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  影片觀賞

本影片介紹古老的黑白攝影工藝—鹽印法（Salt Printing），從自製傳統黑白相紙，在LED燈泡或紫外光燈下進行曝光，接著在暗室中定影
並水洗、陰乾，完成黑白照片的過程，並在文章中介紹光化反應的原理。

影片網址：黑白印象：銀鹽相紙的曝光與實作，。

  簡介

黑白攝影工藝自1800年起，從最簡易的鹽印法開始，英國攝影大師塔伯特（William Henry Fox）利用食鹽水與硝酸銀反應，製造了氯
化銀塗層紙張，這是一種對日光敏感的化學塗層，塗層經過曝光、海波（hypo）定影、水洗、陰乾之後隨即完成。鹽印法產生的照片並無光澤，呈斑駁感，色調呈

現紅棕色[1]。由於鹽印法曝光時間長達一個小時以上，並不方便，因此並沒有造成流行；塔伯特先生隨即又發展出卡羅版攝影法（Calotype），使用更高光
敏性的碘化銀取代氯化銀，曝光前後使用五倍子酸（gallic acid），讓看不見的潛影（latent image）因而顯影出來，大大縮短曝光時間。

卡羅版因專利限制，連一般業餘攝影者都必須購買使用許可，也未造成當時太大的風行[2]。隨後不斷的改進，蛋白版（Albumen Type，使用蛋白將銀鹽
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固定在玻璃、棉紙上）、藍晒版（Cyanotype）、火膠棉法（Collodion process，火棉膠是黏性液體，可將感光物質硝酸銀固定在玻璃版

上，製成感光版）、明膠乾版法（Gelatin dry plate，將銀鹽分散溶於明膠溶液中）等[3-4]，十九世紀末期，真可謂黑白攝影百家爭鳴的時代。

傳統黑白攝影工藝技術的演進，主要著重在銀鹽感光材料相關的理化特性探討；從還原的銀顆粒的附著固定工法開始，到相紙的材質種類；從成像色調調整、
記錄保存，到走入藝術之門，成為博物館的收藏品。繁複的程序工法，實則是沉澱、光化、氧化還原、錯合等多個化學反應的串連。黑白攝影走入人類的歷史，紀錄了
世間的喜怒哀樂，與悲歡離合，百年後數位狂潮橫掃，改變了普羅大眾紀錄生活的習慣。在黑白攝影淡出舞台之際，特藉由《臺灣化學教育》版面，回顧並分享簡易銀

鹽相紙的製作與印相的工藝化學，闡明感光和沖洗的化學原理，作為高中化學教學的參考；本實驗參酌網路作法[5][6]，加以修改、簡化，並以培養皿小型化的方式
進行演示，以減少化學品的使用與廢棄物的排放。

  藥品和器材

1.        0.67 M氯化鈉溶液：秤取4克的氯化鈉（NaCl），溶於蒸餾水中，配成100毫升的溶液。

2.        0.67 M硝酸銀溶液：秤取12克的硝酸銀（AgNO3），溶於蒸餾水中，配成100毫升溶液。

3.        1.0 M定影液：秤取15克的硫代硫酸鈉（海波，Na2S2O3），溶於蒸餾水中，配成100毫升溶液。

4.        水彩紙（）張、圓規刀支、投影片（雷射印表機專用）張、海綿刷支、培養皿組、玻璃板（）片、鑷子支、玻棒支、血清瓶（毫升）個，
曝光鐵架組（含安全燈泡、紫外光燈、及白光燈泡）。

5.        曝光鐵架如圖一所示：

圖：白光燈泡（在鐵架右邊）、安全燈泡（在鐵架左邊）及紫外光燈（圓形紙張上方）

  實驗步驟與結果

  溶液的配製和準備

1.        氯化鈉溶液的配製：取一個100毫升的燒杯中，加入50毫升的蒸餾水。接著秤取4克的氯化鈉固體，加入燒杯中，緩慢地攪拌使固
體完全溶解，接著將燒杯內的食鹽水溶液倒入100毫升容量瓶，加蒸餾水至刻度線，形成0.67 M NaCl溶液，備用。

2.        硝酸銀溶液的配製：秤取克的硝酸銀固體，加入燒杯中，緩慢地攪拌使固體完全溶解。接著將燒杯內的硝酸銀水溶液倒入毫升容量瓶，
加蒸餾水至刻度線，形成溶液。為避免光照，瓶身包上鋁箔遮光，備用。
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3.        定影液的配製：秤取克的硫代硫酸鈉（海波，），，加入燒杯中，緩慢地攪拌使固體完全溶解。接著將燒杯內的硫代硫酸鈉水溶液倒入
毫升容量瓶，加蒸餾水至刻度線，形成溶液，備用。。

  銀鹽相紙的製作

1.        取一支圓規刀，調整切圓直徑為長，在水彩紙上畫切出個直徑的圓形紙張作為相紙。圖為相關裁切裝置。

圖：圓規刀裁切圖，深綠色為軟墊。

2.        將取毫升的食鹽水，倒入培養皿中（上蓋），放置圓形紙張在浸入食鹽水中，完全浸濕後（約分鐘），取出陰乾（或用吹風機吹乾）。

3.        關閉室內燈光，打開紅色安全燈，將毫升的硝酸銀溶液倒入培養皿中，取一支海綿刷沾取溶液，縱橫均勻塗滿整張圓形相紙，陰乾後保
存在不透光的容器內，備用。

  黑白負片製作

1.        選取一張數位照片或圖片，於影像編輯軟體中之畫面調整為黑白負片，再另存為影像檔。

2.        在簡報軟體中，版面設定為大小，插入一方形圖案，大小調整設定為× 後，確保投影片的每個影像大小與相紙大小相近，隨後於方框
中插入黑白負片影像檔（一張投影片約可排入四張照片或圖案），接著將雷射專用投影片置入紙匣中，輸出影像。圖為完成列印的投影片底片（負片）。

圖：列印投影片輸出負片製作成底片
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3.        亦可使用文具店販賣的卡通貼紙，貼在投影片的空白處，製作成底片（負片）。

圖：貼上市售版的貼紙完成投影用底片

  印相過程

1.        曝光：關閉室內燈光，打開紅色安全燈，將預備的銀鹽相紙取出，放置於一片玻璃板上，塗層朝上，接著將投影片負片印刷面朝下，疊
置於相紙上方，最後再用另一塊玻璃板壓在投影負片上方。調整紫外光燈位置，照射方向在相紙垂直方向上方處，打開電源，照射時間約為分鐘，因紫
外光會傷害眼睛，不可直視光源，且應全程配戴抗眼鏡。若使用光源，照射時間必須延長一倍以上。曝光時間的長短需要多一些嘗試，才能掌握好。圖
為曝光過程。

圖：典型的銀膠相紙的剖面圖

早期鹽印法的成像非常簡單，只有沉澱、曝光、定影及水洗四個步驟，比傳統黑白相紙的成像沉澱乳化、曝光、顯影、定影及水洗五個步驟，少了顯影的過程，其主要
原因是鹽印法使用對光較不敏感的氯化銀作為感光塗料，需要至少一個小時或較長的曝光時間，因此只適合和風景等靜態影像；而現代的黑白底片使用的是更高光敏性
溴化銀（）或碘化銀（）作為感光塗料，大幅度縮短曝光前置時間，開展了紀錄的應用層面。曝光後，再增加一道工序，使用還原劑如檸檬酸、亞硫酸鈉或酚類來進行
化學顯影，讓眼睛看不到的細微潛影也可以繼續進行還原反應，銀晶粒繼續成長，形成看得到的影像，照相術因而可以便捷、普及。

本文將鹽印法數個步驟的化學原理及施作注意事項分述如下：

沉澱反應

當浸泡過食鹽水的圓形水彩紙與硝酸銀作用時，會產生難溶性的氯化銀固體沉澱在棉紙纖維裡。其反應如式所示：
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