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Nous presentons une étude sur  l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  de quelques 

émulsions photographiques de haute r é s o l u t i o n  é c l a i  rées par  un l a s e r  

déclenché. Nous avons e t u d i é  l e s  courbes de H u r t e r  e t  D r i f f  i e l d  e t  l e s  

courbes  de t ransmiss ion  en ampl i t u d e  en f o n c t  i o n  de l a  densi  t é  d ' é n e r -  

g i e  i n c i d e n t e .  En p a r t i c u l a r ,  nous nous sommes in te ressées  3 I a  zone de 

sous- expos i t i on  de l a  courbe H-D. Nous avons u t i l i s é ,  comme source l u -  

mineuse, un l a s e r  r u b i  déclenché (6943A e t  30ns d ' i m p u l s i o n ) .  Toutes 

l e s  courbes cint êté t racées pour deux temps de dêveloppement d i f fé ren ts .  

Apresentamos um estudo sobre as c a r a c t e r i s t i c a s  de algumas e -  

mulsões f o t o g r ã f  i c a s  da a l t a  resolução i luminadas por  um l a s e r  d ispara-  

do. Estudamos as cu rvas  de H u r t e r  e D r i f f i e l d  e as  curvas de t ransmis-  

são de ampl i t u d e  em função da energ ia  i n c i d e n t e .  In te ressam-nos  par-  

t icularmente p e l a  zona de sub-expos i ção  da curva  de H-D. U t i  l i zamos co- 

mo fon te  luminosa um l a s e r  de r u b i  d isparado ( 6 9 4 3 ~  e p u l s o  de 30ns).To- 

das as curvas foram traçadas para d o i s  tempos de revelação d i f e r e n t e s .  
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1. INTRODUCTION 

L 'ému ls ion  photographique e s t  un des é lements l e s  p l u s  impor- 

t a n t s  en ho lograph ie  e t  t r a i  tement o p t i q u e  de I '  i n f o r m a t i o n .  Toute é t u -  

de ser ieuse  dans l e  domaine des techniques mentionées d o i t  t e n i r  comp- 

t e  du t r a i  tement photograph ique e t  des c a r a c t é r i s t i q u e s  de 1 'êmul s i o n  

u t i l  isée.  

L ' o b j e t  de ce t r a v a i l  e s t  d ' é t u d i e r  l e  comportement de c e r t a i -  

nes émul s ions photographiques quand e1 l e s  sont e c l a  i r é e s  en 1 umière 

provenant d 'un  l a s e r  5 r u b i  déclenchê. 

Nous avons é t u d i é  quelques émulsions de haute r é s o l u t i o n  t r ê s  

u t  i 1 i s é e s  en ho lograph ie  e t  en  ast ronomie.  En p a r t i c u l a r ,  nous présen- 

tons l e s  r é s u l t a t s  expér imentaux obtenus pour l e s  é m u l  s i o n s  14C70, 

10E70, 14C75, 10E75 e t  8E75 de Agfa-Gevaert. 

Le t r a v a i  l expér imenta l  a é t é  r e a l  i s é  en s u i v a n t  l e s  cond i-  

t i o n s  suggérées par  Agfa-Gevaert : 

a)  D i s p o s i t i f  expér imenta l  avec d is tances  imposées p a r  Agfa. 

b) U t i  1 i z a t i o n  de d i f f u s e u r s  e t  c o i n s  sensi  tomêtr iques f o u r n i s  par  Agfa. 

c) E1 i m i n a t i o n  quasi t o t a l e  de I a  l u m i ê r e  paras i  t e  pendant 1 'exposi  t i o n .  

d) Condi t i o n s  de développement s t r i c t e s ,  

- tempêrature de r é v é l a t e u r  : 20°c + 0 ,5O~.  

- s o l u t i o n s  u t i l i s é e s  préparées avec de l ' e a u  d i s t i l l é e .  

- émulsions révé lées  immediatement après I ' e x p o s i t i o n  p o u r  ;vi t e r  

I 'évo l  u t i o n  de I 'image l a t e n t e .  

2. DISPOSITIF EXPERIMENTAL 

Pour t r o u v e r  l e s  courbes c a r a c t é r  i s t i q u e s  des êmul s ions ,  ou  

courbes H-D (Hur te r  e t  ~ r i f f i e l d ) ,  nous avons u t i  1 i s é  l e  d i s p o s i  t i f  ex-  

per imenta l  schématisé s u r  l a  F i g u r e  1 .  

Nous avons u t i  1 i sê deux c o i n s  sensi  tomêtr iques f o u r n i s  par  Ag- 

fa : I 'une de 24 degrês e t I ' a u t r e  de 7 degrés ( ~ a b l e a u  I) , e t  un v e r r e  

dépol i t rès peu rugueux comme d i  f f useur. 
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F i g . 1  - Diagramne sch6matique du d l s p o s i t l f  expérlmental 

Les émul s ions ont  é tê  dêveloppées avec l e  révê la teur  Kodak Dl9B 

ã 2 0 ' ~  immédiatement après l ' expos i t i on .  Les courbes ont  é t ê  t r a c ê e s  

pour deux durées de développement: 3 minutes e t  6 minutes. 

L'émulsion 8E75 a é t é  étudiêe avec l e  révé la teur  Agfa-Gevaert 

G3P pour des temps de développement de 5 e t  10 minutes. 

Pour dêterminer l a  courbe ca rac té r i s t i que  d'une émulsion on a 

e f f ec tué  successivament: 

La mesure au microdensi to&tre de chaque c o i n  sensitomètrique sur l e  

f i l m .  De ce t te  façon, on o b t i e n t  l a  courbe sans référence en éner- 

g ie.  

La mesure de 1 'ênergie absolu en u t i  l i san t :  un ca lor imèt re  (47,2 UV/J) 

e t  un déviateur de s i 1  icium ca l  i b rê  (167 uV/J) ã l a  s o r t i e  du laser .  

3. TRANSMISSION EN AMPLITUDE 

En holographie, on s ' i n té resse  5 l a  p a r t i e  l i n é a i r e  de l a  cour- 

be t = t ( ~ )  qui ,  en première approximation, peut se met t re  sous l a  f o r -  

me 

t l % l  = to- KE lerg/cm21 (1) 

oÜ K e s t  I a  "pente holographique" e t  e l l e  es t  r e l i é e  au c o e f f i c i e n t  de 

t rans fe r t  de: modulat ion T ~ =  (~t/t) / ( A E / ~ )  ( vo i  r ~ n n e x e )  par 
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Fig.2 - Courbe représentative de I a  transrnission en amplitude en fonction 

de I 1 é n e r g i e  t =*(E), e t  modele u t i l i s é  pour nous. 

oÜ E e s t  l l é n e r g i e  moyenne de l a  s igna l .  

Le domaine d 'énerg ie  intéressant e s t  E < E o ,  pour leque1 on 

peut p a r l e r  de pente holographique. Nous appel lerons seui l holographi-  

que i a  valeur E. ( ~ i g u r e  2 ) .  

Sur l es  Figures 2 e t  3 nous avons f a i  t apparai t r e  l e s  valeurs 

suivantes ca rac té r i  s t  iques de 1 'énergie 

a i n e r t i e  

B1 sa tu ra t i on  ( E ~  = t O / ~ )  

a to 

Fig.3  - Courbe de H l i r t e r - D r i f f i e l d  e t  paramètres caractér ist iques.  



A p a r t i r  de ( I )  e t  de I 'express ion donnantla zone l i n é a i r e  de 

I a  courbe carac tér is t ique,  on peut montrer faci lement ( v o i r  ~ n n e x e )  que 

4. ÉTUDE DIE CERTAINES EMULSIONS A 6943A 
ET 30ns D'EXPOSITION 

Pour é tud ie r  l a  zone holographique il e s t  nécessaire de dispo- 

ser de détecteurs sensiblesdans ce domaine dlénergie, I a  longueur 

d'onde avec taquel l e  on t r a v a i l  l e ,  pour l a  duree de 1 ' impuls ion 1 umi - 
neuse, e t  d ' avo i r  des at ténuateurs convenables (dixièmes de a) .  

L'ériergie a é té  mesurée de l a  manière suivante:  

- Pour p a l l  i e r  les  inconvénients dus à I 'inhomogéneité du fa isceau l a -  

ser, nous avons placé un d i  f fuseur  peu absorbant au contact  de I'êmul- 

sion. 

- On a mesuré I 'a t ténuat ion  du d i f f u s e u r  ã I a  fréquence lumineuse u t i -  

1 i sée. 

- On peut a d m t t r e ,  ce qu i  e s t  v ê r i f i é  expêr imenta le~ent ,  que I a  repar-  

t i  t i o n  d'énergie après l e  d i f f u s e u r  e s t  c~aussienne~. 

Dans ce cas, en tenant compte que dans l a  p a r t i e  1 inéai  r e  on a 

e t  en ex t rapo lant  l a  courbe résul  tan te  de t e  

densi té de'noircissement dans I 'émuls ion e s t  

1 l e  so r te  que ~ ( r o )  = O ,  i a  

parabol ique ( ~ i ~ u r e  4) . 11 

n 'es t  pas d i f f i c i l e  de v o i r  qu'on peut l 'expr imer sous I a  forme 

En aclmettant que l a  r e l a t i o n  ( 4 )  e s t  v é r i f  i 6 ,  nous pouvons cal-  

c u l e r  I 1êne rg ie  t o t a l e  de I ' impu ls ion  lumineuse 



Fig.4 - Densi té de noircissement en fonction du rayon. 

en s u b s t i  tuan t  (5)  dans (6) e t  en r é s o l v a n t  I 1 i n t é g r a l e ,  on a 

express ion qu i  peut finaTement se m e t t r e  sous l a  forme 

De I a  r e l a t i o n  (8)  nous t i r o n s  l a  v a l e u r  de "a" qu i  nous per-  

met d ' o b t e n i r  l e  p o i n t  de ré fê rence  nécessai re en ênerg ie .  

Nous avons opêré de l a  manière su ivan te :  

1) On mesure E avec l e  c a l o r i m è t r e  e t  l e  d é v i a t e u r .  T 
2) On mesure D s u r  l e  densi togramrne. 

rn 
3) On mesure r. en t r a ç a n t  l e s  tangentes à l a  courbe D = ~ ( r ) a u x  p o i n t s  

Do = y l o g  (Eo/a) correspondants a u  seu i  1 ho lographique.  

4)  On mesure S d i rectement  au p o i n t  d ' impac t  ou on l e  c a l c u l e  5 p a r t i r  

du densitogramme. 

Les courbes représentées s u r  l e s  F igures  5, 6, 7, 8, 9, 10,11, 

12, 13  e t  14 correspondent à nos r é s u l t a t s  expérimentaux. 



Fig.5 - Emulsion 10E75. Courbes caractér ist iques D = D ( E )  pour deux tmps 

dedéveloppement d i f f é r e n t s :  3 e t  6 min..  

Fi9.6 - Emulsion 10E75. Transmission en amplitude en fonction de I ' é n e r-  

gie  t = t ( E )  pour deux temps de développemnt di f férents:  3 e t  6 min.. 



Fig.7 - Emulsion lYC75. Courbes D = D ( B )  pour 3 e t  6 min. de temps de 

déve loppemnt . 

~ i r 3 . 8  - Emulsion 1 4 ~ 7 5 .  Courbes t - t ( ~ )  pour 3 e t  6 min. de temps de 

développement . 



F i g . 9  - Emulsion 10E70. Courbes D = D(E) pour 3 e t  6 min. de 

déve loppment .  

temps dr 

F ig .10  - Emulsion IOE70. Courbes t = t(E) pour 3 e t  6 min. de temps dc 

dEveloppement. 



Fig. 1 l - Emulsion 1 4 ~ 7 0 .  Courbes D = D(E) pour 3 e t  6 m i n .  de temps de 

développement . 

Fig.12 - Emulsion 14C70. Courbes t = t ( ~ )  pour 3 e t  6 min. de tenps de 

développement. 



F 9.13 - Ernulsion 8 ~ 7 5 .  Courbes ù = D(E) pour 5 e t  10 minutes de temps 

di! déve loppemen t 

F i  g .  14 - Ernulsion 8 ~ 7 5 ,  Courbes t = t ( ~ )  pour 5 e t  10 mln. de ternps de 

développement. 



5. RESULTATS EXPERIMENTAUX ET CONCLUSIONS 

Nous avons déterminé l e s  courbes H-D e t  l e s  courbes de t r a n s -  

miss í o n  en ampl i tude pour c i  nq émuls ions photographiques Afga-Gevaert.  

Le Tableau 2 donne un résumé des r é s u l t a t s  l e  p l u s  i n t é r e s -  

sants. 

On v o i t  que l a  r e l a t i o n  (3) e s t  assez b i e n  v é r i f i é e ,  b i e n  que 

l e  m d ê l e  représen té  par I a  r e l a t i o n  (1) s o i t  seulement approché. 

Ce t te  r e l a t i o n  nous a permis de m e t t r e  en év idence une s é r i e  

de r é s u l t a t s  r e l a t i f s  l a  pente holographique:  

- l e s  pentes holographiques (K) v a r i e n t  beaucoup d'un f i l m  à 

1 ' a u t r e ,  e t  auss i  avec I a  durée de développement. 

- l e s  y sont  en  généra l  i n f é r i e u r s  à ceux est imés par  Agfa. 

- l e s  e r r e u r s  de r é c i p r o c i t é  sont fréquemment assez importan-  

tes.  

Les e r r e u r s  expér imenta les  dépendent de l a  mesure de ET , m, 
y e t  r o .  En admettant des m a j o r a t i o n s  pour chaque e r r e u r  r e l a t i v e  de 

1 ' o r d r e  de 6%, il en r é s u l  t e  s u r  "a" une e r r e u r  r e l a t i v e  

Cependant, en f a i s a n t  I a  moyenne s u r  un nombre impor tan t  de mesures on 

peu t  a r r i v e r  fac i lement  à une v a l e u r  e n t r e  15% e t  20%. 

ANNEXE 1 

En ho lograph ie  on s ' i n t é r e s s e  2 I a  p a r t i e  1 i n é a i r e  de i a  cour-  

be t = t ( E ) ,  c ' e s t  à d i r e  à 

t = t O - K E  (A.1) 

oÜ K e s t  I a  pen te  holographique 

Nous pouvons ass imi  l e r  l a  p laque  photographique à un systême 

1 i néai r e  qu i  f a i  t correspondre l e s  v a r i a t i o n s  de t ransparence en ampl i - 
tude t aux v a r i a t  ions d ' è c l a i  rement E. 



On peut a lo rs  d é f i n i r  un c o é f f i c i e n t  de t r a n s f e r t  de modula- 

t ion 

T = ( ~ t / - t ) / ( m / È )  = ( A ~ / A E )  !(É/t) m (A.2) 

ANNEXE 2 

Daris l e  modèle reprêsentê par i a  r e l a t i o n  (A. 1) nous pouvons 

i n t r o d u i r e  l a  valeur E1, abscisse 5 l ' o r i g i n e  de I a  d ro i t e ,  c ' e s t  5 d i -  

r e  

E l  = t o / K  (6.1) 

De plus, 

D = l o g ( l / ~ )  = - 2 l o g  t (B.2) 

En dér ivant  c e t t e  expression on ob t i en t  

dD/dílogE) = Y ( 8 . 3 )  

ALI po in t  p a r t i c u l  i e r  E il en résu l  t e  o 

e t  on ob t i en t  en d ê f i n i t i v e  
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