio. Esto se debe, probable-
mente, & que el acido sulfuroso en exceso estd unido en este cuer-
po bastante menos establemente que en el metabisulfito.

En 1905 llamébamos ya la atencion sobre un bisulfito econémi-
co y relativamente bastante puro que se vende para fines indus-
triales varios.

Este es el bisulfito de sosa liquido que se encuentra en el co-
mercio 4 concentraciones de 28 &4 36" Beaumé.

Esta solucion concentrada de bisulfifo de sosa en frascos llenos
6 semillenos, si bien tapades, se conserva perfectamente.

Damos 4 continuacién la composicién de un bisulfito de sosa li-
quido, comercial, 4 32° B, segiin nuestro anélisis:

Bullito de BOBR. s /eis s 8! siiel ehatiale 23,0 por 100
Acido sulfuroso libre . . . ... ... 10,0 —
Salfato desosa. . .. .. o . ... el TR —

En todos los anélisis efectuados, la cantidad de dcido sulfuroso
libre fué siempre encontrada inferior & la que corresponderfa al
bisulfito; pero esto no tiene importancia.

El bisulfito de sosa liquido neutralizado con sosa cdustica, da so~
luciones de sulfito de sosa de excelente calidad.

En los establecimientos donde se emplean grandes cantidades
de bafios de desarrollo (impresién rotativa al bromuro, desarrollo
de films cinematogrificos) la adopcién del bisulfito de sosa liquido
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neutralizado con sosa céustica ofrecerfa una garantia de calidad 4
la vez que representarfa un ahorro no del todo despreciable.

Alteraciones del sulfito en presencia de las sustancias emplea-
das en los hafios de desarrollo.—Sobre los medios con que se
puede obtener una buena conservacién de las soluciones de sulfito
han hecho estudios los Sres. Lumiére y Seyewetz.

Comprobaron estos sefiores que la conservacién de las solueio-
nes de sulfito de sosa se aumenta notablemente cuando se le afia-
de una cantidad, aun siendo pequefia, de revelador: hidroquinona,
metol y diamidofenol.

Nuestras investigaciones nos han demostrado que la adicién de
una pequefifsima cantidad de revelador no llena este objeto sino
bastante incompletamente; y, en cambio, es notable el efecto de los
reveladores cuando se encuentran presentes en la cantidad que se
usa en la preparacién de banos de desarrollo.

Pero quisimos hacer un estudio metddico y completo, del que
dimos cuenta en el Congreso de Qufmica aplicada de Lon-
dres, 1909.

En este estudio consideramos también separadamente la influen-
cia que en la conservacion del sulfito disuelto ejercen las varias
adiciones que se hacen en los bafios de desarrollo, esto es, dlealis
causticos, carbonatos alcalinos y bisulfitos.

Reproduciremos en este lugar completamente esta Memoria,
porque creemos puede interesar & cuantos cultivan la fotografia,
teniendo siempre presente la importancia que representa el evitar
alteraciones de los bafios de desarrollo, si se desea obtener los me-

jores resultados,
«Una solucién de sulfito cristalizado al 5 por 100 fué adiciona-

da como sigue:

1 Bonanesnatioa . e i L 1 por 100
2. Carbonatodesoda . . ... ... .. 3 por 100
3. Metabisulfito de potasio, . . . . . . . 1 por 100.

Se obtuvieron de esta forma cuatro soluciones; cada una de ellas
fub dividida en dos partes iguales; una de las mitades fué dejada
como estaba y 4 la otra se la afiadié 1 por 100 de hidroquinona.
La conservacién se hizo en tubos descubiertos, iguales todos, de
unos 8 em. de didmetro y conteniendo cada uno 100 e, c. de li-
quido. He aquf los resultados de los andlisis quimicos efec-

tuados:
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Conservacidn de la solucidn de sulfito de sosa sola y en presencia de las
varias sustancias indicadas en la tabla siguiente:

Tanto roR CIENTO EN ANHIDRIDO SULFUROSO (S02).
En elmomentol yy ar. | Dogdfas | Tres dias | Seis dfas
6o in despuds. | despuds. | después. | despué
preparacidn. et Pty bt Pra%
Solucién simple de sulfito de sosa
cristalizado al 5 por 100 (A) . 1,22 0,04 0,70 0,48 0,26
Adicionada de { por 100 de sosa céuu-
tica (R ........... » 0,98 0,76 0,58 0,42
Idem de 5 por 100 de car)mnatn e
oo e W A B I e » 0,85 0,63 0,40 0,25
Idem de 1 por 100 de metabisulfito
de potasio (D) . . . . .. . 1,78 1,24 0,98 0,76 0,54
Como:
A con 1 por 100 de hidroquinona (E). 1,22 1,16 1,10 1,04 0,58
B — _ (F). » 0,80 0,54 0,56 0,02
amarilly | amarilla | amarilla muy
intensa ostura 080uTE
C — — (G), » 112 b A 0,42
D —_ —_ *(H). 1,78 1,74 1,74 1,08 0,96

La cantidad de anhidrido sulfuroso que estd contenida en la so-
lucién en el momento de la preparacién corresponde casi 4 la ted-
rica para una solucién de sulfito cristalizado al 5 por 100 adicio-
nado de 1 por 100 de metabisulfito. Tedricamente, para productos
absolutamente puros se deberfa tener, en la solucién al 5 por 100
de sulfito de sosa eristalizado, 1,27 por 100 de anhidrido sulfuro-
so, y en la solucién al 5 por 100 de sulfito de sosa, adicionada de
1 por 100 de metabisulfito de potasio, 1,85 de anhidrido sul-
furoso. .

Los resultados de la tabla presentada anteriormente son la me-
dia de numerosos anélisis, y las deducciones presentan también Ia
méixima atendibilidad. He aqui las conclusiones més importantes
que se deducen:

1.* La adicion de &lcali cdustico & la solucién simple de sulfito
no retarda la oxidacion, mientras que la adicién de carbonato al-
calino parece tender & hacerla un poco més rapida.

2." La adicién de una pequefia cantidad de bisulfito (por lo me-
nos en la conservacién de la solucién al aire libre) no presenta
ventaja sensible.

3." En presencia de revelador, y mis adn traténdose del reve-
lador hidroquinena, la alteracién del sulfito aumenta bastante en
el bafio conteniendo dlcali céustico, mientras que disminuye consi-
derablemente en todos los otros. En cambio, pues, la accién recipro-
ca del sulfito y del revelador tiende, como se verd mejor 4 conti=
nuacion, & disminuir la oxidabilidad de la solueidn; este hecho no se
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verifica, en cambio, en presencia de élcali cfustico. Y ello no hay
que atribuirlo, en lo més mfnimo, 4 la accién del dlcali sobre el sul-
fito, pues también por si misma la solucién de sulfito, en presen-
cia de 4lcali ciustico, tiende més bien & ganar en estabilidad, como
hemos visto.

Me parecié también importante examinar ¢émo se comportan
los diversos reveladores, y para hacer un trabajo completo hubiera
tenido que repetir comparativamente las pruebas hechas para la
hidroquinona con respecto & todos los otros reveladores. Pero me
limité.4 hacer estudios comparativos sobre soluciones de diversos
reveladores en presencia de sulfito y carbonato, que son las sustan-
cias que mas comtinmente entran en los bafios reveladores.

Comparacion de conservacidn ds las soluciones alcalinas de sulfito de sosa
en presencia de los diversos reveladores,

TANTO ¥OR CIENTO EN ANHIDRIDO 8OIFUROS0 (SO2),
En .
el ::T:ula Un dia l?o.! d!-as. C:almu :li.u Dlisaryaolones.
preparacida. . A ¥
Solucitn de sulfito de sosa
cristalizado al & por 100 y
earhonato de sosa al 3
Por A0, .o A 129 1,04 0,65 0,35 »
La soluciin de hidro-
o az guidona, I;T‘!puél
em gon por 100 de hi~ de cuatro dias, se
llroquinnr,la ......... 130 ai $:19 309 presenta foerte-
mente coloreada
de amarillo,
Idem con 0,5 por 100 de me-
O il its v m i w e wi 1,82 1,31 131 1,19 n
La solucidn de hidn}-
;o quinona y meto
Idzmﬂmn 0,5 por 100 de gli : 1,53 1,35 1,52 199 despuds de cuatro
S SN o ey dias, se presenta
5 b da \ muy amarilla.
dem con 0,5 por 100 de ki- i1Las otras soluciones
I e Ml el Bl Bl i e
|

De estos resultados ge deduce que, de los diversos reveladores,
el metol y la glicina tienen el méximo efecto 1til en lo que & pre-
servar el bafio de la oxidacién se refiere; puede decirse que & la
oxidacién del revelador, por obra del aire, sigue la del sulfito. Las
dos sustancias, sulfito y revelador, se influencian en cada caso; en
ausencia de una la alteracion de la otra es bastante més rfipida
(exceptuando, sin embargo, el easo en que esté presente el élcali
caustico considerado en la primera parte de esta memoria).

Ksta accién preservadora es independiente de la energfa reduc-
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tora del revelador; la glicina, el mas lento de los reveladores, y el
metol, el més rapide, obran casi de la misma manera; la hidroqui-
nona, mucho menos enérgica que el metol, obra como preservati-
vo, también menos eficazmente que el metol, respecto al sulfito, y
diriase que en los bafios de hidroguinona la accién oxidante del
aire se deja senfir bastante més sobre el revelador que sobre el
sulfito, porque cuando el revelador se ha oxidado en gran parte,
mostrandose el liquido fuertemente colorado (y también castafio
oscuro), se tiene todavia una notable cantidad de sulfito.

Esta circunstancia de la precedencia de oxidacién del revelador
sobre el sulfito se observa todavia més en el bafio de desarrollo
al diamidofenol. Las pruebas que damos & continuacién lo de-
muestran:

Conservacion de la solucidn de sulfito de sosa en presencia de diamidofe ol

TANTe FOR CIENTO KN ANHIDRIDO SULFUROSO (S02)

Solucidn -
Un dia Seis dias
acabada Observaocionss.
ds preparar. después. | despuds.
Solucién de sulfito da sosa al e
5 por 100, mis 05 por 100} 1,58 1,14 4go:  (|Despufe da teey: disk
ldda llhmidol’enol.. + e b e gy =
lem con 5 por 100 de fcido bé-( es dfas después es
rico. . . p 4 e e 1 4kl 1,20 4,05 amarilla,
\ Tres dias despufs es
Idem con 5 por 100 de deido b~ i
rico y 4 por 100 de mamhilul-i 1,97 1,91 1,78 e
fito de potasic.. . . . . . . . 1 con &cido birico.

Traslado al lector 4 otra memoria mia sobre la influencia del
éicido bérico en el bafio de desarrollo al diamidofenol respecto 4
las observaciones que se refieren & la utilidad de la adicién de
dcido horico al bafio de diamidofenol. Pero resulta evidente que
cuando estd presente todavia 2/3, 6 més, del sulfito, el diamidofe-
nol es oxidado totalmente hasta hacer inservible el bano.

Ademis de los reveladores que he mencionado, he experimen-
tado también el pirogalol; en cuanto & éste, he de hacer constar
que los estudios analiticos son mis largos y dificiles porque, &
cansa del fuerte ennegrecimiento de la solucién, y también de la
accién bastante notable que el pirogalol ejerce sobre el yodo, no
es posible la titulacién directa del sulfito en la solucién revelado-
ra mediante la solucién titulada de yodo. Es preciso hacer evapo-
rar el anhidrido sulfuroso con un écido, con las debidas precau-
ciones, para evitar la oxidacién y recogerlo en solucién titulada
de yodo, en la cual se determina después el exceso mediante solu-
cién titulada de hiposulfito. De algunos céleulos hechos parece ser,
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ademéds, que la oxidacién del pirogalol en presencia de sulfito y
del carbonato alealino, si bien rapidfsima, se conserva algin tiem-
po. En efecto; un ensayo comparativo (ftomando como término de
comparacién un bafio revelador al metol) ha dado los siguientes

resultados:

Congervacion del sulfito de sosa en presencia de pirogalol.— Tenor én
annidrido sulfuroso después de dos dias de conservacion.

( Determinaeiones por desarrollo).

Sulfito de sosa al 5 por 100. . . . . 3
Idem con 8 por 100 de carbonato ; 1,15 por 100 (solucién incolors).

de sosa y 0,5 por 100 de metol. .

Sulfito de sosa al 5 por 100. . . . . |
Idem con 8 por 100 de carbonato de } 0,26 por 100 (golucién negra).
sosa y 0,6 por 100 de pirogalol. . )

Asi, pues, en presencia de pirogalol y de carbonato alealino, la
oxidaciéon del sulfito aparece notablemente més rdpida, no sélo
respecto al bafio con metol, sino también respecto & la solucién
simple 6 con carbonato solamente.

En resumen; en lo que respecta 4 la aceién sobre el sulfito, los
reveladores organicos podrian dividirse en tres categorfas:

1.* Reveladores que (en diverso grado) retardan bastaste la oxi-
daecidén del sulfito y no se oxidan al aire sino cuando la canfidad
de sulfito es disminufda bastante. Tales son el metol, la glicina y
{si bien en grado notablemente menor) la hidroguinona. Estos re-
veladores dan los bafios més conservables.

2." Reveladores que, aun retardando la oxidacién del sulfito, se
oxidan al aire bastante antes que el sulfito. Tal es el diamidofenol,
que precisamente por esta propiedad no puede conservarse sino
muy poco tiempo en solucién lista para el uso.

3." Reveladores que aumentan la oxidabilidad al aire del sulfito
de sosa, sufriendo también en presencia de élcali y sulfito una
oxidacion menos rapida que en presencia de éleali solamente. El
pirogalol. .

Este comportamiento diverso de los varios reveladores con res-
pecto al sulfito podria conducir & consideraciones importantes
acerca del comportamiento de las soluciones reveladoras con res-
pecto al bromuro de plata. Esto es; pudiera considerarse que cuan-
do un bafio de desarrollo dado, obra de reductor sobre el bromu-
ro de plata, el sulfito toma una parte activa en el fenémeno de
reduceién 6 permanece casi indiferente, segin el revelador que
entra. De todos modos, sélo un estudio directo, que espero poder
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bacer seguidamente, podré ofrecer conclusiones atendibles y for-
zosamente de notable interés para la prictica.»

Antes de dejar el argumento de los sulfitos afiadiremos que, se-
gtn los Sres. Lumidre y Seyewetz, se pueden obtener para algu-
nos reveladores combinaciones de la base reveladora sobre el dci-
do sulfuroso que hacen inttil el empleo de sulfitos en los bafios.

Sin embargo, no sabemos que tales compuestos hayan sido
puestos 4 la venta en el comercio, y, de todos modos, puede du-
darse que la cantidad de écido sulfuroso que puede ser combinada
en el revelador dé, por disolucién en liquido alealino, una canti-
dad de dcido sulfuroso que pueda ser combinada en el bafo de
desarrollo.
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CAPITULO XXV

LOS ALCALIS Y LAS SALES ALCALINAS EN EL DESARROILO.
SUSTITUTOS DE LOS ALCALIS

En lenguaje quimico, se indica con el nombre de &leali, pro-
piamente dicho, los 6xidos hidratos de potasio y de sodio, y tam-
bién el amoniago. La potasa y la sosa se distinguen con el nombre
de Alcalis fijos, y también 4lcalis edusticos, porque son sustancias
sélidas no volatiles, dotadas de enérgica accién céustica sobre la
piel; mientras que el amonfaco se llama dleali volétil porque es
un gas 4 la temperatura ordinaria; el llamado amonfaco comercial
es una solucién acuosa del gas.

Todos los 4lealis (si son puros) se distinguen por las siguientes.
propiedades:

1.* Son excesivamente solubles en el agua.

2." Se combinan con todos los &cidos, con desarrollo bastante
notable de calor, dando, en general, sales facilmente solubles, sin
desarrollo alguno gaseoso. Lia combinacién de un 4leali con un
dcido da siempre una sal alcalina y agua.

3.* Devuelven al papel atornasolado (papel colorado con tintura
de tornasol), que los dcidos han enrojecido, el primitivo color azul.

Esta tltima propiedad la poseen también, verdaderamente, los
carbonatos alcalinos, los basis, en general, y muchas sales. Sin
embargo, unida 4 las otras dos, esto es, 4 la facil solubilidad y &
la propiedad de combinarse con los fcidos sin desarrollo alguno
gaseoso, y con notable desarrollo de calor, puede bastar para ca-
racterizar un alcali. El amoniaco se distingue, pues, facilmente de
los otros dos por su olor molesto é irritante; y en cuanto & la sosa
¥ la potasa, se distinguen también con facilidad entre si, porque
comunican 4 la llama azulada de un mechero Bunsen (6 de una
limpara de alcohol) un color distinto. La sosa y todas sus sales
comunican un color amarillo marcado; la potasa y sus sales, un
color violeta.

A los dlealis propiamente dichos se les acerca, por sus propie-
dades, el éxido de litio, que también se usa alguna que otra vez en
fotografia. .

Los carbonatos alcalinos, esto es, las combinaciones de los dlca-
lis con el fcido carbénico, gozan de propiedades quimicas andlo-
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gas 4 las de los 4lealis, si bien mucho mds atenuadas. A ello seo
debe que, en gran nimero de reacciones quimicas, y también en
la preparacion de bafios de desarrollo, los carbonatos alcalinos
puedan sustituir 4 los 4lealis. Y 4 ellos también se les da muchas
veces el nombre de dlcalis, si bien no lo son propiamente, Los car-
bonatos alcalinos se distinguen por la efervescencia que dan tra-
tados con un écido cualquiera.

Es conveniente hacer observar ya, desde ahora, que el empleo
de la sosa céustica en los bafios de desarrollo es, en general, poco
aconsejable, ya sea por la accién cdustica que tales bafios ejercen
sobre el cutis, 6 por el hecho de produeir una alteracién demasia-
do grande en la pelicula de gelatina, que tiende por ello 4 dilatar-
se y levantarse facilmente, 6 bien porque una exagerada energfa
en los bafios de desarrollo es, por lo general, perjudicial, por el
hecho de que la aceidn reductora ejercida por el bafio, en vez de
limitarse 4 los puntos que han sufride la accién de la luz, se ex-
tiende, si bien en grado menor y distinto con los diversos revela-
dores, 4 toda la superficie de la placa. Se acostumbra, pues, porlo
general, 4 dar la preferencia 4 los carbonatos alcalinos y precisa-
mente 4 los carbonatos de sosa y de potfasa.

Hay que tener en cuenta, ademas, que cuanto mis enérgica-
mente obra un desarrollo en la reduccién del bromuro de plata,
tanta mayor tendencia tiene también 4 combinarse con el oxigeno
del aire y & alterarse, por lo tanto, al aire. Muchos bafios de des-
arrollo, preparados con #lcalis efiusticos y dotados por ello de ex-
traordinaria energia, se alteran fuertemente por efecto del aire en
el espacio de tiempo que permanecen en la cubeta en que se opera
el desarrollo, y, ademés de una notable pérdida de energia, toman
una coloracidn oscura que se transmite & la gelatina de la placa y
perjudica bastante la claridad de la imagen.

Un bafio de desarrollo, para ser recomendable, debe conservar-
se casi incoloro 6 poco colorade durante el tiempo necesario para
desarrollar una placa. Empleando en los bafios de desarrollo una
dosis importante de sulfito, la coloracion del bafio, por efecto del
aire, es, en general, retardada més 6 menos; pero, por las razones
expuestas en el precedente capitulo, la cantidad de sulfito no con-
viene exceda de un cierto limite, como asimismo, cuando un bafio
muestra demasiada tendencia & colorarse al aire, oxidandose, pue-
de ser mucho més racional, 4 la vez que aumentar la cantidad del
preservador, esto es, de sulfito, disminuir la cantidad de alcali 6
sustituir un édleali por otro menos enérgico.

Y al llegar 4 este punto, resulta de nuevo oportuno decir que,
en lo que respecta & la energia que dan 4 los bafios de desarrollo,
asi como por la energia que despiden en lag reacciones quimicas,
pueden, en general, los élcalis fijos ser colocados en el orden si-
guiente: Potasa céustica, sosa ciustica, carbonato de potasa, carbe-
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nato de sosa. El amonfaco comunica, en general, una energfa in-
termedia entre la de log élcalis causticos y la de los carbonatos
alcalinos.

Y también conviene repetir que, cuando se comparan dos cuer-
pos, sean écidos 6 basicos, dos sales, 6 también dos elementos qui-
micos, para establecer en qué proporcién gozan de cierta propie-
dad, es necesario que la comparacién se haga no tomando pesos
iguales de los diversos cuerpos, sino pesos equivalentes entre ellos.
Nos explicaremos mejor con un ejemplo: Supongamos tener cierto
peso de un écido, écido sulfiirico, por ejemplo, y quererlo transfor-
mar todo en sal alcalina, esto es, en sulfato de potasa, sosa, amo-
niaco 6 de litio. Para producir{tal reaccién basta afiadiral dcido un
dleali 6 un carbonato alcalino; si tal adicién se hace poco 4 poco,
eesando apenas con un papel de tornasol azul no se advierte ya la
presencia de fcido, se observa que las cantidades de los diversos
ilealis 6 carbonatos que es necesario emplear son bien distintas.
Asi, pues, para neutralizar un peso 49 de dcido sulfiirico son ne-
cesarios, respectivamente, los siguientes pesos de las diversas sus-
tancias:

Potasa custica. . . . . biarenarie o are GG ITATHOR,
Bosa edustica . . . . . 5 D B D AR
Carbonato de potasa . . . . .. SRS R
Carbonato de sosaseco. & . v v o ... B3 —
Amoniacoi(ga). . Soa el wanete o« 1T —
Litinacaustica . . ¢ s ¢« ¢ v v o ooy 24 —

Tstas cantidades 56, 40, 69, 53, 17, 24 de los diversos alealis y
carbonatos alealinos, son las equivalentes en todas las reacciones
quimicas, y en esta relacién deben estar las cantidades de los ci-
tados compuestos que se emplean en el desarrollo (ademéis de
otras condiciones) si se quiere establecer una comparacién de
energia en la aceién reductora que determinado revelador ejerce
en presencia de los diversos dlcalis y carbonatos alcalinos. Y asi
mismo, si se quiere sustituir en determinada férmula de bafio de
desarrollo un 4leali por otro, con objeto de aumentar 6 disminuir
la aceién reductora, se tendrd en cuenta las cantidades equivalen-
tes y no se hard la sustifucién al azar. Si la sustitucion se hiciera
con pesos iguales, podrfa ocurrir que, aun empleando un élcali méas -
enérgico, se tuviera una disminucién de energia en el bafio de
desarrollo.

Pero cuando un carbonato alealino se sustituye por un élcali
chustico, la cantidad de éste & emplear para mantener al bafio la
misma energfa debe ser mucho menor.

Potasa cdustica y carbonato de potasa.—Con el nombre de
potasa cdustica se indica el dxido hidrato de potasio, férmula KOH;
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osta sustancia puede considerarse derivada de la combinacién del
dxido de potasa (K20) con una moléecula de agua:

K20 + H!0 = 2 KOH.

La potasa chustica es la més enérgica de todas las bases, y da
por ello los bafios de desarrollo més enérgicos. Se presenta en pe-
dazos, es excesivamente soluble en el agua (100 partes de agua di-
suelven 200 de potasa cénstica) y tiene una aceién caustica enér-
gica sobre la piel. Por la tendencia que tiene & disolverse en el
agua, si no se conserva en vasos completamente tapados, atrae la
humedad del aire y se vuelve liguida. Junto con el vapor de agua
se apropia también el gas écido carbdnico del aire y se transforma
con ello, parcialmente, en carbonato, perdiendo la energfa. De
aqui la necesidad de conservarla en envases herméticamente ce-
rrados. :

El carbonato de potasa, que tiene la formula quimica K2CO?, es
un polve blanco bastante soluble en el agua (100 partes de agua
disuelven, & la temperatura ordinaria, 90 partes, aproximadamen-
te, de carbonato de potasa), y es también un cuerpo muy delicues-
cente al aire.

Introducido en los bafios de desarrollo les da una notable ener-
gia, si bien menor que la que se obtiene empleando la potasa
céustica.

El carbonato de potasa se obtiene industrialmente, ya sea de las
cenizas de las plantas terrestres, ¢ bien, y esta es la fuente mayor
de todas las sales de potasio, de ciertos depdsitos salinos naturales
dejados por las aguas. Lassales de potasio contenidas en estos de-
positos (sulfato y cloruro, especialmente) son trabajadas y transfor-
madas.

El carbonato de potasa, por la manera como se obtiene y por ¢l
hecho de no ser susceptible de cristalizarse, puede contener impu-
rezas muy perjudiciales para el desarrollo, como hemos compro-
bado. Asi es que nunca es pesible, como con el carbonato de sosa,
utilizar el producto comercial para el desarrollo, sino sélo siendo
puro quimicamente.

Se usard el carhonato de potasa en los bafios de desarrollo, en
lugar del carbonato de sosa, especialmente en todos aquellos casos
que se deseen bafios concentrados & diluir para el uso, porque la
solubilidad mucho mayor del carbonato de potasa con respecto al
de sosa, permite tener una considerable cantidad de este cuerpo
en pequaﬁo volumen liguido.

Kl carbonato de potasa, como también el carbonato de 088, son
cuerpos absolutamente inalterables, ya sea en estado sélido 6 en

solueidn.
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Sosa caustica y carbonate de sosa.—Istos dos cuerpos, por su
composicién quimica, son perfectamente similares, respectivamen-
te, 4 la potasa céustica y al carbonato de potasa, y también el
comportamiento quimico es andlogo, si bien, como ya dijimos, des-
piden en las acciones quimicas menor energia.

La sosa cdustica 6, para llamarla con su nombre quimico, el
6xido hidrato de sodio tiene por férmula NaOH; se presenta en
pedazos dotados de enérgica accion efustica sobre la piel. La solu-
bilidad en el agua es menor que la de la potasa; 100 partes de
agua disuelven 60 de sosa cdustica. Es también muy variable al
aire, y también, como la potasa céustica, se apropia el dcido car-
bénico del aire, transforméndose parcialmente en carbonato sédieo.

. Debe conservarse en envases tapados.

El carbonato sédico, que tiene la férmula quimica Na®CO3, pue-
de adquirirse en el comercio en forma de cristales (que pueden
ser grandes ¢ pequefios) y de polvo seco. El carbonato de sosa
cristalizado contiene 10 moléculas de agua, esto es, tiene la férmu-
la Na*O0? 4 10H20; cada 286 partes de sal cristalizada contie-
nen 106 de carbonato de sosa propiamente dicho.

Para la preparacién de los bafios de desarrollo se usa, por lo
general, el carbonato de sosa eristalizado; pero seria conveniente
emplear el seco, aunque no fuera més que porque con igual peso
contiene mas de dos veces y media de materia 1til. En efecto, 4 100
partes de carbonato de sosa cristalizado corresponden 37 de seco;
en esta proporcién se deben emplear los carbonatos, cristalizado y
seco,lraspectivamente, para la preparacién de los bafios de des-
arrollo.

El carbonato de sosa cristalizado se disuelve en las proporcio-
nes de 21 partes en 100 de agua 4 15°.

Observaremos, sin emborgo, que el carbonato de sosa comercial
anhidro, que se encuentra en el comerecio con el nombre de sosa
Solway, es, por lo general, suficientemente puro para poder servir
bien para cualquier bafio de desarrollo.

Nosotros empleamos, de ordinario, este producto, que tiene un
precio bajisimo (unos 20 céntimos el kilo), y nunea nos dié malos
resultados. Por ello aconsejamos con ingistencia su use, perque
representa una notable economfa, especialmente comparado con el
carbonato de sodio cristalizado puro, que cuesta, por lo menos, el
triple y del que se necesita un peso de més del doble.

Amoniaco y carbonato de amonio.—El empleo del amonfaco y
del carbonato de amonio para la preparacién de los bafios de des-
arrollo es muy limitado. Hay todavia quien emplea el amoniaco
para la preparacién de los bafios de desarrollo al écido pirogilico;
pero tampoco para este uso hemos comprobado presente mayores
ventajag que el empleo del carbonato de sosa 6 de potasa. El amo-
niaco, 4 causa de su gran volatibilidad, presenta el inconveniente
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de que el bafio de desarrollo en la cubeta se empobrece pronto de
amonfaco, y éste, ademds, con su intenso y desagradable olor mo-
lesta al operador. Con muchos reveladores, el empleo del amonfa-
co da facilmente Ingar al velo amarillo. Ademds, variando nota~
blemente la concentracién del amonfaco que se encuentra en el
comercio, la constancia en la composicién de los bafios de desarro-
llo no puede obtenerse sino variando el volumen del amoniaco en
relacién con la concentracién de su solucién. Para conocer la can-
tidad de amonfaco propiamente dicho contenido en un amonfaco
eomercial se medird la densidad con un aerémetro, y de ésta se
tendra el peso por 100 de amonfaco (H2N), esto es, el peso de
amonfaco contenido en 100 partes de solucidn, recurriendo 4 la
tabla signiente:

Densidad . .[0,959]0,955( 0,952 0,948 0,944 | 0,941 0,938 | 0,934

HSN. . ... 10% | 119/, | 129, | 18%/, | 14, | 15%, | 169/, | 179/,
Densidad . .[0,931|0,928] 0,925 0,922|0,919(0,916| 0,913 [ 0,910
H3N. .... 18, | 19%, | 209, | 21°/, | 22, | 28%, | 24%/, | 25%/,

El amoniaco, cuando es puro, no tiene color y no deja residuo
alguno con la evaporacién.

El amonfaco, que, como dijimos, es un gas, tiene la férmula
H3N, esto es, una combinacién de hidrégeno y dzoe. Disuelto en
el agua, se admite, en general, que se encuentre combinado con
‘una molécula de agua, formando el éxido hidrato de amenio:

i
H3N -+ H20 =;§_l_1..-§l.9§
o):li'do hidr_nm

Si se considera H*N como un solo nicleo, se ve que la compo-
sicion del amonfaco disuelto es anéloga 4 la de la potasa clustica
6 sosa caustica (KOH y NaOH); en el grupo de los metales pota-
sio y sodio estd el H*N, que se comporta, en cierto modo, como
un metal, pasando intacto de una combinacién 4 otra. He aqui
por qué el amonfaco puede comportarse quimicamente en forma
analoga & la potasa y 4 la sosa, y, combinindose con los écidos,
dar también, como éstas, una serie de sales que practicamente tie-
nen extraordinaria importancia, esto es, las sales de amonio, que
se emplean muchas veces también en fotografia. Todas las sales de
amonio estdn caracterizadas por la propiedad que, calentando un
poco de su solucién con una pequefia cantidad de ‘sosa 6 potasa
ciustica, G de cal viva, desarrollan amoniaco, que se reconoce por
el olor.
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Con la introduccién de las placas de mosaico para la fotograffa
en colores, el uso de los bafios de desarrello conteniendo amonia-
eo se ha hecho muy comin. Parece ser que el amonfaco, més que
los otros dlcalis, puede permitir el desarrollo en la profundidad
necesaria para poder después, con la inversién, obtener imégenes
en colores exentas de velo (véase nuestro Manuale swi processi
odierni per la fotografia dei colori).

En cuanto al carbonato de amonio, diremos que éste, para el
desarrollo, tiene menor importancia que el amonfaco; se aconseja
en algunas recetas para el desarrollo al dcido pirogilico. Se aconse-
j6 también para preparar bafios de desarrollo en tonos calientes de
lag placas para dispositivas (véase el segundo volumen de esta
obra). El carbonato de amonio se presenta en forma de piezas
blancas, que echan olor & amonfaco. Si bien sélido, es una sustancia
volatil, y & su volatilidad se debe su olor. El carbonato de amo-
nio es una combinacién de 4cido carbénico y amoniaco. Al verda-
dero carbonato de amonio corresponderia la formula

(HAN)2CO®,

Pero este compuesto no existe sino en estado de solucién.

Comercialmente se da el nombre de carbonato de amonio & un
eompuesto que es, verdaderamente, sesquicarbonato de amonio, co-
rrespondiente & la formula NHYHCO? - (NH#)2CO3; esto es, una
combinacién de carbonato de amonio propiamente dicho con ear-
bonato dcido de amonio. El sesquicarbonato, si no se tiene en fras-
cos herméticamente tapado, tiende & transformarse todo en carbo-
nato dcido, NH'HCO?, porque desarrolla amonfaco.

El carbonato de amonio comercial contiene siempre un poco
de carbamato amonico NH2CO® NH?*,

El carbonato de amonfaco se usa tambitn para diversos fines
fotogréficos; teniendo propiedades alcalinas més atenuadas que el
amonfaco, lo sustituye, 4 veces, cuando es necesaria una alecalini-
dad menor ¢ menor energia.

Litina caustica. — Muchas veces, como dlcali, se aconseja, para
los bafios de desarrollo, la litina caustica 1 6xido de litio. Es un
polvo blanco, poco soluble en el agna, que tiene la formula Li20.
La cantidad que se disuelve en el agua es suficiente para dar 4 los
bafios la alealinidad necesaria, de manera que puedan obrar los
reveladores. Es cierto, sin embargo, que la poca solubilidad del
oxido de litio limita notablemente el grado de energia que pueda
comunicarse al banio de desarrollo; 4 esto afiddase también que la
litina despide, en las combinaciones & que pueda dar lugar, una
energfa notablemente menor que la potasa y la sosa custica.

Su empleo fué aconsejado, especialmente, en los bafios de des-

Namias,— Quimiva Fotogrdfica—L 14
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arrollo al paramidofenol. Pero nosotros creemos que las ventajas,
muy probleméticas, que puede presentar el uso de la litina, res-
pecto al de los otros dlealis, no compensan, en verdad, el precio
notablemente mayor de este produeto. La tinica ventaja podria en-
contrarse en la menor causticidad que posee respecto & los élcalis
edusticos.

Bl carbonato de litio que se disuelve solo en minima cantidad
en el agua, no puede servir para bafios de desarrallo.

Fosfato tribasico de sosa.—Ya en 1897, los Sres. Lumitre y
Seyewetz propusieron sustituir, para el desarrolle de las placas al
gelatino-bromuro, los élealis chusticos 6 carbonatos, por sales dota-
das de suficiente alealinidad y, precisamente, el fosfato tribésico
de sosa. El dcido fosférico (H3PO*) es un dcido tribdsico, como sc
dice en lenguaje quimico, esto es, capaz de sustituir tres dtomos
de hidrégeno que contiene por tres dtomos de un metal monova-
lente, como el sodio, Conteniendo tres dtomos de hidrégeno dcido,
puede dar origen & tres categorias de sales. Los fosfatos monoba-
sicos tienen un solo 4tomo de hidrégeno sustituido por un metal;
estas sales poseen una fuerte reaccién #cida. Cuando dos atomos
de hidrégeno son sustituidos por un metal, se obtienen fosfatos bi-
bisicos, que son sales dotadag de una reaccién levemente' al-
calina,

Tal es el fosfato sédico (Na?HPO#%) que se encuentra gencral-
mente en el comercio, y que se emplea también en fotografia para
¢l virado. Cuando los tres 4tomos de hidrégeno son sustituidos por
un metal, se obtienen fosfatos fribdsicos, sales que presentan reac-
cién fuertemente alealina. El fosfato tribésico de sosa tiene la for-
mula Na®PO*4 y se obtiene tratando el fosfato de sosa ordinario
(bibdsico) con sosa céustica y haciendo cristalizar. Esta sal tiene
una accion alcalina enérgica, y especialmente con la hidroquinonu
y con metol, da excelentes bafios de desarrollo, que obran menos
perjudicialmente sobre la piel y sobre la gelatina de la placa, que
los bafios con #lcali cdustico. Se podrfan usar otras sales de reac
cién alealina: el arseniato, el borato, el tunstato y algunas ofras
pero sirven mucho menos que el fosfato.

Relacion entre la alcalinidad del bario y la constitucién guimica
del revelador.— Resumiendo y sintetizando, diremos que el objeto
principal del sulfito es dar cierta estabilidad 4 los bafios de des-
arrollo, aumentando & la vez la accién reductora del revelador, y.
en cambio, el objeto prineipal del édleali ¢ sal alealina es comuni-
ear & la solucion del revelador orgénico propiedades reductoras
suficientemente enérgicas para poder descomponer el bromuro de

lata.
i Segin la constitucién quimica del revelador, la alcalinidad que
68 necesario comunicar al bafio es diversa y para alguno, esto es,
el diamidofenol, que tiene en su molécula (como veremos mejor a

oAy o
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continuacién) dos grupos NH?, dotados por sf mismos de propie-
dades bésicas, basta simplemente la leve alcalinidad que puede
comunicar al bafio el sulfito de sosa, y no es necesario, en conse-
cuencia, el empleo de élcalis 6 sal alcalina alguna. En este caso
puede considerarse que el dcido sulfuroso que va forméndose du-
rante el desarrollo, como vimos anteriormente, sea neutralizado
por obra de los radicales basicos que el revelador contiene.

Cuando se usan los dlealis ciusticos para tener una norma acer-
ca de la cantidad de dleali & emplear con los diversos reveladores,
se tendrd en cuenta que con los reveladores que contienen gru-
pos OH, tienden 4 formarse, por sustitucién del metal alealino por
el hidrégeno, aquellos compuestos que se indican quimicamente
con el nombre de fenolatos, los cuales estin dotados de enérgica
reaccién alcalina. La hidroquinona, por ejemplo, darfa:

C'H!(OH)? , 2NaOH  CPHY(ONa)? = 2 H20
e — + e —— = "—-_-.——'-v-—_—)-"‘ + R

hidroqui sosa causti derivado eddico agua.
de la hidroguinona

La pirocatequina, teniendo dos grupos OH, requiere la misma
cantidad de sosa céustica.

El pirogalol tiene tres grupos OH, y, en consecuencia, requiere
tres moléculas de sosa caustica, Na OH.

El paramidofenol, en cambio, sélo tiene un grupo OH; requiere
una molécula solamente de Na OH.

Tendriamos, pues, que las cantidades de potasa y sosa cdustica
exigidas por algunos reveladores serfan tedricamente las si-

guiente:

Por 10 partes de Sosa cinstica Potasa ciustica.
Paramidofenal. . . . . ... . 8.7 5,1
Hidroquinona y pirocatequina. ] 11,6

9.5 13,2

Biroaldlact 3 TN S 2 ’

Pero afiadiremos que debe tenenerse en cuenta, al establecer la
cantidad tedrica del dleali cdustico, los radicales dcidos que entran
en las moléeulas de los reveladores.

Asi, por ejemplo, el paramidofenol, segtin esté en estado de base
libre 6 de clorhidrato, requiere una cantidad diferente de &lcali.

Cuando en lugar de dlcalis cAusticos se usan los carbonatos alca-
linos, ‘entonces la sustitucidn del leali por el hidrdgeno en la mo-
lécula ocurre de més diffeil manera, y la cantidad de ecarbonatos
que conviene emplear es necesario sea mayor que la que se dedu-
cird de la teorfa; pues, de otro modo, no se tendrian bafios de des-
arrollo suficientemente enérgicos.
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Hiibl, estudiando profundamente las mejores condiciones préc-
ticas para el desarrollo & la glicina, establecié que la mejor pro-
porcion entre el peso de este revelador y el peso de carbonato de
potasa es 1: 5. Después, basindose en la constitucién de los dife-
rentes reveladores y teniendo en cuenta los hidroxilos fenélicos
existentes en el revelador, y probablemente también los grupos
dcidos, dedujo tedricamente las cifras siguientes, que representan
proporciones practicamente mejores entre las cantidades de algunos
reveladores y de carbonato de potasa.

Metol y paramidofenol. . . . . ... sk alil 4
(S o T o e ot e L T Y 1:56
Hidrogninonais & s i o et S s e S |
) St e I e Wi e = A S e i T e T

Si en lugar de carbonato de potasio se usa carbonato de sodio
anhidro, las cantidades de dlcali deben disminuir teéricamete otro
tanto. Pero si se tiene en cuenta la menor energfa del carbonato
de sodio respecto al carbonato de potasio, las proporciones pueden
quedar casi iguales. De todos modos, en lo que concierne 4 los ba-
nos de desarrollo, no creemos se deba atribuir demasiada impor-
tancia 4 los nimeros deducidos teéricamente. Sélo pueden servir
como puntos de partida para los ensayos préecticos.

Baiios neutros.— Ademés de los bafios de desurrollo alealinos
propiamente dichos, se puede tener también bafios que podrian
llamarse neutros; éstos son los que estudiamos.

El bromo que deriva de la reduccion del bromuro de plata y
que tiende & hacer el bafio cada vez més dcido, en los bafos neu-
tros es neutralizado por un 6xido insoluble y precisamente por el
6xido de magnesio, y también por el éxido de cinc.

Algunos reveladores obran bien en presencia de sulfito y de
éxido de magnesio, suspendido en el liquido; pero tal modificacion
4 los bafios usuales no presenta, en general, ventaja prictica, si
bien puede parecer racional el hecho de que el bafio mantiene, inelu-
go durante un uso prolongado, una alcalinidad constante.

En presencia de 6xido de magnesio obran bien el pirogalol, el
icondgeno, el metol; la hidroguinona, en cambio, hemos compro-
bado no es capaz de desarrollar,

Sustitutos de los alcalis. - Diremos algo ahora de los sustitutos
de los dlcalis, estudiados por los Sres. Lumiére y Seyewetz, consi-
derando, sin embargo, como sustitutos, no las sales de reaccién al-
calina (como el fosfato tribasico)las cuales tienen una accién andlo-
ga & la de los 4lcalis, sino otras sustancias notablemente distintas,
como las cetonas, los aldehidos y las aminas,

Los aldehidos y las cetonas 6 acetonas son sustancias 4 las que
corresponden las férmulas generales siguientes:
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R
H
S LB SN e
aldehidos. aeelonas.

En estas formulas, R representa un residuo de hidrocarburo;
por ejemplo, CH? 6 G2 H?, etc., ete.

Segtin estudios de los Sres. Lumiére y Seyewetz, los aldehidos
¥ las acetonas pueden sustituir bastante bien & los 4lealis en al-
gunos reveladores y especialmente en los bafios & base de dcido
pirogdlico 6 hidrogquinona.

Con 100 c. c. de acetona propiamente dicha (liguido bastante
volatil) por cada litro de bafio de desarrollo al dcido pirogilico,
con la cantidad acostumbrada de sulfito de sosa, se puede obtener
un bafie que dé imégenes intensas y detalladas sin que contenga
dleali.

Por ofra parte, usando 150 c. c. de formaldehido al 40 por 100
en un bafio ordinario de desarrollo 4 la hidroguinona (15 gr. por
litro), con 150 gr. de sulfito de sosa anhidro por litro, se obtiene
un bafio que tiende 4 dar fuertes contrastes, y que, segtin los au-
tores, podria prestarse bien en las reproducciones de asuntos &
trazos.

Pero no se debe olvidar que el empleo de las cetonas y de los
aldehidos tiene mds interés tedrico que prictico. Su aceién, segin
los autores, se deberfa al hecho de que tanto las cetonas como los
aldehidos tienen gran tendencia & formar combinaciones bisulfiti-
cas; asf es que en presencia del sulfito de sosa se formarfa una
combinacién de aldehido 6 acetona con bisulfito de sosa, y parte
de la sosa del sulfito tenderfa 4 pasarse al revelador y obrar sobre
{1 como los dlealis.

Para utilizar practicamente la accién de las cetonas y de los al-
dehidos se han ideado combinaciones ¢ mezclas, las cuales son
de uso més cémodo y permiten un dosamento més seguro del
compuesto. Ya tuvimos ocasién de citar el sulfito de acetona Ba-
yer (HSO2 (2 H80), que hoy dia no tiene mucha importancia. Ma-
vor interés presenta el formosulfito de la Casa Lumiére, que con-
tiene aldehido férmico (CH20) en estado sélido (que es un poli-
mero del aldehido férmico llamado paraformaldehido ¢ trioximeti-
leno, C3 H® 03), mezclado con sulfito de sosa. Segin los sefiores
Lumigre y Seyewetz, este producto contiene:

Sulfito anhidro., . . . ... ..... 100 gramos.
Paraformaldehido. . . . . . ... .. 8 i
Bromuro de potasio. . . . ... ... 1/10 —
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Mejor y més general es la accién de ofros sustitutos de los élca-
lis estudiados también por los citados autores, esto es, la amina, Las
aminas son derivados del amoniaco por sustituciones de 1,2 6 3 dto-
mos de hidrégeno con radicales aleohdlicos. Asi:

! H* (CH?) NH (CH?2 N(CH?)*
metilaming. dimetilamina, trimetilaming.

De las aminasg, las frisustituidas, como la trimetilamina, son las
que mejor se prestan.
Las aminas arométicas, diferentemente de las aminas grasas, no

pueden sustituir 4 los dlealis. La trimetilamina da excelentes ba- .

iios de desarrollo con la hidroguinona, con el pirogalol y con el
paramidofenol.

Se prepara el bano normal & la hidrogquinona y pirogalel con el
sulfito, y en lugar de dleali se pondra 100 c. c. por litro de solu-
cién de trimetilamina, 33 por 100 en el bafio de desarrollo 4 la
hidroquinona y 60 c. c. de la misma solucién en el bafio al piro-
galol. En el desarrollo al paramidofenol la trimetilamina presenta
1a ventaja de disolver bien el revelador, cosa que no pueden hacer
sino los dlcalis cdusticos, que, como se sabe, pueden perjudicar la
gelatina, mientras que la trimetilamina no ejerce accién alguna per-
judicial.

Se emplearan 150 c. ¢. de solucién de trimetilamina 33 por 100
por cada 10 gr. de paramidofenel y la acostumbrada cantidad de
sulfito.

Segtin los autores, la trimetilamina da 4 los bafios de desarrollo
de esta indole una energfa mayor que los carbonatos alcalinos.
Pero el precio bastante elevado de las aminas y su olor nausea-
bundo impedirfan su infroducecién en la préctica.

Més adelante hablaremos, en otro capitulo, de la influencia que
tiene la proporeién.

Teoria electrolitica del desarrollo.—EIl Sr. J. Desalme expuso
en el Congreso Fotografico de Bruselas, 1910, una teoria electro-
litica del desarrollo que, si bien no puede ser integralmente acep-
tada, presenta, sin embargo, cierto interés.

Damos aqui noticia de ella con nuestras observaciones; no la
mencionamos antes porque para su comprension habfa que detallar
por completo, cuanto se refiere & los élcalis y su importancia en
los bafios de desarrollo.

Bl 8r. Desalme atribuye el fendmeno del desarrollo & una fuer-
za electromotriz que se produce en una pareja heterogtnea, que,
en el cago presente, estarfa constitufda por sal aloide de plata nor-
mal y sal aloide iluminada.

Si esta fuerza electromotriz fuera considerable, la inmersidn de

T —
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Ja placa expuesta en una simple solucién de sosa cfustica bastarfa
para producir el desarrollo, porque el ion Na irfa & combinarse
con el bromo, mientras que el OH darfa agua y oxigeno, que se
evaporaria. Pero la fuerza motriz considerada anteriormente es
minima y bastante inferior 4 la desarrollada por la combinacion de
los iones sodio (Na) é hidroxil (OH); asi es que el desarrollo serfa
imposible de no estar presente una sustancia capaz de absorber los
iones OH. Esta sustancia es, precisamente, el revelador, que por
su gran tendencia 4 oxidarse puede apropiarse los iones OH.

Nos parece que la hip6tesis de una fuerza electromotriz deri-
vante de los dos estados del bromuro de plata sea inadmisible. Una
solucién de sosa céustica en presencia de una sustancia fuerte-
mente oxidable se encuentra en un equilibrio inestable. El revela-
dor tiene gran tendencia 4 absorber el ion OH, lo que aumenta
grandemente la actividad quimica del ion Na. He aqui, pues,
cémo la sal aloide de plata, que la accién de la luz ha predispues-
to & la descomposicién, puede ser descompuesta por la solucién
mixta de dlcali y revelador sin que sea necesaria la intervencién
de la faerza electromotriz que admite Desalme.

Este funda en gran parte sus conclusiones en las consideracio-
nes de conductividad de los diversos alcalis. Los @lcalis causticos
presentan, en pesos equivalentes, una conductividad eléctrica bas-
tante mayor que los carbonatos, y, ademds, se tiene que la resis-
tencia eléctrica de la solucion es, para los élcalis céusticos, pro-
porcional & los pesos moleculares. En eambio, en lo que a los car=
bonatos alcalinos se refiere, no se encuentra en ellos tal proporcio-
nalidad. Para el carbonato de potasa (que tedricamente deberia ser
usado en el desarrollo en mayor cantidad que el carbonato de
sosa) se verifica que de él es necesario un peso sensiblemente in-
ferior que de carbonato de sosa para producir el mismo efecto.

Ahora bien, el carbonato de potasa tiene precisamente una con-
ductividad eléctrica mucho mayor que el carbonato de sosa; son ne-
cesarias 15 partes de carbonato de sosa para dar la misma'conduc-
tividad de 8 partes de carbonato de potasa. Comparando, en cam-
bio, los carbonatos con los alcalis causticos, se encuentra que son
necesarias 10 partes de carbonato de sosa para produeir el efecto
de una parte de sosa cdustica y 5 de carbonato de potasa equiva~
len, como efecto, en el desarrollo, & 1 de sosa cdustica.

Kstas cifras representan, segin el Sr. Desalme, aproximada-
mente, las proporciones de los varios dlealis que producen igual
efecto en el desarrollo.

Parece, pues, que la hipdtesis de una accidn electroquimica,
que puede hacerse sentir tanto més cuanto mayor es la conducti-
vidad de la solucién, tenga caracteres de verosimilitud. Pero tal
accidn electroquimica no debe buscarse, segtin nosotros, en la pa-
reja, bromuro de plata normal y bromuro de plata expuesto; la di-
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ferencia entre los dos cuerpos es infinitesimal, y otro tanto no
puede menos de ser tambibn la fuerza electromotriz, que no po-
drfa por ello llegar nunca 4 romper el equilibrio de la solucién,
por ser inestable.

No se puede excluir tampoco gue pueda producirse una fuerza
electromotriz por efecto de las reacciones que ocurren junto al li-
quido, y por esto también la conductividad eléectrica del liquido
puede tener notable influencia sobre el resultado final.

Por otra parte, no se puede exagerar el alcance de la influencia
de la conductividad; una solucién de revelador y sulfito, que por
sf sola no gjerce sino una accion minima 6 nula, puede adquirir
notable energfa reductora, incluso en presencia de éxido de mag-
nesio (experimento Namias), mientras que por su insolubilidad no
puede este cuerpo influir sino en grade minimo sobre la conducti-
vidad de la solucidn.

La cuestién aparece, pues, mucho mis compleja de lo que de-
searfa la teorfa de Desalme.

El autor explica también, con una razén electroquimica, la causa
de la notable accién retardadora ejercida por los bromuros y yo-
duros respecto 4 la ejercida por los cloruros. Los bromuros y yo-
duros son bastante mds facilmente electrolizables que los cloruros.
Admite también la posibilidad que, por acciones de iones oxidan-
tes OH, el bromuro y el yoduro alealino puedan dar hipobromitos
6 hipoyoditos, y que & éstos se deba la accién retardadora.

Pero repetimos que la posibilidad de formacién de hipobromi-
dos 6 hipoyoditos, ineluso por un solo instante, en un bafio enérgi-
camente reductor, nos parece inadmisible en absoluto,
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CAPITULO XXVI

CONSTITUCION. — PROPIEDADES Y CARACTERISTICAS FOTO-
GRAFICAS DE LOS PRINCIPALES REVELADORES ORGANICOS

En el capitulo XXIII estudiamos las consideraciones generales
sobre los reveladores orginicos, sefialando las caracteristicas gene-
rales que debe poseer un compuesto orgénico para ejercer propie-
dades reveladoras sobre el gelatino-bromuro de plata.

Consideraremos ahora, separadamente, los principales revelado-
res orginicos empleados, dando para cada uno constitueién y pro-
piedades y también la manera de fabricarlosen los quesea conocida.
_ Consideremos antes los reveladores més antiguos, y los moder-
nos después. Las formulas practicas para el uso de los diferentes
reveladores las daremos en capitulo especial.

Acido pirogalico 6 pirogalol.—El &cido pirogilico, llamado eon
mis propiedad pirogalol, trifencl 6 trioxibenzol, tiene la férmula
quimica C®H?(0H)3, donde los tres oxidrilos ocupan la posiciéa
1,2 3

Industrialmente, este cuerpo se prepara calentando & cerca de
200° el dcido galico, el cual se extrae 4 su vez de la nuez de aga-
lla, que se encuentra en la naturaleza. Con este calentamiento su-
cede la transformacion del acido gélico en pirogélico; éste se subli-
ma, esto e, se pone en estado de vapor en el recipiente y se con-
densa en otro recipiente frio en pequenos cristales.

Repitiendo el calentamiento con el 4cido pirogéalico asi obtenido
se obtiene una segunda sublimacién y, en consecuencia, un pro-
ducto més puro. El deido pirogélico puro se presenta en forma de
pequeiifsimos cristales blanquisimos, solubles en el agua con ex-
traordinaria facilidad. En estado sélido, en envases cerrados no se
altera; lo hace, en cambio (y, por lo tanto, se colora més ¢ menos),
teniéndolo algtin tiempo expuesto al aire, especialmente si es hime-
do. Disuelto en el agna, da una solucién incolora, que al aire va co-
lordndose poco 4 poco de amarillo primero y de moreno después.
En presencia de una pequena cantidad de édcido orgénico ¢ inor-
ganico (4ecido acético, citrico, fosférico, efe.) la solueién se conserva
mucho més tiempo inalterada, aun en contacto con el aire. En
cambio, en selucién conteniendo sustancias alcalinas, la alteracion
al aire, como la coloracién, es rapidisima y notable,
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Con los dlealis, el pirogalol tiende, como todos los fenoles de
esta clase, a dar los fenolatos alcalinos.

Conteniendo tres oxidrilos puede dar origen 4 tres combinacio-
nes con los dlealis: los monofenolatos, los difenolatos y los trife-
nolatos; por ejemplo, C8H?(ONa)2 OH es el ditenolato de sodio.

Tanto los difenolatos como los trifenolatos son bastante inesta-
bles, porque absorben con extraordinaria rapidez el oxigeno del
aire, incluso en presencia de sulfito de sosa, mientras el monofe-
nolate es més estable.

Las soluciones alcalinas de pirogalol se coloran rdpidamente de
moreno en contacto con el aire, y ello es lo que obliga & preparar
los reveladores al pirogalol al momento de usarlos.

El sulfito tiene accidn bastante incompleta en lo que se refiere
a retardar la oxidacion al aire de los bafios de pirogalol.

Las soluciones diluidas de pirogalol, dlcali y sulfito no se con-
servan bien, ni siquiera en frascos llenos y tapados; el pirogalol
puede oxidarse también con el oxigeno del agua ¢ de las sales al-
calinas. Es bastante mejor la conservacién de los bafios de fuerte
eoncentracion,

El mejor modo de conservar las soluciones de pirogalol consiste
en hacer dos soluciones, una de pirogalol con metabisulfito de po-
tasio y otra de carbonato alcalino adicionada de una cantidad de
sosa O potasa cdustica, la apenas suficiente para neutralizar el bi-
sulfito.

Mg estable todavia es una solucién de pirogalol adicionada de
una pequefia cantidad de dcido eftrico, 4 la que se afnadiréd, para el
uso, cierta cantidad de carbonato sddico 6 potdsico.

La solucidn écida de pirogalol se conserva bien sin precaucio-
nes especiales; sin embargo, para una larga conservacién conviene
tenerla en frascos Ilenos y tapados.

El pirogalol se distingue de los otros reveladores por la propie-
dad que posee de insolubilizar fuertemente la gelatina coloréndola
al mismo tiempo de amarillo, coloracién que es bastante dificil eli-
minar.

Sin embargo, segin Lumiére y Seyewetz, esta propiedad se
debe especialmente & los productos de oxidacidn del pirogalol, y la
misma propiedad, si bien en grado menor, la poseen los productos
de oxidacion de otros reveladores (la quinona, por ejemplo, que
se forma en la oxidacién de la hidroquinona).

Hsto explica por qué en un negativo desarrollado al pirogalol
son especialmente las partes més opacas de la imagen las que se
presentan insolubilizadas. HEsto es; efectivamente, la descomposi-
cién del bromuro de plata y también la oxidacién del revelader
por obra del bromo procedente de la deseomposicion.

Kl pirogalol puede dar Iugar & la formacién de productos de
adicién que gozan de notables propiedades desarrolladoras. Entre
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éstos citaremos el compuesto que forma con la dimetilamina, que
desarrolla sin adicién de aleali.

Hidroquinona.—La hidroquinona fué, después del dcido pirogé-
lico, la p:imera sustancia orgdnica en la que se encontré la capa-
cidad de revelar la imagen latente. Hoy constituye la hidrogunino-
na uno de los reveladores orginicos mas importantes y difundidos.
La hidroquinona, llamada también quinol, es, quimicamente La-
blando, paradioxibenzol, y su férmula quimica es CSH#*(OH)
Esta no difiere, por constitucién quimica, del dcido pirogalico sino
por el hecho de contener dos grupos (OH) en lugar de tres. Sus
propiedades reveladoras fueron descubiertas por Abney en 1880,
y desde entonces su uso en fotografia fué extendiéndose mds
y mis,

La hidroquinona se obtiene, industrialmente, oxidando en frio
la anilina con mezcla de 4cido erdmico y sulfiirico, & bien redu-
ciendo la quinona con dcido sulfuroso.

Es una sustancia que se presenta cristalizada en pequenas pa-
jitas de color blanco grisiceo. Calentada, funde & cerca de 170",
y 4 temperatura mds elevada se sublima de igual manera que se
efectia con el dcido pirogélico. La hidroquinona es soluble en
agua fria; se disuelyve, sin embargo, més rapidamente, y en canti-
dad mayor. en agua caliente y con alecohol; es también soluble
en el éter. En estado sélido es; puede decirse, inoxidable al aire;
en cambio, se oxida facilmente en solucién. El grado de oxidacion
que puede sufrir la hidroquinona varfa segitin la energfa y la du-
racion de la aceidn oxidante,

Bl primer preducto que se forma en la oxidacién de la hidro-
quinona es la quinidrona, llamado tamhbién hidroquinona verde,
debido & su celor. La quinidrona tiene la férmula quimica

Clﬂ HJ’JP Oi :

se deriva, pues, de dos moléeulas de hidroquinona menos dos dto-
mos de hidrégeno. Con una oxidacién mds enérgica se obtiene, en
cambio, la guinona, cuya férmula corresponde 4 la de la hidro-
quinona, menos dos ftomos de hidrégeno. La ecuacién que expli-
ca la formacidn de la quinona es la siguiente:

CUH'OHY | O _ CUHIO®  H2O

hidroquinona oxfgeno quinong ‘agua.

Cuando se tiene hidroguinona en presencia de dlecali se debe
admitir (eap. XXXII) que la sustancia efectivamente activa sea el
derivado alcalino (fenolato); por ejemplo, en presencia de sosa, se
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tendria la combinacién C® H*(ONa)®. Iste compuesto puede obrar
sobre el bromuro de plata que constituye la imagen latente, segtin
la reaccién siguiente:

C*H'(ONa)? 2 AgBr CSHYO? Ag? 2 NaBr
_---——( —"—--—}— + S— g—-----_— e — g -+- ——

derivado godico de Liromuro de plata quinena plata bromure de sodio
Ia hidrequinona

La solucion de quinona es siempre oscura y todavia més si se
la afiade un dleali 6 carbonato alcalino. Se comprende, pues, la
razén por la cual una solucién de hidroquinona, especialmente en
presencia de édlcali, se vuelva de color oscuro infenso por efecto de
la oxidacidn.

La solucion de hidroguinona, mezclada & un élcali (amoniaco,
potasa, sosa 6 sus carbonatos), puede revelar la imagen latente en
1a capa de gelatino-bromuro; pero tal solucién, oxidindose répida-
mente y colordndose también notablemente por efecto del oxigeno
del aire, pierde muy pronto en eficacia y colora més 6 menos con-
siderablemente la pelicula de los negativos. Ademds, no puede dar
imégenes vigorosas, porque la quinona, que se forma en gran can-
tidad, tiende 4 obrar como oxidante y dificulta el desarrollo. Sélo
con la adicién de sulfito de sosa se puede obtener un excelente
bafio de desarrollo 4 la hidroquinona.

Si la cantidad de sulfito de sodio presente es considerable, he-
mos observado que el liguido no tiende 4 oscurecerse, 6 muy poco,
incluso expuesto durante mucho tiempo al aire, aun en una cubeta,
mientras no esté presente dlcali caustico,

Hay que tener en cuenta que, en presencia de sulfito, la quino-
na que tiende 4 formarse se reduce 4 hidroquinona.

Esto explica el por qué un bafio de desarrollo 4 la hidroguine-
na no conteniendo élcali céustico, y rico de sulfito, puede ser em-
pleado repetidamente, y mds de lo posible, con otros reveladores.

Este empleo repetido, més que por la oxidacién del revelador,
es limitado por el hecho de que en el bafio va acumulindose bro-
muro alealino, que perjudica la perfeccion de la imagen.

No hay que olvidar que el empleo de un fuerteexceso de sulfito es
perjudicial en el desarrollo & la hidroguinona, comoen todos los re-
veladores de la misma clase, porque aumenta la tendencia al velo.

La hidroquinona da potentes bafios de desarrollo en presencia
de la sosa y de la potasa cdustica; da bafios menos enérgicos, pero
excelentes fambién, con el carbonato de sosa 6 de potasa. Es acon-
sejable el empleo del amonfaco para la preparacién de los bafios
«le desarrollo 4 la hidroquinona.

En presencia de 6xido de magnesio ¢ de sulfito solo, la hidro-
(uinona no presenta ninguna ¢ casi ninguna accion reveladora.

La hidroquinona se distingue, puede decirse, de todos los otros

Hi
|
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reveladores por el hecho de dar imfigenes de gran intensidad: re-
duciendo el bromuro de plata, da plata totalmente negra y opaca,
como ningiin otro de los reveladores hasta hoy conocidos. La solu-
cién de hidroquinona y sulfito de sosa, si se preserva de la accion
del aire, se conserva indefinidamente, y también en presencia del
aire se conserva mucho tiempo. Con sulfito y carbonato alecalino,
la solucién de hidroquinona puede conservarse durante muchfsimo
tiempo si se tiene apartada del contacto con el aire. Si en lugar
de carbonatos alcalinos se emplean los lealis cdusticos, potasa y
sosa, entonces la oxidacién de la hidroquinona resulta extraordi-
naria y resulta diffeil conservar bastante tiempo tales soluciones;
es preferible, por ello, anadir la solucién de édleali cdustico & la
mixta de hidroquinona y sulfito en el momento de usarla.

Los bafios de desarrollo 4 la hidroquinona resienten mucho la
aceidn de la temperatura; 4 temperatura bastante baja su aceién
reductora es lentisima (& 0° un bafio de desarrollo & la hidrogui-
nona, con carbonato alealino, desarrolla en un tiempo triple que
4 18°. La hidroguinona sola se usa hoy dificilmente en los bafios
de desarrollo; por lo general se emplea junto con el metol, que
aumenta bastante su aceion.

Adurol.—Con el nombre de adurol se indica un bromo ¢ bien
un cloro derivado de la hidroquinona. Asf, pues, la férmula qui-
mica del adurol es C6H? Br(OH)? 6 bien COH?Cl(OH)2.

El adurol es mucho més soluble que la hidroquinona y experi-
menta bastante menos la influencia de la temperatura.

El adurel da negativos més arménicos que la hidroquinona, y
por su notable solubilidad permite ademas la preparacién de ba-
fios fuertemente concentrados.

Productos de adicion de la hidroquinona con otros reveladores.
— Por adicién de hidroquinona con parafenilenodiamina se for-
ma la hidramina, llamada asi por los Sres. Lumiére y Seyewetz,
que fueron los primeros en estudiarla.

Las dos sustancias se combinan sin eliminacién de agua.

La parafenilenodiamina es una sustancia dotada de accién reve-
ladora, que tiene por formula C6H#*(NH?)2; los dos amiddgenos
ocupan la posicién para en el nieleo bencénico. La hidramina da
un buen bafio de desarrollo en presencia de una pequeiia eanti-
dad de alcali; el dlcali preferible es la litina céustica; véase la re-
ceta en el capitulo dedicado 4 ellas,

Otro producto de adicién, puesto 4 la venta en 1909 por la Che-
mische Fabrik de Brugg, es el piramidol, combinacién de hidro-
quinona y paramidofenol. Es un buen revelador, que no presen-
ta, sin embargo, ventaja alguna especial sobre la mezela de hidro-
quinona y metol, hoy empleada generalmente.

Pirocatequina.—La pirocatequina es un isémero de la hidro-
quinona; esto es, tiene idéntica composicién quimica, pero difiere
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por la constitucidn. La diversidad de constitucién de la pirocate-
quina proviene tinicamente de la posicion de los dos oxidrilos (OH),
como indicamos en el capitulo XXX, donde damos la férmula de
constitucidn de la hidroguinona y de la piroeatequina.

En estos tiltimos afios, habiendo bajado notablemente el precio
de la pirocatequina ha tenido algunas aplicaciones como revelador.

HEs digno de mencién el hecho de que la pirocatequina goza de
propiedades enérgicas reveladoras incluso en soluciéon més dilufda
que la hidroquinona; parece ser, sin embargo, que la pirocatequi-
na sufre una accidn oxidante mucho més profunda que la que su-
fre la hidroquinona; segtin el Dr. Arnold, la pirocatequina tiene
una aceién reducente que es por lo menos quince veces lo que la
de la hidroquinona.,

Esto estarfa verdaderamente en contradiceién con cuanto esta-
blecié el Dr. Andresen, que daba el poder revelador de la piroca-
tequina expresado con un ndmero (4,62) que es menos de la mi-
tad del que expresa el poder reductor de la hidroguinona (10,46).
ILa anomalia proviene forzosamente de las diversas calidades de
pirocatequina que se encuentra en el comercio y del modo de com-
posicién del batio de desarrollo.

Sea lo que fuere, es este un extremo que merece ser puesto en
claro; sin querer admitir, como el Dr. Arnold, que la aceién re-
ductora de la pirocatequina pura sea quince veces la de la hidro-
quinona, parece ser que en la préctica se necesita una cantidad
menor de pirocatequina que de hidroquinona para obtener, en
igualdad de las otras condicienes, una imagen igualmente cubierta,

Iconogeno.—Iué descubierto en 1889 por el Dr. Andresen, de
Berlin.

El icondgeno tiene la frmula quimica:

SO%Na
CWHS OH
NH2
Es, por lo tanto, la sal sédica de un derivado amidosulfénico del
naftol y precisamente del 4cido a-amido-@-naftol-3-monosulfénico.

Consideremos la cadena que representa la formula de constitucidn
de la naftalina, que es:

CA A

g AN 61
g?}l I gg
WA

P
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Sustituyamos en esta cadena en «' el grupo NH2, en #' el gru-
po OH (que transforma la naftalina en naftol), en $3 el grupo sul-
fénico, y tendremos la férmula del icondgenao.

El iconégeno se presenta en forma de polvo cristalino de color
blanco sucio, poeo soluble en el agua, especialmente en frfo, La
solucidn acuosa es bastante poco colorada; en presencia de dleali
6 sales alcalinas se vuelve verde. El icondgeno puede desarrollar
bien incluso en presencia de élcali s6lo; pero en presencia de sul-
fito el desarrollo se produce todavia mejor y el bafio se conserva
bastante més tiempo, En presencia de sulfito de sosa sdlo el des-
arrollo se produce, pero resulta imperfecto.

Las soluciones de iconégeno con sulfito y carbonato son regu-
larmente estables en el aire, por lo que los bafios de icondgeno pue-
tlen servir repetidamente; s6lo en presencia de dlcalis causticos la
oxidacidn es bastante répida.

Los productos de oxidacién del icondgeno son menos colorados
de los de otros reveladores y especialmente del pirogalol y la hidro-
quinona.

La capacidad de reduccién del icondgeno es menor que la de
la hidroquinona, lo que obliga & usarlo en mayor cantidad para
la preparacién de bafos de desarrollo. Experimentando con el ni-
trato de plata se observa que es necesaria una cantidad doble de
icondgeno que de hidroquinona para obtener la misma cantidad
de plata reducida.

Incluso en estado sélido, si no se conserva con precauciones, el
icondgeno es susceptible de oxidarse con el tiempo, volviéndose
oseuro.

El icondgeno ennegrecido puecle ser restablecido con el método
indicado por el Sr. L. Morselli, que consiste en acidificar con agua
la solucién acuosa.

Se separa con ello, por lo menos en gran parte, el constituyente
del icondgeno, esto es, el deido amido-3-naftol-B-monosulfénico,
porque es poco soluble mientras permanéce en solucion el produc-
to de oxidacién, que puede ser filtrado, lavado con agua acidulada
y hecho secar después.

il icondgeno proporciona bafios de desarrollo que obran enér-
gicamente y dan imégenes de buen vigor, pero no excesivo (como
veurre, por ejemplo, con la hidroquinona).

Kl iconégeno es un cuerpo indeuo para el organismo, mientras
que para los otros reveladores, el pirogalol especialmente, no pue-
de decirse otro tanto.

Analogo al icondgeno es el revelador didgeno de la Act. Ges. fiir
Anilin Fabrikation. Sélo contiene un grupo sulfénico HSO® en
miés en la posicién 4.

La misma Casa ha puesto & la venta, con el nombre de imégene-
sulfito, un producto, en polvo, que es probablemente una combina-
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¢ién 6 una mezcla de icondgeno con sulfifos alcalinos, HEste pro-
ducto da un excelente bafio de desarrollo con sélo afiadirle 4lcali.
Paramidofenol.—El paramidofenol tiene la formula:

e TR
C'H
NNH? (4)

puede considerarse dcido fénico CSH®OH 6 fenol en el cual un
atomo de hidrdgeno (y precisamente el que estd en posicidn para
respecto al grupo OH) ha sido sustituido por un radical amidg-
geno NH?2,

Y en esta forma participa del doble cardcter fendlico y aminico.

El paramidofenol es una sustancia blanquecina, que, incluso en
estado sdlido, tiende extraordinariamente & oxidarse, haciéndose
oseura. Bs muy dificil, pues, la conseryacién, aun en estado sélido.
Mucho mas conservables son los derivados salinos del paramido-
fenol, entre los cuales figura el més usado, el clorhidrato. K1 para-
midofenol es, relativamente, poco soluble en el agua. Se disuelve
en la proporcion de 1 por 100, aproximadamente; es méis soluble
en el aleohol.

Con los élealis, da fenolato alealino, C6H* (ONa) NH2. Se aumen-
ta notablemente la solubilidad del paramidofenol por medio de la
potasa ciustica y de la sosa cdustica; asi, pues, se pueden preparar
bafies concentrados de desarrollo al paramidofenol que, conserva-
dos en botellas perfectamente llenas y tapadas, se conservan bien
y durante mucho tiempo. Pero apenas se extrae una pequefia can-
tidad del liguido, el restante, si no se le afiade en seguida agua para
mantener llena la botella, se oscurece en brevisimo tiempo. Ll pa-
ramidofenol con élcali edustico da un desarrollo enérgico; pero con-
teniendo dleali cdustico, tiene los inconvenientes que indicamos al
hablar del empleo, en general, de los dlealis céusticos en los bafios
de desarrollo,

Cuando se desea un hafnio de desarrollo al paramidofenocl, capaz
de poder ser empleado tal como estd, esto es, sin diluirlo, se puede
preparar con carbonato alecalino y sulfito.

El paramidofenol es uno de Jos reveladores més oxidables, su
solucidn se vuelve oscura, al aire, mas rapidamente que la del ico-
geno y mucho mas que la de hidroquinona. El producto oscuro
que se forma en la oxidaeién por el paramidofenol, en solucién
acuosa precipita, siendo insoluble en el agua; en los alealis, sin
embargo, se disuelve.

Oxidando el paramidofenol con bicromato y dcido sulfirico, se
forma quinona, y hay que considerar, pues, que en la oxidacién
al aire se forma, por lo menos en parte, quinona.
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El bafio de desarrollo al paramidofenol, da negativos mis ddbi-
les que los que se obtienen con la mayor parte de los reveladores;
esta caracteristica puede ser 1itil 4 veces; & veces no.

El clorhidrato de paramidofenol, que, como dijimos, es el com-
puesto generalmente usado, por su mucha mayor estabilidad, tiene
la férmula:

iy 08
NNH2, HCI

Se presenta en forma de sustancia cristalina blanca. Es mucho
mas soluble en el agua que el paramidofenol base libre. Pern en
presencia de édlcali 6 sales alcalinas se libra la base y se comporta
como el paramidofenol base. A ello se debe que afadiendo & una
solueién un poco concentrada de clorhidrato de paramidofenol,
sulfito y earbonato alealino, se precipite paramidofenol base.

El paramidofenol es el constituyente de un excelente revelador,
puesto & la venta, en solucién fuertemente concentrada, por la
Act, Ges. fiir Anilin Fabr.: el rodinal.

Otros reveladores muy concentrados, 4 base de paramidofenocl,
se venden, fabricados por otras Casas, con diversos nombres.

Nosotros aconsejamos, en general, usar el paramidofenol mez-
eladocon preferencia con cualquier otro revelador, eapaz de dar ne-
gativos de mayor intensidad, como, por ejemplo, la hidroguinona.

Diamidofenel 60 amidol.—El amidol tiene la férmula quimica:

NH? (4)
COH NH2 (2)
OH (1)

Puede considerarse, pues, que derive del paramidofenol por
adicién de un amidogeno en posicidn orfo respecto al oxidrilo.

Se prepara el diamidofenol reduciendo el dinitrofenol con hidré-
geno naciente

0H OH
om{ +rem=0wd + 4 H*O

\ (Nor (NH2)?
e — e ——— i,
dinitrofenal, Lidrdgeno digmidofenol agua.

obtenido, por ejemplo, con 4cido clorhidrico y einc.
El diamidofenol se veade siempre en estado de combinacién
clorhidrica y no de base libre; esta dltima no es conservable.

Namras—Gulmien Fologrdjies —I. 15
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El clorhidrato de diamidofenol es un polvo cristalino de un co-
lor blanco griséceo, solubilisimo en el agua. En estado sélido se
oxida bastante !entamente en cambio, en solucién acuosa la oxi-
dacion ocurre con raprdez relativamente grande y el liguido toma
un tinte rojizo primero, oseuro después.

El diamidofenol obra como revelador enérgico; y tal accién des-
pide también el amidol, aun en ausencia de carbonato alcalino;
basta la presencia de sulfito de sosa para que las propiedades re-
veladoras del diamidofeno] puedan observarse.

Puede decirse que, entre todos los reveladores conocidos actual-
mente, el que mejor desarrolla en ausencia de dlcali ¢ carbonates
alcalinos es el diamidofenol. Y esta propiedad de desarrollar, in-
cluso en ausencia de 4leali, constituye la ventaja principal del
amidol, porque desarrollando la imagen eon liquidos exentos de
dlcali se evita toda alteracién de la pelicula de gelatina y también
dafios para la piel de las personas que tienen las manos delicadas.

La propiedad que po-ee el amidol de desarrollar bien, incluso
sin dleali, se debe probablemente 4 la constitucién quimica de este
cuerpo; éste posee, en efecto, dos grupos amiddgenos (NH?), gru-
pos ‘que pueden ejercer, en ciertas circustancias, un accién ané-
loga 4 la de los dlealis,

Los bafios de diamidofenol no deben contener un exceso dema-
siado fuerte de sulfito. No conviene nunca afnadir éleali 6 carbo-
natos alcalinos al bafio de diamidofenol, porque pronto se tiende
al velo.

El bafio de desarrollo al diamidofenol obra con extraordinaria
rapidez y da imégenes de excelente modelado, pero de moderada
intensidad. Las cualidades del bafio de diamidofenol no pneden ser
modificadas, en caso alguno, por adicién de otros reveladores, por-
que los otros reveladores requieren 4lcali.

El diamidofenol da una plata reducida, de un color muy agra-
dable 4 la vista, y esta cualidad lo hace excelente para el desarrc-
llo del papel al gelatino-bromuro.

El diamidofenol tiene el no pequefio inconveniente de dar bafios
de desarrollo que se alteran rdpidamente. El sulfito tiene un efec-
fo muy limitado en lo que se refiere & evitar la oxidacién, 4 causa

del aire. Sobre ello llamamos ya la atencién en nuestro estudio,,

pégina 197. Pero, por otra parte, también en ausencia de aire, ¢l
banio de desarrollo al diamidofeno!l se altera rapidamente, y es ne-
cesario por lo mismo, preparar siempre el bafio al momento de
usarlo,

Observaremos que se encuentra hoy en el comercio el elorhi-
drato de diamidofenol & precio bastante bajo; pero quien desce
ponerse 4 cubierto de malos resultados, debe preferir el diamido-
fenol marca Agfa y Hauff; el diamidofenol de estas marcas toma
el nombre de amidol (nombre depositado).
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Hemos tenido ocasion de ensayar muestras de diamidofenol de
calidad econdmica que daban resultados bastante deficientes espe-
cialmente por defectos de cobertura de las imdgenes desarrolladas.
Ni siquiera aumentando la cantidad de diamidofenol se mejoraba
el resultado.

El producto conservaba probablemente todavia, por defecto de
preparacion, pequefias cantidades de nitrofenol.

El mismo inconveniente se presenta usando en los bafios pro-
dueto sélido, oxidado parcialmente por una mala conservacién y
que se presenta de color muy oscuro.

Metol.—El metol es monometilparamidofenol de la férmula

 NHCH (1)
S H!
STTCONTOTI S L)

Asi es que puede decirse derivado del paramidofenol por susti-
tucién de un grupo metilo en el lugar de un hidrégeno del grupo
amiddgeno,

Esta sustitucién tiene por efecto aumentar las propiedades re-
veladoras y comunicarlas una solubilidad mayor.

El metol comercial es verdaderamente un sulfato de monometil-
paramidofenol.

Es una sustancia polvorienta de un color blanco grisiceo, bas-
tante soluble en el agna. En estado sélido, conservado en fraseos
tapados, el metol se conserva bastante bien, pero no perfecta-
mente; porque también en estado sdlido tiende, 4 la larga, 4 oxi
darse y hacerse més oscuro.

En solucion, en presencia de sulfito de sosa y carbonato alcali-
N0 (sosa 6 potasa), obra como revelador enérgico. Su rapidez de
reduccion es notabilisima y da imégenes de buena intensidad,
pero no excesiva.

Es capaz de desarrollar incluso en presencia de sulfito solo;
pero en tal caso no da imégenes suficientemente intensas.

Kl metol, por su gran energfa desarrolladora, es el revelador
més indicado cuando tengan que desarrollarse imégenes insulfi-
cientemente expuestas,

En este caso conviene hacer uso de bafio revelador al metol
bastante diluido. Con ello, mientras se evita, 6 poco menos, la for-
macion de velo, se consigne, prolongando bastante el desarrollo,
hacer salir detalles en la imagen que de ningtin otro modo hubie~
ra sido posible revelar,

Es cierto también que el metfol no puede hacer milagros; pero es
indudable que es de los reveladores antiguos el mds aconsejable
para el desarrollo de placas subexpuestas.
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Con 61 hemos salvado negativos de gran importancia y que se
crefan perdidos por falta de exposicidn.

Bl metol es poco sensible 4 la accién del bromuro alcalino, y
también, por esta circunstancia, es el revelador menos apropiado
para el desarrollo de placas sobreexpuestas.

El bafio de desarrollo al metol se conserva bien mientras se
tenga en frascos llenos y tapados.

Hste, 4 diferencia del diamidofenol, resisie notablemente la ac-
cién conservadora del sulfito, mientras, por otra parte, como ya
demostramos en nuestro estudio de la pigina 197, da notable
estabilidad 4 la solucién de sulfito.

En la préctica fotogréfica, el metol tiene un muy extendido em-
pleo; en general no se usa solo, sino mezelado con hidroquinona.
Este bafio mixto goza de preciosas cualidades.

Parece ser que el mefol afiadido aun en pequefia cantidad 4
otros reveladores menos enérgicos aumenta bastante la energia.

Y hemos comprobado que un bafio de desarrollo & la hidroqui-
nona bastante pobre de dlcali y casi incapaz de desarrollar, ad-
quiers notables propiedades desarrolladoras con la adicién de una
cantidad bastante pequefia inclusive de metol (0,2 4 3 gr. por litro).

Parece, pues, que el metol, & causa de su mayor potencia re-
ductora, pueda obrar, iniciando la descomposicion de las particu-
las de bromuro de plata que sufrieron la accién de la luz, y que,
roto asi el equilibrio, un reductor, incluso poco enérgico, pueda

_continuar después bien la reduceidn.

La Casa Lumitre ha patentado y puesto 4 la venta, con el nom-
bre de metoquinona, un compuesto de adicién de hidroquinona,y
metol, poseyendo dos moléculas de metol y una de hidroguinona.
Ks aconsejado especialmente para el desarrollo de las placas anto-
cromas para fotograffa en colores.

Nosotros, sin embargo, no encontramos en ningin caso, en el
uso del metoquinona, una ventaja respecto al uso de la mezcla de
hidroguinona y metol, mientras el precio es no poco mayor.

Glicina.—La glicina es, qufmicamente hablando, una paraoxife-
nilglicina, & la que corresponde la férmula

/ NH - CH*COOH
O H?
OH.

De cuanto se dice en la patente obtenida por la Casa Hauff}
esta sustancia se obtiene por accién del dcido cloroacético sobre e
paramidofenol. Con el nombre de glicina se entiende en el comer-
cio el clorhidrato y el sulfato, indistintamente,

La glicina se presenta en forma de polvos de un color amarillo



— 229 —

grisiceo, poco soluble en el agua pero bastante soluble en los 1i-
quidos alealinos. Tiene un olor poco agradable, que recuerda un
tanto al dcido fénico.

La solucién reveladora hecha con sulfito y carbonato alcaline se
presenta easi incolora, y se conserva si se tiene en frascos llenos
y tapados. La glicina se distingue de los otros reveladores eon-
siderados, amidol y metol, por el hecho de desarrollar la imagen
bastante més lentamente. Tiene, pues, menor rapidez de reduc-
cién y una capacidad de reduccion menor que la del amidol y del
metol. En efecto, para el desarrollo normal se debe emplear una
cantidad el doble por lo menos respecto 4 la de los otros dos reve-
ladores indicados. La poca energia de reduccién que posee la gli-
cina hace que este revelador sea titil para dar negativos sin el me-
nor velo; ademds, no produce coloracién alguna de la gelatina.

Por estas razones, los negativos obtenidos eon desarrollo 4 la
glicina son muy transparentes, y, en algunos casos, como, por
ejemplo, en la microfotografia, en las reproduceiones, etc., tal re-
velador puede prestar servicios excelentes.

La glicina, usada en solucién muy dilufda, segtin las recefas
que mas adelante indicamos, se recomienda, ademas, para el des-
arrollo de negativos de insegura exposicién. Para este objeto mere-
ce, en verdad, la preferencia 4 cualquier otro revelador, porque su
lentitud de accién y la poca tendencia & dar velo, 1a propiedad de
no dar nunca plata reducida con excesiva opacidad y el hecho de
ser muy sensible 4 la accién del bromuro de potasa, hace que, in-
cluso con poses comprendidas dentro de limites relativamentes dis-
tantes, se obtengan imagenes igualmente buenas.

Reveladores varios.—Compendiamos en este lugar varias sus-
tanciag aconsejadas ¢ que se venden para servir de reveladores,
pero cuyo empleo en la prictica es reducido 6 nulo.

NH® (4)
La parafenilenodiamina, C8H* ¢ , da bafios de des-
NNH: (1)
arrollo de accién demasiado lenta, sin ventajas para la préctica.
Mejor es el comportamiento de la hidramina, producto de adici¢n
de la parafenilenodiamina con la hidroquinona, &4 la que nos he-
mos ya referido,

Segtin los Sres. Lumitre y Seyewetz, la parafenilenodiamina da

plata reducida del més fino grano.

OH (1)
OH (3)

La diamidorresorcina, CSH® , estudiada porlos
~NH® (4)

NH? (6)



citados sefiores, tiene propiedades andlogas al diamidofencl, en el
sentido que puede desarrollar en bafio exento de dlcali, pero con
sulfito solo,

Pero nuestos experimentos nos han demostrado que las imfige-
nes que da estin muy lejos de poderse comparar por su perfeceién
4 las que da el diamidofenol. Hoy nadie la usa.

El difenal, que se vende hace algunos afios por la Casa Cassella,
en solucién concentrada, estd abandonado.

La constitucién quimica del difenal es la siguiente:

NH? (4

coms )

NoH (1)
COH' . NHZ,

Es, pues, diamidooxifenilo, que, en presencia de édlcali edustico,
como se requiere para dar el bafo de desarrollo, da un fe-
nolato.

Se pretendia fuese un revelador que permitiera una notable la-
titud en el tiempo de posa.

El ortol es un revelador conoeido desde hace tiempo, fabricado
por la Casa Hauff y Act. Ges. f. Anilin Fabr., de Berlin. Es una
mezcla de hidroquinona y acetilortoamidofenol, esto es:

,oH 1)
CoH
NNH.OH (2).

El ortoamidofenol por sf solo no da imégenes suficientemente
opacas, Ll ortol es objeto de muy poco uso, por no presentar ven-
tajas especiales sobre los otros reveladores,

Ni siquiera el edinol, del que se hablé mucho cuando fué in-
troducido por la Casa Bayer, hace diez afios, posee cualidades que
lo hagan preferible.

OH (1)
El edinol tiene por férmula: CEHS CH:0H (2) HCIL
NH? (3)

esto es, el clorhidrato del metaamidoorioxibenzil aleohol.

Puede considerarse como paramidofenol en el que al hidrége-
no del grupo bencénico (en posicion meta respecto al oxidril) ha
sido sustitufdo un resto aleohdlico CH2OIL.
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Es un revelador comparable por energia al metol, pero que tie-
ne, respecto 4 éste, la desventaja de dar bafios més alterables y do-
tados de mayor tendencia al velo. Por su gran solubilidad en los
liguidos alcalinos, permite preparar bafios incluso fuertemente
concentrados. )

Estudios varios referentes a los nuevos reveladores.— El doc-
tor Scholz ha estudiado las propiedadores reveladoras del azufre
derivado del diamidonaftol, y comprobé que estos compuestos pue-
den desarrollar sin #lcali.

En 1907, los doctores Koenig y Staelin publicaron (Phot.
Korr.) un interesante estudio sobre las propiedades reveladoras
del triamidobenzol ¢ triamidotoluol.

Mientras el diamidofenol (amidol) no resiste la adicién de aleali
en el bafio revelador sin velar, el triamidobenzol (clorhidrato), si
bien puede desarrollar incluso sin 4lcali, da también, en presencia
de éste, un bafio desarrollador que no vela. Y andlogamente se
comporta el trinmidotoluol, que contiene un grupo CH?® en mis del
triamidobenzol.

Es conocida la accién desarrolladora de la parafenilenodiami-
na; ahora bien, han comprobado los autores que la paratoluileno-
diamina (que contiene CH?® en més) obra todavia méis enérgica-
mente que la paraxilenodiamina, la cual contiene dos grupos CH3.

Los dos paramidocresoles que pueden obtenerse afiadiendo al
paramidofenol un grupo CH? en dos diversas posiciones desarro-
llan mds enérgicamente que el paramidofenol.

Como conclusién de sus experimentos dedujeron la ley siguien-
te, que puede unirse 4 la expuesta por Andresen y Lumiére para
las sustancias reveladoras:

Bl poder desarrollador de un derivado bencénico, el cual, como
es sabido, debe poseer por lo menos dos grupos atémicos revelado-
res, es aumentado con la introduccién de grupos CH? en la cade-
na aromética. Esta accién del grupo CH? se deja sentir especial-
mente cuando éste se encuentra en posicién orto respecto & un gru-
po hidroxilico.

Estudios recientes sobre una nueva categoria de sustancias
reveladoras.—El Sr. Desalme estudié recientemente las propieda-
des reveladoras de una serie de sustancias derivadas de la difenil-
amina.

Con especiales consideraciones sobre el desarrollo, de las que
did cuenta el autor en el Congreso Fotogréfico celebrado en Bruse-
las en 1910 (véase capitulo més adelante), llegé & considerar como
reveladores los compuestos quimicos dotados de afinidades para
con los iones OH. 3

Entre estos cuerpos figuran precisamente las sustancias orgéni-
cas quinonizables, esto es, capaces de transformarse por accién de
los iones OH en sustancias poseyendo dos ligamentos dobles en
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posicién orto ¢ para (la quinona posee precisamente dos en posi-
cién para).

En esta categorifa figuran varios derivados de la difenilamina; el
Sr. Desalme indicé la paramidoparaxidifenilamina, la diamidooxi-
difenilamina y la triamidodifenilamina.

Independientemente de la importancia prdctica, muy dudosa
todavia, estos cuerpos presentan cierto interés porque son los leu-
coderivados (esto es, los basis incoloros) de los indofenoles, indoani-
linas é indaminas,

Pero, 4 causa de la poca solubilidad en Jos 4lcalis, el autor ha
utilizado los derivados sulfénicos. Entre éstos estudid, especial-
mente, el dcido p-amino, p-oxidifenilaminortosulfénico, al que did
el nombre de sulfinol. 4

Este cuerpo, usado con carbonato de sosa y sulfito de sosa
(10 & 15 de sulfinol, 40 4 50 de sulfito de sosa eristalizado, 20
i 30 de carbonato de sosa seco, 1.000 de agua), da, segtin afirma
ol autor, un buen bafio de desarrollo. Puede ser empleado venta-
Jjosamente mezelado con hidroguinona.

Caracteres distintivos de los diversos reveladores.—A veces
puede resultar ventajose poder distinguir un revelador de otro, y
si bien sélo analisis y estudios qufmicos, no del todo féciles, pueden
conducir & establecer, en general, la constitucién quimica de cier-
ta sustancia que obra como desarrollador, existen todavia para los
reveladores més comunes algunas reacciones caracterfsticas que
permiten distinguir uno de otro.

Ya en 1899 aconsejibamos utilizar el persulfato de amonio
como reactivo capaz de dar reacciones caracteristicas con los diver-
sos reveladores; para algunos, especialmente, estas reacciones son
tan caracterfsticas que permiten distinguirlos con toda seguridad.

Damos 4 continuacion las reacciones que se producen por ac-
cién de una solucién de persulfato de amonio al 5 por 100 sobre
los diversos reveladores, disueltos preventivamente en agua, como
han resultado de nuestros experimentos:

Diamidofenol.— Color rosa inmediatamente, que se convierte
poco & poco en moreno con enturbiamiento del liquido y depdsito
de una materia oscura muchas horas después.

Metol.—Color violeta hermosfsimo, que se va haciendo intenso;
el liquido permanece casi claro, incluso después de algunas horas.

Ieondgeno.—Despuds de pocos instantes se produce un volumi-
1n0so precipitado blanco cristalino, que es forzosamente una com-
binacién del iconégeno con el persulfato. Pero ssguidamente, i
causa del exceso de persulfato, el precipitado blanco se oxida, di-
solviéndose en lfquido moreno, que cada vez se hace mds negro.
Diremos incidentalmente que el precipitado blanco lavado en un
filtro, con rapidez, se conserva bastante blanco, y mezelado con
sulfito de sosa y carbonate da un buenfsimo bafio de desarrollo.
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Glicina.— La glicina parece el més refractario & la oxidacién
de todos los reveladores, porque son necesarias muchas horas para
que el liquido empiece & colorarse, y después de doce horas la co-
loracién es violeta, debilisima,

Hidroquinona.—Se colora ligera y lentamente de amarillo; al-
gunas horas después, la coloracién se oscurece y la solucién depo-
sita magnificos cristalitos en larguisimas pajas de color verde os-
curo, que apenas se disuelven en agua fria, pero ticilmente en
agua caliente, dando un liguido amarillo; sélo con soluciones di-
luidas no se forma, Este compuesto verde, por su aspecto, dehe
considerarse sea quinidrona 6 hidroquinona verde. Por otra parfe
parece, sin embargo, que el persulfato, por su enérgiea aceién oxi-
dante, deberfa transformar la hidroquinona en quinona.

De todos modos, tritase de un azufre derivado, porque con and-
lisis comprobamos que contiene azufre.

Pirogalol.—Se colora pronto de amarillo oscuro, que se hace
rdpidamente rojooscuro.

Ortol.—Color amarillo cargado, que oscurece poco 4 poco y se
hace rojooseuro algunas horas después.

Otras reacciones que pudieran aprovecharse para caracterizar
los reveladores son las siguientes, indicadas por Licsegang:

REVEARELADORERES

REACTIVO

{omo Firoaitico

HIDROQUIXONA

PARAMIDOVEROL

1COROGENG

Vanadato de amonio, . . . . .

Azul verde.

Incoloro,

Azl negro.

Carmin.

Bicromato de potasie . . . . . Depdsito eseuro | Depdsite ligera-| Deplsito negro| Depdsilo escore
amarillento. |mente amarillo, subido, amarillenko.
Permanganato.. . . . « .| Deg osenro. | Decoloracidn. | Depdsito oscuro.| Depdsito oscuro.
Prusiato Pojo. o s s e o a0t . Ninguna colora- | Ningunaecolora | Violeta intense.| Ninguna colora-
cidn. clin. cidin.
Nitratode plata, .. .... . Depdsito negro. Grig arul. | Blanco; solucién| Depdsito oliva

violet.

claro.




CAPITULO XXVII

CORRECTORES DEL DESARROLLO.—INFLUENCIA DE
LOS ALCALIS Y DE LA TEMPERATURA.—EL FAC-
TOR DE DESARROLLO.

Algiin batfio de desarrollo puede, con adiciones convenientes,
ser modificado de manera que se retarde 6 acelere su aceién, ha-
ciéndolo asi capaz de satisfacer diversas exigencias.

Adicion de bromuro de potasio y sus efectos.—El agente més
conocido y usado para retardar la aparicién de la imagen en el
desarrollo de las placas al gelatino-bromuro es el bromuro de po-
tasio. En los casos en que, por excesiva energfa del bafo 6 por
exceso de posa, se tiene una aparicién rapidisima de la imagen,
ésta no puede salir nunca perfecta, porque la reduccién en la su-
perficie llega mas alla del limite justo antes de que el bafio tenga
tiempo de penetrar y obrar, por lo tanto, en profundidad.

El bromuro de potasio constituye, puede decirse, un precioso
agente, cuyo empleo en pequenia cantidad es aconsejable en la ma-
yor parte de los bafios de desarrollo, incluso independientemente
de la circunstancia de sobreexposicién. Puede decirse que la pre-
sencia de 1 gr. de bromuro de potasio por litro surte aceién rapi-
da en todes los reveladores. En cambio, para combatir los efectos
de la sobreexposicién (que no sea excesiva) se podrd llegar 4 usar
hasta 4 6 5 gr. de bromuro de potasio por litro de bano. Débese
afiadir, ademas, que los diverses reveladores no son igualmente
sensibles 4 la accién del bromuro de potasio.

En algunos, como la hidroquinona y el icondgeno, el bromuro de
potasio obra como enérgico retardador, y en otros, como el diami-
dofenol, es el metol el que obra en bastante menor importancia.

Para el diamidofenol hemos comprobado con numerosos experi-
mentos, que fueron objeto de nuestra comunicacién en el Congre-
so de Quimica aplicada de Londres de 1909, que en presencia de
dcido bérico se hace bastante mis sensible 4 la accion retardadora
del bromuro.

Como ya dijimos anteriormente, una teoria con la que se inten-
t6 explicar la accién del bromuro es la siguiente:

El bromuro alcalino tiende & formar con el bromuro de plata

- LN
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un bromuro doble que presenta una mayor resistencia a la accién
reductora de los reveladores.

Segtin otros, el bromuro de potasio disminuye la tendencia del
bromuro de plata & disolverse en el bafio de desarrollo, dificultan-
do la disolucién y también la reduccidén. _

Pero también el cloruro de sodio 6 de potasio dificulta la diso-
lucién del bromuro de plata en el sulfito de sosa, y asimismo en
el bafio de desarrollo, mientras que los cloruros tienen una aceién
retardadora minima ¢ nula.

Del bromuro de potasio se hard una solucién al 10 por 100, que
se tendré dispuesta para afiadirla al bafio de desarrollo euando se
desea moderar la accién. Resulta comodo tener el bromuro en un
cuentagotas para facilitar su empleo en el laboratorio en que se
trabaja.

Téngase presente que el bromuro de potasio no ejerce nunca
accion destructiva sobre la imagen latente; porque una placa ex-
puesta que, introducida en un bafio de desarrollo bastante rico en
bromuro, no muestra imagen, puede ser desarrollada introducién-
dola en un revelador que no contenga bremuro, 6 muy poco en
todo caso.

Adicion de bisulfitos al baiio de desarrollo para atenuar la
energia.—El bromuro. de potasio obra especialmente de retarda-
dor; no modifica sustancialmente el comportamiento del bafio.

En una placa excesivamente expuesta, el empleo del bafio, in-
cluso muy bromurado, retarda la aparicién de la imagen; pero no
basta en absoluto para que salga con los contrastes necesarios.

En este caso es necesario corregir el bafio disminuyendo la alca-
linidad mds ¢ menos fuertemente.

Se puede conseguir bien el resultado afiadiendo al banio meta~
hisulfito de potasio.

He aqui algunos de los experimentos que hemos hecho. Toma-
mos 6 placas al gelatino-bromuro, de la misma marca y de la mis-
ma caja, y dimos & una placa una exposicién 20 veces la normal;
& ofras dos, 40 veces, y 4 las doy tltimas, 100 veces.

Desarrollamos una de las placas de cada pareja en un bafio nor-
mal de hidroquinona-metol, adicionado de 1 por 100 de metabi-
sulfito de potasio, y la otra en el mismo bafio con 2 por 100 de
metabisulfito. Y con ello obtuvimos:

Con la placa expuestal Con 1Y/, de metabisulﬁto.i Negro buenisimo.
20 veces lo normal.{ Con 2 %/, de idem . . . . .§ Idem un tanto débil.

Con las expuestas 40§ Con 1"/, de metabisulfito.] Negro bueno.
veces lo normal . .{ Con 2"/, de idem .. . . .} Idem id.

0 ; : s
Con IasexpuestasIOOS Con 1%, de metabnsulﬁto.e Na;ir:hlil:m, pero uti

Yoses 1o normal . ( Con 29/, de idem , . . . .) Negro bastante bueno
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Teniendo en cuenta que la adicién de bisulfitos 4 los bafios de
desarrollo alecalinos no corresponde sino 4 una saturacién parcial
del dlcali presente, cabe preguntar si no serfa més sencillo usar
para el desarrollo de negativos sobrsexpuestos, bafios que conten-
gan una cantidad menor de 4leali (lIlltad cuarta parte 0 menaos
todayia, de la normal).

El efecto es anélogo; pero los bisulfitos obran més ehcazmente,
Y en especial, en presencia de carbonatos alcalinos, probablemente
porque se forma un estado de equilibrio entre el bisulfito, el car-
bonato y el bicarbonato (que tiende & producirse por obra del bi-
sulfifo), por lo que se tiene una accion mis compleja, que permite
obtener imégenes més cuabiertas, incluso atenuando bastante la
aceién reductora.

Los bisulfitos obran todos de idéntica manera, por lo que es in-
diferente usar bisulfito de sosa 6 metabisulfito de potasio; este
tiltimo es preferible por su estabilidad y constancia de compo-
sicion,

El sulfito de acetona, antes bastante aconsejado como corrector
de la sobreexposicidn, ha cafdo hoy en desuso; obra también como
los bisulfitos.

En el banio de desarrollo al diamidofenol, Balagny y otros acon-
sejaron vivamente afiadir siempre un poco de bisulfito porque per-
mite mayor latitud de exposicidn sin perjudicar los resultados.
Pero, como hemos hecho notar, conviene dosar bien la adicién de
bisulfito, no siendo diffeil exceder del limite en el cual el desarro-
llo se detiene por eompleto.

Adicion de @cido borico.—Un efecto andlogo 4 los |bisulfitos lo
produce el 4cido hédrico, que desde 1905 aconsejamos,

Pero el dcido bérico merece la preferencia sobre los bisulfitos
por varios motivos:

1.” Porque es un cuerpo estabilisimo de composicién constante.

2.° Porque no descompone el carbonato del bafio de desarrollo,
como tienden & hacer los bisulfitos; ésto evita irregularidades de
accién. El 4cido bérico puede coexistir disuelto junto eon los car-
bonatos; equilibra su aceién sin descomponerlos.

3.° Unido al bromure alcalino da una solucién perfectamente
estable, que constituye un corrector completo porque retarda la
accion del batio y atenta la energia.

Desde 1905, el empleo de la solucién mixta de bromuro de po-
tasio y écido bérico (llamada por nosotros solucién bromobdrica)
se ha difundido enormemente, 6 innumerables fotégrafos, turistas,
hombres de ciencia, ete., nos han manifestado haberla adoptado
con excelente éxito, con frecuencia inesperado, en los casos de ex-
posicion incierta 6 de sobreexposicién.

Es conveniente el empleo de esta solucién, especialmente en el
bafio de desarrollo 4 la hidroguinona-metol.
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Para prepararla se disuelven de 5 4 6 gr. de 4cido bérico en
100 ¢, e. de solucién de bromuro de potasio al 10 por 100.

Se afiadird, segiin los casos, de 5 & 10 c. e. de solucién bromo-
bérica por cada 100 c. ¢. de bafio de desarrollo 4 la hidroquinona-
metol. Placas con sobreexposicidn de 20 & 40 veces dan con tal
adicién, negativos normales 6 casi normales,

El empleo de la solucion bromo-bérica es utilisimo también en
todos aquelles casos que, por la indole del asunto 6 por la calidad
de las placas, exista tendencia 4 la produccién de negativos unifor-
mes de contrastes insuficientes,

Cuando en los casos de dudosa exposicidn se inicia el desarro-
llo con bafio conteniendo solucion bromobérica para ensayar, por
decirlo asi, la placa, se puede después, en el caso en que uno se
persuadiera de que la exposicién ha sido normal 6 corta, pasar la
placa 4 un bafio normal, sin que la imagen latente haya sufrido
datio alguno por efecto del acido bérico y bromuro.

Aceleradores.—Cuando se quiere acelerar la aceién de cierto
batio de desarrallo se puede recurrir & varios procedimientos:

1.” Se aumenta la proporcién de carbonafo alcalino y se susti-
tuye evenfualmente el carbonato de sosa por el de potasa. Este ul-
timo, ademds de despedir mayor energia, permite tamhién aumen-
tar la proporcién como se desee & causa de su notable solubi-
lidad,

2.° Se anade al bafio una pequefia cantidad de &leali ciustico;
sosa 6 potasa cdustica. s preciso, sin embargo, proceder con cui-
dado en esta adicién, porque ocurre muy & menudo que la energfa
del bafio aumenta hasta el extrenio de dar un velo més 6 menos
considerable; 5 gr. de dleali cdustico por litro de bafio representa,
en general, el miximum (se entiende en el bafio que ya contenga
carbonato alealino),

3.° Se anade al bafio un poco de revelador dotado de accion ra-
pida; para este objeto sirve muy bien el metol especialmente.

Asi, pues, en un bafio 4 la hidroguinona-metol, que desarrolla
demasiado lentamente, se puede producir una accién aceleradora
aumentando la cantidad de metol.

Para el bafio de desarrollo al oxalato ferroso, como ya dijimos,
la adicidn de una pequefifsima cantidad de hiposulfito produce un
etecto acelerador notable, y, en cambio, ningiin efecto produce tal
adieidn en los bafios de desarrcllo & base de reveladores orgi-
nicos.

Influencia del tenor de alcali sobre el caracter de la imagen.—
Es este un argumento muy importante para la préctica, del cual no
puede decirse hayan sacado conclusiones concisas los diversos au-
tores que lo han estudiado.

Pero con estudios nuestros, y de otros auntores, se han corrobo-
rado algunas circunstancias que merecen ser citadas. Creemos
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Gtil, por lo tanto, reproducir el estudio que publicamos, sobre este
argumento, en el Progresso Fotografico, 1910:

«Se orefa generalmente, antes, que el aumento de la cantidad
de &lcali en el bafio de desarrollo daba una atenuacién de contras-
tes porque, se decfa, un tenor de éleali més alto proveca mayor-
mente el desarrollo de las medias tintas oscuras y de detalles en
los negros.

Pero, en 1907, la importante fabrica americana de placas foto-
grificas Cramer se expresaba asf al ocuparse de esta cuestién: «La
experiencia demuestra que desarrollando durante el mismo tiem-
po dos placas impresionadas en idénticas condiciones en dos bafios
de desarrollo ignales, pero uno mas rico que otro en éleali, se ob-
serva que cuanto mas ripido es el desarrollo (esto es, ecnanto mayor
es la cantidad de dlcali) tanto mds grandes son los contrastes. En
consecuencia, si una placa perfectamente expuesta da en el des-
arrollo demasiados contrastes, conviene reducir la cantidad de
aleali.» _

El experimento hecho en la forma antes indicada no es, en ver-
dad, lo suficiente racional, porque dos bafios, uno rico de dlcali y
otro pobre, tienen una rapidez de accién muy distinta, y, por lo
tanto, desarrollando con ambos durante el mismo tiempo, si-un ne-
gativo es desarrollado en su justo limite, el otro resulta poco 6 de-
masiado desarrollado.

El Sr. Saboye quiso comprobar de més precisa manera la afir-
macién de la Casa Cramer, y al efecto hizo algunos experimentos,
que refirié en la Pholo-Eevuwe, 1907. Impresiond idénticamente
cuatro placas y las desarrollé en cuatro bafios de desarrollo al pi-
rogalol, conteniendo proporciones de élcali como sigue: 1, 2, 4, 8.
Pero no desarrollé durante el mismo tiempo, sino con tiempos va-
riables, y precisamente menos tiempo con el bafio de accién mis
rapida.

Comprobé que el bafio més rico de dlcali daba la imgaen con los
contrastes mds violentos, mientras que el bafio més pobre daba la
imagen mas suave y detallada. Prescindiendo de consideraciones
sobre la opacidad en las grandes luces de los imdgenes obtenidas,
de las que no se ocupé el Sr. Savoye, lo que resultaria es que el

aumento de dleali tiende & impedir el desarrollo de los detalles. -

Esto podria considerarse consecuencia del hecho de que, mis alld
de un cierto limite, la energfa del desarrollo es tal que no pueden
existir diferencias entre el bromuro de plata que no ha sufrido im-
presién algnuna y el que la ha sufrido debilisima, asf es que los de-
talles en el momento en que podrfan producirse se confunden con
el velo general,

Mis recientemente, hizo estudios sobre este mismo argumento
el Dr. L. Bourgeois, de Lausana.

Demostré dicho doctor que la cantidad de élcali que, en gene-
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ral, se usa en la prictica es demasiado fuerte y resulta perjudicial
para la graduacién de la imagen. No es equivoca tampoco, segiin
este doctor, la concepeidn tedrica de que la cantidad de 4lcali debe
estar en relacion con el peso de plata que un revelador dado puede
reducir del nitrato de plata; en efecto, se acostumbra & admitir que
4 cada dtomo de plata reducida debe corresponder un dtomo de
metal alealino. La hidroquinona y la pirocatequina, por ejemplo,
reducen casi la misma cantidad de nitrato de plata (?), mientras
que, segtin el citado doctor, la cantidad de &leali més conveniente
para la pirocatequina es més del cudadruple que la que requiere la
hidroquinona.

La primera conclusién de su estudio, que nosotros tambicn
aceptamos, pues corresponde a nuestros experimentos, es que no
puede establecerse una relacidn, entre dlcali y revelador, conve-
niente para todos los casos; para cada revelador existe una canti-
dad de aleali que se presta mejor para dar negafivos con la mayor
riqueza de tonos.

Considerando como éleali el carbonato de sosa, que es también
el mas usado, el Dr. Bourgeois dedujo de los ensayos précticos que
los tenores maximos de carbonato de sosa anhidro més convenien-
te por la perfeccidn y riqueza de tonos de la imagen negativa se-
rian los signientes:

Por cada 10 gramos de hidroguinona. 13,3 de carbonato de sosa anhidro
2 »  deicondgeno. . 10,0 — =

» »  de pirogalico . . 50,0 - -
» »  de pirocatequina 60,0 — =
» » demietel . .. « 20,0 — =
» » de glicina. . . . 10,0 — —_
» y =da ool @ e 100 — —
» » deadurol. ... 250 — —
» » deamidol. . .. 0,0 - —

Como se ve, para ciertos reveladores, y especialmente la hidro-
quinona, el iconégeno, metol, glicina, estos niimeros son bastante
inferiores 4 los que se acostumbra & usar en la prictica. Nosotros
no podemos decir hasta qué punto pueden aceptarse estos ntime-
ros; pero consideramos que, en general, se exagera en el tenor de
aleali.

El Sr. Bourgeois confirma cuanto establecié el Sr. Savoye, y
que citamos mis arriba; esto es, que para el desarrollo de las me-
dias tintas y delicados detalles es bastante ventajoso emplear, con
la mayor parte de los reveladores, bafios de desarrollo relativamen-
te pobres de dleali.

Asf, pues, en el caso de negativos subexpuestos, es preferible
emp]ear bafios de desarrollo pobres de dleali y, por lo tanto, poco
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enérgicos, en lugar de forzar desarrollo con bafios enérgicos y, en
consecuencia, de elevado contenido de 4leali.

Los Sres. Lumiére y Seyewetz, en un estudio publicado en 1909
sobre las causas que influyen en los contrastes, afirman que en
los casos de sobreexposicidn es conveniente disminuir la cantidad
de 4lcali para obtener mayores contrastes. Esta afirmacién podria
parecer estd en contradiccion con cuanto hemos dicho anterior-
mente; pero, en realidad, no es asf.

En efecto, si una placa ha sido expuesta, més bien poco, y no
tiene tendencia al velo, puede desarrollarse & fondo, y entonces el
aumento de dleali aumenta la opacidad de las 'sombras, y, por lo
tanto, los contrastes. Mientras que, con una placa que tienda al velo
¢ con posa abundante se tendria con el aumento de dleali una dis-
minucién de contrastes, por la necesidad de detener el desarrollo
antes de la produceién de un velo perjudicial. Y, por otra parte, in-
cluso continudndolo, el velo intenso que se producirfa constituira
siempre una causa de disminucién de contrastes.

Para terminar diremos que hemos querido experimentar la di-
ferencia de comporfamiento del revelador de la hidroguinona-me-
tol (preparado segin nuestra formula habitual) cuando la propor-
cion de dleali varia de 3 4 1. He aquf la férmula:

Bafio normal §1z|Bano con 1/5 de

7 2 sleali ¥y metol
hidroguinona. | peairs formula).

Hidroguinonai s «o. o & . shaveia s F AR 6,0 gr. 6,0 gr.
I 77 (AR SRR e TGO 2 1) ISy e 300
Sulfito de sosa cristalizado. . . . ... ... 50,0 — 50,0 —
Carbonato de sosa anhidro. . . .. ..... 30,0 — 10,0 —
Bromuro de potasio. . . ... .. .. viulae 1b — 1, —
Agua para hacer . . . .ooo00 . Sini avr, 1,0 litro, 1,0 litro.

Desarrollamos varias negativas de: paisajes, algunas de las cua-
les habfan recibido escasa exposicidn; otras, exposicién precisa;
otras, abundante; la mitad de una placa fué desarrollada con uno -
y la otra mitad con otro.

Hemos observado que cuando la exposicidn es mfs bien escasa,
6 cuando el asunto es de fuertes contrastes (y se ha dado una ex-
posicién normal para los blancos y escasa para los negros) el empleo
del bafio con 1/, de &leali (que requiere un tiempo de desarrollo
cerca de una vez y media lo que el otro) da, efectivamente, en ge-
neral, negativos menos opacos en las grandes luces, mds ricos de
medios tonos y mis detallados en las sombras, y, por lo tanto, més

entonados.
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Influencia de la temperatura en el desarrollo.—Hace muchos
afios, los Sres. Luys y David llegaron 4 la demostracién de que
la aplicacién de los dedos sobre una placa sensible, mientras
ésta se encuantra en el desarrollo, da lugar 4 una impresién enér-
gica; en la imagen desarrollada se observan aureolas alrededor de
los dedos eon aspecto de fuertes trazos, como si una influencia ac-
" tiva hubiera irradiado del operador.

Pensando que la accién quimica de la epidermis pudiese ser
causa del fendmeno, se hizo el experimento aplicando los dedos
sobre el reverso de la placa colocada en el desarrollo con la parte
sensible abajo apoyada en dos soportes inactives. También en estas
condiciones se produce igualmente el fenémeno. Asi, pues, los au-
tores dedujeron que la causa de esta accién habfa que buscarla en
efluvios emanados de los dedos como de cualquier otra parte del
cuerpo humano (').

Pero tan transcendentales conclusiones fueron presto desmen-
tidas por el ilustre hombre de ciencia francés Colson.

Demostré este sefior que la placa colocada en el desarrollo re-
siente la accion de una temperatura mucho més limitada que la
que tiene efecto sobre la placa seca. Asi, pues, la temperatura de
la mano puede provocar, precisamente, el ennegrecimiento de las
placas en los puntos tocados con irradiaciones como trazos 4 todo
su alrededor. Irradiaciones que Colson explica atribuyéndolas 4
movimientos del lfquido desarrollador, que, debilitandose al con-
facto con la placa, da lugar 4 una afluencia de nuevas particulas.
Que sea el calor solamente lo que produce el efecto, y no efluvios
de clase alguna, lo demostr6 el antor de manera irrefutable po-
niendo sobre la placa un trozo de metal calentado; el efecto es
perfectamente anédlogo al producido por la mano, El fenémeno se
produce tanto si el metal ha sido calentado con la mano como ar-
tificialmente; el efecto es méximo si el bafio se conserva completa-
mente inmévil.

Estos experimentos, si bien no conducen & una aplicacién in-
mediata, tienen gran interés, tanto en lo que afecta & la parte cien-
tifica como para la prictica.

(1) A titulo de curiosidad, y para demostrar con cudnta ligereza se
deducen cornclusiones maravillosag de efectos extrafios ¢ inexplicables
que puede presentar el gelatino-bromuro, haremos referencia 4 dos clases
de fotografia anunciadas en 1911: la fotografia del pensamiento y la fo-
tografia del alma, cunando, en el momento de la muerte, jse separa del
cuerpo! (Experimentadores demasiado torpes no piensan cuén delicado es
el instrumento (placa al gelatino-bromuro) que sirve para sus ensayos
y cudn disparatadas las influencins que pueden escapar aun 4 los mis
expertos fotoguimicos, sasceptibles de originar engafios!

Namtas.—Quimica Potogrd fica—1. 16
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En efecto; demuestran, en primer lugar, cuinto mayor es la sen-
sibilidad de la placa sensible por el agente fisico del calor, una vez
que la placa estd bafiada de revelador. En la luz sucede lo contra-
rio: la placa bafiada con agua, 6 también con revelador, es menos
sensible & la accidn de la luz que en estado seco. El calor tiene,
pues, sin duda, el efecto de aumentar bastante la accidn reductora
del revelador sobre el bromuro de plata. Esto, segiin Colson, puede
ser un recurso fisico para el estudio, y el registro de los fenémenos
relativos 4 la propagacién, absorcién é irradiacién del calor.

Para el fotografo, estos experimentos demuestran, hasta la evi-
dencia, la importancia que tiene, para la claridad del negativo, la
temperatura del bafio de desarrollo.

Para ciertos reveladores de aceién enérgica es una prctica muy
importante, para el verano, la de enfriar el bafio antes de usarlo,
teniendo el frasco en hielo 6 en lugar fresco. Kl amidol, por ejem-
plo, dificilmente da buenos resultados en verano, si no se enfria.

De todos modos, en los paises célidos es bastante ttil, en la es-
tacién calurosa, agitar muy bien la cubeta en que se hace el des-
arrollo, porque tal agitacién, como lo demuestran los experimentos
de Colson, atentia bastante la tendencia & velar en el bafio un
poco caliente.

Ciertos reveladores, en cambio, requieren una temperatura no
demasiado baja para obrar bien. La hidroguinona, en efecto (sola,
sin metol), desarrolla no muy bien en la estacién fria si no se
calienta el bafio un poco.

El capitén Houdaille, partiendo del hecho aclarado por Colson
acerca de la influencia de la temperatura del bafio de desarrollo,
ha estudiado la reaccién que existe entre la temperatura del bafio
y el tiempo de aparicién de la imagen. De sus investigaciones ha
deducido la siguiente ley aproximativa:

Para una misma posa, la duracién de aparicion de la imagen es
inversamente proporcional 4 la temperatura del bafio, expresada
en centfgrados. Variando la posa, se puede, regulando fijamente lu
temperatura del baiio, llegar 4 iguales resultados.

El capitén Houdaille ha basado en el mismo principio un méto-
do para establecer comparativamente la intensidad del velo que
toman dos placas disfintas; coloca las placas & confrontar en un
bafio de desarrollo & 0° con la gelatina abajo apoyada en soportes.
Después se coloea sobre ésta un trozo de metal fundido de !/, ki-
logramo, calentado & 40°, y observa después de tres minutos la in-
tensidad del velo producido en ambas.

Kl baron Hiibl hizo también varios experimentos acerca de la
influencia de la temperatura; para el amidol y la glicina establecid
lns cifras siguientes, que representan los tiempos necesarios para
desarrollar la imagen expuesta normalmente 4 diversas tempe-
raturas.
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Son cifras que nada representan en si, pero que pueden servir
para demostrar cuénto varfa la duracion del desarrollo con la tem-
peratura:

: Duracidn del des-

Temperaturd.  |aprqllp en segundos.
g 32 138
B LTIl I P R S e O O e o it 185 104
[ 200 60
s 16° 22
vt O e ttgeR el e Rt S Al 8° 70
Il o° 48

Los Sres. Lumiére y Seyewetz demostraron que la temperatura
influencia también los contrastes de la imagen, dando, en general,
los bafios més calientes menores contrastes. Esto, por otra parte,
no es sino una consecuencia de la mayor rapidez de accién de los
bafios calientes, que no permite desarrollar & fondo, porque el velo
que tiende 4 producirse obliga & detener el desarrollo antes de
haber alcanzado la opacidad necesaria en las luces.

Factores de desarrollo (Método Watkins).—Para evitar, 4 los
menos practicos especialmente, las incertidumbres derivadas del
apresuramiento del momento en el cual debs ser detenido el des-
arrollo con cierto bafio, el Sr. Watkins propone establecer el tiem-
po total de desarrollo fundéndose en el tiempo necesario para ha-
cer aparecer los primeros trazos de la imagen.

Watking establecié una serie de factores para los cuales se tri-
plicara el tiempo exigido para la aparicién de la imagen para
obtener un desarrollo completo.

Con los reveladores que obran ripidamente, el factor es mayor
que con los reveladores de accién lenta; porque si los primeros
dan rdpidamente un desarrollo superficial, requieren también cier-
to tiempo para que el bafio de desarrollo pueda obrar en toda la
profundidad de la capa y dar una imagen suficientemente opaca.

Este método no puede ser aplicado, sin embargo, con ventaja
sino para los bafios de desarrollo que obran lentamente, porque
silo en tal caso es posible calcular con exactitud cierta el tiempo
exigido para la aparicién de los primeros contornos.

Y seria siempre ttil también, para la exactitud del método, em-
plear el bafio & una temperatura constante.

Para mayor claridad véase nuestra Fnciclopedia fotografica, en
la que se detalla este método y las cifras que representan los fac-
tores 4 usar en los diversos reveladores.
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Diremos, sin embargo, que creemos que, para aplicar el método
con éxito seguro, es necesario que cada uno establezca el factor 4
usar, segtin el bafio que emplee, tipo de temperatura y marca de
placas que utilice.

Asi tendriase la seguridad de que ninguna otra circunstancia, y
solo el tiempo de posa, puede influir en hacer variar el tiempo de
desarrollo. Y dentro de limites de posa bastante largos, pero no
exagerados, podrfa desarrollar sin inspeccion del negativo y obte-
niendo los mejores resultados.

Hemos aplicado este método, con ventajas positivas, para el des-
arrollo de las placas autocromaticas para la fotografia en colores.
Con el bafio por nosotros aconsejado hemos establecido el factor
6 & T (vease nuestro Manuale sulla fotografica in eolori).

Segiin Houdaille, un buen bafio de desarrollo debe permitir ob-
tener una escala de opacidad de 1 4 12, y si es posible llegar de 1 4
25, hasta que el negativo sea utilizable con la mayoria de los pape-
les actualmente en uso. Conviene hacer observar que la escala de
las intensidades del asunto varfa segtin se trate de paisaje 6 de
retrato. En un paisaje, indicando con 48 la intensidad luminosa
de una pared blanca en pleno sol, la intensidad dela misma pared
en la sombra es 8, y la de los objefos oscuros, 1. En el retrato he-
cho en galeria la escala llega de 1 & 25 y menos también. En un
negativo no se puede tener practicamente una escala de opacidad
de 1 & 48; en general,es 14 15 6 1 4 20, y sélo excepcionalmente,
con negativos bastante vigorosos, se puede llegar de 1 4 40. Se
ve, pues, que la escala de un negativo es. en general, menos rica
que la escala de las intensidades luminosas de los asuntos & foto-
grafiar; hay, pues, interés en buscar un revelador que aumente esta
escala todo lo posible.

Después, teniendo en cuenta estas consideraciones de Houdaille,
diremos que la evolucién en el arte fotografico exige hoy image-
nes en las que la graduacién de tinta sea excelente; pero en las
que la opacidad dista mucho de llegar al limite que Houdaille
desearia.

En una conferencia que dimos en el Congreso Fotogrifico de
Roma en 1911, dectamos:

<Kl desarrollo deberfa practicarse de tal manera que en ningu-
na parte la opacidad del depdsito de plata llegue & un limite que
corresponda al blanco absoluto en la impresién positiva.

El blanco absoluto, en la naturaleza, constituye una excepcién
y asi debe ser también en la fotogratia. Y, ademais, jcudntas son
las fotografias de profesionales y aficionados en las que el blanco
del papel representa el valor de una pared, de una carretera, de
la carne (en el retrato), ete.!

Quien observe los negativos de retrato de los mejores artistas
alemanes queda sorprendido ante su poea opacidad,
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La mayorfa de nuestros fotdgrafos dirfan jnegativos sin vigor
no impresionables!

No es exagerado decir que si consideramos, por ejemplo, que la
escala de opacidad de un negativo fotografico comprende 10 valo-
res, comprendido el blanco y el negro, en los negativos de la ma-~
yor parte de nuestros fotdgrafos estos 10 valores estin reunidos
en las cercanfas de las dos extremidades, blanco y negro, dejando
una laguna més 6 menos notable en el medio, mientras que en los
negativos de los artistas alemanes la escala de los valores, sin ser
inferior, dista mucho de las extremidades blanco y negro y no pre-
senta lagunas.»

Para trabajos cientificos y trabajos especiales, como en las repro-
ducciones, por ejemplo, serd conveniente, pues, buscar de realizar
las condiciones indicadas por Houdaille, para fener no sélo una
buena escala de elarooscuro, sino también una opacidad entre los
limites mas amplios; esto se efectda bien con el bano de desarrollo
4 la hidroquinona aconsejado por Houdaille (véase en el capitulo
sucesivo el parrafo con las recetas para el desarrollo 4 la hidroqui-
nona). Pero cuando se quiere hacer arte fotogrifico, como actual-
mente ocurre, se da la preferencia 4 reveladores que dan excelente
graduacion, pero opacidad limitada.



CAPITULO XXVIII

RECETAS E INDICACIONES PRACTICAS PARA EL DESARROLLO
DE LAS PLACAS AL GELATINO BROMURO

La parte préectica del desarrollo esti {ratada extensamente en
nuestra Enciclopedio folografica.

Pero no queremos dejar de dar algunas félmul&s escogidas &
indicaciones pricticas,

No todas las recetas que aqui daremos corresponden 4 las con-
signadas en la Eneielopedia, ya sea porque, no siendo contempo-
rinea la publicacién de los dos libros, puedan haber aparecido mo-
dificaciones debidas 4 experimentos nuestros 6 de otros, 6 porque,
existiendo més recetas que son equivalentes por la bondad de sus
resultados, preferimos que figaren divididas entre dos manuales 4
que se acumulen en uno s6lo. Y tal acumulamiento de férmulas
debe evitarse en un manual practico, al cual acude repetidamente
el que cultiva la fotografia sin bases tedricas que puedan permitir-
le escoger, entre dos ¢ més recetas dadas para un mismo bafio re-
velador, la que mds convenga para el caso.

En cambio, quien estudié en este manual las bases teéricas del
proceso del desarrollo la influencia de los varios componentes, po-
dra escoger més convenientemente entre varias recetas y preferird
probablemente tener & la vista més de una para cada revelador.

En todas las reeetas que vamos & dar, cuando indicamos el sul-
fito de sosa, se entiende siempre el producto eristalizado, que pre-
ferimos, por las razones ya expuestas, y por carbonato de sosa
entendemos siempre el producto comercial anhidro, llamado co-
mercialmente sosa Solway.

Fl agua que se use no es necesario que sea destilada 6 de lluvia;
podria ser preferible el empleo de ellas, porque se obtiene empleén-
dolas bafios limpios, mientras que con agua comin se tiene un de-
pésito de carbonato de caleio que obliga & filtrar 6 4 decantar,

El uso de bafios turbios tiene el inconveniente de hacer necesa-
ria una continua agitacién del bafio durante el desarrollo para evi-
tar que partfculas suspendidas, depositandose, produzean irregula-
ridades en la imagen.

Cuando se emplean dlcalis cdusticos (sosa, potasa, amonfaco), el
enturbiamiento del bafio por efecto del agua es sensiblemente
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mayor que en el caso en que se emplean los carbonatos alca-
linos.

El orden de solucién de los diversos productos no tiene, en ge-
neral, demasiada importancia; sin embargo, es preferible afiadir el
revelador en dltimo lugar.

Se evitard siempre disolver el revelador en la solucién conte-
niendo carbonato alcaliné y no todavia sulfito.

Para facilitar la solucién se puede usar agua femplada; pero
nuneca agua hirviendo, porque en solucién demasiado caliente el
revelador tiende mayormente 4 oxidarse.

Para el mejor resultado es conveniente, en general, que los ba-
fios tengan una temperatura de 15 4 18°,

Desarrollo al pirogalol.—Se preparan las dos soluciones siguien-
tes, que separadamente se conservan bastante bien:

TRHABHA L b e e et 1.000 c. c.
Metabisulfito de potasio. . . . . . 5 gramos.
Piragaloll s L i, A0S

Dy L R SRR S e S TALT 1.000 e. c.
Bulfito de/BodE. + welieinie v v o s 150 gramos.
Carbonato desosa. . . .. .... 100 —

Bromuro de potasio. . . . . . 1241 —

Para placas normalmente expuestas, tomar volimenes iguales
de 1 y 2. Para disminuir el vigor de la imagen se tomard un vo-
lumen de 1, un volumen de 2 y un volumen de agua.

Es esta una receta excelente para el desarrollo al pirogalol.

Los Sres. Lumiére y Seyewetz han estudiado un métedo de
desarrollo al pirogalol que permite corregir con facilidad, hasta
cierto punto, los errores de exposicién.

He aqui las recetas ¢ indicaciones dadas por estos autores:

Se preparan las dos soluciones siguientes:

AT IR S Taie ol Bt e i s et O el
Acido pirogilico, . . . . . . K oha 30 gramos.
Bisulfito de sosa liquido comereial . 106.8;

B At S LSk A L s e OO0, B!
Carbonato de sosa. . . . . 5 s 30 gramos.
Bnliito /do oRa. o vne s vina hal sl nl sin, - 1DOL et
Bromuro de potagio .. ...... b —

El bafio normal para placas bien expuestas se compone con

BORIGIONE A e e s e e ol er nuialeiian SRRV HE G
» AR T St e, ool el K M
AFEATL L e e el e e et e ) —
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Para aplicar el método Lumiére se prepara un bafio con menos
dlcali, 6 sea,

SR L S L Ll 10 e, ¢
» S R e T T A i ey 55 10 —
. 0T R R S s o e 80 —

La tabla de la péagina signiente da todos los datos necesarios
para conduecir bien el desarrollo con este método. Sirve sélo para
las placas Lumiere, para las que fué establecida: para placas de
otra marca serfa necesario hacer algunos ensayos para aprovechar
la citada tabla. Y ello se debe & que, en igualdad de exposicién
relativa, las placas de diversas marcas emplean diverso tiempo en
hacer aparecer las primeras huellas de la imagen.

Para temperaturas inferiores & 15° ¢ superiores 4 17°, se aplica
la regla de Houdaille, 6 sea se afiade 6 se quita duracién del des-
arrollo, tomando por unidad el 5 por 100 por cada grado de di-
ferencia.

Con este método han podido obtener los autores, con placas re-
lativamente muy sobreexpuestas (8-10 veces), negativos casi nor-
males.

El bafio de desarrollo al pirogalol no se presta para ser prepa-
rado en solucién tnica, porque se altera con bastante rapidez, in-
cluso en frascos llenos y tapados. Este comportamiento del piroga-
lol tiene explicacién en las investigaciones por nosotros hechas, de
las que hablamos en la pigina 201.

Pero Eder ha comprobado que con bafios de desarrollo concen-
trados la conservacién es bastante mejor. He aqui, segtin Eder, la
receta para un bafio de esta naturaleza:

Sulfito de sosa cristalizado . . . . . . 20 gramos,
Carbonato de sosa anhidro . . . . . . b —
Agna deptilatde: o vn v i . s 90 c. c.

Se hace hervir la solucién y se deja enfriar; después se afiade
3 gr. de 4cido pirogalico. Se pune después en una botella, que se
llena bien y se tapa. Para el uso se diluye con cinco volimenes
de agua. Puede conservarse bien durante algunas semanas.

El desarrollo al pirogalol es uno de los mejores y que permite
con modificaciones racionales en la composicién del bafio, satisfa-
cer cualquier exigencia.

Por ello se aconseja bastante también para el desarrollo de las
peliculas,

Todos los bafiosde desarrollo al pirogalol tienen, sin embargo,
el inconveniente de colorar més 6 menos la gelatina, lo que au-
menta el tiempo de impresién 4 la luz.
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Esto representa un inconveniente, ‘especialmente cuando los
negativos deben ser impresionados sobre papel de ennegrecimien-
to directo.

El pirogalol presenta, ademés, el inconveniente de su notable
toxicidad.

Por el hecho de insolubilizar bastante enérgicamente la gelatina,
no se requiere, cuando se emplean bafos de desarrollo al piroga-
lol, bafio alguno reforzador de la pelfcula, incluso en la estacién
calida.

Desarrollo & la hidroquinona.—En la fotograffa ordinaria se
usan hoy muy poco bafios de desarrollo preparados con hidrogui-
nona sola. Casi siempre se usa la hidroquinona junto con el
metol.

La hidroquinona sirve, ademds, muy bien para reproducciones,
v hemos establecido una férmula de desarrollo que aconsejamos
vivamente. Hela aqui:

Al HIGroguinGRR s canistatars o o o o bie 20 gramos.
Sulfito desosa . ... . .. e s 40 —
Bromuro de potasio. . . . . .. . . 6 —
ANE: & @i v s v oeiein e e OO el

B. Carbonato de potasa . ... ..., 100 gramos.
70 g T RN st o den S 100 0R G

Para el uso se mezcla un volumen de la solucién A y dos de la
solucion B. )

Como ya hemos dicho, los bafios de desarrollo 4 la hidroquino-
na resienten bastante la influencia de la temperatura y la del bro-
muro de potasio.

Fl revelador hidroquinona da bafios de gran energia sdlo en pre-
sencia de dlealis ciusticos; pero en fal caso, ademis de los incon-
venientes, indicados ya & su tiempo, que lleva consigo el empleo
de alealis cdunsticos, se tiene una alteracidn demasiado rapida del
bafio.

Segtin Houdaille, la receta de bafio de hidroquinona que da la
maxima riqueza de claro-oscuro se obtiene mezclando voldmenes
iguales de las tres soluciones siguientes:

LA gHas Sl et 0 e e e ratei OB B SIINOR.
Sulfito eristalizado. . . . . . . . . . 100,0 —
Hidroghinons = o « & aaiciiie o dD,0 —

N Tl R L Py « .« 383,0gramos,
Carbonatodesosa. . . ... .... 40,0 —

8o BB, s 0l ww ola oimayetas b oo 85,0 FIAMOA,

Bromuro de potasio . . . . .44 130
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Este revelador da negatives de la méxima opacidad, permitien-
do, ademds, una buena graduacién.

Para el retrato especialmente, sin embargo, la opacidad que da
este bafio es excesiva,

Es interesante el hocho, comprobado por el autor, de que, ya sea
concentrando el bafio normal al doble, 6 disolviéndolo con igual
volumen de agua, se obtiene una disminueién notable de opacidad
¥ contrastes.

El autor, como conclusién de sus investigaciones cientificas, lle-
vadas 4 cabo con auxilio de diagramas representando las variacio-
nes de opacidad, deduce que, para tener con un bafio de hidroqui-
nona negativos del mayor vigor, la proporcién de ésta debe estar
en los limites entre 7 y 15 gr. por litro.

Desarrollo 4 la pirocatequina.—La pirocatequina es un revela-
dor poco usado, si bien susceptible de dar buenos negativos, El
inconveniente de la pirocatequina es el de exigir el empleo de al-
calis céusticos, porque empleada con los carbonatos alcalinos da
bafios de insuficiente aceidn.

El Dr. Koenig ha hecho estudios acerca de este revelador para
establecer el mejor modo de empleo, y de ellos se ocupd en un ar-
ticulo publicado en el Progresso Fotografico, 1908,

Comprobd. que conviene usar una cantidad de édleali caustico
que corresponda perfectamente & la saturacién de uno de los gru-
pos OH, esto es, & la formacién de monofenolato. Se obtiene de
esta forma un bafio, en general, de energia justa, mientras que si
se emplease todo el dlcali necesario para saturar dos grupos OH se
tendria un difenolato y una energfa en general excesiva.

Para poder dosar con precision el dlcali caustico, el Dr. Koenig
acunseja no emplear sosa cdustica en trozos, cuya composicién es
demasiado inconstante @ causa de la alteracién & que se la
somete.

Aconseja adquirir sosa caustica liquida, entre las cuales la miés
comiin es la de 38° Baumé, que contiene 32 por 100 de sosa caus-
tica efectiva.

Es muy facil establecer el peso de solucién que debe tomarse
para tener cierto peso efectivo de sosa céustica, como exige la
receta.

He aquf la férmula dada por el Dr. Koenig:

A. Plrocatequing v alcls s s s o silz Hd gramos.
Sulfito de sosa cristalizado. . . . . . 8 —
Agna destilada ¢, s. para . . . ... 500 —

B. Bosa cénstica pura al 100 por 100 . 28 gramos.
Sulfito de sosa eristalizado . . ... 150 —
Agua destiladac.s. para . .. ., . 500 —



Para el uso tomese: 10 c. ¢. de la solucidn A, otros 10 de la B,
més 150 & 250 c. c. de agua.

Si se usan 150 c. ¢, de agua se obtienen imdgenes de extraordi-
naria opacidad. :

Con un simple calculo quimico se deduce facilmente de la for-
mula que la cantidad de sosa ciustica que entra es suficiente para
saturar por completo uno de los grupos hidréxilos y cerca de la
mitad del ofro.

Si se desea un bafio de desarrollo menos enérgico se fomard
15 ¢. c. A, 10 B y 200 de agua. En este caso, la cantidad de sosa
es suficiente para saturar uno solo de los grupos OHj se obtiene,

OH
pues, un monofenolato (C“H" ( ):En cambio, si se quie-
ONa
re saturar por completo los dos grupos OH y obtener un difeno-
lato, se tomardn 10 c. c. A, 15 B y 200 de agua; pero, como ya
hemos dicho, este revelador es, en la mayor parte de los casos, de-
masiado enérgico.

Las principales ventajas del desarrollo 4 la pirocatequina son
las signientes: conservacién en dos soluciones separadas, accién
rapida, tacil adaptabilidad 4 los diversos casos, ausencia de velo,
opacidad de imagen que se desea variando concentracién y tiempo
de desarrollo.

Hay que tener en cuenta que es necesario subdividir el sulfito
de sosa entre ambas soluciones, porque & fuerte concentracion el
sulfito forma con la pirocatequina un compuesto diffcilmente so-
luble.

Una excelente calidad de pirocatequina para su empleo en el
desarrollo es la fabricada por la Casa Poulenc Froéres, de Parfs.

Desarrollo al iconégeno.—El icondgeno tiende 4 dar negativas
de intensidad un tanto escasa; por ello es preferible usarlo asocia-

o0 4 la hidroquinona.

Es fabricado exclusivamente por la Act. Ges. fiir Anilin Fabri-
cation.

Su uso estd hoy bastante limitado, y por ello no creemos del
caso dar otras recetas ademés de las que se encuentran en nues-
tra Bneiclopedia fotografica.

Desarrollo al paramidofenol.—Como bafio de desarrollo al pa-
ramidofenol se usa casi exclusivamente la solueién concentradisi-
ma que se vende con el nombre de Rodinal Agfa.

Para el uso, este bafio se disuelve con 10 & 40 partes de agua,
segiin la energia que se quiere posea el bafio.

Para prepararse uno mismo el bafio de desarrollo al paramido-
fenol es necesario hacer una solucién de clorhidrato de paramido-
fenol (10 gr.) en agua (100 c. ¢.) y metabisulfito de potasio (20
gramos). A 6sta se afade una soluecién concentrada de potasa
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caustica hasta que el precipitado (constituido por paramidofenol
base) que se forma antes se disuelva de nuevo. Este bafio, para el
uso, se disuelve con diez ¢ més veces su volumen de agua,

Es, ademas, bastante dificil conseguir prepararse uno mismo
una solucién de desarrollo al paramidofenol que alcance la con~
centracion del rodinal con su limitada alcalinidad.

El dleali cdustico que entra en el rodinal se establece probable-
mente con precision quimica con objeto de obtener la formacién
de un fenolato, y asi se evitan los inconvenientes debidos 4 la pre-
sencia de un exceso demasiado fuerte de élcali caustico, como se
hace fazilmente preparandose el bafio uno mismo,

El bafio de paramidofenol con carbonato alcalino no es, en ge-
neral, aconsejable, por ser de energia un tanto deficiente.

El paramidofenol, que por si solv da imféigenes més bien débiles
que vigorosas, puede ser mezclado titilmente con hidroquinona y
dar asf imfigenes mas vigorosas.

Desarrollo al diamidofenol.—El diamidofenol 6 amidol es uno
de los reveladores més empleados. Con el nombre de diamidofe-
nol se vende 4 precio bastante bajo por varias Casas, alemanas es-
pecialmente,

La receta corriente para su empleo es la siguiente:

Diamidofenol e irars bl b gramos.
Sulfito de sosa cristalizado . . . . . 50 —
TR ks e s s v 1.000 e. c

Pero disponiendo de sulfito de sosa purfsimo es preferible re-
ducir el sulfito 4 30 gr. Esto hace el bafio de accién ligeramente
més lenta y permite obtener también casi siempre imdgenes un
poco més vigorosas.

El diamidofenol resiente, en grado relativamente limitado, la
acei6n del bromuro de potasio. La adicién de bromuro al bafio de
diamidofenol hace que el color de la plata reducida tienda del azut
negro al negro oliva.

Por ello es aconsejable siempre la adicién de bromuro cuando
se usa el bafio de diamidofenol para el desarrollo del papel al ge-
latino-bromuro y al clorobromuro, empleo éste que es el principal
para el diamidofenol.

Segtin los Sres. Lumiére y Seyewetz, en el desarrollo al diami-
dofenol el méximo efecto retardador del bromuro se obtiene afia~
diendo 5 & 10 gr. por litro. Antes de 5, y al exceder de 10, el
efecto es bastante leve.

La solucién de diamidofenol lista para el uso no puede, en
modo alguno, conservarse, y por ello debe prepararse el bafio en
el momento de usarlo.
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Se aconseja, para facilitar la preparacién del bafio, tener pre-
parada una solucién al 5 por 100 de sulfito de sosa, y afnadirle,
para el uso, el diamidofenol, que se disuelve rdpidamente.

Pero la solucién de salfito sélo puede conservarse si se tiene
en frascos llenos y tapados; es mucho mis oxidable que el revela-
dor hidroquinona-metol acabado.

Kl Sr. Reeb, para obtener soluciones discretamente conservables
de diamidofenol, propone, con acierto, hacer una solucién de
diamidofenol en el bisulfito y afiadir para el uso una solucién de
carbonato de sosa. :

Dicho senor indicé. el empleo del bisulfito de sosa liquido;
pero preferimos el del metabisulfito de potasio, por su constancia

mayor.,
Se tomaré:

AL Apta, L. . oo v e b O e
Metabisulfito de potamo Ss e ur . 34D gramos.
Digmidofenol. . & o ojerein i o e o 1 —

B. Carbonatodesosa. . ... ..... 20 gramos.
VG P L SRS RS S ST (i SERC

Para el uso, se afiade & la solucién A 10 & 25 c. ¢. de B. Si se
quiere proceder como es debido, especialmeiite en los casos de du-
dosa exposicién, se puede hacer la adicién de B, centfmetro & cen-
timetro cabico, hasta que se vea empieza 4 producirse la imagen.
Con ello se pueden remediar, hasta cierto punto, subexposiciones
¥ sobreexposiciones.

Para obtener un bafio lento de desarrollo al diamidofenol acon-
sej6 el Sr. Balagny la adicion de cierta cantidad de bisulfito; pero
nosotros no la creemos recomendable, mientras, que, en cambio,
consideramos 1itil la adicién de ficido bérico y bromuro,

Sobre este argumento hicimos una comunicacién en el Congre-
50 de Quim‘ca aplicada, de Londres, en 1909, que, si bien muchos
de sus extremos se han repetido, ereemos puede interesar al
lector:

~ <Hace algunos afios indicaba el empleo del acido bérico como ex-
celente corrector en los bafios de desarréllo alcalines en los ca-
sos de sobreexposicidn, y encontré especialmente eficaz el empleo
simultineo del bromuro y #cido bérico, por lo que propuse prepa-
rar una solucién de bromuro al 10 por 100 y saturarla de dcido
bérico, teniendo preparada esta solueién en el laboratorio para po-
derla utilizar en casos de sobreexposicién. Muches han adoptado
esta solucién, que llamé bromobdrica; entre otros, me complazco
en citar al Sr. Dillaye, que ha enconfrado el empleo de la solucién
bromobdrica hastante eficaz incluso para el desarrollo de las
pruebas sobre papel al bromuro.
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» Ensayando mis profundamente el empleo del dcido hérico con
los diversos reveladores, comprobé que la accién es notablemente
distinta en los bafios que obran en presencia de alcali y en los que
obran sin 6l (diamidofenol). En los bafios alcalinos el dcido bérico
también por si solo ejerce notable accién retardadora sohre el des-
arrollo. En cambio, el bafio de diamidofenol, preparado segin la
férmula corriente, sin bromuro, puede ser saturado también de
acido bérico sin que la aceién sobre el desarrollo se deje sentir de
modo notable. La aparicién de la imagen es retardada un poco;
pero pequeiio, nulo es el efecto en los casos de sobreexposicidn. El
desarrollo al diamidofenol conteniendo 20 4 50 gr. por litro de dci-
do bérico se conserva bastante mejor que el otro, por lo que no es
necesario, como con el otro ocurre, prepararlo en el momento del
uso. Y parece, ademds, que el bafio en esta forma preparado re-
siente menos la influencia perjudicial de la temperatura, ya que
ensayé el desarrollo, incluso & 25° sin inconvenientes.

»Sdbese que el bromuro de potasio tiene accién retardadora
bastante limitada en los bafios de desarrollo al diamidofenol; asf,
pues, ni con la adicién de notables cantidades de bromuro de po-
tasio se consigue corregir errores de alguna importancia ocurridos
durante la exposicién.

» Fisto nos indujo 4 utilizar el bisulfito alecaline como adicién al
bafio de desarrollo al diamidofenol, para hacer posible la correc-
cién. Pero el bisulfito presenta el inconveniente de disminuir el
poder reductor del amidol, y basta exceder un poco de cierto limi-
te para detener por completo el desarrollo. En presencia de bisul-
fito, el amidol, que por sf mismo tiende & dar imagenes més bien
débiles, las da menos intensas todavia, asi es que no hace sino re-
tardar el desarrollo sin acentuar notablemente los confrastes,
como demostraron recientemente los Sres. Lumiére y Seyewetz
(véase m4ds atrds). Y en cuanto 4 la conservaecién, la pequefia can-
tidad de bisulfito que puede anadirse al batio de diamidofencl
tiene ligero efecto sobre la conservacién, como lo demuestra la
tabla dada en otra comunicacién mia (pag. 200).

» Lia adicién de solo dcido bdrico al bano de diamidofenol no
tiene los inconvenientes del bisulfito; en cualquier cantidad no
disminuye el poder reducente del amidol y conserva el bafio casi
tanto como el bisulfito, dada la poca cantidad que de este Gltimo
se puede emplear,

»Por s{ mismo, sin embargo, como ya he dicho, no retarda sino
ligeramente el desarrollo de la imagen; pero da al bafio, ademis
de la conservacidn, una caracteristica bastante importante, la de
hacerse més sensible 4 la accion del bromuro. El bafio de diami-
dofenol saturado de écido bérico, 4 la vez que no pierde los ca-
racteres del desarrollo al diamidofenol, adquiere dos preciosas
propiedades para la préctica, esto es, aumenta sensiblemente su
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conservacion y se hace bastante sensible & la accién del bromuro
alealino, en forma que permite corregir fuertes sobreexposiciones,
inclusive.

» ll bafio que yo empleo estd constituido en esta forma:

Sulfito de sosa eristalizado . . . . . 40 gramos.
Acido bérico en polvo . . . . . .. 30 —
Diamidofenol (elorhidrato) . . . . . h —
Agua, c. 8, para formar.. . . . . . 1 litro,

» A tftulo de ejemplo daré 4 continuacidn los tiempos exigidos
para el desarrollo de cuatro negativos obtenidos en idénticas con-
diciones:

»1.° Desarrollo al diamidofenol simple (férmula come la indi-
cada, sin 4cido bérico), cinco & seis minutos.

»2.° Idem con adicién de 3 gr. por litro de bromuro de potasio,
ocho & nueve minutos.

»3.° Desarrollo al diamidofenol con &cido bdrico (férmula como
* la indicada), seis & siete minutos,

»4.° Idem con 3 gr. por litro de bromuro de potasio, diez y
siete &4 veinte minutos.

» Como intensidad en las partes més opacas de los negativos, las
cuatro imégenes son equivalentes; pero en lo que se refiere 4 los
contrastes se tiene con el bafio 4.° nuna acentuacién tanto mayor
respecto 4 los otros bhafios cuanto més se exager6 la posa.

»Dado el costo limitado del revelador diamidofenol, se compren-
de cémo la posibilidad de darle, con la adicién de fuertes cantida-
des de 4cido horico, propiedades propias de reveladores mucho
més costosos, puede constituir, en la préctica, especialmente para
los establecimientos donde se producen films cinematogrificos 6
ediciones al bromuro, cierta ventaja.

» Afiadiré que la presencia de mucho écido bérico en el bano de
degarrollo al diamidofenol tiene también cierta ventaja higiénica,
disminuyendo bastante el efecto irritante que todos los bafios re-
veladores alcalinos ejercen sobre el cutis los cuales en algunas
personas producen eczemas bastante fastidiosos.»

Sobre el comportamiento del bafio de desarrollo al diamidofe-
nol hicieron también un interesante estudio practico log Sres. Lu-
miére y Seyewetz, del que damos & continuacién las conelu-
siones:

1.* Con revelador de diamidofenol se pueden disminuir los con-
trastes y mgjorar, por lo tanto, las placas sobreexpuestas, ya sea
dilayendo el revelador (una parte de revelador normal por 3 de
agua) 6 bien aumentando la cantidad de sulfito de sosa en el revela-
dor, 6, finalmente, disolviendo el revelador con una solucién de
sulfito en lugar de emplear agua solamente. Este tltimo es el
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método més eficaz. Se puede usar, para una parte de revelador nor-
mal, tres partes de sulfito de sosa anhidro al 5 por 100.

2." Para aumentar los contrastes y 4 la vez corregir la sobre-
exposicion, el mejor método consiste, no, como hasta ahora se
crefa, en anadir bisulfito de sesa, sino bromuro de potasio en la
proporcion de 0,5 gr. por 100 c. e. de revelador normal. Las co-
rrecciones que asi se obtienen son todavia mucho menores de las
que se obtienen con el desarrollo al &cido pirogalico usado en la
forma indicada en la pagina 249,

Desarrollo a la glicina.—La glicina es el revelador mis usado
para el desarrollo lento en cubeta vertical.

Sobre la practica de tal desarrello y sus ventajas hablamos ex-
tensamente en la Bneiclopedia folografica, y es inttil que aqui lo
repitamos.

La térmula més usada para el desarrollo 4 la glicina es la de
Hiibl, que damos & continunaeién y con la cual se obtiene una masa.

Tal masa de glicina, concentradisima, se conserva bien bastante
tiempo, mientras que observamos que los bafios de glicina en so-
lucién diluida, lista para el uso, se alteran con la conservacién y
no dan, después de cierto tiempo, buenos resultados, eso si son
capaces de desarrollar.

Esta alteracién no se debe & oxidacién, ya sea porque el bafio
de glicina es poco oxidable 6 porque se produce también si la con-
servacién se hace en recipientes llenos y tapados. Es probable-
mente una transformaeién meolecular que quita al euerpo la fun-
cion reveladora,

De tal modificacién molecular de la que son susceptibles los re-
veladores en solucién no se ha ocnpado nunca nadie; pero creemos
que, especialmente, pueda producirse en los reveladores de cons-
titucién méas compleja con radicales no directamente ligados al
grupo bencénico, como es, precisamente, la glicina.

He aqui ahora, las formulas é indicaciones de Hiibl:

A. Agua destilada caliente, . . . ... .. 40 c. e.
Sulfito de sosa cristalizado.. . . . .. . 25 gramos.
Glicimns e sl s S TR G e SRS 10 —
Carbonato de potasa.. . . . . . .. ool 80—

Si el bano aparece un poco turbio y oscuro es cosa que no tiene
importancia. Se conserva el bafio en frascos llenos y tapados y
para el uso se toma:

Boldelsa AL LS o 8 c. c.
1. 8i la exposicidnes justa ) Agua, . , . .. .0 o u . 100 —
ybafio normal).. . . . ) Solueién de bromuro al 10
por 100, . . . .. ... . 8410 gotas,
Namias—Quimica Fotogrdfiea. I. 17
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: [ Bolueién A, . .. .. e dc e
2. 8i la exposicién es in-) Agoa. . . .. 0w o0 . 100 —
clerta. . . . . « .+ « ) Solucién de bromuro al 10
e AU A b gotas.

Solueitn-A .t vu's o s 126, c.
Pt LR e R 1.000 —
Solucidn de bromure al 10

PORITOONRAS S By o 1 4 2 gotas,

8. 8i la exposicién es muy
dndosa..i s o 4 &

—

Si con este dltimo bafio, después de veinte minutos, no aparece-
la imagen, significa que la exposicién ha sido normal ¢ deficiente,
y entonces se retira del bafio débil y se pone en el bafio de des-
arrollo normal. Si, por el contrario, la imagen aparece antes de
diez minutos, significa que ha habido sobreexposicién, y en este
caso se quitard la placa del bafio y se pondra en otro formado como
sigue:

Solucién A. ¥ 4 ¢, c.
» de bmmuro al l(: por 1(I'll Sul it 4 —
APRE o o o R s Fg e e S L

Por el contrario, si es & causa de exposicién deficiente (lo que
se deduce observando si en el bafio 3.° la imagen no aparece en
treinta minutos), entonces se pondrd la placa en un bafio forma-
do por:

BolneiSniAd s bl s il s & e be.c.
— de S(rbil. causma al 10 por 100. . 3 —
AP Rt R AR e SRS e 00—

La sosa cdustica aumenta mucho la energia del baiio.

Desarrollo a la glicina sin sulfito y sus ventajas.—El revelador
glicina, 4 causa de su poca oxidabilidad, incluso en presencia de
dleali, menor de la de cualquier otro revelador hoy conocido, hace
que con ¢l se puedan preparar excelentes bafios de desarrollo sin
sulfito de sosa y conteniendo sélo carbonato alealino.

Basta preparar un bafio que contenga 6 6 7 gr. de glicina por
litro y 50 6 60 de carbonato de potasa.

Hste bafio desarrolla ripidamente y se conserva regularmente.

La gran ventaja de este bafio, que ningin otro de los prepara-
dos con sulfito posee, es la de no tener tendencia alguna al velo
dicroieo, velo que, como veremos mejor & continuacion, es debido
4 la accién solvente ejercida por el sulfito sobre el bromuro de
plata.

Con placas que no lengan tendencia 4 dar velo de reduccién se
puede asi prolongar bastante el desarrollo sin inconveniente.

Puede resultar especialmente 1itil el empleo de este bafio en el
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caso que sea necesario desarrollar en presencia de mucho bromu-
ro para evitar 6 atenuar la tendencia 4 la produccién de velo en
las placas 6 peliculas.

Desarrollo al metol.—Los bafios de desarrollo al metol obran
con gran energia, dan una plata reducida de agradable color y
producen imégenes suficientemente intensas, si bien algo menos
intensas que las que da la hidroquinona. Hs indudablemente el
revelador més aconsejable para el desarrollo de negativos que tu-
vieron insunficiente exposicion, como, por ejemplo, instantiineas
ripidas.

He aqui una receta aconsejable para su empleo:

AL Agra, oG . « .+ . 1000 gramos.
Sulfito de sosa (‘.l‘l‘itﬂ.llzﬂ.dn ...... 100 —
311 b PR R S P P A e s
Bromuro de potasio.. . . . .. ... 2 —
B NG 5 o s e s b sl 1.000 gramos.
Carbonato de sosa anhidro. . . . . . 100/~ —

Para el uso se mezclan 50 partes de la solucién A con 15 de B,
el volumen de B puede aumentarse hasta 30, si se guiere hacer
mds enérgico el bafio. La solucién de metol con sulfito de sodio,
sin carbonato alcalino, se conserva bien bastante tiempo, incluso
sin muchas precauciones. En cambio, en presencia de carbonato
alcalino el bafio se altera con rapidez sino se conserya en botellas
llenas y tapadas.

Para el desarrollo de placas subexpuestas el bafio de metol
conviene esté dilufdo, y enando la subexposicion es notable, muy
diluido.

De este modo se tiene ocasidn de aprovechar la energia del me-
tol al desarrollar leves impresiones sin correr el riesgo de velar
demasiado la placa, como ocurrirfa usando bafios un poco con-
centrados.

En nuestra Enciclopedia fotografica, hablando del desarrollo de
las placas subexpuestas, relatamos un caso tipico en el que el em-
pleo de un bafio diluido de metol empleado segtin nuestrasindi ca-
ciones permite salvar negativos de notable importancia cientifica.

El bafio de desarrollo al metol solo es el menos cenveniente

- para el desarrollo de negativos de dudosa 6 excesiva exposicién.

Desarrollo 4 la hidroguinona-metol.—1lis este, sin duda, el bafio
de desarrollo més usado actualmente. Llena Jos siguientes requi-
sitos: rapldaz de aceidn, fieil conservacién, vigor de imagen, trans-
parencia, suscepmhllldad de ser modificado en su energia, sirvien-
do por ello bien, hasta cierto punto, para el desarrollo de placas
poco 6 demasiado expuestas. Da ademds una plata reducida de co-
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lor agradable, lo que hace ventajoso su empleo también para el
papel al gelatino-bromuro.

Y ademds de todo, el bafio de desarrollo 4 la hidroguinona-metol
es bastante econémico, porque el revelador que lleva la preferen-
cia es la hidroquinona, mientras que el metol (y sus equivalentes
4 base de monometilparamidofenol) gélo entra en pequefia cantidad,
la necesaria para dar al bafio los requisitos de rapidez de aceidn,
energfa suficiente para desarrollar, incluso débiles impresiones y &
dar imégenes sin exagerados contrastes, requisito que no posee de
manera suficiente el bafio de hidroquinona usado solo.

He aqui la férmula del bafio de desarrollo 4 la hidroguinona-
metol, aconsejada por nosotros hace algunos anos y hoy dia usa-
da generalmente:

R S ) o M e 0 e ) 1.000 e. e.
Carbonato de sosa. . . . . ST 60 gramos.

B L e i, ey ol 1.000 e, e,
Suifito de sosa. . . . . ... .. .. 100 gramos.
Hidroquinoni’s. s o o e et v 12 —
MatolFtte L lirn s St e 2 —
Bromuro de potasio . . . . . ... . Sy e

Para el uso, se mezclan voldmenes iguales de A y B. Si se de-
sea un bafo de accién mds rdpida, que tienda 4 dar méis vigor y
contrastes, se tomaré dos volimenes de A y uno de B. En cambio,
si se quiere un bhafio de accion més lenta, que dé menores contras-
tes, se tomard dos voliimenes de B y uno de A.

Conservando el bafio en dos soluciones separadas, como hemos
indicado, tiene la ventaja de conservarse bien varias semanas, in-
eluso estando en frascos no llenos,

El uso se facilita con ello, y ademés se obtiene la ventaja de po-
der modificar ficilmente la composicion con vistas al resultado que
se quiere conseguir.

Haciendo una solucién tinica el bafio se conserva perfectamente
en frascos llenos y tapados; pero cuando se quita un poco de bafio
v se deja un espacio al aire, la buena conservacién sélo se obtiene
durante pocos dias.

Hemos estudiado también el empleo de bafios de hidroguninona-
metol & conservar en dos solucioneg, una conteniendo metabisul-
fito de potasio en lugar de sulfito. En el bafio completo, el metabi-
sulfito se transforma en sulfito.

De esta manera puede obtenerse una excelente conservacion, in-
cluso con menor cantidad de sulfito. La disminucién del sulfiio
dentro de ciertos limites puede ser ventajosa, para disminuir la ten-
dencia al velo dicroico (capitulo especial mis adelante).



— 261 —

He aqui la férmula:

I T et e SR SR O e 1.000 c. c.
Carbonato de potasa., . . . . . . 4 . 200 gramos.
R T VR e S L 1.000 e. e.
Metabisulfito de potasio. . . « . . . 40 gramos.
Hidrogaitiopnss s o= ol & mwiete s 127 —
51 023 7) RN O L R B e 2 —
Bromuro de potasio . . . . .. ... 3 —

Mezclando volimenes iguales de 1 y 2 se obtiene un enérgico
bafio de preciosas cualidades. El bisulfito, buena parte de él, se
transforma en sulfito, emitiendo 4cido carbénico, que, en gran parte
por lo menos, queda en el bafio, en el que se forma cierto equili-
brio entre los diversos componentes, muy itil para su modo de
obrar y también para su conservacidn.

Se puede modificar la accién, hasta cierto punto, variando la
proporcion de carbonato de potasa. Un aumento de éste aumenta
la rapidez de accién, y una disminucién reduce la accién como se
desee, interviniendo aqui la accién de los bisulfites, que, como
vimos mds atrds, constituyen correctores bastante eficaces de la
sobreexpresitn.

Puede decirse que teniendo preparadas en el laboratorio las dos
soluciones 1 y 2 y anadiendo de una y de otra en la cubeta en
que se efecttia el desarrollo, se puede remediar eficaz y ficilmente
notables errores en la posa.

Desarrollo al adurol y al metol-adurol.—El adurol, si bien muy
similar por su composicién & la hidroquinona, siendo, como hemos
dicho, un bromuro derivado de la hidroguinona, presenta ventajas
sobre este tltimo. Especialmente en lo que se refiere 4 desarrollar
a baja temperatura.

La receta que da la Casa fabricante Hauff es la siguiente:

A dnvells v 10 L S alha e s 25,0 gramos.
Sulfito de sosa eristalizado, . .. . 2000 —
RPN o il 60 ki el L ) 2y e e 1.500,0 —

B. Carbonato de potasa, . . . . ... 100,0 gramos.
Bromuro de potasio.. + ... . . Zia e —
Rigan, = O SRR S SR 1.000,0° . —

Para trabajos en galeria se tomard 30 c. ¢, de A y 20 de B;
para vistas, 30 ¢. e. de A, 20 c. c. de B y 20 c. c. de agua. Usan-~
do el carbonato de sosa en lugar del de potasa, se atentia bastante
la energia del bafio.



Se puede preparar también un bafio concentrado listo para el
uso, tomando:

Adnvol, vt a- srireireiin e e 20 ETRIDR
Sulfito de sosa eristalizado . . . . . 100,0 —
Carbonato de potasa. « « v v o v v o 1000 —
Bromuro de potasio. . . . .4 .. . 2,56 —
) P e R R T b it e

Para el uso se toma 10 partes de bafio concentrado y 50 6 70
de agua.

Segiin Liippo Cramer, el adurol sirve muy bien para el desarro-
llo de negativos muy sobreexpuestos. Si bien la accién del adurol
es mis ripida que la de la glicina, el resultado final, incluso en los
casos de fuerte exposicidn, es, segiin el autor, muy parecido y qui-
z4s mejor con adurol.

Para el desarrollo de placas sobreexpuestas se usard un bafio
relativamente muy diluido, adicionado de bromuro de potasio.

Es muy importante, especialmente para quien, yendo de viaje,
quiera llevar en pequefio volumen una gran cantidad de exce-
lente desarrollador para {rabajos al descubierto, la siguiente receta
para la preparacién de un bafio concentradisimo al metol-adurol.
Se toma:

AT, AR R o LS LG B o A 60,0 gramos,
Miatal - s o be o e P A i
1. 7ok 1) 7o) IngREE NN IR S 4,0 —

Se hace la solucién en caliente y se afiade después:

Metabisulfito de potasio. . . . ..., . 15 gramos,
Potara cfustioa.. . « =« %« v v v iien -
Carbonato de potasio . . « . . . .. .. 20 —
Bromuro depotasio. « & i v s il —

El volumen final debe ser de cerca de 100 c. e. Para el nso, se
toma un volumen de este bafio y nueve volimenes de agua. En
frascos llenos y tapados se conserva perfectamente.

No damos recetas para otros reveladores, cuyo uso es pequeni-
simo 6 nulo, y que ninguna cualidad poseen que los pueda hacer
preferibles & los citados.

Desarrollo en dos bafios.—Repetidamente se han dado reeetas
¢ indicaciones para el desarrollo en dos bafios.

Bl Sr. P. von Joanovich indicé recientemente un método de
desarrollo que presenta cierto interés. Consiste en inmergir pri-
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mero la placa impresionada en un bafio de hidroquinona y metol
con sulfito solo (hidroquinona, 5; metol, 5; sulfito cristalizado, 100;
agua, 1.000) sin carbonato, y después, transcurridos treinta segun-
dos, sin lavarla, en un bafio de carbonato de potasio al 10 por 100,

La imagen se desarrolla por accién de la pequefia cantidad de
revelador retenida por la capa de gelatina.

Dejando aparte algunas consideraciones précticas, relativas &
este método de l.l@b!ll‘l‘{)liﬂ, que estin explicadas en nuestra Enei-
clopedia fotografica, diremos que este método presenta un inferés
tedrico especial, por las condiciones especiales también en que se
produce el desarrollo,

En efecto; en el primer bafio, por la ausencia de dleali y por
el brevisimo tiempo que la placa permanece en él, no ocurre
principio alguno de desarrollo. Este se produce tinicamente con la
inmersién en el segundo bafio, por aceion del dleali sobre el reve-
lador retenido por la pelicula, Una primers ventaja evidente de
este método de desarrollo esté en la constancia de las condiciones
en que el desarrollo se efectia; y ello obedece al hecho que se
evita el acumulamiento de productos de oxidaeidn del revelador y
de bromuro alealino en el bafio de desarrollo. El bafio de carbo-
nato de potasa ird cargindose éste de productos de oxidacién del
revelador y de bromuro alcalino; pero tomando un volumen un
poco notable y cambiandolo, el efecto serd minimo 6 nulo.

No alterdndose con el uso el bafio del revelador (porque, estan-
do ausente el dlcali, no es oxidable al aire), puede ser devuelto al
frasco y comportarse siempre como nuevo.

Otra importante circunstancia estd en que con este método se
puede limitar el volumen del bafio de desarrollo absorbido por la
placa en forma que baste apenas para desarrollar el bromuro de
plata expuesto. Hs diffeil, pues, obfener negativos velados 6 de-
masiado opacos por exceso de desarrollo.

Hemos ensayado este método con resultados satisfactorios y no
excluimos que, en ciertos easos, puede ser aconsejable. Pero es,
sin duda, un método que tiene la desventaja de ser demasiado au-
tomético.

Otro procedimiento de desarrollo, en dos bafios, aconsejado por
nosotros, consiste en iniciar primero el desarrollo en un bafio nor-
mal de hidroquinona-metol (nuestra férmula pégina 261), y des-
pués de obtenidala imagen completa, pero superficial, se continta el
desarrollo en profundidad con un bafio de hidroguinona constitui-
do ast:

Hidroguinbaai f=000 0 SRAra T RIS 12 gramos,
Sden SolWay. s © oo b il e e 20 —
Sulfito.de sosa cristalizados. « & s « » - B =
Bromuroide potasio, uis sue = ey s o & e
Agtia, (C B DATAL « 4 v 5 e Sy e S Ll RErO,
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El bafio de hidroquinona-metol, por su energfa, puede desarro-
llar incluso leves impresiones; el bafio de hidroquinona, ya sea
por sus caracteristicas 6 por el hecho de la poca alcalinidad, tiene
mds que otros el efecto de reforzar la primera imagen sin dar lu-
gar & la formacion de velo.

Con placas y especialmente con peliculas que tiendan 4 dar con
el método normal de desarrollo negativos pélidos y velados, este
método puede prestar preciados servicios.

Adiciones 4 los bafios reveladores para el desarrollo en paises
tropicales.—En los pafses tropicales, 6 durante la estacién bastan-
te calurosa, la gelatina tiende 4 ablandarse demasiado en los bafios
de desarrollo y puede también disolverse parcialmente, comprome-
tiendo el resulfado.

En este caso pueden resultar ventajosas las adiciones al bafio
de desarrollo que tienen por efecto disminuir la accifn solvente
del batio sobre la gelatina. Sirven bastante bien para este fin las
adiciones de alcohol 6 acetona.

Pero un medio sencillo y econémico y 4 la vez eficaz, aconse-
jado recientemente por Bunel, consiste en afiadir al bafio de des-
arrollo terminado el 10 por 100 de sulfato de sosa 6 de potasio.

La adieion de sulfatos reduce bastante la accién hinchadora que
el bafio ejerce sobre la gelatina. Esta se hace de momento insolu-
ble, mientras que adquiere de nuevo sus propiedades después de
la eliminacién de los sulfatos que la empapan.

Una vez evitada cualquier accién solvente del bafio sobre la ge-
latina durante el desarrollo, se puede después, con tratamientos
reforzadores, antes del fijado ¢ durante éste (del cual hablamos més
adelante), dar 4 la capa de gelatina la resistencia deseada.

Medios para facilitar la conservacion de los bafos de des-
arrollo.—De la manera de aumentar la conservacién de los bafios
de desarrollo, recurriendo especialmente al sistema bastante racio-
nal de tener separada la solucién de revelador con sulfito (y even-
tualmente con bisulfito) de la de 4lcali, tuvimos ya ocasién de ha-
blar repetidamente al ocuparnos de las recetas dadas para los
diversos reveladores.

Queremos indicar ahora los medios ¢ procedimientos que pue-
den facilitar la conservacién de los bafios listos para el uso.

Por lo general, estos bafios se conservan bastante bien en fras-
cos llenos y tapados.

Pero cuando se extrae un poco de liquido, el aire que va 4 ocu-
par en el frasco el espacio que el liquido dejé libre produce una
oxidacién mas 6 menos rapida del bano.

Un sencillo medio para remediar este inconveniente consiste en
introduecir en el frasco esferas de vidrio que se venden precisa-
mente para este objeto, aumentando asf el volumen hasta el cuello
del frasco.
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Otro méfodo consiste en sustituir el aire por un gas sin accién,
el acetileno, por ejemplo.

Basta para ello introducir en el bafio de desarrollo un pedacito
de earburo de caleio, y una vez disuelto y producido acetileno se
tapa el frasco en seguida.

Pero esta operacién no puede repehrse més de una vez, porque
la eal que queda en el liguido aumenta la alealinidad y adems
lo enturbia.

Nosotros preferimos eliminar el aire con una corriente de gas
de alumbrado, introduciendo para ello un tubo de goma en el fras-
co hasta el nivel liquido, haciendo llegar allf el gas. Algunos ins-
tantes después se separa rdpidamente el tubo y se tapa el frasco.

lixisten aparatos, conocidos especialmente de los quimicos ana-
listas, que permiten retirar el liquido de un frasco haciendo que
autométicamente ocupe el sitio del liquido un gas sin aceién (hi-
drégeno 6 anhidrido carbénico).



CAPITULO XXIX

EL FIJADO DE LOS NEGATIVOS

El fijado de las placas al gelatino-bromuro se hace exclusiva-
mente con hiposulfito de sosa; como se sabe, el hiposulfito de sosa,
a la vez que no obra, puede decirse, durante el tiempo del fijado,
sobre la plata que constituye la imagen, disuelve, en cambio, el
bromuro de plata no reducido que existe en las partes que no su-
frieron accion alguna de la luz, 6 solamente una aceién incom-
pleta tal que no hace desarrollable el bromuro de plata en toda la
profundidad de la capa. El hiposulfito sirve, ademés de para el fija-
o de las placas al gelatino-bromuro, también para el de todos los
papeles 4 las sales de plata y para la preparacidn de los bafios vi-
rofijadores. Es, pues, una sustancia que tiene en fotografia gran-
disima importancia. Sin embargo, requiere ser usada con el mayor
cuidado, porque olvidando las necesarias precauciones en el em-
pleo de este cuerpo, pueden resultar inconvenientes més 6 menos
graves, ya sea en el proceso negativo y todavia mayores en el
positivo.

El hiposulfito de sosa y sus propiedades.—Teniendo esto en
cuenta, nos parece merece la pena, antes de hablar del fijado, de-
cir algo sobre las propiedades quimicas del hiposulfito de sosa.

El hiposulfito de sosa es una sal del écido hiposulfuroso, dcido
que en estado libre no se conoce, porque apenas se intenta prepa-
rarlo descomponiendo un hlposulﬁto mediante un dcido, el 4cido
hiposulfuroso se descompone en 4cido sulfuroso y azufre. La for-
mula del hiposulfito de sosa es Na28203; no difiere, pues, del sul-
fito de sosa sino por un dtomo més de azufre.

Un método industrial bastante usado actnalmente para la prepa-
racién del hiposulfito, para todo aplicable, consiste en hacer hervir
largamente una solucién concentrada de sulfito de sosa con azufre
en po]v. 0. El azufre se disuelve porque el sulfito se lo apropia, trans-
formindose en hiposulfito. Te6ricamente se considera que por
cada 250 partes de sulfito de sosa cristalizado hay que emplear 32
partes de azufre.

El hiposulfito de sosa se presenta en forma de gruesos cristales
transparentes, incoloros. Contiene cinco moléeulas de agua de
cristalizacién, 6 sea més de una tercera parte. No puede ser obte-
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nido como el sulfito y el carbonato, en estado seco, econémica-
mente, porque cuando se intenta eliminar el agua de cristaliza-
cién calentando un poco fuertemente los cristales del hiposulfito,
éste se descompone parcialmente y, en consecuencia, se obtiene
un producto impure, que no es ya soluble completamente en agua
& causa de la presencia de un poco de azufre. Sélo es posible eli-
minar parte del agua de eristalizacién con calentamiento modera-
do, y obtener asi el producto en polve con menor cantidad de
agua, producto que se utiliza especialmente para la preparacién de
mezclas solidas para el fijado ¢ para el virofijado.

El hipesulfito es muy soluble en agua; 4 la temperatura ordina-
ria se disuelve en el agua en la proporcién de 1100 por 100, apro-
ximadamente. En el alcohol es insoluble el hiposulfito, y por me-
dio del alcohol, se puede obtener hiposulfito anhidro puro.

Comportamiento del hiposulfito con los &cidos y con el alum-
bre.—El comportamiento quimico més caracteristico del hiposul-
fito, que permite distinguirlo con la mayor facilidad, es el con los
acidos. Estos, incluso los débiles, descomponen el hiposulfito, ha-
ciendo precipitar azufre; asi; pues, afiadiendo & una solucién de
hiposulfito una gota de écido (4eido clorhidrico, sulftirico, ete.) se
forma, con breve tiempo, un enturbiamiento blancuzco debido al
azufre. Al mismo tiempo se produce gas dcido sulfuroso, que puede
reconocerse por el olor. La reaccién que ocurre puede represen-
tarse con la ecuacidn siguiente:

Na? 82 03 2 HOI 2 NaCl S 802 H?20

e —— e e — e —— Sl + e + S —

hiposulfito Aeido cloruro de sodio azufre &cido sulfuroso agun.
clorhidrico

Iiste hecho de la facilisima descomposicién del hiposulfito en
presencia de dcido es conveniente que se retenga en la memoria,
porque en la préctica fotogrifica es necesario estar siempre en
condiciones de evitar, en todo lo posible, tal descomposicién.

Sin embargo, cuando la cantidad de dcido es minima, enfon-
ces, ademds del azufre y el dcido sulfuroso, se desarrolla también
un poco de écido sulfhfdrico. Para explicar la formacién de &cido
sulfhidrico en este caso, los Sres. Seyewetz y Chicandard presen-
tan la ecuacién signiente:

2Na2820* K 2HUO

I:Ilpf!ﬂlllﬁ.t-o-ﬁl 503:1 ! deido elorhidrico i
2 Na Ol S S02 Na2SO0* H28

clorure de sadio azufre dcido sulfaroso sullato de sosa foido sulfhidrico
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Esto es, admiten que, por la simple accién de un 4cido cual-
quiera, el hiposulfito pueda oxidarse y transformarse en sulfato;
esto no puede ser, y no es. En efecto, de nuestros estudios re-
sulta que se forma, si el dcido estd en defecto, bisulfito de sosa,
¥, junto con él, 4cido sulfuroso y décido sulfhidrico. He aqui nues-
tra ecuacion:

3 Na282 08 3 HOL 2HO
hiposulfito dcido clorhidrics agua n
_3MaHSO' | 3NaCl 802 2 H28

bisulfito cloruro de sodin fcido sulforoso  dcido sulfhidrico

No todo el éacido sulfhidrico que se produce se desarrolla, pues
una parte, obranflo sobre el dcido sulturoso, da lugar 4 la produe-
¢ion de 4cido pentatiénico y azufre, segiin la scuacién

5 H2S + 5802 = H28%0% 4 4 H?0 -+ 58

dcido °
pentatinico.

y otra parte del dcido sulfhfdrico puede obrar sobre la plata de la
imagen y dar sulfuro de plata negro,

Si una placa fuera introducida para el fijado en un baiio de hi-
posulfito en descomposicién, el dcido sulfhfdrico presente podria
obrar sobre el bromuro de plata no reducido antes de ser disuelto
y eliminado. Esto pudiera, pues, dar lugar & manchas,

A veces, intentando obtener bafios de fijado capaces de obrar al
mismo tiempo como reforzadores de la gelatina, se aniade alumbre
al hiposulfito. Ahora bien; tal adicién hecha por si sola puede re-
sultar incluso perjudicial para la imagen, sin alcanzar el objeto
de insolubilizar la gelatina. En efecto, el sulfato de aluminio (que
es la materia eficaz del alumbre), obrando sobre el hiposulfito de
sosa, da lugar 4 una descomposicién  lenta del hiposulfito mismo,
en la cual se forma 4cido sulfhidrico.

Los Sres. Seyewetz y Chicandard explican la reaccién que se
efectiia entre el hiposulfito y el alumbre, admitiendo que se forme
primero hiposulfito de aluminio, el cual, en presencia de agua sola,
se descompondria en dcido sulfhidrico y sulfato de aluminio; con
ello, el sulfato de aluminio, restableciéndose continuamente, po-
drfa producir la descomposicién de una cantidad de hiposulfito
bastante grande. :

En cambio, de nuestros estudios resulta que hay que excluir la
%osibilidad de una oxidacién tan fécil del hiposulfite de aluminio
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y sulfato, y, por lo tanto, la de que el alumbre pueda obrar de
un modo continuo.

Opinamos que entre el alumbre y el hiposulfito se efectiia pri-
mero la doble descomposieién, con formacién de hiposulfito de alu-
minio y sulfato de sosa; pero después el hiposulfito de aluminio se
descompone, no ya restableciendo el sulfato, sino dando sulfito y
bisulfito de aluminio:

2 A12(820:{)3 ] 0 H@O

hiposulfito de gluminioc ~ agua
2AR(SON | AR(HSO) | 6HS
e e — —— —— ——
sulfito de aluminio bisulfito de aluminio deido sulfhidrico

Para evitar esta perjudicial reaccion es conveniente, pues, en la
operacién del fijado, evitar que pase alumbre en el hiposulfito, &
no ser que en este tltimo se tengan presentes sustancias, como
el bisulfito de sosa, que impiden la produceién de la reaceicn per-
judicial antes indicada.

El por qué e la accion solvente del hiposulfito sobre las sales
de plata y practica del fijado.—E! hiposulfito de sosa obra como
solvente de las sales de plata por el hecho de formar con ésta un
hiposulfito doble de sosa y de plata que es soluble. La reaceién
quimica que se efectia se admite, por lo general, sea la si-
guiente:

3 Na2S203 2 AgBr Ag? 8208, 2 Na®5202 2 NaBr
— —— e — e T T m— e ——

hiposulfito de sosa bromuro de plata hiposulfito doble soluble bromuro de sodio

Pero cuando una minima cantidad de hiposulfito llega & poner-
se en contacto con la sal de plata, entonces la reaceién que ocurre
no es la anotada, sino distinta. En este caso se forma también un
hiposulfito doble, pero conteniendo una cantidad menor de hipo-
sulfito sddico, y este hiposulfito doble es amarillo é insoluble, y es,
puede decirse, imposible convertirlo en solucion con tratamientos
que no inflayan perjudicialmente sobre la plata que constituye la
imagen. Anotamos seguidamente la ecuacién que corresponde &
la formacién de hiposulfito doble insoluble:

2 Na?820% - 2 AgBr = Ag?8? 0% Na? 5*0% 4 2 NaBr
hiposulfito dob!e insoluble.

La teoria de los hiposulfitos dobles solubles é insolubles no pa-
rece sea, sin embargo, tan sencilla como se ha creido hasta ahora.

Q
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En efecto, de una importante comunicacién lefda por el Sr. Gae-
dicke en el Congreso de Quimica aplicada de Berlin, 1903, se de-
duce que son muchos los hiposulfitos compuestos que pueden for-
marse, y que para obtenerlos solubles es necesario emplear diver-
sas cantidades de hiposulfito, segiin la sal de plata presente.

Con el clornro de plata, por ejemplo, el compuesto soluble no se
forma sino reuniendo 5 moléeulas de hiposulfito y 2 de cloruro de
plata. El hiposulfito doble que en tal caso se forma corresponde 4
la férmula Ag?8203 - 41 Na23203,

Con el bromuro de plata, en cambio, son necesarias 7 moléculas
de hiposulfito sddico, y se forma:

Ag?820% - 6 Na2S20".

Con yoduro de plata se necesita nada menos que 37 moléculas
de hiposulfito sddico, y se forma:

Ag?820% 4 36 Na?§? 08

Por una parte, esta teorfa parece acertada, porque sabido 2s que
el cloruro de plata es el més soluble en el hiposulfito, mientras que
el yoduro se disuelve con notable dificultad.

Pero no se comprende por qué deban formarse sales dobles di-
versas mientras el eloro, bromo y yodo no entran en la misma sal
doble. Es mis racional admitir que para la descomposicién com-
pleta del cloruro, bromuro y yoduro de plata se necesitan diversas
cantidades de hiposulfito; pero que la sal doble soluble que se for-
ma es siempre la misma. Y esto podria ser precisamente

Ag?820%, 2 Na? 8105,

Sea lo que fuere, es cierto que para evitar inconvenientes se debe
hacer de manera que después del desarrollo esté la placa en con-
tacto con una fuerte soluecién de hiposulfito de sosa y no demasiu-
do vieja, si se quiere tener la certidumbre de que no se produci-
ran manchas en el negativo.

Para el fijado de los negativos se usa, por lo general, una solu-
cién hecha con 400 gr. de hiposulfito de sosa cristalizado comer-
cial con 1 litro de agna comiin.

Obteniéndose la plata de los negativos por reduccién ejercida
por los reductores y no por reduceién & causa de la luz, no es, pue-
de decirse, atacada por una solucién, incluso muy concentrada, de
hiposulfito, en el tiempo que dura el fijado. Sélo si se dejaran
muchas horas los negativos en la solucién concentrada de hiposul-
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fito, podrfa producirse una leve disminucién en la intensidad de la
imagen. Sensiblemente mayor es la accién del hiposulfito sobre la
plata de la imagen cuando se hace chapotear en 61 una corriente
continua de aire. Regulta interesante comprobar esta accién su-
mergiendo en hiposulfito una prueba sobre papel al bromuro y ha-
ciendo chapotear aire durante algunas horas.

Utilidad del lavado de los negativos antes del fijado.—Retira-
dos los negativos del bafio de desarrollo, antes de sumergirlos en
la solucién de hiposulfito, es bastante ttil someterios & un buen la-
vado durante algunos minutos para eliminar lo més completamen-
te posible todo el revelador que embebe la pelicula. De ordinario,
cuando se hace el desarrollo con reveladores orgénicos, en lugar
de con oxalato ferroso, se considera inttil un lavado prolongado, y
los mis, se contentan con enjuagar el negativo al chorro de un gri-
fo 6 en un recipiente de agua.

Cuando se usa la solucidn simple de hiposulfito sin adicién de
sustancias de reaccion #cida es bastante bueno hacer un regular
enjuague de las placas antes de introducirlas en el hiposulfito.

Se evita asi que las huellas de revelador, yendo 4 obrar sobre la
sal de plata disuelta por el hiposulfito, produzean un répido enne-
grecimiento del bafio y perjudiciales velados en los negativos.

Haciendo el fijado & la luz especialmente, se puede observar la
influencia perjudicial de las huellas de revelador pasadas al bafio
de hiposulfito,

Si bien, especialmente con soluciones écidas de hiposulfito, de
las que vamos & hablar, se puede hacer el fijado 4 la luz sin tener,
en general, inconvenientes, aconsejamos, sin embargo, para la me-
yor transparencia de los negativos, hacer el fijado en cuarto oscuro.

Baino acido de fijado con bisulfito.—Se llaman fijados édcidoes
las soluciones de hiposulfito gue contienen sustancias que aun es-

. tando dotadas de acidez no pueden descomponer el hiposulfito, 6

solo en grado minimo.

Las sustancias mas usadas son los bisulfites, y, precisamente,
el de sosa (preferible el comereial, liquido) y el metabisulfito de
potasio, y también el dcido bérico.

No es el caso volver &4 hablar ahora de la composicién y pro-
piedades de los bisulfitos, habiendo hablado ya de ello en el capi-
talo XXIV.

Diremos que la adicién de bisulfifos 4 la solucién de hiposulfi-
to, 4 la vez que no da lugar & descomposicidn alguna del hiposul-
fito mismo, sirve para mantener al bafio una leve acidez, que sirve
para evitar ¢ atenuar bastante la accidn reducente ejercida por las
huellas de revelador sobre la sal de plata disuelta.

En la prictica se anadira, por cada litro de solucién de hipo-
sulfito, 50 gr. de metabisulfito de potasio ¢ 100 4 150 de bisulfito
de sosa liquido & 28-32° Baumé.
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Es preciso, sin embargo, téner presente el hecho de que los bafios
de fijado conteniendo bisulfito, tenidos en cubeta, no conservan
mucho tiempo sus propiedades fcidas, porque el dcido sulfuroso
semieombinado se desarrolla poco & poco y, en parte, puede in-
cluso oxidarse.

En lugar de usar bisulfito se aconseja & veces afiadir 4 la solu-
cién de hiposulfito sulfito neutro; después, un écido orgénico que,
obrando sobre el sulfito, libre una parte del acido sulfuroso que
contiene. Una receta aconsejable es la siguiente:

Hiposulfito de sosa . . . . . . .. . 400 gramos,
Sulfito de sosa cristalizado . . . . . . 60 —
ACKIOEATEEEIC0) v 4 ov Teraitesiel lat s 20 —
At CODIR 1 ) T e e et 1 litro.

Para evitar cualquier descomposicién del hiposulfito conviene
disolver primero el sulfito en agua, afiadiendo después el acido tar-
tarico y, por tltimo, el hiposulfito.

Este banio obra de manera andloga al de bisulfito.

Los bafios de fijado con bisnlfito tienen también la ventaja de
permitir introducir en ellos las placas pasadas antes por alum-
bre, sin que pueda producirse una descomposicién perjudicial del
hiposulfito.

Bario de fijado con acido borico.—Este bafio, que desde 1905
aconsejamos, se obtiene afadiendo & la solucién de hiposulfito
(400 en 1.000 de agua) 50 gr. de acido bérico.

Hoy este bafio se emplea bastante, habiéndose comprobado que
posee todas las cualidades del de fijado dcido preparado con bisul-
fito, sin tener el inconveniente de perder rdpidamente, con el uso,
su cardcter acido.

No se excluye que el 4cido bérico pueda ejercer una aecién
descomponente sobre el hiposulfito; pero ésta es bastante lenta y
sin consecuencias, en absoluto.

Se deduce, pues, que el cido bérico puede descomponer bas-
tante lentamente el hiposulfito de sosa, no tanto por la deposicién
de azufre, que dificilmente se observa, cuanto por el hecho de que
dejando algin tiempo (treinta horas) una copia sobre papel bromuro
en el bafio de hiposulfito y 4cido bérico, se produce una tinta os-
cura propia de las imagenes viradas por sulfuracién.

Este método, bastante sencillo, puede ser utilizado para el vi-
rado moreno de las copias al bromuro, en sustitucién del basado
en el empleo de hiposulfito y alumbre, con ventaja respecto 4 la
estabilidad de la imagen (no teniéndose el fuerte depésito de azu-
fre junto al papel, como se obtiene con el bafio de hiposulfito y
alumbre), mientras la tinta es muy buena.

Hemos crefido conveniente citar ahora este método porque
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no hablamos de ¢él en el volumen IT de este mannal (edicién del
afio 1910), y siendo asi que puede resultar bastante ventajoso para
la préctica.

Afiadiremos que el bafio de fijado con hiposulfito y dcido bérico
tiene, ademds, la ventaja de no obrar perjudicialmente sobre el cu-
tis, como el bafio de hiposulfito y bisunlfito.

Adiciones de cloruro de amonio al hiposulfito para acelerar el
fijado.—Existen en el cemereio preparados con los cuales se ob-
tiene el objeto de acelerar el fijado.

Puede llegarse 4 ello, sustituyendo el hiposulfito de sodio por
hiposulfito de amonio, 6 haciendo adiciones al hiposulfito de sodio
que produzean, en solueidn, la formacién parcial de hiposulfito de
amonio. El ohjeto se obtiene, especialmente, con adicién de clo-
ruro de amonio al hiposulfito de sosa.

Los Sres. Lumiére y Seyewetz, que ensayaron esta adicion,
comprobaron que aumenta efectivamente la rapidez del fijado cuan-
do, sin embargo, la concentracién del bafio de hiposulfito es infe-
rior & 46 por 100. Encontraron también que la proporcion de clo-
ruro de amenio que prcduce méiximo efecto acelerador del fijado
estd muy por bajo de la cantidad teérica exigida para la formacién
de hiposulfito de amonio.

Pero la adicién de cloruro de amonio tiene el inconveniente de
que las sales dobles que se forman en el fijado, son menos esta-
bles que las que se forman sin el cloruro de amonio, por lo que el
empleo de estos bafios es menor,

Opinan también que, por inestabilidad de los hiposulfitos dobles
que se forman, se pueden producir eon mayor facilidad inconve-
nientes en las pruebas.

Sobre las adiciones que pueden hacerse al hiposulfito para obte-
ner bafios de fijado reforzaderes hablaremos en un capftulo suce-
sivo, en el cnal trataremos la cuestion de los medios existentes
para reforzar la pelicula.

Necesidad de renovar frecuentemente las soluciones de hipo-
sulfito é importancia del lavado después del fijado.—Una circuns-
tancia sobre la que creemos necesario llamar la ateneién es que
el bafio de hiposulfito, cuando ha servido demasiado, deja fécil-
mente, junto & la pelicula, hiposultito de plata insoluble, que no
se logra eliminar aun con prelongados lavados.

illo se debe 4 que, dilnyéndose y elimindndose en el lavado
ripidamente el leve exceso de hiposulfito que mantiene disuelto
el hiposulfito de plata, la eliminacién de éste resulta bastante in-
completa,

Este hiposulfito de plata, descomponiéndose, puede producir
manchas y alterar la imagen. En efecto; una de las reacciones 4
que puede dar lugar espontineamente el hiposulfito de plata es la
siguiente:

Nanmras— Quimica Fologrdfica.—1. 18
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Ag?St10° ++ H!0 = AgtS - H2§0%

sulfure deido
de plata sulidrico,

El sulfuro de plata, de color moreno 6 negro, mancha la imagen,
y el dcido sulfiirico puede atacar la imagen misma.

En el fijado de las placas G peliculas, el comportamiento del
batio de fijado puede ser controlado facilmente, porque la observa-
cién del negativo por transparencia durante el fijado, puede mos-
trar cuando el bafio empieza 4 fijar demasiado lentamente por
estar proximo al limite de saturacién para el hiposulfito de plata;
cuando esto se observa hay que cambiar en seguida el bano.

El bafio de fijado, cuando estd préximo & la saturacién, aun dan-
do al momento un negativo transparente, es con frecuencia causa
de la formaeidn de manchas amarillas en el negativo, especialmen-
te si se usa repetidamente para la impresion.

Ello obedece & que el hiposulfito de plata que quedé junto 4 la
pelicula puede escapar & la observacién por fransparencia cuando
se examina el negativo lavado; pero descomponiéndose despufs,
gegin la ecnaci6n indicada anteriormente, da lugar 4 manchas,

El dafio que puede producir la no perfecta eliminacién del hipo-
sulfito de plata es todavia mucho mayor cuando se trata de pape-
les al gelatino-bromuro, En este caso es imposible cualquier com-
probacién por transparencia durante el fijado, como en las placas,
¥ no se puede por ello formar idea alguna acerca del grado de sa-
turacién del bafio de hiposulfito. Por otra parte, si huellas de hi-
posulfito de plata que quedaron en un negativo pueden dar lugar
4 un ligero amarilleamiento, sin causar perjuicios graves d la ima-
gen, en el papel hasta el mas leve amarilleamiento de los blancos
hace las positivas inutilizables.

Resulta, pues, de gran importancia, especialmente en el trata-
miento de los papeles, disponer de un medio que asegure e. per-
fecto fijado. Esto puede obtenerse haciendo el fijado en dos bafios.

Esto es, la copia desarrollada es fijada primeroen unbafio de hipo-
sulfito, dejandola alli el tiempo normal; después, en lugar de pasar-
la enseguida al lavado, se pasa 4 otra solucién nueva de hiposulfito.

Asi, el hiposulfito de plata retenido por el papel se difunde en
un fuerte exceso de hiposulfito y el sucesivo lavado no puede nun-
ca reducir de tal manera el exceso de hipesulfito que precipite el
hiposulfito de plata junto al papel. Cuando el primer batio de fijado
ha servido repetidamente, se pasa como primero el segundo y este
tltimo se renueva.

Sobre los limites de empleo de las soluciones de hiposulfito.—
Cuando se fija sucesivamente en una misma solucién de hiposul-
fito de sosa una serie de placas al gelatino-bromuro de plata, se
llega 4 un momento en el cual, antes del agotamiento completo de
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la accién disolvente en el bafio de fijado, conviene no servirse més
de la solucidn, porque las placas fijadas en tales condiciones pue-
den presentar segnidamente, cuando fueron lavadas de una mane-
ra imperfecta, alteraciones y especialmente una coloracién morena.
Por ofra parte, incluso con lavado prolongado, como hemos ex-
plicado més arriba, la eliminacién completa del hiposulfito no
siempre es posible.
Es muy importante, pues, poder conocer en qué limites convie-
ne utilizar los bafios fijadores para evitar tales alteraciones,
Gaedicke intentd, en un interesante estudio (Hders Jahrbuch
der Pothographie, 1906), poner en claro esta cuestién; pero par-
tiendo de la base que existiera identidad enfre la coloracién de
los negativos mal lavados y fijados en un bafio parcialmente ago-
tado y el oscurecimiento que répidamente se obtiene exponiendo
al aire y 4 la luz papel embebido de una solucién de hiposulfito
de sosa adicionada de una proporcion suficiente de nitrato de plata.
Determinando experimentalmente la cantidad minima de nitra-
to de plata que era necesario afiadir a una solucidn de hiposulfito
dada con el fin de empezar & obtener el amarilleamiento, y refi-
riendo estos resultados al bromuro de plata, deducia Gaedicke el

“limite de empleo de los bafios de fijado.

Los Sres. Lumiére y Seyewetz han repetido los experimentos
de Gaedicke, pero ocupdndose de las cuestiones més conformes
con las que se presentan en la préctica.

Hsta cuestién fiene en la préctica notable importancia, y por
ello creemos conveniente trasladar aqui la parte sustancial de la
memoria de los Sres. Lumigre y Seyewetz.

«lin todos nuestros ensayos, anadimos & un mismo volnmen de
solucién de hiposulfito, pesos crecientes de bromuro de plata puro,
bien lavado y preparado en la oscuridad.

Una primera serie de ensayos, efectuados con soluciones de hi-
posulfito de sosa cuyo titulo variaba de! 5 al 45 por 100, nos
permitié determinar la influencia de la concentracién de las solu-
ciones de hiposulfito de sosa, sobre el limite de empleo de tales so-
luciones.

En una segunda serie de experimentos afiadimos 4 la solucidn
normal de hiposulfito (15 por 100) las proporciones acostumbra-
das de bisulfito de sosa y de alumbre de cromo, y observamos si
tales adiciones ejercian una accién sobre el fenémeno en cuestién.

Para cada prueba se sacaba una gota de solucidn, que era exten-
dida sobre una tira de papel de filtro y expuesta & la luz y al aire
hiimedo.

En cada caso se determiné el peso maximo de bromuro de plata
que se podfadisolver en cada solucidn de hiposulfito, sin que se pro-
dujera enturbiamiento del papel en ella bafiado y expuesto 4 la luz.

Los resultados obtenidos figuran en las dos tablas siguientes:
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Tasua wou. 1l.—Influencia de la concentracion de la solucidn de hipo-
sulfito de sosa en el fijado.,

Relacidn entre el peso
miximo de bromuro
de plata que no daba
amarilleamiento y
el correspondiente &
la sal 5408 Ag?Nat,

339/,

33 %,

15

Peso de bromuro de
plata calculado mne-
cefario para formar
la combinacidén
SI08AgING2 . ...

1,25 gr.

11,40 —

Relacidn entre el peso
miximo de bromuro
de plata disuelto sin
dar amarilleamiento
¥ el peso que corres-
ponde § la satnracidn

619,

60 “J’IB

249/, [84,20 —

Peso méiximo de bro-
muro de plata que
pudo ser dizuelto an
100 ¢, ¢. de solueitn
sin amarilleamiento
ulterior del negativo,

8,8 gr.

5.0 —

Peso de bromure de
plata que se-ha podi-
do diselver en 100
c. . de lasolucidn, .

5,0 gr.

20,5 —

TITULO DE LA SOLUCION

5 por 100 de hipo-

B owoe e e

sulfito. .
15 por 100 de hipo-

sulfito. .
45 por 100 dz hipo-

sulfito. .

Tasra witw. 2.—Influencia de la adicion de bisulfito de sosa y alumbre

Relaciin entre el peso
méximo de bromuro
de plata que no daba
amarilleamiento
el correspendiente M
Ia sal S408 Ag2Na2,

38,0,

14,5 %/,

20,0 %/,

Peso de bromuro de
plata calculado ne-
cesario para formar
la combinacidn
S408AgINaT , ,

Relacidn entre el peso
miximo de bromuro
de plata disuelto sin
dar amarilleamiento
¥ el peso que corres-
ponde § la saturacidn

60 °/, (11,4 gr.

27 %, (11,4 —

389/, |11,4

Peso de hromuro de
plata que se ha podi-
do disolver en 100
¢. o. de solucitn sin
amarilleamiento ul-
terior del negativo, .

3,80 gr.

1,65

2,20

Peso de bromuro de
plata que se ha podi-
do disolver en 100
¢. ¢. de la solucidn ..

5,9

de cromo sobre el comportamiento de los bafios de fijado al hiposuljito.

TiTULO Y COMPOSICIGN
de la
solucidn de fijado.

15 por 100 de hipo-

R R

galfito.. .
15 por 100 de hipo-

sulfito 4 15 por
100 de hisualfito li-

PSRRI B B LR

15 por 100 de hipo-

quido.

1,5 por

E5
[

sulfito

100 de bisulfito y

0,6 por 100 de
alumbre de eromo..
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Estos resultados, comparados & los obtenidos por Gaedicke, de-
muestran que se puede afiadir 4 una solucién de hiposulfito de
sosa un peso de bromuro de plata notablemente més grande que
el que determiné en el caso del nitrato de plata. Gaedicke en-
contrd, en efecto, que, para evitar el amarilleamiento ulterior de
una solucién conteniendo cerca de un 15 por 100 de hiposulfito
de sosa, no se puede anadir més de 1/10 del peso total de nitrato
de plata, lo que no produce precipitado alguno.

En la primera tabla se ve que, para una solucién de hiposulfito
de sosa al 15 por 100, se puede afiadir cerca del 60 por 100 del
peso de bromuro de plata que corresponde 4 la saturacion.

Se ve, ademés, que, en igualdad de otras condiciones, las solu~
ciones diluidas permiten utilizar mejor el hiposulfito, y que, para
una misma concentracién, las soluciones de hiposulfito de sosa
acidificada del bisulfito no pueden ser agotadas de manera tan
completa como las soluciones que no tienen adicién alguna de
bisulfito.

La proporeidén de hiposulfito de sosa que puede ser utilizada se
baja, en tal caso, de 60 al 27 por 100, pero se aumenta & 38 por 100
con adicién de alumbre de cromo.

Si se calcula, después de tales resultados, el nimero de placas
9 por 12 que pueden ser fijadas (sin temor 4 un ulterior ennegre-
cimiento) con un litro de solucién de hiposulfito al 15 por 100 con
la adicidn, 6 sin ella, de bisulfito y de alumbre, se obtienen los si-
guientes resultados (admitiendo que un negativo 9 por 12 aban-
done al fijado cerca de 0,3 gr. de bromuro de plata):

Por un litro de hiposulfito de sosa al
HE00 0 om0 R R S L T Cerca de 100 placas 9 >< 12 em.
Por un litro de hiposulfito al 15
por 100 4 1,5 por 100 de bisalfi-
Lo B RaG RS
Por un litro de hiposulfito al 15
por 100 -~ 1,5 por 100 de bisulfi-
to liguido -+ 0,5 de alumbre de
BEDDIO A sty or & oaie e s bt

Cerea de 50 placas 9 >< 12 cm.

Cerca de 75 placas 9 >< 12 em.

Comparando los pesos de bromuro de plata necesarios para sa-
turar las soluciones de hiposulfito.y las que corresponden & las
férmulas de las sales dobles que se supone se forman en el fijado,
se observa que las primeras son notablemente inferiores 4 las se-
gundas. Asi, 100 c. c. de hiposulfito de sodio al 15 por 100 (sal
cristalizada) disuelven 6,3 gr. de bromuro de plata.

Haciéndose esta solucidn saturada en presencia de un exceso de
sal de plata, deberfa dar el compuesto S*O8Ag?Na®, Pero esta sal
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exige tedricamente 11,4 gr. de bromuro de plata por 15 gr. de hi-
posulfito de sosa, 6 sea una cantidad el doble de la correspondiente
a la saturacidn.

Esta saturacion, por otra parte, se efectia sin formacién del
precipitado blanco insoluble en el agua, ficilmente descomponible
en sulfuro de plata, que caracteriza la sal 8406 Ag® Na2, precipita-
do que se obtiene anadiendo nitrato de plata al hiposulfito.

Los pesos relativos de bromuro de plata y de hiposulfito de so-
dio, en las soluciones saturadas de bromuro de plata, no corres-
ponden & ninguna de las formulas indicadas para los cuerpos hasta
ahora sefialados como produciéndose en esta solucién, Las reac-
ciones que se producen en el fijado de las placas al bromuro de
plata no parece, pues, ocurran como generalmente se indica. En
un préximo estudio nos proponemos aclarar esta cuestion.

De estos ensayos han deducido los autores las conclusiones de
orden practico siguientes:

Para evitar el ulterior amarilleamiento de los fototipos en las
placas al bromuro conviene:

1.° No fijar més de 100 placas 9 por 12 en un litro de solucidn
de hipesulfito al 15 por 100.

2.% No fijar méis de 50 placas en un litro de bafio fijador conte-
niendo 15 por 100 de hiposulfito y 1,5 de bisulfito.

3.° No fijar mds de 75 placas en un bafio de fijado conteniendo
15 por 100 de hiposulfito, 1,5 por 100 de bisulfito y 0,56 por 100
de alumbre de cromo.

4.° Précticamente se puede reconocer el momento en el cual
el bano fijador debe tirarse, extendiendo una gota de este bafio
sobre un papel y examinando si la mancha ennegrece cuando se
expone por algin tiempo al aire hiimedo y 4 la luz.

Eliminadores de hiposulfito.—Aun haciendo el fijado en las me-
jores condiciones, es necesario un bafio prolongado algunas horas
para eliminar el hiposulfito de sosa.

El hiposulfito de sosa, que queda junto 4 la gelatina, da lugar en
un tiempo mas 6 menos largo & una corrosion de la imagen.

Se forma probablemente a la larga, sulfato de sosa y écido sul-
firico, que ataca la plata formando sulfato de plata.

Hemos comprobado que esta accién corrosiva del hiposulfito se
produce en pocos dfas, en un negativo embebido de hiposulfito, si
estd en sitio himedo (en una bodega, por ejemplo).

Para poder eliminar el hiposulfito de sosa y el hiposulfito de
plata de manera més segura de cuanto se pueda obtener con lava-
dos, y ahorrar 4 la vez el mucho tiempo que exige un buen lavado,
se pensé en recurrir 4 sustancias oxidantes capaces de transformar
el hiposulfito en fretrationato ¢ sulfato, ambas materias inocuas y
de més facil eliminacion,

Pero la dificultad est4 en poder encontrar una materia oxidante
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que obre eficazmente sobre el hiposulfito sin atacar la plata y per-
judicar 4 la vez la imagen

Para este fin se propuso el percarbonato de potasio (K2(206);
pero, & nuestro entender, constituye un error creer que este cuerpo
pueda ejercer accion alguna. Apenas se intenta disolver este cuer-
po en agua se descompone, desarrollando anhidrido carbénico y
oxigeno.

Algunos eliminadores de hiposulfito, puestos 4 la venta con el
nombre de anthion y similares y que estin hechos precisamente
4 base de percarbonato, no merecen, pues, el menor crédito.

La solucién de yodo en el yoduro de potasio seria un exce-
lente eliminador del hiposulfito; pero ésta ataca fuertemente & la
plata,

Nosotros aconsejamos como eliminadores de hiposulfito de re-
gular eficacia una solucién de persulfato de amonio adicionanada
de amonfaco, y también una solucién de perborato de sodio, asf
como el agua oxigenada.

La solucion de persulfato de amonio al 5 por 100, especialmen-
te, adicionada de amonfaco al 2 por 100, cuyo comportamiento es-
tudiamos recientemente (Progresso Fotografico, nim. 5, 1912),
nos parece muy aconsejable,

Un negativo fijade y simplemente enjuagado, si se sumerge en
la solucion de persulfato antes indicada, no cede al agua huella
alguna de hiposulfito, como puede comprobarse aplicando la cono-
cida reaccion de permanganato.

En efecto, en presencia de huellas, pequefias inclusive, de hipo-
sulfito, el permanganato afiadido (solucién al 2 por 1.000), en can-
tidad apenas suficiente para dar una leve coloracion roja, es rapi-
damente descompuesto, y esta coloracién desaparece y se enturbia
el liquido.

Otros solventes de las sales de plata.—Antes de dejar el argu-
mento del fijado diremos que el hiposulfito no es el solo agente
fijador para placas al gelatino-bromuro. Existen otras sustancias
que ejercen una aceién solvente més 6 menos notable sobre el bro-
muro de plata, el cianuro de potasio por ejemplo (del cual ya ha-
blamos, por el gran empleo que de él se hace para el fijado de los
negativos al colodidn; véase cap. X), el sulfito de sosa y el sul-
fireo. Pero, précticamente, estas sustancias no pueden encontrar
aplicacién, porque presentaninconvenientes mas 6 menos graves. El
cianuro ataca la imagen y es muy venenose; el sulfito debe ser
empleado en solucién concentradisima, y aun en este estado su ac-
cién fijadora dura varios dfas; los sulfuros tienen un precio relati-
vamente elevado y no fijan tan bien como el hiposulfito. El sulfi-
reo propiamente dicho, (Az2H*CS) y el sulfireo derivado, tioxin-
amina, 6 alilsulfireo, (Az2H?3(C%H?) CS), pueden servir, en cambio,
& veces, en (ltimo caso, como propuso el Dr. Bogisch, para quitar
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el velo amarillo formado en los negativos, especialmente cuando
se hace el desarrollo con pirogalol. Para ello basta inmergir el ne-
gativo en la soluecion siguiente: sulfdreo, 20 gr.; dcido cftrico, 10;
agua, 1 litro.

Hemos comprobado que no siempre se quita el velo amarillo
con este tratamiento; ello depende de la causa que lo haya produ-
cido. Pero, en muchos casos, si no se quita, se atenta. Segin el
Dr. BGngbh el sulfiireo obra de roductor sab:e los compuestos de
oxidacién del revelador, que producen ¢ contribuyen 4 producir,
el velo amarillo.

Este puede quitarse bien, por lo general, por medio del per-
manganato, como el velo dicroico, siguiendo el camino que indi-
camos en capitulo especial.

También los sulfocianuros alcalinos obran de solventes de los
aloides de plata; pero gdlo en fuerte concentracién. Ademés, los
sulfocianuros tienen el grave inconveniente de obrar como enér-
gicos solventes de la gelatina.



CAPITULO XXX

EL DESARROLLO FISICO DE LA IMAGEN LATENTE
ANTES Y DESPUES DEL FIJADO

En el procedimiento al colodién himedo, del que hablamos en
el capitulo V, el desarrollo de la imagen se produce por un efecto
fisico. No es el aloide de plata impresionado por la luz lo que se
reduce, sino el nitrato de plata mezclado con el haloide, que se re-
dnce siempre por efecto del revelador y que es retenido solamente
por el yodobromuro de plata modificado por la luz.

Asi, pues, puede decirse que la sal haloide de plata, por obra de
la luz, no sélo puede adquirir mayor tendencia 4 la descomposi-
cidn, prestindose con ello al desarrollo quimico, como ocurre con
las placas de emulsién al colodién y en las al gelatino-bromuro,
sino que también adquiere la propiedad de atraer y retemer la
plata reducida que proviene del nitrato de plata existente junto a
la pelicula ¢ junto al liquido desarrollador.

Segtin la teoria, no por cierto extinguida, los gérmenes de plata
6 las subsales de ¢sta poseen este poder atractivo.

Tratdndose de una propiedad insita de los haloides de plata, se
comprende cémo también en las placas al gelatino-bromuro se
pueda efectuar el desarrollo fisico.

Este puede practicarse no sélo sobre la placa simplemente ex-
puesta, sino también scbre la placa expuesta y fijada. El fijado eli-
mina todo el bromuro de plata, pero deja intacta, & poco menos, la
sustancia que constituye la imagen latente, por lo cual ésta puede
ejercer sus propiedades atractivas sobre la plata reducida.

Y precisamente el hecho de la persistencia de la imagen latente
después del fijado es lo que hace suponer que existan huellas infi-
nitésimas de plata reducida, las que constituyen la imagen latente,
porque después del fijado no puede existir todavia en la placa el
subbromuro de plata. Este, si se forma, es descompuesto seguida-~
mente por el bafio de fijado, en plata y bromurp de plata, que se
elimina,

La analogfa de comportamiento respecto al desarrollo fisico de
la imagen no fijada y fijada, hace suponer precisamente que la ma-
teria activa sea la misma en ambos casos y esté constituida preci-
samente por gérmenes (Keime) dé plata reducida.
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Después de cuanto hemos dicho en el capitulo sobre la imagen
latente, huelga volvamos & hablar sobre los pros 'y contiras de las
diversas teorias; basta haber recordado algunas circunstancias que
pueden permitir hacerse cargo mejor de los interesantisimos fend-
menos de que debemos ocuparnos en este lugar.

Recetas é indicaciones practicas para el desarrollo fisico—El -

Dr. Neuhauss, que fué uno de los primeros en ocuparse del des-
arrollo fisico de las placas al gelatino-bromuro, da la siguiente
receta:

Agngdestiladns STV RS el 100 gramos.
Sulfocianuro de amonio . . . . . . . 24 —
Nifrato de Platai. o s & osinw o o s 4 —
Sulfito desoga. & = » . < 0% v ue s 24 —
Hiposnlfito desosa . . . . . . . .. 5 —
Bromuro de potasio al 10 por 100 . . 6 gotas.

Para el uso se toman 6 c. c. de este bafio, 50 de agua y 2 de
revelador rodinal.

La placa fijada sin desarrollarla, y lavada, es colocada en este
bafio aun estando & la luz; la plata se precipita en proporcién cen
la imagen, pero bastante lentamente; se necesitan unas doce ho-
ras. La plata que se precipita tiene un color blanquecino. El expe-
rimento no resulta siempre, y en todos los casos la imagen des-
arrollada de este modo dista mucho de ser perfecta. Este mismo
bafio puede servir también para reforzar negativos débiles, segui-
damente después del fijado y lavado.

El Dr. Liippo Cramer hizo sucesivamente otros experimentos
en este sentido,

Observé que este desarrollo fisico se obtiene mucho mis fa-
cilmente en las placas lentas al bromuro ¢ al clorobromuro de
plata.

El bafio que encontré mejor para producir el desarrollo fisico
es el siguiente:

APURL s 4 slp laali 6iys 5 ol & sesbe e 500 gramos.
Matal. . e S e i at SR
Acido eltrico i Gie e d e LGN . 50 -

Al momento de usarlo se afiaden 10 c. c. de nitrato de plata al
10 por 100.

Kl desarrollo de la imagen en este bafio se obtiene sea antes 6
después del fijado.

Las mejores y més finas imégenes se obtienen desarrollando

antes del fijado.
Ademés de su gran interés cientifico, este método de desarrcllo

ik
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presenta la ventaja, puesta de relieve por el Dr. Cramer, de per-
mitir una grandisima latitud de posa.

Fundandose en el principio que el hiposulfito no destruye la
imagen latente, el profesor Vidal ideé un método para utilizar las
placas muy sobreexpuestas. Basta sumergirlas antes del desarro-
Ilo en una solucién de hiposulfite de sosa al 2 por 100 durante
cdlos minutos, que quita una capa superficial de bromuro de plata,
ue, en general, es el tnico sobreexpuesto, lavarlas después y co-
locarlas en el bafio de desarrollo. La imagen que se obtiene es mis.
fina y no es visible en la superficie de la capa; pero resalta por
transparencia.

El Sr. Jahr dié cuenta al Congreso Fotogréfico de Dresde, 1909,
de algunos experimentos hechos desarrollando fisicamente las pla-
cas de su fabricacidn (placas Jahr).

Las placas Jahr para diapositivos, preparadas al gelatino-bromu-
ro (sin cloruro de plata) y andlogas, por lo tanto, 4 las placas diapo-
sitivas Wratten, de las que hablamos en el segundo tomo de esta
obra, dan, con el desarrollo fisico (formula de Liippo Cramer, indi-
cada antes; pero con la cantidad quintuplicada de nitrato de plata),
resultados tan buenos como las placas al clorobromuro. El desarro-
llo sale perfectamente, ya sea antes del fijado 6 después de éste;
pero la imagen obtenida con desarrollo fisico antes del fijado apa-
rece més vigorosa y brillante.

El mismo Jahr hizo ensayos con placas secas al gelatino-yodu-
ro de plata (sin bromuro), y encontré yue dan, con el desarrollo
fisico preparado como hemos dicho, excelentes imagenes.

También las placas especiales fotomecénicas Jahr, al bromo-yo-
duro de plata, de sensibilidad un tanto elevada, dan, con el des-
arrollo fizico, buenas imagenes, si bien un poco débiles.

Eiste sefior cree, acertadamente, que el desarrollo fisico aplica-
do 4 las placas secas puede tener importancia para la utilizacién
de estas placas, para la obtencién de negativos punteados para au-
totipia, siendo bien conocido el hecho que uno de log mayores in-
convenientes que presenta el empleo de las placas secas, para la
autotipia, respecto 4 las placas al colodién himedo, radica en que
la imagen, asf como en la superficie, es distribuida en una capa de
cierto espesor.

Ahora bien; el desarrollo fisico da precisamente una imagen su-
perficial por completo, como se requiere para la autotipia. Sélo se-
ria necesario poder preparar una placa que con desarrollo fisico
pudiera dar imégenes de mayor vigor.

Hste desarrollo puede presentar, pues, ademés de un interés
cientffico, también préactico.

Pero no hay que creer que ello pueda encontrar nunca ventajo-
sa aplicacién para el desarrollo de los negativos normales sobre
placas al gelatino-bromuro, porque, 4 pesar de que el depésito su-
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perficial de plata tenga una opacidad en relacién con la ilumina-
cién sufrida por la capa, no podrd dar nunca aquella riqueza de
claro-oscuro y consiguiente modelado de imagen que puede obte-
nerse con una reduceién més 6 menos profunda de una capa que
tenga cierto espesor. Sobre esta cireunstancia llamamos ya la aten-
cidn en la pagina 168,

Experimentos de los Sres. Lumiere y Seyewetz sobre el des-
arrollo fisico de la imagen latente mediante plata y empleando
mercurio.—En primer lugar comprobaron los autores que para
perjudicar lo menos posible la imagen latente es necesario ha-
cer el fijado con una solucién muy débil de hiposulfite (2 por 100).
La placa es lavada después cuidadosamente, y luego desarrollada
en el bafio siguiente, que los autores encontraron muy preferible:

R s 1.000 e. c.
Sulfito de sosa anhidro . . . . . . 180 gramos,
Nitrato de plata al 10 por 100. . . 75 e. c.

B Aprtas sk e S R S e el 1.000 e. e.
Sulfito de sosa anhidro . . . . . . 20 gramos.
Parafenilenodiamina, . . . . .. . 20 t.lo.

Para el uso se toma, para una placa 13 X 18, 150 c.c. A y 30 B.

En el liquido A se forma sulfito de plata, que se disuelve en el
exceso del de sosa; es este sulfito de plata, segiin los autores, la
sal de plata que mejor se presta.

El revelador parafenilenodiamina podria sustitnirse por otro re-
velador: metoi, hidroquinona, dcido pirogélice. stos reveladores
dan un bafio que desarrolla mas rapidamente; pero tienen el in-
conveniente que éste se enturbia con rapidez mucho mayor. El
desarrollo puede hacerse & plena luz.

Los mejores resultados se obtienen con placasde emulsién lenta;
pero pueden servir también las répidas.

Para las placas lentas es preciso dar una exposieién cuatro ve-
ces por lo menos, y para las rapidas, seis.

El método es aplicable también al papel bromuro; pero la tinta
de la imagen es desagradable y serfa necesario un virado al ore para
mejorarla; esto quita toda importancia préctica al procedimiento
aplicado sobre papel.

Los autores comprobaron también que el desarrollo fisico
puede obtenerse con baiio 4 base de mercurio y de plata.

Se hacen las soluciones:

R T S S T S e e 1.000 ec. e.
Sulfito de sosa anhidro . . . . . . 180 gramos.
Bromuro de mercurio . Sl i —
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B it Sl e e, EASp Pt 1.000 . e.
Sulfito de sosa anhidro . . . . . . 20 gramos.
MEGEG o e e iRy e T 20 —

Para una placa 13 3¢ 18 se toman 150 ¢. ¢. de A y 30 de B.

En el bafio se inmerge la placa al gelatino-bremuro expuesta
previamente, fijada y lavada en la forma que hemos dicho.

El bafio de desarrollo al mereurio tiene la ventaja de permane-
cer claro bastante mas tiempo y da imégenes menos dicroicas y
més opacas; en las cuales diffeilmente puede ocurrir el velado por
deposicién general del metal.

Este método de desarrolle fisico fué aplicado por los antores,
como diremos & continuacién en capitulo especial, para obfener
contratipos, esto es, negativos ¢ dispositivos con el anverso y re-
verso cambiados.



CAPITULO XXXI

SOBRE LA COMPOSICION DE LAS IMAGENES DES-
ARROLLADAS Y FIJADAS OBTENIDAS CON PLACAS
AL GELATINO-BROMURO.

La imagen desarrollada en una placa al gelatino-bromuro de
plata, imagen que se acostumbra 4 considerar por su sencillez,
constituida por plata metédlica reducida, no lo estd efectivamente
por plata pura.

Sobre ello llamamos ya la atencién en las primeras ediciones de
esta obra, porque no podia escaparnos que muchas reacciones de
las que es susceptible la plata reducida de las placas al gelatino-
bromuro, no se producen con la plata pura precipitada de una so-
lucién de nitrato de plata.

El Dr. Liippo Cramer hizo 4 este propdsito muchos é impor-
tantes estudios, estudios compendiados en su libro Photographis-
che Probleme,

Cuando se trata la imagen desarrollada de las placas al gelatino-
bromure con un solvente de plata, como solucién de persulfato,
bicromato 6 permanganato de potasio acidificado con 4cido nitrico
6 sulfirico, la plata de la imagen se disuelve; pero la imagen no
desaparece nunca completamente.

Después del lavado de las placas se obtiene una imagen debili-
sima de color amarillento, que tiene todos los caracteres de una
combinacién halogenada de plata.

Con el fijado, la imagen se debilita ulteriormente, pero no des-
aparece. Para que la imagen desaparezeca por completo, se debe
usar eomo disolvente de la plata una mezcla de prusiato rojo &
hiposulfito.

El tratamiento con permanganato 6 bicromato 4eido, incluso
seguido de tratamiento con hiposulfito, deja una imagen fisica-
mente desarrollable, mientras que el desarrollo fisico no es posi-
ble cuando el negativo fué tratado con hiposulfito y prusiato rojo.

Si se trata el negativo con solucién de yodo (que transforma
toda la plata en yoduro) 6 con solucién de bromo (que fransforma
toda la plata en bromuro) y se hace después el fijado, la desapari-
cién de la imagen es completa y no puede producirse el desarrollo
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fisico. En cambio, haciendo obrar ¢l cloro (por ejemplo, bicromato
acidificado con acido clorhidrico) y fijando después, permanece
una huella de la imagen.

Ademés de la plata, hay en la imagen desarrollada una sustan-
cia que resiste & los solventes oxidantes de la plata y resiste tam-
bién parcialmente al hiposulfito, mientras que es eliminada por un
bafio que obre contempordaneamente de oxidante y solvente sobre
la plata, y de solvente sobre los aloides de plata (prusiato rejo
mixto de hiposulfito), como también da bafios bromurantes ¢ yo-
durantes seguidos de bafio fijador.

El efecto de los agentes antes indicados no es el mismo en
todas las placas. Las placas extrasensibles al yodobromure de pla-
ta son las que presentan, especialmente, con respecto & los agen-
tes oxidantes, ete., el comportamiento antes indicado.

Lo que parece extrafio es que si, después del tratamiento con
oxidantes dcidos 6 con clorurantes, se fija la imagen ademés de
con hiposulfito, con éste mas bisulfito, la huella de imagen que
queda no permite ya el desarrollo fisico.

El bisulfito facilitarfa por ello la disolucién de la subsal de plata
(6 solucién sélida de plata en el aloide de plata) que, segdn Liippo
Cramer, se encontfrarfa en la imagen desarrollada.

En estas placas, el grueso de los granos constituye un obsticu-
lo para una aceién quimica completa gue comprenda fntegro el
grano; hace también que la accion de muchos agentes se limite
s6lo 4 la superficie

Esto puede explicar la incompleta accion de los oxidantes éci-
dos, permanganato y bicromato.

En cambio, en las placas al bromuro y al clorobromuro y emul-
sién fina, el tratamiento con oxidantes dcidos, como hemos indica-
do, seguido de fijado, quitando, en general, completamente la ima-
gen, elimina también la posibilidad de desarrollo fisico.

Refiriéndonos, como hemos hecho, 4 los experimentos de Liippo
Cramer que pueden mostrar el camino & seguir para estudiar la
constitucién de la imagen desarrollada, diremos que no todos los
ensayos que &l refiere, nos han dado buenos resultados.

Hemos observado, por ejemplo, diferencias bastante notables de
efecto, entre bromuracién y cloruracién, como afirma Liippo Cra-
mer; pero comprobamos, por otra parte, que con la yoduracién el
comportamiento es bastante distinto que con la bromuracion.

Ademds, como més abajo decimos, el empleo del hiposulfito
como agente fijador no parece el mas indicado en experimentos
de esta clase.

Sobre el mismo argumento hicieron ensayos mucho més recien-
temente (1911) los Sres Lumiére y Seyewetz.

Estos autores fomaron placas al bromoyoduro de plata y otras
al bromuro de plata solamente. Después de desarrolladas, fijadas y
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lavadas, disolvieron la capa en agua caliente acidulada de 4cido
clorhidrico para solucionar la gelatina, dejando intacta la sustan-
ein negra de la imagen, que después de completo lavado fué tra-
tada con écido nitrico hirviendo. Con ello, toda la plata de la ima-
gen se disuelve y permanece un residuo rojizo, que fué lavado,
secado y pesado, y que los autores sometieron 4 analisis.

Comprobaron que este residuo tiene el mismo aspecto sea cual
fuere la exposicién dada & la placa.

Este residuo conserva siempre huellas de materia orgénica, que
puede ser eliminada por caleinacién.

Iia proporeién de este compuesto, respecto 4 la cantidad total de
sustancia negra que constituye la imagen, varia del'5 al 6 por 100.

El que proviene de una placa extra-ripida al gelatino-bromuro-
yoduro de plata presenta la composicion siguiente: 656 de plata y
32 de yodo (estas proporciones corresponden & un subyoduro de
plata Ag® I?); ademés contiene 3 por 100 de azufre. Repitiendo el
mismo experimento con placas al bromuro de plata pura, han
comprobado que en fal caso el residuo varia entre 3 4 3,5 por 100
de la sustancia negra que constituye la imagen, y en este residuo
no se encuentra, efectivamente, bromo y si solamente azufre en
mayor cantidad.

Asi, pues, la imagen procedente de placas conteniendo solamen-
te_bromuro de plata contiene 3,5 por 100 de sulfuro de plata;
mientras que las procedentes de placas al bromoyoduro contiene
solo 0,7 por 100 de sulfuro de plata (tal es la cantidad de sulfaro
de plata que corresponde al 3 por 100 de azufre encontrado en el
residuo rojo dejado por la sustancia de la imagen en las placas al
bromoyoduro).

Podrfa considerarse, pues, que, segiin la composicién de la emul-
sién (mds 6 menos rica en yoduro de plata), la imagen desarrollada
puede presentar una combinacién distinta.

Esto puede servir para explicar el por qué del diferente compor-
tamiento que se observa 4 veces, en la practica, en placas de diver-
sa procedencia, en los tratamientos de refuerzo y debilitamiento.

También los experimentos de Liippo Cramer, considerados en
su libro Photographische Probleme y de los que nos hemos ocu-
pado, pueden dar lugar &4 diversas deducciones, cuando se consi-
dera en la imagen desarrollada la influencia de la presencia del
sulfuro de plata.

Los autores han estudiado ademas la constitucién de la imagen
negativa cuando el fijado se hace en solucién de cianuro.

En tal caso, el residuo insoluble en el #cido nitrico hirviendo
es del 3 por 100 aproximadamente y parece estar constituide siem-
pre por subcianuro de plata. Se encuentran sélo huellas de yodo
en el residuo procedente de la placa al bromoyoduro de plata.



CAPITULO XXXII

REFUERZO Y SEPAKACION DE LA PELICULA
DE LOS NEGATIVOS

‘En el capftulo XII, hablando de la gelatina, nos referimos al
comportamiento de la gelatina con los diversos insolubilizantes, y
especialmente con alumbre de roca, de eromo y formalina.

Ahora hablaremos del extenso empleo de estas tres sustancias,
para dar a la capa de gelatina una resistencia mayor, disminuyen-
do la alterabilidad por accién de los agentes quimicos y atmos-
féricos.

Sin el empleo de hafios reforzadores se producen frecuentemen-
te, y en especial manera en verano, levantamientos de la pelicula
v también (durante el secado, especialmente si ge efectiia con len-
titud) ensenaduras que perjudican la imagen. Estas ensenaduras
son debidas & una alteracion de indole micrdbica.

Bafios refurzadores 4 base de alumbre 6 formalina.—Para
evitar los graves inconvenientes antes indicados basta hacer su-
frir 4 los negativos un tratamiento con solucion de alumbre de
roca al 5 por 100 6 de formalina al 3 4 5 por 100.

El tratamiento de los negativos con esta solucién puede hacer-
se ya sea antes del fijado 6 después, con las precauciones conve-
nientes para evitar que entre en contacto hiposulfito con alumbre,
produciendo inconvenientes en la imagen.

Durante los grandes calores serd preferible, en general, hacer
el tratamiento después del desarrollo, porque de otro modo se per-
derfa parte del objeto deseado, ya que en el fijado y en el lavado
que sigue al fijado la lnﬂuencla perjudicial de la temperatura de
los liquidos podria dejarse sentir. Pero los negativos reforzados
segunidamente despnés del desarrollo fijan en un tiempo mucho
mayor.

HEl alumbre, que es sulfato doble de aluminio y potasio

(AL (SOMPK280%, 24 H*O)

es un euerpo que se presenta en gruesos cristales blancos. La ma-
teria activa que contiene es el sulfato de aluminio (AI2(S0%)3,

Nantas.—Quimioa Fotogrdfica.— 1. 19
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Su accién sobre la gelatina es debida 4 la formacién de una
cembinacién insoluble entre la sal de aluminio y la gelatina.

Tal insolubilizacidn es estable y no hay agente quimico alguno
que pueda dar de nuevo & la gelatina asi insolubilizada el carie-
ter primitivo, sin alterarla profundamente. Segin los Sres. Lu-
midére y Seyewetz, la cantidad maxima de aluminio (Al*0%) que
puede fijarse en la gelatina es del 3,6 por 100 de gelatina seca

Una aceién insolubilizante mas répldrt y mas notable es la que
sobre la gelatina ejerce la formalina.

La formalina, llamada también formol, es quimicamente hablan-
do aldehido férmico CH® 0.

Tiene un olor intenso; se disuelve en agua en todas las propor-
ciones, y su soluecidn, atn diluidisima, estd dotada de enérgicas pro-
piedades antisépticas. La formalina comercial contiene general-
mente & lo méximum un 40 por 100 de aldehido férmico propia-
mente dicho.

Para insolubilizar y reforzar, pues, notablemente la pelicula de
gelatina, se empleara una solucién de formalina comercial al 3 6
5 por 100. La acecidn es rapida, y después del tratamiento durante
cinco ¢ diez minutos basta un rdpide lavado, pues si pequefias
cantidades de formalina entran en contacto con el hiposulfito, no
producen inconveniente alguno.

Los negativos tratados con formalina pueden secarse ripida-
mente en estufas 4 40-50° sin que sufran deterioro. Este rapido
método de secamiento es mis econdmico que el efectuado con
alcohol.

La gelatina tratada con formalina puede, con tratamientos dci-
dos 6 con sales de reaccidn 4cida (por ejemplo, sales férricas), per-
der parcialmente la insolubilidad adquirida. También los sulfitos,
los bisulfitos y los hiposulfitos atenian bastante la accién insolu-
bilizante de la formalina.

La presencia de ciertas sustancias junto a la formalina puede
exaltar la accién insolubilizante; asi ocurre con los dlealis fijos.

En cambio, la presencia de amonfaco atentia ¢ anula (segiin la
cantidad) el poder insolubilizante de la formalina.

Baiios reforzadores 4 base de alumbre de cromo ordinario y
alumbre de cromo basico.—FEl alumbre de cromo es un sulfato
doble de eromo y de potasio que tiene una férmula andloga por
completo 4 la del alumbre de roca. Hela aqui:

Or2 (S04 + K280% + 24 H20.,

El alumbre de cromo se presenta en forma de cristales de color

violeta oscuro.
Es mucho més soluble en el agua que el alumbre de roca.
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En 1902 publicamos, en periddicos fotograficos y quimicos, los
resultados de algunos de nuestros experimentos sobre la aceién de
los compuestos de cromo sobre la gelatina.

Tales ensayos fueron hechos tomando peliculas de gelatina de
ignales dimensiones, sometiéndolas 4 los bafios inseolubilizantes y
sumergiéndolas después en agua 6 en soluciones débilmente 4cidas
de 4cido clorhidrico 6 sulfiirico, y observando el alargamiento que
en tales condiciones se producfa. De nuestros ensayos dedujimos
las conclusiones siguientes, que, en la prictica, pueden tener con-
siderable importancia:

E} alumbre de cromo potdsico y el alumbre de cromo amonia-
cal (que tiene una composicion anéloga por completo al primero),
usados tal cual se encuenfran en el comercio, tienen, en general,
una moderada accién insolubilizante, sea el que fuere el grado de
concentracién de la solucién que se usa y el tiempo que se pro-
longa su aceidon. .

La insuficiente accién de los productos comerciales hay que
atribuirla al hecho de ser siempre méis ¢ menos dcidos.

La neutralizacion de las soluciones de alumbre de cromo me-
diante amoniaco 6 sosa no puede hacerse bien en frio, porque
donde cae la solucion alcalina se forma un precipitado de éxido
hidrato de cromo, que en frio se disuelve con mucha dificultad,
incluso con agitacién, 4 pesar de la acidez del liquido. La neutra-
lizacion debe hacerse por ello en liquido hirviendo.

La solucién de alumbre de cromo neutralizada tiene una accidn
insolubilizante relativamente notable sobre la gelatina,

La méaxima accién insolubilizante sobre la gelatina es ejercida,
sin embargo, por la solucién basica de alumbre de cromo, que se
obtiere afladiendo & la solucién hirviendo de alumbre de cromo
un exceso de amonfaco, esto es, una cantidad de amonfaco tal que,
después de neutralizado el dcido, quede todavia un poco de dxido
hidrato de cromo sin disolver, que permanece después de una
prolongada ebullicién durante media 6 una hora.

La solueién bésica de alumbre de cromo colora un poco de ver-
de la gelatina, pero le da una resistencia extraordinaria también
4 la aceién de las soluciones muy 4eidas. Por la separacién de la
pelicula de gelatina de los negativos, después de la accién de la
solucién bésica de alumbre de cromo al 20 por 100 durante una 6
dos horas, se tiene una pelicula muy resistente, que puede ser des-
tacada con facilidad mediante el dcido fluorhidrico.

La resistencia que la solucion de alumbre de eromo bésica co-
munica 4 la gelatina es tan grande, que es posible obtener sobre
planchas metalicas, reservas para la corrosién en los proeedimien-
tos de fotoincision.

El cloruro de cromo y las sales de cromo de édcido orgénico
(tartrato, acetato), incluso tratados con exceso de amoniaco, pro-
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ducen un efeeto mucho menor al gne se obtiene con ¢l alumbre
de eromo.

La aceién insolubilizante producida por el sulfato de cromo, neun-
tro ¢ basico, es debida & la combinacién de 6xido de cromo (Cr203)
¢ de un sulfato de cromo muy basico con la gelatina. Mientras el
sulfato de cromo en solucién puede considerarse tienda & desaso-
ciarse, dando 6xido de cromo, que va 4 combinarse con la gelatina,
no parece ocurra lo mismo can el elorure de cromo y con las sales
de cromo de acido orgénico.

Siendo asf que la solucién neutra y bésica del alumbre de cro-
mo, al obrar sobre la gelatina, cede éxido de cromo, se compren-
de que con el repetido use pueda hacerse més dcida 6 menos bisi-
ca y también siempre menos capaz de producir la aeccién insolu-
bilizante.

El alumbre de roca no presenta sensible diferencia de accidn
usindolo en solucién simple 6 en solucidn tratada con amonfaco,
como dijimos para el alumbre de cromo.

Hsto se debe, probablemente, al hecho de que el sulfato de alu-
minio no es, como el sulfato de cromo, susceptible de formar sales
bdsicas.

A nuestros experimentos siguieron los de los Sres. Lumiére y
Seyewetz, los cuales confirmaron la accién mucho mayor que
ejerco sobre la gelatina el alumbre de cromo, neutralizado con
exceso de amonfaco caliente, respecto al alumbre de eromo ordi-
nario. :

Pero, segtin estos sefiores, el dcido combinado con el cromo no
tiene influencia, en lo que se refiere 4 modificar la accién de la
sal de cromo, sobre la gelatina. Asi, pues, segdn los antores, el ace-
tato, el clornro y otras sales de eromo neutralizadas con exceso
de amoniaco, obran como el sulfato. Por nuestra parte, después
de la publicacién de la nota de los Sres. Lumiére y Seyewetz, repe-
timos los experimentos comparativos, y podemos afirmar con segu-
ridad que es imposible con cloruro de cromo, acetato de cromo y
con otras sales de cromo y écido orgdnico tener en condicién
alguna un grado elevado de insolubilizacién de la gelatina capaz
de hacerla resistir incluso los dcidos dilufdos. Las peliculas de ge-
latina, después de la accién del cloruro-acetato de cromo (trata-
dos con exceso de amoniaeo) sumergidas en acido dilufdo (16 2
por 100) se alargan siempre considerablemente, mientras que esto
no se verifica haciendo el tratamiento con alumbre de cromo bésico.

Es este, pues, el preparado de eromo que puede tener importan-
cia préetica, porque, como veremos més adelante, permite insolu-
hilizar las pelfculas de los negativos, separindolas después con
acido fluorhidrico sin que se alarguen 6 se deformen.

De los experimentos de los Sres. Lumiére y Seyewetz resulta,
ademés, que, sea cual fuere la sal de cromo empleada, el peso de
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oxido de eromo (Cr® 0%) que se fija en la gelatina es del 3,3 6 3,5
por 100, y el producto que se forma, mas que una verdadera y
propia combinacion, serfa un compuesto de adicion.

Baiios de fijado reforzadores.—Puede resultar bastante venta-
joso disponer de bafios de fijado eapaces de producir el endureci-
miento de la gelatina de los negativos; asi pueden simplificarse las
operaciones.

Sdbese que al hiposulfito ne pmede anadirse alumbre de roca
ni alumbre de cromo, porque ambas sustancias descomponen el
hiposulfito, perdiendo al misme tiempo gran parte de su aceién in-
solubilizante.

La formalina tampooo puede ser afiadida al hiposulfito, porque
obra también perjudicialmente y pierde eficacia.

Para hacer posible la adicién al hiposulfito de alumbre de roca
¢ de cromo, evitando la reaccién entre el hiposulfito y el alum-
bre, los Sres. Lumiére y Seyewetz idearon recurrir al bisulfito
de sesa.

A una solucién de hiposulfito al 15 por 100 conteniendo 1 por
100 de bisulfito de sosa ¢ de potasio se puede afadir cierta can-
tidad de solucién de alumbre de roca ¢ de eromo (eorrespondiente
4 5 gr. de alumbre por litro) sin que se produzca descomposicién
del hiposulfito, mientras el bafio adquiere la propiedad de endu-
recer bastante la gelatina, sin requerir un lavado més prolengado
para la perfeeta eliminacién del hipesulfito.

Nuestros experimentos, de los que dimos cuenta en un artfculo
publicado en el Progresso Folografico, 1907, nos han permitido
establecer un bafio fijador que obra bastante bien como fijado re-
forzador y que preferimos siempre durante la estacién cdlida;

Hiposulfito de sosa (solucién saturada

Al B0 poriLO0)s s s s & s w e 500 ¢. ¢,
Acetato de B0BB. ..a v oh + 4 s & sisis 256 gramos.
Alumbre de eromo (solucién al 5

Fir A DT e R S o o 500 e. e.

La presencia del acetato de sosa impide establemente toda des-
composicidn del hiposulfito por obra del alumbre.

A pesar de la cantidad relativamente pequefia de alumbre de
cromo, el hecho de no eontener el bafio dcidos 6 cuerpos de reac-
cién dcida (como el bisulfito) aumenta la accién insolubilizante del
alumbre de cromo.

Separacion é inversion de la pelicula de los negativos ~ Qcu-
rre frecuentes veces en fotografia la necesidad de volver la pelicu-
la de un negativo.

8i se quiere utilizar, por ejemplo, un negativo para el procedi-
miento fotomecénico de fotocolografia, es necesario volverlo para
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tener después en la impresion el anverso y reverso en la conve-
niente posicién. Asimismo es necesario un negativo invertido para
la impresién por el procedimiento al carbén, por simple transporte.

Puede conseguirse fécilmente este objeto mientras se someta
primero el negativo 4 un tratamiento reforzador enérgico y tal que
evite cualquier alargamiento 6 deformacion de la pelfcula euando
56 separa.

Este enérgico reforzamiento 'puede obtenerse con solucién de
formalina de concentracién no superior al 5 por 100, hecha obrar
durante algunas horas.

La formalina da una insolubilizacién més completa en profun-
didad si se usa en solucién relativamente diluida que en solucion
concentrada, porque la capa casi eérnea que se forma en la super-
ficie cuando el tratamiento se hizo con solucién fuerte dificulta la
pemetracién del bafe, y, por ello, la insolubilizacion resulta, en
general, mucho menos perfecta.

En Ingar de la solucién de formalina se puede recurrir 4 la de
alumbre de cromo bésico, que también, hecha obrar durante sufi-
ciente tiempo (mejor una noche), da, en general, un endurecimien-
to tan notable que impide todo alargamiento.

Es importante tener presente que, para obtener el miximo efecto
reforzador, se debe hacer obrar la solucién de alumbre de cromo
sobre el negativo previamente bafiado.

Hay que observar, ademds, que, 4 veces, por efecto de un tra-
tamiento insolubilizado demasiado enérgico, en lugar de obtener
un alargamiento de la pelicula separada se puede tener una con-
traccién. :

En una larga serie de experimentos efectuados por nosotros he-
mos comprobado que 21 medio més seguro de evitar cualquier
modificacién de dimensién en la pelfcula separada consiste en de-
jar secar, espontdneamente, sin lavarlo y enjuagindolo apenas, el
negativo que ha sufrido el bafio reforzador, y después de secado
someterlo durante algin tiempo & la accién de un calor meo-
derado,

Nosotros lo pasamos durante unos minutos por encima de un
hornille de gas, moviéndolo rapidamente y teniéndolo & una dis-
tancia en la que no pueda sufrir un calentamiento excesivo, lo
que se conoce por la imposibilidad de tenerlo con la mano.

En estas condiciones adquiere la pelicule del negativo una con-
fermacion estable, que no puede modificarse ya en los sucesivos
tratamientos para efectuar la separacion.

Cuando por uno 1 otro medio se ha producide un enérgico en-
durecimiento de la capa de gelatina, se puede proceder & la sepa-
racién de la pelicnla.

Ante la afirmacion de que, especialmente recurriendo & la for-
malina, se puede separar la pelicula sin ulterior tratamiento, com-
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probamos que obrando de tal manera nunca se tiene la seguridad
de una separacién perfecta. Tampoco es seguro el fratamiento con
formalina mezclada con carbonato alcalino seguido de un trata-
miento con solucién de dcido clorhfdrico. El gas anhidrido carb6-
nico que se produce en tal caso facilita el levantamiento de la pe-
licula endurecida y hace més e6modo el trabajo con la mano para
separarla.

Pero tampoco procediendo asf se consigue bien el objeto; con el
fin de que el gas que se desarrolla pueda producir una aceién com-
pleta, deberfa desarrollarse entre el vidrio y la pelfeula y no en la
superficie 6 en el espesor de ésta, como en este caso especial.

El dnico medio que permite proceder con seguridad, consiste en
recurrir 4 la accién del 4cido fluorhidrico, que se usaré en solucién
al 1/3 4 1 por 100.

.Con ello se tiene siempre la separacién facilisima de la pelicula,
la cual se levanta en gran parte por sf misma, y si ésta se ha in-
solubilizado bien no hay que temer alargamientos 6 deformaciones
en el tratamiento fcido.

La accién del &cido fluorh{drico, en lo que se refiere & produeir
la separacién de la pelicula, corroe la superficie del vidrio, & la
que se adhiere la pelicula misma, El 4cido fluorhidrico, como es
sabido, corrce el vidrio porque forma con el silice fluoruro de
silicio, el cual es gaseoso en el momento de la formacién, y & eso
también atribuimos el levantamiento espontineo de la pelfcula.
En presencia del agua, el fluoruro de silicio se transforma en dcido
hidrofluosilicico.

Hace ya muchos afios aconsejamos sustituir la solucién de &ci-
do fluorhidrico por una de fluoruro alcalino ligeramente acidifica-
da; ello tiene por efecto la liberacién del 4cido fluorhidrico del fluo-
ruro; este método es hoy el generalmente empleado.

El empleo de la solucién de fluoruzro de sodio 6 de petasio es
bastante cmodo, porque estas soluciones no acidificadas pueden
conservarse indefinidamente en frascos de cristal, y en el momen-
to del uso se vierte la cantidad necesaria en una cubeta de cartén
6 de celuloide (no de porcelana) y se afiade la cantidad de écido.
No son necesarios, pues, los costosos recipientes de caucho, como
exige el 4cido fluorhidrico, y se evita usar un producto algo peli-
groso, como es dicho dcido, por su aceién bastante corrosiva sobre
la piel.

La solucién de fluoruro de sodio se prepararf & la concentra-
cién del 5 por 100, y para el uso se acidificari con 5 por 100 de
dcido clorhfdrico 6 1 por 100 en volumen de #écido sulfiirico. Por
otra parte, la cantidad ‘de 4cido puede ser también reducida bas-
tante (hasta 1/,), obteniéndose igualmente el efecto; pero de mane-
ra més lenta,

La disminucidn de acidez del bafio puede ser aconsejable cuan-
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do por un imperfecto endurecimiento de la pelfcula hay que temer
un alargamiento por accidn del bafio 4cido.

Una vez destacada la pelicula y secada se transportard volcada
sobre la misma placa ¢ sobre otra, 6 también sobre un soporte de
celuloide, haciéndola adherir con débil solucion templada de gela-
tina (al 1 por 100).

Separacion de la gelatina para conservarla suelta.—TPara esta
operacién se pone en practica un hecho, comprobado por nosotros
hace ya varios afios, y sobre el cual llamamos la atencién en el
Progresso Fotografico. Esto es, se sumerge un negativo en una so-
lucién alcalina de formalina (como éleali indicamos el dleali clus-
tico) y se deja secar; después de seco se puede separar con facili-
dad la pelicula.

El Sr. Pigeon modificé sucesivamente un tanto nuestro método.
Sumerge el negativo secado en una solucién conteniendo agua,
100; formalina, 20; carbonato de sosa anhidro, 5. Se introduce en
este bafio la placa secada y se deja en él durante veinte minutos;
se seca superficialmente con papel defiltro y se deja en esta forma
darante veinticuatro horas. Entonces se puede, generalmente, se-
parar con toda facilidad la pelicula y conservarla suelta.

Alargamiento de la pelicula de los negativos.—Sumergiendo un
negativo en una soluecién 4cida (por ejemplo, en una de dcido
clorhidrico al 5 por 100), después de algtin tiempo se separa la pe-
licula, alargdndose bastante. Pero cuando se intenta hacerla secar
despubs de adherida 4 otra placa mediante solucién de gelatina
ocurre que la pelicula se rompe.

Este inconveniente no se presenta cuando para preducir el
alargamiento se recurre & dlcali 6 bien 4 4cidos. El negativo es
sumergido en solucién al 10 por 100 de carbonato de sosa anhi-
dro, y después dejado & secar. Hecho esto, si se repite la inmer-
sién en la misma solucién de sosa, se puede producir, eon euida-
doso frotamiento, la separacién de la pelicula, la cual, al separar-
so, se alarga regularmente. Esta, separada, se puede adherir &otra
placa mediante solucién de bolas de gelatina, y, en general, seca
sin agrietarse.

Do un negativo 9 3 12 se obtiene un negativo 12 3 16, apro-
ximadamente.

Es natural que con el alargamiento la imagen pierde vigor, por
lo que el método es aplicable sélo & negativos intensos, y eon ma-
yor motivo siendo asf que, después del transporte, no puede ser
sometida la negativa 4 tratamientos de refuerzo porque se levan-
tarfa nuevamente la pelfcula.



CAPITULO XXXIII

El, REFUERZO DE LOS NEGATIVOS.— DIVERS0S METODOS
DE REFUERZO

Oecurre muchas veces que, debido al hecho que la exposicidn no
fué precisa y el desarrollo demasiado débil, la imagen negativa, si
bien presentando todos los detalles del asunto, no tiene la inten-
sidad suficiente que permita una buena impresién positiva sobre
los papeles ordinarios. Asi, pues, para obtener imfigenes positivas
de efecto es necesario reforzar la imagen negativa, esto es, dar a las
luces y & las medias tintas una opacidad mayor para los rayos ac-
tivos de la luz. Se podria también, en el caso de no querer tocar
¢l negativo, recurrir para la impresién positiva 4 papeles especia-
les que acentiian notablemente los contrastes; estos papeles, desti-
nados 4 la impresién de negativos débiles, se encuentran en el co-
merecio; y eon ciertos procedimientos, como el al platino, es tam-
bién posible obtener papeles sensibles que dan imégenes con los
contrastes deseados. Un fotdgrafo, Puyo, artista de gran valia, decia
que para obtener fotografias de gran mérito artistico es necesario
(ue uno mismo se prepare el papel con aquellos procedimientos
que permitan, & criterio del artista y con la base de los contrastes
del negativo y del asunto que representa, variar la composicion de
la preparacién sensible para obtfener, segin los casos, mayores o
menores contrastes. Ademds del papel al platino, también las pre-
paraciones sensibles al carbon, y sobre todo 4 la goma bicromata-
da, llenan los requisitos expuestos.

Pero para la mayor parte de los gue trabajan en fotografia el
uso de los papeles ordinarios para la impresién positiva se impo-
ne, y, por lo tanto, aquellos negativos que' por deficiencia de inten-
sidad no impresionan bien deben ser reforzados.

Por ello es importante observar que no todos los negativos dé-
biles pueden ser reforzados ventajosamente. Hay que distinguir
los negativos débiles, pero detallados, de los que, ademés de care-
cer de fuerza, carecen de detalles. Estos tltimos, que en la mayor
parte de los casos pueden considerarse obtenidos con exposicién
bastante deficiente, no pueden mejorar con el refuerzo y es prefe-
rible tirarlos. El refuerzo puede acentuar los contrastes, pero no
hacer salir en el negativo detalle alguno si antes no estaba, por lo
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menos, indicado. Esto parece claro; sin embargo, no son pocos los
que, con cualquier negativo débil, sin distincién, intentan el refuer-
zo con la esperanza de salvarlo.

Refuerzo al bicloruro de mercurio, con ennegrecimiento al
amoniaco, sulfito 6 hiposulfito.—El métode generalmente emplea-
do para reforzar los negativos es el al bicloruro de mercurio. El
negativo fijado y cuidadosamente lavado (un lavaje perfecto es, en
este caso, absolutamente necesario) se sumerge en una solucién de
bicloruro de mercurio al 2 por 100. En esta solucién la imagen
negativa negra se vuelve blanca; ello se verifica porque la plata
que constituye la imagen es sustitufda por cloruro de plata y clo-
ruro mercurioso, ambos compuestos blancos. He aqui la ecuacién
quimica que explica la reaccién.

Ag? 2HgO?  2AgOl Hg201?
plata bicloruro de mercurio H cloruro de plata cloruro mercarioso.

La imagen negativa blanca asi obtenida debe ser ennegrecida
después, y para ello puede emplearse diversos bafios.

Pero siempre hay que tener cuidado de eliminar bien primero,
con el lavado, el bicloruro de mercurio. Referente & los inconve-
nientes que pueden producir los residuos de compuestos de mer-
cario que permanecieron junto & la pelicula y sobre la manera de
obtener una perfecta eliminacién, véase cuanto dijimos més atras
en un pérrato de este mismo capitulo. Para el ennegrecimiento
se acostnmbra usar una solucién dé amonfaco al 10 por 100,

La acei6én del amonfaco es la siguiente: disuelve todo, ¢ en parte,
el cloruro da plata y transiorma el cloruro mercurioso cn cloruro
mercurioso de amonio, compuesto negro insoluble. La ecuaciin
quimica que explica la reaccién es la siguiente:

Hg?Cl2 2 H3N Hg?H2NCI = HiNCI
cloruro mercurioso amonfaco dloruro de meroo- cloruro de amonio.

riose amonio.

El cloruro de mercurioso-amonio es un compuesto no demasia-
do estable; por accién de la luz, especialmente, tiende & descom-
ponerse. A ello se debe que los negativos reforzados con bicloruro
de mercurio y amonfaco dejen un poco que desear en lo que 4 es-
tabilidad se refiere. Kl carbonato de amonio se comporta de modo
andlogo al amoniaco,

Para obtener imégenes menos alterables, es aconsejable utilizar
para el ennegrecimiento sulfito de sosa y también amonfaco. Los
negativos blanqueados con bicloruro de mercurio se enjuagan y
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después se sumergen en una solucicn reciente de sulfito de sosa
cristalizado al 5 por 100. El compuesto negro que se forma no
puede decirse con precision qué composicién fiene; segiin recien-
tes experimentos del Dr. Valenta, contiene, segiin el grado de con-
centracion de la solucién de sulfifo de sosa y la duracién de su
aceién, una proporeién variable de mercurio metélico, plata meta-
lica y cloruro de plata.

Si bien el refuerzo que se obtiene empleando como segundo
batio el sulfito de sosa sea siempre menos considerable que usan-
do amonfaco, haremos observar que con soluciones muy diluidas
de sulfito el refuerzo es siempre mayor que con soluciones con-
centradas. Hsto obedece & que el cloruro de plata no es eliminado
sino en pequefia parte. Y por ello aconsejamos el uso de una solu-
ciéon de sulfito al 5 por 100 y ne més concentrada. Hemos com-
probado también la conveniencia de la adicién del 10 por 100 de
cloruro de sodio & la solucién del sulfito, porque disminuye su po-
der solvente sobre el cloruro de plata.

Segin Chapmann Jones, el ennegrecimiento con sulfito de la
imagen blanqueada conteniendo cloruro de plata y cloruro mercu-
rioso, que aquél representa en combinacién tinica Hg AgCl2, daria
lugar 4 la reaccion siguiente:

4 HgAgO? — Ag? 4 Hg 4+ 2 Ag Cl - 8 Hg OIS,

Hsto es; quedarfa en la imagen una mitad de la plata (el cloru-
ro de plata se disuelve més ¢ menos en el sulfito segin la concen-
tracién) y una cuarta parte del mercurio.

Otra sustancia que tiene también la propiedad de ennegrecer
la imagen negativa blanqueada por el bicloruro de mercurio es el
hiposulfito de sosa, que se usard en solucién al 5 por 100, El en-
negrecimiento, en este caso, parece debido principalmente 4 la for-
macién de sulfuro mercurioso y mercurio metalico. La estabilidad
de los negativos ennegrecidos con hiposulfito deja bastante que
desear, y la opacidad es también en este caso mucho menos nota-
ble que usando amoniaco, y se podria decir que el refuerzo que se
obtiene es casi nulo.

Si se hace el ennegrecimiento con soluciéon mixta de amoniaco
y sulfito, se obtiene, puede decirse, el efecto del sulfito.

Un negativo que resultara exageradamente intenso con refuerzo
al amonfaco, puede ser debilitado por simple inmersién en una solu-
cién concentrada de sulfito de sosa, 6 mejor todavia en solucion
concentrada de hiposulfito,

Empaiiamiento blanco en los negativos reforzados, su causa y
manera de eliminarlo.—Usando el amonfaco para el ennegreci-
miento de la imagen blanqueada, se observa con frecuencia un
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mcunvemente no despreciable, esto es, un empafiamiento general

4 & manchas, que puede estropear el negativo.

Ello obedece al hecho de que las huellas de sal mereirica rete-
nidas por la pelicula son transformadas por el amonfaco en un com-
puesto blanco poco soluble, que se indica con el nombre de cloro-
amiduro de mercurio. Ahora bien, el sulfito de sosa, como ya
hemos indicado otras veces, ejerce una accion solvente eonsidera-
ble sobre gran parte de los compuestos merciricos, y también sobre
el cloroamiduro de mercurio, por lo que, haciendo el ennegreci-
miento con sulfito, el empafiamiento no puede formarse.

Sin embargo, si 4 la solucién de biclornro de mercurio se afia-
de el 1 por 100 de &cido clorhfdrico es entonces mucho més dificil
que por la gelatina sea fijada sal de mercurio en forma de no poder
ser eliminado. En lugar de afiadir cido clorhidrico al bicloruro de
mereurio se puede, como aconseja Haddon, hacer un lavaje inter-
medio con dcido eclorhidrico ¢ también #eido effrico al 1 por 100
para eliminar bien toda huella de sal mercirica. En los casos en
que se hubiese formado empafiamiento basta para eliminarlo su-
mergir el negativo en’ una solueién de sulfito de sosa al 5 6 10
por 100, lo que podrd atenuar, sin embargo, un poco el refuerzo
obtenide con amonfaco.

Empleo de baiios reveladores para el ennegrecimiento de la
imagen blanqueada y refuerzo multiple.—5Si bien por el procedi-
miento indicado se obtiene un refuerzo de la imagen més que su-
ficiente, en la mayor parte de los casos, cuando es necesario un
refuerzo todavia mayor, se puede efectuar el ennegrecimiento de
otra manera; esto es, sirviéndose de un bafio ordinario de desarro-
llo al diamidofenol 6 & la hidroquinona-metol, por ejemplo, pero
preferiblemente més dilufdo (un volumen de bafio y dos 6 tres
da agua).

Usando tal solucién se obtiene el objeto deseado, y ademis de
transformar el cloruro mercurioso en una solucién negra, se redu-
ce el cloruro de piata (que con los otros métodos de ennegreci-
miento es eliminado 6 no se altera) en plata metélica, que va a
aumentar la fuerza de la imagen. Pero se puede ir mis lgjos: al
ennegrecimiento asi obtenido se puede hacer seguir (después de
cuidadoso lavaje) un segundo tratamiento con bicloruro de mercu-
rio, después un segundo ennegrecimiento. Con eilo la plata se uti-
liza por segunda vez para obtener una ulterior deposicién de sus-
tancia negra en la imagen. La operacién podria repetirse més ve-
ces obteniéndose imédgenes todo lo intensas que se deseara. Hsta
serie de tratamientos constituye lo que hemos dado en llamar re-
fuerzo multiple y del cual fuimos los primeros en hablar.

Observaremos que, cuando el ennegrecimiento se produce con
un bafio revelador, hay que considerar que el cloruro mercurioso,
por lo menos en gran parte, es reducido & mercurio metélico, por
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lo que, haciendo un sucesivo tratamiento con bicloruro de mercu-
rio, también el mercurio metalico puede obrar parcialmente y dar
lugar 4 la formacién de cloruro mercurioso, que es segnidamente
ennegrecido. Todo ello aumenta el valor del refuerzo. Por ello hay
que tener presente que, repitiendo varias veces el refuerzo con el
método deserito, se perjudica siempre més ¢ menos la transparen-
cia del negativo, porque se forma facilmente un velado amarillo.

Parece ser que con refuerzo miltiple se pudiera llegar 4 obtener
cualquier intensidad de imagen deseada; pero ésto no se verifica
en la practica.

Ennegrecimiento con sulfuro alcalino.—Otro método para obte-
ner un refuerzo bastante eonsiderable consiste en ennegrecer el
negativo blanqueado al bicloruro de mercurio mediante una solu-
cién de sulfuro alealino, polisulfuro de potasio, por ejemplo (lla-
mado cominmente higade de azufre), ¢ mejor sulfuro de sodio.

En este caso, después de blanqueado el negativo con las sales
de mercurio, debe ser lavado euidadosamente durante algunas ho-
ras en agua corriente, sumergiéndolo después en la solucion de
sulfuro de sodio al 1 por 100 filtrada, donde ennegrece por forma-
¢ién de sulfure de mercurio y sulfuro de plata, ambos compuestos
negros bastante opaeos.

Pero este método, si bien capaz de dar un refuerzo mucho mis
considerable del que dan los métodos usuales, tiene el grave in-
conveniente de hacer méas 6 menos amarillos los negativos, inclu-
s0 si después del tratamiento con bicloruro de mercurio se hace
un atento lavaje. Y sélo se aplica por ello, casi exclusivamente,
para el refuerzo de los negativos al colodién.

Adiciones 4 la solucion de bicloruro de mercurio.— Diremos tam-
bhién que en todos los casos que se prepare una solucién de bi-
cloruro de mercurio estable que pueda servir algtin tiempo, convie-
ne disolver junto con la sal de mercurio una cantidad igual de clo-
ruro de sodio 6 bromuro de potasio. La adicién de eloruro de sodio
resulta de doble utilidad. Ante todo permite al bicloruro de mer-
curio disolverse mis ficilmente y conservarse mucho tiempo en
este estado sin dar depdsito de sales basicas.

En segundo lugar, la presencia del cloruro alcalino quita al bi-
cloruro de mercurio su propiedad de insolubilizar parcialmente la
gelatina, lo que es de efecto perjudicial, pues hace mds dificil el
luvaje después del tratamiento con bicloruro de mercurio para eli-
minar la sal de mercurio que no ha obrado.

Por ello es muy aconsejable la adicidn del 1 por 100 de 4cido
clorhidrico (ademds del cloruro de sodin}, como ya hicimos notar.

La adicién de bromuro de potasio (2 6 3 por 100) & la solucién
de bicloruro de mercurio, ademés de la ventaja de dar 4 la solu-
cidn mayor estabilidad, tiene también la demostrada por el doctor
Lider de aumentar la cantidad del refuerzo. Hemos estudiado el
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empleo del bromuro de potasio en los bafios de bicloruro de mer-
curio y hemos comprobado que con tal empleo se aumenta en
efecto sensiblemente la opacidad de la imagen reforzada, especial-
mente cuando se usa para el ennegrecimiento amonfaco 6 bien
sulfito (no, sin embargo, cuando el ennegreeimiento se hace con
bafio de hiposulfito). Esto obedece al hecho de que tal bafio da clo-
ruro mercurioso y junto con él, no cloruro de plata sino, en gran
parte por lo menos, bromuro de plata, el cual en el tratamiento
¢on amonfaco permanece todo 6 casi todo. Aparte de que el bro-
muro de plata tiene una opacidad mayor que el cloruro de plata.

Ennegrecimiento con cianuro de potasio mezclado con nitrato

“de plata 6 con sosa caustica mezclada con formalina 0 con oxa-

lato ferroso.—El negativo blanqueado con bicloruro de mercurio
puede ser también ennegrecido con una solucién de niirato de
plata en cianuro de potasio. Se hace una solucién de este cianu-
ro al 1 por 100 y se le afiade después otra de nitrato de plata
hasta que ya no se disnelva. En este lignido se sumerge el nega-
tivo blanqueado, que ennegreee pronto por formacién de un com-
puesto mereurioso negro, unido probablemente & un poco de plata
reducida.

Este método, aconsejado hace muchos afios por Monckhoven,
esta hoy, puede decirse, abandonado.

Pero puede merecer todavia alguna consideracion por la inten-
sidad y el hermoso tono del depdsito negro que proporciona.

En 1901, el Sr. Blake Smith propuso usar para el ennegreci-
miento de los negativos blanqueados con bicloruro de mercurio
una solucién formada por

Formaline: . 05 oo el 1 gramo.
Sosa cAustica.. . . ... .. . o S 1 —
s AT e A S

Se obtiene un refuerzo considerable, que se puede, si se deseac
repetir varias veces. Pero de nuestros experimentos se deduce que
la transparencia del negativo resultd influenciada.

Fueron aconsejados otros diversos métodos para el ennegreci-
miento de los negatives blanqueados con bicloruro de mer-
curio,

Entre ellos recomenddse el empleo de una solucién de oxalato
ferroso; ésta da, efectivamente, una intensidad considerable y pro-
porciona imégenes constitufdas completamente de plata y de mer-
curio metdlico, susceptibles por ello de repetidos refuerzos.

Pero por la molestia que representa el empleo de solucién de
hierro, que debe prepararse al momento y que requiere también
mayor cuidado para la eliminacién completa de la sal férrica,
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este método, que & la vez es racional y eficaz, no es de uso ge-
neral.

Aconsejése también, para el ennegrecimiento, el empleo de una
solucién de cloruro estafioso (gr. 2 por 100) acidificada con dcido
tartarice (2 por 100), la cual, ademds, origina la formacién de
mercurio metdlico, mientras que reduce, en cambio, més difieil-
mente el cloruro de plata 4 plata.

Sobre algunos inconvenientes del refuerzo al bicloruro de mer-
curlo y modo de evitarlos.—Trasladamos aqui, integra, la comu-
nicacién que hicimos sobre este argumento en 1908, publicada en
¢l Progresso Fotografico, en el Eder Jahrbuch, etc.

Muchas veces he observado que, & pesar de todas las precauncio-
nes, los negativos reforzados con bicloruro de mercurio se man-
chan con el uso y adquieren un velado general que hace mis
lenta la impresién 4 la luz. El mismo inconveniente, si bien no
tan importante, lo observé también en los negatives reforzados sl
bicloruro de mercurio, usando como segundo bafio el sulfito de
sosa en lugar del amoniaco.

El sulfito da, en todos los casos, un refuerzo sensiblemente me-
nor al que da el amonfaco.

Los mismos inconvenientes por mf{ observados lo fueron también
por otros fotdgrafos y aficionados, los euales no pocas veces se di-
rigieron & mi para saber como hacer el refuerzo sin gue resulte
velo 6 mancha.

Una parte de los inconvenientes la atribuf siempre al hecho de
que el exceso de bicloruro de mercurio, no completamente elimina-
do con lavados, resultaba transformado por el amonfaco en cloro-
amiduro mercdrico. Pero ¢l mismo inconveniente no puede verifi-
carse cuando se hace el ennegrecimiento con sulfito de sosa,
habiendo comprobado por mi parte (véase mis experimentos sobre
{a fotoquimica de las sales de mercurio) que el sulfito de sosa obra
de solvente sobre la mayor parte de los compunestos meretiricos (no
mereuriosos), aun siendo insolubles.

Inicié, pues, una serie de ensayos metddicos, lanzéndome con
afin & poner en claro las causas de los citados inconvenientes y
ver de remediarlos.

Tomé algunas placas al gelatino-bromuro, y después de despo-
jarlas del bromuro de plata mediante hiposulfito, las layé durante
veinticuatro horas en agua corriente.

Someti las placas 4 varios tratamientos, segiin indico:

1." Inmersidn en sclucién de bicloruro de mercurio contenien-
do 2 por 100 de sal comtin, lavado cuidadese y ennegrecimiento
con amonfaco.

2.° Los mismos tratamientos, pero empleado una solucién de
bicloruro de mercurio conteniendo, ademés de la sal, 1 por 100
de 4cido clorhfdrico pure.
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3.° Tratamiento como el 2.%; pero haciendo sufrir 4 la placa du-
rante diez minutos un tratamiento con solucién de 4eido nitrico al
1 por 100 y sucesivo lavado antes de sumergirla en el amo-
nfaco.

4.2, 5.y 6.” Tratamientos anélogos, respectivamente, 4 1.% 2.°
v 3.% pero empleando eomo segundo bafio, en Ingar de amoniaco,
una solucién de sulfito de sosa cristalizado al 5 por 100.

Las placas asf preparadas fueron observadas por transparencia;
después, cubrf las mitades con papel negro y las expuse todas 4 la
luz durante doce horas, de las cuales tres, aproximadamente, al
sol. y las restantes 4 la luz intensa.

Después de la exposicion al sol. examiné de nuevo por transpa-
rencia las diversas placas. He aqui las conclusiones deducidas de
esios ensayos:

1.* Las placas tratadas con bicloruro de mercurio en solucién
neutra 6 dcida, despuds deincluso lavado hecho con gran cuidado y
prolongado, con agua, tratadas con amonfaco no pierden casi nada
en transparencia al momento; pero con la exposicién 4 la luz ad-
quieren una coloracién amarillenta general que se hace muy vi-
sible con una exposicién prolongada. Tal coloracién disminuye
sensiblemente la fransparencia de la placa, y siendo asf que con
frecuencia no se forma uniformemente, sino 4 manchas, ademiis
de retardar la impresién 4 la luz puede influir también en la uni-
formidad de la imagen.

2.* Las placas tratadas con solucién neutra 6 4cida de bicloru-
10 de mercurio y pasadas después de cuidadoso lavado & solucién
de sulfito de sosa, adquieren pronto una ligera tinta general, que
aumenta poco con la exposicion & la luz: tampoco en este caso se
tiene siempre la uniformidad de coloracién.

3. El tratamiento con acido nitrico en solucién al 1 por 100,
prolongado lo suficiente, hecho antes del tratamiento con amonia-
co 6 con sulfito, resulta bastante eficaz, no observindose en segui-
da, ni después de una exposicién & la luz incluso muy prolonga-
da, coloracitn alguna 6 sélo una coloracién minima,

Se puede explicar el efecto del dcido nitrico admitiendo que la
gelatina retenga, probablemente en combinacién, huellas de sal
merciirica que resiste & cualquier lavado y que sdlo el dcido ni-
trico puede hacer desaparecer.

Esta minima cantidad de sal mercirica no es influenciada apa-
rentemente por el amonfaco, y, en cambio, puede reducirse por
accién prolongada de la luz. El sulfito de sosa, en eambio, produ-
ce inmediatamente una reduccién, de donde deriva la coloracién
inmediata que adquiere la placa.

Teniendo en cuenta estas conelusiones, los inconvenientes hoy
tan comunes cuando se efectia el refuerzo al bicloruro de mercu-
rio quedan eliminados.
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El fotégrafo profesional, especialmente, debe tenerlos muy en
cuenta, porque no ignora que un negativo reforzado, como se hace
habitualmente, resulta inservible antes de ser utilizado para todas
las copias necesarias. Y si no inservible, pierde mucha transpa-
rencia, haciendo bastante més larga la impresidn 4 la Iuz.

Refuerzo al yoduro de mercurio.—Se toma una solucién de yo-
duro de potasio al 5 por 100 y se vierte poco & poco una soluecién
saturada de bicloruro de mercurio. A cada adicién de sal de mer-
curio se forma un precipitado rojo de yoduro mercirico, el cual,
con una ligera agitacién, se disuelve, porque se forma un yoduro
doble de mercurio y potasio.

Se cesard de afiadir el bicloruro de mercurio asf que el precipi-
tado rojo que se forma deje de disolverse de nuevo 6 quede ya
indisuelto.

Se forma con ello una solucién de yoduro de mercurio en el yo-
duro de potasio.

En éste se sumerge el negativo, aun lavado ligeramente con hi-
posulfito, no resultando en tal caso para nada perjudiciales las hue-
1las de hiposulfito. in este bafio, 1a plata del negativo es sustituida,
por lo menos en gran parte, por yoduro mercurioso compuesto, do-
tado de un color verde oscuro. He aqui la ecuacion que explica la
reaccidn:

2 Hel? Ag? 2Ag] Ha?12
e — e = ]
yoduro mercirico plata yodaro de plata. yoduro mecurioso,

En lugar de la solucion de yoduro merctirico potésico, los sefio-
res Lumibre y Seyewetz aconsejaron una solucién de yoduro mer-
etirico en el sulfito de sosa, que permite ebtener un refuerzo toda-
via mayor. El bafio se prepara asf: agua, 100 gr.; yoduro mercii-
rico, 1; sulfato de sosa cristalizado, 20. El yoduro meretirico se
disuelve facilmente en el sulfito de sosa. En lugar del yoduro
merciirico, hemos comprobado se puede emplear bicloruro de
mercario y yoduro de potasio. En este caso, se tomard: bicloruro
de mercurio, 1; yoduro de potasio, 2; sulfito cristalizado, 20;
agua, 100. Hay que tener presente que en presencia del sulfito
parte del yoduro mercurioso que se forma en la reaccion anotada
se reduce 4 mercurio metélico. Existe el hecho de que, en presencia
del sulfito, se obtiene una tinta verdosa mds densa, y no tenién-
dose exceso de yoduro de potasio (como en el caso en que se em-
plee el bicloruro de mercuric mezelado sélo con yodure de potasio)
el yoduro de plata que se forma no tiende & disolverse y contribu-
ye & aumentar sensiblemente el refuerzo.

La imagen asf reforzada no presenta, de todos modos, sino poca
estabilidad, y especialmente en la impresién positiva, & la luz in-
tensa, el negativo cambia de color, amarilleandose, y esto puede

Nammas—Quimica Tutogrdjica.- 1. a0
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ocurrir bien en toda la superficie 6 bien en uno y otro sitio donde

resultan manchas.
Una conservacidn prolongada produce también el mismo efecto

que debiera considerarse una oxidacién, y precisamente una trans-
formacion, del yodure mercurioso en yoduro mercirico y dxido
merelrico:

HyI? - 0 = Hgl*-}+ Hg O.

Esta oxidacién ocurre mis facilmente & la luz que en la escuri-'

dad. Los Sres. Lumiére y Seyewetz explican de otra manera me-
nos sencilla la alteracién de la imagen reforzada; pero & nosotros
nos parece que esta teorfa es la més verosimil.

Para hacer estable ]a imagen en tal caso es necesario, como
aconsejaron los Sres. Lumidre y Seyewetz, inmergir el negativo, re-
forzado y enjuagado, en un bafio de desarrollo alcalino cualquiera
(hidroquinona, icondgeno, metol, ete.).

Con este tratamiento hay que considerar se reduce, por lo me-
nos, gran parte del yoduro mercurioso & mercurio metalico; la
imagen no aumenta, sin embargo, notablemente de opacidad.

El método de refuerzo al yoduro de mercurio tiene la ventaja
sobre los demas de permitir seguir el refuerzo mismo, porgue éste
se produce directamente en el primer bafio. Ademds, da un re-
fuerzo mas notable que con los otros métodos.

Pero el negativo pierde cada vez mis 6 menos en transparencia,
¥ no pocas veces adquiere el negativo una opacidad excesiva en
las luces que pueda perjudicar el efecto.

El método es, por estos motivos, poco usado, y sélo podra re-
sultar cuando sea necesario un refuerzo de notable importancia sin
demasiados tratamientos.

Anadiremos que 1’Actien Gesellschaft fiir Anilin Fabrikation, de
Berlin, ha patentado y puesto 4 la venta, con el nombre de Agfa,
un preparado reforzador debido al Dr. Andresen, y que esti cons-
tituido por yoduro mereiirico disuelto en sulfucianuro alca-
lino.

Este preparado da un refuerzo bastante considerable (como el
otro & base de yoduro merctirico disuelfo en sullito) ¢ iméigenes
bastante estables sin necesidad de segundo tratamiento con bafio
reductor.

Pero hemos observado que los negativos asf reforzados, incluso
si se lavan cuidadosamente, tienden 4 colorarse con repetido uso
en la impresion positiva. No se puede evitar este inconveniente
con tratamiento con solucidn de Acido nitrico, porque mientras que
la accién, desde el punto de vista de la conservacién de la transpa-
rencia, es en este caso incompleta, el tratamiento mismo modifica

algo la opacidad.

e L.
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Refuerzo 4 las sales de cobre y de plomo.—EIl método do re-
fuerzo & las sales de cobre; que se usa mucho en el procedimiento
al colodién (véase pag. 80), no se usa, 6 sélo excepcionalmente
para reforzar los negativos al gelatino-bromuro.

Y ello no sélo por la poea importancia del refuerzo’ que da con
estos negativos, sino también porque en la accion del nitrato de
plata sobre la gelating se producen ficilmente manchas.

Pero para algunas placas de emulsién lenta y capa fina, desti-
nadas & la autotipia, este método de refuerzo se emplea 4 yeces, si
bien no presenta, segiin nosotros, ventajas, respecto al método de
refuerzo al mercurio.

El método de refuerzo al plomo, descrito en la pagina 81, es
también poco indicado para lag placas al gelatino-bromuro, mien-
tras que sirve excelentemente y es, pueds decirse, el preferible,
para el refuerzo de los negativos al colodidn,

Fn los negativos al gelatino-bromuro es imposible mantener con
tal refuerzo la elaridad de los blancos. Sobre esto llamamos ya la
atencidn en la pagina 83.

Si se encontrase la manera de eliminar por completo las huellas
de plomo retenidas por la gelatina, que son causa del amarillea-
miento de los blancos en el fratamiento con sulfuro alealino, este
método, por la excepeional opacidad de imagen que permite obte-
uer, podria prestar, incluso en el procedimiento al gelatino-bromu-
ro, excelentes servicios. :

Refuerzo por cloruracion de la imagen y nusvo desarrollo.—
Kl 8r. Piper puso de manifiesto, algunos afics ha, un hecho que
parece bastante extrafio.

Si se fransforma la plata de la imagen en cloruro de plata (esto
puede hacerse, por ejemplo, con solucién al 5 per 1.000 de bicro-
mato de potasio adicionado del 1 por 100 de dcido clorhidrico 6
won solueidn de permanganato al 2 por 1.000 adicionado también
del 1 por 100 de 4cido clorhidrico) despnés del lavado se desarro-
lla la imagen, estando en plena luz, con bafio corriente de hidro-
quinona-metol 6 de diamidofenol, la imagen que se obtiene gana
en intensidad.

No es un refuerzo considerable el que se obtiene por este pro-
gedimiento; pero siempre es un refuerzo y se tiene la ventaja de
no modificar la constitucién de la imagen.

Decfamos que este método de refuerzo parece extrafio, porque
la imagen, incluso después del tratamiento, estd fuormada de plata,
como lo era antes. Pero vimos (pag. 2806) cdmo la imagen que se
obtiene por desarrollo y fijado no estd constituida exclusivamente
por plata, sino que contiene también compuestos de plata entre los
que figura el sulfuro de plata.

En ello est4 probablemente la razén prineipal del fendmena, por-
que cuando con el tratamiento oxidante clorurante se transforma
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la plata en cloruro, se elimina completamente el sulfuro de plata,
y con sucesivo desarrollo, ne seguido del fijado, tenemos el produc-
to de reduceién no modificado por el hiposulfito, y por ello mis
intenso.

Por otra parte, el desarrollo becho en plena luz y trabajando
con cloruro de plata, que es el aloide de plata més reducible,
puede obrar también mds profunda y més completamente, y siem-
pre en forma distinta, que en el caso de bromuro 6 bromoyoduro
de plata desarrollado en la oseuridad.

Asi, pues, por razones quimicas y también, forzosamente pur
razones de la forma molecular distinta de la plata que se reduce en
las condiciones indicadas, se tiene al fin un ligero refuerzo de lu
imagen, que, si bien siempre sensiblemente inferior al qie se ob-
tiene con bicloruro de mercurio, también por ennegrecimiento lo
es al sulfito.

Un modo particularmente interesante de aplicacién de este mé-
todo de refuerzo para nuevo desarrollo es el indicado recientemen-
te por Desalme.

Blangueado el negativo por eloruracion en solucién de bicloru-
ro de cobre (6 sulfato de cobre mis cloruro de sodio) 6 en solu-
cién de bicromato 6 permanganato de potasio con acido clorhidri-
co, como dijimos, resulta, después de un ligero lavado, ennegrecido
con solucidn de estannito de sosa.

Tal bafio se obtiene tratando una selucién de cloruro estafioso
(preparado recientemente y, por lo tanto, poco 6 nada oxidado) con
leve exceso de sosa cdustica en forma 4 obtener un liquido limpi-
do que contiene precisamente el estafio en forma de estannito al-
calino. Basta una solucidn que corresponda 4 1 por 100 de cloruro
estafioso.

El negativo en que se tiene la plata, en forma de cloruro, cuan-
do es tratado con la solucién citada, ennegrece ripidamente y ad-
quiere una tinta moreno-oscura y un vigor bastante mayor, El re-
fuerzo es, en este caso, bastante més notable que en el caso del
segnndo tratamiento con bafio de desarrollo.

No hemos podido poner bien en claro la causa de este comporta-
miento; pero nos parece ue en tal caso contribuye & dar el refuer-
z0, no solo la forma de plata que da este bafio reductor ultrapa-
tente, sino también el hecho que en la imagen entra también un
poco de estafio. No hemos analizado la sustancia que va 4 cons-
tituir la imagen, pero su color y su comportamiento con varios
agentes (especialmente la diferencia de color que se obtiene hacien-
do el virado por sulfuracidn, segiin el método indicado en el volu-
men 1I) hace que consideremos que la imagen no puede estar for-
mada de plata pura.

Refuerzos colorados a los ferrocianuros.—En el segundo vo-
lumen de esta obra aparecen deseritos de manera amplia, los mé-

s
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todos de virado de las pruebas sobre papel al gelatino-bromuro y
de las diapositivas con ferrocianuros metilicos, y precisamente
ferrocianuro de uranio, de cobre y de hierro.

Ahora bien; debido 4 que los métodos de virado de ferrocianuro
de uranio y cobre dan imigenes de' color rojo, se tiene por lo mis-
mo en esta transformacién un aumento de opacidad que es notable
en el caso del uranio y regular en el del cobre.

No es el caso que repitamos ahora las recetas, porque son las
mismas; s6lo en el caso que se desee una accién més rapida se po-
drian tener las soluciones un tanto més concentradas (por ejemplo,
reducir el agua 4 la mitad).

Hay que tener presente también el hecho indicado en el segun-
do volumen de esta obra, esto es, la posibilidad de aumentar ulte-
riormente la intensidad de la imagen, transformando fambién el
ferrocianuro de plata (que se forma siempre en el tratamiento y
que es de color blanco) en ferrocianuro de cobre ¢ de uranio.

En el comercio se encuentran preparados ya listos para el re-
fuerzo al uranio y al cobre; es especialmente conocido y usado
el preparado para el refuerzo al cobre Agfa.

Los negativos reforzados al uranio y al cobre se distinguen de
los corrientes por el color rojo, y pueden alterarse mis ficilmente
con su prolongada conservacion.

Pero es ficil restablecer el negativo primitivo negro tratando el
negativo reforzado al cobre 6 al uranio con bafio desarrollador al-
calino (hidrogninona-metol) conteniendo un poco de bromuro de
potasio.

Haciendo la operacién con luz intensa se forma todavia plata
metélica, mientras que el ferrocianuro de uranio 6 de cobre es des-
compuesto y descolorado por completo.

Refuerzo al uranio 6 al cobre de los negatives reforzades al
mercurios—Hace ya algunos afios sefialamos el hecho que los ne-
gativos reforzados al mercurio, cuando fueran ennegrecidos con
sulfito 6 con revelador, podian sufrir el mismo refuerzo al cobre ¢
al uranio que los negativos primitivos, con la ventaja de un ulte-
rior aumento de opacidad, porque se llega 4 anadir 4 la imagen de
plata, ademds del mercurio, ferrocianuro de uranio ¢ de cobre.

El método es especialmente eficaz para negativos reforzados al
mercurio con segundo tratamiento con bafio revelador.

Se comprende, pues, c6mo por este camino sea imposible llegar
4 la més considerable opacidad de imagen.

Modificacion 4 voluntad de los contrastes de la imagen con el
método llamado del negativo universal.—Esta genial concepeidn,
debida al profesor Luther, ha demostrado ser, en la prictica, de
sorprendente eficacia. Podemos afirmarlo después de numerosos
ensayos.

No queremos aventurarnos & definir este método, excepcional-
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mente importante para la practica y racionalisimo, por no ser toda-
via bastante conocido.

El principio del método es el siguiente: un negativo en el que
se haya transformado la imagen negra en otra colorada (de amari-
llo, rojo 6 azul) puede permitir obtener Ltmigenes, positivas de in-
dole bastante distinta, utilizando en la i 1mpreswu positiva un filtro
de luz de igual color al de la imagen 6 de color complementario.

Con filtro de luz del mismo color se atentian los contrastes, y
con filtro de luz de color complementario, se exageran,

Es natural que, pudiéndose tener filtros de luz de intensidades
bastante diversas, tanto por la atenuacién como por la acentuacion
de los contrastes, el cardcter de la imagen puede, tedricamente,
sufrir infinitas modificaciones.

Para aplicar este método se debe empezar por obtener un nega-
tivo colorado, Para ello sirve especialmente el negativo con ima-
gen amarilla 6 con imagen azul.

Para obtener el negativo amarillo se sustituird la plata por cro-
mato de plomo, segin el método por nosotros estudiado y descrito
en el volumen II.

Para obtener imfigenes azules se utilizard, en cambio, el méto-
do de virado al hierro (volumen 1I).

El negativo virado en amarillo puede ser impresionado con un fil-
tro amarillo de diversa intensidad; cuanto mas intenso sea elcolor
amarillo del filtro, fanto mfs atenuados resultaréin los contrastes.

En cambio, impresionando el negativo amarillo bajo un filtro
azul violeta se exageran Jos contrastes segiin se desee.

El negativo amarillo es el que mejor se presta & obtener el ma-
ximo nimero de efectos entre la dureza excesiva y la debilitacidn.

El virado azul es de més ficil aplicacién; pero este negativo no
puede ser impresionado sino con filtros amarillos, esto es, solo con
filtro de contrastes.

La variedad de contrastes se obtiene precisamente haciendo va-
riar la infensidad de color del filtro amarillo.

Como écranes amarillos pueden servir log filtros peliculares ama-
rillos que se venden en los comercios, de varias intensidades y &
precios limitadisimos.

Puede servir de filtro azul una placa al gelatino-bromuro des-
pojada del bromuro de plata, por fijado y lavado, y colorada des-
pués por inmersién en solucién de azul-metileno.

Los filtros amarillos pueden prepararse también del mismo
modo utilizando como color la tartracina,

Es initil digamos que las imperfecciones del vidrio no tienen,
para el uso antes indicado, importancia alguna; pues nunca po-
drian utilizarse tales filtros para su aplicacion al objetivo fotogri-
fico, siendo necesario para ello vidrios de caras planas y paralelas
si no se quiere perjudicar la calidad Gptica del objetivo.
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Para la impresién de la copia negativo virado y éeran no
conviene, por lo general, recurrir & otro papel que el gelatino-
bromuro, porque el color del écran, especialmente si se trata del
éeran amarillo, daria una notable exageracién en el tiempo de im-
presién, que deberia hacerse siempre al sol, y con éerans de ama-
rillo intenso la impresidn resultaria, puede decirse, imposible.

Con la impresién en papel de ennegrecimiento directo de la
copia negativo-écran (por ejemplo, negativo amarillo éeran azul)
se puede obtener un ulterior uumento de contrastes respecto 4 la
impresion sobre papel de desarrello, y esto puede resultar cuando
se quiere dar cierto relieve 4 minimas impresiones, como puede
ocurrir en la fotografia cientifica y judicial.

En tales casos conviene obtener el asunto 4 todo trance, aunque
la impresién al gol deba prolongarse algunas horas.



CAPITULO XXXIV

DEBILITAMIENTO Y CLARIFICACION DE LOS NEGATIVOS

El debilitamiento de los negativos tiene, en general, por conse-
cuencia disminuir la intensidad de la imagen, intensidad demasia-
do notable debido al prolongado desarrollo § a causa de la impro-
pia composicion del baiio. A veces, los mismos bafios que sirven
para el debilitamiento de los negativos se usan también para cla-
rificar negativos un poce velados; en este caso, después de hecho
obrar el bafio clarificador es prebable que la imagen aparezca de-
masiado débil y requiera ser reforzada después. Muchos son los
métodos que pueden seguirse para debilitar los negativos; segin
los casos, se preferiré uno 1 otro.

No hablaremos de los bafios de debilitamiento 4 base de cianuro
de potasio (cianuro solo 6 mezclado con bicloruro de mercurio ¢
eon prusiato rojo), no habiendo circunstancia alguna que pueda
justificar el empleo de una sustancia tan benéfica como el cianuro
para el debilitamiento de negativos al gelatino-bromuro.

Debilitamiento por cloruracion y disolucion del cloruro de plata.
Se prepara la solucién siguiente:

BAdlorayn Qe GoBYe .. i fuiw b £ sl ca ke 1 gramo.
T T R s S e S ) 100 —

Bl negativo fijado y lavado es sumergido en esta solucién hasta
que se haya formado en la superficie una patina blanca constituida
por cloruro de plata; se enjuaga después el negativo y se sumerge
en la solucién de hiposulfito, donde el cloruro de plata se disuelve.
La reaccién que ocurre entre el bicloruro de cobre y la plata se
representa por la ecuacién quimica siguiente:

Ag? 2 CuCl? 2 AgCl Cu2012
ey e e T e —
plata bicloruro de cobre eloruro de plata cloruro de gobre,

Asi, pues, en definitiva, este método de debilitamiento consiste
en transformar una parte de la plata que constituye la imagen en
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cloruro de plata, que se disuelve después en el hiposulfito. En Iugar
del bicloruro de cobre se puede usar también una solucién mixta
de sulfato de cobre (vitriolo azul comercial) y sal de cocina. He
aqui una receta conveniente:

Bulfatoide dobre. .\ sinie cie o late s 1 gramo.
Saldeeoemas s S 0is e nt ol o e 2id)e Tl
T T e S S SIS A A (VR =

1

De la cantidad de sal de cobre depende la energfa de la accién
dal bafio; de fodos modos, es preferible siempre que el bafio esté
muy dilufdo, porque en tal caso, siendo lenta su aceidn, resulta
bastante més uniforme. No puede decirse con precisién cudl erite-
rio debe seguirse para conocer el momento oportuno en que debe
detenerse la aecién del bafio; esto se aprende con la préetica.
Cierto que en este método de debilitamiento constituye un grave
inconveniente el hecho de no notarse bien el debilitamiento de Ia
imagen hasta después que el negativo ha sido pasado también en
hiposulfito; no se tiene, pues, nunca la certidumbre de detener el
tratamiento con la solucidn de cobre, en el momento preciso. Este
baifio, ademis de obrar con regularidad del exterior haeia el inte-
rior, tiende también 4 eliminar las partes mas superficiales, esto
s, las medias tintas mds ligeras y también un velo superficial.

Podré, pues, convenir para clarificar negativos velados ¢ para
disminuir la importancia de las medias tintas; pero no en el caso
on que se tengan detalles delicados, los que convicne conservar 4
la imagen.

Tambitn con otras sales metilicas 1 otros compuestos es posi-
ble transformar la plata de la imagen en cloruro 6 en otros com-
puestos susceptibles de ser disueltos después en el hiposulfito. El
cloruro férrico, por ejemplo, tiene aceién andloga al cloruro de
cobre; otro tanto puede decirse del bicromato y permanganato en
solucidn dcida de acido clorhfdrico.

Por las dificultades de seguir la importancia del debilitamiento,
y por los peligros que presenta para el negativo, este método no
se emplea casi nunca.

Debilitador al prusiato rojo é hiposulfito.—El método llamado
de Farmer es muy usado para el debilitamiento y consiste en el
empleo de una solucién mixta de hiposulfito de sosa y ferricianu-
ro de potasio (prusiato rojo). El ferricianuroe de potasio transforma
la plata en ferrocianuro de plata, el eual, encontrindose en pre-
sencia de hiposulfito, se disuelve sin otra adicidn.

Asf, pues, es bastante facil seguir el proceso debilitador. He
aqui la reaceién quimica que ocurre entre la plata y el prusia-
to rojo:
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2 KfFe(Cyt? 2Ag® 3 K'FeCy" Ac¢iFeCy®
N — e — e ———— e e
terricianuro de potasio plata. ferrocianuro de potasio ferrocianuro de plata.

El bafio se compondra como sigue:

A. Hiposulfito de sosa.. . . . ... « +» 10 gramos.
T I e R L ] )
20 S G o oR IRC R LS PR R 2 gramos.
At o Ll el SR S AL N

Al momento de usar el baio se mezelan volimenes iguales de
las dos soluciones A y B. 8ise deseara un debilitamiento bastante
limitado, se mezclarian dos voldmenes de A y uno de B,

Creemos necesario insistir bastante sobre la importancia de ha-
cer la mezela de las dos soluciones A y B sélo al momento de
usar el bafio, porque el bafio mixto pierde toda eficacia en menos
de media hora. Ello se debe 4 la reduccién ejercida por el hipo-
sulfito de sosa sobre el prusiato rojo. El hiposulfito se oxida y el
terricianuro es reducido & ferroeianuro.

El liquido que ha servido una vez podria servir otras afiadiendo
nuevamente solucién de prusiato rojo; pero es bastante preferible
tirarlo y servirse de lignido nuevo cada vez.

Después del tratamiento con este bafio, durante el cual el nega-
tivo no debe perderse de vista, es sometido éste &4 un lavado cui-
dadoso.

Este método es todavia hoy el preferible para clarificar los nega-
fivos velados.

Nuestos recientes estudios, publicados en el Progresso Fologra-
fico, 1910, nos han permitido atenuar bastante el inconveniente
que presenta el debilitador Farmer, que consiste en la gran ines-
tabilidad del bano.

He aqui la relacién de los experimentos en cuestidn:

Fueron preparados los bafios siguientes:

1. Hiposulfito de sosa al 10 por 100.. . . . . 50 e. ¢.
Ferricianuro de potasio (prusiato rojo) al

BRGNS L A R R e & ee 60—

2. Hiposulfito de sosa al 10 por 100 . ., . . . 50 e. e,

Ferricianuro de potasio al 3 por 100. . . . 50 —

T s i AR e o e S 1 —

3. Hiposulfito de sosa al 10 por 100.. . . . . a0 e. e

Ferricianuro de potasio al 3 por 1€0.. . . I0 —

A ORIRON A o Tl o et e Bk ot 20—
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4. Hiposullito de sosa al 10 por 100.. . . .. 0O0e c.
Perricianuro de pstasio al 3 por 100, . . . 50 —
Amoniaco ) v e e o S AR g 4 —

He aquf lo que observamos en lo que se refiere al modo de
obrar de estos bafios:

Las soluciones citadas, apenas preparadas obran casi con la
misma rapidez.

Después de dos horas de preparado el banio 1, disuelve de mode
extraordinariamente lento la plata reducida, y seis horas después
casi no obra 6 ya no obra.

Los banos alcalinos, en cambio, incluso seis horas después de
haber sido preparados, disnelven la plata reducida de un negativo
en menos de quince minutos, Después de veinticuatro horas, los
bafios 2 y 8 ejercen una accién bastante lenta, mientras que el
bafio 4 obra todavia perfectamente.

Probamos también anadir 4 los bafios citados un oxidante como.
el bicromato de potasio (que en presencia de amonfaco se trans-
forma en cromato neutro) para ver si se obtenfa una mayor dura-
cién y rapidez de accion; pero el efecto fué nulo.

Por lo expuesto se ve claramente que la adieién de amonfaco in-
fluye grandemente en la conservacion del reductor Farmer.

Esta comprobacién nos parece de la mayor importancia para la
prictica. En efecto, el debilitador & base de hiposulfito y prusiato
rojo es el més conveniente cuando se trate de clarificar un nega-
tivo velado, 6 de debilitar una imagen intensa, pero més bien uni-
forme, porque tiende & acentuar los contrastes. Pero la rapidisima
alteracién constituye un grave obstdculo para su uso, variando su
accion en el breve tiempo que la placa permanece en el bafio. Con
la adicién de nna regular cantidad de amoniaco, & la vez que no
se modifica e} cardcter de su aceidn, se alecanza una estabilidad re-
lativamente grande, y asi se elimina su principal defecto.

Para los establecimientos cinematogrificos es indispensable un
debilitador conservable para obtener un debilitamiento igual para
todos los fotogramas de la pelicula de un asunto dado.

Hemos experimentado, ademés, con nofable ventaja, este bafio
para el debilitamiento de los negativos punteados para autofipia,
ya sea sobre placas secas 6 al colodién, y creemos que fambién en
los establecimientos fotomecdnicos podrd prestar excelentes ser-
vicios,

La mayor estabilidad que se obtiene con la adicién de amonia-
co. 4 la solucién mezela de hiposulfito y prusiato rojo, hace el em-
pleo de este bafio bastaute ventajoso, incluso para el debilitamien-
to loealizado de los negativos, aplicando la solucién con pincel.

Debilitador al persulfato de amanio.—El persulfato de amonio
se obtiene neutralizando con amoniaco ¢l dcido persulfiirico, que
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es un producto obtenido del dcido sulftirico por accién de la co-
rriente eléetrica, 0 también se obtiene directamente por electrolisis
de una solucidn saturada de sulfato de amoniaco. Es una sustan-
cia blanca cristalina ficilmente soluble (dos partes de agua disuel-
ven una de persulfato). Disolviéndose causa forzosamente el des-
arrollo de un poco de oxigeno. En estado sélido se conserva regu-
Iarmente, mientras que en solucion se altera con mayor facilidad.
‘ﬂu férmula quimica, como se da generalmente, es: N*NSO*; 6 me-
r: (N4N)25208,

Los persulfatos son compuestos dotados de enérgico poder oxi-
dante; en presencia de una sustancia que pueda combinarse con
oxigeno descomponen el agua, apropiindose el hidrdgeno, para
transformarse en 4cido sulfiirico y sulfatos, y dejan en libertad el
oxigeno. Asi, pues, su accién oxidante no es directa, sino indirec-
ta, y puede expresarse con la reaccidn signiente:

(HIN)ES208  H!O0 (H'N):S0! H230! 0
e ——— + ———— L — — e — o —— »
persulfato axonfaco Bgua sulfato amonfaco foido sulfirico oxigeno,

Las sales ferrosas son transformadas en sales férricas, los sulfi-
tos en sulfatos, el hiposulfito en tetrationato, y también las sales
del 6xido de eromo en éeido cromico 6 cromatos (como indicamos
primeramente).

Ademés de obrar como enérgieo oxidante, el persulfato tiene
también otra propiedad bastante interesante. Disuelve directa-
mente muchos metales (cine; aluminio, hierro, efe.). Este hecho,
4 primera vista extrafio, de una sal neutra que disuelve un metal
como pudiera hacer un decido, se explica ficilmente si se tiene en
cuenta que la introduceién de un atomo de metal en la molécenla
de persulfato da sulfato. Con el cine ocurre la reaccion signiente:

H‘N)*SEOS—{—/n— (H' }280‘ -+ ZnBSOf

™
sulfato de amonnio sulfato de ciac,

Con la plata ocurre una reaccién del fodo similar:

(FAN)28208 4 Ag? = (HIN)SO' 4+ Ag? SO

salfato de plata,

esto es, se forma sulfato de plata.

Y es precisamente 4 causa de esta reaccién que el persulfato
puede obrar como debilitador de la imagen negativa, que esta for-
mada precisamente por plata reducida.
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Los Sres. Lumiére y Seyewetz, desde 1898 han propuesto el em-
pleo de una solucién de persulfato de amonio para debilitar y armo-
nizar los negativos duros. La solucion de persulfato de amonio po-
see la util propiedad de obrar primero sobre las partes més opacas
del negativo, después sobre las medias tintas, y 4 causa de esta su
aceién, su uso resulta muy ventajoso. Hicimos estudios y experi-
mentos sobre la accidn del persulfato y la posibilidad de utilizarlo
para miltiples fines fotogrificos, y de nuestra extensa Memoria,
publicada en el Progresso Fotografico y reproducida por muches
otros periddicos, ereemos ttil dar aquf sucinta idea en la parte
referente al procedimiento negativo.

Para debilitar un negativo con persulfato es sencillfsimo el
modo de proceder. Basta sumergir el negativo, lavado, en la solu-
cidn de persulfato de amonio al 5 por 100, para obtener en cinco
4 diez minutos el resultado que se desea, esto es, el debilitamien-
to y la atenuacién mas 6 menos considerable de los contrastes.
Después del tratamiento con persulfato es siempre necesario un
tratamiento inmediato con sulfito de sosa al 5 4 10 por 100 para
descomponer toda huella de persulfato, pues de otro modo en el
lavado y secado del negativo se tiene un debilitamiento ulterior.
A veces hemos comprobado ser mas recomendable que la solueién
sola de persulfato de amonio una solucién al 5 por 100 de persul-
fato conteniendo 5 & 10 por 100 de alumbre. Esto, para contrarres-
tar la enérgica accion solvente que el persulfato ejerce sobre la
gelatina.

Bl producto se vende, frecuentemente, con un ligero exceso de
dleali. En tal estado se conserva mucho mejor; pero obra bastante
mal como debilitador, teniendo aceidn solvente lentisima 6 nula
sobre la plata. Para hacer activo un producto de esta indole con-
viene anadir algunas gotas de dcido sulfiirico 4 la solucién de per-
sulfato.

Haciendo obrar una solucién de persulfato sobre otra de nitrato
de plata, se tiene la formacién de un precipitado gris que los se-
fores Lumibre y Seyewetz consideran formado de plata reducida.
Se fundaron en este hecho para explicar el motivo de la aceidn
el persulfato, mas sebre las partes opacas que sobre las medias
tintas,

Segtin los autores, en la superficie de la imagen donde el per-
sulfato estd en exceso, la tendencia de la plata & disolverse serfa
contrarrestada por la tendencia inversa de la plata & precipitar. En
cambio, en la profundided de la capa, donde llegan solamente las
partes mds opacas, no habiendo exceso de persulfato no puede
producirse la reaccion inversa.

Pero pudimos demostrar que el precipitado gris no estd forma-
do precisamente por plata metilica, porque se disuelve en los sol-
ventes de las sales de plata sin dejar residuo. Asf, pues, la teorfn
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de los autores para explicar la accion del persulfato sobre la ima~-
gen negativa no podia regir. El Dr. Liippo Cramer demostrd suce-
sivamente que la sustancia que hace gris, el precipitado, es per6xi-
do de plata.

Tan luego se afiade persulfato de amonio al nitrato de plata se
forma un precipitado blanco de persulfato de plata; después éste
s¢ descompone en salfato de plata y perdxido de plata (AgO).

En cuanto 4 la teoria para explicar la mayor accién del persul-
fato sobre las partes més opacas de la imagen, nada puede decirse,
porque ninguna de las no pocas teorias dadas parece aceptable,

Creemos estar en lo cierto al considerar que en presencia de un
fuerte exceso de persulfato las particulag de plata de la superficie
tienden 4 cubrirse de una capa de perdxido que las preserva del
ataque. Mientras que en las partes internas, no habiendo un gran
exceso de persulfato y sf solamente el que penetra 4 través de la
gelatina, la reaccién del persulfato sobre la plata es la normal,
esto es, se produce sultato de plata soluble.

Hsta concepeidn sobre el modo de obrar del persulfato estd en
armonia con el hecho senialado por el Dr, Stenger, que la adicién
de una minima cantidad de cloruro alealino (0,1 por 1.000) d
una solucién de persulfato aumenta la propiedad de obrar con pre-
ferencia sobre las medias tintas. Pero hay més: tul adicién comu-
nica los caracteres del debilitamiento al persulfato y también ul
debilitador al persulfato, del que més abajo hablamos.

Ahora bien; la presencia de una minima cantidad de cloruro al-
calino no hace sino clorurar una pequena cantidad de plata en la
superficie de la imagen, y por ello las partfculas de plata quedan
protegidas de la accién solvente del bano.

Con persulfato se obtiene también la proteceién, si bien menor,
incluso sin adicién de cloruro, pudiendo obrar el perdxido de un
modo anélogo.

Para terminar diremos algo sobre la conservabilidad de la solu-
cién de persulfato sola, 6 con ciertas adiciones aconsejadas, y que
demuestran una vez mds lo irracional de muchas recetas fotogra-
ficas ideadas por personas que nada saben de Quimica.

lstos experimentos sobre la conservabilidad los hicimos con la
inteligente colaboracién del excelente quimico y fotoquimico doe-
tor A. Baschieri.

De estos ensayos resulta que una simple solucién de persulfato
al 5 por 100, neutra 6 dcida, se conserva bien durante dos meses
por lo menos.

Ciertas adiciones aconsejadas para aumentar la estabilidad de la
solucién, como es la adicién de sulfito (1 por 100 de sulfito cris-
talizado) y deido sulfiirico (0,1 por 100), gjercen precisamento efec-
to contrario.

Este efecto lo habiamos previsto cuando iadicamos en el Pro-
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gresso. fotografico la receta pastel de Bennetf, que no responde ni &
«otros fines siquiera, porque el efecto armonizante aparece dismi-
nuido en lugar de aumentado.

Debilitador Namias al permanganato.— De este debilitador, des-
cubierto por nosotros, hablamos, en primer lugar, en el Congreso
Fotogrifico de Flurencm en 1899, y después en el Congreso de Qui-
mics npllc'ula y de Fotografia de 1900, de Parfs.

Al principio crefamos, como .xtgunos otros, que la accién del
permanganato en solucién snlfirica, fuese andloga 4 la del persul-
fato, esto es, mayor en las partas opacas que en las medias tintas
de la imagen.

Sin embargo, nos persuadimos segnidamente de que la aecidn
del permanganato es siempre mis general que la del persulfato.

La férmula adoptada es la siguiente:

Permanganato de potasio . . . .. .. 1/2 gramos.
Acido sulfirico ecomercial . . . . . .. 9 Co,
BEans s o b s o e g e . HD0) e

Cuando el negativo esti lo suficiente debilitado, se levanta, y si
e observan manchas amarillas ( oscuras, debidas 4 la deposicicn
de un poco bi6xido de manganeso, se puede clarificar sumergién-
dolo en una solacién al 1 por 100 de acido oxélico, que obra
rapidamente (1).

(1) La reaccion que se ofectiin entre la plata del negativo y el per-
manganato en solueion sulfiriea puede representarse asi:

o Agt 21 Mn (4 8 H2S04
e — e — - ——
plata permanganato  dcido sulfirien
HAg? S04 K280 2 Mn S0 gm0
T SN — T o S e —— — ——— ] o
sullato de plata sulfato de potssio suliato de mangarieso agua.

Junto i estas reacciones se produce atra secundaria que es causa de
las manchas amarillas y oseuras, esto es, el permanganato obra sobre la
gelatina oxidandola y se deposita biéxido de manganeso. Helo aqui:

2K Mn D4 nESOL
— — — ——— —
permanganato dcido sulfilrieo
LEET 2 M 02 n0 a0
— o —— N — L — —
, sulfato de potasio bigxido de manzaneto ngud oxfgeno,

I El oxigeno va precisamente & obrar sobre la gelatina y la oxida.
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Sucesivamente aconsejamos para la clarificacion, el empleo de
una solucién de bisulfito de sosa ¢ metabisulfito de potasio,

El bisulfito tiene la ventaja de eliminar del negativo todo el sul-
fato de plata que se forma, mientras el dcido oxélico transforma el
sulfato de plata en oxalato de plata, que queda y da manchas, 4 la
luz especialmente.

La solueién de permanganato dcida se conserva mal. Por ello
es preferible preparar dos solticiones, una de permanganato y otra
de dcido sulfirico, ambas @& doble concentracion y mezclarlas para
el uso.

El bafio dcido de permanganato sirve también excelentemente
para el debilitamiento de los negativos al colodién, y especialmente
los negativos reticulados obtenidos & través del reticulo. Este uso
interesa especialmente a los establecimientos fotomecénicos, y sa-
bemos que algunos operadores fotomecanicos que lo han empleado,
lo prefieren & cualquier otro. Hacemos observar ahora un hecho
(ue parece extrano.

Hemos comprobado que mientras el persulfato de amonio tiene
una aceién enérgica sobre las negativas al gelatino-bromuro, este
mismo agente no ejerce accién sensible sobre las negativas al co-
lodidn, incluso si la solucién de persulfato es acidificada con écido
sulfirico. Este diverso modo de comportarse de las imégenes al
gelatino-bromuro y al colodién, demuestra cudn diversa es la cons-
titucion de la imagen en los dos casos.

Por el contrario, la selucion sulfirica de permanganato ejerce
sobre los negativos al colodién una acecién todavia més enérgica
que sobre los negativos al gelatino-bromuro, y debe usarse en so-

Con el dcido oxidlico el bioxido de manganeso es eliminado pronto,
porque se transforma en oxalato de manganeso soluble é incoloro.
He aqai la reaccion:

Mn 02 acagrHe Mn C20% 2 HO? 2 cos
e — e ——..

e — + = o5 e — e —
bifxide de manganeso  dcido exdlico  oxalato de manganeso agua dcido carbénico

Con el bisulfito la reaceidn gue se efectia es la siguiente:

Mn 07 HES04 Mn S04 Hne0
e —— — e L B R
bidxido de manganeso #oido sulfuroso sulfato de manganeso Bgna.

Hemos considerado el dcido sulfuroso porque es, especialmente, el que
constituye la sustancia activa del bisnlfito.

Pero en presencia de la plata se puede formar, en parte, sulfito de
manganeso y sulfato de plata, lo que equivale 4 un ulterior, si bien débil
ataque de la imagen.
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lucién todavia mds dilufda para que ejerza una accién regular,
Para ello se prepara una solucién concentrada de reserva como
sigue:

Permanganato de potasio . . . . . : 2 gramos.
Acido sulftirico comereial . . .. .. 20¢. c.
Agna. s 5 A g o el b LOOOT —

]

Esta solucién se conserva bastante tiempo en la oscuridad; para
el uso se toma una parte de esta solucién y nueve partes de agua.

Poniendo en esta solucién el negativo al colodion, fijado y lava-
do, se observa que éste se debilita y las medias tintas son siempre
las primeras atacadas.

Nosotros ensayamos el método en algunos negativos reticu-
lados al colodidn, hechos por nosotros mismos, y encontramos
que la solucién de permanganato obra mucho mejor que la solu-
cién de hiposulfico y prusiato rojo que se usa generalmente.

Se logra clarificar rdpidamente los negativos reticulados que lo
necesitan, dejando los puntos negros, como es necesario para obte-
ner buenas matrices sobre cinc ¢ cobre.

La solucién de permanganato que ha servido debe tirarse, pues
yiv no sirve; por otra parte, puede decirse que esta solucién apenas
vale nada.

Con los negativos al colodidén no sucede casi nunea la formacién
de manchas oscuras de biéxido de manganeso, lo que hace inttil,
por lo general, el tratamiento con acido ¢ bisulfito, que es preciso
hacer con los negativos al gelatino-bromuro.

Y es porque el colodién no ejerce, como la gelatina, una aceién
reducente considerable sobre el permanganato de potasa.

La solucidén sulfdrica de permanganato obra como debilitador
también sobre los negativos al gelatino-bromuro y al colodién,
reforzados con bicloruro de mercurio. Segtin la indole del bafio que
sirve para ennegrecer los negativos blanqueados con bicloruro
de mercurio, la accién debilitadora es mas 6 menos considerable,

En lugar del 4cido sulfiirico se puede usar el dcide nitrico, como
adicién 4 la solucidn de permanganato. Conviene tomar un volu-
men de dcido nitrico cerca de doble del de fcido sulfdrico.

El comportamiento de la selucién nitrica de permanganato es
idéntico al de la solucién sulfirica. Para obtener con el perman-
ganato un efecto debilitador analogo al del persulfato, se puede,
como aconseja Stenger, afiadir una pequefia cantidad de cloruro
alealino (0,1 grs. de cloruro de sodio por litro). Hemos indicado ya
el efecto quimico de fal adicién al hablar del persulfato.

El debilitador al permanganato es, por su modo de obrar, aquel
al que conviene recurirr en la mayor parte dé los casos.

En efecto; el debilitador al prusiato rojo tiene sobre todo por

Namras,—Quimica Fotogrifiea.—1. 21
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objeto clarificar los negativos; pero ataca demasido las medias tin-
tas. El persulfato tiene por objeto armonizar.

El permanganato, en cambio, estd entre los dos; obra general-
mente disminuyendo la opacidad, sin obrar demasiado sobre las
medias tintas mas ligeras.

Se puede hacer obrar también el permanganato solamente como
clarificador de negativos velados, siguiendo el camino que vamos &
indicar, estudiado por nosofros.

Se sumerje el negativo velado en una solueidn de permanganato
neutro (exenta de 4cido) al 3 por 100, y se deja hasta que se ha
obtenido una pitina oscura bastante intensa de bidxido de manga-
neso en la superficie.

Sumergiendo después el negativo asi obtenido, aun sin lavarlo,
en solucidn de bisulfito de sosa ¢ metabisulfito de potasio al 5
por 100, se quita la patina oscura y se obtiene la clarificacidn,
porque el velo superficial de plata es disuelto por el dcido salftiri-
co que se forma por accién del biéxido de manganeso sobre el dci-
do sulfuroso del bisulfito.

Siendo asf que la pitina de biéxido de manganeso se forma
sélo en la superficie, también la accién disolvente no puede dejar-
se sentir en el interior de la capa que lleva la imagen,

Asi, pues, si un tratamiento solo no bastase, se puede repetir
después del lavado del bisulfito.

Con el objeto especial de poderle dar una confeccién mds cé-
moda para el transporte, estudiamos el empleo del debilitador al
permanganato, con sustancia diversa del acido sulfirico 6 nitrico.

Asi, pues, el bisulfato de sosa sustituye bien al dcido sulfdrico
porque contiene una mitad del dcido sulfirico combinada y una
mitad libre. Se usaré en las proporciones de 10 4 15 grs. por litro
de solucién de permanganato al 0,5 por 100.

La ventaja estd en poder hacer mis manejable un producto in-
cémodo (especialmente para el transporte) y no exento de peligros,
como es el dcido sulfiirico.

Sin embargo, no puede mezclarse el bisulfato en polvo con el
permanganato.

En cambio se puede obtener un debilitador al permanganato en
polvo solamente recurriendo al alumbre, 6 mejor todavia al sulfa-
to de aluminio.

Se forma un polvo de 25 grs. de alumbre 6 15 de sulfato de
aluminio con 0,5 gr. de permanganato, y se tiene asf un prepara-
do sélido, que, disuelto en un litro de agua, da un excelente debili-
tador de accion més lenta que la que tiene el permanganato acidi-
ficado, pero andloga por sus efectos.

Solo deja una coloracién oscura mucho mayor al negativo,
coloracion que desaparece, no obstante, con el tratamiento con
bisulfito.
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Debilitadores varios.—Existen, ademds de los indicados, algu-
nos otros debilitadores.

Se encuentra en el comercio, por ejemplo, con el nombre de re-
ductor agfa, una mezela en polvo de hiposulfito de sosa y oxalato
férrico, que obra como un debilitador lento, pero eficaz. Aceién
analoga 4 esta es la del reductor de Farmer.

La solucién de bieromato de potasio acidificado con écido sul-
fiirico 6 nitrico, constituye también un buen debilitador anilogo al
de Namias, pero con el inconveniente de exigir un lavado més
prolongado para eliminar bien el bicromato.

Una solucién de sulfato de cerio al 10 por 100, adicionada de
acido sulfiirico (4 por 100) fué aconsejada hace algunos afios como
debilitador de efecto andlogo al que da el reductor de Farmer, de
los Sres. Lumiére y Seyewetz. Pero el elevado precio de las sales
de cerio constituye un obsticulo para su uso.

Recientemente los Sres. Lumiere y Seyewetz han estudiado el
empleo de la quinona corio debilitador, y el procedimiento fué pa-
tentado por la Casa Lumidre. Se hace una solucién al 5 por 1.000
de quinona, que se adiciona con 20 por 1.000 de dcido sulfiirico.

La reaccién por la que la plata es atacada por la quinona, es la
siguiente,

CERIOR s HIRe! Ag? CéHY(OH)* As? S04
S s B —— + ———
guinona Geldo sulfdrico plata hidroquinona sullato de plata.

El debilitador & la quinona presenta un interés especial por el
hecho de obrar andlogamente al persulfato, esto es, con preferencia
sobre las partes més opacas.

Pero parece ser que en este caso el fenémeno se produce por
una razén precisamente diversa. Hsto es, la plata que se disuel-
ve como sulfato, tiende & depositarse por la aecién reductora
de la hidroguinona, y con ello se tiene en la superficie un re-
fuerzo fisico que tiende & paralizar el efecto disolvente.



CAPITULO XXXV :

EL VELO GRIS, EL VELO AMARILLO Y EL VELO DICROICO
EN LOS NEGATIVOS Y SU ELIMINACION

La obtencién de negativos imperfectos por veladuras generales ¢
manchas, es cosa bastante comiin; la causa de tales imperfeccio-
nes hay que buscarla 6 en las placas é en el bafio de desarrollo
usado, ¢ también (esto por el velo dieréico) en el hecho de haber
tenido que prolongar demasiado el desarrollo para contrarrestar
una exposicién deticiente.

El velo gris.—Del velo gris 6 velo de reduccién hablamos ya
en la pdgina 132, considerandolo especialmente como una caracte-
ristica de emulsiones mal preparadas.

Pero hay que decir también, que sobre la formaeién del velo
puede tener influencia, asf mismo, el bafio de desarrollo usado.

Este extremo fué estudiado recientemente por el doctor Mees,
con aquél cuidado que distingue todos sus trabajos, y creemos ttil
dar cuenta de él.

Para aclarar ideas recurrié & la siguiente comparacion:

Para que una ldmpara de arco dé luz no basta que el manantial
eléctrico produzea la necesaria cantidad de energia, siné que es
también necesario que esta energia tenga un potencial suficiente-
mente elevado, potencial que, por ejemplo, es de cerca de 40 volts
en un arco de electrodos de carbén y de 65 volts para uno de
electrodos de hierro.

Ahora bien,si en un mismo circuito se ponen en derivacién dos
arcos, uno de electrodos de carbdn y otro de electrodos de hierro,
¥ si se aumenta progresivamente el voltaje, se formard el arco
luminoso entre los carbones cuando el voltaje alcance los 40 volts;
pero el arco mismo no se formard entre los electrodos de hierro
hasta que el voltaje haya llegado 4 los 65 volts.

Del mismo modo un revelador no reduce la imfgen latente
hasta que su energfa potencial es superior 4 la resistencia poten-
cial de la imagen latente, resistencia que es, por otra parte, inferior
4 la del bromuro de plata no impresionado.

Si la energia de la sustancia considerada es inferior 4 la nece-
saria para la reduccién de la imagen latente, no ocurre nada; para
una energia intermedia entre los limites correspondientes 4 la re-
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duccion de la imagen latente v 4 la reduccién del bromuro de
plata no iluminado por la luz, el desarrollo se efectua regularmente;
para una energia superior al limite correspondiente 4 la reducecién
del bromuro de plata no iluminado, la imagen desarrollada ser
velada.

La resistencia 4 la reduccion varia con la sal de plata conside-
rada; el citrato ferroso que constifuye un buen revelador para el
cloruro de plata, no obra sino levisimamente sobre el bromuro de
plata; algunos reveladores que desarrollan sin velo el bromuro de
plata, reducen indistintamente tanto el cloruro de plata iluminado
4 luz como el no expuesto, esto es, dan velo.

El potencial necesario al desarrollo es inversamente proporcio-
nal 4 la solubilidad de la sal de plata, lo que para autorizar & de-
ducir que la solubilidad de la ¢magen latente es mayor que la so-
lubilidad del bromuro de plata.

Tenemos un interesante ejemplo en la inversion de la imagen
que Waterhouse demostré poderse obtener por adicién de tiocar-
bamido, al revelador; el tiocarbamido aumenta la solubilidad del
bromuro de plata, y, en consecuencia, baja el potencial necesario
a la reduceidn.

El bromuro alcalino que se produce en la reduccién eleva el
potencial, especialmente del bromuro de plata iluminado, que se
desarrolla menos; (el doctor Mees no explica suficientemente el por
qué de este diverso comportamiento).

En el desarrollo de una placa expuesta, la progresién de aumen-
to de la densidad, estd indicado por una constante de velocidad K.
oi se determina una constante andloga ¥ para la velocidad de
crecimiento del velo, la relacién V: K podra considerarse como la
medida de la tendencia al velo debida al revelador considerado,
¥ esta proporcién resulta igual 4 1 cuando la reduecién del bro-
muro de plata no iluminado procede & la misma velocidad que la
reduceidn del bromuro iluminado, esto es cuando la placa se vela
uniformemente sin huellas de imagen. Los experimentos llevados
& cabo por un procedimiento detalladamente descrito, han condu-
cido, en el caso de un revelador de hidroguinona y sosa céustica
sin sulfito ni bromuro, 4 estas conclusiones: que para una solucién
de hidroguinona, la proporcién ¥: K es independiente de la canti-
dad de sosa céustica.

Si después se deja constante la cantidad de sosa chustica y se
hace variar la cantidad de hidroquinona, la tendencia al velo dis-
minuye cuando se anmenta la proporcién de hidroguinona. El
revelador que parece mis conveniente (agua 100, hidroquinona 5,
sosa caustica 0,5) da en tres minutos, aproximadamente, unainten-
sidad muy satisfactoria, sin trazas de velo ni de coloracion amarilla.

La adicién del sulfito alcalino & un bafio de desarrollo & base
s6lo de hidroquinona y alcali, es de efecto bastante considerable
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sobre ol poder revelador. El sulfite no modifica la constante de ve-
locidad de desarrollo de la imagen, pero aumenta bastante la velo-
cidad de desarrollo del velo, y tanto més cuanto mayor es la con-
centracién del sulfito.

La accién veladora del sulfito debe buscarse en su poder disol-
vente sobre el bromuro de plata,

La adicién de bromuro de potasio retarda bastante la forma-
cion del velo, pero retarda también la de la imagen, y con ello, al
fin, en proporciones de intensidad de la imagen obtenida, el velo
no es muy diverso en la imagen desarrollada en presencia de bro-
muro ¢ con ausencia de éste.

Bastante interesante es el estudio del doctor Mees, referente al
velo llamado de oxidacién, producido por ciertas sustancias pro-
cedentes de parciales oxidaciones del revelador.

Existen, ademis, productos de oxidacién que, en presencia de
dleali, poseen una potencial de reduccién mayor al revelador
mismo. Desarrollando, por ejemplo, con revelador & la hidroguino-
na y éleali sin sulfito, cuando el revelador empieza & colorarse se
procuce un velo de oxidacion debido 4 la quinodrona,

Esto es, el estado intermedio de oxidacién entre la hidroquinona
¥ la quinona y puede considerarse precisamente resultante de la
unién de una molécula de hidroguinona y una de quinona,

Haciendo obrar la quinona por si sola sobre una placa al ge-
latino-bromuro no produce nada, pero en presencia de dleali, da
un velo considerable.

Hay que tener en cuenta el hecho de que la presencia de quino-
drona en un bafio retarda el desarrollo de la imagen, pero facilita
la formacién del velo.

La adicién de sulfito transforma la quinodrona en hidroquinona,
cortando asf la causa del velo de oxidacidn, pero el bafio adquiere
la tendencia 4 velar que le comunica el sulfito.

Cuanto hemos dicho puede servir para demostrar la ufilidad
para ciertos trabajos, de servirse como hafio de desarrollo de una
solucién de glicina con 4leali sin sulfito, como dijimos al hablar
de este revelador.

La glicina con élcali en ausencia de sulfito se oxida bastante
més lentamente que la hidroquinona y, por lo mismo es posible
evitar el velo de oxidacién y el velo debido al sulfito, en el cual,
ademés del velo gris puede comprenderse también el velo dierdico
de que hablamos més adelante,

El velo gris se elimina recurriendo 4 los debilitadores clasifica-
dos que indicamos en el precedente capitulo. (Debilitador Farmer,
Debilitador al permanganato neutro).

Velo amarillo y manchas amarillas.—Ciertos productos de oxi-
dacién de los reveladores coloran la gelatina en amarillo; esto ocu-
1re especialmente con el pirogalol. Pero también otros reveladores,
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cuando por falta de sulfito 6 por repetido uso empiezan & oxidarse
¥ 4 colorarse, pueden dar una coloracién 4 la gelatina.

A veces puede producirse una veladura general 6 & manchas
por obra del hiposulfito demasiado usado y cargado por lo tanto
de hiposulfito de plata. Este defecto se produce las mas de las veces
también & manchas si bien de modo uniforme.

Durante la impresién positiva sobre papel de ennegrecimiento
directo, pueden producirse también en los negativos manchas
amarillas por accién de la sal de plata del papel sobre la gelatina
del negativo; especialmente euando se hace la impresién con tiem-
po llavioso puede producirse este defecto, que perjudica bastante
los negativos.

En todos estos casos, cuando el negativo no fué reforzado, se
puede evitar ¢ atenuar bastante el inconveniente del velamiento
amarillo 6 manchas amarillas, transformando la plata de la ima-
gen en cloruro de plata con un bafio fuertemente oxidante; esto
es, solucion de bicromato acidificada con écido clorhidrico y pre-
feriblemente permanganato acidificado también con écido clorhi-
drico.

He aqui la receta que puede emplearse:

Permanganato de potasio.. . . . . . 2 gramos.
Acido clorhidrieo. .« v « oo v u 10a. 0.
I L e N e s 1.006 —

En este bafio se sumerge el negativo 4 clarificar. Pocos minu-
tos después se ve que la plata es transformada en cloruro de pla-
ta; pero es mejor dejarlo durante unos cineco minutos. Después se
enjuaga lo que elimina la coloracién roja del permanganato. Pero
queda una coloracién morena debida al bidxido de manganeso.

Se sumerge entonces el negativo en una solueién al 5 por 100
de bisulfito de sosa ¢ de metabisulfito de potasio, y apenas la ima-
gen aparece blanca, se pasa la placa, sin lavarla siquiera, 4 un
bafio desarrollador corriente de hidroquinona-metol, por ejemplo.
Se hace el desarrollo estando & luz intensa.

Con este tratamiento conserva la imagen el cardcter y propie-
dades primitivas porque estd formada todavia por plata; pero en el
tratamiento que ha sufrido la materia orgénica 6 el hiposulfito de
plata que produceu velo amarillo 6 manchas ha tenido ocasion de
oxidarse y transformarse en sustancia incolora 6 poco menos.

Velo dicroico, su formacion y eliminacién.—EIl velo dicroico se
presenta en el negativo fijado en forma de empafiamiento 6 flores-
cencia verdosa por reflexién (hasta el extremo de hacer dudar
pueda depender de incompleto fijado, lo que no es) y de coloracién
amarilla mds ¢ menos intensa, por transparencia. Este grave in-
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conveniente se indica actualmente con el nombre de velo dicroico
(esto es de doble coloracién), mientras antes se comprendia en la
denominacién genérica de velo amarillo.

Segtin los Sres. Lumiére y Seyewetz el velo dicroico puede for-
marse en el revelador 6 en el bafio de hiposulfito. Se forma en el
bafio de desarrollo cuando esti presente en este un solvente del
bromuro de plata (hiposulfito de sodio, amonfaco, cianuro de po-
tasio, ete.).

Se forma en el bafio de hiposulfito euando éste contiene revela-
dor. Causas que contribuyen 4 aumentar la facilidad de la produc-
cion del velo dicroico son: la presencia de un exceso demasiado
fuerte de sulfito en el revelador (el cual, como hemos dicho, obra
de solvente), la deficiencia de posa, que obliga 4 prolongar bastan-
te el desarrollo, y la cantidad demasiado fuerte de bromuro de
potasio afadida,al revelador.

El velo dieroico no contiene, en efecto, bromuro de plata, pero
estd constituido, segtin los autores, por una combinacién orgénica
de plata que consideran similar al colargol (combinacién que se
produce, por ¢jemplo, entre la gelatina y el nitrato de plata).

El velo dicroico que se produce en el revelador es mucho més
superficial y més facilmente eliminable que el que se produce en
el hiposulfito.

El método que los autores encontraron mas eficaz para destruir
el velo dicroico, consiste en tratar el negativo con una solucién
neutra de permanganato de potasio al 1/1000 durante algunos mi-
nutes, haciendo seguir después un tratamiento con bisulfito de
sosa al 5 por 100 que quita la coloracién oscura que dejé el per-
manganato.

Pero este método tiene el inconveniente de ‘producir un debili-
tamiento, no siempre despreciable, de la imagen negativa, debili-
tamiento debido & la accién del bisulfito de sosa sobre el bidxido
de manganeso; en cuyo tratamiento, como ofras veces explicamos,
se produce una pequena cantidad de dcido sulftirico que en pre-
sencia de biéxido de manganeso, no eliminado todavia, ataca la
plata de la imagen.

Por lo general, puede hacerse inocuo 6 poco menos el velo di-
croico sin atacar la imagen, haciendo el mismo tratamiento indi-
cado por quitar el velo amarillo, esto es, cloruracién y nuevo des-
arrollo.

Después de este tratamiento, puede quedar solamente una ligera
veladura general, que ordinariamente no estorba.

En el caso de que por este camino no se consiga quitar el de-
fecto, siempre se estd 4 tiempo de hacer el tratamiento con per-
manganato neutro, como indicaron los Sres, Lumiére y Seyewetz.

Veladuras 6 manchas en los negativos reforzados y manera de
eliminarlas 0 atenuarlas.—Si el refuerzo se obtuvo con primer



bafio de bicloruro de mercurio y segundo bafio de amoniaco &
bien sulfito 6 hiposulfito, no es facil efectuar un tratamiento eficaz
para quitar las manchas sin comprometer la imagen.

Sin embargo, el tratamiento con permanganato neutro seguido
del bafio de bisulfito de sosa, como hemos indicado para la elimi-
nacién del velo dicroico, resulta, en general, ventajoso.

Si el refuerzo ha sido obtenido con primer bafio de bicloruro
de mercurio y segundo bafio de desarrollo, en lugar de amonfaco
¢ sulfito, la clarificacién del negativo manchado es bastante més
comoda aplicando el método ya indicado para quitar el velo ama-
rillo, y que consiste en clorurar la imagen con bafio de permanga-
nato y écido clorhidrico y desarrollarla de nueve.

Si se hiciera esta iiltima cperacién en un negativo reforzado al
bicloruro de mercurio, con sucesivo tratamiento con amonfaco y
sulfito, se perderia completamente la imagen, porque el bafio oxi-
dante transforma el mercurio y los compuestos mercuriosos en
sales merciiricas solubles.

En cambio, cuando la imagen negra ha sido obtemida con trata-
miento, con baiio de desarrollo, se tiene entonces en la imagen
mercurio y plata; el mercurio, por lo menos en gran parte, se eli-
minard con el bafio de permanganato y écido clorhidrico, pero la
plata permanece en forma de cloruro de plata, Y lavando bien, y
después desarrollando de nuevo, se rehace, puede decirse, el nega-
tivo original, que, si se desea, puede ser nuevamente reforzado,

De ello resulta también la ventaja del ennegrecimiento.

Los negativos reforzados que per no haber sufrido un lavado
perfecto, incluso con é4cido nitrico, como hemos explicado hablan-
do del refuerzo, se mancharan durante la impresién positiva, pue-
den ser clarificados teniendo en cuenta lo dicho en este parrafo.

Bl argumento de eliminar manchas 6 veladuras en los negati-
vos se presenta con bastante frecuencia al que cultiva la fotografia,
y es uno de aquellos en los que resulta mas (til el empleo de mé-
todos quimicamente racionales y estudiados, con objeto de reme-
diar los inconvenientes en los diversos casos que puedan presen-
tarse sin correr el riesgo de comprometer la imagen.



CAPITULO XXXVI
POSITIVUS DIRECTOS Y CONTRATIPOS

Frecuentemente puede ser de importancia en la prictica obte-
ner sobre placa 6 papel al gelatino-bromuro una imagen tnica
positiva.

En este caso se debe someter la placa 4 tratamientos capaces
de transformar la imagen negativa en positiva.

Con la introduceidén de las placas de mosaico para la fotografia

en colores, el proceso de obtencién de positivos directos ha adqui- -

rido notable importancia.

Pero en tales placas facilita bastante la labor el hecho que se
tiene una capa de emulsién al gelatino-bromuro bastante sutil, en
la que se alcanza ficilmente el desarrollo completo en profundi-
dad, que, como veremos, influye mucho en la bondad del re-
sultado.

A veces no se trata de obtener positivos directos, sino un nega-
tivo de otro negativo, 6 bien un positivo de otro positivo, de ma-
nera que la imagen resulte con el anverso y reverso cambiados.

Llamase inversién al procedimiento por el cual la imagen obte-
nida con la impresién y primer desarrollo es transformada, ha-
ciéndola positiva en lugar de negativa (positiva directa) y negati-
va en lugar de positiva (contratipo).

Inversion con permanganatn acido 6 con bicromato dcido.- En
1899, en una comunicacién al Congreso Fotogrifico de Firenza,
t'uimos los primeros en dar cuenta de un procedimiento verdade-
ramente préictico para obtener la inversién.

En este procedimiento se aplica la propiedad (ya indicada para
el debilitamiento de los negativos) de una solucién de permanga-
nato de potasio acidificada con #cido sultdrico, de disolver la
plata de la imagen desarrollada, dejando, en cambio, intacto el
bromuro de plata.

Asf, pues, si después del desarrollo en lugar de fijar la placa se
pasa la solucién de permanganato écida y después se desarrolla,
se obtiene una imagen positiva,

Pero se encuentra nna no pequeiia dificultad en el hecho que el
bromuro de plata residuo, después de eliminada la plata reducida,
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estd con dificultad en la canfidad precisa para poder proporcionar
una imagen con correcto claro-oscuro y no velada,

Los resnltados mejores se obtienen con placas de capa fina de
emulsién, como son las placas al gelatino-bromuro poco sensibles
(tipo para reproducciones), y con placas para dispositivas y ha-
ciendo el desarrollo con bafios capaces de obrar notablemente en
profundidad.

He aqui, pues, la manera de proceder:

Se desarrolla la placa (abundantemente expuesta) preferente-
mente con bafio corriente de hidroquinona metol; pero més rico
de bromuro (5 4 6 gramos por litro). También puede ser conve-
niente el empleo de un bafio de hidroquinona-metol conteniendo
como dlcali amonfaco, segiin la férmula indicada por la Casa Lu-
miére para el desarrollo de las placas autocromas, Este bafio posee
en grado notable la propiedad de desarrollar en profundidad.

El desarrollo debe prolongarse hasta que la imagen se vea bien,
incluso por la parte del vidrio, sin cuidarse del velo superficial, no-
table inclusive, que puede formarse, pues éste es eliminado en la
sucesiva operacion de inversién.

La placa desarrollada, enjuagada, es colocada luego en una so-
lucién de permanganato formada por

Permanganato de potasio. . . . .. 2 gramos.
Acido sulftirico comereial . . . . . . 20 c. c.
A Ty i LR i e toes i 1.000 —

En este bafio, la plata que compone la imagen positiva se di-
suelve bastante ripidamente en forma de sulfato de plata, y cuan-
do ha desaparecido todo el negro, se retira la placa, la cual, obser-
vada por transparencia, muestra la imagen negativa formada por
el bromuro de plata no reducido; la operacion se hace 4 la luz.

En forma completamente analoga obra el permanganato en so-
lucién écida de édcido nitrico en lugar de sulfiirico. En tal caso se
forma nitrato de plata.

La placa, al salir del bafio de permanganato, muestra una mar-
eada coloracion oscura, debida al biéxido de manganeso proceden-
te del permanganato, y primeramente hay que blanquearla con
una selucién de bisulfito de sosa 6 metabisulito de potasio al 5
por 100. Este tratamiento no es en absoluto necesario, porque con
el tratamiento con bafio desarrollador, como decfamos, el biéxido
de manganeso es eliminado. Pero si la tinta oscura es considera-
ble, es preferible el bafio intermedio de bisulfito.

Se ve entonces claramente la imagen positiva formada por el
bromuro de plata.

S6lo falta entonces reducir el bromuro de plata 4 plata recu-
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rriendo al mismo bafio que ha servido para el primer desarrollo;
pero haciendo la operacién 4 la luz intensa.

Por lo general, la imagen que se obtiene, &4 pesar de todas las
precauciones, presenta un velo més 6 menos notable.

Se la debe someter, pues, 4 una clarificacién mediante el debili-
tador al ferricianuro é hiposulfito. 8i después del debilitamiento la
imagen aparece débil, se puede reforzar.

Con este método, bien aplicado, hemos conseguido obtener ex-
celentes positivas directas y contratipos.

Sobre papel negativo hemos obtenido positives directos todavia
mejores que sobre placas; pero siempre, bien entendido, aplicando
el bafo final de clarificacion.

La obtencién de positivos directos sobre papel negativo puede
tener en la practica nofable importancia para obtener directamen-
te sobre papel una imagen positiva.

Para la inversién puede usarse en todo caso, en lugar del bafio
de permanganato, un bafio de bicromato de potasio acidificado
ademas con dcido sulfdrico (las mismas proporciones).

Pero el bafio de bicromato requiere para la eliminacién mayo-
res lavados.

Modificacion de Balagny al método de inversion al permangana-
to.—El Sr. Balagny ha intentado hacer el método de inversién al
permangato de aplicacién més segura, procediendo de manera de
poder prescindir de la necesidad de tener que desarrollar la ima-
gen bastante profundamente y haciendo més diffeil el obtener
imégenes veladas,

Para ello, en lugar de utilizar todo el bromuro de plata que
queda después de la inversion, reduce solamente el suficiente para
producir una imagen perfecta, eliminando después con el fijado el
exceso.

Para lograrlo se vale de la primera imagen obtenida con el des-
arrollo para impresionar el restante bromuro de plata, fundéando-
se en el hecho de que, eliminando después con permanganato dcido
(6 con bicromato #cido) toda la plata, la impresién latente recibida
por el bromuro de plata de la imagen no es destruida.

El Sr. Balagny aplica este método especialmente para obtener
erandes negativos de pequefios negativos, evitando tener que pa-
sar por una dispositiva:

He aquf eémo se procede:

Se saca del pequefio negativo una positiva ampliada sobre pla-
ca, sirviéndose de cualquier aparato de ampliacién. Después se
desarrolla la imagen como si se tratara de obtener una dispositiva.
Se lava la imagen en el cuarto oscuro, después se aplica con el
vidrio contra una hoja de papel negro (circunstancia ésta, segiin
¢l aufor, bastante importante) y se expone 4 la luz diurna difusa
durante uno 4 cinco minutos, segiin la intensidad de la luz. Hsta
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operacién tiene por objeto impresionar el bromuro de plata que
qued6 en la placa, haciendo ejercer de imagen positiva la primera
imagen desarrollada.

Después de esto, se disuelve la imagen positiva en bafio de per-
manganato 6 bicromato acidificado con édcido sulfiirice. Se lava y
se procede al segundo desarrollo, hecho en el cuarto oscuro, y re-
gulindolo de manera que se obtenga una imagen negativa con la
graduacidn ¢ intensidad necesaria. Desputs se fija en hiposulfito
para eliminar el bromuro de plata indtil.

El Dr. d’Arcy Power, que ha hecho también ensayos con este
método, ha confirmado su utilidad.

Obtencion de contratipos de placas abandonadas.—Este méto-
do se funda en la propiedad del bicromato de potasio en presen-
cia de la luz, de insolubilizar la gelatina y quitarle con ello per-
meabilidad. He aqui la manera de aplicarlo:

Se toma una placa al gelatino-bromuro (incluso pasada, por lar-
ga conservacion ¢ por haber visto luz) y se sumerge en una solu-
cién de bicromato al 3 por 100, haciéndola secar fuera de la luz.

Una vez seca, se impresiona ante el negativo del cual se quiere
sacar el contratipo. Para ello basta una exposicién de pocos mi-
nutos al sol y de media & una hora 4 la luz difusa intensa. Pero
de todos modos se regularé de acuerdo con la intensidad de la luz
¥ la opacidad del negativo.

Después de la impresién & la lnz, se lava bien la placa para
eliminar el bicromato, lo que requiere cerca de una hora, en agua
corriente; se sumerge después la placa en un bafio de desarrollo
al oxalato ferroso (véase pég. 173), y estando en plena luz se hace
el desarrollo hasta que se nota que la imagen ha alcanzado la opa-
cidad deseada. Entonces, se lava y se fija en hiposulfito.

Se obtiene asf una imagen igual & la primitiva, esto es, negati-
va de negativo y positiva de positivo.

El fendmeno que se produce es, como dijimos, una impermea=
bilizacién que retarda 6 impide la penetracidn del bafio de des-
arrollo al oxalato ferroso en las partes en que la luz ha obrado.
Asi, pues, en correspondencia con las partes mis transparentes
del negativo, se tiene la méxima impermeabilizacién y el bafio pe-
netra bastante diffcilmente, asi es que el desarrollo puede produ-
cirse s6lo en grado minimo en la superficie, y en estas partes la
imagen permanece transparente 6 casi.

Hn cambio, en relacién con las partes miis opacas del negativo,
la. accidn de la luz, habiendo sido minima ¢ nula, el bafio pene-
tra profundamente y la imagen alcanza la méxima intensidad, por
lo que debajo del negro del negativo, se tiene més negro todavia.

El método no surte efectos empleando bafios de desarrollo pre-
parados con reveladores orgdnicos en lugar del bafio de desarrollo
al hierro.



Hay que observar, sin embargo, que si bien el método puede
«conducir 4 resultados excelentes y puede prestar ttiles servicios,
-especialmente para obtener contratipos de grandes negativos, que
es necesario tener vueltos (por ejemplo, impresién fotocolografi-
ca); pero que no se puede correr el riesgo de comprometer con el
volcamiento de la pelicula, requiere, por ofra parte, cierta préctica
para establecer las mejores condiciones en que proceder.

Positivos directos y contratipos por tuerte sobreexposicion.
Séabese, como hemos dicho también al hablar de la solarizacién
{eapitulo XXIX), que dando & las placas al gelatino-bromuro una
posa bastante mayor 4 la normal (centenares de veces la normal),
se obtiene en el desarrollo una imagen positiva y también negati-
va. Pero si en principio rige el método, en la practica los resulta-
dos son muy dificilmente utilizables. Las imagenes resultan débi-
les, veladas, sin modelado.

Més edmoda es la aplicacion del método para obtener contrati-
pos, pudiéndose en tal caso dosar, por decirlo asf, la sobreexposi-
«cién, especialmente recurriendo & iluminaciones dosables, como es
la luz del magnesio. Detodos modos, el procedimiento resulta siem-
pre mas féeil con placas extrarrapidas que con placas lentas, por-
que las primeras estdn mas sujetas 4 los fenémenos de solarizacion,

Para mayores detalles sobre la manera practica de proceder
para obtener ventajosos resultados con este método, recomenda-
mos nuestra Enciclopedia fotografica.

Huremos observar que es racional la modificacion ideada por
Coceanari y de la que hablamos también en la Freciclopedia.

Coccanari aconseja para obtener contratipos, una vez expuesta
la placa 4 la luz hbajo el negativo para producir la inversion, ex-
ponerla toda sin negativo & una débil luz (un segundo en una laim-
para eléctrica de 10 bujias & dos metros de distancia). Esta débil
exposicién general, 4 la vez que no perjudica las partes sobreex-
puestas que por efecto de la solarizacién han perdido la propie-
dad de desarrollarse, comunica, en cambio, la propiedad de des-
arrollarse 4 las partes que deben dar la mixima opacidad al ne-
gativo y que muy dificilmente pueden haber recibido una ilumina-
cién suficiente con la exposicién bajo el negativo, por el hecho de
ostar protegidas por las partes opacas del negativo mismo,

A titulo solamente de noticia cientifica diremos que hace ya
muchos afios, indied Waterhouse un método para obtener la inver-
sién de la imagen sin variacidn alguna en la exposicién, pero mo-
dificando la composicién del bafio de desarrollo, conadicién de una
pequefia cantidad de sulfiirea 6 de tioxinamina (alilsulfiirea).

Con tal adicién adquiere el bafio tendencia & desarrollar con
preferencia las partes no expuestas; pero el resultado es bastante
incompleto, y por ello el método sélo tiene interés tedrico.



CAPITULO «XXXVII

RETOQUE QUiMICO DE LOS NEGATIVOS.—ESCRITURA
SOBRE LOS NEGATIVOS

Hemos dado en llamar retoque quimico de los negativos & aque-
ilos tratamientos con los cuales se modifica el caricter de la ima-
gen negativa en los limites que se desea, tanto en toda la superficie
como localmente.

Sobre este argumento hicimos una larga comunicacién en el
11T Congreso Fotografico Italiano de Roma, 1911, de la que copia-
mos aqui la parte sustancial.

Armonizacion de la imagen negafiva.—Sdbese que, como con
bastante frecuencia ocurre, cuando se quiere disminuir los con-
trastes de la imagen negativa, se puede recarrir al debilitador al
persulfato,

Pero este método no sélo presenta inconvenientes que hacen
ingegura su aplicacién, sino que, cuando se trata de negativos que
poseen detalles delicados, se corre siempre el peligro de perder
alguno.

Yo he estudiado un método seguro para atenuar, como se desee,
los contrastes, en los negativos, salvando todo minimo detalle.

Se consigue el objeto, produciendo una cloruracién superficial
de la imagen, disolviendo después parte de la plata con perman-
ganato acidificado y luego reduciendo todavia el cloruro de plata
4 plata.

He aqui la manera de operar:

Se prepara una solucién de

Sulfato de cobre. . . . . . . . o oo oo 20 grames.

Mornrode Bodior: & & o i/ walsieg BT —=
ama e A S R e Sl ite

En esta solucién, que se conserva mucho tiempo, se sumerge el
negativo previamente bafiado; pocos minutos después, 6 cuando se
nota la formacién de un débil empafiamiento superficial se retira,
se enjuaga y se pasa & una solucidn de permanganato, asf formada:
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Permanganato de potasio. . . ... .. 2 gramos,
Agnadestiladasilai: v ;o bt el 1 litro.
Acido nitrico coneentrado, . . . . . . . 20 ¢. c.

En esta solucion la plata no {ransformada en cloruro, esto es,
toda la que no estd en la superficie, es atacada poco 4 poco y
disuelta.

La accitn es bastante més lenta que en el caso en que no se ha
hecho el tratamiento clorurante. Es muy fécil seguir la accién del
bafio, deteniéndola cuando se ve que en las partes mis opacas ha
disminuido la opacidad hasta el punto deseado.

Se puede acelerar la accién disolvente del permanganato au-
mentando la cantidad & 4 gr. por litro; pero esto no es, por lo ge-~
neral, conveniente.

Del bafio de permanganato se pasa la placa & una solucién de
bisulfito de sosa ¢ metabisulfito de potasio al 5 por 100, que tiene
por objeto no sélo eliminar el bidxido de manganeso depositado
en el negativo, sino también eliminar la sal de plata (sulfato 6 ni-
trato) derivante de la solucién de plats misma,

Al tratamiento con bisulfito debe seguir un fratamiento con
cualquier bafio de desarrollo hecho & plena luz para reducir toda-
via & plata el cloruro de plata superficial.

Ahora bien; en este desarrollo me ocurrfa en los primeros ex-
perimentos que siempre se producfa una veladura general 6 &
manchas.

Comprendi que debia atribuirse & la presencia junto 4 la peli-
cula de sal de plata procedente de la plata disuelta.

Para contrarrestar este inconveniente sustituf el écido nitrico
por el sulfiirico en el bafio de permanganato (siendo el nitrato de
plata bastante mas soluble y difusible gue el sulfato) y prolongué
la inmersién durante un cuarto de hora por lo menos, en el bafio
de bisulfito, tomado fresco cada vez, haciendo después un lavado
bastante prolongado del negativo.

Procediendo en estas condiciones se evita completamente la
produccién de veladura amarilla 6 manchas en el desarrollo final.

Hecho este desarrollo no hay méas que lavar ligeramente y ha-
cer secar el negativo. Si para alcanzar la propercién precisa en la
opacidad de las luces y de las sombra, fuese disminufdo notable-
mente el vigor de la imagen, hasta el puento de no permitir una
buena impresién positiva, se puede remediar siempre el inconve-
niente con un refuerzo general que no altera las proporciones ni
la armonfa de claro-oscuro.

Aumento de contrastes.—Cuando es necesario hacer resaltar
una imagen que no destaca del fondo lo suficiente, puede emplear-
se un retoque quimico eficacisimo, que aplica ademds un principio
conocido.
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He aquf en qué consiste:

Se sumerge el negativo en una solucién neutra de permanga-
nato de potasio al 1 por 100 y se deja en ella algunos minutos, de
manera que adquiera una coloracion general amarilla bastante
débil. Esta coloracion, debida & deposicién de hidrato de bidxido
de manganeso, resulta siempre bastante uniforme. Entonces, sin
dejar secar el negativo, con pincel humedecido en solucién de bi-
sulfito de sosa 6 metabisulfito de potasio al 10 por 100, y ya casi
seco, se quita la coloracidn en toda la parte de la imagen donde se
quiere mayor transparencia en el negativo y, por lo tanto, mayor
intensidad en la positiva E! tratamiénto con bisulfito no sélo qui-
ta la coloracién amarilla, sino que, por un fenémeno algo complejo
(formacién de #cido sulfdrico y aceién solvente de dicho &cido en
presencia de biéxido de manganeso sobre la plata de la imagen),
produce un debilitamiento de la imagen, si bien bastante débil, en
los puntos tocados con el pincel humedecido en bisulfito.

Puede decirse también que con este método se consiguen dos
efectos que se suman para alcanzar el fin deseado, que es el de
aumentar el realce de dos partes.

La coloracién amarilla general debe ser bastante débil especial-
mente si la negativa es destinada & ]a impresién sobre papel 4
ennegrecimiento directo; pues de otro modo, la impresion & la luz
resultarfa larguisima.

Por otra parte, basta una coloracién amarilla apenas perceptible
para dar un efecto marcadisimo.

Si en el tratamiento con bisulfito se exceden los limites de la
parte 4 clarificar, siempre se puede, con otro pincel mojado en so-
lucién de permanganato mds fuerte, hacer las convenientes correc-
ciones, incluso cuando el negativo esta ya seco.

Pero es preferible evitar el volver 4 andar con el permanganto;
ello, por otra parte, es bastante fdcil teniendo el pincel no muy
bumedecido de hiposulfito.

Hecho el tratamiento, es sumergido el negativo en una cubeta
llena de agua (no lavado bajo el grifo) y después de cinco minutos
se quita y se hace secar,

Un método de retoque racionalisimo que, llamaré fisico-quimico,
es el llamado del negativo universal ideado por el profesor Luther.

En este método se obtiene con el virado una imagen colorada
que se impresiona, seglin el resultado que se quiere conseguir,
bajo un filtro de color anélogo al de la imagen ¢ bajo un filtro de
contrastes.

He comprobado que el modo més sencillo de aplicar este méto-
do consiste en virar la imagen en azul por el procedimiento en
dos bafios, indicado por mi hace ya muchos afios (1.°, tratamiento
con solucién de prusiato rojo ligeramente amoniacal; 2.°, trata-
miento con solucién de cloruro férrico acidificada con 4cido clor-

NAMIAS,— Quimica Fologrdfica—I. 22
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hfdrico), é impresionaria después bajo un filtro amarillo de diversa
intensidad, segiin la importancia de los contrastes que se deseen
conseguir,

El hecho de haber en el comercio filtros peliculares amarillos
de variadas graduaeiones da al método gran valor préctico, & la
vez que responde perfectamente en los resultados. Es un procedi-
miento que merece ser més conoeido y aplicado ().

Refuerzo y debilitamiento al pincel.—Si se desea reforzar qui-
micamente, solo parte de la imagen, se debe uplicar el refuerzo
con pineel.

Ahora’ bien, para ello, es necesario trabajar con el negativo ba-
fiado y emplear aquellos bafios que dan con un sélo tratamiento
un refuerzo directamente controlable.

Para egte objeto es bastunte aconsejable el refuerzo al ferrocia-
nuro de uranio, y cuando se desee un refuerzo menos notable se
utilizard el bafio al ferrocianuro de cobre.

Para el debilitamiento localizado al pincel, el bafio mis aconse-
jable es el al prusiato rojo 6 hiposulfito con adicién de amoniaco
para darle estabilidad, como hemos indicado.

Pero sera conveniente, en general, emiplearlo mas concentrado
a fin de que obre con mayor rapidez.

La escritura sobre los negatives.—IExisten varios sistemas y
medios meednicos para obtener esoritos sobre los negativos, los cua-
les, segiin los casos, pueden resaltar en la positiva en negro sobre
blanco 6 viceversa.

Describiremes aqui un método quimico que hemos estudiado
con el cual se consigue perfectamen corroer quimicamente la plata
y producir asf un escrito transparente en cualquiera de las partes
opacas del negativo.

Es evidente que para obtener un buen escrito no se puede es-
cribir directamente sobre la gelatina del negativo, en primer lugar,
porque ello representa la grave dificultad de escribir al revés y
ademés porque la gelatina no es una superficie donde puede eseri-
birse cémodamente.

Hay que escribir, pues, con un corrosivo de la plata sobre papel,
y después hacer obrar el corrosivo poniendo el papel en contacto
con la gelatina del negativo.

Hemos salido airosos en la empresa, aprovechando la selucién de
hiposulfito, prusiato rojo y amonfaco, 4 lo que nos referfamos ha-
blando de los métodos de debilitamiento (pag. 312), pero més con-
centrada. Esta se presta mejor que cualquier otro corrosivo de la

(1) Para mayor claridad sobre este método yéase nuesiro Manuale sul
ritocco.
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plata. Hemos comprobado, sin embargo, que para obtener buenos
resultados es necesario que la eseritura se haga sobre papel gelati-
nado, porque de lo contrario el liquido penetra en el papel y el
efecto se disminuye bastante, aparte de que la escritura es me-
nos clara.

He aqui la manera préctica de proceder,

Se prepara la solucién siguiente:

Aigaatol s LA SRS L LD e e,
Prugiato rojo: » e v s v v s o0 oleies 10 grEMOS,
21 (635 Vol S e R SRR SR RER S T R T R
Hipeautito, o B il e {ss i iy 5 gramos.

Con esta solucidn se escribe sohre un trozo de papel gelatinado
(el papel bromuro 6 cloruro de plata puede servir también). Cuan-
do el escrito se ha secado se pone en contacto con el negativo ba~
fiade. Se hace presién con la mano, de manera que el papel gelati-
nado se adhiera bien 4 la gelatina del negativo, y se deja asi du-
rante cinco 6 diez minutos.

Mirando por la parte del vidrio se verd aparecer poco & poco el
eserito hecho sobre el papel. Sacado éste, si el eserito no fuera
bastante transparente, se sumerge el negativo durante dos ¢ tres
minntos en una solucion de hiposulfito y despubs se lava y se seca.



CAPITULO XXXVIII

BARNIZADO DE LOS NEGATIVOS

Importancia del barnizado.—Aunque sea poco corriente, entre
los aficionados especialmente, la costumbre de barnizar los negati-
vos, debe considerarse ésta, operacién de grandisima importancia
para evitar que se produzcan defectos en los negativos. Es espe-
cialmente con la impresiéon de muchas copias positivas, con lo que
el negativo sufre, no ya, como algunos creen, con la conservacién.
Hita, atin en sitios himedos, puede hacerse indefinida mientras se
haya sometido & los negativos, después de su fijado y lavado, &
un tratamiento con una solucién de alumbre de roca, 6 mejor de
cromo. Pero este tratamiento no tiene influencia alguna en lo que
se refiere & preservar la imagen negativa de la accién que sobre
ella pueden ejercer las sustancias contenidas en el papel para la
impresion positiva directa.

En los papeles 4 las sales de plata de impresién directa, son
cualquiera de las sales solubles de plata, incluso en pequefa can-
tidad, (como en el papel emulsionado), encontrandose presentes,
las que tienen la méaxima accion y producen manchas en el ne-
gative.

En el papel al platino, cianogréfico y en otros que contengan
sales férricas, son éstas las que ejercen sobre la imagen una ac-
eion corrosiva no despreciable. En los papeles que contienen bi-
cromato (papel al earbén y papel 4 la goma bicromatada) es preci-
samente el bicromato lo que puede surtir efectos perjudiciales.

Sdlo en los papeles al bromuro de plata, para desarrollo, puede
decirse que, afin después de la impresion de un indefinido ndme-
ro de copias, el negativo, incluso no barnizado, no sufre altera-
cién alguna.

Barnices preservativos.- -Han sido aconsejadas muchas férmu-
las para el barnizado de los negativos.

Es condicidn esencial que el barniz dé una capa que no se
ablande al impresionar el negativo al sol,

El més sencillo de todos los barnices se obtiene disolviendo la
goma laca rubia en alcohol.

100 grs. de goma laca se disuelven en un litro de aleohol ordi-
nario. La solucién se produce con un reposo de dos 4 tres horas
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en frfo; puede ser acelerada mediante calentamiento con bafio ma-
ria. Algunos afiaden 1 & 2 grs. por litro de aceite de ricine para
dar mayor elasticidad al barniz. La goma laca contiene siempre
materias insolubles en alcohol, que forman, por lo general, un de-
pdsito no indiferente. Este depdsito puede quitarse, ya sea por fil-
tracién 4 través de papel-filtro 6 de un fieltro 6 bien por decan-
tacidn después de un reposo de muchas horas. Siendo el barniz de
goma laca poco corredizo debe ser aplicado en caliente, para dar la
capa regular necesaria; aplicado en caliente proporeiona también
una capa més transparente. Se calentara con cuidado el negativo y
en 6l se verterd por la parte de la gelatina el barniz, vertiendo des-
pués el exceso por un éngulo en la botella. Se deja secar después
sobre una superficie plana. El alcohol que se use puede ser alcohol
etilico ordinario; pero es mds conveniente el uso de alcohol desna-
turalizado de 95° y no de 90° que contiene demasiada agua y tien-
de, en consecuencia, 4 dar capas menos transparantes.

La operacién de calentar el negativo antes de la aplicacién del
barniz es un poco incémoda y se puede, no haciendo la operacién
eon cuidado, ocasionar la rotura del vidrio. A ello obedece que sea
preferido actualmente el empleo del barniz aplicado en frfo. Para
hacer el barniz de goma laca més corredizo y capaz de dar una
capa uniforme y transparente, incluso sin el calentamiento del
negativo, basta como indicé el doctor Valenta, hacer chapucear en
¢l un poco de gas amoniaco, obtenido mediante el calentamiento de
una solucién aménica. Menos conveniente, si bien en parte tam-
bién se consigue el objeto, es la adicion de amonfaco liquido al
barniz de goma laca (10 c. c. por litro de barniz). Sin embargo,
el amoniaco tiene el inconveniente de hacer el barniz bastante més
colorado; pero también sin adicién de amonfaco el barniz de goma
laca tiene un color oscuro y da @ los negativos una coloracién ama-
rillenta que disminuye la transparencia.

La goma laca blanca, que algunos acansejan para la preparacién
de barnices para negativos, no sirve muy bien para ello, 4 nuestro
entender, porque es muy dificil encontrarla de calidad facilmente
soluble en alcohol. Ademés, con el tiempo, la goma laca blanquea-
da adquiere de nuevo la coloracidn amarilla.

Bl doctor Valenta aconsejé un barniz especial que proporciona
una capa de gran transparencia y regular, incluso si se aplica en
frfo. Este barniz tiene ademis la ventaja de que, siendo incoloro,
da una capa incolora, mientras el barniz de goma laca da siempre
una capa amarillenta, E aquf la férmula Valenta:

Bandarach: (s it le s b Kiensts 100 gramos.
LT TR A PO S e L 400 ¢. c.
ACEEORE 1= o L eiRitte i mte e srwtler AD0 I —

Q0 T I T S e B 200 —
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La disolucidn se hard en frio; el liquido se filtra 6 bien se deja
depositar y después se decanta,

Este baraniz tiene, sin embargo, el inconveniente de dar una
capa bastante menos resistente que la que proporciona el barniz
de goma laca; por ello la accién preservativa es menor.

Otro buen barniz, que puede usarse en frio, se obtiene usando
la resina Dammar, llamada también goma Dammar:

Bencina cristalizable.. . . . .. . .. v e
A GT o ) I L T S5, SER SIS e. 10 —
Reging Pamnar, .« ¢ . ¢ o weivn s 8'gramos,

La bencina cristalizable lldimase también benzol 6 bencina de
alquitrdn, y no se confunde en la categorfa de bencina comin co-
mercial 6 bencina de petréleo.

Este barniz sirve maravillosamente para dar una capa transpa-
rente capaz de conservar el retoque al lapiz.

Se obtiene un barniz de miximo efecto protector diselviendo
pequefios retazos de celuloide incoloro en la mezela de alcohol y
éter (2 partes de alcohol y 1 de éter). En ésta, en lugar de emplear
como solvente el aleohol y el éter, es preferible emplear acetato de
amilo, que es un liguido bastante menos volatil y disuelve répida-
mente el algoddn fulminante y el celuloide.

El barniz comercial llamado Zapon-lack estd constituido por

una solucién de celuloide (sirven muy bien para ello las peliculas -

de celuloide usadas, exentas de la gelatina mediante agua ca-
liente) disuelto en una mezcla en partes iguales de acetona & ace-
tato de amilo. _

Para el barnizado de las placas autocromas y similares es
preferible, sin embargo, usar un barniz de celuloide en acetato
de amilo solo, sin acetona. La acetona, como el alcohol, llegan-
do por cualquier solucién de continuidad hasta el mosaico, obran
perjudicialmente disolviendo los colores del mosaico mismo.

Otro barniz eficaz es el siguiente (nuestra formula):

Se disuelve primero la sandaraca en el alcohol amilico (1 parte
de sandaraca, 0,1 de trementina en 2 partes de alcohol amilico) en
bafio marfa y después se afiade igual volumen de alcohol desna-
turalizado. Proporciona una capa resistente y muy transparente.
El dinico inconveniente es el secamiento que es bastante lento y el
desagradable olor del aleohol amilico.

Para negativos sobre peliculas de celuloide no sirven bien los:

barnices & base de alcohol y menos los que contienen acetona
6 acetato de amilo, 4 causa de la accién solvente parcial 6 total
que ejercen sobre el celuloide. Un barniz & base de resina Dam-
mar, disuelto en benzol solo, sin aleohol, sirve muy bien para el
celuloide,
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- Otros barnices preservativos que algunos aconsejan se obtienen
disolviendo la goma laca en una solucién al 5 por 100 de bérax;
pero esfos barnices al agua son bastante menos preservativos.

Barnices opacos.—En algunos casos, para modificar los con-
trastes de los negativos, es conveniente extender sobre el negati-
vo, por la parte del vidrio, un barniz que deje una capa opaca.
El barniz que de ordinario se aconseja para este fin, es 4 base de
sandaraca y mastic. He aquf una receta:

Se disuelve:

Sandaraca (pulverizada). . . . . . .. 25 gramos.

Mastic en lagrimas (pulverizado).. . . 25 —
en:

Hiter snliGricot o/t e o 4 v atesers <5000 .

Se anade después:
Bencina cristalizable (benzol). . . . . 250 ¢ c.

Esta solucién deja un depdsito considerable; es necesario decan-
tar despuds de algunos dias el liquido claro.

Este barniz, como todos los aconsejados para el mismo objeto,
da una capa demasiado pulverulenta que con ligera frotacién
tiende & separse. Hemos comprobado se remedia bien este incon=-
veniente con la adicién de una pequefia cantidad de colodidn.

Otro barniz opaco, aconsejado por el profesor Lainer, estd cons-
titnido por: :

1 S e e R R T S 100 c. e.
Sandaraca en polve.. . . . ... ... 10 gramos,
BeRina Pambam, Sy o d La s S0 T I
Benzol (4 afiadir hasta el fin). . . . . 50 ec. c.

Segiin se extienda el barniz en correspondencia con las par-
tes transparentes 6 con las opacas del negativo, se aumentan 6
disminuyen los contrastes de la imagen. Extendido sobre toda la
superficie tienden & disminuir ligerammente los contrastes.

Barnices para retogue.—Los barnices para retoque se llaman
matolefnas ¢ matolinas. Tienen por objeto hacer mucho més facil
y perfecto el retoque de los n gafivos, efectuado mediante mati-
tas. Sobre la gelatina del negativo el retoque mediante lépiz serfa
muy diffcil y desapareceria facilmente & causa de la poca adhe-
rencia. En cambio, si sobre la gelatina se extiende un barniz es-
pecial que deje una capa no dura sobre la cual la adhesividad del
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lapiz sea bastante mayor, el retoque resulta mucho mis expedite
y més estable. Entre los barnices aceptables para este objeto, une
de los més sencillos se obtiene diselviendo colofonia en esencia de
irementina. He aquf la térmula:

Colofonia (pez griega), « . . . . . . . 30 gramos.
Esencia de trementina. , . . .. ... 100 —

La solucién se hard en bafio maria; el liquido se dejard deposi-
tar, decantindolo después. El retoque se hara con preferencia so-
bre el negafivo no barnizado con el barniz preservativo. El re-
toque es una operacién puramente meeédnica; de é1 hablamos en
ol Manuale sul ritoceo de la Biblioteca del Progreso Fotogrifico.

Algunos prefieren afadirle una pequefia cantidad (5 por 100)
de trementina de Venecia para obtener una capa mds adherente;
pero esto no es necesario, La matolina se aplica con una mufieca 6
con el dedo sobre la parte del negativo 4 retocar y después se tra-
baja con el lapiz.

Sin embargo, muchos prefieren hoy, y sin duda racionalmente,
barnizar todo el negativo con un barniz que dé una capa frans-
parente, que obra & la vez de capa protectora y de medio para re-
tener el lapiz.

Un excelente barniz, para este fin, se obtiene disolviendo la re-
sina Dammar en benzol 6 en una mezcla de 2 partes de benzol
y 1 de alcohol, como indicamos antes para los barnices preserva-
tivos.

Un barniz para retoque, constituido precisamente por resina
Dammar disuelta en benzol solo (asi resulta de nuestro andlisis
quimico) es el que se vende, con el nombre de grafolin, 4 un precio
relativamente elevado.

Para quitar la capa de barniz de los negativos.—Cuando se de-
see quitar el barniz preservativo de los negativos se usari el mismo
solvente empleado en el barniz. Para el barniz de goma laca, la
capa de barniz se quita con bastante facilidad y rapidamente con
alcohol adicionado del 20 por 100 aproximadamente de solucién
de potasa cdustica.

Los barnices 4 base de colodién ¢ celuloide son siempre bastan-
te dificiles de quitar completamente.

Lo mejor es usar acetona en la que se deja sumergida la placa
que se quiere quitar el barniz, algunas horas, ayudando la elimi-
nacién con frotamiento,



CAPITULO XXXIX

LA FOTOGRAFIA ORTOCROMATICA (').—GENERALIDADES
Y TEORIAS.

Las inexactitudes en la produccion de los colores de las pla-
cas ordinarias al gelatino-bromuro.—Como hemos dicho ya re-
petidas veces, la sensibilidad de todas las preparaciones sensibles
it lag sales de plata es casi nula para los rayos rojos, y minima
para los rayos amarillos y verdes del espeetro. Hsta relativa in-
sensibilidad de las preparaciones al gelatino-bromuro de plata
para los rayos rojos, verdes y amarillos, mientras que por una parte
es providencial porque permite la preparacién y la manipulacién
de las placas sensibles, es fuente también de algunos inconvenien-
tes en muchos casos de la prictica fotogrifica, inconvenientes
que se observan especialmente al fotografiar asuntos especiales
en los que se encuentren juntos los colores mas actinicos con los
menos actinicos.

Para la vista, el azul y el violeta son coloros mis oscures que el
rojo, el verde y especialmente que el amarillo y el anaranjado. Asi,
pues, una reproduccién fotografica de una mesa 6 de un asunto
cualquiera en el que hubiera los seis colores indicados, podria de-
cirse perfecta, solamente si el claroscuro de la reproduccién tu-
viera el valor que corresponde 4 la impresién que los diversos co-
lores producen en la vista. Esto equivale 4 decir que en la repro-
duccidn el amarillo deberfa tener la tinta més clara, y el violeta la
més oscura. Ahora bien, en la préctica sucede, puede decirse, lo
contario, y la razén es ficil de comprender. El violeta, color muy
actinico, tiene una accidn notable soble la preparacion sensible;
obra pues como el blanco; el amarillo, color bastante poco actinico,
10 ejerce en el tiempo de exposicidn sino una accidn minima; se
comporta como si fuera negro. En el negativo, pues, se tendran cu-
bierto las partes que corresponden al color violeta, y casi transpa-

(1) Los lectores que deseen profundizar el argumento de la fotogralia
ortocromatica, en la parte practica especialmente, consulten nuestro Ma-
nuale Ortocromatismo e filtri de luce, en el que hay numerosisimas figu-
ras demostrativas bastante instructivas.
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rentes las partes que corle~pondcn al amarillo; en consecuencia,
en el positivo permaneceran blancas las primeras y se ennegrece-
rén las segundas.

El verde obra también bastante insuficientemente y el rojo to-
davia mucho menos que el amarillo, y por ello también en las
partes rojas ¥ verdes corresponden partes transparentes en el ne-
gativo y partes oscuras en el positivo. Pero, siendo el rojo y el
verde (en estado saturado) colores bastante oscuros respecto al
amarillo, amarillo verde 6 anaranjado, el inconveniente de la in-
suficiencia de su accidn se observa en las pruebas positivas mucho
menos que para el amarillo y el anaranjado. Por ello, sobre todo, el
aumento de sensibilidad de las placas para estos tiltimos colores es
lo que resulta més itil en la mayor parte de los casos.

Antes de la aplicacién del principio del ortocromatismo, del que
hablaremos mds adelante, no habia ofro medio, para obtener una
reproduceién con exacto claroscuro de los sujetos colorados con-
teniendo unidos colores actinicos & inactinicos, que servirse de
pantallas coloradas (amarillas 6 anaranjadas). Interponiendo entre
el asunto y la placa un écran colorado, se limita la accién sélo 4
aguellos colores que filtran por el écran y con ello es posible dar
la exposicidn precisa 4 ciertas partes de la imagen, sin sobreexpo-
ner las otras. Segiin los colores del asunto, hay que variar el
éeran 4 emplear; y en ciertos casos, cuando se tengan juntos rojo y
amarillo, es conveniente emplear sucesivamente dos pantallas. En
la mayoria de los casos, conviene antes y después de la exposi-
cién con las pantallas, exponer algunos instantes sin ellas para
dejar obrar como es debido & los colores actinicos. Se comprende,
sin embargo, que el uso de las pantallas con las placas ordinarias 4
al gelatino-bromuro (para no hablar de las del colodién) que tienen
una sensibilidad minima para el amarillo, y casi nula para el rojo,
debe prolongar enormemente el fiempo de posa, creando con ello
una dificultad colosal en la mayor parte de los casos.

Principio de Vogel y teorias relativas a la sensibilizacion cro-
matica.—Para atenuar los perjudiciales efectos de la no propor-
cionalidad entre la accién fotografica de los colores y su claridad
para la vista, es muy oportuno, el clésico descubrimento de Vogel,
que data de 1873. He aqui, como puede enunciarse el principio
deseubierto por Vogel.

La mezela de la materia sensible con una sustancia colorante
aumenta la sensibilidad de la materia para los rayos absorbidos por
el color. Asf, pues, es posible obtener por este camino un aumento

“de sensibilidad para los rayos menos actinicos del espectro, ya
sea en el procedimiento al eolodién himedo ¢ en el al gelatino-
bromuro de plata.

Hay que hacer observar, sin embargo, que no todos los colores
se prestan bien. No basta que el color absorba completamente &
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casi aquel eolor por el cual la placa debe hacerse sensible, no bas-
ta que el color sea soluble y econ ello capaz de entrar en contacto,
intimo con la materia sensible: parece ser que ademds deba tener,
por decirlo asi, el color una afinidad para Ia sal de plata, esto es,
deba ser susceptible de unirse intimamente & las particulas de la
sal de plata misma. Hay quién afirma que el color, para obrar de
sensibilizador optico (asf se define toda materia que anadida 4 la
sustancia sensible aumenta su sensibilidad para ciertos colores)
debe combinarse con la sal de plata. En efecto, los més admiten
que la eosina y la eritrosina que son dos excelentes sensibilizado-

~ res para el amarillo y para el verde, den lugar siempre 4 eosinato

y eritrosinato de plata,

A nosotros, nos parece ¢ - ndicién verdaderamente necesaria que
una materia colorante dada, paraobrar de sensibilizador debe fijar-
se fntimamente en los granos de bromuro de plata, como, afirmé
hace ya tiempo el doctor Eder. Parece improbable que se forme
una verdadera y propia combinacién, porque el bromuro de plata
no es ciertamente una sustancia faeilmente deseomponible, pero
puede admitirse con Abuey que se forme una especie de laca.

Es evidente que si el color es fijado sélo por la gelatina, mis
que de sensibilizador obrard como filtro de luz, en relacién 4 los
granos de bromuro de plata, tendiendo asf 4 disminuir mds bien
que aumentar la accién de los rayos por este color absorbidos. En
cambio, si son los granos de bromuro de plata los que se coloran
intimamente, entonces se podrd coneebir la accién fotoguimica
ejercida por los rayos absorbidos.

La importancia que tiene el que el color se fije sobre el bromu-
ro de plata y no sobre la gelatina, se deduce también del hecho
que para muchos colores que obran de sensibilizadores eficaces,
el efecto ortocromatizante es aumentado cuando después del trata-
miento con bafio colorante se hace un lavado ripido con agua,
destinado 4 eliminar parcialmente de la gelatina el color que se
considera puede resultar perjudicial y no 1til,

Sea como fuere, ya que entre el infinito nimero de colores so-
lubles de origen vegetal 6 procedentes del alquitrdan solo un limita-
do niimero muesta accién y la intensidad de ésta varfa bastante
de un color & ofro, es indudable que no la sola tendencia & ab-
sorber los rayos menos actinicos del espectro basta para hacer
de un color dado un huen sensibilizador déptico. Se cree, ademis,
existen sustancias colorantes que sensibilizan por diversos colores
de los yue absorben, Otras circunstancias que escapan al observa-
dor deben concurrir también.

No se puede dar demasiado valor al caracter citado por Abuey,
que servirfa para contradistinguir los buenos sensibilizadores dpti-
cos; esto es, la fugacidad de su coler.

No s6lo este hecho no es general, sino que la fugacidad del co~
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lor, esto es, su sensibilidad 4 la luz, no se sabe cémo pueda influir
en lo que 4 exaltar la sensibilidad del bromuro de plata se refiere,
porque aun admitiendo que la sustancia colorante pueda modifi-
carse 4 la luz, dando lugar & la formacién de compuestos dotados
de alguna accién sobre el bromuro de plata, parece imposible, sin
embargo, que dada la sensibilidad relativamente infinitésima de la
sustancia colorante (sea cual fuere) pueda sufrir en el brevisimo
tiempo de exposicién una pequefifsima modificacion.

En cuanto 4 la condicién que algunos ponen para los sensibili-
zadores dpticos, esto es, que deben ser también buenos sensibili-
zadores quimicos, no explica nada, ni siquiera sirve de luz en el
asunto. Si en las acciones quimicas producidas directamente por
la luz el efecto de los sensibilizadores quimicos es fieil de fijar, no
puede decirge ofro tanto en el caso de la accion latente producida
por la luz sobre sales aloides de plata.

En conclusién: sélo los experimentos directos, hechos con los co-
lores euyo espectro de absorcién corresponda 4 los rayos cuya ac-
cién fotogréfica quiera aumentarse, pueden conducir al descubri-
miento de los sensibilizadores Gpticos para tales rayos.

No hablamos aqui de los espectros de absorcién y modo de es-
tablecerlos, porque ya nos referimos 4 esta cuestién en la pig. 31.

En la seleccion de los colores & usar como sensibilizadores, cree-
mos se debe tener en cuenta la composicién quimica de la mate-
ria colorante, mis de lo que suele hacerse, porque ciertos colores
contienen radicales inoganicos (radical sulfiirico) y alégenos (cloro,
bromo 6 yodo), ligados de maneratal, que hacen dudar puedan ejer-
cer una accién andloga a la del 4cido correspondiente al radical
inorginico 6 4 la de los aldgenos libres. En tales casos podria per-
judicarse la sensibilidad general de la placa y serfa preferible em-
plear, si es posible obtenerlas, las combinaciones de los mismos co-
lores eon sodio ¢ potasio, admitiendo que el espectro de absoreién
no varfa sensiblemente entrando en la molécula del color uno 6
més dtomos de sodio ¢ potasio.

Si esto no es posible, serd en general preferible usar tales colo-
res en soluciones con una huella de amonfaco.

Hay que tener también en cuenta que existen colores que no
pueden ser adoptados de manera alguna, porque dan lugar & velo,
4 veces fuertfsimo. Hemos experimentado, por ejemplo, ciertos co-
lores que por el espectro de absoreién parecia podian obrar fa-
vorablemente y que, en cambio, hacfan las placas desaprovechables
por el intenso velo que producfan, incluso en cantidad minima.

No pudimos establecer si tal velo era producido por la sustancia
orgénica que constituye el color ¢ por impurezas contenidas
en &ste.

Necesidad de la pantalla ¢ filtro de luz—Si bien con la adicién
de ciertos colores se puede, como hemos dicho, aumentar la sen-
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sibilidad para las radiaciones menos actinicas de las preparaciones
sensibles que sirven en el procedimiento negativo, es imposible, sin
embargo, impedir que los rayos actinicos tengan siempre una ac-
cién prevalente. Asi, pues, las placas ortocrométicas tendrin siem-
pre una sanfﬂblhdad mucho mayor para los rayos azul y violeta
que para los amarillos, verdes y rojos. De ello se deduce que para
obtener de un asunto coloreado con colores actinicos é inactinicos,
un negativo que tenga los valores de clorescuro que (:orrespondau
4 la claridad de los colores es siempre necesario (como diremos al
hablar de la préctica), el uso de la pantalla colorada para filtrar
la luz que emana del asunto y permitir que con mayor extensién
obren aquellos rayos que tienen la menor aceién fotografica.

Admitiendo que se pudiera encontrar el modo de hacer perfec-
tamente ortocromitica ¢ isocromdtica una preparacién sensible,
surgirian enormes dificultades en la fabricacién y en la manipula-
cién de la preparacion misma, porque no sabria & que luz obser-
varla.

Nomenclatura y caracteristicas del material dotado de sensibi-
lidad cromatica.— Vuelve 4 ser de interés decir ahora (si bien esto
con frecuencia no se tiene en cuenta en la prietica) cuan diverso
es el significado de las dos palabras ortocromético & isocromético y
en qué casos convenga el uso de las placas ortocromdticas y en
cudles el de las isocrométicas.

Fué el primero en aclarar este extremo, el profesor Bonacini en
su interesante trabajo sobre el isocromatismo en la cromofotogra-
ffa interferencial. Ortocromaticas, y por decirlo mejor, panortocro-
méticas (si existieran) son las fotografias que dan un clarescure
que corresponde & los valores de los colores para la vista y que
tienen, pues, la méxima sensibilidad para el color més claro (ama-
rillo) y la minima para el mas oscuro (violeta). Pero el nombre de
isocromiticas debiera reservarse 4 aquellas placas sobre las cuales
todos los colores ejercen la misma aceién.

En la préctica no pueden tenerse placas verdaderamente orto-
cromaticas ni isocrométicas.

Pero como con ciertos sensibilizadores dpticos es posible au-
mentar de un modo especial la sensibilidad del amarillo 6 para el
10jo, se puede con otros sensibilizadores (6 con mezclas) de espec-
tro de absorcién més extendido, conseguir aumentar de momento
y en grado igual la sensibilidad para todas las radiaciones menos
actinicas del espectro, obteniéndose asi placas dotadas de cierto
isocromatismo. Para el procedimiento de fotografia de los colores
de Lippman son éstas precisamente, las placas mas apropiadas,
como demostré el profesor Bonacini.

Mis exacta todavia es Ja subdivisidn siguiente, propunsta por el
mismo profesor Bonacini (Bolettino della Soeieta Fotogrdfica Ita-
liana, 1899), y que en nuestra relacién sobre la nomenclatura
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fotogréfica, hecha en el Congreso Fotogréfico de Firenza, 1899, pro-
peniamos fuera aplicada, pues la encontramos muy racional. El pro-
fesor Bonacini subdivide primeramente las placas en dos catego-
rias: ordinarias y halocromiticas, comprendiendo en esta segunda
categorfa cualquier placa que presente una sensibilidad para los
colores distinta de la ordinaria. Las placas halocrométicas son
divididas después en orfocromdticas, que son aquéllas que repro-
ducen uno ¢ mis colores con el valor que tienen para la vista;
isocromdticas, que tienen una sensibilidad casi uniforme para to-
dos los colores. Las placas ortocromaticas son divididas, & su vez,
<n tres tipos: 4, B y O, segiin sea aumentada la sensibilidad para
el amarillo, el rojo 6 para ambos. El profesor Bonacini reserva des-
pués el nombre de panortoeromaticas 4 las placas que reproducen
de manera casi precisa todos los valores de los colores para la vis-
ta. Las placas ortocromaticas 4, B y €' pueden, 4 su vez, ser todas
inscritas en la categoria de las placas parcialmente cromiticas, y el
profesor Bonaeini propone, en consecuencia, el nombre de hipocro-
miticas para comprenderlas todas; las placas panortocromadticas &
isocromdticas, en las que la sensibilidad, si bien con diversos re-
sultados grificos, es igual para todos los colores, pueden compren-
derse en la categoria de las pancrométicas. Ipercromaéticas, en fin,
son las placas cuya sensibilidad es modificada respecto 4 las ra-
diaciones invisibles del espeetro: infrarroja y ultravioleta. He
aqui el espejo:

[ Ordinarias. y
Preparaciones sensi- F:L: :11 ::j]f rﬂ?o(gp)o A.) e é.;l;
bles (placas, pelf- | ' Ortocrométicas. . ¢ Para el amarillo y rojo (tipo C.) :_-f"‘_:""

culas, papeles,ele,) {

Hatasromatican Panorlacmméliras‘

Pancromitioss.

; Y Taobhovs e 50| i - i e
Hipereromdficas.. . oo v 2 ws oiv s

i tui ¥ iens
N LHVEDEDE LIPOR i « viov wle obs it miia o § Hiparcrombtion

Los tipos de placas existentes actualmente en el comereio puede
decirse se reducen 4 dos:

Ortocromaticas, en las que estd aumentada la sensibilidad parn
ol amarillo y verde y que sirven, en la mayor parte de los casos,
en fotografia al aire libre y para retrato.

Pancrométicas, en las que es aumentada la sensibilidad, no sélo
para el amarillo y verde, sino también para el anaranjado y rojo.

Tales placas sirven especialmente para la fotografia de asuntos
de colores variados (flores, vestidos, ete.), y también para la tri-
cromfa.

La capa de las placas autocromas para la fotografia de colores
v la de las placas de mosaico, en general, es fambién pancro-
mitica.
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Circunstancias que influyen en la sensibilizacion cromatica.
Un hecho de importancia sobre el que creemos de interés llamar
la atencidn es, que la sensibilidad de la placa, para un color dado,
no puede ser aumentada con el aumento de la cantidad de sensi-
bilizador éptico. La cantidad de materia colorante que se emplea
como sensibilizador dptico debe ser siempre minima, y para cier-
tos colores infinitésima; el aumento més alla de un cierto limite
tiene por efecto, en general, disminuir més ¢ menos considerable-
mente la sensibilidad general de la placa. Con ciertos colores em-
pleados en cantidad relativamente grande, la sensibilidad puede
resultar minima. Esfo se produce, probablemente, 4 nuestro en-
tender, principalmente por el motivo ya expuesto precedentemen-
te, esto es, 4 causa de la accién de los alégenos y de los radicales
inorgdnicos contenidos en eiertos eolores, y también por la accién
filtrante respecto 4 la luz, que produce el exceso de color absorbido
por la gelatina, admitiendo que no sea lavada la placa después del
tratamiento.

En cambio, en ciertos casos, puede mejorarse la accién sensibi-
lizadora de la materia colorante, empleando junto & ella una mi-
nima cantidad de nitrato de plata ¢ de amoniaco, El amoniaco es
probable obre neutralizando precisamente la accién de los radieca-
los dcidos ¢ de los aldgenos & que nos referimos anterior-
mente.

Aquél se opone, pues, & una disminucién de la sensibilidad ge
neral de la placa.

Iin cambio, para el nitrato de plata se admite obra combindn-
dose con la materia colorante; pero el nitrato de plata tiende 4 au-
mentar también la sensibilidad general. Hay que observar, aparte
de todo, que el nitrato de plata perjudica més 6 menos la buena
conservacion de las placas; asi es que conviene, en todo lo posi-
ble, limitar su uso al procedimiento de ortocromatizacién al bafio.

El amouiaco puede influir con frecuencia desfavorablemente en
la conservacion.

Hace algunos afios el Sr. Mercier proponfa el empleo de algu-
nas sustancias para aumentar el vigor de la imagen y la tenden-
cia de la capa sensible & sufrirsin dafios, sobreexposiciones, inclu-
so relativamente considerables.

Estas sustancias pertenecen, especialmente, al grupo que en
(Quimica se designa con el nombre de alealoides: entre éstos, los
més eficaces son la codeina, la morfina, ete.

Ahora bien, estas sustancias que por su tendencia 4 absorber los
aldgenos (cloro, bromo y yodo) podrian considerarse como si sé
tratara de emnlsiones de impresion directa, como sensibilizadores
quimicos, parece ser pueden obrar # veces sobre las placas orte
cromatizadas aumentando la accidn sensibilizadora de los colores
mismos. La codeina, especialmente, parece fenga una aceion fayo-
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rable, y en algunas recetas aconsejadas para la ortocromatizacién
de las placas, entra precisamente la codeina.

Otro hecho digno de importancia es que, para muchos colores,
la aceién sensibilizadora varfa segtin que la placa haya sido ex-
puesta durante breve 6 mucho tiempo. Ciertos colores, por ejem-
plo, que con una corta exposicién sensibilizan sélo para el amari-
llo, con exposicién suficientemente prolongada producen un au-
mento notable de sensibilidad, incluso para el anaranjado y
rajo.

Nuevos experimentos y aspectos tedricos sobre la sensibiliza-
cion cromatica.—En 1907, el Sr. F. Thorne Baeker, autorizado
cultivador de la ciencia fotografica, comunicé 4 la Royal Phot. So-
ciety de Londres los resultados de sus estudios sobre el argumen-
to de la sensibilizacién eromdtica,

Dedujo de ellos los siguientes principios, que copiamos con las
convenientes reservas sobre su completa aceptacién:

1.° No existe una relacién bien definida entre la zona de absor-
cién de un colorante y su accién mixima como sensibilizador para
los colores.

2. Todas las sustancias colorantes poseen la propiedad de sen-
sibilizar las placas para los colores, mientras sean usadas conve-
nientemente,

3.° Si la solucién de un colorante posee N zonas de absorcion,
so tendran N maximos de sensibilidad para los colores en las pla-
cas tratadas cen la solucién dada.

4.° Parece ser existe cierta relacién entre las propiedades sen-
sibilizadoras de sustancias colorantes de constitucién quimica si-
milar y sas espectros de absorcidn (por ejemplo, en los derivados
de la fluorescina, en algunos colorantes azoicos, ete., existe cierto
paralelismo entre la zona de absorcion y los miximos de sensibili-
dad de las placas tratadas con dichos colorantes).

Los numerosisimos experimentos que sirvieron de base & los
estudios del Sr. Thorne-Baker comprenden, por una parte, el exa-
men espectrogrifico de la solucién sensibilizadora, y por otra, el de
su accion sensibilizadora para los colores.

Muchos colorantes, considerados inutilizables 6 inactivos, pue-
den ser transformados en sensibilizadores potentes con un trata-
miento de nitrato de plata y disolviendo el precipitado en exceso
de amonfaco. El negro RHN es un tipico ejemplo de ello: su so-
lucién amoniacal no sensibiliza la placa sino ligeramente para el
rojo; pero con la adicion de nitrato de plata se obtiene una exce-
lente sensibilidad en el anaranjado y en el rojo, casi ignal 4 la del
pinacianol.

No encontré el autor un colorante, el cual, si se empleara con-
venientemente, estuviera exento de propiedades sensibilizadoras;
pero existe el hecho de que ciertos grupos de colorantes son mu-
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cho mis activos que otros, especialments el grupo de la fluores-
cefna, de la cianina y la isocianina.

Las soluciones colorantes que presentan mis zonas de absor-
cién dan también mas méximos de sensibilidad. Asi, las solucio-
nes de pinacianol poseen cuatro zonas de absorcion y dan 4 las
placas cuatro maximos de sensibilidad.

Como conclusién de su interesante estudio, afirma el autor que
empleando simultineamente varios colorantes para sensibilizar
una placa, cada uno de ellos obra separadamente, bien entendido,
hasta un cierto limite; asf, pues—y esto es importantisimo,— de
tal manera es posible sensibilizar una placa para una amplia re-
gién del espectro,

listo rige, como es natural, sélo para aquellos colores que en
solucidén no obran uno sobre ofro, Y tampoco en estos casos cree-
mos que la afirmacidn del autor, sin duda bastante competente en
la materia, pueda verificarse siempre,

Diferencia de comportamients de los sensibilizadores en las
placas al gelatino-bromuro y en las de emulsion de colodion.—Un
hecho que se observa en la mayor parte de las materias coloran-
tes que obran de sensibilizadores dpticos 6 cromatizadores es la
diferencia de comportamiento en las placas al gelatino- bromuro y
en las de emulsién de coloditn.

Puede decirse que la emulsién de colodién resiente mas facil-
mente y notablemente el efecto cromatizants que el gelatino-bro-
muro.

Asi, pues, ciertos colores obran como sensibilizadores crométi-
cos potentes en la emulsién de colodién, mientras producen una
aceién minima ¢ nula en las placas al gelatino-bromuro.

Nos basta citar el pinaverdol, el violeta de etilo, el verde ben-

z0l, ete.
. Puede decirse que mientras se ha llegado 4 aumentar la sensi-
bilidad de la emulsién al colodién, de manera tal & hacer posible
la reproduccién de una tabla cromética con los valores correctos,
sin empleo de filtro alguno de luz, se esti muy lejos de conseguir
tal resultado en las placas al gelatino-bromuro.

Como todos los fenémenos anexos 4 la formacién de la imagen
latente, tampoco esta diferencia de comportamiento de las dos ca-
tegorfas de capas sensibles puede ser ficilmente explicada.

Pero ciertamente debe influir bastante la naturaleza del medio
en el cual se encuentra el color y también el hecho que, mientras
en la emulsion al gelatino-bromuro la gelatina forma con el bro-
muro de plata un complejo que no puede considerarse en absoluto
simple mezela, en la emulsién al colodidn el bromuro de plata
debe considerarse suspendido en el medio, pero no ligado 4 éste.
Asi, pues, en la emulsién de colodién la materia colorante puede
fijarse directamente sobre los granos de bromuro de plata, mien-

Wamtas.—Quimica Fotogrdfiea.—.1 a3
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tras que, donde el bromuro estd ligado & la materia coloide, for-
mando granos complejos, la fijacién del color es més superficial y
menos intima, También la fineza bastante mayor de los granos de
bromuro de plata en la emulsién al colodién debe ejercer una fa-
vorable influencia en lo que se refiere 4 aumentar la accién cro-
matizante.

Pero la influencia del grueso del grano de bromuro de plata
sobre el efecto cromatizante no se deja sentir sino bastante esca-
samente, como resulta de nuestros experimentos en las placas al
gelatino-bromuro, lo que demuestra que en presencia de gelatina
el efecto 1itil de la pequefiez del grano sobre la sensibilizacion ero-
matica es, por lo menos, dificultado.



CAPITULO XL

’

LA FOTOGRAFIA ORTOCROMATICA,—LOS SENSIBILIZADORES
OPTICOS Y BUS CARACTERISTICAS,

Antes de indicar la manera de preparar practicamente las placas
ortocrométicas, es bastante importante deeir algo referente & las
principales materias que se emplean como sensibilizadores.

Sensibilizadores para el amarillo y para el verde —Los sensi-
bilizadores para el amarillo y para el verde son los mas importan-
tes, practicamente, porque un aumento de sensibilidad para estos
colores es especialmente necesario en la mayor parte de los casos.
Los sensibilizadores para el amarillo y para el verde son todas las
sustancias colorantes que tienen una tinta més 6 menos roja. Los
colores del alquitran pertenecientes al grupo de las eosinas consti-
tuyen los sensibilizadores més importantes de esta categoria. Con
el nombre de eosina, sin embargo, se comprenden muchimmaa
sustancias colorantes que tienen diversa graduacién de color y
que se comportan también diversamente teniendo un espeetro de
absorcion que varia en una y otra. Hay eosinas con tinfa roja que
tira & azul. Estas ltimas son, en general, preferibles porque obran
mas favorablemente en lo que se refiere 4 aumentar la sensibili-
dad para el amarillo y en disminuir la accién de los rayos azul y
violeta. Las eosinas con tendencia al amarillo son, en su mayor
parte, derivados brémicos de la fluoresceina, esto es, combinacio-
nes del monobromo, dibromo y tetrabromofluoresceina con sodio y
potasio.

En cambio, las eosinas que tienden al azul son derivados tetra-
y6dicos 6 diyddicos en combinacion con el sodio 6 con el pofasio.

Ahora bien; las eosinas de tinta amarillenta mezcladas con bro-
muro de plata aumentan la accién del medio entre X y D (véase
la figura del espectro, pég. 23), mientras que entre E y F, esto es,
en el verde azul, no se nota accién alguna. Ello, para una breve
exposicion; en cambio, para una exposicién mas larga aumenta el
méaximo de accién en el amarillo verde y entre E y F, si tiene un
minimo de aceidn,

En las eosinag de tinta azulada, de las cuales las principales
son la eritrosina, llamada también eosina B (derivado sédico 6 po-
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tasico del diyodo 6 tetrayodofluoresceina) y el rosa bengala (deri-
vado potésicn del tetrayododicloro 6 tetrayodotetraclorofluores-
ceina), el anmento de sensibilidad se extiende hasta més alld de D,
esto es, en el amarillo, y también entre I’ y E la accién es mayor.

Estos dos colores, osto es, la eritrosina y el rosa bengala figuran
entre los mejores ' sensibilizadores para el amarillo y para el ama-
rillo verde eonocidos.

Hay otras eosinas de tinta azulada que ejercen una aceién sen-
sibilizadora para el verde y el amarillo: son la metileosina, etileo-
sina, la floxina, la cianeosina, la aureosina, ete. Pero el efecto es
siempre menor que el de la eritrosina y rosa bengala. De estas
dos eosinas, es la eritrosina 4 la que, en general, se da la 'pre-
ferencia.

Son interesantes los siguientes experimentos del Sr. Roch, de la
liscuela fotografica de Viena, sobre la accién sensibilizadora com-
parativa de los colores del grupo de la eosina. Tales experimentos
fueron hechos tratando antes las placas con un bafio preparador
al 2 por 100 de amoniaco y sumegiendo después en el bafio colo-
rante. Se hicieron las pruebas fotografiando un mismo espectro
hasta obtener la misma opacidad en el depdsito de plata de la re-
gion donde el color ejerce la maxima accién sensibilizadora. El
autor encontré con ello los nimeros signientes en funciones del
poder sensibilizador de la eritrosina, que, siendo el maximo, fud
tomado = 100:

B ORI e o b e rariretie s s e tatts 100
Ronathengalas s v i shas ain i ol feanisite 50
Naftolfluoresceina. . . . .. ... .. et i =Bt
Metileosing s « 5 o 5 ol eis o o M e S Y 50
JEORIIIR o o5 (aan a0 W ral i T et ot isg, A at st i 2h
CHATIORIRS 15 e iR NN Tl - T < o e Sy
Hajaide guinohng. . iaieds B @ o st stean 25
(BN T ot el gy el G N WS e i 2
Fliaresaettin vy v vt it e e ol o e e s A 5]

Conviene hacer observar ahora que no todas las eritrosinas co-
merciales se comportan igualmente bien. El mismo compuesto
fabricado por diversas Casas, puede dar diversos resultados,

Sobre la diversidad de los resultados ejerce influencia, ademds
de la pureza, también el hecho de tener la eritrosina de diversas
fibricas composicién distinta, Asi ciertas fabricas dan el nombre
de eritrosina al derivado amonfaco, y no al derivado potasico. De
todos modos, teniendo en cuenta esta diversidad de comportamien-
to, es importante para el que desee preparar placas ortocromati-
cas examinar practicamente el efecto de eritrosina de diversas pro-
cedencias. Cuanto hemos dicho para la eritrosina puede aplicars
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4 la mayor parte de los derivados del alquitrdn que se usan como
sensibilizadores.

Todas las eosinas son sustancias facilmente solubles en el agua
y en alcohol. Afiadiendo 4 la solucién acuosa de eosina una solu-
cién de nitrato de plata se forma un precipitado rojo de eosinato
de plata que puede ser disuelto con amoniaco. El eosinato de pla-
ta, mezclado & la emulsién al gelatino-bromuro, tiene un efecto or-
tocromatizante mayor que la eosina pura.

Obernetter proponia, en 1866, emplear para la ortocromatiza-
cién el eritrosinato de plata, que se obtiene precipitando la soln-
cién de nitrato de plata con eritrosina y disolviendo después el
precipitado con amonfaco. El efecto es, en verdad, considerable
especialmente, porque se tiene un aumento y no una disminueién
de la sensibilidad general.

Pero con la adicién de eosinato ¢ eritrosinato de plata disuelto
en amoniaco se obtienen placas menos conservables.

Sobre la menor conservacién, ademas del hecho de la presencia
de la sal de plata derivada de la eosina ¢ eritrosina, influye tam-
bién bastante la circunstancia de que no se puede afadir 4 la
emulsién, antes del extendimiento, una pequefia cantidad de bro-
muro de potasio, porque este producto descompone la combinacién
de color y plata.

Y se ha observado que no sélo cuando se hace la sensibiliza-
cién con eritosinato de plata la presencia de bromuro alealino
perjudica el efecto ortocromatico, sino también cuando la sensibi-
lizacidn croméatica es aplicada con bafio de eritrosina pura.

Existen en el comercio excelentes placas ortocrométicas prepa-
radas al eritrosinato de plata, que tienen ademés una huena esta-
bilidad. Son estas las placas Perutz, formula Obernetter.

Si bien la eritrosina es de los colores del grupo de las eosinas
el que tiene la maxina accion cromatizante, existe el hecho, como
demostré Edward, que se puede aumentar un tanto el efecto va-
litndose de la eritrosina junto con otra eosina, especialmente rosa
bengala.

Ademas de las eosinas, hay otras materias colorantes rojas que
obran de sensibilizadores para el amariilo y verde. Por ejemplo,
la coralina, el rojo de anilina, el rojo de naftalina, el rojo de qui-
nolina, la rodamina, la safranina, la crisoidina, ete.

El Dr. Koenig encontré recientemente una materia colorante
constituida por ptoluguinaldinquinolinmetilcianina, que puso & la
venta la Casa Meister Lucius, con el nombre de pina-verdol, que es
un excelente sensibilizador, especialmente para la emulsién de
colodidn, ortocromatizandola para el verde, amarillo y hasta para.
el anaranjado. De é] hablamos en parrafo especial 4 propdsito de los
sensibilizadores derivados de la cianina.

La Casa Guilleminot Boespflug y C., de Parfs, que puso 4 la ven-
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ta en 1904 placas ortocrométicas, en las cuales la sensibilidad
para el amarillo y verdes es aumentada en grado relativamente no-
table, afirma que son obtenidas usando como sensibilizador una
materia colorante del grupo de las rodaminas (ftaleina obtenida
con el metaamidofenol y sus derivados), previamente purificada en
una forma cuyo secreto se reserva.

Hemos experimentado algunas rodaminas sin encontrar alguna
utilizable, porque con la mayor parte de ellas, el efecto cromatiza-
dor es minimo 6 nulo, mientras resulta un velo notable.

Pero en 1910, D. A, Capellari nos indicaba las excelentes pro-
piedades cromotizantes de la Rodamina B extra, base de la Badis-
che Anilin und Soda Fabrik, de Ludwigshafen, en R.

Y en efecto, con muchos ensayos hemos podido comprobar el
notable efecto cromotizante para el amarillo y el verde, que se
obtiene con este color.

Sensibilizadores para el anaranjado y el rojo.—Son estos co-
lores azul 6 violeta. De todos los colores que obran de sen-
sibilizadores para el anaranjado y, & veces, para el rojo, la cia-
nina era hasta hace pocos afios el finico usado como el més
eficaz. Hsta es un derivado de la quinolina y tiene una tinia
azul; por ello se llama también azul de quinolina. Existen algunas
variedades: la clorocianina, yodocianina, nitrocianina y sulfatocia-
nina; todas se comportan anilogamente. La més comin es la yo-
docianima.

La cianina tiene una influencia notable en lo que se refiere &
reducir la sensibilidad general de la placa; Eder considera que esta
sensibilidad general se reduce en los limites de 1/, 4 1/, y ello
se debe especialmente al hecho de la disminucidn bastante notable
en la aceién de los rayos azul y violeta. En eambio, la accién del
anaranjado resulta mas de cien veces superior. El maximim de la
accion se observa entre D y C.

Pero de los experimentos del doctor Koenig no resulta una tan
considerable reduccién de sensibilidad como afirma Eder.

La eianida ejerce una accién menor sobre la sensibilidad ge-
neral si se usa en solucién ligeramente amoniacal. La cianina es
facilmente alterable 4 la luz; una solucién se decolora rapidamen-
te & la luz,

La cianina presenta el inconveniente de ser insoluble en agua
fria. Si disuelve en agua caliente; pero con el enfriamiento se separa
de nuevo. Es soluble en alcohol y, parcialmente, en las mezclas de
de agua y alcohol.

Usada como sensibilizador tiene el grave defecto de dar siem-
pre placas méds 6 menos veladas,aun haciendo el secado de las pla-
cas en forma rapida y salvéndolas de la accién de cualquier luz
que pudiera obrar.

Actualmente, con la introduccién de los nuevos sensibilizadores

b,
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derivados de la cianina y de la isocianina, que presentan sobre ella
notabilfsimas ventajas, el empleo de la cianina ha quedado, puede
decirse, abandonado.

Una mezela de rojo de quinolina y azul de quinolina (cianina)
1ntro:iup Vogel, con el nombre de azalina, para sensibilizar una
zona mis extendida que no se obtenga con la eritrosina, y, esto
63, mas alld del amarillo y hasta el rojo casi.

Otros sustancias colorantes que sensibilizan para el rojo y el
anaranjado, son el azul naftol (que aumenta la sensibilidad en una
notable extensién del espectro), el azul de alizarina y el azul de
antraceno (que sensibiliza especialmente para el rojo, pero no
para el amarillo) y los azules azoicos y las indulinas(que sensibili-
zan del amarillo al rojo). El violeta de metilo y, en general, todos
los violetus que ofrecen accién, sensibilizan para el amarillo y el
anaranjado, pero poco ¢ nada para el rojo.

Sensibilizadores para el rojo.—Los sensibilizadores para el ro-
jo hay que buscarlos especialmente entre los colores verdes.
Citaremos entre ellos el verde aldefda, el verde malaquita, el ver-
de sdlido, el verde nuevo y el verde al yodo. Todos estos verdes
presentan un méximo de accién préximo 4 la raya C del espectro;
esto es, en el anaranjado; pero la accién se extiende hasta el rojo.

El azul de alizarina en forma de bisulfito sensibiliza para los ra-
yos B y C. Con adicién de algunas gotas de nitrato de plata laac-
cion sensibilizadora se extiende todavia més.

La clorofila, que es la sustancia verde de las plantas, tiene una
accion sensibilizadora bastante notable para el anaranjado y para
el rojo, hasta el limite rojo. Pero como no se conserva bien, no hay
que fiarse de la que se encuentra en el comercio. Se puede obtener
con bastante facilidad de las hojas mds verdes (como las de la hiedra
tratindolas con aleohol). Conviene hacer la extraceion en ve-
rano, cuando el verde de las hojas es méas intenso; antes del trata-
miento con aleohol, conviene hacer un tratamiento en caliente con
sosa y potasa caustlca al 1 por 100 para quitar ciertos compuestos
organicos,

El doctor Valenta llamé Ia atencién sobre la accién sensibili-
zante para el rojo que tiene el violeta de etilo de la Badische
Anilin und Soda Fabrik, accidn que fué confirmada por el Bar.
Hiibl que lo considera el sensibilizador ideal para el rojo, en la
emulsidn al colodidén bromuro de plata.

El violeta de etilo obra como sensibilizador para el rojo fambién
en las placas al gelatino-bromuro, pero en grado bastante menor.

Otro colorante que obra como excelente sensibilizador para el
rojo en la emulsién al colodién, es el verde benzol, aconsejado por
Thorne Backer.

También este sensibilizador es mucho menos efizcaz si se em-
plea en placas al gelatino-bromuro.
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Diversos estudios sobre las materias colorantes susceptibles
de obrar de sensibilizadores opticos.—Estos estudios, que se re-
montan 4 algunos afios, no tienen practicamente sino una limitada
importancia, y més hoy que, con los modernos sensibilizadores de
gque hablamos en pérrafo especial, se ha dado un paso bastanta
cunsiderable en el campo de la sensibilizacién cromitica.

Sirven para dar una idea del comportamiento de muchas ma-
terias colorantes respecto 4 su accién sensibilizadora y presentan
cierta importancia tedrica.

Pero no son, en verdad, sino una pequefia parte de los estudlos
publicados sobre esta materia.

El doctor Valenta (Phot. Corr. N. 1,1889) experimenté la ac-
cién sensibilizadora de las sacareinas, Son éstas, combinaciones de
la sacarina, la conocida materia dulce obtenida del alguitran con
los fenoles. La sacareosina se disuelve dicifflmente enagua y en el
alcohol, pero con facilidad en los liquidos alealinos, dando un color
rojo carmin con fluorescencia amarillo verde; sensibiliza fuerte-
mente para el amarillo entre D y E. Obran también andlogamente
que la sacdareina el clorhidrato de dietilamidofenol (solucién roja
con magnifica fluorescencia azul rojo) y un derivado acetilico de
ésta. Las sacarefnas sufren en ciertas condiciones una descom-
posicién anéloga 4 la que experimenta la sacareina y da las sul-
fureinas derivadas. La sulfureina del dietilamidofenol, que da
una sustancia acuosa 6 alecohdlica de color rojo oscuro, obra como
enérgico sensibilizador para elamarillo y, en parte, para el anaran-
jado. Esta materia colorante fué empleada por doctor Valenta
en forma un poco diversa de la ordinaria; pero que da resultados
bastante satisfactorios y que puede ser aconsejable para otros co-
lores. Esto es: la placa es tratada, primero, con bafio preparador
constituido por agua, 800; alcohol, 200; amonfaco, 15,y sumergida
después en bafio colorante, formado como el bafio preparador, con
la adieién de 50 e. e. de solucién colorante 1 : 500.

El mismo doctor Valenta experimentd (Phot. Corr. N. 2,1900
y 4,1912) la aecién sensibilizadora de algunos otros colmes de
las fibricas Fr. Bayer, de Elberfeld, y Actiengesellschaft fiir Anilin
fabrication, de Berlin, y Cassella, de Franckfort. De estos eXperi-
mentos resulta que el negro para lana 4 B, de la Actien Gessell,
obra de enérgico sensibilizador del rojo al amarillo,con un méaximo
en B, y parece que pueda resultar practicamente 1itil. Otro color de
la fabrica Cassella, que resulta bastante eficaz, es el violeta de for-
mil, S 4 B, que es el idéntico al violeta acido 6 B, de R. Geigy, de
Basilea, y al dcido 4 B extrade Bayer, de Elberlfeld. Este color es
tacilmente soluble en agua, y practicamente, para ortocromotizar
las placas se usaré una solucién diluidisima (1 : 50.000) con 1 & 2
por 100 de amonfaco.

El amarillo tiazol de la fibrica F.Bayer, de Elberfeld, aiadido 4
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la emulsién de colodién, con sucesivo tratamiento con una débil
solucién de nitrato de plata 6 también aplicado en solucién acuosa
simple en las placas al gelatino-bromuro produce un aumento no-
table de sensibilidad para el amarillo y verde; la accidn se extiende
en las placas la gelatino-bromuro, desde la linea P & H, La ali-
zarina pura azul B y la alizarina negra-azul 3 B, de la misma fi-
brica Bayer, da una accién sensibilizadera notable para el rojo
y el rojo-anaranjado.

El diazoecht negro 3 B, de Bayer, produce un considerable efec-
to para el rojo, rojo anaranjado y amarillo, mientras con el dia-
zoecht negro B H, la accién sensibilizadora se extiende hasta el
extremo rojo. El negro diamante F B puro, de Bayer, tiene fucrte
accion sensibilizadora sobre las placas al gelatino-bromuro, como
sobre las de colodidn, del rojo extremo al amarillo anaranjado, con
un maximo en B 1/, G. El naftil azul de Kalle tiene enérgica accién
en la emulsién de colodidn para el rojo unaranjado y amarillo, con
un méximo en C '/; D sobre la misma emulsion; el negro oseuro
diamante 55, A y 500 de Cassella, muestran una fuerte accién sen-
sibilizadora del extremo rojo al anaranjado. El negre para laca 6
B de la Act. Gesellschaff fiir Anilin frabrication y asf mismo el ne-
gro para laca 4 B de la misma fébrica son sensibilizadores muy
importantes practicamente. En el Instituto fotogréfico de Viena se
usaban antes estos sensibilizadores para el rojo en la tricomia.
Dejamos de enumerar muchos otros colores experimentados por el
eminente autor, porque se encontré su aceién sensibilizadora, bas-
tante débil, 6 nula.

El doctor Eberhard de Gotha experimenté también numerosi-
simos colores, y de ello dié cuenta en la Phot. Corr., 1900; de
sus ensayos resulta que son buenos sensibilizadores los siguientes
colores: el ciclamin, de la Société Chimique des usines del Rédano,
es un derivado de la fluoresceina, que obra de sensibilizador and-
logamente al rojo bengala; pero con accién més hacia el anaran-
jado. Se usari una solucién acuosa diluidisima (1 : 50.000). Pa-
rece ser un excelente sensibilizador el glicin corinth, de la Casa
Kinzlberger y C., de Praga; la accién sensibilizadora puede exten-
derse hasta el rojo. Se usard en solueién 1 :10.000 con 2 por 100
de amonfaco. El negro carburo (Karbidschwarz BO), de la Gesell-
chaft fiir chem. Ind., en Basel, en solucién 1 : 10.000, con 2 por
100 de amoniaco, ejerce notable aceidn, que empieza en A en el
rojo y que es notabilisima de B hasta 1. Las placas no tienden &
velar y dan imagenes intensas, y por ello este sensibilizador pue-
de resultar bastante ttil practicamente; es mucho més eficaz que
los negros azoicos. Otros colores que sensibilizan bien para el rojo
y el anaranjado son los siguientes de la Casa K. Ohler, en Offen-
bach: toluylen schwazblau B, naphtazurin BB, azomauve B. Se
usaban en soluciones 4 1 : 10.000 6 1 :20.000 con 2 por 100 de
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amonfaco. La nigrosina 3 B, de la Casa Kalle y C., de Biebrich,
obra de enérgico sensibilizador para las rayas de C 4 D (anaranja-
do y un poco también en el amarillo), El autor hace observar, sin
embargo, que las nigrosinas dan notables resultados sélo con ex-
posiciones suficientemente largas.

Los sensibilizadores modernos derivados de la cianina y de la
isocianina.—Sobre estos sensibilizados moderncs, que tanta im-
portancia han llegado & adquirir, ereemos itil extendernos un
poco, incluso en lo que se refiere 4 sn constitucién quimica.

Todos estos modernos sensibilizadores son derivados de la cia-
nina 6 de la isocianina; de la eianina hablamos ya en la pégi-
na 358; pero gin hacer consideraciones sobre su constitueién qui-
mica, las que preferimos reunir agui.

En la pagina 222 dimos la formula quimica de la naftalina, que
resulta constitufda de dos niiclos benzénicos reunidos. Sustituyen-
do un dtomo de dzoe en el sitio del grupo CH, en una de las po-
siciones « se obtiene la quinolina, que puede representarse asf:

Si sustituimos la quinolina por un dtomo de hidrigeno en posi-
cién e (6, como se suele indicar también, y) por un grupo CH?, se
obtiene el compuesto

CH?
|/ \]/ N
XS

N

G metilquinolina, llamada también lepidina, que es la base princi-
pal de la cianina.

La cianina deriva de ambas bases quinolina y lepidina por ac-
cién de yoduro de amilo (que da lugar & un yodomilato de quino-
lina y de lepidina) y sucesiva accién de potasa cdustica sobre el
yodoamilato en solucién alcohélica.

La cianina ordinaria es un yodo derivado que se podrfa llamar
también yoduro de lepidina quinolina amileianina.

Se puede tener también otros derivados, esto es, cloruro, bro-
muro, sulfato y nitrato, que se comportan como la cianina.
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Koenig aconsejo, en lugar de la amilcianina, etilcianina, que es
mucho mas soluble que la cianina. ;

La isocianina posee propiedades quimicas andlogas 4 la cianina,
¥ la féormula de constitucion de aquélla es la siguiente:

/\I/\’
N antE
N

Esta es la base de las llamadas isocianinas, y difiere de la lepi-
dina que es la base principal de la cianina, por la posicidn del
grupo CH? (posicién ). La base de la isocianina se denomina
quinaldina.

A la etileianina indicada precedentemente, y que estd colorada
de azul, corresponde, en las isocianinas, la etilisocianina, que tie-
ne una coloracién més violeta 6 pirpura.

Rojo de etilo.—El rojo de etilo, el primero de los sensibiliza-
dores modernos, introducido por los doctores Miethe y Traube,
en 1902, es, precisamente, un derivado de la etilsocianina.

Pueden tenerse diversos derivados de la etilsocianina, esto es,
yoduro, bromuro, cloruro, sulfato, nitrato, ete. Por rojo de etilo se
entiende, generalmente, el yoduro, que se presenta en magnfficos
cristales verdes.

El comportamiento fotoquimico es andlogo en los diverses de-
rivados, y sdlo varfa la solubilidad.

El rojo de etilo sensibiliza todo el espectro, hasta el anaranja-
do; en exposiciones breves, la sensibilidad cromética que da llega
aD'.C.

El rojo de etilo tiene un poder sensibilizador insuficiente para
el rojo.

El doctor Koenig, ante esta consideracidn, estudié también la pre-
paracién de isocianinas de color més azul y dotadas, en conse-
cuencia, de mayor accion sensibilizadora para el rojo,

Los importantisimos sensibilizadores estudiados por el doctor
Koenig y fabricados por la Farbwerke vorm Meister Lucius y Bru-
ning, de Hoechst, tienen actualmente extraordinaria importancia.
A su introduccién se debe que el problema de la fotografia en co-
lores con placas de mosaico pudiera tener una solucién préctica.

Los sensibilizadores Koenig son los siguientes:

Ortocromo.—Este es muy anélogo, por caracteres y comporta-
miento, al rojo de etilo Miethe. Su constitucién qufmica es la si-
guiente: bromuro de p,-toluquinaldin p.-quinolinetalcianina. Este
sensibiliza, puede decirse, como el rojo de etilo.
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Pinaverdol.—El pinaverdol es, por constitucién similar al orto-
cromo, es bromuro de p.-toluguinaldinguinolinmetileianina; tiene
un color rojo, y su accidn sensibilizadora en el verde es mayor que
la del ortocromo. Pero especialmente en la emulsién al colodién
es donde se nota una notable sensibilizacién para el verde. El em-
pleo maximo del pinaverdol se hace, en efecto, con emulsidn al
colodion.

Pinacromo.—EIl pinacromo es bromuro de p.-etoxiquinaldin,
p-metoxiquinolinetilcianina.

Es este el més importante de los sensibilizadores modernos.
Tiene una nuance bastante mis azul y sensibiliza por ilumina-
ciones breves hasta casi C. Es soluble en agua y alcohol. La sen-
sibilidad que comunica para el verde es, en la prictica (por selec-
ciones 4 través del filtro verde), igual 4 la del rojo de etilo 1 or-
tocromo; pero, en cambio, la sensibilidad que comunica para el
rojo es bastante mayor.

El pinacromo es, puede decirse, el mejor sensibilizador pancro-
matico constituido por sustancia tnica. Con las mezclas se puede
producir una sensibilizacién pancromatica; pero hay que tener
presente que no es ficil encontrar mezclas capaces de producir
una buena pancromatizacién.

Incluso cuando los sensibilizadores no obran quimicamen-
te entre sf, las propiedades de los'componentes, desde el punto
de vista de la accién sensibilizadora, son influenciadas méas &
menos.

Pinacianol.—Este cuerpo se presenta en cristales de color verde
brillante y es soluble en agua y en alcohol.

Segtin afirma el doctor Koenig, se obtiene por accion de dlcali so-
bre una solucién de una sal de quinaldina adicionada de aldehido
formico. Tendrfa, pues, una composicién distinta 4 la de la iso-
cianina. Las reacciones quimicas son también distintas, porque
mientras un ligero exceso de dcido orgénico decolora las cianinas
é isocianinas, el pinacianol no es decolorado completamente sino
por un fuerte exceso.

El pinacianol es el mejor sensibilizador para el rojo conocido
hasta el dia; sensibiliza las placas al gelatino-bromuro casi hasta
B, mientras entre E y F da un minimo notable.

Sensibiliza también fuertemente la emulsién al colodién.

Dicianina.—La dicianina se obtiene por accién de aleali ciusti-
co sobre una solucién alcohdlica de sal de v « dimetilquinolina en
presencia de oxfgeno atmosférico. Se presenta como cristales ver-
des solubles en azul verdoso en aleohol; la adicion de agua hace
tender el color més hacia el rojo; con huellas de &cido la solucién
se decolora.

Sensibiliza al gelatino-bromuro notablemente para el rojo; pero
menos enérgicamente que el pinacianol y pinacromo; pero la sen-
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sibilidad se extiende mucho més en el rojo; da también un fuerte
minimo de sensibilizacién entre E y .

Sensibiliza también fuertemente la emulsién al colodidn; en
efecto, Hiibl comprobé que la emulsién sensibilizada 4 la diciani-
na reproduce sin otro filtro el color cinabrio, igualmente, cubierto
del azul marino.

El empleo de placas al gelatino bromuro, sensibilizadas & la di-
cianina, pueden resulfar, especialmente en los experimentos es-
pectrograficos para uses cientificos.

Otras cianinas —Otros cuerpos pertenecientes al grupo de las
cianinas ¢ isocianinas fueron propuestos como sensibilizadores
pancrométicos; pero su importancia es bastante menor que la de
los cuerpos antes considerados. El homocol, de la Casa Bayer, es
una mezcla de rojo de isoquinolina con una isocianina. Otro sen-
sibilizador de la misma Casa, que presenta cierto interés, es el iso~
col, cuya composicién no se conoce precisamente, pero que pare-
ce ser una mezcla de diversas isocianinas. No tiene accion sensi-
bilizadora enérgica, pero, diferentemente de la mayor parte de los
sensibilizadores, da una sensibilizacidn bastante uniforme, sin la-
gunas notables.

La Agfa Gesellschaft estudié la preparacion de isocianinas con
la naffoquinaldina.



CAPITULO XLI

LA PREPARACION PRACTICA DE LAS CAPAS ORTICROMATICAS
Y PANCROMATICAS

Con la introduccién de los nuevos sensibilizadores, una canti-
dad de recetas dadas para la ortocromatizacién y pancromatiza-
cién han perdido ya toda importancia. Por ello nos limitaremos &
desarrollar lo que puede interesar en la préctica.

Y afiadiremos también que en lo que se refiere 4 la parte prac-
tica y 4 las manipulaciones, es conveniente consultar nuestro Ma-
nuale speciale sull’ortocromatismo y el otro Sulla fotografia in
colori.

Reglas generales para la preparacion de placas ortocromati-
cas y pancromaticas.—La preparacidn de las placas ortoerométi-
cas se hace en los establecimientos donde se fabrican placas al ge-
latino-bromuro, afadiendo los sensibilizadores (en general & base
de eosinas con 6 sin nitrato de plata) 4 la emulsion liquida, antes de
extenderla sobre las placas. De nuestros experimentos resulta que
para preparar placas ortocrométicas regulares se puede afadir &
la emulsién liquida, antes del extendimiento, 20 4 30 c. ¢. de so-
lucién de eritrosina al 1 por 100 po:r cada litro de emulsién, 6 me-
jor atin esta solucién adicionada de 5 c. ¢. de solucién de nitrato
de plata al 1 por 100 y de algunas gotas de amoniaco hasta obte-
ner liguido claro. Usando una mezcla de eritrosina y rosa bengala
el efecto es todavia mayor.

La adicién de bromuro alealino, como ya dijimos en el capi-
tulo precedente, no puede hacerse en las placas sensibilizadas con
los colores del grupo de la eosina sin perjuicio de la sensibilidad
cromatica, y en consecuencia, una disminueién de conservabilidad
en tales placas.

Pero existen actualmente en el comercio placas ortocrométicas
de excelente conservacién (cromo-agfa, por ejemplo) en las cua-
les parecen entran tan también sensibilizadores del grupo de la
eosina.

Se venden también placas pancrométicas (son especialmente
conocidas las percromo Perutz y las pancrométicas Wratten y
Wrainwright). No puede decirse si estas placas son preparadas por
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inmersion sucesiva 6 por introduceidn directa del sensibilizador en
la emulsién,

La operacién de la transformacién de una placa ordinaria en
ortocromética ¢ pancromética por inmersion, se llama cromatiza-
cién al bafio. -

En general, con la cromatizacién al bafio se obtiene un efecto
ortocromético ¢ pancromitico més considerable.

La cromatizacién al bafio, hecha por uno mismo para obtener
placas pancrométicas, es especialmente (til porque la poca conser-
vacién de todas las placas comerciales de este tipo hace que nun-
ca se pueda tener la seguridad de poseer material sensible exento
de velo.

Cuando se trata de ortocromatizar una placa con colores del
grupo de las eosinas, toda precaucion en el secado es supérflua;
basta dejar secar en la oscuridad.

Pero cuando se trata de placas sensibilizadas con los sensibili-
zadores modernos derivados de la cianina 6 isocianina, es absolu-
tamente necesario para asegurar la transparencia acudir & medios
que aceleren el secado. :

El profesor Miethe validse para ello de una estufa espeeial, que
fabrica W, Bermpohl, de Berlin, Pflugstrasse, 6, que tiene un re-
frigerador de cobre para el aire que entra, el cual se despoja con
ello de mucha humedad; un aparato calentador para llevar el aire
4 unos 30" y un ventilador para la aspiracién. Con este aparafo el
secado se produce en menos de media hora.

Pero puede salirse también airoso de la empresa, mas sencilla-
menfe, como propusimos, valiéndose de una cajita de madera con
tapa que cierre bien, libre de la accion del aire. Se introduce en la
caja una jarra de hierro conteniendo 1 kgr. 6 méis de cloruro de
caleio fundido, que, siendo évido de agua, mantiene perfectamente
seco el ambiente, y con ello facilita el secado. -

Cuando con el uso el cloruro de caleio se presenta hidmedo, se
quita el agua, calentando el recipiento citado en un hornillo hasta
que deje de dar vapor.

Otro medio de facilitar el répido secado de las placas consiste en
utilizar para la sensibilizacién, bafios que contengan mucho alcohol
¢ acetona.

Segtin el doctor Valenta, se puede sensibilizar en un bafio que
contenga '/ aproximadamente de alcohol puro y acetona pura,
sin perjuicio para la sensibililad cromética, 4 la vez que el seca~
do es acelerado bastante, de manera tal que puede dejarse se
efectiie en la oscuridad espontdneamente sin que la placa vele.

Se puede hacer también la sensibilizacién con bafio acuoso co-
rriente 6 inmergir después la placa en aleohol puro de 95°.

Después de la inmersién en el batio colorante, se aconseja en
muchos casos lavar la placa durante algunos minutos, y también
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hubo quien recomendé un lavado prolongado después de la in-
mersién en los sensibilizadores del grupo de la cianina 6 de la
isocianina para asegurar una conservacion mejor.

Existe el hecho que, para placas eromatizadas al bafio por me-
dio de sensibilizadores del grupo de la cianina é isocianina, un li-
gero lavado después del fratamiento es iwtil para la conservacion
mientras es iniitil, sino perjudicial, un lavado prolongado.

Por nuestra parte aconsejamos sumergir simplemente la placa,
sacada del bafio cromatizante, en una cubeta grande llena do agua
destilada.

Esto puede hacerse también con las placas sensibilizadas con
bafios preparados con colores del grupo de la eosina, y, en gene-
ral, en todos aquellos casos en que la materia colorante no es
retenida solamento por la gelatina, sino también por el aloide
de plata, con el coal forma una especie de combinacion 6 de laca.

Hay que tener en cuenta, sin embargo, que no es posible la-
vado alguno cuando se hace obrar un bafio que tenga 4 la vez el
objeto de cromatizar la placa y colorar la capa de gelatina, comu-
nicando & ésta iltima la propiedad de obrar como filiro de luz.

Las placas & cromatizar.— Para la sensibilizacién con los eo-
lores del grupo eosina puede servir cualquier placa al gelatino-
bromuro, incluso de rapidez considerable.

El efecto de la sensibilizacién cromitida se observa especial-
mente en las placas extrarrdpidas.

Para otros varios sensibilizadores indicades, como el violeta de
otilo. rodamina B extrabase, ete., se pueda hacer la cromatizacion
también sobre placas de notable rapidez.

Pero, en cambio, en lo que 4 los sensibilizadores del grupo cia-
nina ¢é isocianina se refiere, sélo con placas de mediana rapidez es
posible con la sensibilizacién al bafio, y tomando las necesarias
precanciones en el secado, obtener placas que no den velo en el
desorrollo.

Con las placas extrarrapidas es inevitable un velo, incluso ha-
ciendo la sensibilizacién en la oscuridad, lavando bien la placa y
haciéndola secar con los mejores sistemas indicados,

A veces el velo es lo bastante fuerte para hacer desaprovecha-
ble la placa.

Cuando se trata de trabajos de reproduceidn 6 de selecciones tri-
comas 6 de autocromias, es utilisimo valerse de placas al cloro-bro-
muro (placas para dispositivas).

Con profundos estudios, de los que hablamos en otras publi-
ciones, hemos podido establecer que las placas al cloro-bromuro
son capaces de sufrir, especialmente con ortocromo mezelado con
eritrosina y con pinacromo, una pancromatizacion suficiente para
permitir una eficaz aplicacion en la seleccién tricoma de pinturas
y autocromias, mientras no hay que temer la produccién de velo.
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En las placas al eloro-bromuro no es posible obtener una sen-
sibilizacién cromatica tan enérgica como en las placas al gelatino-
bromuro de mediana rapidez, pero si la ventaja de la transparen-
cia, bastante mayor en los negativos, y la de poder hacer la ope-
racién con la menor molestia posible. En efecto, se pueds trabajar
sin temor con una luz roja-rubf teniando sélo la precaucién de no
dejar expuestas las placas mucho tiempo 4 esta luz, 4 la par que
puede evitarse el acelerar el secado, con caja de ventilador 6 con
cajita de cloruro de caleio, sin que ello influya, muy poco ¢ solo
en la transparencia de los negatives.

Estas placas se conservan perfectamente varios meses.

Hemos observado un hecho interesante y es el siguiente: Mien-
tras las placas al gelatino-bromuro y especialmente las extrarrdpi-
das toman por inmersién en una diluidisima solueién de pinacromo
una coloracién violeta intensa, las placas al cloro-bromuro casi
no cambian el color:

Ello induce 4 creer que mientras los granos de bromuro de
plata madurados obran como mordientes enérgicos sobre el pina-
cromo y andlogamente sobre otros colores que se comportan como
sensibilizadores, los granos de clore-bromuro que no estando so-
metidos 4 maduracién tienen siempre una gran fineza, no despiden
sino propiedades mordientes minimas.

En las placas al cloro-bromuro, el lavado después de la cro-
matizacién es perjudicial, porque no estando el color fijado tan
enérgicamente como en las placas al bromuro, se tiene una pérdi-
da de efecto.

En las placas al cloro-bromuro se puede afiadir el sensibilizador
(con preferencia ortocromo, con G sin eritrosina) 4 la emulsicn,
sin temor & la produccién de velo.

Despuds de cuanto hemos dicho se comprende cémo las placas
al eloro-bromuro pancromatizadas constituyen un material capaz
de prestar excelente servicios en muchos casos, 4 la par que su
preparacién y el manejo es relativamente fieil.

Con ellas hemos obtenido magnificas selecciones fricomas de
cuadros y de autocromfas, como se puede comprobar observando
las ilustraciones en colores de nuestro Manuale ¢ processi odierni
per la fotografia dei colori.

Recetas para la cromatizacion al hafio de las placas al gela-
tino-bromuro.—Las placas sensibles al amarilo y verde se obtienen
por inmersién en el bafio siguiente:

T R g e Gl B e TN i L 3
Solucién de eritrosina al 1 por 100. . . 10 —

Lia adicién de 2 c. ¢. de amonfaco aumenta la sensibilidad cro-
mitica, pero la placa tiende 4 dar imégenes un tanto més duras,

Nauras—Quimica Fologrdfica.—I. s 9
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Con la adicién de 5 c. c. de solucién de nitrato de plata al 1
por 100, y algunas gotas de amonfaco hasta obtener un liquide
perfectamente claro, se obtiene un bafio todavia més activo, pere
placas de menor conservacién.

Para obtener el méximo efecto es siempre conveniente hacer
que preceda un fratamiento con agua destilada para eliminar el
bromuro alealino que retiene, y que obraria desfavorablemente,
como ya explicamos, sobre la sensibilidad croméitica, especialmen-
te de las placas preparadas con los colores del grupo de la eosina.
La presencia de bromuro alealino anularfa siempre por completo
el mayor efecto, debido & la presencia de nitrato de plata en el bafio
cromatizante. Excelentes placas ortocrométicas pueden obtenerse
con la rodamina indicada por D. A. Cappellari (Prog. Fot., 1910)
de acuerdo con los estudios efectuados en nuestro laboratorio.

Se hace la solucion siguiente:

Rodamina (B extrabase) de la Badis-

che Anilin und Soda Fabrik. . . . 1 gramos.
B TR P e G S P ST e 800 ec. c.
VN T ) & T e B R o o o s 200 —

Para el uso se toman 10 c. ¢. de esta solucién y 90 de agua
destilada. Se sumerge la placa en ella durante tres 6 cuatro mi-
nutos, se retira y se deja secar en la oscuridad.

No podemos decir si esta rodamina, que también tiene inte-
resantes propiedades cromatizantes, puede ¢ no prestarse para la
preparacion de bafios eromatizantes mds extensa, mezclindola con
colores que obren de sensibilizadores para el anaranjade y rojo.

Nos reservamos experimentar tal comportamiento, dando de elle
cuenta en el Progresso Fotografico.

Para sensibilizar de manera especial para la zona azul del es-
pectro que limita con el verde, se tomaré:

Amarillomaftol. o o oo oo s 5 gramos.
Apua destilada. o o o o o ek W 1,000 —
Nitrato de plata disuelto previamen-

te en poca AgUA. . « s . 4 4 os 10 centigr.
Aeido 8060, & v e b olen = aria 50 —

Para obtener placas pancromdticas sin recurrir 4 los sensibiliza-
dores del grupo de la cianina 6 de la isocianina, se puede utilizer
la receta siguiente, aconsejada por el doctor Valenta:

Solucién de violeta de etilo (1 : 5.000). 100 partes.
»  deeritrosina (1:500).. ... 20
» de eosina (moncbremofluores-
cefna, 1:500).. «0 s o o 30 —
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Se toman 15 e. c. de esta mezcla, 500 de agua y 2 de amo-
niaco. Se sumerge la placa durante tres minutos y se lava un
instante.

Estas placas, que con exposicién suficientemente prolongada
pueden reproducir también el anaranjado y el rojo, no resisten,
comparadas con las preparadas al rojo de etilo ortoeromo ¢ pina-
cTomo.

Las siguientes son buenas recetas de pancromatizacidn, en las
cuales entra la cianina, publicadas por el doctor Eberhardt en 1899.
Hoy, con los sensibilizadores del grupo de la isocianina, han per-
dido gran parte de su importancia practica y sélo pueden ofrecer
un interés cientifico.

A. [Eritrosina (1 = 500), s v o sieis oe 2,04300c¢.c.
Nitrato de plata (1 :10). . . . . . . pocas gotas.
AMBRIReO., e R e 0,5 c. c.
Rojo de quinolina (1 : 500) . . . . . 15 —
Ciaming (1:500). + « v v o0 vvo. 086005 —
Altohiol S erdiad TPl T nidi 50,0 —
Apguadastilada. . . oL o ceielen 50,0

B. Amarillo de aeridina (solucién de al-

rohollgatorada)lc L5 areiernln e e 6,0 c. c.
Eiamina 1 B00Y . L e i 2,0 —
Eogina de tinta amarilla (1 : 500). . 2,0 —
Adeoholfac e il Sl o as ah 50,0 —
Apnadestilada; < 2wt dnay 50,0 —

En el bafio B, en lugar de la eosina, se puede usar el rojo de
quinolina (1 e. c. de la solucidn 1:500); pero en tal caso se pon-
dri de 0,5 4 1 c. ¢. de cianina.

El bafio A da placas sensibles 4 todo el espectro, pero que no
se conservan sino pocos dfas. El bafio B 6 el B modificado son
menos eficaces, pero dan placas més conseryables.

Con los nuevos sensibilizadores Miethe y Koenig, el bafio de
preparacion de los bafios cromatizadores es, puede decirse, igual
para todos.

Se hace una solucién al 1 por 1.000 del sensibilizador rojo de
etilo, ortocromo, pinacromo, pinacianol, dicianina.

Esta solucién puede hacerse completamente alcohdlica ¢ con
mitad de agua destilada y mitad de alcohol puro; téngase la pre-
cancion de conservarla en la oscuridad.

Para el uso se toma:

Agua destilada. . . ... .. b ematieh oo 200l
Solueién colorante (1:1 000) ....... 844 —
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En este bafio pueden sensibilizarse 8 placas de 9 X 12 como
miximum,

Una vez usado el bafio, se tira. Se deja la placa dos 6 tres mi-
nutos en el bafio sensibilizador, se lava después rapidamente y se
seca. La adicion de una pequefia cantidad de amoniaco, frecuen-
temente aconsejada, es perjudicial para la transparencia y conser-
vacion de la placa.

Si se usa un bafio que contenga alcohol, puede servir el bafio
mucho tiempo. Segtin el doctor Koenig, puede tomarse, pues:

Agmadestilada o oo v iv s vn ow 200006,
Alcohol purode 959, . . . . o .. ... 100 —
Solueién colorante (1 : 1.000). . . . . . 446 —

Las placas se dejan tres ¢ cuatro minutos y se secan después
sin lavado alguno.

En este bafio se pueden sensibilizar de 12 & 18 placas 9 3 12;
después, se reforzard el bafio con adicidén de 2 a 3 centimetros de
solueion colorante.

Contrariamente &4 cuanto ocurre con el bafio preparado con
agua sola, este bafio, después de usado, puede conservarse incluso
en sitio osecuro.

Si se considera la cantidad de materia colorante absorbida por
la placa, se observa que no llega & */; de miligramo en una placa
de 9 X 12. Y esta tan infinitésima canfidad, es suficiente para
darla una notable sensibilidad cromética.

Accion de las mezclas de sensibilizadores.—Cuando se consi-
dera el comportamiento espectrogréifico de las placas cromatizadas
con sensibilizadores tnicos, se observa siempre que para cada
sensibilizador existen uno ¢ mas minimos de sensibilidad.

Y para obtener una sensibilizacién uniforme sin minimos perju-
diciales, es bastante 1til recurrir 4 mezclas de colores que permitan
una compensacion de los minimos.

Pero también cnando los colores pueden ser mezclados sin
reacciones quimicas perjudiciales, se verifica siempre que uno per-
judica la entidad de sensibilizacién del otro.

Asi, pues, la sensibilizacién con una mezela de pinacianol y
rojo de etilo, da placas menos sensibles al rojo que las preparadas
con pinacianol solo, y menos sensibles al verde que las preparadas
con rojo de etilo; pero la sensibilidad para el rojo es siempre me-
ior que la que da el rojo de etilo y la del verde mejor que la que
da el pinaciancl.

Sobre la accién de las mezclas de sensibilizadores dpticos, hizo
recientemente (1910) un estudio el doctor G. Daur, que repro-
ducimos:
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Estos experimentos tueron hechos con los colorantes siguientes:
Para el grupo de las eosinas, sobre la aureosina (diclorofluorescei-
na), la eosina y la eritrosina, propiameute dichas, y el rosa ben-
gala. Para el grupo de las isocianinas, sobre el rojo etilo, el pina-
verdol, el pinacromo, el isocol (mezcla de diversas 1soclanmas) y
finalmente el pinacianol ('), para el grupo de las cianinas sobre la
dieianina.

Fueron experimentados, en fin, algunos colores (que aislada-
mente no fienen sino un poder sensibilizador en extremo débil),
mezelandolos con los sensibilizadores més activos; estos colores son
¢l rojo de quinoleina, rojo glicina y violeta de metilo.

Los ensayos espectrogrificos fueron hechos en un espectrégrafo
provisto de un reticulo de difraccién estampado, de Thorp.

El examen del espectrégrafo hizose fotografiando sucesivamente
los rayos de un arco de mercurio, de una cinta de magnesio en
combustién y de una llama de gas colorada con una sal de sodio.

La iluminacién del espectrigrafo estaba asegurada en condicio-
nes perfectamente constantes con una ldmpara Nernst cuyo fila-
mento proyectaba su imagen sobre la hendidura.

La sensibilizacién se hace siempre en completa oscuridad, y,
salvo indicacién contraria, por inmersién de tres minutos en un
bafio mantenido en movimiento & la temperatura de 16° C. El se-
cado hizose 4 25" con una corriente de aire previamente desecada
por congelacién; la duracién del secamiento fué de media hora.

El desarrollo se hizo con duracién constante (ciento cincuenta
segundos) en un revelador nuevo al edinol, utilizado 4 la tempe-
ratura de 16°, después de lo cual los negativos, rapidamente lava-
dos, fueron fijados en bafio acido.

En las mezclas, cada colorante utilizase en dosis ignal 4 la me-
jor para su empleo aislado, dosis determinada empfricamente,

Mexelas de eosinas—La aureosina, que, por si misma, es un
sensibilizador muy mediocre, mejora notablemente los efectos de
la eosina, la eritrosina y el rosa bengala; en el caso de la eosina,
la sensibilidad eroméitica, muy inferior todavia a la sensibilidad
inicial, es aumentada notablemente; con el rosa bengala alcanza y
con la eritrosina excede, posando suficientemente la sensibilidad
propia de la placa para el azul y el violeta; se comprueba el mis-
mo huen efecto mezclando la eogina con la eritrosina, eon la cual
la densidad del méximo en el amarillo-verde es superior & la del
méximo primitivo en el azul; la mezcla de eosina y rosa bengala
da, por el contrario, resultades inferiores & los proporcionados por
¢l rosa bengala empleado solo.

(") Segiin el doctor Daur, no puede decirse perteiezca propiamente el
pinacianol al grupo de las isocianinas.
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Mexelas de isocianinas.—Para cada uno de los sensibilizadores
estudiados se han sensibilizado dos placas, de las cuales, una fué
lavada con agua corriente durante cinco minutos, antes de ser
puesta 4 seear, y la otra sumergida durante ignal tiempo en al-
cohol & 96 por 100. La placa pasada al alechol fué la tinica que
di6 una imagen pura y utilizable; fué siempre superior, en mucho
como pureza y como vigor de imagen, 4 la placa pasada en agua;
también la sensibilidad cromética tué més completa.

Pinaverdol +— Rojo etilo.—La sensibilidad ecromética excede da
la sensibilidad propia de la emulsién para el azul; los minimos
son atenuados bastante,

Pinaverdol + Pinacromo.—La curva de sensibilidad se apro-
xima 4 la del pinaverdol empleado sélo; los minimos, ya bastante
atenuados por la pose corta, desaparecen 4 la larga, ya que la
densidad es entonces pricticamente uniformada de 450 & 600.

Pinacromo -~ Rojo etilo.—Tanto la sensibilidad cromatica como
la sensibilidad general se alejan poco de la del pinacromo.

Pinaverdol + Isocol.—Da una excelente placa ortocromética
que, sin pantalla, reproduce el amarillo y el verde en valores més
claros que el azul y el violeta; el cardcter de esta placa se aproxi-
ma 4 la «Percromo» Perutz, pero es més sensible que ella.

Rojo etilo + Isocol.—El comportamiento general de la curva
es el del rojo de etilo con un poco més de extensién en el rojo,
pero predomina considerablemente la sensibilidad para el azul.

Pinacromo — Isocol.—La placa lavada en alcohol se vela y la
lavada en agua aparece cubierta de manchitas.

Pinacianol + Pinaverdol.—El caracter ‘general es el de una
placa al pinacianol, pero con una disminucién del minimo en 500,
una sensibilidad més extendida y considerablemente aumentada
en el rojo y un equilibrio mayor entre el azul y la regién verde
amarillo-rosa; las dos placas tanto la pasada en aleohol como la
lavada al agua, son ligeramente veladas.

Pinacianol + Rojo etilo.—El cardcter general es el de una
placa al pinacianol con un mejoramiento como en la precedente
mezcla, pero menos pronunciado.

Pinaeromo -~ Pinacianol.—El carécter general es el de una
placa al pinacromo, pero con una extensién en el rojo hasta el
limite de sensibilizacién del pinacianol.

Isocol  Pinacianol.—El cardcter general es el de una placa
al pinacianol, pero con una acentuacién del minimo en 500; para
largab poses la sensibilidad cromatica excede de la senslblhdad
propia para el azul.

Dicianing - Pinaverdol.—La sensibilidad aumenta gradual-
mente hasta los 535 y desciende después continuamente hasta el
limite de sensibilidad hacia 740.

Dicianina -+ Rojo etilo.—Curva bastante compleja con predo-
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minio considerable de la sensibilidad propia del azul sobre la sen-
sibilidad cromatica.

Dicianina —— Pinaeromo.—Marcado predominio de la sensibi-
lidad 2l azul sobre la sensibilidad cromética.

Dieianina - Isocol.—Los mejores resultados se obtienen sen-
sibilizando sucesivamente en los dos bafios conteniendo cada uno
un solo color.

Si se sensibiliza primero en isocol, después en la dicianina, la
sensibilidad general es més grande, pero, salvo para largas poses,
la sensibilidad al rojo es notablemente inferior 4 la sensibilidad al
amarillo; sensibilizando en orden inverso la sensibilidad general
es menor, pero mas homogénea.

Dicianina -~ Pinacianol.—Curva que recuerda la del pinacia-
nol empleado sélo, pero el velo es fuerte.

Mezclas de eosinas y de isocianinas.—Los colorantes no son
incompatibles y no es sino después de largo tiempo, después de
usarla, dejindola en el aire, cuando la solucién precipita una sal
insoluble procedente probablemente de la combinacién dela ciani-
na con el radical 4cido de la eosina. Citaremos solamente, & titulo
de ejemplo, las dos mezclas siguientes:

Rojo etilo + Eritrosina.—El carficter general es el de una
placa 4 la eritrosina, pero la sensibilidad cromatica excede 4 la sen-
sibilidad al azul y se extiende en el rojo hasta el limite de la sen-
sibilizacién del rojo etilo.

Pinacianol +~ Eosina.— Xl cardcter general es el de una placa
al pinacianol, pero con un aumento de la sensibilidad cromatica
que alcanza y excede todavia la sensibilidad para el azul.

Mezclas de eosina y de isocianina con el rojo glicina el rojo
de quinoleina y el violeta de metilo. La adicién de uno cualquiera
de estos sensibilizadores poco activos & un colorante de la clase
de la eosina, y, en particular, la eritrosina, no modifica la sensibi-
lidad general, pero aumenta la sensibilidad eromaitica, que excede
entonces la sensibilidad al azul.

Las mezclas de estos colorantes con las isocianinas, no parece
presentan interés préctico alguno; hay que indicar ademds que, en
el empleo del rojo glicina, las placas son de caracteres muy dife-
rentes, segiin sean lavadas al agua 6 en alcohol; las pasadas en
agua presentan los caracteres del rojo glicina y las pasadas en al-
eohol los de la isocianina empleada, apenas modificada.

Conelusiones que se deducen de la tabla.—La tabla indica para
eada mezcla de colorantes la posicién de los miximos, la cual,
como se observa, es generalmente distinta de la de los méximos -
de uno 1 otro colorante, tomado aisladamente.

En la primera columna de esta tabla, los colorantes estin es-
eritos en orden tal, que una placa sensibilizadora, en una mezcla
de dos de ellos, se aproxima, por su cardcter general, &4 la propie-
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dad que le hubiera dado el primero de los dos sensibilizadores ano-
tados, usado aisladamente.

Los resultados varfan segin se apliquen los colorantes & la
emulsion, simultinea, 6 sucesivamente; segilin se escoja una i otra
de estas dos maneras de operar, el puesto de los méximos es el
mismo; pero, en eambio, varfa su valor relativo.

Se observard que, por el hecho de la mezcla de dos colorantes, el
cambio de posicién de un miximo en el rojo se efectiia siempre
en direceion del azul, y que el del maximo del anaranjudo se
efectia siempre hacia el rojo; no parece existir regularidad alguna
en lo que se refiere 4 las variaciones de los méximos situados en
el verde y en el amarillo.

Cromatizacion del colodion hiimedo.—El colodién himedo se
presta mal & la ortocromatizacion, especialmente por el hecho que
el bafio de nitrato de plata modifica muchos colores y da lugar
facilmente 4 manchas de reduccién.

Segiin Vogel, un buen colodién ortocromitico se obtiene ha-
ciendo una solucién aleohdlica de dos eosinas, una amarillenta y
azulada la otra, poniendo 2 gr, de cada una para 1 litro de alco-
hoi de 95° y tomando después 5 c. c. de esta solucién por cada
95 e. c. de colodidn. Vogel prefiere, para la preparacién orto-
cromitica, un colodién 4 base completamente, 6 casi, de bro-
muro, que se obtiene afiadiendo al colodién normal 18 & 20 gr.
de bromuro de cadmio (disuelto en aleohol) por litro de liquido
final.

No decimos mis referente 4 la cromatizacion del colodién, sino
que, & la vez que presentanotables dificultades, no tiene importan-
¢ia préictica alguna, teniéndose en la emulsién de colodién un pre-
parado ideal, desde el punto de vista de la tendencia, & sufrir la sen-
sibilizacién cromética, & la par que, por los caracteres y fuerza del
grano y comportamiento, puede sustituir el colodién hiimedo en to-
das sus aplicaciones.

Cromatizacion de Ia emulsion de colodion.—No nos extendere-
mos mucho sobre este argumento, ya que estd desarrollado de
mis amplia manera en nuestro Manuale di folografia dei colori.

Bl barén Hiibl dié las siguientes indicaciones y recetas para la
eromatizacién de la emulsion de colodién. recetas que responden
perfectamente en la préctica.

Para aumentar la sensibilidad para el amarillo y verde:

A 1 litro de emulsién se afade 25 c. ¢. de solucién alcohélica
de eosina, 1: 150, 6 15 de rodamina, 1 :150.

Para aumentar la sensibilidad para el rojo:

A 1 litro, 10 c. ¢. de solucién alcohélica de violeta de etilo,
1:500.

Para aumentar la sensibilidad para el anaranjado, amarillo y
verde:
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A 1 litro, 10 c. c. de solucién alcohélica rojo de etilo (de Mie-
the), 1:500, 6 40 c. c. de pinaverdol, 1:1.000.

Para aumentar la sensibilidad para todos los colores:

A 1 litro, 30 c. e. de solucién de pinaverdol, 1:500, y 5 de
violeta de etilo, 1 : 500,

Es conveniente, después de extendida la emulsién sobre la
placa, sumergir ésta en agua para quitar el exceso de color, lo
que aumenta la sensibilidad. Para la tricromia se preferiré, en el
caso del filtro verde, la placa sensibilizada 4 la eosina, y para el
filtro rojo anaranjado, la placa sensibilizada al pinaverdol 6 viole-
ta de etilo. Para el filtro violeta conviene usar también esta wlti-
ma placa, si bien no es necesario en absoluto.

La dicianina se presta también regularmente para sensibilizar
la emulsién de colodién (usada en proporciones anélogas 4 los
otros sensibilizadores antes indicados). Hsta sensibiliza la emul-
sién al colodién hasta la longitud de onda 720 pu.

- No parece ocurra asi también para la sensibilizacién de la
emulsién de colodién, con el pinacromo.

Ademads, las fibricas de emulsiones de colodién venden, aparte
de la emulsion lista para el uso, los diversos sensibilizadores para
eromatizarla, segiin las necesidades de cada caso.

Asf lo hacen las més importantes fébricas de emulsién al colo-
dién, 6 sean, la del doctor Albert, de Munich (Baviera), y la de
Sillib y Briickmann, también de Munich.

Para la tricromia se vende soluciones que contienen, junto al
sensibilizador éptico, una materia colorante destinada a4 colorar
fuertemente la emulsion, comunicando asi 4 la placa una accidn
filtrante, '

El efecto cromatizante de los sensibilizadores sobre la emul-
sién y el efecto filtrante, son tales, que se pueden efectuar selec-
ciones fricromas sin filtro de luz alguno.

Las preparaciones pancromaticas para la fotogratia en colores
con placa de mosaico.—En este MaNvAL no decimos nada sobre
la fotografia en colores con placa de mosaico, ya porque el argu-
mento lo fratamos extensamente en nuestro Manuale sulla foto-
grafia in colord, y porque los principios quimicos son los mismos
de los otros procedimientos aqui considerados.

Nada hay de parte qufmica en los procedimientos de fotografia
en colores, y especialmente en los basados en la tricromia (y asi-
mismo en el proceso de autocromia Lumidre y procedimientos
anélogos con placas de mosaico) que no esté considerado en el ei-
tado Manuale.

En los procedimientos de fotografia en colores tiene la mayor
importancia la sensibilidad cromética de la preparacién sensible,
la cual debe ser tal, que corresponda 4 las exigencias peculiares de
estos mismos procedimientos.
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Cuanto hemos dicho en este capitulo puede ser suficiente para
eomprender cufiles son los sensibilizadores mds indicados para
eada caso.

El pinacromo es, entre todos, el que hasta ahora se presta me-
jor y el que es objeto de mayor aplicacidn.



CAPITULO XLII

LOS FILTROS DE LUZ O PANTALLAS

Como ya dijimos, el empleo de placas ortocrométicas no con-
ducirfa, en general, practicamente, & resultados distintos de los que
se obtienen con placas ordinarias, sin recurrir al empleo de las
pantallas coloradas 6 filtros de luz.

La pantalla debe escogerse, racionalmente, tomando por base los
colores del asunto & reproducir, la sensibilidad de las placas y la
calidad de la luz ilaminante. Se comprende tenga ésta gran influen-
cia; si se usara para hacer una reproducién de una pintura, en
la que prevalecieran colores amarillos, una luz artificial de gas ¢
eléctrica de incandescencia, serfa posible, dada la abundancia de
rayos amarillos de la Iuz, trabajar incluso sin pantalla, y cuando se
utilice la luz solar, si es directa en lugar de difusa, siendo la pri-
mera mis rica en rayos amarillos, se podri emplear con ella una
pantally de un amarillo més claro.

En un ortocromatismo racional es de gran zmporzan cia establecer
la pantalla en relacién eon la sensibilidad de la placa. El profesor
Bonacini en su Manuale de folografia ortocromdiica hace obser-
var con bastante acierto, el hecho gue entre la placa dotada de
sensibilidad éromética y la pantalla, debe existir cierta relacion de
complementariedad cromética. Observando el espectro reproducide
por cierta placa ortocroméatica & emplear, deberia hacerse de ma-
nera que, aquellos colores que producen mayor aceion grafica, sean
los que en grado menor pueden atravesar la pantalla; mejor dicho,
la pantalla deberfa tener la méxima transparencia para los colores
que ejercen menor aceion. Esta pantalla que el profesor Bonacini
(que fué el primero en proponerla) llama complementaria, de ser
posible obtenerla del color perfectamente preciso, permitiria obte-
ner un ortocromatismo perfecto completo, independiente del color
del usunto 4 reproducir. El ecrdn debiera combinarse inicamente
en relacién con los cambios de la luz iluminante.

Este filtro tinico podrfa conseguirse con muchos ensayos; pero
no serfa exacto sino para un solo tipo de placa ortocromética de
una fibrica dada, y, forzosamente, la exactitud absoluta sélo sub-
sistiria para aquella emulsion dada sobre la que se ha hecho el
experimento,
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Pero, de todos modos, este filiro complementario, que seria bas-
tante ventajoso para la exactitud de la reproduceidn de los valores,
debiendo absorber gran parte de los rayos més activos, tendrfa el
inconveniente de prolongar la pese de manera enorme.

En la prictica, siendo asi que satisface por lo general un ortocro-
matismo parcial y se desea 4 la vez abreviarla posa lo més posible,
se recurre & filtros de luz que sélo obran parcialmente, esto es, que
atentian tan sélo moderamente la aceién de los rayos mas activos,

Con las placas ortocromdticas sensibles al amarillo y al verde
se emplea, generalmente, una pantalla de color amarillo; sélo por
excepcidn, para eliminar completamente la accidn de los rayos ro-
jos, que pasan en parte & través de la pantalla amarilla, se puede
usar la pantalla verde. La pantalla amarilla es atravesada especial-
mente por los rayos amarillos y también, en grado menor, por los
verdes y anaranjados; los rayosazul y violetas, son retenidos tanto
més cuanto mas cargado es el color amarillo de la pantalla.

Preparacion de los filtros amarilles.—No hablamos extensa-
mente de la preparacién de los filtros de luz, de las extraordinarias
precauciones necesarias para obtener filtros que no influyan per-
judicialmente en las calidades dpticas del objetivo, de su control,
ate., ete. Este argumonto lo desarrollamos ampliamente en nuestro
Manuale di fotografia ién colori y en el otro sobre L'Ortocro-
matismo e filtre di luce.

. Noslimitaremos adeecir que los mejores filtros amarillos paraorto-
eromatismo, no son los de vidrio, colorados con pasta, sino los obte-
nidos con gelatina colorada de amarille, extendidasobrelos cristales.

No solo con la coloracidn de la gelatina, pueden obtenerse filtros
de nna intensidadad de amarillo dosada como se desee; también
es posible producir una completa absorcién de los rayos ulira-
violetas, ya sea con el empleo de materias colorantes amarillas, do-
tadas de fuerte poder absorbente, para los rayos ultravioletas 6 con
adicidn & la gelatina de sustancias que absorban tales rayos.

Entre éstas, la esculina tiene la méxima eficacia. La esculina se
obtiene de la corteza del aesculus hypocostanum; es una sustancia
blanea, soluble en alechol, pero poco soluble.

Basta la presencia de 0,1, 4 0, 2, en 100 . c. de solucién de
gelatina, para obtener con ésta, extendida sobre la placa, una capa
que absorbe fuertemente los rayos ultravioletas,

El sulfato de quinina, obra también de absorbente de los rayos
ultravioleta, pero mucho menos que la esculina.

Los colores del alquitran més aconsejados en estos tltimos tiem-
pos para la preparacién de filtros amarillos, eran la auranina, el
acido pferico y los picrados, el amarillo de naftol, la tartracina, (esta
tltima especialmente); con la adiccion de una pequefisima can-
tidad de rodamina se puede dar una nuance mis anaranjada, si es
neeesario. '
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Existe hoy dia una materia colante amarilla especial, llamada
amarillo K, para filtros rdpidos, estudiada por el doctor Koenig, (y
puesta 4 la venta por la Casa Farbwerke Vorm., Meister Lucius y
Bruning, de Hoechst), que, incluso & intensidad limitada, propor-
ciona filtros de luz, bastante eficaces, que absorben completamente
el nltraviolata, incluso sin adicién de esculina y atentan el azul y
violeta, dejando pasar fntregramente los rayos menos activos.

A una solucion de gelatina, al 8 por 100 se afiaden 8 c. ¢. de sola-
cién de amarillo para filtros 4 1 por 100 y, se extiende sobre Ia
placa de vidrio 4 razén 7 c. c. por decfmetro cuadrado. Se obtiene
asf un filtro de color amarillo claro.

Tomando 15 e. c. de solucién de color amarillo, se obtiene un
filtro de mayor intensidad, pudiéndose ir mas allé también si se
desea. ;

Siempre es ttil preservar los filtros de luz asi preparados cu~
briéndolos con otra placa perfecta, prepardndola con béalsamo del
Canadé disuelto con cloroformo,

Modo de usar el filtro de luz.—El sitio preferible para el filtro
de luz serfa entre los lentes en la posicién de los diafragmas, pero
esto no puede hacerse sino en las pantallas peliculares y, atin con
éstas, no todos los objetivos. En general, la pantalla se coloca delan-
te del objetivo, de manera que el plano de la pantalla resulte pro-
porcional al eje del objetivo. Si el filtro de luz se coloca detras del
objetivo, hay que considerar que la distancia focal sufre una reduc-
cion igual 4 !/, del espesor del vidrio que constituye la pantalla.
Hsto se deduce considerando que el indice de refraccién del aire en
el vidrio, es de 3/,. 8i el vidrio es muy sutil y el objetivo tiene una
regular profundidad focal, la influencia de la pantalla puede re-
sultar inservible. Usando peliculas de colodién eolorado y ob-
jetivos perfectamentes correctos crométicamente, no resulta un
alejamiento apreciable del foco. Cuando se emplean pantallas li-
quidas, el acortamiento que sufre la longitud focal es siempre de
cierta importacia y puede calcularse con buena aproximaeion, te-
niendo en cuenta que los dos cristales de las dos caras de la cube-
ta, producen un acortamiento del foco, que corresponde 4 /5 de su
espesor compresivo y que la capa liguida, acuosa ¢ alcohdlica que
se encuentre en el vaso produce un acortamiento de !/, de su es-
pesor, Si, por ejemplo, el espesor compresivo de dos vidrios es de
1/, de em. y el del liquido de un centimetro, el foco se acortard
de /3 X 'q 4+ 1|4 = 19/,, de centimetro; esto es, casi !/, cen«
timetro. En algunos casos, cuando para prolongar bastante la ac-
cién de ciertos colores inactinicos (especie del rojo), se emplean
pantallas tales que, eliminen casi por completo la accién de los
rayos azul y violetas, es necesario antes 6 después de la posa con
pantalla, exponer algunos instantes sin pantalla, para hacer, con
ello, que puedan obrar también los colores actinicos. Otras veces
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puede sernecesario también el empleo sucesivo de dos pantallas,
para hacer resaltar mejor ciertas partes del asunto 4 reproducir.

Requisitos que debe poseer un buen filtro de luz para fotogra-
fia ortocromatica.—Segin el doctor Mees, que ha profundizado
mucho la cuestién, un buen filtro de luz para fotograffa ortocro-
mdtica debe poseer los requisitos siguientes:

1. Producir la absorcién completa de la luz perteneciente 4 la
parte del espectro que esta pantalla estd destinada & absorber.

2. Producir la absorcién parcial y no completa de los rayos lu-
minosos que la pantalla debe atenuar.

3. No absorber la luz que debe transmitir.

Hs interesante saber hasta qué punto en la fotografia ordinaria
entra el efecto de la luz ultravioleta. Esta cuestion fué estudiada
por Ives, en América, y por los doctores Mees y Sheppard, y los
tres llegaron 4 las siguientes conclusiones: sin el empleo del vi-
drio, los dos tercios de la accién producida sobre la capa sensible
serfa debido 4 los rayos ultravioleta; pero en presencia del vidrio
un tercio solamente de la accién total es producida por el ultra-
violeta.

Newton y Bull demostraron que el ultravioleta ejerce mna
influencia todavia mucho més importante cuando se emplean las
limparas de arco cerradas y con el procedimiento al colodién hii-
medo, y fueron los primeros en lamar la atencién sobre el em-
pleo de los ecranes 4 la quinina y & la esculina.

La accidn de los rayos ultravioletas produce un efecto desastro-
so en la reproduccion de los colores. Hstas radiaciones, que son
invisibles 4 la vista y cuya intensidad no puede.calcularse, desna-
turalizan por completo el valor de los colores.

Podemos darnos cuenta de la importancia de estos efectos del
ultravioleta recordando algunos experimentos hechos con el blan-
co de China, por Newton y Bull.

Extendieron sobre papel una serie de blancos de China, de modo
que formasen una especie de gama (blanco de China ordinario, blan-
eo albanina, blanco especial de Reeves, ete.) y reprodujeron este
papel sobre una placa al colodién hiimedo, sirviéndose como fuen-
te luminosa de una limpara de arco, cerrada. Pues bien, el blanco
de China y uno de los otros blancos se reprodujeron como grises,
demostando con ello que estos llamados blancos, absorben fuerte-
mente el ultravioleta; el valor de los blancos se encuentra, pues,
alterado por completo. Bl experimento demostré que el em-
pleo de una pantalla, & base de esculina, permite evitar este de-
fecto.

Cuando se prepara una pantalla 4 la esculina, esta pantalla, que
no presenta trazas de coloracion, retiene completamente el ultra-
violeta, y si se emplea para la reproducecién del blanco de China,
se evita el gris provocado por la absorcién del ultravioleta.
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La mejor manera de comprobar si una pantalla absorbe com-
pletamente el ultravioleta consiste en fotografiar el espectro, con
preferencia el espectro de una limpara de arco cerrada & través
de esta pantalla.

Pero volviendo 4 los filtros para fotografia ortocromética, hay
que considerar un segundo extremo, y es el siguiente:

No solo debe absorber completamente nuestra pantalla los ra-
yos ultravioleta, que falsean los colores, sino que también debe
atenuar la accién de los rayos azul y violetas, pues de otro modo
ejercerfan una accién sobre la placa sensible, desproporcionada i
su valor 6 elaridad para la vista.

Es necesario, ademés, que la absorcién del azul y del violeta
no sea completa. El azul es un color relativamente claro, el vio-
leta es mds intenso, pero no es negro, y para obtener una repro-
ducion correcta de los colores es necesario que nuestro ecran dis-
tinga el azul del violeta; el violeta debe hacerse como gris muy
0SCuro, ;

Esto quiere decir que nuestra pantalla no debe tener una curva
de absorcién brusea, cortando totalmente una parte del espectro,
sino una curva de absorcién gradual, que atente el azul y viola-
do sin excluirlos completamente.

Para ver si la pantalla llena las condiciones expuestas basta
examinarla 4 travis de una pantalla violeta oscuro. Sobreponiendo
la pantalla violeta oscuro y la ortocromatica, debemos tener sobre
el vidrio limpio un poco de luz violeta. Examinados por franspa-
rencia deben mostrar los dos ecranes una ligera tinta violeta y no
ser de una tinta completamente roja 6 negra. Una pantalla azul,
en las mismas condiciones, debe aparecer verde azulado y no ver-
de oseuro. :

La tercera condicidn es que la pantalla no absorba rojo ni
verde.

La absoreién del rojo y del verde es luz perdida, contribuyendo
tales radiaciones 4 la formacién de la imagen. Si examinamos la
pantalla ortocromdtica & través de una pantalla amarillo intenso,
no debemos notar la menor absorcién. La luz amarilla consiste en
una mezela de radiaciones rojas y verdes y la pantalla amarilla
transmite esta mezela de rojos y verdes. Gran nimero de panta-
llas del comercio absorben las radiaciones que deberfan transmitir,

Las pantallas verdes absorben la luz roja; cuando se emplean
con placas no sensibles al rojo ello no constituye un inconvenien-
te; pero tampoco es una ventaja.

De tedo lo dicho resulta que una buena pantalla para fotografia

ortocromética debe:

1.. Absorber completamente el ultravioleta.

2. No debe absorber completamente, sino tan sélo una gran par-
te de la luz violeta y de la luz azul.
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3. No debe absorber el rojo y el verde, que son necesarios para
la formacién de la imagen.

Se dice 4 menudo que ciertas pantallas son especiales para una
calidad de placas determinadas, pero conviene examinar el valor
de tal afirmacién.

La pantalla ortocromitica tiene por ohjeto permitir obtener una
reproduccion de los colores en clarooscuro, que se aproxime 4 la
elaridad visual de los colores mismos, mucho més de cuanto se
efectiia con el empleo de la placa ordinaria.

Si la placa que se emplea es una placa pancromitica, podemos
preparar evidentemente una pantalla de manera tal, que la impre-
gién que recibe la placa corresponda al grado de claridad de los
colores para la vista; asi, pues, el amarillo impresionarfa al méxi-
mo y el violeta al minimo. La curva de sensibilidad corresponde-
ria & la de luminosidad para la vista. Pero con una placa ortocro-
matica, esto es, sensible al violeta como una placa ordinaria y
cuya sensibilidad llega sélo al amarillo verde, no es posible ajus~
tar la pantalla de manera que se ténga la correspondencia de las
curvas de sensibilidad ¢ de elaridad, & menos de recurrir 4 una
pantalla que produzca una absorcién enorme y que por lo mismo
no seria utilizable.

Un tltimo punto 4 considerar es el que se refiere & la perfec-
cién de los cristales de que estd formada la pantalla, y su selee-
cién, No basta que la pantalla tenga la coloracion deseada, sino
que es necesario también que los cristales utilizados para su fabri-
eacion tengan las cualidades Opticas exigidas, 4 fin de que la in-
terposicién de la pantalla no perjudique la nitidez de la imagen.

Para verificar si una pantalla no presenta defecto alguno desde
este punto de vista, se hacen dos cortes en forma de cruz en un
cartén opaco; se ilumina fuertemente esta cruz por transparencia,
y se haee caer la imagen de esta cruz luminosa sobre la pantalla,
mantenida inclinada como un espejo. La pantalla nos reflejard
una doble imagen de esta cruz, una blanca, proyectada por la cara
anterior de la pantalla, una colorada (del color del écran), forma-
da en la cara posterior de éste. Moviendo ligeramente, de manera
que caiga la imagen de la cruz en diversas posiciones, las dos ima-
genes de la cruz deben alejarse proporcionalmente una de otra.

Si ello ocurriera, significarfa que las caras no son perfectamen-
te planas, y el empleo de tal pantalla producirfa una alteracién de
la imagen.

Las pantallas de poco precio, del comercio, no pueden ofrecer
gran perfeccién éptica comparable & la que tiene un buen objetivo;
pero para los fines de la fotografia profesional, 6 de aficionados,
pueden ser suficientes. Todos deben poder soportar la prueba ru-
dimentaria antes citada, Cuando se quieren pantallas de gran pre~
cision, destinadas especialmente 4 ser utilizadas con objetivos de

Nammas.—Quimion Fologrdfica—1I. 25
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gran foco, es necesario emplear pantallas en las que la capa colo-
rada esté sitnada entre dos placas trabajadas dpticamente, y, por lo
tanto, de caras rigurosamente planas y paralelas. Esto cuesta un
trabajo no menos notable que el necesario para dar 4 una lente
la curva pedida para la construccién de un objetivo perfecto, y, por
lo mismo, tales pantallas cuestan caras.

Control espectrograflco de los filtros de luz y representacion
grafica.—Puede resultar bastante ventajoso establecer el compor-
tamiento de cierto filtro de luz respecto & la absorcién que puede
producir para las radiaciones de la cruz blanca. Si se efectiia la
totograffa de un espectro solar sohre una placa pancromaitica sin
empleo de filtro alguno, después, empleando cierto filtro de luz, y
se sacan los diagramas de opacidad en correspondencia con las
diferentes longitudes de onda (véase el capitulo siguiente), se ob-
tienen dos curvas que permiten verificar el comportamiento del
filtro de luz y su tendencia 4 corregir las deficiencias de sensibili-
dad cromaitica de la placa.

Incorporacion del filtro de luz & la capa sensible.—En la pigi-
na 378 vimos que, anadiendo & la emulsién de colodidn-bromuro,
ademis del sensibilizador dptico, una materia destinada simple-
mente & dar determinado color 4 la emulsidn misniu, se puoden
obtener capas sensibles capaces de ser usadas sin filtro de luz al-
guno, incluso en las selecciones tricromas.

En las placas al gelatino-bromuro no se ha llegado & fanto; pero
st & buen punto.

Puede prepararse uno mismo una excelente placa ortocromiti-
ca, buena para muchos trabajos sin filtro, con el bafio siguiente:

Agnadeatilada .. 0 e e s lsieieln 900 ¢. c.
Amarillo para filtros (Koenig) . . . . 5§ gramos,
Solucién de eritrosina al 1 por 500, . 20 c. c.

Se toma una placa extrarripida, se sumerge durante tres 6 cua-
tro minutos en este bafio y se deja secar después exponténea-
mente. Se obtiene una placa intensamente colorada de amarillo;
pero que pierde ficilmente la coloracién con el lavado. La sensi-
bilidad es reducida & la mitad, 6 menos, de la primitiva; pero se
obfiene una buena atenuacion de la accidn del azul, igual como se
obtiene sin flltro en el negativo, el negativo més cubierto de azul.
Estas placas son conservables.

Una placa asi preparada esmis eficaz que las que se encuentran
en el comercio, para usar sin filtro, porque en éstas, por no redu-
cir demasiado la sensibilidad, se afiade una eantidad de color ama-
rillo mucho menor. Pero también la placa preparada como hemos
dicho puede servir perfectamente para hacer instantineas al sol.
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También otros sensibilizadores pueden ser empleados junto con
colorantes; el pinacianol, especialmente.

Kl pinacromo, en cambio, no sirve.

El doctor Koenig da la receta siguiente, para preparar una ex-
celente placa pancromética:

Agna destilada v 0w oivs v o o 600,0 c. c.
Amarillo para filtros rdpidos. . . . 5,0 gramos
BVITORIOE o0 s Ly si6alle oyia e Tein i 0,1 —
Aleohol puro de 95°% . . .. .. .. 300,0 c. c.

Solucién de pinacianol al 1 por 1.000. 6,0 —

La placa preparada mediante tratamiento con este bafio hace
que resulte bueno no sélo el amarillo y verde, sino también el
anaranjado, mientras queda atenuado el azul. Pero la conserva-
cidn de estas placas es limitada.

La Casa Farbwerke, de Hoechst, vende, con el nombre de pi-
nortol, una solucidn que tiene precisamente los fines del bafio
mixto antes indicado, pero que obra mas eficazmente todavia. Se
toman 5 c. c. de la solucién de pinortol, 30 c. c. de aleohol y 65
de agua, y en ella se sumerge la placa durante tres & cuatro mi-
nutos. Hste bafio puede servir para diez placas 9 X 12,

Kl efecto es tan notable, que se puede reproducir una tabla de
colores sin filtro alguno, obteniendo en la positiva los valores de
los colores en el orden de claridad siguiente: amarillo, anaranja-
do, rojo, verde, azul y violeta.

Esto es, se tiene, sin filtro alguno de luz, la reproducién de los
colores en correcto claro-oscuro.

La sensibilidad general, sin embargo, es reducida 4 un tercio,
aproximadamente.

Los filtros de luz de contrastes.— En la fotegrafia ordinaria
ortocromética, el filiro de luz tiene per objeto, como hemos visto,
mejorar el efecto de claro-oscuro de manera que esté en relacién
con los valores para la vista de los diversos colores.

Pero 4 veces se quiere obtener diverso resultado, esto es, se de-
sea acentnar aquellos contrastes que la placa ordinaria usada sin
pantalla no puede dar suficientemente.

A veces el efecto de contrastes se alcanzard aplicando los prin-
cipios ordinarios del ortocromatismo. En efecto; si se tuviera que
reproducir un asunto formado por los dos colores violeta y blanco
(tal es, por ejemplo, un egerifo 4 méquina obtenido con tinta vio-
leta sobre un papel blanco), se recurrird 4 una placa ortocromati-
ca y filtro de luz amarilla.

. S6lo asi podra obtenerse el necesario contraste entre el violeta
¥y el blanco.
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Pero 4 veces hay que ponerse en condiciones de obtener los
contrastes falseando mucho los valores.

S8i se quisiera obtener, por ejemplo, una imagen bastante clara
de un asunto, constituide por dos colores, amarillo y blance, ten~
drfamos que reeurrir 4 un filtro de luz que exagerase los contras-
tes. Tal es un filtro violeta que se empleard con placa ordinaria.

Este caso se presenta en la prictica cuando se trata, por ejem-
plo, de reproducir viejas fotograffas amarillentas.

También en la tricomia, los tres filtros de seleccién son filtros
de contrastes; estos no deben reproducir los colores en sus valores,
sino seleccionar los colores poniendo de relieve uno, el que atra-
viesa el filtro y eliminando los otros.

En la mierofotografia hay que reproducir, generalmente, prepa-
rados microsedpicos colorados con los diversos colores rojos, vio-
letas, verdes, etc., y no es el ortocromatismo lo que, en general,
tiene importancia, no tratindose de colores naturales del asunto, y
lo que conviene es dar el maximo realce & las diferentes partes
del asunto.

En lo que se refiere & la manera de regular los contrastes en
microfotograffa, nos remitimos al manual de microfotografia del
doctor L. Piergrossi (Biblioteca del Progresso Fotografico).



CAPITULO XLIII

SENSITOMETRIA DE LAS PLACAS ORTOCROMATICAS.—COLO-
RES DE LA LUZ EN LOS LOCALES DONDE SE MANIPULAN
LAS PLACAS ORTOCROMATICAS.

Sensibilidad general.—La prueba de la sensibilidad de las pla-
cag ortocromaticas con el sensitometro Scheiner, Warneke y otros,
no puede dar resultados exactos.

En efecto; en todos los sensitémetros se usa una luz artificial;
la luz de la l4mpara de bencina, que es la mas usada, es més rica
en rayos amarillos que en rayos azul y violeta de la luz diurna.

Otro tanto puede decirse de la luz de acetate de amilo, de ace-
tileno, ete.

La luz de la superficie fosforescente del sensitémetro Warnerke
es rica en rayos azules, pero tiene menos proporciémn de rayos
amarillos que la luz diurna.

Se comprende, pues, que sélo el empleo de esta dltima pueda
permitir deducir los resultados que pueden esperarse respecto & la
sensibilidad general de las placas ortocrométicas.

El medie més sencillo para obtener este resultado es el pro-
puesto por Eder, que consiste en probar con el sensitémetro Schei-
ner, 4 la luz del dfa (mejor reflejada por una superficie blaneca), en
idénticas condiciones, la placa ortocromitica y una placa ordi-
naria cuya sensibilidad se haya determinado antes en grados
Scheiner.

Supongamos, por ejemplo, que la placa ordinaria haya dado, en
la medida hecha como de costumbre, 16° Scheiner, y, en cambio,
en la prueba 4 la luz diurna 17°, mientras, por su parte, la placa
ortocromatica haya dado el N. 15. Entonces puede hacerse la propo-
sicién % = 1?3, donde @ representard aproximadamente la sensi-
bilidad general de la placa ortocromitica experimentada. Para ob=~
tener nimeros suficientemente exactos, es preciso probar contems-
poraneamente & la luz diurna las dos plaeas tomando dos pequefias
trozos.

Diremos, pues, para expresarnos exactamente, que una cierta
placa ortocromaitica tiene la sensibilidad general de una placa or-
dinaria de n grados Scheiner.
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Se considera, en general, que con la sensibilizacién cromética,
atenuéndose mds 6 menos la sensibilidad para el azul 6 violeta
(especialmente los sensibilizadores del grupo de la cianina y de la
isocianina producen tales efectos), la sensibilidad general dismi-
nuye notablemente.

Pero el doctor Koenig afirma que la disminucién de sensibili-
dad para los colores actinicos es compensada por el aumento de
sensibilidad para los otros, con lo cual la sensibilidad general no
sufre en la préictica notable variaciones.

Diverso es, bien entendide, el caso en que, ademis de la sensi-
bilidad cromética, se da & la capa una coloraeién capaz de comu-
nicarle propiedades filtrantes para la luz.

Relacion de sensibilidad para el azul y el amarillo.—Lo que
mayor importanecia tiene en las placas dotas de sensibilidad cro-
mética, como demostré Eder, es establecer la relacién emtre la
accion de las radiaciones azul violeta y las amarillo verdes.

Para ello se vale el doctor Eder de dos filtros de luz liquidos,
uno el azul violeta, obtenido disolviendo 25 gr, de sulfato de cobre
en agua y afadiéndole exceso de amoniaco, haciendo 1 litro.

El otro disolviendo 40 gr. de cromato neutro da potasio en
1 litro de agua.

La solucién amoniacal de cobre excluye todos los rayos que
tienen una longitud de onda superior & 490; la solucidn de cro-
mato de potasio excluye, en cambio, completamente los rayos
azul y violetas, dejando pasar solamente las radiaciones menos
actinicas del espectro.

Las dos soluciones citadas son colocadas en dos cubetas de vi-
drio verticales, idénticas, y se expone la placa ortocromética & en-
sayar en el sensitdmetro Scheiner una vez & través del filtro azul
violeta y otra & través del filtro amarillo, cuidando de conservar
las mismas condiciones.

La lectura del nimero més alto da la sensibilidad, y haciendo
la proporcion entre los dos nitmeros que expresan la sensibilidad
al azul y al amarillo, se puede formar una 1dea bastante buena del
ortocromatismo de la placa.

En general, en las placas ortocromdticas y pancrométicas de
buena calidad, la relacién de sensibilidad entre el azul y el ama-

2 3/ i %, y s6lo en las placas coloradas en la capa

(eon filtro incorporado, como suele decirse) la proporcién puede

descender hasta cerca de —f—

Las mejores placas pancrométicas que se obtienen con sensibi~

lizacién en bafio de pinacromo dan la proporcién 1
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Diagrama de sensibilidad cromatica obtenido de la banda espec-
trografica.—Si se hace sobre una placa ortocromética mediante el
espectrdgrafo una banda espectral, se puede, observando la varia-
cion de la opacidad en correspondencia con las diversas longitudes
de onda, establecer el comportamiento de la placa para con las va-
rias radiaciones del espectro.

Se medird con el opacimetro Martens (véase pag. 139), la opa~
eidad de la banda espectral en correspondencia con las diversas
longitudes de onda.

Si en el eje se escriben las longitudes de onda y se elevan,
las ordenadas proporcionales, al valor de la opacidad de la p]ata
reducida de la imagen proporcionalmente 4 cada longitud de onda,
se puede después, uniendo las extremidades de las ordenadas, ob-
tener la curva 6 diagrama de sensibilidad cromética.

Las figuras de la pég. 393 muestran las curvas ¢ diagramas de
sensibilidad de las placas ortocrométicas y pancromiticas compa-
rada con la de la placa ordinaria.

Hemos aniadido también el diagrama que representa la claridad.

Pero en las indicaciones y en los diagramas con que se suele
representar la sensibilidad eromética de una placa son muchos los
elementos de error que existen, como puso en evidencia Chapman
Jones,

La indicacién de los méximos & minimos de sensibilidad de
una preparacién fotogrifica, no tiene sentido si no se precisa el
caracter del espectro utilizado y los dispositivos experimentales
adoptados. Ahora bien; en la literatura fotogréfica se encuentran
indicaciones de esta idole: el méximo de sensibilidad esté en el
amarillo verde; la sensibilidad en & es x veces mayor que en D,
etcétera, ete. Y esto, sin precisar siquiera la fuente de luz usada._.
sin indicar tampoco el sistema dispersivo usado; y por ello los re-
sultados presentados como de un valor absoluto, no son 4 veces ni
siquiera comparables entre si.

En efecto, hasta el sol, 4 causa de la capa de atmdsfera que la
luz atraviesa, no nos envia una luz de composicién cuantitativa
constante, y en un mismo manantial de luz artificial puede variar
pues la composicidén de la luz. Si en lo que se refiere 4 los espee-
tros prismaticos es sabido que muy diffcilmente pueden tenerse
comparables por dispersién relativa de las varias radiaciones é in-
tensidad, no puede afirmarse, en cambio, como se hace general-
mente, que todos los espectros de diafraceion sean idénticos en-
tre si.

En efecto, se comprueba, por gjemplo, que el méximo y el mini-
mo de sensibilidad de una placa en el espectro de difraccién, pue-
den sacarse, segin se utilice, una 1 otra luz iluminante. Y obte-
nido el negatzvo espectrogréfico, el grafico que se obtenga puede
ser distinto, segiin se tome para la escala de las abeisas las longi-
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tudes proporcionales & las longitudes de onda 6 4 sus logaritmos;
y también las ordenadas pueden ser proporcionales 4 las opacida-
des 6 4 sus logaritmos.

Asi, pues, en conclusién, las curvas que se trazan para inter-
pretar las medidas sensitométricas dependen contemporéineamente
de la fuente de luz utilizada, del instrumento empleado para pro-
ducir el espectro, de su superficie sensible y también del trazado
de la curva, por lo cual la posicién de los miximos y minimos
de sensibilidad no es precisamente una caracterfstica de la placa
estudiada.

Hay que afadir, ademds, que nada se ha establecido acerca del

Fig. 12

tiempo de exposicion de la placa en el espectrégrafo, y se sabe
que prolongando la exposicion se puede producir también la ac-
cion de radiaciones que con exposiciones breves mingin efecto
producen.

En la préctica puede tener importancia la comparacion espec-
trogrifica simultinea de dos placas; asi es posible establecer cudl
de las dos placas posee en mayor grado los requisitos deseados.

La Casa Steinheil construye, en efecto, un espectrégrafo bastan-
te comodo y racional para la confrontacién de placas ortocromati-
cas 6 pancrométicas (fig, 12).

Tiene este aparato un reticulo de refraccién de Rowland y una
cajita en la que se descomponen dos franjas de 2,5 X 9 centime-
tros de dos placas distintas; una division metélica sirve para man-
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Diagramas representando la accion de las radiaciones espectrales
sobre los diversos tipos de placas:

ESPECTRO

Diagrama representando la
claridad subjetiva de los colores
espectrales.

Disgrama representande la
sensibilidad de la placa ordi-
naria,

Disgrama de la placa orto-
eromitica 4 lg eritrosina.

L]
Diagrama de Ia placa pancro-
mitica § la eritrosina.

Diagrama de sensibilidad de
la placa pancromética con filtro
amarillo clare,

Disgrama con filtro amarillo
medio,

Diagrama con filtro amarillo
intenso.
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tenerlas separadas. El espectro viene 4 subdividirse simétricamen-
te entre las dos placas, ocupando una altura de unos 18 cm.



— 394 —

Se tiene asf la posibilidad de comparar la accién del espectro
sebre dos tipos de placas.

Si se quiere obtener un solo espectro sobre una placa 6 X 9,
basta quitar la hoja metalica divisoria.

La luz del cuarto oscuro.—Las placas ortocrométicas y pan-
cromiticas requieren, en general, ser manipuladas & una luz es-
cogida en relacién con la sensibilidad especifica de la placa.

La seleccion de la pantalla colorada 4 aplicar & la lampara de-
biera hacerse teniendo en cuenta el minimo de sensibilidad que
presenta la misma placa al espectrografo.

Para una placa ortocromética en la que estd aumentada la sen-
sibilidad para el amarillo y verde, es suficiente una pantalla que
excluya todas las radiaciones de longitud de onda inferior &
620 pp.

Un vidrio rojo rubf ordinario puede servir, mientras sea de co-
lor més bien intenso.

Una pantalla verde puede servir también, escogida en relacién
al minimo de sensibilidad que las placas ortocrométicas presentan
para el verde, y que corresponde a las radiaciones de longitud de
onda 515, aproximadamente.

Es natural que si sobre una placa ordinaria cualquiera luz roja
6 verde puede producir con el tiempo una accién (porque & través
de la pantalla filtran siempre rayos actinicos), tal accién puede pro-
ducirse todavia més, cuando se trata de placa ortocromética &
causa de su mayor sensiblidad.

Pero un operador habil que sepa manejar con rapidez las pla-
cas y tenga cuidado de tener todo lo tapada posible la cubeta
durante el desarrollo, no sacari nunca negativos velados, incluso
desarrollando 4 una luz roja no excesivamente oscura.

Para las placas pancromaticas es preferible trabajar siempre en
la oscuridad.

Pero también una luz roja oscura puede servir, mientras no
alcance directamente la capa. Para placas pancrométicas prepa-
radas al pinacromo, puede usarse una pantalla que elimine todas
las radiaciones inferiores & 660 pp. -

Para las placas preparadas al pinacianol, es preferible una luz
verde que deje pasar radiaciones entre 515 y 540 pp.

El mejor modo de procurarse pantallas seguras para aplicar 4
las ldmparas para la iluminacién del laboratorio oscuro, consiste
en prepararse uno mismo placas gelatinadas, coloradas con colo-
res apropiados.

La Casa Farbwerke vorm. Meister Lucins y Bruning, de
Hoechst, vende colores especiales para la preparacién de pantallas
para ldmparas. El doetor Koenig ha dado recetas para la prepara-
cion de estas limparas con tales colores.

Para la preparacién de una pantalla roja, por ejemplo, se toma-
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rén 200 c. c. de solucién de gelatina al 6 por 100 y 40 c. c. de
soluci6n rojo oscuro (dunkel rot de Hoechst), al 4,5 por 100. Se
toma 7 e. c. por 100 centimetros cuadrados y se unen dos placas
asf preparadas.

Para el verde sirve una mezcla de tartracina y verde oscuro;
para pantallas de lamparas Hoechst 'se tomard una cantidad va-
riable de color, segiin sea la intensidad de la panfalla (por ejem-
plo, 1 gr. verde, 1 gr. tartracina en 100 de gelatina).

Hay que observar, sin embargo, que para las pantallas colora-
das de lampara no son indispensables perfecciones en el vidrio, y
se puede hacer bastante simplemente la preparacion tomando placas
al getino-bromuro (mejor extrarrapidas que tienen capa de gelatina
mis gruesa) despojindolas del bromuro de plata con fijado, lavin-
dolas, y colorindolas después mientras estan todavia mojadas, por
inmersiones en soluciones colorantes de suficiente concentracién.

Este es el sistema que nosotros empleamos para la preparacién
de pantallas de lampara.

Y no son ni siquiera necesarios los colores purqs de Hoechst,
sirviendo para el rojo el ponceaw con un poco de violeta de metilo
para oscurecerlo més, y para el verde, una mezcla de azul carmin
con tartracina. Es preferible todavia preparar un vidrio rojo con el
ponceaw y un vidrio violeta ligero que ha de unirse al primero
para formar el rojo oscuro, y un vidrio amarillo 4 la tartracina,
¥ otro azul, al azul carmin, para unirlos entre si y formar el verde.

También uniendo un vidrio amarillo & la tartracina y un vidrio
violeta al violeta de metilo, se obtienen filtros rojos de cualquier
intensidad deseada, que, segtin Monpillard y Calmels y COlere, son
bastante aconsejables.

De todos modos, conviene sumergir los vidrios colorados, duran-
te diez minutos, en solucién de alumbre de eromo bésico al 10
por 100 para fijar el color y endurecer la gelatina.

En lugar de placas puede usarse también como pantallas el papel
colorado en rojo en 6 verde.

La Casa Lumibre vende, al efecto, hojas de papel bastante
transparente colorado de verde, amarillo y rojo, que colocado
entre dos vidrios, aniadiendo més hojas (por ejemplo, 1 6 2 hojas
verdes con 1 ¢ 2 hojas anarillas), da una luz aprovechable para
varios casos.

La luz verde obtenida con este papel es buena, espeeialmente,
para la manipulacion de las placas autocromas. Pero cuando se
necesita una luz que permita la observacion de los negativos por
transparencia durante el desarrollo, es preferible el empleo de pla-
cas coloradas.

Tratamiento de las placas ortocromaticas y pancromati-
cas.—Nada de nuevo tenemos que decir referente al tratamiento
de las placas ortoeromdticas y pancromaéticas.



— 396 —

Los mismos bafios de desarrollo que hemos indicado para las
placas ordinarias sirven para placas ortocrométicas; se hace uso,
con preferencia, de los reveladores 4 la hidroquinona-metol y dia-
mido-fenol.

Segiin las caracterfsticas de las placas (tendencia & dar negati-
vos contrastados, grises 6 velados) se preferird una férmula de
bafio 6 la ofra y se acudird 4 las eonvenientes adicienes,

La adicién de un poco de dcido bérico y bremuro (nuestra solu-
cién bromo-bérica) es 1til, en general, en el desarrollo de placas,
especialmente pancrométicas, que tienden, en general, & dar nega-
tivos de contrastes deficientes.

No hablamos del uso préetico de la placa ortocramatica en los
trabajos de retrato, paisaje y reproducciones, porque ello, que nada
tiene que ver con la parte quimica, estd desarrollado en nuestro
Manuale sull’ortocromatismo.



CAPITULO XLIV

LA FOTOGRAFIA CON LOS RAYOS ROENTGEN.—ACCION FO-
TOGRAFICA DE LAS RADIACIONES DE BECQUEREL Y DEL

RADIO.

Si bien sélo data del afio 1896 el clésico descubrimiento de
Roentgen sobre la fotografia de lo invisible, se han hecho en este
campo, sin embargo, tales y tantos estudios y experimentos, que
gerfa necesario un libro entero para indicarlos todos. Existen, en
efecto, en la literatura, alemana especialmente, excelentes manua-
les que tratan este argumento. Nos limitaremos & una suscinta
relacién, sujetdndonos 4 lo que coneierne espeeialmente & la parte
quimica.

Como se sabe, los llamados tubos de Crookes, excitados por una
fuerte corriente de induccién, se iluminan, y junto 4 los rayos vi-
sibles (de color verdoso) emanan también rayos invisibles (ra-
yos X), que atraviesan los cuerpos considerados ordinariamente
opacos, como el papel, la madera, los tejidos, la piel, los miscu-
los. ete. Los metales son més 6 menos opacos para estos rayos, y
también el vidrio ordinario es poco transparente.

Los misculos y la piel del organismo son transparentes 4 estos
rayos, mientras los huesos son relativamente opacos; de dénde, la
posibilidad de obtener fotografias de los esqueletos de los animales
vivientes.

La corriente puede obtenerse con pilas que den una corriente
bastante fuerte, como pilas Bunsen 6 Grenet (al bicromato), Se to-
mari un ntimero de pilas suficiente para ebtenerla eorriente nece-
saria para accionar el carrete Ruhmkorff (llamado también bebina).
La bobina debe producir una llama de 10 centimetros de longitud
por lo menos; con bobinas de menor potencia no se tiene la segn-
ridad de poseer una buena y constante excitacién len el tubo de
Crookes. Ademés de las pilas, de la bobina con su interruptor res-
pectivo, es necesario también un reostato, para regular la corrien-
te de induccidn 4 enviar por el tubo.

Se obtienen también excelentes radiograffas con méquinas elec-
trostéticas sistema Wimshurst, construidas exprofeso por la Casa
Alfred Wehrsen, de Berlin.
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Los tubos de Crookes han sufrido, 4 raiz del descubrimiento de
Roentgen, notables transformaciones, capaces de dar un rendi-
miento en rayos X bastante mayor al de los tubos primitivos.

Los tubos de Roentgen.—En los tubos actuales existe una am-
polla, frecuentemente en forma de pera, de vidrio soplado, de pa-
redes sutilisimas de calidad y transparente 4 los rayos X. Dentro
del tubo, en el que se ha hecho el vacfo, hay soldados en las pa-
redes dos electrodos: el anodo ¢ electrodo positivo, y el catodo 6
electrodo negativo, El catodo estd formado por un hilo de platino,
que termina en el interior con un disco de aluminio curvado; el
anodo termina en el interior con otro disco de platino, llamade
anticatodo 6 foeus; este focus no existia en los tubos primitivos de
Crookes; los tubos actuales son escogidos en gran ntmero y en for-
‘mas diversas, siempre con la intencién de utilizar lo mejor posible
la energia eléctrica para obtener el objeto deseado.

Con los perfeccionamientos en los tubos y aumentando la poten-
cia de la bobinas, se ha conseguido abreviar mucho la posa en la
fotografia con los rayos X. Mientras al pricipio era necesaria una
posa de algunos minutos para producir el esqueleto de una mano,
hoy se hace en pocos segundos tal operacion.

Sobre los més recientes perfeccionamientos introducidos en los
tubos Roentgen, llamé la atencidn el docfor Hugo Hiihl, en un ar-
ticulo publicado en el periddico (Phot. Industrie, 1900).

Hacfa notar, ante todo, que para la obteneién de radiografias
pueden servir aparatos de induccién que den llamas de b 4 30 cen-
timetros de longitud; pero que es bastante preferible un aparate
que las dé hasta 64 centimetros ‘de longitud, porque usado para
obtener llamas de 30 centimetros, funciona sin esfuerzo y, por lo
tanto, con mucha mayor regularidad.

Tiene extraordinaria importancia el grado de vacfo del tubo.

Los tubos que tienen el vacio mayor requieren mayor tension
del inductor y, por lo tanto, una luz més larga, pero dan rayos de
extraordinario poder penetrante.

Estos tubos se llaman duros; pueden tener valor para produeir
imégenes provisionales (radioscopias), pero no se prestan para ob-
tener imégenes fotogréficas, porque dan siempre radiaciones secun-
darias que producen en las placas velos que no pueden evitarse.

Los tubos con vacfo limitado (tubos mdérbidos), apenas suficien-
tes para que se produzcan rayos anticatédicos, dan rayos de un
poder penetrante mucho menor y en consecuencia tienen para la
diagnosis menos valor.

Muchos son los tipos de tubos de Roentgen comerciales que
defieren especialmente por la clase y forma del anticatodo.

Pero la diferencia sustancial en los diversos tipos estd en el sis-
tema, por el cual puede graduarse el tamafio del vacfo, para hacer
el tubo aprovechable para varios usos.
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En los tubos tabricados por la Casa C. H. F, Miiller, de Ham-
burgo, se utiliza para ello el fésforo. En los que fabrica Emil Gun-
delach, de Gehlberg, en Thiir,se utiliza el fenémeno de los osmosis,
calentando un tubito de platino.

En los tubos Hirschmann, fabricados por la Casa Reiniger Gel-
bert Schall A. G., de Berlin, se aplica otro sistema.

Otros tubos recomendados son los de Rosenthal, fabricados por
la Casa Polyphos Elekerizitat Ges., de Munich (Baviera), y los del
doctor Max Levy, de Berlin.

La practica de la radiografia.—Las fotograffas que se obtienen
con los rayos X no son imfigenes del asunto, sino fotograffas de
sombras.

Los rayos X no se refrangen y no se reflejan, y por ello no se-
ria posible el empleo con ellos de instrumentos obrando por re-
flexidn (espejos), 6 por refraccidn (objetivos). Se propagan en linea
recta y asi pueden dar lugar 4 sombras.

Si aplicamos contra una placa sensible ordinaria, estando 4 la
Inz roja, la mano abierta 6 iluminamos durantes breves momentos
la mano con manantial luminoso ordinario, obtendremos después
enel desarrollo el negativo, no ya de la mano, sino de la sombra de
la mano. Anflogamente ocurre en la fotogratfa con los rayos X,
solamente que siendo los miisculos transparentes para estos rayos,
se obtiene solamente la sombra de los huesos. La mano es initil
que se aplique, en tal caso, sobre la placa; se puede aplicar sobre el
marco de madera gue la encierra, siendo la madera, como hemos
dicho, transparente & los rayos X, 6 también puede envolverse la
placa en papel negro y aplicar sobre éste la mano.

En cuanto 4 las placas 4 usar, deben ser escogidas entre las més
sensibles y de capa gruesa y rica en bromuro de plata,

Se preparan en varios establecimientos placas especiales, para
radiografia, con las cuales se obtienen mejores resultados gue
con las ordinarias extrarrdpidas.

Pero si, como ocurre en general, se desean superficies sensibles
de notables dimensiones, algunos prefieren emplear en lugar de
placas, papel al bromuro de plata, teniéndolo tendido en la posa
mediante aplicacién & una placa. En el comercio se encuentra tam-
bién el papel al bromuro indicado como especial para la radio-
grafia.

Ll papel al bromuro tiene también la ventaja de dar una imé-
zen facil de ser observada directamente. En cambio, la imégen so-
bre placa, para poder ser observada bien, debe ser impresionada
sobre papel, lo que invierte el claroseuro,

Pero con bastante dificultad se obtienen con papel al bromuro
imégenes radiogrificas tan perfectas y detalladas como sobre
placas.

En el Congreso Internacional de Fotografia de Dresde, en 1909,



— 400 —

propusimos, junto eon el doctor Hikmann, el empleo para los fines
de la radiografia, de placas Gpalas, preparadas al gelatino-bro-
muro para la radiografia. Con estas placas redicese bastante la
exposicion y se obtienen imégenes més visibles, aun en los més
delicados detalles.

Conviene colocar siempre sobre el reverso de la placa sensible,
dentro del marco una placa de plomo. Hsto, como indicaron los
profesores Bonacini y Malagoli, tiene por objeto proteger el reverso
de la placa durante la posa contra las radiaciones que pudieran
ir & obrar, produciends un velo, porque el plomo es opaco & los
rayos X,

También es ttil colocar entre el tubo de Roentgen y la placa
un diafragma, constituido por una placa de plomo agujereada y un
trozo de tubo de plomo 4 continuacién del agujero.

Se limita asi el paso 4 las radiaciones que deben ir & obrar, ex-
cluyendo las radiaciones que, penetrando en la placa en diversa
direccidn, perjudicarfan la nitidez de la imégen.

Una precaucién bastante importante que hay que tener es gje-
cutar las radiografias en estancia muy secas. Estd probado que una
una de las causas mas frecuentes que producen el velo en los
negativos radiogrificos, hay que buscarla en la humedad atmos-
férica, la cual ocasiona una mayor difusion de radiaciones en el
ambiente.

En dias buenos es mucho mas facil obtener buenos negativos
radiograficos que en dias lluviosos.

La imagen latente producida por los rayos X.—Siendo asi que
el efecto final que se obtiene impresionando y desarrollando una
placa que haya sido expuesta 4 los rayos X, consiste en la produe-
cién de un depésito de plata reducida, andlogo al que se tiene en
un negativo ordinario obtenido 4 la luz del dfa, hay razones para
considerar que la imagen latente producida por los rayos X sea de
indole distinta 4 la producida por la luz ordinaria.

La luz diurna obra especialmente en la superficie de los granos
de gelatino-bromuro de plata, y la accién va, ciertamente, dismi-
nuyendo del exterior hacia el interior de estos mismos granos,

Los rayos X, en cambio, por su extraordinario poder penetran-
te, obran uniformemente en toda la profundidad del grano.

Pero, independientemente de esta circunstancia, parece que la
naturaleza misma de la modificacién que sufre el gelatino-bromu-
ro de plata, sea diversa en‘el caso de la accién de los rayos X.

En efecto; como demostraron Luther y Unschkoff, las placas en
las que se ha producido una imagen latente por medio de los ra-
yos X muestran un comportamiento del todo caracterfstico.

En efecto; exponiendo una placa de éstas & la luz directa del
dfa, la parte alcanzada por los rayos X ennegrece bastante mdés
que el resto, y se obtiene asf una imagen bien visible.
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Si en las mismas condiciones se expone una placa en la que se
encuentre una imagen latente, producida por la luz ordinaria, no
se obtiene imagen alguna y sélo un ligero oscurecimiento uni-
forme. :

El doctor Liippo Cramer ha hecho muchos experimentos para
profundizar el interesante fenémeno.

Comprobé que las placas en que el fenémeno se produce mas
marcadamente son las placas diapositivas (marca Schleussner).

Después de la exposicién 4 los rayos X, ante una pantalla metd-
lica agujereada, se produce, con la exposicion a la luz, una colo-
racién rojiza que aumenta ripidamente, mientras el fondo adquie-
re una coloracion azul-verde, que permanece siempre débil.

Aun después del fijado queda una imagen en correspondencia
con las partes expuestas & los rayos X.

El doctor Liippo Cramer atribuye 4 los rayos X un efecto pul-
verizante sobre el bromuro de plata.

Este sefior deduce del hecho que la sustancia rojiza que se
forma por exposicién & la luz de la placa que ha sufrido la accion
de los rayos X, es transformada por accién de una solucién al 2
por 100 de #cido crdmico, mientras el fondo gris permanece in-
alterado.

Asi, pues, si el dcido crémico puede obrar sobre el gelatino-
bromuro que ha sufrido la accidn de los rayos X, es porque éste
se ha transformado de manera 4 hacerse atacable y, probablemen-
te, ha sufrido una disgregacién 6 una pulverizacion.

Esto est4 también en relacion con la demostracion hecha por
Liippo Cramer de la gran influencia que tiene el grueso de los
granos del aloide de plata sobre la resistencia & los agentes oxi-
dantes. .

Si una placa que ha sufrido la accién de los rayos X es expues-
ta un instante 4 la luz ordinaria, y desarrollada después, da una
imagen inversa & la que hubiera dado si se hubiera desarrollado
después de la accidn de los rayos X solos (fendmeno de Willard).
No puede tratarse de fendmeno de solarizacién, porque invirtien-
do el orden de accion, sin variar intensidad y tiempo (esto es, ha~
ciendo obrar primero la luz del dia y después los rayos X), la in-
version no se produce.

Liippo Cramer deduce de esto que la accién de los rayos X,
produciendo una pulverizacién del bromuro de plata, lo hace me-
nos sensible 4 la ley ordinaria, de donde el fenémeno de inversién
por accion sucesiva de las dos clases de radiaciones.

Liippo Cramer atribuye 4 una causa andloga en ahsoluto el fe-
némeno de inversién, llamado de Clayden, del cual hablamos en
la pagina 159,

Comprobd que el fenémeno de Clayden, producido artificial-
mente por medio de chispas eléetricas, es de la misma naturaleza

Nantas—Quimica Fotogrdfiea—I. bl
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que el fenémeno que se produce en la sucesiva accién de los ra-
yos X y luz ordinaria.

La imagen dada por la accién de.la chispa enrojece 4 la luz
diurna, como la producida por los rayos X y el dcido crémico, y
los oxidantes decoloran la imagen enrojecida.

Nos encontraremos también al llegar aquf, segin Liippo Cra-
mer, en presencia de un tenémeno de pulverizacién y pérdida de
sensibilidad por accién de la chispa elécirica y de los relam-
pagos.

Nada més diremos sobre esta clase de fendmenos extrafios 6 in-
teresantes, producidos por accién combinada de la luz ordinaria
con los rayos X y con otras radiaciones; vean nuestros lectores el
Manual del doctor Liippo Cramer.

Desarrollo y tratamiento de los negativos de las radiografi-
cas.—Para el desarollo de las placas, en las que se ha producide
una impresién por medio de los rayoes X, conviene recurrir 4 ba-
fios de desarrollo, que tiendan & dar negatives transparentes y més
bien contrastados.

Pueden servir los bafios 4 la hidroguinona y 4 la hidroguinona
metol. Un bafio especialmente aconsejado es el siguiente:

GICHRE o e T i, e e S D ETAIOR,
Sulfito de sosa eristalizade . . . .. .. 50 —
Carbonatode potasa. . ... ...... 60 —
Apaspars Bagen U o 0L e ot L iErol

Después del fijado y lavado, los negatives tienen necesidad, por
lo general, de un refuerzo algo notable.

Aumento de efecto de los rayos X mediante pantallas fluores-
centes.—Sdbese que los rayos X, ademds del efecto de impresio-
nar la placa fotografica, ejercen también otro visible. ksto es, ex-
citan la fluorescencia de ciertas sustancias, entre las cuales figura
principalmente el platino cianuro de bario (BaPtCy* - 4H20).
Si se extiende esta sustancia mezclada con goma (6 mejor como
ha sido aconsejado recientemente, destemplada en una solucidn de
colodion en el acetato de amilo) sobre una hoja de papel 6 cartén
blanco, se obtiene una pantalla que tiene la propiedad de hacerse
fluorescente. esto es, de iluminarse por efecto de las radiaciones
del tubo de Crookes; asimismo, si se pone entre la pantalla y el
tubo cuerpos opacos 4 la luz ordinaria, pero transparentes 4 los
rayos X. Con lo cual, sobre la pantalla se pueden hacer visibles
las sombras de los cuerpos opacos 4 los rayos X como con la pla-
ca fotografica, Con la pantalla aplicada contra la mano 6 contra el
cuerpo de una persona se puede ver, & simple vista, la sombra
del esqueleto de la mano 6 del cuerpo. Ademds de con el platino
cianuro de bario, que tiene un precio elevadfsimo, se consiguid
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preparar pantallas fluorescentes con ofras sustancias més econdmi-
cas, y precisamente con tungstato de calcio (propuesto por Edison
y fabricado por la C. A. F. Kahlbaum, de Berlin) y con el fluoru-
ro doble de uranio y amonio (propuesto por el doctor Melckebeke).

Con las pantallas preparadas con dichas sustancias se puede au-
mentar el efeeto de los rayos X sobre la capa sensible. Basta re-
cubrir hojas de cartén con las sustancias indicadas y aplicarlas
por la parte preparada sobre la capa sensible. Los rayos X, que
atraviesan primero el cartdn, dan una fluorescencia, que se afiade
4 la accién de los rayos X no transformados por la capa fluores-
cente, y asi es aumentada la accion fotoguimica.

El méximo efecto se obtiene con la pantalla al platino-cianuro
de bario, que es el euerpo que da la mixima fluorescencia por ac-
cion de los rayos X. Las placas ortocromaticas al eritrosinato de
plata son preferibles & las ordinarias cuando se emplea la pantalla
fluorescente para intensificar la imagen. Ello parece estar en rela-
cién con el color de laluz que emana el platino de eianuro de bario
ante la accion de los rayos X, luz que es de color verdoso. Pero
no parece que la ufilidad de empleo de las placas ortocroméaticas
haya que buscarla en el color de la luz fluorescente, sino més
bien en la leve fluorescencia de que es susceptible la eritrosina.

Y si se pudiera mezclar & la emulsién un cuerpo dotado de
notables propiedades fluorescentes, probablemente se podria ati-
mentar el efecto de los rayos X reduciendo la exposicion, lo que
en muchos casos, especialmente para los que hablamos, puede te-
ner mucha importancia.

Los cuerpos radioactivos.—Las radiaciones llamadas de Bec-
querel, su descubridor, se asemejan 4 las de Roentgen hasta cierto
punto. Estas radiaciones son emitidas por algunos cuerpos, pero
especialmente por el elemento radio, descubierto por los Sres. Cu-
rie, que lo extrajeron de un mineral de uranio.

El radio emite radiacionos invisibles 4 la vista, capaces de
atravesar muchos cuerpos opacos; atraviesan también muchos
cuerpos opacos 4 los rayos X y hasta el plomo, mientras la accidn
sea suficientemente prolongada. Las radiaciones del radio no son
excitadas por energia alguna; constituyen una propiedad intrin-
seca de la materia, y lo que es mis extrafio y constituye un ver-
dadero misterio, no se agotan nunca.

Este comportamiento del radio constituye, puede decirse, el tni-
co hecho que parece estar en contradiccion con la teoria de la con-
servacién de la energia, porque la energfa fransmitida por el ra-
dio (y que es energia lo demuestran los fendmenos quimieos, asi
como endotérmicos, que puede producir) no proviene de la trans-
formacion de otra energia alguna.

Segtin algunos, se trata de radiaciones de materia y no de ener-
gia; pero atn después de varios afios de accién no se observa dis-
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minucién alguna de peso, por lo que no se podria tratar en todo
caso sino de pérdidas infinitésimas, comprobables forzosamente
en centenares de afios, y que, por otra parte, no podrian explicar
los efectos notables que el radio produce.

Basindose en la constancia de la accién del radio, y sobre la
propiedad de impresionar con facilidad una placa sensible, el pro~
fesor L. Vidal propuso acertadamente servirse del radio como luz
tipo para la sensitometria.

Un comportamiento anélogo al radio, pero de accién notable-
mente menor, lo tiene el polonio, otro nuevo elemento descubier-
to por los Sres. Curis.

Fueron también los compuestos de uranio aquellos en los cua-
les Becquerel fué el primero en comprobar el fenémeno indicado
con el nombre de radioactividad.

El radio se encuentra actualmente en el comercio, especialmen-
te en forma de bromuro de radio, y también radio; su precio es,
por ahora, muy elevado.

De los més recientes experimentos resulta que las radiaciones
del radio estdn constitufdas por tres especie de rayos: alfa, befu
¥ gama.

La descomposicién se obtiene por medio de una calamita que
produce la maxima desviacién en los rayos beta y ninguna des-
viacion en los rayos gama.

Los rayos alfa estan dotados de ligero poder penetrante; una su-
tilisima placa de aluminio los detiene. Los rayos beta atraviesan
Tuna placa de plomo de 1 milimetro de espesor, y los rayos gama
atraviesan una placa de plomo hasta de 5 & 6 milimetros. El radio
comunica sus propiedades radioactivas 4 todos los cuerpos que lo
rodean. Parece ser, segiin Curie, que emite un gas muy tenue que
se puede suponer formado por sus vapores. Hstos vapores no pa-
san el vidrio como las radiaciones alfa, beta y gama, por lo cual
pueden conservarse y también acumularse en una botella cual-
quiera. Son estos vapores los que excitan la fosforescencia de cier-
tos cuerpos (como el sulfuro de cinc) y los que comunican la ra-
dioactividad & otros cuerpos.

Las placas fotogrificas son impresionadas ripidamente por las
radiaciones del radio. Con el radio se pueden obtener radiogra-
fias como con los rayos X pero sélo de pequefios objetos & causa
de lo exiguo del centro radiante.



CAPITULO XLV

CONSIDERACIONES FOTOQUIMICAS Y TERMOI-'OTOQUiMICAS

Como complemento & este Manual de quimica fotogrdfica, hemos
creido oportuno citar estas consideraciones fotoquimicas y fer-
mofotoquimicas, destinadas especialmente & poner de relieve, cosa
que antes de nosotros nadie hizo, la relacién existente entre los
fendmenos quimicos producidos por la luz y las condiciones ter-
mogquimicas en las cuales se produce el fenémeno. De la memoria
original hemos sacado sélo algunas consideraciones fotequimicas,
que desarrollamos en el capitulo de la «Imagenlatente». Estas con-
sideracienes se refieren a todas las materias sensibles utilizadas
en fotografia; ademas de una importancia teérica, pueden tenerla
prictica, especialmente para quien se interese por la preparacion
de mezelas sensibles.

Recordaremos que se llaman esotérmicas aquellas reacciones
quimicas en las que se desarrolla el calor, y endotérmicas, en cam-
bio, las que se produzean con absorcidn de calor.

El objeto de este nuestro trabajo es estudiar cientificamente y
en particular, bajo el punto de vista termoguimico, los principales
fendmenos producidos por la luz, en los cuales se basa el mara-
villoso edificio de la fotografia.

En los fenémenos producidos por la luz se ha tenido poce en
cuenta, hasta ahora, la relacion que existe con la cantidad de calor
que interviene para produeir el fendmeno 6 que en el se desarrolla.

Existen, es cierto, cuerpos, cuya descomposicién requiere la in-
tervenecion de una cantidad relativamente grande de energia y que,
1no obstante, muestran & la luz una sensibilidad mucho mayor que
otros cuerpos, cuya descomposicién es menos endotérmica 6 esotér-
mica directamente. Pero también es cierto que, dado un cuerpo
sensible (esto es, capaz de transformar la energfa luminosa en ener-
gia quimica), cuando su simple descomposicidn es fransformada
en reaceion para la produceién, de la cual es necesaria menor can-
tidad de energia, la accién de la luz se hace sentir en grado ma-
yor, tanto mayor, cuanto mas pequefia es la cantidad de calor ne-
desaria para producir la reacecion.

Alguno ha llegado & afirmar que la luz no es capaz de produeir
fendmenos endotérmicos, sino solo fendmenos esotérmicos, en los
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cuales no puede hacer més que excitar la reaccién sin llevar &
cabo por si misma accién alguna.

Un examen algo profundo de los principales fenémenos produ-
cidos por la luz, ya sea natural (descomposicién del dcido carboni-
co en las partes verdes de las plantas) 6 en el campo de la foto-
graffa, nos parece suficiente para excluir esta tesis completamen-
te; pero repetimos, sin embargo, que para un mismo compuesto
sensible el cambio de las condiciones termoquimicas tiene una no-
table influencia sobre la sensibilidad. Estos cuerpos, que facilitan
la descomposicidén 4 la luz de las sustancias sensibles, se llaman,
en lenguaje fotografico, sensibilizadores quimicos. De cuanto hemos
dicho anteriormente resulta que el efecto principal de los sensibi-
lizadores quimicos es el de transformar una descomposicién endo-
térmica en una reaccién esotérmica 6 menos endotérmica.

Aun admitiendo que la luz sea capaz de producir fenémenos
endotérmicos, es cierto que éstos, constituidos por simples des-
composiciones, no pueden producirse 4 la luz sino en grado mi-
nimo. Y esto debe atribuirse especialmente al hecho que el agente
fisico que llamamos luz, contrariamente 4 los otros agentes fisicos,
calor y electricidad, descompone los cuerpos, pero no tiene por si
mismo ni la propiedad de eliminar, ni de separar bien los pro-
ductos de la descomposicién, como tienen respectivamente los otros
dos agentes fisicos. Asi, pues, si alguno de los productos de la des-
composicion & la luz no tiene por si mismo la propiedad de eli-
minarse con facilidad, lo que practicamente se verifica por lo gene-
ral, los productos de la descomposicion misma, en presencia unos
de otros, tienden 4 producir la reaccién inversa (esotérmica), esto
es, la recomposicién, y puede decirse también, pues, que una simple
descomposicién endotérmica no puede, generalmente, sino ser ini-
ciada por la luz. Si tomamos el cloruro de plata, uno de los com-
puestos més sensibles & la luz, y despues de prepararlo en estado
de pureza absoluta y de haberlo fundido lo exponemos 4 la luz,
de manera gue ninguna sustancia capaz de ejercer accién sobre él
esté presente, ni siquiera el vapor de agua, no observamos des-
composicion alguna visible. Y es porque el cloro que se produce
en la descomposién de las primeras particulas, absorbido por la
masa de cloruro de plata, ejerce una accién contraria y se forma
un estado de equilibrio, que la luz no puede dificultar.

Si, en cambio, estd en presencia del vapor de agua, el cloro,
combinfindose con el agua {tal facultad de combinacién es aumen-
tada notablemente por la luz), da dcido clorhidrico y se quita asf
la tendencia 4 la produccién de la reaccién inversa. La reaccion
entre el cloruro de plata y el agua en presencia dela luz puede,
representarse por la ecuacion:

2 AgCl 4 H20 = Ag® - 2 HCl + O.



= 4T =

Efectivamente, no se libra plata porque la que se produce en la
descomposicién se combina con el cloruro de plata, todavia no
decompuesto, paradar subcloruro de plata (Ag®Cl), compuesto éste,
relativamente estable 4 la luz y para cuya descomposicién 4 la luz
no basta vapor de agua solo, sino que es necesaria la presencia de
sensibilizadores quimicos mas enérgicos.

El subcloruro de plata es un compuesto violeta, y para demos-
trar su formacién estd entre otros el hecho que, tratando el clo-
ruro de plata descompuesto por la luz con écido nitrico, no se
disuelve particula alguna de plata.

El bromuro de plata da una reaccion aniloga:

2 AgBr + H?0 = Ag?+ 2 HBr -} O.

Considerando lag reacciones anotadas bajo el punto de vista ter-
moquimico, se observa que para efectuar la primera reaccién son
necesarias 48,7 calorfas, mientras que para la segunda son ne-
cesarias 51,4,

Si se considera, ademds, que el oxigeno en estado naciente que
se desarrolla puede combinarse con materias orgénicas, que se en-
cuentran en el aire 6 mezcladas 4 la sal de plata (siendo la tenden-
cia d la oxidacién de las materias orgénicas aumentada por la luz),
desarrollando en tal combinacién cierta cantidad de calor, la ener-
gia necesaria para efectuar la reaccion sufre una ulterior dis-
minucién y resulta asi ser notablemente inferior & la que repre-
senta la energia necesaria para descomponer el cloruro y el bro-
muro de plata puro.

El vapor de agua, obra pues, en dos sentidos, facilitando la des-
eomposicién: en primer lugar, corta la accién del halégeno que se
produce en la descomposicién y evita asi que la descomposicién
misma se detenga al iniciarse; en segundo lugar, transformando la
descomposicidn en una reaccion, por la cual la eantidad de trabajo
quimico necesario es menor; hace también que sea menor la can-
tidad de energia luminosa que se necesita y, en consecuencia, mis
ficil la descomposicidn.

Admitiendo que las sales haloides de plata (cloruro, bromuro y
yoduro), por la analogfa que entre ellas existe, poseen anélogamen-
te la facultad de transformar la energfa luminosa en energfa qui
mica, nos parece importante estudiar 4 qué causa pueda atribuirse
su notablemente variada descomposicidn 4 la luz,

Hemos visto antes que, para producir la reaccién entre el bro-
muro de plata y el vapor de agua, es necesaria una cantidad de
energia un poco mayor que para el eloruro. Pero la diferencia es
tan pequefia (3,6 calorias), que no puede concedérsele importancia.

Hay que tener en cuenta, en cambio, que & la mayor facilidad
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que tiene el dcido bromhidrico (en las condiciones en que se en-
cuentra), respecto al decido clorhidrico, de descomponerse por ac-
cion de la luz, deba atribuirse la menor descomponibilidad del bro-
muroe. Porque si el dcido bromhidrico tiende & descomponerse, el
bromuro de plata, en cambio, tiende 4 rehacerse, y la descomposi-
cidn del bromuro mismo resulta, pues, detenida y no puede avan-
zar mucho.

Para el yoduro de plata la dificultad de descomposicién & la
Iuz, en presencia del vapor de agua, es todavia bastante mayor que
para el cloruro y bromuro. También en este caso, & la descom-
ponibilidad 4 la luz del dcido yodhidrico, que se forma en la reac-
cién, hay que atribuir la sensibilidad mucho menor y no a la ma-
yor cantidad de energfa exigida para la descomposicidn, siendo tal
diferencia en més relativamente pequefia. Sibese, por otra parte,
que el deido yodhidrico solo, también disuclto en agua, se des-
compone 4 la luz, dando yodo ¥ que asi mismo los yoduros y todos
los compuestos de yodo, en general, resisten mds 6 menos la ae-
eién de la luz. Y por este dltimo hecho que el yoduro de plata, no
solo el vapor de agua, sino también hay hoy dia otros, cuerpos ca-
paces de transformar el yodo en yoduro 6 en compuesto de otra
especie, No ejercen una accion sensibilzadora apreciable.

El cloruro, el bromuro y el yoduro de plata son los tres muy
usados en la téenica fotogrifica, pero puede decirse que para cada
uno de ellos se aprovecha la propiedad que posee respeeto & los
otros dos.

Asi, pues, el cloruro de plata posee en grado méximo la propie-
dad de descomponerse & la luz; su descomposicion puede proceder
para dar imfgenes clarag, y se utiliza el eloruro de plata para obte-
ner imégenes para impresion directa 4 la luz. Pricticamente, sin
embargo, no se emplea nunca el cloruro de plata soln, sino mezcla-
do con otras sustancias que obran de sensibilizadores quimicos, las
cuales, teniendo gran tendencia & apropiarse el cloro que se des-
arrolla en la descomposicién, la facilitan bastante y hacen ademés
que la descomposicidn misma, en lugar de detenérse casi después
de formado el subeloruro, pueda proceder bastante més allé, obte-
niéndose asi una intensidad notablemente mayor de la imagen.

Las sustancias 4 las cnales se puede recurrir son el amoniaco,
el nitrito de potasio, el nitrato de plata y ademdis ciertas sales de
plata de dcido orgénico y, especialmente, el citrato, ¢l tartrato, el
lactato de plata, como también cualquier otro compuesto de plata,
especialmente el albuminato.

Veamos las reacciones que se producen entre el cloro que se
desarrolla en la descomposicion & la luz del cloruro de plata y los
sensibilizadores quimicos indicados.

Para el amoniaco y para el nitrito las reacciones probables son
respectivamente las siguientes:

A
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30l 4 H3N = 3 HOl 4 N,
CI2 4 KNO? 4+ H20 = 2 HCl 4+ KNO?.

En ambas reacciones se desarrolla una cantidad de calor que es
mayor que la absorbida en la descomposicién del cloruro de pla-
ta; por lo tanto, la luz, en presencia de tales sensibilizadores, no
hace sino provocar una reaccién esotérmica y se puede considerar,
pues, que obra sélo como agente excitador.

Vuelve 4 resultar oportuno, pues, establecer una distincion en-
tre el cago en que la luz obra de excitador en una combinacion
esotérmica 6 en una reaccién que, aun siendo esotérmica, estd
constitufda, sin embargo, por el complejo de descomposiciones en-
dotérmicas y combinaciones esotérmicas. En el primer caso (que
se verifica, por ejemplo, en la combinacién del cloro con el hidré-
geno), se puede admitir que la luz obre de excitador en toda la
expresién de la palabra.

Pero en el caso, en cambio, que se trate de reacciones, estando
la reaccién subordinada & la desgomposicién endotérmica del com-
puesto sensible, se debe admitir que en el primer instante cierta
cantidad de energia lumincsa sea absorbida y transformada en
energfa quimica y que, en consecuencia, la luz obra como excita~
dor solamente, siendo 1a energia necesaria para la continuacion
de la reaccién desarrollada en la accién de los productos de la
descomposicién sobre el sensibilizador quimico presente.

Y ahora, veamos de qué mancra se puede entender que obren
los sensibilizadores quimicos & base de plata, que son los més ge-
neralmente usados en la prictica, porque permiten obtener las
imégenes mis intensas.

En lo gue se refiere al nitrafo de plata, suele decirse en los tra-
tados de quimica fotografica, que obra de sensibilizador por el he-
cho que se apropia el cloro, rehaciendo el cloruro de plata, el cual
4 su vez, es después descompuesto.

Tal explicacién, no parece exacta; el fenomeno es mucho més
complejo de lo que parece, y en él, el vapor de agua y la materia
orginica ejercen una accién considerable, El vapor de agua trans-
forma el cloro en 4cido clorhidrico, el cual obra entonces sobre el
nitrato de plata, transforméndolo con gran facilidad en cloruro. La

materia orgdnica puede creerse obra de dos modos: ¢ transforman-
do el cloro en acido clorhidrico @ oxidéndose por efecto del oxi-
geno que se desarrolla en la reaccién siguiente:

Cl 4+ AgNO* = AgCl 4 NO? + 0,

reaccidon que por sf misma es endotérmica, pero que resulta eso-
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térmica euando se supone ocurre en presencia de cualquier mate-
ria organica capaz de ser oxidada por el oxigeno que se desarro-
lla, y de absorber eventualmente tambitn el compuesto NO2,

Ademds de estas reacciones puede considerarse ocurran otras
todavia. Kl nitrato de plata, incluso en estado puro, presenta una
leve sensibilidad 4 la Iuz; en presencia del subcloruro de plata y
de la materia orgénica la tendencia 4 descomponerse es bastante
aumentada, y en esta descomposicién se pueden formar, ya sea
compuestos de reduccién (nitrito de plata 1 otros), susceptibles de
absorber con gran facilidad el cloro y capaces, en consecuencia,
de obrar de sensibilizadores enérgicos sobre el cloruro de plata, 6
bien plata metdlica que va & aumentar la intensidad de la imagen.

Hemos indicado antes que el subcloruro de plata obra proba-
blemente de reductor sobre el nitrato de plata. En tal accién el
subcloruro se transforma en oxicloruro (Ag OCl) ecompuesto que
algunos quisieran se formase en la accién de la luz sobre el cloru-
ro de plata.

Carey Lea demostrd estar tal suposicién refiida con la verdad, y
nosotros consideramos que este oxicloruro, cuya existencia parece
demostrada por muchos acertados experimentos, no puede for-
marse sino por accién del subcloruro sobre el nitrato de plata en
presencia de la luz.

De cuanto hemos dicho resulta que deben ser muchas y com-
plicadas las reacciones que se producen cuando se expone 4 la luz
un papel cuya superficie contenga cloruro y nitrato de plata. La
suma algebraica de las calorias que representan el trabajo efectua-
do 6 producido en los diversos fenémenos es ciertamente positiva;
el conjunto de estas reacciones constituye, pues; un complejo fe-
némeno esotérmico, que puede ocurrir 4 la luz bastante més facil-
mete que no la simple descomposicién endotérmica del cloruro de
plata.

Y ahora, veamos e6mo se eomportan 4 la luz las mezclas de
cloruro de plata y citrato, tartrato 6 albuminatoe de plata.

Especialmente la mezcla de cloruro de plata con citrato y albu-
minato de plata, se emplea muchisimo en la prictica, y puede de-
cirse que una gran parte de los papeles sensibles contienen una
de estas mezelas,

Bl citrato de plata y, en general, todas las sales de plata de fci-
do orgénico, muestran una sensibilidad & la luz que es inferior &
la del cloruro de plata; pero incluso empleadas solas dan, en un
tiempo suficientemente largo, una imagen muy intensa; bastante
més intensa que la que puede proporcionar el clornro de plata
puro. En la descomposicién 4 la luz hay que considerar se forman,
en el primer perfodo, subsales de plata coloradas junto 4 los com-
puestos orgfnicos de reduccién y que en consecuencia se libre
plata metalica. La descomposicién de las sales orgfnicas de plata
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en plata y otros compuestos, debe considerarse, en general, eso-
térmica; de todos modos los cuerpos que se producen en la descom-
posicién no tienen ya la propiedad de obrar sobre la plata, y por
ello precisamente la descomposicion puede ir bastante mds lejos.
Pricticamente, las sales de plata de dcido orgdnico no se emplean
nunca solas, 4 causa de la lentitud con que se ennegrecen, y siem-
pre junto con cloruro de plata. Una mezcla tal tiene la propiedad
de ennegrecer rédpidamente y dar imégenes de gran intensidad,
eomo se requiere en la practica. El cloro que se libra en la descom-
posicién del clorure de plata es absorbido enérgicamente por el ci-
trato de plata y sus derivados de reduccién y se rehace asf conti-
nuamente cloruro de plata, hasta la descomposicién de toda la sal
orgéanica.

Para los otros compuestos orgénicos de plata sucede una cosa
andloga.

#*
* %

En la téenica fotografica, ademés de las sales de plata, se emplean
también algunas otras sales 1 otras mezclas sensibles, y entre ellas,
principalmente, las sales férricas y la mezcla de bicromato de po-
tasio 6 de amonio con ciertas sustancias orgdniecas.

De las sales férricas se usa el cloruro férrico mezclado con cier-
tos 4cidos orgéinicos, como el 4cido exilico, el dcido tartérico y el
dcido citrico, 6 se usan, en cambio, las sales férricas derivadas de
estos aecidos, esto es, el oxalato, tartrato 6 el citrato férrico,

El cloruro férrico, por si solo, muestra una sensibilidad bastan-
te leve 4 la accién de la luz; ésta tiende & descomponerlo segtn la
ecuacion:

Fe2 QI8 = 2 Fe CI* - CI*;

pero tal descomposicién no puede ocurrir sino en grado minimo,
porque cl cloro que se libra tiene una gran tendencia & combinar-
se con el cloruro ferroso para rehacer el clornro férrico. Pere
euando mezelamos al cloruro férrico sustancias capaces de apro-
piarse el cloro, y transformames asi la simple descomposicién en-
dotérmica en una reaccién menos endotérmica ¢ esotérmica, la
descomposicién de la sal férrica puede efectuarse ripida y com-
pletamente.

Hntre todas las mezclas, la de cloruro férrico con decido oxélico
es la més sensible 4 la luz. La reaccién que se produce 4 la luz,
entre el cloruro férrico y el dcido oxélico es la siguiente:

Fe2 Clf -+ H2C*0! = 2FeCI2 + 2 C0* 4 2 HOL
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Esta reaccion es esotérmica 81 se supone ocurre en presencia
de la humedad, porque, en este caso, el acido clorhfdrico, que tien-
de & formarse, disolviéndose puede desarrollar una notable canti-
dad de calor, mientras es endotérmica y se supone ocurre fuera
de la influencia del vapor de agua. Pricticamente ocurre que
en presencia de la humedad la reaccién anotada se preduce es-
pontineamente (si bien con bastante lentitud), mientras en am-
biente perfectamente seco la mezcla de cloruro férrico y dcido
oxdlico se conserva indefinidamente y sélo la intervencion de la
luz 6 de otra forma de energfa puede producir la reaccién. Las
consideraciones termoquimicas explican perfectamente la razén
de este diverso comportamiento.

En lugar de la mezcla de cloruro férrico y &cido oxilico se
emplea también con frecuencia, en la prictica, el oxalato férrico,
compuesto que tiene la formula Fe? (C204)3. Hste compuesto, que
es estable si es sustraido 4 la accién de la luz, se descompone en
cambio rdpidamente por obra de la energia luminosa dando oxala-
to ferroso segiin la ecuacion:

Fet (02018 = 2 Fe (20 - 2 CO2.

Kl oxalato ferroso, que es un reductor enérgico cuando se pone
en solucién, puede efectuar después la reduceion 4 metal de algu-
nas sales metélicas; puede reducir por completo el cloruro plati-
noso PtCl?, el nitrato de plata y asimismo ciertos compuestos de
mercurio, como comprobamos en un estudio fotoquimico de las
sales de mercurio Pholographische Correspondens, Julio 1895, y
Chimica Fotografica, tomo 11,

Si tomamos una hoja de papel de buena calidad y por medio de
un pincel rociamos la supeficie con una solucién concentrada de
oxalato férrico, obtendremos una superficie sensible 4 la accién de
la luz. La imagen que se forma & la luz esta constituida por oxa-
lato ferroso y puede hacerse bastante més intensa poniendo el papel
dentro de ciertos liquidos conteniendo una sal metalica reducible
¥y otros cuerpos que faciliten la disolucién del oxalato ferroso, per
st mismo casi insoluble (oxalatos alcalinos), 6 lo descompongan
transforméindolo en éxido ¢ carbonato ferroso, compuestos que,
si bien son insolubles, ejercen una accidn reductora enérgica.

El llamado papel al platino se obtiene rociando la superficie del
papel con una solucién mixta de oxalato férrico y cloruro plati-
noso potisico (PtC1* 2KCl).

BExponiendo este papel 4 luz se forma en los puntos ilumina-
dos oxalato ferroso, y sumergiendo después el papel en una solu-
cién de oxalato de potasio, el oxalato ferroso tiende & convertirse
en solucién y reduce entonces inmediatamente la sal de platino
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que se encuentra sobre el Eapel, mezelada con éste, y transformén-
dolo en platino metalico. La imagen, que apenas era visible, se
vuelve con este tratamiento intensamente negra. También en pre-
sencia de humedad solamente puede ocurrir la reduccién, pero en
lugar de ser inmediata es lentfsima, & causa precisamente de la
insolubilidad del oxalato ferroso.

Las reacciones que se efectdan en el papel al platino son las
siguientes:

A la luz el oxalato férrico se descompone en oxalato ferroso y
dcido carbénico.

a) 8 Fed(C20Y = 6 FeC?0* - 6 CO2

El oxalato ferroso reduce después la sal de platino y se forman
todavia sales férricas:

b) 6 FeC20! 4 3 PtOI2 = 2 Fe? ((20Y)3 4 Fe?Cls 3 P,

Précticamente se verifica que en un papel rociado con una so-
lucién de oxalato férrico conservado en la oscuridad es inaltera-
ble durante mucho tiempo; la descomposicién del oxalato férrico,
segiin la ecuacidn «, es probablemente endotérmica. No podemos
afirmarlo con seguridad, no siendo conocidos los calores de forma-
cién del osalato f-rroso y del oxalato férrico.

En cambio un papel rociado con solucién mixta de oxalato
férrico y cloruro platinoso se conserva bastante bien en la oscu-
ridad, si se tiene apartado de toda huella de humedad; en cam-
bio, si se conserva en un ambiente que contenga afin una mfnima
cantidad de vapor, se altera en breve tiempo. En tal caso puede
considerarse producida la reaccion siguiente, que es ciertamente
esotérmica:

¢) Fe(C0Y? 4 3 PtOIf = FeClt - 6 CO - 3 Pt

Si bien en presencia de la humedad la cantidad de calor debida
4 la reaccién ¢, es mayor, por el hecho que el cloruro férrico di-
solviéndose desarrolla una considerable cantidad de calor, hay que
considerar, sin embargo, que tal reaccién sea en fodos los casos
esotérmica, y si se produce sélo en presencia de la humedad, es
porque sélo en estado disuelto el oxalato férrico y la sal plati-
nosa pueden obrar una sobre otro.

También en otros papeles, y especialmente en los que se utilizan
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para reproducciones de dibujos (cianogréficos y heliogrificos) se
aprovecha la sensibilidad & la luz de las sales férricas.

Véase al efecto el segundo tomo de esta obra, en el que trata
de los procedimiento pualtwos y de aquéllos para la reproduc-
cidn de dibujos.

Para poder decir hemos examinado todas las sustancias sensi-
bles més importantes usadas en fotografia, nos falta considerar la
mezcla de bicromato alcalino y materias coloides, mezcla que, por
su extensima aplicacion en los procedimientos fotomecanicos (fo-
tocolografia, fotocalcografia, fototipografia, etc.), tiene practicamen-
te gran importancia.

Cuando sobre una hoja de papel 6 de una placa de vidrio se
extiende la solucién de gelatina y después de seca la capa se
sumerge aquélla 6 el papel en una solucién de bicromato de po-
tasio 6 de amonio (5 por 100), se obtiene, después de secada, una
superficie que presenta una notable sensibilidad 4 la luz.

En pocos minutos las partes opacas de esta superficie, expuestas
d luz se modifican en forma que la gelatina, en relacién con ellas,
pierde la propiedad de hincharse en agua fria y de disolverse en
agua caliente.

Tratando, pues, con agua caliente la capa expuesta 4 la luz se
elimina la gelatina que no sufrié la accion de la luz y se obtiene
asi una imagen en relieve, que puede obtenerse también colorada
si antes de extender la gelatina se mezcld con ella cualquier color
insoluble.

No repetiremos aqul cuanto es tratado extensamente en el se-
gundo tomo de esta obra en lo que se refiere 4 las preparaciones
cromatadas en general.

Nos limitaremos & decir que la reducecién que sufre el bi-
cromato 4 la luz no se debe creer ocurre segtin la ecuacion

K2Cr07 = K20 + Cr?08 + 0%,

0O, por lo menos, si esta reaccién se produce, no es la tinica. Con-
sideramos que otros compuestos de cromo de un grado de oxida-
cién intermedio entre el dcido erémico y el éxido de cromo se for-
man en la reduceién del bicromato, compuestos que insolubilizan
la gelatina més enérgicamente que lo hace el 6xido de eromo; en-
tre 6stos el compuesto Cri0* que puede considerarse también
como un eromato bisico de cromo (Cr203 CrO3).

La accién del bieromato sobre la gelatina se produce, hemos
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dicho, bastante rdpidamente bajo la influencia de la luz. Tal ac-
cién se produce, sin embargo, si bien de modo relativamente len-
to inecluso en la oscuridad; esto demuestra que la reaccién que
ocurre es esotérmica y en ella la luz no ejerce otra influencia que
la excitante.

La accién del bicromato sobre la gelatina presenta, sin embar-
go, una particularidad importante. Después de brevisima exposi-
cién 4 la luz, la accién del bicromato sobre la gelatina continida
de manera rapids, incluso en la oscuridad. Esto hecho es andlogo
al que se observa en la mezcla gaseosa de cloro é hidrégeno. Tal
mezcla se conserva indefinidamente sin alterarse, mientras se
tenga siempre en la oscuridad; pero dejada unos instantes 4 la
luz, lo que provoca la formacién de una minima cantidad de dcido
clorhidrico, la combinacién de los dos gases prosigue de manera
relativamente rdpida incluso en la oscuridad.

Este hecho de la continuacién en la oseuridad de un fenémeno
iniciado por la luz, no puede producirse més que en los fendme-
nos esotérmicos y la accion de la luz, en tal easo, es comparable 4
la del calor en ciertos fenémenos esotérmicos. Asi, por ejemplo,
un fésforo encendide puede iniciar la combustién de un montén
de lefia y la combustién procede después por sf sola.

De cuanto hemos dicho 1iltimamente se deduce que un fehdme-
no quimico que iniciado por la luz continta en la oscuridad no
puede menos de ser esotérmico, mientras en los fendmenos quimi-
cos endotérmicos, cesando la luz debe cesar necesariamente tam-
bién la produceion del fenémeno.

La enérgica accion insolubilizante del bicromato en presencia
de la luz se observa no sélo sobre la gelatina, sino también sobre
otras sustancias, la albiimina, entre ellas, lagoma y la dextrina. Y
también las mezclas de bicromato, con las sustancias inducidas,
son 4 veces usadas en la téenica fotografica.

Una vez llegados al fin de nuestro estudio quimico y termoqui-
mico de los principales fenémenos producidos por la luz y aplica-
dos en la técnica fotogrifica, recopilaremos las consideraciones
miés importantes que de nuestro estudio se deducen:

La luz puede producir fenémenos endotérmicos y esotér-
micos.

La luz no puede producir, en general, sino bastante limitada-
mente fenémenos constituidos por simples descomposiciones en-
dotérmicas.

Lia mezela al cuerpo sensible de otros cuerpos capaces de obrar
de nuevo esotérmicamente con alguno de los productos de la des-
composicidn, facilita la descomposicién del cuerpo mismo. Los
cuerpos que facilitan la descomposicion del cuerpo sensible se lla-
man sensibilizadores quimicos.

Los sensibilizadores quimicos deben ser escogidos de manera



— A16, —

que den, con los productos de la descomposicién, cuerpos insensi-
bles ¢ bastante poco sensibles & la aceién de la luz, de otro modo
se difienlta la descomposicidn principal.

Constituye una excepcidn el caso en que, como en los compues-
tos de plata, se emplee como sensibilizador ofra sal del mismo
metal; en este caso, se forma un cuerpo sensible; pero el mismo
que se habia descompuesto. Este restablecimiento del cuerpo sen-
sible hace también que se llegue & obtemer pricticamente una
imagen mis intensa.

En los fenémenos esotérmicos, la luz obra sélo como excitante,
mientras en los fenémenos endotérmicos (ya sea también el mini-
mo que se produce en la formacidn de la imagen latente) lleva 4
eabo un verdadero trabajo.

Un fenémeno que iniciado por la luz contintia en la oscuridad,
no puede menos que ser esotérmico; los fendmenos endotérmicos,
en cambio, se detienen cuando cesa la accién de la luz.

Para completar este estudio diremos que hemos hecho experi-
mentos sobre la aceidn sensibilizadora del dcido oxdlico y del oxa-
lato de plata, Publicamos una nota referente a la accién sensibili-
zadora del oxalato de plata, en e! Eder I, fiir Photographie, 1901,

El deido oxilico tiene la composicidn que corresponde & la for-
mula H2C20% En presencia de sustancias oxidantes y, en gene-
ral, de sustancias que tiendan 4 combinarse con el hidrdgeno, su-
fre la descomposicién siguiente:

H?(20' = H2 + 2C0%

Esta descomposicién, para preducirse, requiere un ligero calor
si se la considera sola; pero en presencia de sustancias dotadas de
afinidad para el hidrégeno la reaccidn resulta esotfrmica. Si sg
mezela, pues, acido exalico con eloruro de plata, la descomposi-
cidn de éste se efectiia con mucha mayor facilidad; el eloruro de
plata, como también el bromuro de plata, en presencia de #cido
oxdlico se descompone mucho antes y completamente, como he-
mos tenido ocasién de comprobar. En efecto, una placa al gelati-
no-bromuro de plata, expuesta & una luz, incluso muy intensa y
durante mucho tiempo, no adquiere sino una débil tinta gris, Si
esta placa es sumergida en una solucidn de 4cido oxdlico al 2 6 3
por 100, y después de seca es expuesta & la luz, se puede impre-
sionar con un negativo una imagen intensa que pierde, sin em-
bargo, de intensidad en el fijado. El bromo que se desarrolla del
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bromuro de plata, & la luz, descompone el dcido oxdlico y da dci-
do bromhidrico mientras se forma gas écido carbénico. La reac-
cién es la siguiente:

2 AgBr + H2(20% = 2 Ag? |- 2 HBr + 2 CO2.

Si esta reaccién se produce en presencia de humedad, y el poco
de humedad que contiene la gelatina puede bastar, es esotérmica
6 casi, y se comprende. Siendo asf, como hemos dicho, que esta
reaccién debe producirse mucho mas ficilmente que la descompo-
sicién simple del bromuro de plata.

El exceso de écido oxdlico presente se opone también 4 la des-
composicion del dcide bromhidrico 4 la luz, y la descomposicidn
puede continuar baslante tiempo. Puede admitirse, no obstante,
que, & menos de una exposicion largufsima, no se ponga en liber-
tad plata, sino que solamente ocurra formacién de subbromuro de
plata, y es por ello que la imagen pierde mucho en el fijado. El
oxalato de plata es también, como dijimos, un sensibilizador muy
enérgico para las sales haloides de plata. La descomposicién del
oxalato de plata segin la ecnacién

AgiC0! = Ag? -+ 200,

es, ciertamente, esotérmica. A temperatura suficientemente eleva-
-da puede producirse con detonacién. El oxalato de plata se des-
compone @ la luz en forma relativamente lenta, segiin la ecuacién
arriba anotada.

Aun siendo descomposicién esctérmica, tiene por sf mismo una
sensibilidad muy limitada. En cambio, si se mezcla con cloruro
de plata, aynda mucho la descomposicién visible de esta dltima
sal y conduce al mismo tiempo & imégenes muy vigorosas. El clo-
ro que se separa del cloruro de plata descompone el oxalato de
plata segiin la ecnacion

CI? - Ag?(20f = 2 AgCl 4 2 CO%.

Esta reaccidén secundaria esotérmica debe facilitar mucho la
descomposicién del cloruro de plata, que puede llegar, en este caso,
quiz4 hasta poner en libertad plata. Hemos preparado una emul-
sién al cloruro y oxalato de plata que, extendida sobre placa 6 pa-
pel, da, por exposicién directa & la luz, imagenes de notable inten-

sidad.
Antes de dejar el asunto de los sensibilizadores, queremos afi1-

Namras.— Quimica Fowgrdfica. L 27
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dir una ltima consideracién, deducida de nuestros estudios sobre
tal argumento.

Los sensibilizadores quimicos que se mezelan 4 las sales haloides
de plata, para facilitar la descomposicién, son sustancias que pue-
den ser 6 no sensibles 4 la luz. De todos modos, su sensibilidad es
bastante inferior 4 la de las sales aloides de plata. Asi ocurre con
el citrato, el tartrato, lactato, albuminato y oxalato de plata.

Ahora bien; parece légico admitir que mientras las sales de
plata de dcido orgénico pueden obrar como sensibilizadores quimi-
cos para los haloides de plata, estos dltimos, dotados en grado mu-
cho mis elevado de la propiedad de absorber y transformar en
energia quimica la energia luminosa, pueden ejercer de sensibili-
zadores opticos sobre las sales orgénicas de piata, facilitando la
descomposicién. En las placas ortocrométicas, vimos que la absor-
cién dptica por parte de algunos colores aumenta la sensibilidad
del bromuro de plata para los rayos absorbidos. No parece, pues,
extrafio admitir que la absorcion de los rayos activos de la luz,
por parte de las sales haloides de plata, pueda influenciar la sensi-
bilidad de las sustancias mezcladas 4 estas sales.

En efecto; no nos encontramos en presencia de una simple ab-
sorcion dptica, como en el caso de las materias colorantes, sino de
una absorcion acompanada de una verdadera fransformacién en
energfa quimica, y parece, pues, todavia mis facil explicar el
efecto sobre los compuestos mezclados 4 las sales haloides de plata.
Creemos que no sélo las sustancias ya sensibles & la luz pueden
resentirse de la influencia de Ja presencia de las sales haloides de
plata, sino también que esta influencia puede hacerse sentir sobre
los compuestos dotados de una sensibilidad nula ¢ casi nula (como,
por ejemplo, el dcido oxilice), facilitando la descomposicion.

Todo ello merece, & nuestro entender, un profundo estudio, el
que por nuestra pu.rte no hemos tenido todavia la posibilidad de
llevar & cabo.

e
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rar el fijado.—Necesidad de renovar frecnentemente las solucio-
nes de hiposulfito € importancia del lavado después del fijado.—
Sobre los limites de empleo de las soluciones de hiposulfito. —
Filiminsclores de hiposulfito, — Otros solventes de las sales de
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EL DESARROLLO FiSICO DE LA IMAGEN LATENTE ANTES
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Recetas é indicaciones pricticas para el desarrollo fisico. — Expe-
rimentos de los Sres. Lumiere y Seyewetz sobre el desarrollo
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CAPITULO XXXI
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CAPITULO XXXII

REFUERZO ¥ BEPARACION DE LA PELICULA DE LOS NEGATIVOS

Bafios reforzadores & base de alumbre 6 formalina.— Bafios refor-
zadores 4 base de alumbre de cromo ordinario y alumbre de cro-
mo basico.—Bafios de fijado reforzadores. —Separazién é inver-
sién de la pelicula de los negativos.—Separacion de la gelatina
para conseryarla suelta.—Alargamiento de la pelicula de los ne-
A R e e T
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niaco, sulfito 6 hiposulfito.—Empafiamiento blanco en lcs nega-
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tivos reforzados, su cansa y manera de eliminarlo.—Empleo de
bafios reveladores para el ennegrecimiento de la imagen blan-
qneada y refuerzo miltiple,—Ennegrecimiento con sulfuro alea-
lino, — Adiciones 4 la solucién de bicloruro de mercurio. — En-
negrecimiento con cianuro de potasio mezclado con nitrato de
plata 6 con sosa chustica mezclada con formalina 6 con oxalato
ferroso.—Sobre algunos inconvenientes del refuerzo al bicloruro
de mercurio y modo de evitarlos. — Refuerzo al yoduro de mer-
cario. — Relnerzo 4 las sales de cobre y de plomo. — Refuerzo
por cloruracién de la imagen y nuevo desarrollo.—Refuerzos co-
lorados & los ferrocianuros. — Refuerzo al uranio 6 al cobre de los
negativos reforzados al mercurio. — Modificacion & voluntad de
los contrastes de Ia imagen con el método llamado del negativo
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CAPITULO XXXIV
DEBILITAMIENTO ¥ CLARIVICAQION DE LOS NEGATIVOS

Debilitamiento por cloraracidn y disolucién del cloruro de plata.—
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CAPITULO XXXV

EL VYELO GRIS, EL VELO AMARILLO Y EL YELO DICROICO EN LOE
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POSITIVOBE DIRECTOB ¥ CONTRATIFPOB
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CAPITULO XXXVII
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Armonizacion de la imagen negativa.—Aumento de contrastes.—
Refuerzo y debilitamiento al pincel.—La escritura sobre los ne-
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CAPITULO XXXVIII

B:ARNIZADO DE LOB NEGATIVOS

Importancia del barnizado: — Barnices preservativos. — Barnices
opacos,—Barnices para retoque.—Para quitar la capa de barniz
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CAPITULO XXXIX

LA FOTOGRAF{A ORTOCROMATICA,—GENERALIDADES Y TEORIAS

Las inexactitudes en la produccién de los colores de las placas or-
dinarias a] gelatino-bromuro,—Principio de Vogel y teorias re-
lativas 4 la sensibilizacion cromética.—Necesidad de la pantalla
¢ filtro de lnz.—Nomenclatura y caracteristicas del material dota-
do de sensibilidad cromatica.—Circunstancias que influyen en la
sensibilizacion cromética,— Nuevos experimentos y aspectos ted-
ricos sobre la sensibilizacion cromatica.— Diferencia de compor-
tamiento de los sensibilizadores en las placas al gelatino bromu-
ro y en las de emaulsién de colodién . . . . . ... . il

CAPITULO XL

LA FOTOGRAFIA OHTOCROMATICA.—LOS BENBSIBILIZADORES
Y SUS CARACTERISTICAS

Sensibilizadores para el amarillo y para el verde. — Sensibilizadores
para el anaranjado y el rojo.—8Sensibilizadores para el rojo.—Di-
versos estudios sobre las materias colorantes susceptibles de obrar
de gensibilizadores dpticos. —Los sensibilizadores modernos de-
rivados de la cianina y de la isocianina,— Rojo de etilo,— Orto-
cromo.— Pinaverdol.—Pinacromo.— Pinacianol. — Dicianina.—
Otrag cianingdB s o« « « « o 0 au s P 7 T O gt -

CAPITULO XLI

LA PREPARACION PRACT!OA DE LAB CAPAS ORTOCROMATIOAS
Y PANCROMATIOASB

Reglas generales para la preparacion de placas ortocromdticas y
y pancromiticas, — Las placae & cromatizar. — Recetas para la
cromatizacién al bafio de lss placas al gelatino-bromuro, — Ac-~
¢ién de las mezclas de sensibilizadores.— Cromatizacidn del colo-
dién himedo,—Cromatizacién de la emulsién de colodién.— Las
praparaciones pancrométicas para la fotografia en colores con
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CAPITULO XLII
LOB FILTROS DE LUZ O PANTALLAS

Preparacién de los filtros amarillos.—Modo de usar el filtro de luz.
— Requisitos que debe poseer un buen filtro de Iuz para fotogra-
fia ortocromatica. — Control espectrogrifico de los filtros de luz
y representacion grifica, — Incorporacién del filtro de luz 4 la
capa sensible.—Los filtros de luz de contrastes.. . . . . . . . ;

CAPITULO XLIII

BE‘HEITOHITEL& DE LAB PLACAS ORTOCBOHLTIGAB.—CDLOREI DE
LA LUZ EN LOS LOCALES DONDE SE MANIPULAN LAB PLACASB
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-Bensibilidad general. — Relacién de sensibilidad para el azul y el
amarillo. — Diagrama de sensibilidad cromatica obtenido de la
banda espectrogrifica, — Diagramas representando la accién de
las radiaciones espeetrales sobre los diversos tipos de placas,—
La lug del cnarto oscuro, — Tratamiento de las placas ortocro-
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CAPITULO XLIV
LA FOTOGRAFIA CON LOS RAYOS ROENTGEN, —ACCION FOTOGRA-
FIOA DE LAS RADIACIONES DE BEQUEREL Y DEL RADIO

Los tnbos de Roentgen.—La prictica de la radiografia.—La ima-
gen latente producida por los rayos X,—Desarrollo y tratamien=
to de los negativos de las radiogrificas.—Aumento de efecto de
los rayos X mediante pantallas fuorescentes.—Los cuerpos ra-
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CAPITULO XLV
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