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LA

PHOTOGRAPHIE

APPLIOU L

AUX RECHERCHES MICROGRAPHIQUES

INTRODUCTION

Parmi les moyens qui ont le plus puissamment
contribud aux progres récents des sciences natu-
relles, 1l nen est pas qui ait cu une part plus large
et plus utile que Uemploi du mieroscope; ce n’est
pas cependant sans rencontrer les plus vives oppo-
silions que cet instrument a fini par conquérir,
dans les c¢tudes scientifiques, la place importanle
qu'il y oceupe aujourd’hui. Quelques savants, peu
initiés a ce nouveau moyen d’observation, sc refu-
scrent & accepter les découvertes nombreuses qui

MUITESSIER. — Photogr. 1
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2 INTRODUCTION.

surgissuient de tous colés, et n'hesitaient pas 3
considérer comme des illusions les faits les mieix
avercs, qui sont aujourd’hui vulgaires dans la
science. Cependant, grice aux cfforts perséverants
de quelques esprits convaincus, la micrographie
n'a pas tardé & s'élever au rang des sciences
positives; mais, a la défiance qu'elle avait d’abord
inspircée sucecda, dans bien des cas, exagération,
dont les natures trop enthousiastes ne peavent
toujours s’alfranchiv. Les idées théoriques n’ont
pas tardé i devancer les vésultats de espcrience;
une fois guidé par un esprit de systeme, obser-
vateur le plus sérieux exagérait de bonne foi 'im-
portance de ses découvertes, et Ticonographic
clle-méme devait se ressentir de ce défaut. Que
de fois, en effet, n’a-t-on pas représenté par des
figures des objets hypothictiques, dont une ¢tude
micux dirigée n'a pas tardé 4 faire justice !

En perfectionnant pour Uappliquer au microscope
la chambre claire de Wollaston, Amici fit faire un
progres d'une importance réelle i 'iconographie des
objels microscopiques. 11 suffit, en effet, pour obte-
nir avee cet appareil un dessin des corps que 'on
étudie, de calquer pour ainsi dire leur image sur un
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INTRODUGTION, 3
ceran ou elle vient se peinidre, et il semble des lors
quiil soit complétement impossible de mal inter-
preter la nature. 11 ne faudrait pas eroirve cependant
(qu'une main inhabile puisse, a aide de la chambre
claire, reproduire avee exactitude Papparence d'un
objet mieroscopique; cet instrument nest qu’un
moven d’abréger le travail du dessinatear en don-
nant plus de préecision an résultat, mais il ne résont
quune partic du probleme. La principale difficulté
qui se presente dans Uétade de Ta micrographie
consiste avant tout 4 bien voir, etla chambre claire
peat sealement aider @ bien dessiner s elle est done
mcapable d’exclure, comme on I'a frop souvent
pense, la part qui revient toujours aux idées théori-
ques, el siy entre les mains exercées du savant, elle
est souvent d'une (rés-grande ulilite, elle ne fournit
Jamais que des résultals bien imparfaits entre celles
d'un artiste sans ¢ducalion scientifique.

On comprend d'apres eela quel prix devra atta-
cher le micrographe a une méthode iconographique
capable de représenter les objets qu’il étudic en
faisant abstraction de toute cause d'erreur; 'admi-
rable découverte de Daguerre éiait destinée & rem-
pliv cette Tacune, et son application aux déludes
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i INTRODUCTIOY.

micrographiques devait suivre de pres sa vulgari-
sation. Les premiers travaux utiles effectués dans
cetle direction sont dus & M. Donné, qui présenta,
en 1810, 4 I'Académie des sciences, la reproduction
de plusieurs objels d'histoire naturelle et de quel-
ques fissus obtenus & Taide de son microscope
daguerréotype. En 1845, ce savant publiait, avec
M. Léon Foucault, un magnifique ailas relatif
I'é¢tude des floides de 1'économie, et contenant un
grand nombre de figures gravées dapres des
images daguerriennes (1), Cette ccuvre réalisait déja
un grand progres dans la scienee; rien ne pouvait
infirmer Vexactitude des dessins originaux, mais
I'art du graveur devait encore intervenir dans le
résultat définitif, et 'on sait combien il est quelque-
fois difticile de faire comprendre a lartiste ce qui
conslitue le vrai caractére d’'une image mi{fl*ﬂgl'ﬂ-
phifue.

Les progres récents de la photographie n'ont pas
tard¢ & fournir de nouveaux mioyens, bien préférables
a l'emplol du procédé primitif de Daguerre; ct la
substitution du colledion ou de Talbumine & Ia

(1) Atlas du cours de microscopie, exécut d'aprés nature au
microscope daguerréolvpe, par A. Donné et L. Foucault, Paris,
1855, in-folio.
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INTRODUCTION. 5
plaque d’argent offrit aux expérimentaleurs un
champ nouveau qui ful bientot exploité avee sucecs.
MM. Bertsch et Nachet, en France, M. Mayer a
Francfort, MM. Hodgson, Shadbolt, Wenham en
Angleterre, el beaucoup d’autres micrographes,
obtinrent par les nouvelles méthodes des épreuves
st papier de plusicurs préparations microscopifues
qui faisaient pressentir toute Uimportance de cefte
utile application. Cependant, jusqu’'a ces dernicres
années, les reproductions de celle nalure étaient
regardées platot comme une difficulté vaincue que
comme des auvres d'une ulilité sérieuse. A excep-
tion de quelques résultals sortis des maing d’ha-
biles expérimentatenrs, ces images photographiques
¢laient loin, en cffet, de répondre par leur perfee-
tion aux exigences des objels délicats qu’elles repré-
senfaient, et elles ont fait juger trop séverement
une méthode qui avait le seul défaut d’avoir élé
imparfaitement appliquée. Aujourd’hui, cependant,
Fimpulsion toujours croissante que les diverses
sciences impriment anx recherches micrographi-
ques fait senlir la néeessité d’un si poissant auxi-
liaire 3 des tentatives plus on moins heureuses
gurgissent de toute part, et il est permis de penser
que TPusage de la photographie ne tardera pas & se
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i INTRODUCTION,

eéncralizer el i remplacer d'une maniére presgue

exclusive le dessin ou la gravare dans tous les (ra-
VANX Sericuy.,

Le but que I'on se propose d’atteindre en repro-
duisant par la photographie les objets microscopi-
(ques consiste & obtenir un dessin de ces objets dans
des dimensions suffisantes pour que les détails que
'on étudie deviennent visibles a Uaeil nu. Si les
perfectionnements récents apportés i la construetion
des microscopes permettent anjourd’hui de résoudre
le probleme d’une maniére assez satisfaisanle, on
n’en rencontre pas moins encore dans la pratique des
dillicultés sérieuses, lides & I'imperfection relative
des instruments; mais il n'est pas douteux que ces
imperfections ne disparaissent bientot devant les
efforts réunis des micrographes et de nos habiles
constructeurs.

La question est cependant assez avancée aujour-
d’hoi pour qu’il nous ait paru utile de réanir dans
ce volume la deseriplion des méthodes les plos con-
venables et les plus simples qui se pretent le micux

aux experiences de celle nature,

Il =erait superflu d'insister plus longuement ici
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INTRODUCTION, 7
sur les services que pent rendre la photographie
comme simple mcéthode iconographique 3 mais il
est une application trop négligde jusqu’i ce jour, el
fqui, & notre avis, est destinée 4 acquérir une trés-
arande importanee, nous voulons parler de la pro-
duction des images stéréoscopiques. Tous les mi-
crographes savent combien il est sonvent difficile
de se rendre compte de la véritable forme des objels
microscopiques 5 une foule de canses se réunissent
ponrproduire de graves illusions qui, dans quelques
cas senlement, penvent étre rechifiées par usage
drapparcils speéciaux. Les microscopes binoculaires
ont rendua sous ce rapport un grand service, mais
lene emploi ne saurail s"appliquer @ vainere toutes
les dilficultés qui se présentent. La photographie,
au conlraire, peat, i 'aide de moyens bien plus sim-
ples, dépasser de beaucoup les limites qu'impose
i ces clides 'osage des microscopes binoculaires les
micux concus, et sons ce rapport elle mérite d’une
manicre toute spéeiale attention des microgra-
phes, On verra d'aillenrs qu'avee les méthodes que
nots proposons, un microscope, quel qu'il soit, suffit
ponrrésoudre le probléme : cette simplification était
importante & réaliser pour que la stéréoscopic put
devenir d'ane application facile el générale,
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8 INTRODUCTION,

Enfin, une des causes qui, dans le débuf surtout,
ont apporté 'obstacle le plus sérieux a la vulgarisa-
tion du microscope, est sans contredit la difficulté
qui se présentait pour les démonstralions publi-
ques. L'emploi du microscope solaire, éclairé par
de la lumiére naturelle ou artificielle, ne s’applique
en elfet qu'a un nombre de cas bien limité, el au-
cun professeur n’ignore les sérieux embarras qui
surgissent lorsqu’on doit porter le microscope sous
les yeux d'un grand nombre d'¢léves, en général
inexpérimentés. La photographic peut encore ici
rendre d'éminents services. 1l suffit en effet d’am-
plifier 4 'aide d’une simple lanterne magique une
épreuve obtenue dans des conditions convenables,
pour projeter sur un éeran une image qui, par sen
exactitude, possede tous les caractéres del’objet lui-
méme et qu'un nombreux auditoire pent étudier
sans difficulté. Cette méthode de démonstration
nous parait appelée & occuper un rang imporlant
dans les cours publics; nous 'avons déji dans plus
d'un cas employvée avec sucecs.

Comme on le voit par ce court exposé, celle

application de la photographie intéresse 4 plus d’un
titre le savant; mais jusqu’d aujourd’hui elle est
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INTRODUCTION. 9
(rop rarement sortie des mains des photographes de
profession, et ce nest qu'en pénétrant d'une ma-
nicre intime dans le laboratoire du micrographe que
la photographie peut devenir un instrament d’une
sériense utilité, L'intérét qui s’attache & celte ques-
lion nous préocenpe depuis un grand nombre
(anmdes. Simplifier les appareils de manicre & en
rendre Pusage simple et pratique, réduire & un
petit nombre  d’opérations faciles & exdeuler les
manipulations photographiques indispensables : tel
est le but que nous nous sommes proposé. Les
apparveils que nons allons déerirve, déjd adoptés par
plusienrs  micrographes, ont produit dans leurs
mains des résultats qui laissent pea a désirer, et il
est permis d'espérer que les perfectionnements qu'ils
demandent encore ne larderont pas i ge réaliser des
(quon aura compris 'importance de ce précieux

moyen d'étude.
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PREMIERE PARTIE

PES APMPAREILS ET PE LEUR DISPOSITION

CHAPITRE PREMIER.

ni MICROSCOPE,

La question qui doit préoccuper avant toul lors-
quiil g"acit de reprodoire par la photographie les
ohjels microscopiques doit étre évidemment le choix
d'un mstenment eapable de donner aux images la
nelleté et la perfection qu’exigent ces étres infini-
menl pelits pour apparaitre avee leurs détails si
délieats. Le premier appareil qui ait ¢é affectd i ce
cenre de rechierches est e mieroseope solaire, dont
la constraction semblait spéeialement destinée & cet
nsage, Mais si, entreles mains d’opérateurs habiles,
cet appareil a permis d’obtenir des reproduclions
assez satisfaizantes de préparations convenablement
choisies, son msuffisance n'a pas tardé a se mantles-
ter lorsq’on a vouln Pappliquer < des recherches
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12 DES APPAREILS ET DE LEUR DISPOSITION.
sérieuses (ui exigeaient des ressources bien aulre-
ment élendues; aussi le microscope solaire n'a-t-il
pastardé a éire complétement abandonné, et, & moins
d’une installation tout & fail spéeiale qui le melle
en harmonie avecles exigences de la micrographie,
il reslera encore vn instrument plus curicux pour
les gens du monde qu’ntile pour les travaux seienti-
fiques. Reproduire par les procédés photographiques
un objet, quelle qu’en soit la nature et dans les con-
ditions qui se prétent le mieux 4 son observation, tel
est le probléeme compligqué dont la solution est su-
bordonnée 4 un ensemble de circonstances parmi
lesquelles Uinstrument joue un role d'une grande
imporlance.,

1* Du microscope ordinaire.

[’appareil le plus convenable est le microscope
compose, tel qu’il sert aux recherches ordinaires du
micrographe, et qui, avec quelques modifications
accessoires, pourra étre facilement adapté anx exi-
gences de la photographie. Tout microscope est
formé de deux éléments hien distincts, un sysléme
optique deslin¢ a la production de 1'image, ¢t un
mécanisme dont le but est d’établir avee préeision
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DU MICROSCOPE, 13
les rapports variables qui doivent exister enlre les
diverses portions de 'instrument. Bien que la par-
tie optique soit de heancoup la plus essentielle, la
seconde n’en a pas moins une grande importance,
et il est utile d'indiguer ici les conditions qu'elles
devront réaliser P'une et 'antre pour se préter avec
avantage aux reproductions photographidques.

La partie optique d’un microscope composé con-
siste en deux svsiémes de lentilles : I'un, placé pres
de T'objet, arecu le nom d’objectif Pautre, rappro-
ché e I'eeil de observateur, constitue Poculaire, Le
premver forme, dans le corps du microscope, une
image reelle et grandie de P'objet; Pocalaire amplific
4 oson lour celle image cn agissant comme une
simple loupe.

Dans les applications & Ia photographie, 'oculaire
devra toujours ¢tre supprimé ; car, 8'il permet daug-
menter le grossissement du microscope, ce n'est
qu'anx dépens d'une perte de netteté si considéra-
ble, quil n’est jamais avantageux d’y avoir recours.
Tout se trouve ainsi réduit & Pemploi d'un simple
ohjectif, et appareil ne différe essentiellement de
ceux qui servent aux usages ordinaires de Ia photo-
eraphie qu’en ce que Tobjet, loujours placé trés-pres
du foyer de la lentille, donne une image amplifide
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¥ DES APPAREILS ET DE LEUR DISPOSITION,
dont la dimension varie avec la distance de I'éeran
qui la recoit.

Objectifs. — La perfection de Pimage sera done
intimement liée & celle des objectifs destinés & la
produire, et 'on ne saurait étre trop difficile dans
leur choix (1). La condition la plus essenticlle & la-
quelle doit satisfaire un objectif consiste dans une
correction aussi complete que possible de 'aberra-
tion de sphéricit¢ ; sans celle condilion, il serait im-
possible de mettre simultanément au foyer les divers
points d'un ohjet d’une surface un pen étendue,
et 'on se trouverait obligé de restreindee d’une
maniére plus ou moins considérable le champ de
I'épreuve. Les inconvénients qui proviennent de
I"aberration chromatique n’ont dans les applications
a la photographie qu'nne importance secondaire, car
on verra plus loin qu'on est toujours foreé d’avoir

]

recours d des corrections spéeiales dans le but d'éli-

(1) On fait un fedquent usage, pour les étodes dhistoire natu-
relle, d’un instrument connu sous le nom de microscope simple,
et qui consiste essenticllement en une série de loupes montées
sur un support qui permet d'examiner Uobjet avee facilite. Les
lentilles gui constituent un microscope simple peuvent & la
vigueur étee ulilistes comme objectifs muplifiants dans les opié-
rations photographiques; mais les résultats quielles fournis -
sent sont toujours au-dessous de eeux que donnent les objec-
tifs des microscopes composés,
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DU MICROSCOPE, 15
miner les différences qui existent entre les fovers vi-
suels et les fovers chimniques, de sorte qu’a lariguenr,
une lentille non achromatique pourrait encore pro-
duire des résultats satisfaisants, Il est @ regretter
que Pon ne construise pas des objectifs spéciaux
achromalisés pour les ravons chimiques; leur usage
apporterait des simplifications fondamentales dans
les expeériences de cette nature.

Une autre proprié¢t¢ importante des objectifs de
microscope cst e que I'on nomme leur pouvoir pé--
nétrant. Un systéme de lentilles peut donner en effet
nne image i contours parfaitement délinis, mais étre
incapable dlindiquer les détails tres-délicats situds
4 sa surface ou dans son intérienr. Cette qualité,
lice @ Fangle d'onverture de 'objeetif relativement &
sa dizstanee focale, a pendant longtemps exercé 1a sa-
aacilé des opticiens, et se trouve aujourd’hui réalisée
d'une maniére tres-satisfaisante par beaucoup de
constructeurs ; mais, a coté de ses avantages, elle
posséde un inconvénient quelquefois nuisible pour
les reproductions photographiques, celui de séparer
trop nettement les divers plans d’un objet, de sorte
qu'on ne peut en voir qu’une section & la fois. Ce-
pendiantcomme cette propriété n’est d rechercher que
dans les lentilles d'un pouvoir amplifiant considé-
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10 DES APPAREILS ET DE LEUR DISPOSITION,

rable qui ne s’appliquent qu’i 'observation de corps
extrémement petits, ce défaut disparait devant la
précieuse qualité de la pénétration.

Quoiqu’il soit possible d’angmenter & volonté la
dimension d’une image en faisant varier la distance
de I'objectif & 'éeran, il ne faudrait pas croire que
I'on puisse, par cemoyen, reprodaire d’'unc maniére
satisfaisante des objets extrémement petits, et obtenir
par celartifice lenrs détails les plus délicats. Ce mode
d'amplification est en effet loin de suppléer a4 la
puissance des lentilles, et cela tient précisément
i ce que leur diamétre ne ecroit pas dans le
rapport de leur longueur foeale; aussi est-il néees-
saire d’avoir & sa disposition une série d’objeetifs
suseeplibles de donner des grossissements variables
et que 'on emploiera selon les exigences de chacque
cas particulier.

Lorsqu’on est obligé d'avoir recours & des len-
tilles d'un fover extrémement court, il se présente
ac¢néralement plusieurs inconvénients intimement
lics & leur construction; on voit en effet la netteté
dimminuer d’une maniére notable, lintensité lu-
mineuse de V'image g'alfaibliv de plus en plus &
mesure que le grossissement augmente, Un grand
perfectionnement & cet égard a élé introduit dans
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DU MICROSCOPE, 17
ces derniéres anndes par la construction des len-
tilles @ immersion @ dans de pareils objectifs Ia sur-
face extérieure da premier verre plonge dans une
ooutte 'eau déposée sur la lamelle qui recouvre
I"objet; cette modification, qui réalise i tous les points
ide vie des avantages considérables, est d’'une tres-
crande importance dans les applications photogra -
phiques ou la lumiére joue un role du premier
ordre.

Enfin, un auntre perfectionnement d'une trés-
erande valeur consiste pour la modilication connue
sous le nom de systeme de correction ou de com-
pensation. Une des conditions les plus  difficiles
a obtenir dans les objectils, est 1'absence aussi
compléte que possible d’aberration de sphéricité.
Pour éviter celle imperfection, on construit les
objectils de microscope en combinant ensemble
plusicurs lentilles de courbure convenable et placées
d des distances déterminées Nane de Tautre. Mais,
comme dans le plus grand nombre des cas la pré-
paration (que 'on ¢tudie est recouverte d'une la-
melle de verre, celle-ci agit d'une maniere variable,
selon son épaisseur, sur la marche des ravons lu-
mineux, ctil en résulte qu'un systeme de lentilles
sans aberration sensible pour unc dpaisseur de
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s DES APPAREILS ET DE LEUR DISPOSITINN,

flame déterminée donnera des résultats défectneux
si celle-ct augmente on diminue. Cet inconvénient,
peu appréciable pour les objeetifs & long fover,
devient exirémement sensible dans ceux qui ont un
pouvoir amplifiant considérable, et exigerait pour
chacun d'eux lemploi de couvre-objels d’une
epaisseur constamment identique. On peut v re-
médier d'une autre maniére heaucoup plus simple,
en rendant mobile dans Tobjectif une on plusieurs
des Tentilles qui le composent; eela permet d’ang-
menter on de diminuer lear aberration sphérique,
et de compenser ainsi linfluence dne & Pépaisseur
de la Tame de verre qui recouvree Pobjel. La dispo-
sition particnlicre qui remplit ces exigences, deési-
ende sous le nom de correction, est représentée par
la figure 1. Une virole extéricure, mobile, enlraine

Fig. 1. — Objectil & correction.

dans son mouvement de rotation les lentilles pos-
téricures du systémey deax traifs de repére, in-
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DU MICROSCOPE. 19
diqués snr le tube de Pobjectil par les letires
et D, marquent les positions qui conviennent
le micux, selon que Pobjet est “couvert d'une
lamelle de verre on qu'il doit ére examiné & dé-
eouvert, Les positions intermédinires correspondent
i des couvre-objels de moindre épaisseur que cenx
qui peavent élre employés pour la position extréme
de Tapparell de correetion. Sans uhilité pour les
objectils faibles, ee systeme est presque mdispensa-
ble ponr eenx qui sont destinés a la reproduction
des objets tres—=délicats, dont les détails ne devien-
nent souvent visibles que par une compensalion
exacte de U'épaisseur du couvre-objet.

Ponr apprécier d'une manicre rigourcuse les
dverses qualites des objeetifls de microscope, on a
recomrs i Pexamen de eertains fest-ohjels qui ne
sonlaulre chose que des préparations de eorps d'une
lexture extrémement délicate el présentant des dé-
lails trés-difficiles & apercevoir. Ceux qui sont le
plus feéquenmment emplovés sont les écailles de
papillons, ct surlout les navicules, dont la surfiace est
recouverle d'un trés-grand nombre de stries fines
et rapprochdes, qui exigent des instruments (res-
parfaits ponr ére distingudes avee netteté. Le Pleu-
rostgma angulafum constitue un excellent test-objet
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pour les objectifs puoissanis; la surface de cetle
navicule présente trois systémes de stries qui se
croisent sous un angle de 60 degrés el dislantes
les unes des autres de 5 dix-milliemes de milli-
melre. Le Grammatophora marina ct surtout le
Grammalophora subtilissima possédent des détails
encore beaucoup plus difficiles & résoudre. Enlin,
on peat avee beaucoup d'avantage recourir & une
sorle de test - objet artificiel, le micrometre de
Nobert, qui consiste, comnme on le verra plus loin, en
plusieurs systémes de lignes inégalement espacdes.
Un insirument sera  évidemment d'antant plus
parfait, qu’il permettra d’ohserver avee netteté
les lignes d'un groupe d'ordre plus élevé. Les
meilleurs microseopes résolvent, dans la lumiere
obliqque, les lignes du vingt-quatrieme groupe, dis-
lantes d’environ =5 de millimétre; mais il est
complétement inutile qu'un instrument réalise une
anssi grande perlection pour se préter aux recher-
ches qui intéressent le plus souvent le micrographe,
et il est généralement préférable d’éprouver un mi-
croscope par 'examen de test-objels analogues par
leur nature aux substances qui doivent faire le
sujet des recherches plus spéeiales qu'on se pro-
pose de poursuivre. C'est ainsi que dans les éludes
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d'histologie, les fibres musculaires strides des ani-
maux verléhrés se voient quelquelois avee peine
I'nide d’objectifs qui montrent trés-nettement les
stries des navicules, ele. IEn un mot, bien qu’un
bon instrument puisse se préter avee sucees a des
recherches d'une nature queleonque, il sera quel-
quelois préféeable de saerifier, selon les cas, un
avantage a un autre.

Enfin, on ve saurait frop insister sur les soins
minuticnx que T'on doit apporter & 'eniretien des
objectifs. Ces instraments seront préserves avee la
plus grande attention des poussicéres exlérieures,
alin qu'il soit rarement néeessaire de les essuyer.
1

verres tres-tendres qui se laissent facilement rayer,

s =ont ordinairement, en effef, fabriqués avee des

et 'on devra scolement avoir recours a U'emiploi
d'un blaireau trés—-propre pour nettover leur sur-
face. Les lentilles & immersion ne seront jamais
essuvées apres avolr servi; en faisant vsage d'ean
distillée, il suftira de soulfler fortement sur le verre
pour chasser la goutte d’ean qui y adhere. 11 est
¢ealement iportant de ne pas dévisser sans ulilité
les verres qui entrent dans la constilution d'un
objectif (1), On s’expose ainsi & décentrer le sys-

1) Dans heaucoup de microscopes, on oblient des grossissc -
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leme et & perdre un des avantages les plus difficiles
et les plus importants d obtenir. Un bon objectil est
chose st précieuse, quon ne saurait mettre trop
de soins a sa conservation.

Mecanisme du microscope, -— La partie mécani-
que des microscopes offre des modifications nom-
breuses, selon les constructeurs ou d’aprés les
usages spéciaux anxguels uninsirument est destiné.
Bien qu’elle n’ait qu'une importance relative, elle
doit néanmoms remplir certaines conditions qui,
sans ¢tre toutes indispensables, peuvent cependant
rendre des serviees en facilitant, dans telle ou telle
circonstance, la manwuvre de linstrument. Les
deux points principaux que ce mécanisme est appelé
a remplir sont : d'une part, la mise au point rigou-
reuse de 'image, et, d’autre part, un éelairage con-
venable de l'objet. Ces conditions se trouvent
réalisces de maniéres diverses, sclon les moddles
de microscopes; ceux qui sorlent des aleliers de

ments variables a I'aide d'un seul objectif généralement com-
posé de (rois verres, dont on supprime un ou deux, selon les
eas. Ce moven, qui n'est acceptable que lorsqu’il s’agit de fai-
bles grossissements, ne saurait &lee appligng aunx objectifs de
préeision, qui ne sont parlaits que par la combinaison des len-
tilles qui les constiluent.
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M. Nachet sont i cet éeard d'une perfection remar-
quable.

Dans les appareils les moins complirqués , la
mise an point 8’ellectue an moyen d'une simple eré-
maillere qui permet par son mouvement d’abais-
ser ou de soulever le tube qui supporte les objectifs.
(e svstéme peut saffive & la rigueur lorsqu’on fait
usage de faibles erossissements, mais il devient
complétement insuflisant pour les objectifs un peu
puissan(s. Le mieroscope devra alors étre muni
d'une vis & pas tres-lin destinée & faire mouvolr tout
le corps de U'instrument en Lot imprimant un mou-
vement trés-lent et trés-régulier. Ce systeme, indis-
pensable pour obteniv une mise au foyer rigourcu-
sementexacte pourles grossissements considérables,
n'exelut pas cependant emploi d'un mouvement
rapule  pour placer Uobjectil dans une position
voisine de eelle qu’il doit définitivement occuper;
on devra preéférer 4 eet égard la disposition qui con-
sisie dans Pemploi de deux tubes entrant a frotte-
ment dur U'un dans Paotre, 3 Posage d'une erémail-
lére, qui possede queliques inconvenients. Le pre-
mier systeme permet en effet d'enlever sans difficulté
le corps du microscope, ce qui présente de grands
avantages lorsqu'il s'agit de changer Tobjecetif. La
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disposition indiquée par la figure 2 réalise d'une

maniére tres-commode les conditions les plus favo-

Fig. 2, — Microscope droit grand moddéle.

rables & une mise au point rigoureuse. Entin, dans
quelques microscopes anciens, le corps de 'instru-
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mentest fixe et la mise au points’effectue parun mou-
vement ascensionnel de la platine. Cette disposition
est complétement incompatible avee les exigences
de la photographie, carelle change i tout inslant les
rapports de 'objet avec la lumiere qui le traverse,
¢t ce n'est que dans le eas tout particulier de la re-
produetion des corps opaques que 'on pourra y avoir
recours avee quelques avantages,

[l est souvent nécessaire de pouvoir augmenter
ou diminuer i volonté la longueur du tube de l'in-
strument. Cette condition est ordinairement réalisce
de diverses manicres dans la plupart des micros-
copes. Dans certains cas, le corps se dévisse en son
milien, de sorte qu'il peul étre réduit de moitié en-
viron par la suppression de la portion qui supporle
les oculaires; d’autres fois il est composé de deux
tubes entrant 'on dans Tautre a frottement, ¢ qui
permet d'en faire varier gradoellement la lon-
aneur. Chacune de ces dispositions présenle des
avantages et des inconvénients selon le but qu'on
s¢ propose d'atleindre. On verra plus loin quels sont
les cas ou I'on devra préférer tel on tel systéme.

Dans presque tous les microscopes, la platine sur
laqquelle se placent les objets peut étre animée dun
wouvement de rotation ¢ entraine avee lui tout le

MOITE=SIER. — [hotugr, 2
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corps de Dapparell. Ce mouvement est extréme-
ment commode dans bien des cas, en permettant
d'éelairer successivement Nobjet de diverses ma-
niéres, sans changer sa posilion: il rend aussi de
grands services lorsiqu’on fait usage de la lumiere
polarisée. Celle disposition est loin toutefois d'¢lre
indispensable, ety dans les microscopes qui ne la
posscdent pas, on pourra toujours, & Paide de quel-
ques manceavres moins commodes et moins sires,
il est vrai, mais dans tous les cas pen complifquées,
arriver ades resullats identiques avee eeux que peut
produire la platine rotative.

La plupart des constructeurs de microscope adop-
tent aujourd’hui une disposition particuliére dont le
but est de donner a4 Uinstrument tous les degrés
d'inclinaison compris entre les positions verlicale et
horizontale. Cette modification, représentée par la
figure 3, peut souvent offrir de trés-grands avan-
tages; elle est surtout extrémement utile dans les cas
ou I'objet est ¢elairé par une source de lumiere arli-
ficielle, car elle permet, comme on le verra plus
loin, de supprimer tous les miroirs réflecteurs, et
d’angmenter ainst d’une maniére trés-notable U'in-
tensité lumineuse de 'image.

Les movens emplovés pour eclaiver 1'objet pré-
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sentent des modifications  trés-variables par lear
complication, selon les constrnetenrs et les divers

Fin, 3, — Microseape inclinant de M. Nachet.

modeles de microscopes. Le systéme le plus simple
consiste dans I'emploi d’an miroir placé au-dessous
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de I'objet et destiné a dirizer dans laxe de 'instru-
ment la lumicre qu'il réfléchit. Cette disposilion peu
compliquée est dans bien des cas sufflisante, mais 1l
est cependant beaucoup plus avantageux d’avoir re-
cours aux appareils d’éclairagze qui se trouvent dans
les instruments plus parfaits, et qui présentent des
ressources bien autrement détendues, Clest ainsi
gqu'un miroir dont la monture posséde plusienrs
articulalions, comme on le voit dans les figures
2 et 3, permet d'éclairer obliquement I'objel, en
faisant varier 4 volonté l'incidence de la lumicre ;
dans cerlains microscopes, I'axe horizontal du miroir
peul s'élever ou s'abaisser, ce qui facilite beaucoup
I'installation des appareils au point de vue de la pho-
lographie.

Dans la plopart des anciens modéles, tout I'ap-
parcil d’éclairage est contenn dans un fambour
de cuivre, et le miroir ne posséde qu'un seul mou-
vementauntonr d’un axe horizontal. Dans les modeles
plus récents, le dessous de la platine est enliere—
ment & deécouvert, et le miroir peutl prendre toutes
les inclinaisons. Bien que ces deux dispositions puis—
sent se préter T'une el Pantre aux exigences de la
photographie , la seconde est cependant de heau-
coup préférable, car clle se préte & éclairer plus
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lacilement I"objet, quelle que soit’orientation du mi-
croscope relativement a incidence de la lumiére.

De toutes les modifications de 'appareil éclaireur,
la plus importante est, sans conlredit, celle qui per-
met de placer entre Pobjet el le miroir divers sys-
temes 'éelairage , tels que le condensateur de
Dujardin, un prisme polariseur, efe.; elle est
méme, dans bien des cas, complélement indis-
pensable. On devra toujours préférer les micros-
copes pourvus, aun-—dessous de la platine, du
mouvement & bascule, au moven duquel on peut
faire varier facilement la position des pieces desti-
nées A 'éelairage, et modifier ainsi Uintensité ou la
nature de la lumiere, sans loucher anx aulres parties
de Pinstrument.

Il est également fort utile de pouvoir placer
entre 'objet et le miroir des diaphragmes de divers
diametres, soil pour modérer la quantité de lumicre,
soit pour prodnire certains effets spéciaux dont il
cera (uestion plug loin, Dans la plupart des micros—
copes , ces diaphragmes s’adaptent sur T'anneau
méme qui recoit les divers systemes d'éclairage, ce
qui exclnt Uemploi simultané des deux moyens;
d’autres fois un disque mobile au-dessous de cet an-
neau(fig. 3)peut présenter successivement dans 'axe

oy

=
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de I'appareil les ouvertures de grandeur variable dont
il est percé. Cette disposition est la senle convenable
pour les expériences photographiques ; carelle per-
met de faire varier, rapidement et sans rien déran-
ger, le diamétre des diaphragmes, et de choisir ainsi
facilement celui qui convient le micux a chaque cas
particulier.

L’appareil éclaireur, tel qu'il existe dans les mi-
croscopes d’observation, ne saurait toutefois suffire
a4 la production d'images photographiques ; il doit
subir quelques modifications indispensables qui se-
ront décrites plus loin avee tous les détails neéces-
saires.

Enfin, pour la reproduction de cerlains objets a
de trés-faibles erossissements, il est souvent heau-
coup plus commode de rendre I'objectif immobile, e
de mettre 'image au fover en faisant varier la posi-
tion de I'objet ; ¢’est ce qui arrive, par exemple, pour
la photographie des corps opaques, oun il est treés-
avantageux de rendre complétement libre I'espace
compris entre V'objectif et la préparation. Dans ce
cas, on se servira avee utilité de lamontore d'un mi-
croscope simple, qui permet ordinairement de réa-
liser ces conditions; il est méme beaucoup moins
nécessaire d’avoir recours i I'emploi de la vis micro-

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



DU MICROSCOPE. 3
meétrique pourla mise an point 1 car celle dizposition
ne s'appliquant qu’a des objels d’'un volume relati-
vement considérable, on obtient toujonrs une pré-
cision suflisanle, bhien qu’on ail reconrs a des

movens plus imparfails.
29 MMieroscopes hinoeculaires,

Parmi les illusions qui penvent naitre de P'obser-
vilion des objets microscopiques, il en est une qui
embarrasse bien souvent les micrographes, et qui
ne saurait étre rectifice par emploi des moyens
ordinaires. Lorsqu’on étudie des objets d'une tris-
petite dimension, il est toujours difficile, et le plus
souvent méme impossible de reconnailre si ce que
"on voit est un ereux ou un reliel, si tel detail trés-
délicat se trouve placé sar telle ou felle surface de
l'objet que 'on considere. La sensation exacte du
relicf ne peut en effet se produire, puisque 'on re-
carde avee un seul wil, et en outre la forme la plus
ordinairement inconnue de Uobjet ne donne & 1'ob-
servatenr avenn terme de comparaison qui puisse
I"aider & se rendre compte des rapports qui exisient
enire la position des divers points qu'il examine.
Celte incertitude se retrouve encore, on le concoit,
dans les images photographiques. qui ne sont que
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la reproduction fidéle de ce quon voit dans le mi-
Croscope.

M. Nachet a rendu, il v a quelques annces, un
véritable service d la science en la dotant d'un in-
strument quipeat,dans eertains cas, faire dizparaitre
ces inconvénients. Son mieroscope binoculaire, en
permetlant 'emploi simullané des denx yeuox, se
préte en effet 4 la vision stéréoscopique des objets,
et montre avee la plus grande préeision le relief
des corps que P'on étudie.

Avant d’indiquer sur quel principe repose la con-
struetion des mieroscopes binoculaires, il est utile
de rappeler sommairement ici les conditions d’ordre
physique néeessaires dans 'acle de la vision bino-
culaire stéréoscopique (1). Quand les deux veux
regardent simultanément un objet, ces organes ne
percoivent pas, comme on pourrait le croire au
premier abord, des sensations exactement idenfi-
aues. Les denx images qui viennent se¢ peindre sur
chaque rétine présentent toujours entre elles des
différences plus ou moins grandes, selon que 'objet

(1) Pour I'étude de tous les phénoménes relatifs i la vision
binoculaire, consulter I'ouvrage de M. Girand-Teulon (Physio-
logie et pathologie fonctionnelle de la vision binoculuire, Paris,
1861).
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que I'on considére est plus ou moins éloigné de 1'ob-
servateur. On peut facilement se rendre compte de
ce phénomene en examinant alternativement avee
chacon des deux yeux un corps prismaiique place
verticalement a une petite distanee. L'wil droit em-
brassera une plus grande portion de la face qui lui
correspond, tandis qu’un effet opposé se manifes-
tera pour 'eeil gauche. Mais ouvre-t-on simultané-
ment les deux veux, le fusionnement des images
s'opére 4 l'instant, sans qu'il soit possible dappré-
cier, dans!effet qui en résulte, ce qui se produit iso-
Iément dans chaque organe. Les deux rétines re—
coivent done de la part de 'objet des impressions
dissemblables, et ¢’est, comme 'a ¢tabli M. Wheat-
slone, i la sensation simullanée fournie par ces deux
images conlondues dans 'acle de la vision, qu'il
faut attribuer la perception du relief.

On voit, d’apres ce court exposé, le role impor-
tant que joue action concordante de deux yeux dans
la vision stéréoscopique, et I'on comprend les diffi-
cultés nombreuses qui devaient surgir lorsqu’on a
cherchié & appliquer ce principe 4 'observation des
objets microscopiques. La maniére la plus simple
en apparence de réaliser les conditions du probléme
consistait évidemment dans U'emploi de deux mi-
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croscopesidentiques, dirigés vers la préparation sous
un angle égal & celui des yeux. Chacun d’enx,
voyant ainsi I'objet sous une perspective différente,
produirait des images dissemblables et dans des
conditions convenables & lDeflet stércéoscopique.,
Maison comprend combien un semblable instrument
serail restreint dans son usage, puisqu’il ne serait
applicable qu’a des objeclils d’une grande distance
focale, susceptibles de fournir senlement une faible
amplification. Aussi, les premicres tentatives failes
dans cetfe direction par Riddel en Amérique,
Wenham en Angleterre, sont-elles demeurces sans
résultats pratiques, jusqu’a ce que M. Nachet soit
parvenu, par un artifice aussi simple qu’élégant, i
reculer les limites qui semblaient imposées aux
observations de cette nature.

Plusieurs disposilions ont ¢té imaginées pour at-
teindre cet important résultat, et la plupart peuvent
s'adapter d'une maniére plus ou moins commode
aux exigences de la photographie. Il est cependant
possible de produire des ¢épreuves stéréoscopiques
par des moyens beaucoup plus simples et sans re-
courir 4 I'emploi des microscopes binoculaires; la
description de ces méthodes nouvelles trouvera plus
loin sa place; mais il n’est pas sans utilité de déerire
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1l en quelques mols ces appareils speciaux, et de
signaler les conditions qui doivent étre réalisées pour
leur application 4 la photographie.

Microscope stereoscopique. — Dans ses premiers
appareils, M. Nachet a eu recours i la disposition
suivante pour réaliser les conditions nécessaires
a la vision binoculaire. Les rayons ¢manés de 'ob-
jectif O (fig. 4) tombent sur la face horizontale d'un

Vi, 4, = Disposition des prismes dans le microscope sléréoscopique,

prisme friangulaire A, et se divisent en deux por-
tions qui se réfléchissent totalement sur chacune des
deux autres fuces. Les deux faisceaux réfléchis pé-
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neétrent ensuite isolément dans deux aufres prismes
B, C, semblables au premier, mais présentant ¢n
haut leur face horizonlale. Une seconde réflexion
totale la dirige alors dans deux tubes paralleles
munis d’oculaires qui constituent le double corps
du microscope. Chaque il recoit ainsi une nage
vue par 'objectif dans des directions différentes, ’ou
résulte Ia sensation du relief par I'impression simul-
tanée qu’elles produisent,

Fi. 3. — 3icroscope binoculaire stérénscopique.

La figure 5 représente le microscope hinoculaire
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coustruit d'apres ce principe. Les trois prismes sont
achids dans une boite de cuivre au dessous de la-
(quelle se vissent les objectifs, et qui supporte supé-
ricnrement les deux corps paralleles dumicroscope.
Une vis latérale sert & les écarter plus ou moins,
sclon la distance des deux yeux, variable chez les
divers observateurs. Celte disposition présenle, sur
celle qui sera déerite plus loin, Pavantage d'une
symelrie parfaite, qui donne aux deux images des
dimensions complélement identigques el une ¢gale
intensité @ la lumicre qui les eclaire,

Microscope pseuwdo-stéréoscopique. — Llappareil
qui vient d'eélre déerit peat se preler avee assez de
sueees ala formation des épreaves phiotographigues,
mais son cniploi est loutelois entoure de cerlaines
dilficultés pratiques qui en rendent 'usage peu
commode. Une modification réeente apportée par
M. Nachiet a la construction du microscope binocu—
laire s"accommode avee plus de facilité aux expé-
ricnees de cetfe nature, en permelttant de n’employer
quiun des tubes de Vinstrumwent pour la produetion
des deux images. La figure 6 indique la disposition
des prismes qui conslituent cet appaveil.

Au-dessus de Pobjeetit O, se trouve un petit

MAOITES5in. — Mhatosr, o
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prisme A (n® 1) dont une face inclinée réfléchit to-
talement, dang la direction AB, tous les ravons ¢ma-

Fic. G, — Disposition des prismes dans le microscope
pseudo-stéréoscopique.

nes de la partie gauche de la lentille. Ces rayons
¢prouvent unc seconde réflexion totale sur la face
d’'undenxieme prisme B, et sont ensuvite transmis dans
le tube du microscope correspondant & I'eeil droit.
Quant aux rayons provenant de la moitié droite
de 'objectif] ils confinuent leur marche sans éprou-
ver de déviation dans la portion du prisme & faces
paralléles et arrivent directement dans U'eeil gauche.
Les deux yeux percoivent done des images vues par
I"objectif dans des divections différentes, ce qui pro-
duit la sensation du relief.

De plus, le prisme A peat, au moven d’un bou-
ton, glisser dans une direction horizontale, et
prendre alors la position indiquée dansla fig. 6(n° 2.
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Dans ce cas, ce sont les ravons ¢imands de la partic
droile qui sont transmis directement a 'ceil droit,
tandis que les seconds arrivent a I'eeil gauche aprés
avoir subi deux réflexions totales. 11 y a done
interversion complele dans le rapport des images
percues par chacun des deux yeux, et 'effet stéréo-
scopique se trouve changé en effet pseudoscopigue,
c'est-i-dire qu’a la sensation du relief succéde une
sensation de creua des plus évidentes.

L'appareil qui réalise ces conditions est repré-
senté fiz. 7. Toutle systeme est renfermé dans une
boile prismatique de cuivre, et un boulon qui sort
a I'extérieur permet d’imprimer au prisme mobhile
le changement de position qui vient d’étre indi-
qué. Comme on le voil par celte courte deserip-
tion, chacun des tubes peut recevoir a volonté, et
suceessivement, par le simple mouvement du pelit
prisme, chacune des images correspondant, soit 3
Feeil droit, soit a Ueeil gauche. On obtiendra done
ainst avee [aetlité, par Uemploi exclusif de 'an des
tubes, deux images photographiques remplissantles
conditions néeessaires a la vision stéréoscopique ,
et la disposition des appareils pourra recevoir d’im-
porfantes simplifications.

Lesmicroscopes binoculaires ont encore été 'objet
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de plusieurs dispositions différentes , également
applicables aux opérations photographiques ; mais

Fig., 7. — Microscope binoculaire pseudo-stéréoscopique.

les deux modeles qui viennent d’étre décrits sont les
plus usités en France, et 'on verra d’ailleurs que
ces instruments, toujours compliques, peuvent étre
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remplacés par des appareils d’une (rés-grande sim-
plicité, qui permettent d’obtenir avec les micros-
copes ordinaires de tres=helles reproductions sté-
réoscopiques.

CHAPITRE II.

ECLAIRAGE DES OBJETS MICROSCOPIQUES.

L'¢clairage des objets microscopiques est sans
contredit le point le plus important et le plus délicat
i réaliser pour leur reproduction par la photogra-
phie. Les difficultés qui se présentent dans 'emploi
du microscope, comme simple instrument d’obser-
vation, se trouvent de beaucoup augmentées dans
les applications photographiques, par la nécessité de
condenser sur 'objet & reproduire une quantité de
lumiere suffisante pour impressionner dans un temps
déterminé une plaque sensible; de 1a des phéno-
menes secondaires, fels que franges de diffraction,
anneaux colorés, ete., qui viennent compliquer le
probléme de causes d'insucces qu'il est indispen—
sable d’éliminer avee le plus grand soin. De plus,
chaque objet exige un mode d’éclairage approprié i
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sa nalure, ce qui ne permet pas d’établir des prin -
cipes genéraux applicables & tous les eas. Telle
préparation microscopiqne, par exemple, ne mon-
trera avee nelteté les détails que 'on veul reproduire
(que si elle est traversée par de la lumiére conver-
genle; lelle autre exigera des rayons paralléles ou
iivergenis ; d’autres enfin ne s’accommoderont que
d'un delairage oblique. Déterminer & priori  les
conditions les plus favorables aux divers cas qui
peavent se présenter est done une chose complé-
tement unpossible, et I'expérience seule sera un
cuide certain 4 cet égard. On devra, dans lous les
cas, avoir 4 sa disposition une série de moyens
permeitant de remplir les conditions variables
selon les objels; c'est a la deseription des appareils
les plus simples et les plus commodes pour les
réaliser, (ue seront consacrés les chapitres sui-
vanls.

Parmi les sources de lumiére qui se prétent
i obtenir des reproductions photographiques, celle
qui doit surtout étre prélérée est, on le com-
prend, la lumiére solaire direcle; son inlensité et
son activilé chimirque,le parallélisme de ses rayons,
rendent son emplol plus avanlageux que tous les
autres modes d'éclairage. Dans quelques cas parli-
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caliers cependant, on peut avoir recours & la lumiere
ditfuse, telle que celle qui est rélléchie par ies
nuages oun fout antre corps vivement éclairé; il est
i vegrelter que sa faible intensité impose & son
nsage des limites assez étroiles qu’on ne saurait
franchir sans difficulté avec les ressources actuelles
de la photographie. Enfin, on a proposé encore
de recourir & des lumiéres artificielles, telles que
la Tumicre ¢lectrique, la lumiere de Druommond, la
flamme du magnésium, ete. Ces moyens offrent
certainement quelques avanlages, 4 défaut de tout
autre; mais il fant le dire, s’ils présentent au-
jourd’hui un véritable intérét scientifique, ils ne
sauraient encore offrir une utilité pratique que dans
fuelques circonstances tout i fait exceptionnelles.

1o IE:oluil'age par la lumiere diffase,

La méthode la plus simple et la plus commode
pour I'éclairage des objels consisterait, bien certai-
nement, dans P'emploi de la lomiére diffuse ; on
éviterait ainsi la plupart des inconvénients qui sont
inhérents & I'usage des ravons solaires, tout en s'al-
franchissant des appareils toujours compliqués que
nécessite leur emploi. Malbeurensement, ce n’est
que dans les circonstances ou I'on a recours i de
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trés-faibles grossissements que ce moyen sera de
quelque utilité, et encore ne se prete-t-il quian cas
ou l'on aura adopté un des appareils @ pelites
¢preuves qui seront déerits plos loin ; 1l serait com-
plétement insaffisant s'il s'agissait d’obtenir directe-
ment de grandes amplifications, car, dans ces con-
ditions, I'image serait trop peu lumineuse pour éire
mise an point avee quelque eertitude. On pent ec-
pendant, dans des circonstances favorables et en se
tenant dans les limites que comporte ce mode d'é-
claivage, se servir avee avantage de la lumicre dif-
luse, suseeplible de donner quelquefois de meilleurs
résultals que toute autre méthode. Voiei quelles
seront alors les conditions & réaliser :

Le point le plus important consiste & bien choisir
la source de lumicre dont on doit faire nusage. La
lumicre blene du ciel n'est pas aussi avantageuose
qu’elle semblerait devoir I'étre au premier abord, et
ce n'est qu'en dirigeant le miroir du microscope
vers un point rapproché de Phorizon, que Fon en
tirera quelque profit; dans ces conditions, son acli-
vitd chiminue est en effet beancoup plus intense,
ct elle communique aux objets un éclairage bien
mienx aceentuc que lorsqu’elle provient d'un point
du eciel plus rapproché du zénith. Lorsque, par un
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beau jour, le ciel présente de gros nunages blanes
fortement éclairés, In lumiére qu'ils réfléchissent se
préte parfuitement aux exigences de la pholographie.
On ne peut malheurensement disposer & volonté
d'une pareille source de lumicre, qui a dailleurs
l'inconvénient de varier d’intensité dans de grandes
limites pendant un temps souvent assez court, Une
méthode de beaucoup préférable consiste dans I'em-
ploi de la lumicre diffusée par une large surface
blanche vivement éclairée par le soleil. Un grand
écran de percale, placé & une distance convenable,
remplit parfaitement le but, en donnant un éclairage
trés-vif doué d’une grande action chimique. On
pourrait également faire usage d'un verre dépoli
recevant direclement les rayons solaires; la lumicre
ainsi obtenue est toulefois moins favorable que la
précédente. Enfin, on se serl assez souvent, pour
les observations microscopiques, de la lumicre ré-
léchie par un mur bien éclairé. Il faut se méfier
de ce moyen dans les opcrations photographiques ;
le plus souvent, en effet, la lumiére ainsi oblenue
est d’une couleur joune qui ne posséde qu’une acli-
vité chimique trés-faible et souvent presque nulle.

Quelle que soit la source lumineuse que 'on ait

adoptée, il est indispensable de fuire usage d'un
3.
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appareil concentrateur pour éclaiver 'objet aussi
vivement que possible. Les miroirs concaves qui
servent le plus souvent aux observations micros-
copiques sont ici tout @ fait insuffisanis, et ce
n'est que par U'emploi de 1'éclairage de Dujardin
que l'on arrivera i des résullats satisfaisants. Cel
instrument consiste en un systeme de lentilles
achromatiques a foyer trés-court, qui s'ajuste au-
dessous de la platine, dans le tube mobile qui sup-
porte les diaphragmes. Les rayons paralléles réflé-
chis par le mirvoir plan du microscope viennent
faire leur fover sur I'objet lui-méme, qui se irouve
ainsi fortement éclairé. 11 est avantageux, pour les
opérations photographiques, que cet appareil soit
construit dans des conditions spéciales, afin de con-
centrer sur 'objet une grande quantité de lumicére ;
c¢'est ainsi qu'il est ulile de donner aux lentilles qui
le composent un diamétre aussi grand que le com-
porlera la disposilion du microscope. Enfin, une
serie de diaphragmes de diverses grandeurs devront
etre placés pres de la lentille inférieure, ce qui
permettra d’emplover toufe Ia lumiére utile, en
¢liminant seulement celle qui serait nuisible 4 la
pureté de I'image.

L'emploi de I'appareil de Dujardin exige quelques
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précautions spéciales sans lesquelles il ne four-
nirait que des résultats délectuenx. Il est ndces—
saire que I'image donnce par la source lumineuse
coincide rigoureusement avee I'objet que 'on éludie.
Une expérience préliminaire devra done précéder
chaque opération pour assurer la rcéalisation de
celte condition indispensable. Si 'on fait usage, par
exemple, de la lumiére du ciel, on commencera par
éelairer I'objet d’une manicre queleondue, et on le
meltra parfaitement an point par les moyens ordi-
naires. On dirige alors le miroir plan du micros—
cope vers un objet trés—éloigné, une maison par
exemple, qui viendra laire une f{rés-petite image
au foyer du concentrateur ; on cherchie ensuite Ila
position que doit occuper celui-ci pour que celle
image soit vue nettement i Faide du microscope : on
est alors certain qu'elle coincide rigoureusement
avec l'objet, et il suffit de tourner le miroir vers le
ciel pour obtenir I'éclairage le plus convenable.

Si l'on adopte comme source de lnumiére un éeran
blane ou un verre dépoli recevant directement les
ravons solaires, les mémes précautions doivent étre
observées. Dans ces eas, on place provisoirement
au cenfre de 'deran un objet présentant quelques
détails bien visibles, une feuille de papier imprimée
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par exemple, et par une opération analogue on assu-
rera la coincidence de T'image de la source avee
Pobjet & reproduire. 11 est important de remarquer
ici que le concentrateur doit étre de nonvean mis
an point toutes les fois que 'on changera la prépa-
ration microscopique 3 car U'épaisscur variable des
lames de verre qui servent de porte-objel exerce
une (rés-grande influence, soit en changeant la po-
sition de Fobjet, soit en modifiant la longuenr foeale
du svsteme éelaireur.

La dimension de éeran ¢elairé est loin d’étre sans
inlluence sur les résulfatz, On concoit, eneffet, que
Ia pelite image produile surlobjet parle concentra-
lear devra foujours avoir une élendue suflizante pour
couvrir tout le champ de Uobjectif, sans cela une
portion de la préparation serait seulement éelairée,
On peut, 1l estveai, remplir toujours cetle condition,
meéme avee un réfleetear d'une petite étendue, en le
rapprochant plus ou moins da microscope, mais
on perd alors beaucoup de lnmicre, ee qu’on doit
éviter avant tont. 11 sera done avantageux de faire
nsage d'un éeran aussi graml que possible; et de le
placer a une distance telle dn microseope, que son
image soit enlicrement utilisée pour U'éclairage de

I"objet.
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On voit, de plus, qu'avec unmnéme réllectenr,
instrament devra élre d'autant plus rapproché, que
I'on se servira d'un plus faible grossissement; on
peut aussi,selon la puissance de Fobjectif, employer
des concentratenrs de divers fovers qui permeltiront
souvent de remplir avee plus de factlité les condi-
tions qu’exige ee mode d’¢elairage.

Le viee principal inhérent a Uemploi de la lu-
micre dilfuse consiste, comme on vient de le voir,
dans un défant d'intensité 3 dans les conditions
d’éclairage les plus favorables el en faisant nsage
d'un réflectenr de 17,50 de coté, placé 2 une dis-
tance convenable; on oblient cependant encore
des résultats satisfaisants avee Uobjectil n® 3 de
M. Nachet. Mais ce n'est qu’en ayant recours aux
méthodes les plus rapides dont dispose la photo-
graphie, que I'on opérera avee quelque certitude ;
I'emploi des proecdds lents exigerait une pose beau-
coup trop longue et ne serait applicable qu'i la re-
produetion des préparations qui ne peuvent subir
aucone altération. Pour les éindes micrographi-
ques journalicres, il s’agit ordinairement de repro-
duire des  préparations  extemporanées qoi - sont
souvent susceplibles de se dessécher au bout de peu
de temps, etdans de pareilles conditions la rapidité
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de I'impression constitue un des €lémenls prinei-
paux du succes.

2° Eelairage par la lumiére solaire.

Des surfaces réfléchissantes. — Avant de par-
venir sur I'objet qu’ils sont destinés a éclairer, les
ayons solaires doivent toujours subir une ou plu-
sieurs reflexions destinées & les diriger dans 'axe
du microscope. Ces réflexions peuvent s’effectuer
au moyen de prismes on de miroirs; I'usage des
miroirs est toutefois beaucoup plus général, & cause
de la facilité que I'on a de se les procurer lorsqu’on
doit employer un large faisceau de lumicre. 11 s’agit
avant tout d’avoir & sa disposition un rayon solaire
(qui puisse a volonté étre amené dans une direction
quelconque et susceplible de rester constante pen-
dant toute la durée de I'expérience. L’appareil le plus
simple destiné i remplir ces conditions est celui qui
est connn sous le nom de porte-lumiére, et qui est
usilé pour I'éclairage du microscope solaire. 1l con-
siste en un miroir plan capable de prendre toutes
les positions autour de deux axes perpendiculaires
'un a autre. Deux boutons adapltés & la platine qui
lui sert de support servent & elfectuer tous les
mouvements. Cet instrument peut étre fixé sur un
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contrevent 4 une hauteur convenable; il est souvent
préférable de le monter sur un pied mobile, qui per -
met de le placer & nn endroit quelconque ct d’en
régler plus aisément la hauteur.

Le porte-lumiére, tout en se recommandant par
sa simplicité, présente quelques inconvénients qui
apportent des complications nofables dans les opé-
rations photographiques. Il est en effet nécessaire,
afin de mainfenir consfante la direction des rayons
réfléchis, de déplacer continuellement le mivoir pour
suivre le mouvement apparent du soleil, et, dans
les cas ou lexpérience doit avoir une certaine
durée, ce n'est qu'avec une assez grande habitude
que I'on parvient & exéeuter facilement cetle ma-
neeuvre; aussi est-il de beaucoup préférable de sub-
stituer au porte-lumiére un heéliostat, instrument dans
lequel un méeanisme  spéeial permet aux rayons
solaires de se réfléchir dans une direclion invariable,
de sorle que le miroir peut éire orienlé au com-
mencement de la journcée, sans que Popérateur ait
ensuite i se préoceuper des mouvements du soleil.
Malheoreusement, 'héliostat est un appareil toujours
dispendicux, qui se trouve seulement entre les mains
d’un bien pelit nombre de photographes, et, malgré
ses avanlages incontestables, ¢'est le plus souvent au
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porte-lumicre que 'on aura recours. La plupart
des opérations photographiques n'exigent, d'ailleurs,
qu'un temps assez court pour que la marche do
ravon réfléchi n'influe pas d’une manicre appreé-
ciable sur les résultats, et les inconvénients de Vin-
strument se manifestent plutot par la surveillance
continue qu’il exige que par les imperfections qui
peavent en résulter.

Que I'on fasse usage d'un héliostat ou d'un porte-
lumiére, la nature du miroir a une importance qui
ne saurait étre mise en doute. Les meilleures con-
ditions, an point de vue théorique, consistent dans
emplot de miroirs & une seule sutface réfléchis-
sante, lels que les miroirs métalliques. Ceux de
verre étame ont le grand inconvénient de présenter
deux sarfaces capables de réfléchir la lumiére, et
donnent par conséquent deux images du soleil 5 ce
(qui nuit toujours & la nefteté des résultats, lorsqu’il
s'agit surtout de reproduire des sujels extréme-
ment délicals & des grossissements tres—considé-
rables, Les miroirs métalliques ne possédent pas
ce défaut, mais leur nature est loin d'étre indiffé-
rente; ceux qui sont le plus répandus dans le
commerce sont formés d'un alliage de cuivre el
d’étain susceplible, il est vrai, de prendre un tres-
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beau poli, mais réfléchissant une lumicre rougeitre
pen convenable atx opérations photographiues,
d canse de sa faible activité chimique, M. Bertsch
aproposé 'emplot d'une lame d’anthracite plane et
parfaitement polie, qui, & 'avantage de ne donner
qu’une seule réflexion, joint eclui d'une grande
inaltérabilité et de n'exiger auenn entrelien; mais
la quantité de lumicre réfléchie est trés-faible, ce
qui ralentit nécessairement Pimpression des glaces
sensibles. Les miroirs argentés se recommandent,
st conlraire, par de nombreuses et précieuses
qualités qui doivent en déterminer Uemploi d'une
manicre exclusive. Ces miroirs consistent en une
lame de verre parfaitement dressée, & la surface de
lacquelle on a déposé, par des prociédés chimiques,
une couche d’argent pur tres-minee et trés-résis-
lante. Le frottement d'une peau de chamois sau-
poudrée d’un peu de rouge anglais suffit pour leur
donner un magnifique poli, et on obtient ainsi
une surface trés-homogene, rélléchissant les 75 cen-
litmes environ des ravons qu'elle recoit, et donnant
unc loamiere blanche trés-propre aux opéralions
pholozraphiques.  Si I'on ajoute & ces avantages
celut de pouvoir argenter soi-méme des claces de

verre avee la plus grande facilité, on w'hésitera
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plus & donner la préférence & de pareils miroirs,
qui remplissent au plus haut degré toutes les con-
ditions désirables (1).

Bien que 'usage des miroirs métalliques réalise
dans tous les cas les conditions les plus avanta-

(1) Parmi les nombreux procédés d’argentore qui ont été
successivement indiqués, le plus simple et le plus pratique est,
sans contredit, celui qui a été proposé par M. A, Martin ; il est
fondé sur I'action réductrice que le sucre interverli exerce sur
les sels d’argent. Nous ne saurions mieuvx faire que de repro-
duire ici la note publiée par 'auteur, en 1863, dans les
Comples rendus de I" Académic des sciences.

« On commencera par préparer :

» 42 Une dissolution de 10 grammes de pitrate d’argent dans
100 grammes d’ecan distillée,

n 2° Une solotion agueuse d’ammoniaque pure, marguant
13 degrés & aréométre de Cartier,

» 3% Une solution de 20 grammes de soude caustiqgue pure
dans 500 grammes d’ean distillée,

» 4° Une solution de 25 grammes de sucre blanc ordinaire
dans 200 grammes d’ean distillée, On ¥ verse un cenfimétre cube
d’acide nitrique & 36 degrés ; on fait bouillir pendant vingt mi-
nutes pour produire l'interversion, et 'on compléte le volume de
500 centimétres cubes 4 'aide d’ean distillée, et de 50 centi-
metres cubes d'alcool & 36 degrés,

» Ces liquides oblenus, on procéde & la préparation du
liquide argentifére, On verse dans un flacon 12 cenlimétres
cubes de celte solution de pitrate d’argent (1), puis 8 cenlimdétres
cubes d’ammoniaque & 13° (2°); enfin 20 centimétres cubes de
la dissolution de soude (3°). On compléte par 60 cenlimitres
cubes d’eau le volume de 100 centimétres cubes,
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genses 4 la netteté des projections microseopiques,
lear facile altération en rend emploi assez incom-
mode; la couche d'argent se ternit en elfet an bout de
(quelque lemps, et exige alors un nouvean polissage
qui, souvent répété, finit tonjours par érailler la
surface: aussi est-il nécessaire da procéder de temps

» Si les proportions ont ét¢ bien observées, la liqueur reste
limpide, et une goulle de nitrate d’argent doit v produire un
précipité permanent, On laisse reposer, dans tous les eas, pen-
dant vingt-quatre heures, et dés lors la solution peut étre emi-
ployiée en toute séourité,

» La surface & argenter sera bien nelloydée avee un tampon
de coton imprégné de quelgues goultes d'acide nitrigue
36 degris; puis elle sera lavée a "ean distillée, égouttée et
posce sur cales & la surfice d'un bain composé de la liqueur
argentiftre ci-dessus qua 'on aura additionnée de 1/10% 49 /42¢
de la solution du sucre interverti (4°).

» Sous I'influence de la lumiére diffuse, le liquide dans lequel
haigne la surface & argenter deviendra jaune, puis brun, et au
hout de deux & cing minutes argenture envahira toute a
surface du verre; aprés dix & quinze minutes, la couche aura
atteint toute I'¢paisseur désirable, il n'y aura plas qu'd laver
a I'ean ordinaire d’abord, puis i I'ean distillée, et on laissera
sécher le verre & 'air libre en le posant sur la tranche,

s La surface séche offrira un poli parfait, recouvert d’um
léger voile blanchitre. Sous 'action du moindre coup de tam-
pon de pean de chamols saupoudrée dune pelite quantité de
rouge & poliv, ce dernier voile disparaitra, et laissera a4 nu une
surface brillante que sa consfitution physique rend éminem-

ment propre aux usages de loplique auxquels elle est des-
linee, o
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en lemps a une nouvelle argentore, ce qui apporle
nécessairement aux opérations une complicaiion de
plus. Dans les cas cependant o 'objetd reproduire
ne doil élre que peu amplifié, on peut, sans incon-
vénient, recourir & des miroirs de verre ordinaires,
pourva quils remplissent certaines conditions.
Les glaces élamées, par exemple, doivent élre
bannies de la maniére la plus absolue, & cause de la
promple altéraiion qu'elles subissenl : la chaleur
solaire détruit trés-rapidement, en effet, 'amalgame
d’éfain appliqué & leur surface postérieure, et il en
résulte, an bout de trés-pen de temps, une couche
granuleuse qui réfléchit trés-mal et surtout trés-
irrégulierement la lumiére ; de plos, le verre esl
presque toujoursatlacgué et corrodé en certains points,
de sorte qu’il devient impossible de rendre 4 un
pareil miroir ses propriétés primitives, meéme par
un nonvel étamage. Les glaces argentées ne possé-
dent aucun de ces inconvénients ; la chaleur solaire
n'excrce sur elles aucone action ficheunse (1), et la

(1) Dans les glaces argentées Jdu commerce, On recouvre
céncéralement d'un vernis la surface métallique, alin de la pro-
tézer contre les froltements, Dans ces conditions, la chaleur
solaire finil & la longue par les altérer; il est de beauconp pri-
ferable de ne pas avolr recours & ce moven, et d'épaissir la
couche d'argent par une seconde immersion dans le bain proé-
cedemment indigue,
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quantit¢ de lumiére réfléchie est de beaucoup plus
considérable qu'avec les glaces élamées. Enfin, les
miroirs de cetle nature ont encore 'avantage de
pouvoir servir par chacune de leurs faces; Il
suffit de les retourner dans le cadre qui leur sert
de monture, pour avoir 4 volonté un miroir mé-
tallique destiné aux expériences délicates , ou une
olace ordinaire pour les cas nombreux ou I'on
pourra s'affranchir des soins minutieux qu’exige
I'entretien des premiers.

Enfin, on peut encore réfléchir la lumiére
l'aide de prismes d'un angle convenable pour que
les rayons qui les traversent éprouvent sur une de
leurs faces le phénomeéne de la réflexion totale.
Ce moyen serait, sans contredit, préférable & tous
les aulres, 8’1l élait facile de se procurer des prismes
assez volumineux pour recevoir le large faisceau
solaire ui est souvent nécessaire dans les opéra-
lions photographiques ; il posséderait le double
avantage de ne donner qu’une seule image du corps
lumineux, et de transmettre les rayons refléchis
avec une intensité beauncoup plus considérable que
les miroirs les mieux polis.

Bien que l'emploi des miroirs suffise presque
toujours pour diriger la lumiére sur l'appareil, il
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devient trés-souvent indispensable d’avoir reconrs
i des prismes : ce cas se présente, par exemple,
toutes les fvis que 'on voudra dévier de sa direetion
'image formdée par I'objectif; il est également tres-
utile de substituer un prisme @ réflexion tolale an
miroir ordinaire du microscope, ce qui augmente 3
la fois I'intensité el la netteté des images. De (rés-
petits prismes suffisent d'ailleurs pour réaliser ces
condilions, qui présenlent une {rop scricuse utilité
pour qu'on doive les négliger.

Eclairage des objets transparents. — Un rayon
de Tumiere solaire simplement rélléchi par un
miroir plan ne saurait suffire & éclairer convena-
blement un objet microscopique destiné a étre
reproduit par la photographie. Non-sculement on
obtiendrait ainsi un éelairage trop peu intense pour
impressionner la plaque sensible lorsquion  fail
usage de grossissements considérables, mais encore,
dans la plupart des cas, les phénomenes de diffrac-
tion qui se produisent sur les bords des objets
nuiraient de la maniere la plus compléte 4 la net-
tet¢ des résultats. 11 est done indispensable de
n‘amener la lumiére sur la préparalion qu’apres
lui avoir fait traverser un systeme de lentilles des-
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liné goit & la concentrer, soil & détruire le plus
possible les elfets secondaires qui peuvent se pro-
duire. De plus, Vappareil éclairenr doit se préter &
obtenir facilement et & volonté un faisceau lumineux
convergent, parallele ou divergent, selon la nature
de T'objet & reproduire. Ces diverses conditions
peuvent étre réalisées a4 I'aide de deux lentilles
convergenles, I'une de 5 & 6 centimétres de dia-
metre et de 25 4 30 centimetres de foyer, 'autre
tres-petite et d'une distance focale extrémement
courte. La premiére recoit directement le faisceau
parallele réfléchi par le miroir; la seconde, placée
sur le trajet des rayons réfractés, est destinée i
modifier leur marche , sclon la position quelle
occupe.

Soit, en effet (fig. 8), une lentille convergente A,
recevant un faiscean de lumiére solaire S paralléle a
I'axe 3 I son fover principal, Bla petite lentille. Si
la position des deux lentilles est telle que leur foyer
coincide en F (n° 1), le faisceau émergent, com-
posé¢ de rayons paralleles, formera un cylindre
d'une longueur indéfinie en un point quelconque
duquel pourra étre placé I'objet.

Sil'on rapproche les deux lentillesde facon que B
resle encore au deld du foyer principal de la len-
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tille A (n" 2), les ravons seront divergents & lear
¢mergence, et l'objet se (rouvera dans un cone

lumineux dont le sommet sera placé entre les deux

Fii. 8. — Dizpositions diverses de l'appareil éclaireur.

i. Ecloirage paralléle.— 2. Eclairage divergent. — 3. Eclaivage ronvergent.
— 4. Ecluirage parallile.
lentilles, Enfin, place-t-on B enfre la premicre len-
v | [
tille el son lover (i 3, elle aura pour effet d'aug-
menter la convergence des rayons, el de donner, au
point F. une image trés-petite ct tres-lumineuse du
soleil ; au dela de ce point, on obliendrait, comme

le montre la figure, un ¢elairage divergent en pla-
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cant 'objet au deld du point F, ot se croisent les
rayons. Une antre disposition qui présente aussi de
crands avantages consiste dans l'emploi d'une len-
tille divergente B' (n° fi} que 'on place entre la pre-
micre lentille et son foyer., On obtient ainsi un fais-
ceau parallele tres-petit et trés-éelairant que on
rend ensuile convergent par P'action d’une petite
lentille, comme dans les cas qui précedent.

De toutes ces dispositions, la plus générale est,
sans contredit, celle que représente le n° 3, et c’est
méme la senle qui puisse élre employée avee avan-
tage, lorsqu’on se sert d’objectifs trés—grossissants.
Lorsque, en effet, I'objet &4 reproduire se trouve
placé en F, non-seulement il recoit un éclairage
(res-vif quine dépend que du diametre do conden-
sateur A, mais on évile encore tous les phéno-
menes de diffractiony objet, se trouvant ainsi
confondu avee la source lumineuse, ne pourra plus
jouer le role d’éeran par rapport @ la lumicre qui
le traverse, et aucun phénoméne d'interférence ne
se produira sur ses bords. Mais il est indispensable
que la petite image du soleil, produite aun fover du
concentrateur , coincide rigoureusement avec la
surface de la préparation. Pour que ce résullat soit
alteint d'une manicre complele, il serait indispen-

MOlTE==1ER. — hologr, 4
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suble que les rayons solaires suivent, apreés leur
croisement en F, une marche absolument identique
avec celle des rayons qui, émanés de I'objet, vien-
nent faire leur image sur I'écran; ¢’est-d-dire que la
convergence de la lumiére devrait varier non-seu-
lement avec chaque objectif, mais encore pour un
méme objeclif, selon la distance de I'écran.

lei se présenle une difficulté sérieuse qui, dans
la pratique, ne peut recevoir une solution rigou-
reuse. Si U'on fait usage d’un systeme éclaireur a
foyer assez court pour remplir les conditions qui
precedent, I'image du soleil a une élendue beau-
coup trop faible pour éclairer une surface sulfi-
sante de U'objet, et le champ lumineux se trouve
alors réduit & un cercle plus ou moins petit, selon
la longueur focale de I'objectif. On est donc obligé
de donner au concentrateur unfoyer, tel que I'image
du soleil couvre toujours la portion de la prépara-
tion qui doit étre comprise dans le champ de I'ap-
pareil, el ce n’est qu'en s'eloignant souvent des
conditions théoriques qui viennent d’étre indiquées
que 'on atleindra un pareil résultat. On remarquera
cependant que le cercle lumineux pourra étre d'au-
lant plus petil, que le grossiszement sera plus consi-
dérable, ce qui permet de se rapprocher assez cou-

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



ECLAIRAGE DES OBJETS MICROSCOPIQUES, 63
plétement des conditions les plus favorables, dans
les cas ou cela devient le plus néeessaive. 1l esl
d'aillenrs aisé¢ d’avgmenter ou de diminuer la con-
vergence des rayons en faisant varier dans cer-
(aines limites la distance qui sépare les deux len-
tilles A, B; on peut aussi donner au concentrateur
des longuenrs focales différentes, sclon les circon-
stances au milieu desquelles on opérera. Ce mode
d'éclairage, analogue, comme on le voit, a celui qui
est usité dans les microscopes solaires, n’est qu’une
modification de celui qui a ¢élé imaginé et employé
avec fant de suceés par Duojardin pour les obser-
vations microscopiques ; il posséde sur ce dernier
Pavantage de donner aux rayons solaires divers
degrés de convergence.

Une modification assez simple dela disposition qui
précede, permet d’arriver a des résultats plus salisfai-
sants, mais cetle méthode a mallicurcusementl'incon-
vénient de produire un éclairage peu intense qui se
préte moins bien aux cas oul'on voudrait obtenir di-
rectement de grandes amplifications. Au lieu de faire
arriver sur le concentrateur e Dujardin les rayons

(1) 11 est trés-utile de recouvrir les glaces dépolies, destinées
a cetusage, d'une légére couche d'encaustigue & lacire, que l'on
desséche complétement ensuite & 1'aide d'un chiffon de laine.
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solaires réfractés par la premiere lentille A (fig. 9),
on les recoit sur une glace finement dépolie 717, de

maniore A eclaivrer tres-tortement un cerele de 7 48

millimétres de diamaetre. Cette petite surface éelairée

Fio. 9. — Eclairage par la lumiére d'une glace dépolie,

A, Lentille=condensatenr.— B, Apparei! Dujamcdine— O, Glace Jépolic.—= 10, Dorle-

vhjet. — M, Mivair du microscope,
sert alors de source lnmineuse, et il est tonjours
facile de la placer & une distance convenable du
concentrateur B, pour produire sur 'objet D une
image formdée par des rayons d'une convergence
convenable.

Il est ulile dans ce eas de donner a la lentille A
une longueur focale aussi grande que possible, Les
conditions les plus favorables consisteraient i rece-
voir en C I'image nette dusoleil ¢ 1l faudrait alors un
condensateur d’'un metre de fover pour que cette

On obtient ainsi une surface trés-diaphane qui diffuse une li-

miére plos vive et plus vntforme qu’un simple verre depol,
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image ait 6 millimétres de diametre: on obliendraii
ainsi une lumiére extrémement vive et tres-uni-
forme. On peut cependant dans la pratique s’affran-
chir de cette nécessité toujours embarrassanle, en
plagant T'écran transparent un pen avant le foyer
de Ta lentille, de maniére & n’en delairer que la
portion néecessaire d Pexpérience,

Cette disposition est extrémement avantageuse
lorsqu’on fait usage d’'un des appareils & petites
épreuves qui seront déerits plus loing ¢’est, de plus,
celle qui se préte le mieux au eas on 'on ne fait
pas usage d'un héliostat, 11 est en effet tres-facile de
maintenir constante la direction des rayons solaires
i Paide d'an simple porte-lumicre, car il n'est plus
nécessaire de diriger rigoureusement les ravons
dans l"axe de Dappareil ; il suoffit de coller sur la
olace dépolie un papier noir percé en son centre
d’une ouverture que 'on maintient constamment
éclairée pendant la durée de Topération. Cette mé-
thode est d’ailleurs applicable & tous les cas, et elle
permet d'angmenter i volonté Uintensité de I'éelai-
rage en donnant au condensateur A un diametre suf-
fisant pour réunir sur la glace dépolie une grande
uantité de lumiere.

Ces diversmodesz d’éclairage, les seuls applicables
1.
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i l'emploi de puissants objeclifs, ne sauraient
étre utilisés dans les cas ou I'on fait usage de trés-
faibles grossissements. L'image du soleil qui vient se
peindre sur lapréparation n’a plus alors une étendue
suffisante pour illuminer toulesles portions comprises
dansle champ de I'objectif, de sorte qu’une trés-petite
surface de I'objet se trouve seulement éclairée. Pour
obviericet inconvénient, le meilleur moyen consiste
d supprimer la petite lentilie B, et & amener le foyer
de la premiére sur le centre oplique de 'objectif.
La préparation se trouve alors comprise dans un
cone lumineux ayant son sommet sur ’objectif, et,
si le foyer de la lentille est convenablement choisi,
fout le champ se trouvera net et éclairé, 1l n'est
d’ailleurs utile d'avoir recoursda ce mode d’éelairage
que pour les grossissements tres-faibles, tels que
ceux que fournit le n® 0 de M. Nachel. Une lentille
de 30 centimétres de foyer environ remplit alors
toutes les conditions désirables.

Quant aux rayons paralléles ou divergents, ils ne
conviennent qu'a des cas moins nombreux, et
ne donnent jamais de résultats aussi satisfaisants
(que la lumiére convergente. On peut cependant
en relirer des avantages ineconlestables, lorsque
amplificalion de l'objet est assez faible pour per-
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metire de négliger les franges de diffraction. Un
éelairage paralléle, par exemple, convient trés-bien
pour les objectifs & long foyer, mais il faut alors que
le diametre de la petite lentille soit suffisant pour
que le faisceau émergent circonserive une surface
de la préparation assez grande pour éclairer fout
le champ, ¢’est-a-dire un cercle de 7 & 8 millimetres
de diamétre pour le n® 0.

La nature des lentilles destinées & Pappareil éclai-
reur est loin d’étre sans importance ; tout le systéme
devra élre achromatique et surtout aplanatique,
Cette derniére condition est principalement ulile
i réaliser; il en résulte, dans la petite image du
soleil, une grande neltelé qui influe beancoup sur
le résultat définitif. L'éclairage Dujardin dont sont
pourvus la plupart des microscopes complets, se
préte parfaitement, lorsqu’il est bien construit, aux
dispositions qui précedent. Son fover est cepen—
dant ordinairement trop court pour quil puisse
¢lre conjugué au condensaleur ; mais comme il
est formé de deux ou trois lentilles superposées,
on pourra le plus souvent I'adapter aux exigences
nécessaires en en supprimant une parlie. Quant
au condensateur lui-méme, on le formera avec
avantage par un objectif photographique de 20 & 30
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centumetres de foyer, selon les cas. Un diaphragme,
d’'une grandeur convenable d’aprés la quantité de
lumiére nécessaire et disposé entre lalentille et le mi-
roir réflecteur, estle plussouvent vtile 1l augmente
la netteté endétrnisanten partie 'aberration de sphé-
ricite. Il ne faudrait pas eroire cependant qu’il v
ail avantage a se servir de diaphragmes trop étroits,
car on retomberait dans un aufre inconvénient, la
production de franges de dilfraction : il existe pour
chaque ecas particulier une limite qu’on ne doit pas
franchir, et que Pexpérience senle est susceptible
d'indiquer. Enfin, des diaphragmes devront encore
s'adapter au dessous de Pappareil Dujardin, ‘et ici
encore on déterminera par quelques titonnements
la grandeur qui convient le mieux.

Les différentes parties qui conslituent le systéme
¢elaireur doivent, par leur disposition, se préter i
remplic avee facilité les diverses conditions qui
viennent d'étre énnmérées; Pappareil suivant joint A
une grande simplicité avantage d'un maniement
[acile, et s’adapte sans peine aux installations varides,
qui seront décrites plus loin. Le microscope est
assujetli sur une (ablette de bois portant une regle
horizontale B fiz. 10) munie d'une coulisse ; celle-ci
recoit de petits sapporls sur lesquels sont fixés
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les piéces destinées a I'éclairage. L’épaisseur de celle
regle doit étre felle, que 'axe du econdensateur D

Fia. 10,

It Régle horizontale munie d'une coulisse. — L Miroiv srgentd, — E, Diaphiragme.

— I Lentille eonvergente, — H. Cove b sulfate de eojvee. — AL Mireir du
wieroscope, — 17, lﬁl:l.llir:lgﬂ Drajaradin.

Disposition de appareil éclaireur.

coincide exactement avee celut du miroir du micros-
cope. Un diaphragme E placé derriére la lentille ne
laisse arriver sur cetle derniére que la (uantité de
lumiére néeessaire d opération. Les rayons solaires,
apres s'étre réfractés sur le condensateur, sont ré-
fléchis sur le miroir M. el viennent ensuite tomber
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sur leconcentratear placé en F. Celui-ci, mobile dans
un plan vertical & 'aide d’'une bascule, peut occuper
diverses positions, parmi lesquelles une seule con-
vient le mieux pour les condilions ou 'on opére;
on la déterminera par I'inspection de 'image, en
sarrélant & celle qui donne les meilleurs résultats.
Des graduations tracées sur la régle permetlent de
relrouver facilement la meilleure place du con-
densateur pour des circonslances déterminées. On
voit de plus qu’il sera toujours facile de donner
aux deux lentilles des positions relatives convena-
bles pour obtenir de la lumiére convergente, paral-
léle ou divergente. Enfin, la coulisse de cette méme
régle peut recevoir encore de petites cuves de verre
H, destinées d confenir des liquides colorés dont
on verra plus loin 'unilité.

Le miroir I, représenté sur la figure, est loin
d’étre indispensable pour la direction de lalumiére ;
il ¥ a méme un grand avantage i le supprimer toutes
les fois que le faisceau horizontal, réfléchi par le
porle-lumiere ou I'liéliostat, pourra, par sa hauteur,
coincider avec I'axe de 'appareil éclaireur: on évite
ainsi une réflexion, etl’on augmente par conséquent
Uintensité de la lumiere. Mais dans le cas ou une
cause particuliére, telle, par exemple, que I'élé-
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vation de la fenétre, ne permelirait pas de réa-
liser ces conditions, il devient nécessaire d’avoir
recours & ce miroir, afin de diriger les rayons dans
I'axe de l'instrument. C'est surtout alors qu'il est
important de ne pas faire usage des miroirs de
verre afin d’éviter les nombreuses images du soleil
fournies par ces réflexions multiples ; mais si on les
effectue al'aide de surfaces métalliques, elles nuisent
moins & la netteté des résultats qua la rapidité de
I'impression,

On peut, & la rigueur, dans bien des circon-
stances, supprimer le condensateur placé en F, et
se contenter d’amener sur la préparation le foyer
de la premicre lentille. Celte maniere d'opérer con-
vienl assez bien lorsqu’on fait usage d’objectifs fai-
bles, mais elle devient insuffisante & partir du n® 3
de M. Nachet ; elle a d’ailleurs, dans fous les cas,
I'inconvénient de donner aux rayons une conver-
gence trop faible, car la dislance qui existe toujours
entre le miroir du microscope et la préparalion ne
comporte pas l'emplot d’une lentille & foyer assez
court pour remplir les conditions nécessaires. On a
vu cependant que pour de trés-faibles grossisse-
ments, il était indispensable d’enlever I'appareil de
Dujardin, et de faire coincider le fover de la pre-
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miere lentille avee le centre optique de Tobjectf,
La fignre 11 montre une disposition lout & fait

Fig. 11, — Disposition du microscope horizontal.

— B. Microscope. — . Eclairage Dujardin muni de son dia-

A. Chambre noire,
phragme. — DL Cove Gosulfabe de cuivee. — E. Leatille achromatique. -— F. 1=

plvagne, = 1. Miroic avgenté, — M. Miroir do miceozcope vejeté hors de e

de Uinsteument,
analogue & la précédente, mais applicable au cas ou
I’on fait usage d'un microscope horizontal. Elle n’en
differe essentiellement que par la suppression du
miroir M, devenu inutile. Celui-ci est rejeté hors
de 'axe de Tinsirument, de maniére & ne pas géner
les autres picces de Pappareil (1.

(1y La régle horizontale qui supporte appareil éclaireur
doit ¢étre plus longue que ne Uindigue la figure. Elle estici réduite
dans ses dimensions, i cavse du format du livre
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Dans le cas ou l'on adoptera pour appareil
celaireur la disposition qui a été déerite page 64,
lige 9, le wverre dépoli, monté sor un petit
support, se place comme les aulres picees dans Ia
coulisse de la regle B, qui doit alors avoir une lon-
gucur plus grande que ne lindique la figure; la
lentille destincée & éclairer ce verre oceupera des
positions variables, sclon la grandeur du cercle
lumincux nécessaire & I'éelairage de tout le champ.
Lorsqu’on fait usage d'unc lentille a4 trés-long
foyer, ce qui est, comme on 'a vu, extrémement
avantageus, il est préférable de la monter sur 'ou-
verture meéme du porte-lumiere ou devant le miroir
de Pheliostat 5 il sulfit alors de placer Vinstrument &
une distance convenable pour que le verre dépoli
soit un peu en deci du foyer de la lentille. Cette
disposition a d'allleurs lavantage d'exiger un cen-
trage moins parfait de toutes les parlies de I'ap-
pareil éclaireur, ce qui simplific beaucoup la ma-
neuvre opeéraloire,

Eclairage oblique., — Certains objets ne laissent
apercevoir les détails trés-délicats qui se trouvent &
leur surface que si la lumicre qui les éelaire ang-
mente, par les ombres quelle produit, 'infensité

MOITESSIER, — Photogr. 3
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des saillies et des ereux. C'est ainsi, per exemple,
que les stries et les lignes fres-fines des navicules,
invisibles dans la lumiere ordinaire, deviennent fa-
cilement appréciables quand on fuit tomber sur la
préparation un faisceau luminenx d'une obliquité
convenable pour projeter des ombres suffisamment
intenses. Plusieurs moyens sont employés par les
micrograplies pour atteindre ce résultaty le plus
simple consiste @ placer le miroir hors de I'axe de
I'instrument, ce qui permet, on le congoit, d’obtenir
de la lumicre d’une obliquité variable. Une autre
méthode, imaginée par M. Nachet, est fondée sur
Pemploi d’un prisme placé au-dessous de l'objet ct
(ui, apres deux réflexions totales dans son inté-
rieur, envoie sur la préparation de la lumicére a la
fois oblique et convergente. Ce pelit instrument,
(qui rend de fres-grands services pour les obser-
valions oicrographiques, se préte mal aux be-
soins de la pholographic. Son foyver extrémement
court donne, en effet, sur 'objet une image {rés-
pelite du soleil ; de plug, 'aberration considérable
de sphéricilé et le mangue d’achiromatisme de cet
appareil éclaireur diminuent beaucoup la netteté
de la preparation lorsquon fait usage de la vive

lumiere du soleil,
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On peut cependant obvier d'une maniére asscz
satislaisante A ces inconveénients en faisant usage
de la disposition indiquée plus haut, qui con-
siste & employer comme source lumineuse un verre
dépali fortement éclairé par de la lomicre conver-
cente. En donnant 2 la surface lumincuse un assez
erand diamelre, on parvient sans peine a4 éclairer
d'une manicre uniforme le champ utile de la pré-
paration, Quant au défant d’achromatisme, on v
remédie, comme on le verra plus loin, par Iinter-
position d’un milicu coloré ne laissant arriver sur
Fobjectif que des rayons monochromaticques,

La premicre méthode, au contraire, est suscep-
tible de fournir d’excellents résulfats et se recom-
mande par sa simplicité. 11 saflit, en eflet, aprés
avoir supprimé le concentrateur, de placer le
miroir M en dehors de Taxe de Pappareil et de
diriger les rayons de la premicre lentille de ma-
nicre &t amener lear foyer sur la préparation, On
peut ainsi oblenir tous les degrés possibles 'obli-
quité, selon la nature de l'objet & reproduire, ct
concentrer une grande quaniité de lumiére par
Femploi d'un condensateur & court foyer,

Une auatre disposition, préférable encore i la
préccédente, esteelle qui a été proposée par M. Harting
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pour 'étude des ohjets qui exizent un éclairage
oblique ; mais elle nécessite un instrument dont
i complication west pas en rapport avec les ser-
vices qu'il est appelé i rendre. Dans Pappareil de

M. Harting, l'éclairage de Dujardin C (fig. 12)

Fie. 12, — Apparcil pour éclairage obligue
(coupe verlicale).

M. Mirwir du lieroscope portd hors de Paxe de Viostronent, —
L. Eclairage Dujardin excenlre et inclind,
peut lui-méme ctie porle, comme le miroir, en
dehors de I'axe du microscope, et de plus il est
miobile antour d'un axe horizontal de maniere 3
étre traverse normalement par la lumiére oblique
que réfléchit le mivoir, Ce systéme réalise évidems-
ment les conditions les plus favorables d U'intensite
de la lumiére; mais it n’y a pas d’inconvénient

notable & supprimer Vapparell éclaiveur C et a s'en
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tenir 3 la méthode plus simple qui vient d’étre
indiquée,

Un vice capital inhérent i ces divers modes
d'éclairage consiste surfout en ce que ce n'est
plus la surface enticre de Pobjectif qui agit pour
la formation de I'image, mais seulement un de
ses bords d'autanl moins élendn que Vobliguité
des rayons est plus considérable. Celte observation
importante, que 'on doit & M. Léon Foneault, expli-
(ue pourquoi Uintenstté lumineuse de Pimage di-
minue d'une maniére si notable et pourquoi les
elfets d’aberration deviennent si sensibles & mesure
que lobliquité augmente; aussi ne doit-on user
que dans des limites aussi étroites que  possible
de ce systéme, qui n’est d’ailleurs utile gue dans
des cas tout 4 fait exceptionnels.

Il est indispensable, quand on fait nsage de Ia
lumicre oblique, ('orienter 'objet par rvapport i
I'incidence des rayons, de lelle facon que les détails
que l'on étudic projettent une ombre dans une
direction déterminée. Les microscopes 0 platine
rotalive sont dans ee cas d’'un usage fort commode
et presque indispensable. On peat, il est vrai, avee
iin pea d'habitade, faire tourner la préparation 4 L
main jusiqu’d ce que on ait trouvé la position la
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plus avantageuse, mais ce moven, lonjours incer-
tain, ne devra ¢étre employé que lorsqu'il sera
impossible de faire aufrement.

Enfin, il est facile d'obtenir, par une modifica-
tion trés-simple apportée & 'appareil de Dujardin, des
effets tres-curieux el idenfiques avee cenx que pro-
duit I'éclairage oblique. Elle consiste dans I'emploi
de diaphragmes annulaires, masquant le centre du

A I
C. 1
Fic. 13. — Diaphragmes de diverses formes permetlant d'obtenir
les effets de Ia lumiére oblique,

concentratenr pour ne laisser passer que les rayons
latéraux; on obtient ainsi un éclairage oblique dans
tontes les directions qui produit souvent de trés-
bons résultats. Ce moyen permet de varier 1'obli-
quité de la lumiére en donnant 4 la partie centrale
et opaque des diaphragmes un diamétre plos on
moins considérable, comme Pindiquent les figures
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A ot B; onpeut aussi modifier de mille manicéres la
disposition de ces appareils el produire des jeux de
[umicre que U'éclaivage oblique ordinaire serait im-
puissant & réaliser. Cest ainsi que dans eertains cas
il sera avantageux d’employer trois petits trous plus
on moins ¢loignés du centre, quine laisseront passer
que trois pinceaux obliques, fig. C. D'autres fois on
devra préférer un demi-diaphragme D obturant en
partie la surface dela lentille, ete. On construit avee
facilité ces petits diaphragmes, soit en les découpant
dans du elinquant ou dua carton minee, soit en col-
lant de pefits disques de papier noir sur des lamelles
de verre que I'on dispose an-dessous de Pappareil
Dujardin, Quant d la manicre de les mainlenir, Ia
plus simple consiste dans Pemploi d’une pelite picee
de raccord qui s’ajuste dans Ta plus grande ouver-
fure du disque fournant placé au-dessous du con-
cenfrateur. Il est facile, par cette disposition, non-
seulement de les echanger avee facilité, mais encore
de les exeentrer plus ou moins selon effet quil
est ulile de produire.

Cette méthode est excellente el pogséde sur 1'é-
clairage oblique  ordinaire le grand avantage de
conserver la lumicre dansaxe rigoureux de appa-
reil. Elle ne modifie par conséquent en rien les
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dispositions géndérales du systeme celairenr, et se
préte mieux que toule autre d nn éelairage régulier.

Eclatrage des corps opaques — La pholographic
des objels opaques est entourde de certaines diffi-
cultés i cause de la faible quaniité de lumiére dont
on dispose généralement. On ne peut, en cffet,
atiliser dans ces eonditions que la lumicre réfléchic
par la surface toujours trés-petite du corps que U'on
étudie, cf s 4 cela on ajoute la couleur soavent
asscz sombre de ces objets, on concevra que ce n’est
que par Uemploi d'un éelairage des plus intenses
que lon peut espérer un suceés. La plupart des
moyens usités pourles observations micrographicques
sont alors insuffisants, et une disposition spéeiale
est néeessaire pour les expériences de ce genre.

On pourrait, a la rigueur, avoir recours au miroir
de Licherkiihn, capable dans certains cas de rendre
quelques services. Cet appareil consiste en un mi-
roir métallique concave & courbure parabolique,
percé en son centre et disposé horizontalement au-
dessus de l'objet. L'extrémité inférieure du corps du
microscope traverse 'ouverture du miroir, qui par
conséquent ne gene en rien la mise an point ;
enfin, 'objet placé comime d’habitude sur la platine
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doit se projeter sur un fond noir complétement
opaque. Si Von fait arriver sur un pareil miroir
des rayons paralleles & axe, ceux-ci convergeront
en son fover et éclaiveront trés-vivement Pobjel
(qui 8’y trouve placé.

Ce mode d’éclairage, sounvent avanlageux pour
les études microscopiques, présente plusicurs in-
conveénients dans ses applications & la photogra-
phie. La quantit¢ de lumicre que appareil de Lie-
berkiihn est susceptible de recevoir dépend en effel
du diametre de Ponverture qui se trouve sur Ia
platine du microscope, el dins la plupart des instru-
ments, celte ouverture est trop élroite pour donner
passage & un faisceau luminenx suflfisant pour
I'tmpression photographique. On peut obvier & cet
inconvénient en ayant recours a la disposilion par-
Liculiere proposce par M. Nachet pour la phologra-
phie des objets microscopiques. Dans cel appareil,
représenté figare 14, le microscope cst renversé
de manicére & former 'image sur un éeran, C, placeé
horizontalement au-dessous de lui. Un large miroir
de Lieberkithn, M, recoit les rayons solaires, par
I'intermédiaire 'une glace plane qui n'est pasindi-
fluée sur la figure, et les renvoie sur la préparation.
Le porte-objet O est soutenu par deux bras de verre

-

e
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épais qui n’apportent ancun obstacle a arvivée de
Ialumiere sur le miroir condensateur (1).

Fic. 1%, — Microscope photographique de M, Nachet.

AL Objeetif, — M. Mivoir de Licherkihn, — 0, Porte-objet, — V. Vis de rappel
pour 1o mize an point. — C. Glace dépolie,

Ceite disposition permet de faire usage d'un mi-
roir 4 treés-grande ouverture et d'augmenter d’une
manicre considérable l'intensité de la lumiére ; mais

(1) Un condensateur spécial, s'ajustant an-dessus de 1'objet,

permet d'obtenir avec le méma instrument des photographies
des eorps transparents.
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s elle réalise des conditions assez favorables & la
photographie des corps opaques, elle a le défaut
d’exiger un matériel tout & fait spéeial qui ne peut
¢tre enflre fes mains que d’'un bien pefit nombre de
micrographes.

Un autre inconvénient du miroir de Licberkiihn
consiste dans 'éclairage trés-uniforme qu'il com-
munique aux objets. Il réfléehit de la lumicre dans
tontes les directions et produit, par conséquent,
des ombres symétriquement dirigées de la eircon-
(érence au eentre, ce qui fait perdre souvent bien
des délails qui ne sont visibles que par les ombres
qu'ils projettent. Pour corriger ce grave défaut, il
devient alors néeessaire de masquer par un éeran
une portion de la surface duo miroir, mais on perd
beaucoup de lamiere utile, ce qui ralentit d'autant
Fimpression photographiqgue.

La disposition suivanle réalise d’'une maniere 4 la
fois plus simple et plus salislaisante les conditions
quexige I'éelairage des objets opaques; elle a 'avan-
lage de s’adapler a tous les microscopes et permet
d'obtenir & volonté tous les degrés d'obliquité dans
Iimcidence de Ia lumicre. La ficure 15 indique
la construction de Uappareil & emplover en pareil
cas. La lumicére réfléchie par un miroir tombe sur
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une lentille convergente achromatique Cde 30 cen-
limetres de foyer environ, et mobile sur nun suppori

{l.

Fic, 15. — Appareil pour 'éclairage des corps opaques.

. Lentille acliromalique convergente, — M. Mirole mobile Jdirigeant o
I'ul-jc-l le faizecan solwire. — T2, Mivoir placd zons Ia platune o destin &
Péclaivage du fondde = A B Instrowent photozraphinue.

vertical D une tige de cuivre paralléle & 'axe de la
lentille est fixce sur la douille qui glisse sur le sup-
port. Celte tige, perece de plusieurs (rous, recoit un
petit miroir-plan qui a pour usage d'infléchir dans
toutes les directions la lumiére réfractée qui lomhbe
a sa surface. I est, comme on le voit, toujours facile
de faire coineirder Pobjet & reproduirve avee le foyer
du condensateur, el de varier obliquité de la In-
micre en éloignant plus on moins le réflectenr de
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I'axe de appareil amplifiant, Cette disposition per-
met aussi de modérer i volonté Vintensité de la
lumicre en placant la préparation dans diverses
portions du cone lumineux; enfin, si 'objet pos-
séde un diamétre considérable, on pourra fou-
jours le cireonscrive par un cercle éclaivé en le met-
lant en deca du foyer de Ta lentille. L'intensite de
Péelatrage produil par cet appareil ne dépend évi-
demment que du diamétre du condensateurs il est
cependant inutile d'en exagérer les dimensions ;
une lentille de 8§ centimetres softit généralement
a touns les cas, et encore est-il avanlagenx de la
munir d'un diaphragme de 5 4 6 centimétres,
afin "éliminer les rayons les plus latéranx, qui sont
plus nuisibles qu’utiles.

L'emplol pur et simple de cette méthode fourni-
it des épreaves photographiques dans lesquelles
I'objet se détacherait sur un fond absolument noir, ce
qui présente tonjours une certaine dureté désagréa-
ble. Aussi est-il préférable d’éclairer 1égérement
ce fond en méme temps que la préparation. On ar-
rive tres=facilement & ec résullat en faisant usage
d'un petit mirvoir plan K, destiné & rélléchir dans
axe de Tappareil dela Tnmiére diffuse on 'image
d’un verre dépoli éelairé par les ravons solaires. On
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produira ainsi des fonds plus ou moins feintés, ct
méme toul a fuit blane en ménageant d'une maniere
convenable I'mtensité de ce nouvel éelairage. On
peut méme dans quelques cas faire arriver la lo-
miere pendant une fraction du femps néeessaire
i I'impression et obtenir, selon la nature de 'objet,
tous les effets désirables.

Il est presque inutile d’ajouter que tous les
modes d’éelairage qui précedent ne sont applicables
quanx cas ou I'on se sert d’objectif & assez long
foyer; non-seulement il serait difficile de concen-
frer une quanlité suffisanle de lamiere pour les
crossissements  considérables, mais 'objeclif se
trouverait assez rapproch¢ de I'objet pour inter-
cepter tous les ravons incidents. Les corps opaques
ont d’ailleurs des dimensions nécessairement assez
arandes pour n'exiger jamais que Uemploi d'une
faible amplification.

Enfin, il est une derniére méthode qui frouve
ici naturellement sa place, quoiquielle ne soit
pas applicable aux objets abzolument opaques ,
mais qui se préte admirablement & Péclairage des
corps fransluciles; elle est fondée sur 'emploi
d'un petit instrument imaginé par M. Nachel, cf
qui produit des effels extrémement remarqguables.
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Cet appareil, désigné sous le nom d'delairage i
fond noir, consiste en un cone de verre, dont la
base présente une surlace courbe; au cenlre de
celle-ci se trouve une petite cupule rendue opaque
par un vernis noir. Ce cone s’ajuste dans le micros-
cope & la place de 'appareil Dujardin, le sommel
lonrné vers le miroir. En dirigeant, selon son axe,
un faisceau parallele, on obtient une lumiére (rés-
oblique dans toutes les divections qui éelaire tris-
vivement I'objet; eelui-ci se projelte sur un fond
noir, grice & Popacité de la cupule, qui ne laisse
arriver auneun ravon dans Paxe de linstrument.
Quand on observe une préparation convenable &
I'aide de cet appareil, on croirait voir 'objet éelaird
par dessus, avee cetfe diffcrence que la lumicre
posstde une trés-remarqguable intensité.
On obtient d’excellents résultats photographiques
a I'aide de cet éelairage, quige préte d'une maniere
tonte particuliere d la reproduction des eristaux, de
certaines diatomées, ete. Son usage exige toutefois
une disposition spéeiale du systeme éelairenr ana-
logue & eelle qui a ¢té déerite page 64, fig. 9.
Le fover de cet instrument élant extrémement
conrt, 11 en résulte nécessairement que 'image du
soleil, qui vient se former sur la préparation, est
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loujonrs trop petite pour en éclairer une étendue
sulfisante; cet inconvénient est d’autant plas sen-
sible, que ce mode d’éelairage est surtout applica-
ble aux objets d'une assez grande dimension qui,
exizeant 'emploi d’objectifs faibles , embrassent
toujours un champ assez considérable. De plus, son
aberration chromatique donne lien &vun éclairage peu
uniforme composé de zones coneentriques trés-vive-
ment colordées. Pour obvier & ces difficultés, 1l est
néeessaire d'emplover une sonrce de lumicre d'une
surface suflisante, et peu éloignée du microscope.
Cette condition est factle d réaliser en placant pres
du miroir mme glace finement dépolie sar laguelle
on projette, & 'nide d’une lentille @ long foyer, un
disque lnminenx de 3 4 4 centimetres de diamelre;
on parvient aisément ainsi 3 oblenir un champ
¢elaird assez grand pour permetire 'emploi des plos
faibles objechis. Enfin, Uinterposition d’une cuve
i sulfate de suivre, dont il sera question plus
loin, est presque indispensable pour remédier, en
partic au moins, au manque d'achromatisme de
cet appareil.  Les résultats photographinues que
fournit cette méthode sont souvent extrémement
remarduables par la vivacité des opposilions, on
pourrait seulement lui reprocher de donner des
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fonds trop noirs qui exigent, de la part de Fopéra-
teur, une habileté particuliére pour éviter la dureté
des positifs, Quoique les objets franslueides parais-
sent tres-fortement éclairés quand on les observe
dans le microscope, il ne fant pas perdre de vue
que intensité lumineuse est de beaucoup plus
faible que Torsqu’on fail usage de la lomicre trans-
mise, ce qui ralentit d'une maniére trés-notable la
rapidité de Uimpression des plaques sensibles.

4% Lmmicres avtificiclles.

Bien des tentatives ont ¢té faites pour remplacer
la lumicére si souvent inconstante du soleil par une
source artificielle suseeptible de rester invariable
pendant toate la durée des expériences. Bien que
de semblables moyens n'aient qu'un intérét scien-
lfique dans les pays méridionaux, que Iapureté du
ciel favorise d'une manicre exceptionnelle, ils peu-
vent avoir une tres-grande utilité dans beaucoup de
rézions moins privilégiées, ou les journées de soleil
sont souvent (res-rares. La premicre wdée de faire
usage d'une lumicre artificielle pour la projection
des objets microscopiques appartient & MM. Donné
¢t Foueaunlt, qui ont eu recours, pour ¢elaiver I'in-
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strument, soit i la Jumiere extrémement vive que
produit 'are voltaique, soit a Pemploi de la Tumicre
de Drammond. Celte idée ingéniense ne devait pas
rester sans résultafls pratiques, et des ateliers de nos
habiles consiructeurs francais sont hientot sortis des
appareils permettant d’appliquer avee facilité au mi-
eroscope solaire les diverses sources de lumicre
artificielle ui, par lear infensilé, se prétaient anx
expériences de cette nature. On a ddéji va ponr
quelles raisons le microscope solaire devait ¢fre
rejeté comme instroment d’observations el d'étude ;
mais, réduits i leur systéme éelairenr, ces nouveany
appareils seront appliqués avee sucees anx diverses
dispositions déerites plus loin, et produiront des
résultats variables selon la source de lumicére dont

on fera usage.

Lumiére électrique, — La lomiere électrique cst
sans contredif celle qui convient le mieux anx expé-
riences photographiques; elle pourrait méme dans
tous les cas remplacer avantageusement les rayons
solaires, si son prix n’était trop éleve et si elle n’exi-
geait des instruments & la fois dispendienx et embar-
razsants. Elle posscde en effet le précienx avantage de
joindre & une tres-grande intensité lumineuse nne
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puissante action chimique qui impressionne avecune
arande rapidité toutes les substances photogéniques,
ce quipermet d’opérer avec un temps de pose relati-
vement freés-court, Pour utiliser avee proiit celte
source lumineuse, il est indispensable d’avoir re-
cours au régulateur photo-électrique de M. Foueault,
destiné & mainlenir constante pendant toute la durce
des opcdrations la distance qui sépare les deux ftiges
de charbon entre lesquelles jaillit'are voltaique. Pour
obtenir avec cet appareil une lumiére d'une inten-
sité suffisante, il est néeessaire d’employer le cou-
rant produit par une pile de 0 4 50 couples, grand
modéle de Bunsen ; dans ces conditions le régulateur
fonctionne d'une maniére extrémement régulicre
et I'are voltaique posséde un ¢éelat éblouissant dont
la puissance photogénique a été évaluce au quart
ou au cinquieme environ de celle des ravons so-
laires, mais ce n’est Ia qu'une approximation, es-
sentiellement variable selon les conditions de ex-
périence.

Lalampe photo-électrique doit étre contenue dans
un appareil spéeial, destind & diriger les rayons
lumineux et 4 les concentrer sur 'objet & repro-
duire 5 eelui qui convient le mieux est la lanterne
constraite spécialement pour cet usage par M. Du-
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bosq. Elle consiste en une boite cubique en cuivre €,
au centre de laguelle se trouve Ia source lumineuse;

Fi1c, 16. — Appareil pour 'emploi des lumiéres artificielles.

o Lanterive Je M. Dulwseq. = D, Lentille convergente destinée i concealrer les
ravons luminoux sue be miceir dn microscopae.

deux des faces opposces de U'instrument  sont mu-
nies, I'ine, d'une lentille dcourt foyer qui rassemble
les rayvons en un faiscean parallele, Pantre, d'un
réflecteur sphérique qui renvoie sur le point lumi-
neux lui-méme les rayons lanedés du eoté opposé.
Pour éclairer un objet microscopique, il suffit de le
disposer a une haunteur convenable pour que Faxe
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du faiscean démergent coineide  exactement avec
celul du condensateur du microscope; si lesrayons
sont bien paralleles, tout se trouve dans les me-
mes conditions que lorsgqu’on fait usage de la lu-
micre solaire, et le systeme ¢elaiveur de appareil
micrographique n'uura & subir aucune modifica-
tion. Cependant il est utile d’en ehanger légérement
la disposition en supprimant le condensatenr b, et
faisant servir au méme usage la lentille convexe
de la lanterne 5 il suffit pour cela de I'éloigner des
tives de charbon de manicre a transformer le fais-
ceau parallele en un fiscean convergent que Fon
recoit sur le miroir méme du microscope. On a ainsi
I'avanlage desupprimer une lentille, cequinngmente
toujours un peu Uintensité de la lumicre.

Dans les conditions qui préecdent, Vimpression
photographigoe des plaques sensibles est extrémes-
ment rapide, ¢f P'on fera usage avec succes de
tous les proecdés qui conviennent a Vemploi des
ravons  solaires,  L'éclwirage  électrique  posscde
méme sur ce dernier Pimmense avanlage d'une
arande  constanee , tandis que Uintlensité de la
limiére du soleil éprouve des variations notables
gelon beaucoup de eirconstances, ftelles que la
pureté de 1'atmosphere, la hauteur de lastre au-

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



94 DES APPAREILS ET DE LEUR DISPOSITION,

dessus de P'horizon, ele. Ces diverses causes, qu'il
est trés-important d'apprécier, exigent, de la part de
I'opérateur, une certaine habitude qui ne s'acquiert
que par une longue habitude.

Lumiére du magnésium. — Aprés la lumicre
¢lectrique, celle qui se préte le mieux aux ex-
périences photographiques est celle que produit
la combustion du magnésium. Ce nouveau moyen
d’éclairage, introduit depuis peu dans le domaine
de la photographie, est destiné, & cause de la
facilité de son emploi, & rendre de tres-grands
services toufes les fois qu’il sera nécessaire de sup-
pléer & la lumicre naturelle ; il ne parait pas dou-
teux que son application 4 la micrographie ne soit
extrémement avantageuse, dés que le métal pourra
é(re obtenu dans des conditions d’économie qui per—
niettent d’en géncraliser 'usage. 1l résulte en effet
des recherches de M. Bunsen que 'action photo-
chimique du soleil n’est que trente-six fois plus con-
sidérable que celle d'une flamme de magnésium
produite par la combustion d'un décigramme envi-
ron de mélal par minute. On peul encore augmen-
ter l'intensité lumineuse avee la méme dépense en
faisant braler, comme on 'a récemment proposé,
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une tresse composcée de deux fils de magnésium et
d'un fil de zinc; ee dernier métal, dont le prix cst
relalivement nul, brule parfailement i la tempcrature
¢élevée produite par la combustion du premier, ct
augmente d'un tiers environ la puissance de la
lumiére. Un préciecux avanlage de ce mode d’éclai-
rage, en dehors de son intensité, est de donner un
point lamineux d'une trés-petite ¢élenduc, comme
le fail la lumicre électrique; cette condition est de la
plus haute importance toufes les fois qu'il s"agit d’ap-
pliquer une source artificielle a des appareils de
projection.

1l est indispensable, on le concoil, de maintenir
le point métallique en ignition dune hauteur fixe et
invariable pendant toute la durée des expeériences.
On a construit dans ce but des lampes munies d'un
mécanisme  spéeial, consistant en un mouvement
d’horlogeric qui déroule d’une maniére régulicre
le il de magnésium enroulé sur une bobine, de
lacon que son extrémilé se frouve constamment
dans l'axe d’un miroir réflecteur. Mais, bien que
fonctionnant d'une manicre assez salisfaisante pour
des conditions détermindes, les régulateurs alfectés
it ce mode d’éclairage laissent encore beaucoup
dcsirer et exigent de nombreux perfectionnements
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pour que la lumiére du magunésium enlre régu-
licrement dans la pratique. 11 est (res-difficile de
régler e mouvement d'une manicre assez uni-
forme pour que la vitesse qu'itl communique  aux
fils soit égale & la rapidité avee laquelle ils bri-
lent 3 4 cela vient encore s'ajouter un mancgue d’ho-
mogencité du métal qui rend sa combustion peu
régulicre. Aussi le point lumineux n’a-t=il jamais
une fixité absolue, et ce w’est que par intermittences
qu’il coineide avee axe du systéme éelaireury il en
résulte néeessairement de Dincertitude dans Pap-
préciation de la durée de la pose. Malgré ces
imperfections, nous avons pu obtenir, par ce
moven, de belles épreuves photographiques dans
un temps dix i quinze fois plus considérable seu-
lement que ne Paurait exigé Pemploi des rayons
solaires. 1l est inutile d’ajouter que Ia Tampe devra
¢tre disposée dans une lanterne analogue & celle
qui sert a 1'éelairage électrique, de maniére & con-
centrer et a diriger convenablement le faisceaun
lumineox.

Quot il en soit, la flamme du magnésium
meérite un rang unportant parmi les sources de
lumicre artificielle. Dounée & la fois d'un grand
pouvoir éclairant et d’une puissante activité chi-
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mique, elle se recommande surtout parce quelle
n'exige aucune inslallalion embarrassanle, et si
son prix est encore assez ¢leve, elle n’entraine du
mnoins aucune dépense inuatile, puisqu’il est toujours
facile de limiter la durée de 'éclairage au temps
loujours trés-court d’une expérience.

Lumiére de Drummond. — Cette source de lu-
micre, produite par la combustion d’un mélange
d'oxygéne ¢t d’hydrogeéne dirigé sur un eylindre
de chaux vive ou de magnésie, s’applique aussi
avec avanfage aux opéralions pholographiques.
Son action chimique est loin cependant d’éire en
rapport avee son pouvoir éclairant, ce qui est du
la prédominance des rayons jaunes et rouges sur les
rayons bleus et violels. Aussi, 9 inlensilé égale,
exige-t-elle une durée d'impression plus considé-
rable que la flamme du magnésium.

Plusieurs modifications ont ¢(¢ proposées pour
la production de la lumiére de Drammond, et quel-
ques-unes méritent une atlention particuliére i cause
des simplifications qu’elles réalisent. C'est ainsi que
I'hyvdrogéne peut étre remplacé par le gaz de 1'éclai-
rage, qu'on se procure toujours aisément et qui a
genéralement, le soir, une pression suffisante pour

MOMTEZ31ER, — Photogr. [i]
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alimenter Fappareil; on évite ainsi Pemplor d'un ga-
zomedre, celui qui doit fournir Foxvgene restant seul
nécessaire. On obtient, it est vrai, par ce moyen une
lumicre un pen moins intense que par U'emploi de
I'hydrogene pur, mais celte perte est largement
compensée par la plus grande simplicité des opéra-
tions. On a également proposé de placer le eylindre
de chaux dans laflanme produite par la combustion
d’vne solution aleoolique d'essence de térébenthine,
et de diriger ensuite un courant d’oxvgene sur Ia
substance. D’apres plusieurs déferminations photo-
métriques, I'intensité de cette lnmiere serait presique
¢gale 4 ce que Von oblient dans les conditions nor-
males de I'expérience.

Gaz, pélrole. — Enfin, Ia lamiére da gaz ou
d'une boune lampe & huile de pétrole peut éga-
lement étre ulilisée dans les cas ou 'on ne doit
faire usage que d'une laible amplification. La prin-
cipale difficulté consiste dans ces cas & obtenir une
flamme bien éelairante et d’une étendue aussi pelite
(que possible, alin que fous ses poinls se (rouvent
sensiblement au fover de la lentille qui recoit les
rayons lumineox. Cetle condition, que réalisent assez

bien les modes d ¢clairage mdigués plus haat, ne
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saurait ¢tre remplie d'une maniére rigoureuse avee
les lampes @t gaz on & pétrole ; eependant on obtient
encore des résultals salisfaisants si I'on ne de-
passe pas Pobjectif n° 3 de M. Nachet, mais la
durée de l'impression pholographique sera néees-
sairement trés-longue, el Uopération exige le plus
souvent 'emploi des procéddés les plus rapides. On
augmente dune maniére trés-considérable Tin-
tensité de 'éelaivage an péirole en dirigeant un
courant d'oxygene dans lintéricur d'une flamme
circulaire 5 la lumicre devient alors exfrémement
vive et se rapproche beaucoup par son celat de
celle de Drummond 5 mais la préparation de Poxy-
aene étant le prineipal obstacle a Pemploi de celle
méthode , il gera preférable, quand on pourra dis-
poser de ce gaz, de Pappliquer i la produetion de
I'éclairage de Drummond, qui posséde une supério-
rif¢ inconlestable.

CITAPITRE ITI.

EMPLOI DE LA LUMIERE TOLARISEE.

Les applications de la lumicre polarvisée i la mi-
crographie présententencore anjourd’hui un intérét
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assez médiocre et sont plutot remarquables par la
beauté des résultals qui se produisent que par leur
ulilité pratique. A T'exeeption d’'un nombre de cas
ires-restreints , les observalions microscopiques
faites dans ces conditions n’ont pas en effet rendu 3
la science les serviees qu’elles semblaient lui pro-
mettre, et la pholographie ne peuat relirer qu’un
plus faible profit encore de Pemploi de pareils
moyens. La plupart des phénomenes de polarisa-
tion consistent dans des colorations plus ou moins
brillantes de certains objels; or, dans I'état actuel
de nos connaissances, la photographie est im-
puissante & reproduire de semblables effets et clle
ne donnera le plus souvent a cet égard qu'une
pile copie bien ¢loignde de la réalité, Dans quelques
circonstances cependant, elle est appelée & rendre
(uelques services en signalant des diftérences tres-
manifestes qui, sans reproduire fidelement les appa-
rences, pourront jusqua un cerfain point rendre
compte des phénomenes; d'autres fois, enfin, la
reproduction sera assez exacte pour laisser peu de
chose & désiver; c'est ce qui arrive par exemple
pour I'étude des différentes espéces de fécules dont
les divers aspects sont indiqués par la photographie
d’une maniére tres-satisfaisante. 1l est done indis-
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pensable de donner ici quelques détails pratiques
sur 'emploi de la lamiere polarisée.

Tout appareil de polarisation se compose de deux
parties bien distinctes, le polariseur et 'analyseur.
Le premuer consisle toujours en un petit prisme de
Nicol qui s'ajuste entre V'objet et le miroir, &
la place de I'éclaireur de Dujardin. Il est triés-
avanlageux de pouvoir installer au-dessus de ce
prisme I'éclairage de Dujardin lui-méme s il aidera 3
coneentrer lalamiére qui mandue ordinairementdans
les expériences de ce genre. La disposition de analy-
seur varie suivantles microscopes; dans les appareils
de M. Nachet, cette picce consiste le plus souvent en
un prisme biréfringent de spath d’Islande qui se place
au-dessus de Poculaire; un pelit éeran ou un dia-
phragme permet d'éliminer une des deux images
données par le prisme pour n’en faire arriver qu’une
senle i Vel de I'observatear, Celte disposition, qui
présente quelques avantages pour 1'étade, convient
tres-mal aux expériences de photographie, paree
qu'elle rétréeit d’une maniére considérable le champ
de I'instrument. D'antres fois le méme construcleur
fait usage d’un second prisme de Nicol, également
placé aun-dessus de 'oculaire ; Vobservation devient

ainsi beaucoup plus aisée, et cet analyseur, placé
6.
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dans une position convenable, se préte parfaitfement
aux projections. Enfin, dans les microscopes de
. Oberhaueser et de quelques aufres fabricants, I'ana-
Ivseur, au lieu d’¢lre ajusté sur P'ocnlaire, se trouve
immédiatement au—dessus de Pobjectif, 1l consiste,
comme le préeédent, en un prisme de Nicol, dont 1a
seclion pourra ¢tre d’autant plus petite qu'il sera plus
rapproché de Pobjeetif; eette disposition est Ia seule
spplicable & la photographie. On congoit en effet
qu’'il est, avant fout, nécessaire que les rayons ¢ma-
nés de Pobjectif traversent en totalité Nanalyvsenr
pour que les phénoménes de polarisation se prodni-
sent d’une maniere réguliere; or, les rayons éiner-
gents formant un cone plug ou moins ouvert selon
la puissance de l'objectify il y anra tout avantage i
rapprocher le plus possible Panalyseur de sa surface
postéricure ; sans celle précaution, on devrait faire
nsage de prismes de Nicol d'une tres-grande
dimension, ce qui serait aussi dispendicux que diffi-
cile a réaliser.

La conpe représentée figure 17 indique la dispo-
sition de Tl'appareil. Le polariseur P porte & sa
partie supérieure le concentrateur de Dujardin cf
recoit de la lumicre déji rendue convergente par la
premicre lentille de Tappareil d'¢claivage. L’analy-
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senr est sitnd en A dansle eorps meéme du mieros-
cope. Llinstrument sera ensuile, selon les cas,

Fia. 17. — Appareil de polarization.

AL Analysear, — B, Dolariseur, — G, Eclaircur de Dujardin.

adapté & T'une des installations qui seront déerites
plus loin.

Les effels de polarisation ne se produisent,
comme on le sail, que lorsque le polarigeur et 'ana-
Iyseur occupent 'un par rapport i l'aulre une
position déterminde 5 lorsque, par exemple, leurs

seclions principales fonl entre elles un angle droit;

Droits réservés au Cnam et & ses partenaires



104 DES APPAREILS ET DE LEUR DISPOSITION,

toute lumiere est éteinte et le champ du microscope
parait obscur. Si I'on place alors sur la platine un
objet polarisant Ia lumiére, tel quun eristal n’appar-
tenant pas au systéme cubique, celui-ci apparaitra
vivement ¢clairé sur un fond complétement noir.
Si I'on fait tourner 'un des deux prismes de ma-
niere i changer la position relative des seelions
principales, le champ s'illumine pen & peu pour
alteindre son maximum d'intensité lorsque le plan
des deux sections coineide.

On ne devra jamais choisir pour une opération
photographique le peint d’extinction complete de
la lumicre; une épreave obtenue dans de pareilles
conditions serail toujours dure et indécise, mais il
sera facile de frouver une position convenable ou le
fond aura une intensité suffisanie pour détacher les
contours de T'objet sans que 'effet produit par la
polarisation en souflre d'une manicre sensible 5 1'in-
spection de P'image indiquera facilement le point ou
il convient de sarrcter,

Comme on le voit par ce qui précéde, il est in-
dispensable de pouvoir changer facilement la posi-
tion relative des deux prismes, ce qui rend assez
nécessaire l'emploi des microscopes & platine tour-
nante. Celle-ci enfrainant, dans son mouvement
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de rotation, tout le corps de U'instrument en laissant
le polariseur immobile, il devient facile d'obtenir
une orientation convenable des deux sections prin-
cipales. On pourrait cependant suppléer a celte dis-
position en faisant tourner le polariseur, ce qui est
toutefois beaucoup moins commode, & moins que
'appareil n’ait é1é construit spécialement pour cet
ohjet.

Enfin, on peut dans bien des circonstances tirer
un trés-utile  parti de la lumiére polarisée pour
obtenir certains effets d’éclairage auxquels il serait
difficile d’arriver par d’autres moyens. C'est ainsi
que beaucoup de corpuscules calcaires ou siliceux
qui, par lear nature méme, posseédent la propriété
de polariser la  lumiére , restent tres-vivement
éclairés sur un fond noir lorsque I'éelairage da fond
est complétement éteint; il en résulte une appa-
rence tout i fait analogne a celle que produit un
¢clairage par dessus ou i celle que donne le petit
cone dont il a ¢té question & propos des objels
opaques ; celte disposition est trés-convenable pour
la reproduction des spicules calcaires des spon-
giaires el des polvpiers, qui se dessinent souvent
plus nettement sur un fond obscur que sur un fond
lumineux ; elle se préte encore a d'autres cas qu'il est
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impossible de préeiser a priori, la constitution intime
de 'objet jouant un role essenticl dans la question,

CHAPITRE 1V.

DES APPAREILS PHOTOGRAPHIQUES,

Le microscope, considéré comme mslrument
photographique, n'est aulre chose, comme on I'a
déja vu, qu'une chambre noire munie d’un objectif
d tres-court foyver, prés duquel se trouve placé
I'objet. L'image qui se forme an foyer conjugué est
nécessairement agrandie, et le grossissement esl
d’antant plus considérable que I'objet se rapproche
davantage du foyer de la lentille. On voit, d’aprés
cela, qque, pour un objectif déterminé, lamplification
aungmentera avee la longueur de la chambre noire;
ou que celle-ci restant constante, clle variera inver-
sement 4 la longueur focale de Pobjectif. 11 semble
done, au premier abord, qu’il ne doive pas y avoir
de bornes an grossissement que 'on peut atteindre,
et la solution du probléme parait de la plus grande
simplicité. 11 est toutefois une limite que 'on ne
saurait  dépasser sans  compromelire la  nellelé
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des images photographiques. Leurs contours de-
viennent de plus en plus confus @ mesure qu'on
augmente la longuenr de la chambre noire, et en
méme temps infensité de la lumicre diminue, de
sorlc quiil devient impossible de produire une
image nette lorsqu’on veut exagéree 'amplification.
C'est & une pareille cause qu'il faut attribuer les
reproches immérités dont a été si souvent I'objet la
photographic dans ses applications 4 la microgra-
phie; ces reproches ne sauraient s’adresser qu’d
des épreuves mal réussies, dont il eat été facile
d'éviter les défauls, sil'on n’eil voulu aller au dela
de la puissance des appareils.

On peut cependant, par un artifice bien simple,
reculer d’une manicre tres - notable les limites
quimpose DPemploi des apparcils ordinaires, et
joindre & une trés-grande nettelé les avantages
d'une amplification considérable. Cet artifice con-
siste @ obtenir d'abord un dessin photographicque
d'une trés-petite dimension que 'on amplific ensuite
par des procédés spéciaux qui tendent aujourdhui
i s’introduire d'une maniére générale dans les
aleliers de photographie. On arrive aisément ainsi
a4 produire des images dont la netteté surpasse de
beaucoup celle que donnerait une amplificalion
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direcle, et le maltériel nécessaire an micrographe
s¢ trouve réduit a quelques instruments pea volu-
mineux , dont le maniement ne présente aucune
difficulté sérieuse,

La disposiiion des appareils doit varier, on le
concoit, selon qu'on adopiera 'un ou l'autre de
ces systémes, et il est nécessaire d'indiquer ici
avec détails les divers modes d'installation qui
doivent ¢tre adoptés dans chacun de ces cas. Dans
les instruments qui vont étre déerits, on a cherche
a réaliser avant tout les dispositions les plus simples
et les plus pratiques, mais chacune d’clles pourra
étre 'objet de bien des modilications difficiles a
prévoir, et lices aux ressources particuliéres qui
seront 4 la portée de chague opérateur.

On supposera, dans tout ce qui va suivre, que
Fobjet & reproduire a déjd ¢té convenablement
¢elairé pour ne s’occuper que du jeu des appareils
ct de la mise au point de I'image. On fera également
abstraction pour le moment de toul ce qui est relatif
aux procédcs photographiques. Celte derniére ques-
tion sera traitée d'unc maniére compleéte dans un
des chapitres sulvants.
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1" Appareils a petites épreuves,

La disposition la plus stimple, peut-étre méme la
plus parfaite et Ia plus commode, est celle qui
permet de photographier Ia préparation & une
distance de Vobjectif ne dépassant pas la lon-
cucur du fube du microscope. Toul apparell se
réduit alors @ un pelit chissis destiné @& recevoir
la plaque sensible, el qui ge fixe sur I'instrument
4 la place de Voeulaive. Ce chissis, représenté
ligure 18, ne dillere pas essentiellement, dans sa

Fii. 18, — Chiszis a deux épreuves,

Ao Ponde a couli s, = B Moline de cwivee recevant e chdssis, — 0 Porle
peesterienre mnnie Jhan reszoct,— Eo Tabe g'engazeant doos e corps du micres-

conslruction, de ceux qui servent @ la production
des épreuves stéréoscopiques ordinaires. Il se com-
pose d'un cadre de bois, ou mieux de cuivre, qui
recoit intéricurement une glace de 9 centimélres

MTEZIER. — Photngr. 7
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de longuenr sur f de largeur (1), Sa face anlé-
ricure porle deux plaques de cuivre A, glissant
i frottement doux dans des coulisses mclalliques,
et qui ont pour usage de découvrir séparcment
les portions de la plaque sensible qui doit rece-
voir I'image. Une lame de cuivre mince €, mu-
nic d'un ressort, sajuste derricre le chassis de
manicre 4 metire Ia plaque & Fabri de la lomicre,
el i la maintenir dans une position invariable contre
qualre tajuets d'ivoire.

(e chdssis g'engage enlre deux coulisses métal-
liques fixées sur une platine de cuivee B, par-
fatement  dressée. Celle-er est perece an eenlre
d'un tron eirenlaive de 2 centimetres de diameire,
el porte inféricurement un tube E, dont les dinien-
stons sont eelles des ocalaires du mieroscope. Enlin,

un pelit ressort I, fixé sure la platine, s’engage par

(1) La grandeur de cette glace n'a pas ¢&t¢ adoptée d'une
mani¢re  avbitraire, Elle présente vne dimension commune
avec les verres qui se trouvenl dans le commerce sous e
nom de quarts de plageee (07,00 sur 0™, 12) et de plagques
stércoscopiques (0,00 sor 0™ 48" 1 soflit done de les
couper par bandes de & centimétres de largeur pour se pro-
curer les glaces de cet appaveil, Cette division peut méme, dans
cerlains cas, se lawe apres la prépavation photographinque de
Ta plaque, ce qui abréze beavcoup la durée des opérations.
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son extrémite dans des ouverlures meénagées sur
ane des faces latérales du cadre, ce qui permet de
faire coineider exactement les ouvertures du chiissis

avee celle de la platine.

= T T T
ey .“ .I!l I.__.__—--..—--- Y

Fia, 189, — Apparetl complel a deux épreuves,

A, Chassis spbetitng o Pocalaivre, — B Apparedl $éclaieage, — O, Posiion Ju

vollicr desting § tixer le corps du micrescope,

La figuee 19 montre Fappareil photographicque

en place sur un meroscope, Linstrument est wiain-
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tent dans une position invariable sur une planchetie
(qui peat étre fixée elle-méme sur la table au moyen
d'un boulon. Une régle horizontale B relice a la
planchette recoit les diverses picees de Fappaveil
celaireur.

Dans le cas o Pon ferait usage d'un micros-
cope 4 fambour, le pied eireulaive de Tinstro-
ment devreait s'engager dans un annean meélal-
lique, fixé au centve de Ta tablette de maniére
quion puisse nipromer Lietlement & Dappareil un
mouvement de rofation antour de son axe vertical,
Lnfin, ilesta pea presindispensable que le corps du
microscope soil d'une senle picee, afin d’éviter le
defant de stabilité d'on corps composé de (nbes ¢
coulisse, ce qui pourrait modifier Ta mise an point
pendant les diverses opérations. 11 est également
essentiel que le corps entre @ frottement dur dans
le fube lixe Gy stle glissement se faisat avee trop
de facilitd, il faudrait placer en ee point un eollier
de envre, muni Iateralement d'une vis e pression,
alin de le mainteniv dims e position varble
apres la mise an fover,

Cne des plos grandes diftienltés qui se pre-
sentent dans T photographie des objels microsco-

piques est, sans contredit, la mise an pont e
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I'image. Dans cet appareil, cette opération delicate,
seffectuant & oide d'un oculaire, comporte, on
le comprend, e tres—grande précision, Dans
un microscope compose, objet que Pon dtudie
donne une mmage rveclle qui se forme enlre Jes
deax lentilles de Foculaire ; cette image est ensaife
amplifice par la lentlle supéricure qui remplit
par rapport i P'ecil, Te role d'une simple lovpe. 1)
s'agit done, ponr obtenir une image photographigne
d'une grande neltete. de donner 4 la conche in-
pressionnable une position telle gque sa surlace
cotneilde exactement avee le point on se fait 'inaze
dans Voculaire, ou, ce qui revient an méme, de
chercher quelle  position doit acenper Pocualaire
pour que image coineide avee la plagque. On pour-
rail arriver & ce resuliaf par quelques Blonnemenls,
mais il est plos simple d’opérer avee méthode @ on
alteindra ainst le bot plus rapidement et avee plus
de sureld.

La plaque sensible est remplacée dans le chissiz
par une lame de verre presentant des traits extre-
mement fing, nnmicromelre divise en disiemes (e
millimetre par exemple 1), On dispoze provisoi-

(1) Lne glace collodionnée sur laguelle on o prodoit de 1é-

geres cratllures & Paide d'on pineean un pen rode convien
assez hien pone cet nsage.
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rement alors au-dessus de toat Pappareil une forle
lonpe, owmieux un microscope grossissant vingt fois
coviron, de manicre @ pouvoir melire exactement
au point les divisions du micrométre. On place
ensnite sur la platine de 'mstrument un ohjet pre-
sentant quelques détails trés=délicats, et on les mel
an fover en les observant avee le microscope supcé-
rienr. Apres quelques titonnements, on  trouvera
lonjours une position des deux instriments pour
laquelle on verra nettement i la fois 'objet et les
divisions ; on est alors certain que 'image coineide
exactement avee la surface du micrometre. Apres
celte premicre opération, on enléve le microscope
superieur of 'on remplace le ¢hissis par un oculaire.
L'imagen’est géndralement pas nette dans la sitnation
normale de celui-ci, mais en le soulevant un peu,
sans foucher & la vis du microseope, on frouvera
un point qui est eelol qu'il devra définitivement
occeupers il suffit alors de fixer par un moyen quel-
conque ocalaive dans cette nouvelle position, qui
sern déterminée une fois pour toutes. 1l faut ecepen-
dant remarquer que cetie haonleur ne peat convenir
a fous les ocolaires, cf Pon devra Ta déterminer
pour chacun de ceux qui devront servir & la mise

an fover,
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La disposition suivanle, & fa fois simple et com-
made, permet de faire avec facilité cette détermina-
tion, et de retrouver avee exactitude les positions qui
conviennent a chacun des oculaires. Ceux-ci sont
recus dans un fube de cuivre AB (fig. 20) de 2 centi-

Fie. 20, — Oculaire dizpoaé pour la mise nu point,

metres de longueur environ, ou ils entrent i frotie-
ment dur. Ce tube porte inféricurement un rebord C
qui repose sur le corps du microscepe; de plus, il
est pered dans sa partic moyvenne d’une fenétre dont
I'un des bords porte une graduation. Enlin, un trait
de repere tracé sar Poculaire indique la hauteur
quil doit occuper dans le tube. Il 8’agit done de
déterminer, par Uexpcérience préeédente, @ quelle
division de la graduation doit eorrespondre Ia ligne
de repére pour qu'on puisse toujours se placer dans
des conditions identiques.

Il arrive cependant que la mise au point, elfec-

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



116 DES APPAREILS ET DE LEUR DISPOSITION.
tuée par les movens qui viennent d'éfre indiqués,
ne donne pas toujours i la photographie une image
d’une netteté ahsolue. Cela ne tient pas, comme on
pourrait le croirve, & un défant de précision dans
'emploi de cette méthode, mais bien & un vice
quelquefois inhérent & la nature des objectifs mi-
croscopifques. Ces derniers sont conslruits, en effet,
dans les conditions les plus favorables & I'observa-
tion, sans qu’on ait en & se preéoccuper de celles
qui convenaient le mieux aux opérations photo-
araphiques ; en un mot, ils sont achromatisés pour
les ravons les plus lumineux, au lien de I'étre pour
ceux (qui possedentla plus grande activité chimiigue.
Il en résulte qu'ils possédent presque toujours ee
que 'on nomme un fover chimigque ou actinique,
c¢’est-a—dire que 'image susceptible d'impressionner
la plaque sensible ne se fait pas au méme point que
I'image luminense. Cette différence entre les foyers
chimique et visuel est d'antant plus grande, que la
longueur focale de 'objectif est plus considérable,
de sorte qu’elle deviendra d’autant plus sensible,
que 'on opérera i un moindre grossissement.
L'oculaire mobile qui vient d’¢tre décrit permet
d'effectuer par quelques titonnements cette correc-
tien; mais 1l est beaucoup plus simple et plus ri-
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gourenx d'avoir recours §& un aulre moven  qui
sera indiqué plus loing et qui repose sar 1emploi
d'une  lamiere menochromatique. Dans fous les
cas, on devra éldier d ce point de vae chacun des
objectifs dont oun se propose de faire usage; il
n'est dailleurs pas rave Cen rencontrer dans les~
quels les deox fovers eoincident d'une maniere
presique absolue,

Ces opéralions préliminaires une fois elfectudes,
lvmanceuvre de appareil devient fort simple. Apres
avoir convenablement céelairé Tobjet, on mel son
image an point, ¢t Fon inlercepte provisoiremend
p:u* un éeran la lamiere gui tombe sur la lentille D

A9 5 on substitue ensuite i Poenlatee Fappared]
|][mmﬂx.wlmpw cibon découvre Fouvertore du chis-
sts qui correspond an tnhe du microscope, en évitant
de changer la mise au peint par une seeonsse im-
primee a4 Pinstrument. 11 saliit alors de supprimer
Féeran, pour que Fimage vienne impressionner la
plaque sensible, et Ponarréte Popération quand la
durée de Ia pose a ¢té jugée convenable. Quant an
lemps néeessaire @ la production d'une honne
fprenve, il estimpossible de le préciser icis il peat
varier depuis Finstantanéité absolue jusqu’a plusicurs

minules. selon Lintensité et Ia natore de Ia Tnmiere,

=

)
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la longueur focale de 'objectf, le proedédé photogra-
phigque emplové, ele. s toutes ces questions seronl
traitées dans le chapitre consacré aux opérations
photographiques.

On obtient par ce moven denx épreuves négatives
sur la méme glace, ef si Pobjet & reproduoire présen-
lail des détails extrémement delieats, il est le plus
souvent impossible de les apercevoir a ol nog
Mals examinée s mieroscope, Sous Ul grossisse-
ment de 20 4 30 diametres, unage apparail
avee une nelteld extraordinaive. Clest ainsi qu'une
cprenve do Plevrosigma angulatum oblenne dans cel
appareil avee Pobjectif n° 5 de M. Nachet présente,
lorsqu’on 'examine au microscope, les diverses siries
que se croisenl a4 sa surface avee une neltelé et
une dimension de beaucoup supéricures @ celles
que sont snsceplibles de fournir les meilleurs micros-
copes munis des objectifs et des oculaires les plus
puissanis.

Ces épreuves sulfiront dans bien des cas, malgré
leur petite dimension, aux micrographes qui ne
liennenl qu’a conserver le souvenir de préparations
mieroseoplques fugaces, qui ne sauraient se con-
server sans allérations, Sonvenl méme il sera avan-

fageux d’oblenir des images encore plus véduites,
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alin d'embrasser, en les examinant au micros-
cope, une plus grande portion de la préparation
dans le champ de Uinstrument; il suffirait, pour
cela, de placer le chissis & une moindre distance
e T'objectif, ¢'est-i-dire d’opérer avec un corps
heancoup plos court. On ne devra pas oublier que,
dans ces ncuvelles conditions, 11 devient indispen—
sable de déterminer la position que devra occuper
I'oculaire pour la mise au fover.

Dans le plus crand nombre des cas cepen-
dant, il est néeessaire de (ransformer ces épreuves
en images positives agrandies.  Cette amplifica-
tion s'effectue, comme on le verra plus loin,
aver assez de facilité et a aide d’appareils pen
compliqués. Mais comme les grandissements {en=
dent & prendre tous les jours dans le domnaine de
la photographie une place de plus en plus impor-
tante, il sera souvent préfcérable, pour le miecro-
araphe peuiniti¢ auxmanipulations photographiques,
de s"adresser i des hommes de Iart qui sont aujour-
d'hui généralement an courant de ce genre de re-
productions. En se bornant ainsi & la formation des
mmages négatives, le mierographe pourra tiver le
plus utile parti de cet appareil. 11 est, comme on
le voit, véduit a sa plus grande simplicité, ¢t n’est
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guere plus embarrassant que le microscope lui-
méme ; enfin sa manceuvre n'exige que peu de
connaissances dans l'art de la photographie. Le
commerce livre aujourd’hui des plaques sensibles
foutes préparées, qui se conservent pendant pla-
sieurs mois sans altération, de sorte que, & la
rigueur, tout se réduoit au développement de 'image,
opération trées—simple en elle-méme et n’exigeant
qu’un matériel insignifiant.

Quant au grossissement que possedent les épreu-
ves obtenues dans cet appareil, il est toujours
peu considérable, et dépend essentiellement de Ia
longueur du corps du microscope, variable avee les
divers instruments; de plus, les objectifs 'un méme
numéro, conslruits par un méme [abricant, ne pos-
sedent pas toujours le méme pouvoir amplifiant ;
enfin, les numéros adoptés par les divers construe-
teurs sont loin de se correspondre, de sorte quil
est impossible de rien préciser ici a cet égard. On
indiquera plus loin la méthode d suivre pour mesu-
rer avec exaclitude les amplifications que produisent
les divers objeclifs, ainsi que les grossissements
movens correspondant aux microscopes les plus
usités en France.

L’appareil qui vienl d'étre déerif, tres-conve-
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nable pour les exigences habituelles de la micro-
araphie, peut subir une modification avantageuse,
applicable aux ecas o 'on aurait & exéeuter un
tres-grand  nombre de  reproductions.  Le  petit
chilssis & deux épreuves sera alors remplacé par un
appareil semblable, mais de plus grande dimension,
permettant d'obtenir six ou huit images sur la
méme plaque.

La figure 21 montre la disposition d'un semblable
chissis constroit pour une glace de 9 eentimeétres

Fin. 21, — Chassis permettant d’obtenir six images
sur maéme plaque.

sur 12, el qui peal recevoir six epreuves (1), Sa
disposition ne differe pas essentiellement de celle
de Pinstrament déerit plus hant. Llappareil peut
clre enticrement construit e bois, @ Pexeeption des

(13 Un chissis semblable construit pour une glace stéréuseo-
piijue re¢oit aiscment huit imazes,
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six portes i coulisse A, qu'il est préférable de faire
de curvre, alin de diminuer son épaissenr, Enfin,
les denx coulisses latérales BB, qui le lixent sur
[a platine, doivent déealement étre de métal, pour
s préter o nn ajustement plos partail,

Ce chiassis sevait trop Jourd , el surlout frop

volumineux, pour qu'il soit possible de le fixer,

Uic. 22, — Appareil complel & six cprenves,

AAL Colonnes de Bobs on e cnivee suppariant Ta taldetie T — CL Cliissis, —

I Appareil dclaiveur,

comme le precédent, sur le corps méme du mieros-
cope. Ausst est-ll indispensable d’avoir recours
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des précantions particulieres, qui permelttent d'elfec-
(ner foutes les manceuvres sans ¢hranler linstrument
ct en compromeltre la solidité. La figure 22 monire
une des dispositions les plus comimodes.

Quatre colonnettes A A, de bois oude culvre, sup-
portent une planchetie B, perede en son centre d'une
ouverlure circulaive de 2 centumetres de diamcetre,
Le cliissis C vient sTappliquer sur cette platine, on
il est maintenn par deax coulisses métalliques,
disposées de telle facon que les six  onvertures
du chissis peuvent se présenler suecessivement
ai-dessts de celle de Ia platime. Un ressort, donl
P'extrémilé s'engage dans des onvertures convena-
blement disposées en assure la coineidence,

A sa partie inférienre, Ia tabletie est nmumie
d'un (ube de cuivre qui s’engage dans le corps
du mieroscope. Ce tube est noirvei intéricarement,
et porte un diaphragme de 13 3 18 millimétres,
fixé a son extrémité inférieure. I est facile, par
ce moven, d'éliminer d’'une manicre compléte la
lmmicre extérieure , qui pourrait impressionner
la plaque sensible. On adoptera icl avee avantage
les corps de microzcope i tube rentrant, qui ren-
dent facile Nocelusion parfaite de Uinstrument, En-
fin, les colonnettes sont relices inlérieurement par
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une planchette de bois qui supporte le nneroscopn
en meéme temps (ue lesdiverses picces de Papparel
éclaivenr,

Cetle disposition peut ¢lre modifiée de bien des
manieres, an gré de chaque opératenr, C'est ainsi
quiil est aisé e la rendre complétement indépens
dante du microscope, 1l suflit, pour cela, de pereer
la planchette  imférienre d’'une  ouverlure assez
arande pour recevoir le pied de Pinstrument. Tout
Pappareil photographique s'enléve alors ('une senle
picce pendant les observations, et T'on en coiffe
ensuite le microscope au moment de pholographier
'image.

On peat aussi rendre sa haulenr variable, en
conslraisant les colonnes avee des tubes de cuivre
entrant 'on dans Fautre. Celte modiflication permel
de Taire varier 5 volonteé, ot dans cerlaines limifes,
le grossissement pour un meéme objectif. Mais une
condition essentielle quil ne faut jamais perdre
de vue, ¢'est la stabilite de Pinstrument, qui devra,
dans tous les cas, elre solidement fixé sur la table
de travail.

Quant & Ja mancwavre de Pappaveil, elle es
tout & fait identique avee celle du premier. La mize

au point s'effectue a aide d’un oculaire qui s"ajuste
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dans le trou de la plaline supérieure, en obzservand
toutes les preécautions deja indigudées.

Cetle disposition paraitra, au premier abord
moins commode que la premicre qni a été déerile,
mais clle posséde le grand avantage d'établir une
indépendance compléte entre le  microscope el
appareil pholographique, de sorte qu’on n'a jamais
a craindre daltérer Ta mise an point pendant les
diverses opérations, Enfin, s'il soffit ordinaire-
ment e produire deux images =ur la méme
plarque, il est quelquefois (res-utile de pouvoir en
obtenir un plus grand nombre. Cest ce qui arrive,
par exemple, dans la reproduction des animal-
cules vivants que 'on doit photographier instan-
lanément. Dans ce cas, la préparation se trouvant
animée d'un mouvement continuel, le hasard joue,
on le eoncoit, un grand role, soit dans la mise au
point, soit dans le choix de l'objet; 1l v a alors
tout avanlage i former tres-rapidement un grand
nombre d’épreuves, et cel appareil devient d’un
usage presque indispensable.

20 Apparcils & amplifieation directe,

[.es deux instruments qui viennent d'étre déerits

ne penvent servir, comme on 'a vu, quia la for-
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mation d'images extrémement pelites, qui doivent,
dans le plus grand nombre des cas, ¢tre Tobjet
d'nne nouvelle amplification. 11 est cependant quel-
quefois préférable, lorsque Pobjet & reproduire
n'exize pas un grossissement supdrienr i 200 ou
a 300 diamctres, d'obtenir du premier coup ce
apandissement délinitif : on abrége de beaucoup
ainsi les manipulations photographiques, puisqu une
seile épreuve suflit pour obtenir le résultat final;
mais en méme temps on complique les appareils, el
'on augmente, d'une maniére souvent embarras—
sanle, le malériel nécessaire i ces opérations. Aussi
I'usage de eette méthode n’est-il & recommander
quanx personnes déja familiarisées aux manceuvres
de Ia photographie. Les appareils ordinaires pour-
ront, avee quelques légéres modifications, étre
utilisces pour ees reproductions, qui sont forl
belles lorsqu’on ne dépasse pas des linites conve-
nables de grossissement.

La disposition la pluz simple est celle qui est
représentée figure 23, Analogue, dans ses parlies
essentielles, & celles qui ont ¢té déji indiquées,
elle w'en differe que par la plus grande dimen-
sion de Fappareil, et par la manicre dont s’el-
feetue Ta mise an fover. Le microscope et 1ap-
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pareil d’éclairage  sont assujeltis sur une fable
hasse et solide ; trois regles de hois AN, portant

&

Fic. 23. — Appareil vertical.

AA, RBbole: g conlizse supportal I elimbre noire, = I Allonge a ouverturs
Iaicrale, — O, Porte dela I-Il]'.'ll;_l.'. — I lace I:ll.:Jll'll.I-L"..

une rainure dans les deux tiers de leur longueur,
sont fixées sur cette table, et maintiennent dans une
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position verticale nne chambre noire & soufllet de
petite dimension. Les boiles désignées en phologra-
phie, sous la dénomination de demi-plague, sont
d'un usage tres-commaode et d'une grandeuar plus
que suflisanle. La longueur de cette chambre noire
devea néeessaivement élre proportionnée an gros-
sissement que 'on veat obtenir,

A Ia place de la glace dépolie, s'ajusle une
rallonge de bois de 20 centimetres de haulenr
environ, ¢t munie latéralement d'une porte qui doit,
lorsqu’elle est fermée, s’opposer d'une manicre
complete o Uenfrée de foute lumiere extérieure.
Les chissis et I glace dépolie s’engagent dans une
rainure meénagée a Uextrémité de la rallonge.

[’objetd reproduire étant convenablement éclaird,
son image se peindra sur la glace dépolie, el 'on
pourra la mettre an fover en regardant en D
par-dessus la glace, en méme temps quon tourneri
avee une des deox mains la vis du microzcope.
Cette manicre d'elfectuer la mise an point est
cependant fort incommode, dcause de la longueur
de Pappareil, qui se trouve ainsi limitée par la lon-
cucur du bras. Ona proposé, il est vrai, pour reme-
dier & cel inconvénient, lemploi d'un systéme de

liges el de vis de rappel, permettant de manceuvrer
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distance T vis du icroscope; mais ¢est fa une
complication pea pratique, qui ne détenit d’aillcurs
quiune partic de la difficulté. L'obstacle le plus
séricux provient de la présence da verre dépoli,
dont le grain donne liew & des phénoménes de
diffraction extrémement génants, et qui sonvent
empechent d'appréeier avee précision la nelteté des
objels délicats,

Par emploi de Pallonge & porte CB, on re-
médie da méme coup a ces divers inconvénients.
La glace dépolie est alors remplacée par une feuille
e earton blane qui en oceupe exaclement la posi-
lion, et Popérateur observe image en regavdant
verticalement en haut dans Uintériear de la boite.
Siolobjet est vivement éelairé, son image, tres-
lumincuse, est facilement visible ; wais si la lumiere
est plus faible, 1 est souvent nécessaire e se
couvrir I (éte d'un rideau obscur @ dans tous les
cag, limage parait toujours beaucoup plus nellte
que quand on I recoit par transmission 4 (ravers
le verre dépoli, et Tamise au point s’effectue avee
plis de précision et de commodité,

Celle maniere de disposer les instruments est
lvin cependant de réunir toules les conditions que
"o est en droit d'exiger dans la pratique. 11 est
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illicile, en eftet, de réalizer ainsi la solidité si né-
cessaire aux operations de ce genre ; les moindres
vibrations du sol ébranlent toujours plus ou moins
Pappareil, ce qui compromet le résullat définitif.
Malgré ce grave inconvenient, il est souvent néces-
saire d’emplover cette méthode, parce qu'elle re-
produit Ja préparvation dans son véritable aspeet ct
sans renversement, ce qui est parfois tres-important
dans la photographic des objets qui ne sont pas
svinétriques, tels, par exemple, que les coquilles
des mollusques. Mais ce n'est que dans Ie cas ou
I'on devra obtenir des épreuves sur papier par les
procédés ordinaires, quil est néeessaire d’avoir
recours a4 celle installation, On verra plug loin que
par des procédés de tirage spéeiaux, on peul i
volonfé renverser une image négative; et en adop-
tant cetle méthode, il sera beaucoup plus avanta-
aeux d’emplover la disposition suivante, qui se
prete parfaitement @ tous les cas qu'il est possible
e prévoir.

La chambre noire est couchée horizontalement
sur une table trés-solidement construile (fig. 24,

on elle se fixe par quelques presses de fer. Elle
se compose, comine la precédente, d'une boite 3

souftlet demi-plague, munic postéricurement d une
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allonge & porte, el recoit antéricurement deux tubes
de zine B, renfrant U'on dans Vaatre, qui permet-
lent d'augmenter sans embarras la longuenr de

Fioe 24, — Microscope verlical adaplé & une hoite horizontale,

A Allenge airienre de ba boile, — B Chevalet servant dappai an lube A, —
. Tube e ciivee veafermant i prisme & velesion lolale, — 11, -1'|i'='r'll-e'l'-l|=-l3- —
E. Tabletie de beds mebile, — Fo Bisque toneeat sapporlant le julcrescopo of
Vappardl dclaivenr, — I, Alopze i poric Intérle,

Fappareil, Ces tubes, mainfenus par un chevalet de
bois B, fixé sur la table, contiennent dans I'inté-

riear plusieurs diaphragmes destinés @ ¢liminer la
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lumiére réfléchie sur leurs parois, et portent en
avant une piece de cuivree G qui renferme un
prisme a réflexion tolale. Un tube vertical réunit
le prisme avec le microscope D, dont il coifle le
corps e mamiere i intercepler complétement L
lumiére extérienre. La tabletle de bois E, disposée
sie le devant de la table, peuat se fixer 4 diverses
hanteurs par le moven d’un boulon; elle supporte
le mieroscope et toat appareil ¢elaivenr, assujellis
cux-meémes sur une planchette eircolaire mobile F,
dont I'axe de rotation coineide avee celut du mi-
croscope.

Les ravons lumineux, apres avoir fraverse 1ob-
jectify se véfléchissent sur Uhypolénuse du prisme,
et donnenl ensuite une image de l'objet sur un
éeran blane substitué 4 la glace dépolie. Celle
disposition rend extrémement facile la mise au foyer,
meéme avee une ires-longue boite; dans certains
cas cependant, lorsque Pobjet & reproduire possede
des détails extrémement fins, il est avantageux de
satder, pour cette opération, d'une lunette possc-
dant un pouvoir amplifiant de deux @ (rois fois, ol
mobile sur un pied vertical fixé sur la fable de
Pappareil. 11 sullit de jeter un voeile noir entre
extrémité de la lunette et l'ouverture dela rallonge,
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pour qae Tamise au point prisse s'effectuer avee la
plus grande exaetitude. Mais, le plus sonvent, cetle
complication est inutile, et Pecil suflit pour deéter-
miner sarement la netteteé de Prmage.,

Quant a la disposition da mieroscope  sur i
tablette, elle doit vavier selon Ta nature des prépi-
rations microscopiques, Celle qui est représentée
iz, 10) est de beauconp Ia plos géndrale, et se
prete surtout aux objets qui peuvent élre éclai-
rés par transparence. Une condition qu'il est fort
imporfant de réaliser ici, consiste & douner au
corps de Pinstrument la plas petite longueur possi-
ble; sans celte précaution, le prisme ne recevrait
quiune portion des rayvons ¢mands de 'objectil, ec
(qui réduirait beaucoup le ehamp de 'épreuve. La
dimension de ce prisme pourra cetre diantant plus
faible, que le tube du microscope sera plus court,
Avee les appareils de M. Nachet on d'Oberhauser,
dont le corps anra été réduit @ la moitic environ de
salonguenr normale, un prisme dont les faces per-
pendiculaires mesurent 18 4 20 millimetres de cote
est plus que suflisant pour recevoir toule image,
Cet mstrament accessoive ft d'ailleurs partie d'on
ety dans tous les cas,

crandd nombre de microscopes ;

Il sera facile de se le procurer.

MOITES=IER. — Phologr. e
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Il existe, comme on I'a vu, des microscopes qui
s'imelinent el prennent louies los posilions com-
prises entre la vertieale et Phorizontale, On peni
souvent tiver un heurcux parti de cetle instal-

lation particulicre, en disposant apparell comme

Fle. 25, — Inspesition du microscope horizontal,

AL Clanelge poire. — B Microscope, — L B, TG dpparveil éclsivenr,

Pindigue Ta ligure 25, Dans ce cas, on supprime le
prisme a réflexion totale, pour le remplacer par une
picee de raccord de cuivre qui s'ajuste dans Pextre-

milé du corps du microscope, de manicre 3 inler-
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cepler Ta Tumiére extérieure. Cetle maodification a
"avantage de reproduirve les ohjels dans lear position
novmate et sans  renversewent, mais elle nlest
applicable qu’anx préparations qui penvent cfre
placées sans” inconvénient dans une divection ver-
ticale. Lorsque les objels sont simplement contenus
dans un liguide, on ne saurait y avoir reconrs; ia
iendance du liquide i s"éeonler produoirait infaillible-
ment un déplacement plus on moins considdérable de
ohjet, et nuirait ainsi a la suvet¢ de Popération,

Un avantage plus séricux de relte disposition
consiste dans 'emploi d'une seule réflexion pour
celairer Pohjet; Ia suppression duo prisme et du
miroir du mieroscope, en augmenlant d'une ma-
nicre notable Pintensité lmnineuse e Pinage,
abréze beaveoup la durde de la pose, ce qni est
souvent i 'une assez erande importance, surtout dans
Femploi des luiméres artificielles,

Quand 'objel & reproduire n'exige qu’un (res-
Fiible grossissement, et gpéeialement pour la pholo-
araphie des ohjets opaques qui doivent étre éclairés
par-dessus, il est préférable de fixer 'objectif dans
une position invarviable, et de fuire mouvoir 1'objel
pour lamize an fover. Ces conditions sont réalisées

par Pappareil représenté figure 26.

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



136 DES ATPARFILS ET DE LEUR DISPOSITIDY.
Lobjectl est vissé sur le tube vertieal A qui se
ronve au-dessous du prisme, et Pobjet est place

Fi. 26. — Appareil pour Ia reproduction des corps opagues.

A Dbgectit de wierozeope nontd sue Te fobe vertieal du prizme. — B Tige &
cecmallére ¢f & vis miceomélrignz sepporbd oplaline, — E, Miroir destine

A Cebmiver le forl, — C, Tabletie mnlile,

sur le sapport & erémaillere B La lablette € est
(’abord fixée @ une haotear convenable que on
détermine une fois pour toutes, et la mise au point
seffectue par le jen de la erémaillere & mouve-
ment rapide B, et par celui d'an bonton qui fai
IMOUVOLr te vis micromeétrique.

Cettemstallation laisse complétement libre, comme
on le vait, tout 'espace compris entre T'objet el
Fobjectify ce qui permet de manceavrer avee facilité
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les appareils destinds 4 1'éelairage des corps opaques;
mais elle se préte seulement anx cas qui ne deman-
dent qu’une faible amplification.

Enfin, il arrive quelquefois que les objectifs de
microzcope, méme les plus faibles, ont un fover
trop court pour la reproduction de cerlains objels :
ce eas se presente, par exemple, pour la plupart
des corps que les micrographes éludient & aide
de microscopes simples, munis des plus faibles
orossissements @ tels sont les injections vasculaires,
certains insectes qu'il est intéressant  d’observer
dans leur ensemble, ete. De semblables objetz, dont
lamplification ne doit pas dépasser fj & 5 diamcélres,
ne sanraient élre photographics a aide des ohjectifs
de microscope, et Fon devra alors avoir recours
aux instruments uvsités pour la reprodoction des
objels ordinaires. Un objectil’ double i portrait, de
petite dimension, est trés=convenable pour eet

usage (1), L'instrument sera alors dizposé derriere

(1) Les objectils désignds dans le commerce sous la dénomi-
nation de 1/ on 176 de plaque sont eeux qoi conviennen!
e iens, I est ntile, mais non indispensable, de placer dans
Fintevienr un diaphragme de 15 4 20 millimétres de diamétre.
tiant an choix de Finstroment, on ne sanrait v apporter trop
de som ¢ les objectifs orthoscopinmes allemands donnent des
resultats trés-parfaits,
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le prisme, comme le monftre la figure 27. La hanteur
de la tablette mobile sera délerminée d'apres la

Fig. 27. — Disposilion pour les grossissements {rés-laibles,

A ﬁ]nju{-l]f phtographingee a ]1;_|]-|_|:';:'|1:'= place dans interienre duo e, —
B Dyizme 3 eéltexion totale, — In 0, 3L A |'|]|;ll‘l'i] d'delairnzn pawr Jo= COrpE
ﬂI‘-'If[lflﬂ'ﬁ.

longueur focale de 'objectif, et Uobjet, placé sur le
support, sera mis au pomt comme dans le cas qui
précede.

L'emploi de ce moyen permet d’appliquer la
photographie i Ia reproduction d’objels relativement
tres-gros, et que le microscope est impuissant
montrer dans leur ensemble. Clest ainsi que des
préparalions n'ayvant pas moins de 15 millimétres
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dans leur phis grand diwmetre, donnent de tres-
belles épreaves & un grossissement de (rois ou
quatre fois. On peut encore recoler ces Hhmites en
faisant usage d'appareils i plus long fover, et re-
produire avee une (res-grande nelleté, & grandear
ceale, des nh‘jﬂlé de plusicurs centimeélres, pourv
toutetois que leur c¢paissenr soit peu considérable
pav rapporl a leoars anlres diunensions,

L'ensemble des movens qui précedent salislit,
d'une manicre complefe, @ toutes les exigences
qui-ge présentent dans a photographie des ob-
jets microscopiques. Iis permetient obieniv des
amplifications directes d'une grande perfection, dans
des limites comprises entre 300 diaméres el
crandeur normale de Pobjet, en faisant usage des
movens 'celairage les plus variés, Chacune des
dispositions déerites el-dessus remplit des indiea-
lions spiciales, et devra élre emplovée de préli-
rence, sclon In nature de objet & reproduive. On
comprend (il est diflicile de tracer des regles
absolues @ eet dgard @ e meillenr guide sera 1o
praticque el Pexpévience; elles permeltront en pen
de temps @ operatear, de choisie le <ystéme le plus
favorable & chaque cas particulier,
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CHAPITRE V.

DES EPREUVES STEREOSCOPIQUES.

Divers movens peuvent éire mis en usage pour
obtenir, par la photographie, des reproductions
sléréoscopiques des objels microscopiques. L'emploi
des microscopes binoculaires, quisemblerait, au pre-
mier sbord, réaliser les conditions les plus favo-
ables aux expériences de celte natlure, est loin
de se préter i tous les cas, et le plus souvent méme
ces nstrmnen!s sont d'une insuffisance absolue :
¢'est ee qui arrive, par exemple, pour la reproduc-
lon des objets transparents @ des grossisscments
un per considérables. 1 devient alors néeessaire
d'avoir recours 4 une antre méthode qui ne parlage
pas les inconvénients de ees appareils. 1l est toute-
fois utile de signaler ict les condilions essentielles
qut devront étre remplies, si Pon avait avanlage

se servir des microscopes hinoenlaires.

1" Emploi des mpicroscopes hinoculaires,

On a déja vu dans e chapitre premier qoelles

¢taient les dispositions géndrales de ces appareils,
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et par quel artifice on obtenait, & Paide d'un seal
objectif, denx images convenables pour la vision
steréoscopique. Parmi les denx microscopes qui
ont été dierits, Ie premier est capable de produire
seulement 1effet stéréoscopique s le second, par sa
dizposition spéeiale, donne 3 volonté le relief ou le
creny de Pobjet que Pon examine. Ces insfruments
posscdent, pour la photographie, des avanlages el
des meonvénients, et Pemploi de chacun d’enx
exige des modifications différentes dans les appa-
reils destings o recevoir 'image.

Microscope stéreoscopique. — La disposition pri-
mitive imaginée par M. Nachet présente, au point
de vae photographique, Pavantage d’une parfaile
symetrie, Les rayons émanés des deax moilicés de
l'objectif parcourent un chemin complétement iden-
liue, de sorte que les deox images qui se forment
sont ¢gales dans leurs dimensions, et de plus elles
sont transmises dans des divections paralleles, On
peat, & Paide de cet instrument, obtlenir de tres-
bonnes reproductions photographiques, ainsi que
I démontre depuis longtemps M. Dubose, 11 suftit
de recevoir simultanément on  suceessivement
s une plagque sensible les images qui fraver—
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sent chacun des tuhes de appareil. La donble
épreuve ainsi obtenue produit, quand on Pexamine
a aide d'un stéréoscope, un puissant effet de relief,

I'iG. 28, — Microscope slérénscopique,

L usage de ce microseape est loin, toutefois, détre
commode dans la pratique; son inslallation exige,
en effet, un double appareil pholozgraphique, et
necessite 'emploi de deux prismes pour diviger
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Lorizontalement les deux images. On pourrait,
il est vrai, avoir recours & une chambre noie
verticale, et adopter la disposition déerite et fign-
rée page 127, figure 25, Dans ce cas, lintéricur
de la boite devrail élre partagé par une cloison cn
deux compartiments, comme dans les apparvells
stéréoscopiques ordinaires. Enfin ce microscope,
ctan tsuseeplible de s'ineliner sur son pied, et d’¢tre
placé dans une position horizontale, se préte égale-
ment a ladisposition représentée figure 23, qui rend
inutile Pemploi des prismes; mais ce moven est
fres-souvent embarrassant, en ce qu’il ne convient,
comme on 'a vu, quiia des préparations spéciales.
Une dernicre manicre d’opérer consislerait & photlo-
craphier successivement chacune des images, cn
amenant alternativement les deox  tubes  devant
Pouverture de Ia chambre noire. Celte manoenvre
exposerait malheureusement dun déplacement facile
de T'objets; et dans tous les cas, il serait indispen-
sable de modifier, pour chaque épreuve, la dispo-
sition de Dappareil éclaireur.

Il est beaucoup plus avantageux, pour faire usage
de cet instrument, d’avoir recours au petit chissis
double qui a été précédemment déerit, et d'amplifier
ensuile les deux images ainsi oblenues. 11 suffit, en
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eltet, de transporter le clissis d'on tube & antre,
pour produire successivement les denx éprenves,
en observant toutefois que les axes des deux images
soient rigoureusement paralléles. Pour oblenir sire-
ment ce résultat, on fixe sur le tube qui supporte
le chissis une goupille qm s'engage dans des
¢chancrures convenablement disposées a4 la partie
superieure des deuax corps du microscope. Tout
monvement de rolation devient ainsi impossible, ct
la coincidence des axes se trouve nécessairement
ctablie,

Mucroscope pseudo-sleréoscopique. — Le second
modele  d'instrament binoculaire, adoplé  depuis
quelques années par M. Nachet, bien qu’en appa-
rence moins favorable aux reproductions photogra-
phiques, présente au conlraire, sur le précédent,
des avantages qui en rendent 'emploi plus facile et
plus commode. Son principal inconvénient consiste
dans V'angle (ne fout enlre eux les deux corps, ce
qui vendrait déja son installation tres-embarrassante
pour oblenir directement des épreuves de grande
dimensiony de plus, les deux images ne se forment
pas A la méme hantenr dans les deux tubes, a eanse
du chemin parcouru par une portion des ravons
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dans la partie horizontale de Vappareil (1). 11 en

= s —
I e
i 0

Fic. 29, — Microscope psendo-stéréoscopique.
résulle que les deux glaces sensibles devraient ¢tre

(1) On corrige, pour observation, cetle inégalilé de longueur
parc eniploi de deux oculaires d'une puissance différente, qui ra-
menent & des dinensions dentiques les images percues par les
deux veux,

MOITESSIELR. — Photogr. ]
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placées sur des plans différents, condition fort
difficile & réaliser dans la pratique,

Ces inconveénients, trés-sérieux pour la produc-
tion simultanée des deux images, disparaissent
entierement  devanl D'avanlage que présenle le
systeme pseudoscopique dont est pourvu 'appareil.
On a vu, en effet, qu'il suffisait de déplacer les
prismes intérieurs au moyen du bonton laléral ,
pour interverlir la direction des rayons émands de
Pobjectif, ce qui revient & amener alternativement
devant chaque ceil I'image droite on 'image gauche,
On pourra done, en se servant d'un seul lube,
photographier successivement chacune de ces nma-
ges, et toutes les dispositions d’appareils precé-
demment indiquées seront alors indislinctement
employées, Il est sculement nécessaire de veiller
i ce que les axes paralleles des deux éprenves coin-
cident exactement avee 'aréte du prisme qui partage
Pobjectif.

Malgré cet apparente simplicité, les microscopes
binoculaires sont loin de rendre les services qu'ils
paraissaient devoir prometire. Une des diflicultés les
plus sérieuses qui se présentent dans leur emploi
consiste dans 'éclaivage des ohjets. Lorsqu'il s'agit
d'un corps opaque, les résultats quiils fournissent
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ne laissent certainement rien o désirer; mais il
n'en est plus de méme pour Vétude des objels
transpavents. Dans ce cas, la disposition des om-
bres n'est plus la méme pour les deux mmages,
ctil en résulte, surtont au point de vue photogra-
phique, des effets bizarres qui détruisent en grande
partie la sensation du relief. Ce grave défaut
restreint d’'une manicre (res-notable Pemploi de
'instrument, en permetiant sculement 'usage d’ob-
jectifs pen grossissants; de sorle que, jusqui
aujourd’hui du moins, les microscopes hinoculaires
semblent plutot destinés a figurer dans le cabinet
du physicien que dans le laboratoire du micro-
eraphe.

Il était donc indigpensable, pour tirer tout le
parli possible de ce genre de reproductions, davoir
recours i d'autres moyens qui, sans compliquer
d'une manicre embarrassante les appareils donl on
dispose le plus souvent, soient applicables & lous
les cas qui se presentent dans les recherches micro-
eraphiques. Les denx méthodes snivantes semblent
résoudre le probléme d'ane maniére assez salisfai-
sante @ la premicre, convenalbile seolement pour
les objels opaques, consiste essenticHement dans
une simplification de Fappareil pseudoscopigque de
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M. Nachet; la secconde est calquée sur celle que
I'on emploie quelquefois dans la photographie ordi-
naire pour les reproductions stéréoscopiques, et
peut étre employvée pour tous les objets, quelle que
soil leur nature. Elles joignent I'une et 'autre, &
une grande simplicité, 'avantage de n’exiger que
des appareils peu dispendicux qui sadaptent sur un
microscope quelconque,

20 Emploi da demi-diaphragma.

e principe qui sert de base an microscope
pseudo-stéréoscopique, consiste a produire deux
images d'un objet avec les deux moitiés d’un méme
objectil’y ces deux portions, agissant d’une maniere
lout & fait indépendante, voient 'objet sous deux
angles différents. De li, la sensation da reliel oudu
ereux, produife par la vision simultande des deux
images. 1l est évident que 'on doit arviver & un
résullat complélement idenlique, en produisant
successivement deux épreuves avec les deux por-
tions d’'un méme objectif, dont on cachera alternati-
vement, a Paide d'un demi-diaphragme, la moitic
droite ou la moiti¢ gauche. La photographie de ces
images, examinée dans un stéréoscope ordinaire,
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devra fourniv une impression stéréoseopique ou
pseudoscopique, d’aprés la position relative des
épreuves, c'est-i-dire selon que I'épreuve produite
par la moitié gauche de Pobjectif sera placée sous
I'ceil droit ou sous Ueeil ganche, et réeiproquement,
C'est, en elfet, ce que 'expérience vérifie, et 'on
obtient, par ce moven extrémement simple, de
trés-belles reproductions de fous les objets qui
peuvent élre eclairés par dessus ;3 mais 'emploide la

Fie. 30, — Disposition du demi-diaphragme,

A, Tobe sadaptant an microseope. — B Feoote domi-civenlaive, — T Gonpille
Tomitant le wouvement da tube intéricar, — G, Demi=diaplirazme, — E.E'. Po-
aiting symctriqnes Jde oo dernier,

lumiere transmige donnerait lien aux inconvénients

déja signalés pour les microscopes binoculaires,

et me produirait que des résnltats tres-imparfats,
Lappareil qui réalise ces condilions consiste en
un tube de cuivre (fig. 30), donl une extrémité A
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est lixée dang la partie inférvieure du corps dn
microscope, on mienx encore dang le tube verlical
da prisme que supporte la chambre noire. (La
disposition représentée figure 26 se préte beau-
coup mieux, comme on 'a vo, 4 la reproduction
des corps epaques.) Le fube A recoit, dans son
intérieor, un sccond tobe qui tourne & frotle-
mwent tres-doux, et dont le mouvement de rotalion
est limil¢ par une goupille D, s'engageant dans
une fenle demi-cireulaive B, de facon qu'il accom-
plisse exactement une demi-révolution. La partic C
qui- recoit les objectifs est munie d'un demi-dia-
phragme métallique qui en obture Ia moitié, comme
on le voit en E. De celle fucon, Vobjeetil fixé en C
ne transmeltra que les rayons qui pourront émerger
par la moitié droite de sa surface. Mais si 'on fait
tourner d'une demi-révolution le tube intérienr, e
demi-diaphragme se présentera dans une position
inverse E'y et Pobjectif’ agira alors par sa portion
cauche. Les denx images produites dans chacune
de ces positions seront done dans les conditions
nécessaires a la vision stéréoscopique (1).

(1) Cette disposition peut Mre réduite encore & une plos

arande simplicité, lorsgqn’il s7agit surtout d’ane faible amplifi-
cation. 11 suflit, en effet, de placer contre la lentille posté-
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La position du demi-diaphragme, relativement
la plaque sensible, estloin d'étre indifférente, comme
on devail d’ailleurs s’y atiendre. Elle doit étre telle,
que la ligne qui partage 'objectif en denx portions
¢eales coineide avee laxe vertical des images que
'on veul obfenir. Si cetle condition n’était pas
observée, les dpreuves ne seraient pas perducs
pour cela, mais 1l serait indispensable alors de les
orienter de maniére a satisfaire 4 celte exigence,
ce qui est toujours dilficile ou incomimode.

Cette méthode s"applique non-seulement aux cas
ou l'on fail usage des ohjectifs d'un microscope,
mais elle donne encore d’excellents résultats, lors-
qu'on se sert d’objectifs photographiques ordinaires,
comme dans la disposition représentée par Ia
ficure 27. Dans le cas ou I'on emploierait un ohjectif
i plusicurs verres, il y aurait un avantage réel i
placer le diaphragme le plus prés possible de la
premicrelentille, soit en avant, soit en arriere. L'elfet
stéréoscopique est alors plus prononee¢ qu'en le
rieure de 'objectil un demi-diaphragime de papier noir, et de
dévisser 'objectil d'un demi-tour, pour lui faire occuper les
deux positions indiquées, Ge moyen, quoique imparfait en ap-
parence, est le plus souvent suflisant. 11 est inutile d’ajouter

quil change un pen la mise au fover, qui devra étre rélablie
aprés chagque manceuvre,
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fixant contre la lentille postérienre. Cette disposilion
fournit de trés-beanx reliefs avec des objectifs qui
n'ont pas moins de 15 cenfimélres de longueur
focale, pour des grossissements de deux & ftrois
diamétres (1).

Un des reproches que I'on pourrail adresser
celte maniére d’opérer, consiste dans la perte de
Jumiere qui en résulte néeessairement. L’objectif,
n'agissant en effet que par la moitié¢ de sa sorface,
ne (ransmet que la moitié de la lnmiére qu’il recoit,
et la durée de la pose doit, par conséquent, ¢ire dou-
ble de ce qu’elle serait dans les conditions ordinaires.
Cependant, comme on fait constamment usage de
faibles grossissements pourla reproductiondes corps
opaques, le diametre des objectils est tonjours assez
arand pour impressionner rapidement la plaque sen-
sible. Cet inconvénient se refrouve dailleurs dans
tous les microseopes binoculaires, quelle que soitleur
construction, les rayons lumineux émanés de 1'objet
se partageant toujours en denx portions cégales qui

(1) 1l ne faudrait pas croire cependant que cette méthode
permette d'obtenir avee les mémes objectifs des épreuves
stéréoscopiques d’objets placés & nne grande distance. Dans
de pareilles conditions, 'angle sous lequel seraient vies les deux
images serait évidennment beauconp trop faible pour produire
dans le stéréoscope un relief appréciable.
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viennent former deux images distinctes. Si toulelois,
pour une raison quelconque, on avait inféret &
diminner le plus possible la durée de Pexposition,
on aurait recours i la méthode suivante, qui donne
des résultats aussi parfaits, en utilisant pour la for-
mation de 'image la totalité de la lumiére émise par
I'objet a reproduire.

3% Baseule stéréoscopigue.

On a déji vu quelles sont les raisons qui s’oppo—
sent & U'emploi des appareils précédents pour la
photographie des corps transparents. Les images
de P'objet, produites par I'objectil dans ses diverses
posilions, se trouvent ¢clairées dans des direclions
souvent complétement opposées, de sorte que leur
superposition par le stéréoscope donne  lieu
des effets que l'eil ne peunt eomprendre, et qui
détruisent d'une maniére plus ou moins compléle
la sensation du relief. Bien qu'il soit assez difficile
de se rendre compte de ee phiénoméne, il n’en existe
pas moins de la maniére la plus évidente, ce qui
rend indispensable I'emploi d’aufres moyens pour
arriver i des résultats satisfaisants,

Pour que deux images soient dans des condilions
9,
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convenables & la vision stéréoscopique, il faut,
comme on l'a déji vu, qu'elles représentent les deux
perspectives d'un mémie objel telles que les voif
isolément chacun des yeux. Pour réaliser ces exi-
aences par la photographie, on est dans 'habifude
de prendre simultanément deux vues avee deux in-
struments faisant entre eux un angle convenable,
otravee un seul instrament que 'on améne succes-
sivement dans la position des deux premiers. Les
résultats ne changeraient pas d'une manicre sensible
s, Nappareil photographique restant immobile, on
faismt tourner Pobjet sur son axe, de manicre a lui
faire décerire un angle égal & celui des deux appa-
reils. Cette manicre d’opérer, adoptée dans plusieurs
circonstances pour les reproductions photographi -
ques, donne des images stéréoscopiques aussi pars
faites que la premicre méthede , mais clle n'est
applicable qu'aux cas trés-limités ou Ton peut faire
varier & volonté la position du modele.

Pour la photographie des objets mieroscopliues,
il est impossible d'avoir recours a4 Vusage de denx
objectifs & cause de leur petile longoneur focale,
el cet inconvénienl ne se présenterait-il pas, on
concoif combien il seraif difficile de constroire des
objectils assez identiques pour fournir deux images
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an méme grossissement. Le second systéme peat,
au contraire, étre employé avee avanlage, et donne
des résulfats de beaucoup supérieurs @ ceux que
fournissent les microscopes binoculaires. L'appaveil
destiné i présenter I'objet sous des angles différents
est d'ailleurs peu compliqué, et s'adapte aisément
sur lous les microscopes. La fizure 31 en montre
une coupe verticale; il est représenté en perspective
ligure 32, fixé sur la platine du microscope.

Fia. 31. — Coupe verticale de la bascule stéréoscopique.

AL Matine fixe portant deux oreilles verlicales E. — B. Bascule mobile autour
e axe horizontal . — 0. Plaline & mouvement ascensionnel. — F. Tube
<‘mbaptand sur Vouveriure du microscope. — I Porte-ohjet,

Cne plaque circulaire A est percée d'une ouver-
lure centrale munie d’un tube F qui est exactement
ajusté dans le trou de la platine. Cette plaque
porte deux oreilles verticales E, placees aux exiré-
mités d’'un méme  diamétre, et entre lesquelles
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est disposée une deuxicme plaque B, plus pelile
que la premicre et munie comme elle de deux
oreilles G. Celle-ci est mobile autour d'un axe
horizontal, déterminé par la position de deux pi-
vols H. Un troisieme disque C porle, au centre, un
tube qui s'engage par le moven d'un pas de vis
dans celul de la plaque intermédiaire. Ce disque
supporte la plaque de verre sur laquelle se trouve
'objet, et remplace par conséquent la platine du
microscope. Deux ressorts, qui ne se voient pas sur
la figure et placés entre les deux plaques inférienres,
maintiennent la bascule B inclinée d’une maniére
constante. Enfin, devx petits valets, fixés sur la
plaque B, assujettissent la lame de verre sur la pla-
line, comme on le voit dans la figure 2. Tout 'ap-
pareil doit étre fixé sur le microscope par un moyen
quelconque, afin qu’il ne puisse tourner sur son axe
pendant les opérations (1.

Tout étant ainsi disposé, il est elair que la plaque
de verre et, par conséquent, V'objet qu’elle supporte

(1) Le moyen le plus commode de le fixer consiste a percer
la plaque inférieare d'un trou convenablement placé pour
coincider avee un de ceux qui, sur la platine du microscope,
sont destinés & recevoir les valets. Une simple goupille réunis-
sant ces deux ouvertures suffit pour empécher U'instrument de
tourner.
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se présentent & objectif sons un angle dont P'am-
plitude dépend de la hauteur de I'axe de rotation et

Fig. 32, — Bascule stéréozcopique en place sur un microsenpe.

A, Platine du microzeope. — B. Platine izelind. de la baseule, — C.Platine i
mowven=nt ascensionngd portant Lo preparation, — T, Ureille verticale poriant
I"axe de votation.

de la longueur de la bascule. Une premicre épreuve
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délant faite dans celle position, il suffira de fixer Ia
platine mobile dans une direction inverse de celle
qu’elle occupait primitivement, pour faire décrire
i 'objet un mouvement angulaire qu'il est facile
de calculer. La seconde image obtenue dans ces
nouvelles conditions reproduira I'objet sous une
aufre perspective, ef, si 'angle a été eonvenablement
déterminé, les deux dépreuves satisferont parfaite-
ment aux exigences de la vision stéréoscopique.
L'ne condition indispensable pour que cet instru-
ment fonclionne d'une maniére réguliére, consisle
dans la position de I'axe de rofation, qui doil coin-
cider rigoureusement avee la surface de objet i
reproduire, Sans celfe précaution, I'objet se dépla-
cerait par le mouvement de la bascule; il arriverail
méme, si le grossissement €était un peu considéra-
ble, qu'il sortirait complétement du champ du micro-
scope, el toute opération deviendrait alors impos-
sible. C’est pour obvier i ce grave inconvénient que
Ia platine € est munie d’un tube @ vis qui permet de
I'abaisser oude Pélever au-dessus de la bascule, selon
(que lalame de verre est plus épaisse ou plus mince. Un
trait de repere, tracé sur la face interne des oreilles,
indique la hauteur de axe e rotation, et I'on doit
avant fout, en vissant ou dévissant la platine, faire
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coincider parfaitement avee ce trait la surface su-
périeure du porte-objet, la bascule se (rouvant
placée horizontalement.

Quant au moven de fixer la bascule dans ses di-
verses positions, le plus simple consiste dans 'em-
ploi d’une lame épaisse de cuivre taillée en forme
d'escalier, et qui fait Poffice d'une cale. Sa plus
pelite épaisseur doit étre Lelle que, placée sous la
bascule du colé des ressorts, elle Ia maintienne dans
une sitnation paralléle & la plaque inférienre. Dans
sa plus grande épaisseur elle 'inelinera an contraire
dans une direction opposée, de manicre a détruire
action des ressorts.

Enfin, l'amplitude du mouvement angulaire que
I'on imprimera & objet n'est pas indifférent. Un
angle tolal de 7 4 8 degrés environ est celui qui
parait le plus convenable comme moyenne. Les
¢preuves oblenues dans ces conditions donnent Ia
sensation d'un relief tres-sulfisant, sans élre exagerd.
La grandeur de I'angle ne doit pas dailleurs élre
la méme pour lous les objectils 3 elle doit étre d’au-
lant plus faible, que 2eux-ci ont un fover plus court,
ctil est souvent uiile de 'augmenter d’ane maniere
notable, quand on fait usage de treés-faibles grossisse-
ments, C'esl ainsi que pour une lentille seule de
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I"objectil n® 0 de M. Nachel, il ¥y a avanfage i élever
Jusquiad 2 degrés la grandear de Pangle, tandis quil
sulfit de la réduire & § ou 5 degrés pour 'objectif
n® 9. On pourra dratllenrs, avee un meéme stru-
ment, produire toules ces variations, en placaut sous
les deux cotes de la bascule des cales d’épaisseur
convenable pour régler son mouvement. On pour-
rait aussi faire usage de deux vis disposées au-des-
sous de la plagque inlérieare, mais ¢’est liune com-
plication peua comunode dans la pratique et dont il
est préférable de s'affranchir (1).

La mise au point exige, avee cet appareil, quelques
précautions particulieres. Apreés avoir disposé la

(1) La grandeur de langle déerit par lobjet doit varier ne-
cessairement avee les dimensions de Uapparveil et les rapports
(qui existent entre ses diverses parties, 11 pent d’aillenrs se
déterminer par guelques caleals trigonométriques assez sim-
ples. Nous donnerons ici, i titee de renseignements, les dimen-
sions (F'un instroment constrait pour un angle maximum de

12 degres,

Longuenr de la baseule. . . . , . . . 68 millim,
Hauteur de axe au-dessus de la plagque

inférieure, . . .. .. L. . .. 1AMMS
Hauteur de axe an-dessus de la bazeule 8§ millim.

En supposant a la bascule et i la platine une épaissenr de
2 millimétres, on peut faire usage de lames de verre dont
I"épaisseur pourrait attemndre 4 wmillimétres,
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bascule horizontalement, on choisit dabord le point
de la préparation qui doit étre photographiés il fsut
ensuile s’assurer que ce point coincide bien avee
I'axe de rotation 3 I'ineégalité {'épaissenr des lames de
verre peut, en effet, donner lieu i desdilférences, se-
lon le point de la surface qni se trouve sous 'objec-
tif. L'erreur, s'il y en a une, se corrige aisement en
cherchant, pendant que l'on exomine, la hauteur
la plus convenable de la platine pour (ue 'objet ne
se déplace pas d’'une manicre sensible pendant le
mouvement de la bascule.

L'instrument éfant ainsi reglé, on met 'image
au point pour une premiere inclinaison, et l'on
impressionne la plaque sensible. 11 est rare qu’apres
avoir fait basculer 'objet pour produire la seconde
épreuve, l'image reste encore au foyer; cet in-
convénient ne devrait pas se manifester avec des
appareils d’une construction irréprochable ; ais
le jeu inévitable des axes, et surtout I'ébranlement
occasionné pendant cetle manceuyre, produisent
presque toujours un lézer changement. Il faut alors
meftre le plus grand soin & effectuer la seconde
mise au point sur la méwme partie de Pobjet que la
premieére ; sans cette précaution, chaque épreuve
voe isolément pourrait ¢lre satisfaisante, mais leur
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superposition dans le stéréoscope donnerait lieu &
des effets désagréables qu'il est important d’éviter.
Les limites de grossissement que comporte cette
maniere d'opérer sont suffisamment étendues pour
se préler a tous les cas qui se presentent. Depuis
le n° 0 de M. Nachel jusqu'a I'objectil n® 3, on
ne rencontre aucune difficulté, Le n® 5 peut méme
étre employé avee sucees, i la condition de recouvrir
la préparation d’'une lamelle de verre extrémement
mince. Quant aux objectifs supérieurs, la largeur de
Ia monture de cuivre s’oppose généralement d leur
usage, en venant buller contre la préparation pen-
dant son mouvement angulaire ; on pourrait, il est
vrai, obvier i cel inconvénient en diminuant le dia-
melre de cetle monture, mais il est bien rare que
Pobjectif n® 5 ne suffise pas a tous les cas, si 'on
emploie surtout le systeme des amplifications suc-
cessives, qui présente ici de treés-grands avantages.
Cette méthode, bien que donnant des résullats
supérieurs a foules les aulres, est loin cependant
d'¢tre 4 'abri de certains reproches. Un de ses plus
sérieux inconvénients consiste dans Pobliquité sous
laquelle 'objet se présente & Pobjectif, 11 en résulte
qu'on ne peut mettre exactement an point qu’une
petite surface de la préparation, d'antant moindre,
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que le grossisscment est plus considérable. Mais 1l
est vrai de dire que, dans ces conditions, 1l est e
plus souvent inutile d'embrasser un champ tres-
¢lendu, et les exigences de la micrographie dé-
passent rarement les limiles auxquelles 'appareil
peut safisfaire,

Une seconde objection, en apparence aussi fon-
dée, provient du mode d'éclairage de la prépa-
ralion. La direction des ravons lumineux restant
constanle pour les diverses posilions de Pobjet,
celui-ci doit présenter successivement ses différentes
faces 4 la lumiére, ce qui semble au premier abord
devoir nuire an succes de opération. L'expérience
démontre cependant que les différences qui exislent
entre 1'éclairage des deux images ne sont pas appré-
ciables, et ¢’est méme en cela que consiste avantage
incontestable de celte méthode sur les premiéres.

En résumé, ce systéme se préte également bien
la reproduction stérdéoscopique des objets microsco-
piques, quelle qu’en soit la nature ; et si, dans le cas
des corps opaques, on doit donner la préférence @
Femplot des demi-diaphragmes, cela tient unique-
ment @ la plus grande simplicité des appareils, les
résultals fournis par chacune des deux méthodes
¢tant absolument identiques.
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0 Mes sliérépscopes,

Les dessins stéréoscopiques oblenus par ['une
ou l'autre des méthodes qui viennent d’étre indi-
quées peuvent, dans tous les cas, étre directement
examinés 4 laide d'un  stéréoscope ordinaire ,
analogue & ceux qui sont aujourd’hui générale-
ment répandus dans le commerce. L'emploi d'un
pareil instrument présente cependant  quelques
inconvenients qui le rendent insuffisant pour les
observations de celle nature; un des plus sérieux
consiste dans la pelite étendue des images qu’il per-
mel d’observer.

Lorsque l'objet qu'on éludie posséde une epais—
seur [res-faible, par rapport i ses deux autres dimen-
sions, il est en eflet nécessaire, pour que le reliel
devienne sensible, de le reproduire i des grossisse-
ments trés-considérables, condition toujours facile
i réaliser, comme on I'a deja vu, par des amplifi-
cations successives ; mais dans ce cas, les épreuves
ont, souvent, une trop grande largenr pour
qu’un stéréoscope ordinaire se préte bien & leur
observation. On pourrait, il est vrai, remédier a cet
inconvénient en exagérant la grandeur de 'angle sous
lequel ont été oblenus les deux dessins, mais on
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comprend sans peine les nombreux inconvénients
inhérents & Pemplol d’un semblable moven, qui
serait d'ailleurs incapable de reproduire la nalure
avee la fidélité que Pon est en droit d'exiger. Aussi,
doil-on se préocenper avant tout de réaliser les con-
ditions qui conviennent le mienx 3 Ia reproduction
des objets microscopiques ; il sera toujours facile
appliquer & Vexamen des ¢preuves un appareil
stéréoscopique qui soil a abri du défaut qui vien
'étre signalé. Sans entrer ici dans I'examen critique
des dispositions nombreuses qui ont €lé imaginces
pour la construction des stéréoscopes, il ne sera pas
sans utilit¢ de donner, sur ces instrumenls, queljues
indications sommaires que nous emprontons i 'ex-
cellent ouvrage de M. Girand-Teulon.

On a déja vu, page 52, par quel mécanisme phy-
siologique se produisait la sensation du reliel. 11 est
évident, d'aprés ce quia été dit d cet égard, que, si
les veux sont fixés harmoniquenient sur un objet 3
trois dimensions, F'impression éprouvée par obser-
valeur ne serait pas modifice, si 'on subslituait 3
objetlni-méme ses traces sur un plande perspective;
cette substitulion est précisement le bul que Pon se
propose par emploi du stéréoscope. Denx images
photographiques d’un méme corps obtenues, comme
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on I'a vu, sous un angle égal a celui que forment les
deux axes optiques, représentent les traces en ques-
tion; mais an lien d'étre placées dans la direction
méme de ces axes, clles sont disposées en face

¥ Fi6. 33, — Stéréoscope par rélraction de Sir D. Brewster,

de chacun des yeux s il sagit de rapprocher par un
artilice quelconique ces deux images, de manicre
qu'elles paraissent situées sur le chemin des axes
visuels.

Dans le s'éréoscope ordinaive par réfraclion, on
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faitusage de deux prismes P P'(fig. 33) se regardant
par leurs sommels et disposcs au-dessus des des-
sins ABC, A'B'C'. Les ravons émanés de ces der-
niers éprouvent, en se réfractant, une déviation
qui les confond en une seule image «%, dont la
position est déterminée par 'angle que forment les
axes epliques. On voil, de plus, par Pinspection de
la figure, que le fusionnement des points AB, A'B,
se fait 23, surleplan des dessins cux-mémes, tandis
quil n’en est plus ainsi pour les points C et €', qui
s¢ croisent en +/, en avant des deux premiers,

Si, au contraire, on frangpose de droite & gauche
les groupes de lignes ACB, A'C'B', comme le mon-
ire la figure 30, les ravons, émanés de C et (7 se
croiseront en vy, cn arriére des points /7. On com-
prend aisément, d’apres ces construclions géomé -
(riques, comment se produit Veffel stéréogcopique
ou psewloscopique par la simple (ransposition des
deux dessins dans appareil.

I résulte de celte disposition, que la largeur
maximum des €preaves photographiques a néces-
sairement pour limite Ia distance qui sépare les
deux yeuox, c'est-d-dire 6 & 7 centimétres au plus,
Pour obvier & cet inconvénient, on grandit les des-
sins slérdoscopicques par Iinterposition d'une loupe
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rui reporte les images virluelles a la distance de la
vision distinele. Ce sont ordinairement les prismes
cux—mémes qoi remplissent cette fonction ; il soffit
en elfet de donner & leurs faces des courbures con-

Fic. 34, — Stéréozcope par rélraction de Sir D, Brewster,

venables, pour qu'ils soient suseeptibles de jouer
simultanément les  deux roles anxquels ils zont
destings.,

L’application de ce moyen ne réalize malheureuse-
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ment les exigences du probleme que pouor des cas
déterminés: c’est ainsi qu’un appareil construit
pour une vue normale, par exemple, ne se préle
(qu'imparfaitement aux conditions de 'accommoda-
lion pour les personnes myopes ou presbyles. A cel
inconvénient, il fiut en ajouter un autre également
assez grave, celui d'exagérer les imperfections du
dessin photographique en méme temps qu’on am-
plilic ses dimensions. Aussi les ¢preuves ordinaires
sur papier produisent-elles loujours un effet des
plus désagréables, & cause du grenu fort apparent de
leur surface, ct les photographics sur verre pos-
sedent seules assez de perfection pour subir sans
désavantage ce grandissement artiliciel,

Cette cause d’infériorité ne se retrouve pas dans
les stéréoscopes par réllexion, qui permettent de voir
les images sans amplilication, et se prétent a exa-
men d’épreaves d'une grandear quelconque. Parmi
les diverses dispositions qui ont été proposces, la
suivante réalise les condilions les plus favorables i
la vision binocuolaire régulicre. Lappareil représenté
fig. 35, imagin¢ par Helmholtz pour rendre sensible
le relief des objels situés i une trés-grande distanee,
i Ctéintroduit par M. Giraud-Tevlon dans le do-
maine de la stérévscopie ordinaire, el peut rendre a

MOITESZIER, — Photogr. 10
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cet daard de trés-grands services par Ja perfection
de ses résultats. 1 consiste essentiellement dans Ia
combinaison de quatre prismes ¢gaux, & réflexion
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Fig. 85, — Stéréoscope a réflexions tolales.

tofale, dout les denx exirémes, », «', sonf placdés i
Paplomb des épreuves AB, A'B. les deux aulres
élant dispesés en face des veux,

Apres deux réflexions sur les hypoténuses des
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prismes, les rayons ¢mands des dessing se trouvent
ramenes parallelement & eux-meémes dans les diree-
tions O+, 04" il suflit ensuite, pour les faire con-
verger vers un pnint unique r, de placer en p el i
denx nouveaux prismes se regardant par leurs som-
mets et d'un angle convenablement déterminé, Cet
instrument élimine, comme on le voit, l'influence qui
résulle de 'accommodation pour divers observa-
teurs; absence de foute loupe détrait aussiles incon-
vénients qu’ameéne exagération des défauts do papier
ou du dessin g il se préte, de plus, 4 'examen des
¢preuves dune grandenr guoi n’a, pour ainsi dire, pas
de limites, puisqu'il est toujours possible de faire
varier, @ Paide d'une coulisse, la distance qui sépare
les deux prisimnes exirémes.

Enfin, dans le cas on, pour une canse quelcondue,
on aurait intérét & amplilier les épreuves stéréosco-
piqques, il faudrait avoir reconrs & une modilica-
tion de I'appareil précédent, proposée encore par
M. Giraud-Tevlon, et qui se préle i des grossisse-
ments bien antrement considérables que ceux que
[ournissent les stéréoscopes ordinaires. 11 sulifit
d'interposer enlreles dessing et les prismes extrémes
(fig. 36! des objectils d'un fover convenable, et de

placery enfre ecil et les prismes moyvens, des ocu-
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laires concaves ou convexes pour transformer 1'in-
strument de Helmholtz en une jumelle stéréosco-
pique , appelée d rendre d'utiles services. Il esl
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Fig. 36, — Jumelle stéréoscopique de M. Giraud-Teulon.

seulenient nécessaire d'excentrer plus on moins les
oculaires, selon la distance de vision distincte de
observateur. Un stéréoscope ainsi construit ne
saurait toutefois ¢lre d'un usage avantageux que
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dans quelques cas Irés-spéeianx,lovsque, par exem-
ple, on aurait intérét & grossir quelque détail dune
reproduction micrographique. La disposition indi-
quée figure 35 se recommande au contraire par sa
grande simplicité et par la généralit¢ de ses appli-
calions. |

10.
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DEUXIEME PARTIE

METHODES OPERATOIRES

CIHAPITRE PREMIER.
CORRECTION DES FOYERS CHIMIQUES.

Quand on observe sur un éeran 'image d’un
objet vivement éclaivé, produite par wme lentille or-
dinaire, on remarque que ses contours, loin de se
dessiner avee netteté, sont an contraire vagues cl
confus, et présentent toujours des colorations plus
ou moins brillantes. Ce phénomene, désigné sous
le nom daberration chromatique, a pour cause I'iné-
gale réfrangibilité des ravons diversement colords
qui composent la lumicére blanche; il est facile de
se rendre comple de sa produoction, en examinant ce
(ui se¢ passe lorsqu'un ravon lumineux se réfracte
i travers un prisme.

On sait en elfef que, lorsqu'un pinceau de lumicre
solaire tomhe sur un prisme, les ravons émergents,
au licu de conserver la forme du fulsceau primitif,
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donnent, st on les recoil sur un éeran, une inage
étaldée el diversement colorée, connue sous le nom
de spectre solaire. Cette expérience démontre, non-
sculement que la lumicre blanche n'est pas homo-
cene, mais que les divers rayons colords qui la com-
posent se réfractent inégalement en traversant un
méme milieu: ¢’estainsi qu’entre les rayons rouges,
qui sont le moins déviés, et les violels, qui le sont le
plus, se trouvent placds, dans leur ordre de réfran-
gibilité, l'orangé, le jaune, le vert, I'indigo et le
bleu.

En étudiant avee soin les diverses proprietés
de ces dilférents rayvons, on n'a pas tardé a recon-
naitre qu’elles étaient essentiellement variables, selon
la couleur de la lumiére. C'est ainsi que les pro-
prietes calorifiques résident surtout dans le rouge,
tandis que le jaune est remarquable par sa puissance
lumineuse, et & mesure (u’'on se rapproche duviolet,
on voit naitre des propric¢tés chimiques de plus en
plus intenses. Mais ce n'est pas tout encore. Si 'on
place une substance photogénique au dela du violet,
en un point ot 'eeil ne percoit plus aucune lumiére,
on verra qu'elle est encore 1mpressionnée, ef
souvent meéme elle Test plus vivement que dans
toute aulre partic du spectre. Il existe done dans la
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CORRECTION DES FOYERS CHIMIQUES, 1
radiation solaire des portions qui ne se révelent pas
a nos sens, et qui ne deviennent sensibles que dans
des conditions déterminées,

Si Pon examine maintenant ce qui se passe dans
une lentille biconvexe, celle-ci, pouvant étre com-
plétement assimilée 3 un prisme, devra produire
sur les rayons lumineux des phénoménes tout a
fait analogues. I1 est évident, en effet, d’aprés ce
qui précéde, que les rayons violels, les plus ré-
frangibles, devront se croiser en un point plus rap-
proché de la lentille que les rayons rouges ; de sorle
que les divers fovers, au lieu de se réunir en un
point mathématique, seront élalés sur une ligne
plus on moins longue, suivantla convexité du milien
réfringent. I en résulte, au point de vue pratique,
que les images produites par une semblable lentille
seraient colorées sur leurs bords, et que le foyer
chimique ou actiniqgue ne correspondrait pas au
foyer visuel.

On corrige particllement ce défaut en formant
un objectif avee deunx substances d'un pouvoir dis-
persil différent, qui feront converger en un méme
point deux ravons de couleur déterminée. Clest
ce qu'on réalise dans la construction des ohjectifs
microscopiques, qui sont achromatisés par la com-
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binaison de deux lentilles, I'une convexe, de crown,
I'antre coneave. de flint, possédant des courbures
que 'on détermine par le calenl. Malheureuse-
ment, un semblable moyen permet de réunir sen-
lement deux especes de rayons; et comme, pour
les observations microscopiques, on a {out in-
térét & oblenir une image qui présente & Pl son
maximum de netteié en méme temps qu’une (rés-
vive lumiere, ce sont les ravons les plus luminenx,
c'est-d-dire le rouge et le jaune, qui doivent éfre
achromatisés, sans qu’'on ait 4 se preéoceuper des
autres, qui n’impressionnent que tres-faiblement la
réline. Aussi ces objectifs présentent-ils souvent
un foyer chimique, el la netteté de I'épreuve pholo-
eraphique est loin de correspondre alors a celle de
I'image examinée sur I'écran (1).

Il est cependant de la plus haute importance d’ob-

(1) 11 résulte des expériences de MM, Lerebours et Secretan
gu'un objectif sans fover chimique pour les procédés secs don-
nerait une légére dillférence pour les procédés humides. Jaipu
m’assurer de U'exactitude de celte assertion pour les objectils
de microscope, en comparant les résultats obtenus sur collodion
sec on humide. La difference est, dans tous les cas, trés-peu
considérable, et peut étre négligée sans cause d'erreur dans les
appareils & amplification directe. Ce n'est que dans les cas ol
Pon fera usage des instruments & petites épreuves qu'il devient
ulile d’en tenir comple,
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vier & ce grave inconvénient, et plusieurs moyens
ont ¢été proposés pour résoudre le probléme.
M. Bertsch, qui s’est occupé avec le plus grand
sucees de la photographie des objets microscopi-
ques, s'explique en ces termes 4 cet égard : « Quant
» aux objectifs, comme il n’est pas encore possible
» de les obtenir rigoureusement achromatiques, il
» faut en calculer d’avance les foyers acliniques,

s

» les monter surun systéme mit par des vis micro-

o
b=l

métriques d’une grande finesse, et portant, i

-
=

Pune de leurs extrémités, des points de repére
fixes anxquels correspondent les numcros des

=

» lentilles. La différence entre le foyer visible et le

-
L=

fover actinique n’étant le plus souvent que de

=

quelques centiémes de millimétre, on ne saurait
apporter trop de soin dans la confection du cha-

=

» riot portant les objectifs et des vis qui servent &
le faire mouvoir, »

Saus nier la valeur théorique de cette méthode,
on verra sans peine qu'elle est, dans la pratique,

o

d'une application bien difficile, pour ne pas dire
inpossible. Les personnes familieres avec 'usage
dn microscope savent, en ellel, quelles difticultés
on éprouve pour la simple mise au point, lors-
quon se sert de puissants objectifs adaptés aux

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



180 METHODES OPERATOIKES,

instruments les mieux construits, Une légere se-
cousse imprimde a appareil suffit quelquefois pour
altérer la nellteté de l'image, et ce n’est pas quel-
ques cenliemes de millimétre seulement quil s'agit
d’apprécier, mais une fraction souvent bien plus
petite. Qu’arrivera-l-il dans une correction qui n'a
de controle quele résultat définitif? Si un semblable
moyen peut réussir entre les mains habiles de
M. Bertsch et avec des instruments d’'un mécanisme
rigoureusement irréprochable, il n’en estpas moins
d'une felle dilficulté d’exécution, qu’il ne saurail
entrer régulicrement dans la pralique.

Une maniére d’opérer beaucoup plus en harmo-
nie avec les exigences de la pholographie est celle
(ui a ¢té proposce, il v a peu de temps, par I'abbé
comtc Castracane (1). Elle consiste dans 'emploi
d'une lumicre homogene, qui ne peut nécessaire-
ment donner quun foyer unique; el si, de plus,
celle lumiére est susceptible par sa nature d’impres-
sionner chimiquement la plagque sensible , il est
¢vident que le foyer chimique coincidera rigoureu-
sement avec le foyer visuel, et il n'y aura aucunc
correction i cffectuer. L'auteur de cette méthode

(1) Nuovi Lincei, t. XVII, 6 mars 1864&. — Bibliothéque uni-
verselle de Genéve, mai 18635,
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s'est servi, pour la réaliser, demoyens qui ne laissent
rien a désirer au point de vue (héorique, mais qui
ont I'inconvénient d’étre d’une exéeution difficile et
compliquée. La lumiére solaire traverse, avant d’ar-
river sur lappareil éclaireur, un large prisme
d'un pouvoir dispersif assez grand pour donner un
spectre trés-ctalé. Un diaphragme convenablement
disposé ne laisse parvenir sur le concentrateur que
les rayons blew verddtre, dans lesquels réside une
erande activité chimique, et I'image est ensuile mise
au point par les moyens ordinaires. Celte méthode
permet non-seulement d’éliminer d’'une maniére
absolue 'influence des foyers chimiques, mais elle
possede encore 1'avanlage d’augmenter la nelteté, en
détruisant cetle superposition d'images causée par
aberration chromalique. C'est ainsi, par exemple,
que les stries Irés-fines de certaines navicules, qui
ne sont visibles qu'avec les grossissements les plus
puissants, sc dislinguent trés-aisément, par 'emploi
de ce mode d'éclairage, 4 l'aide d'objectifs trés-
[aibles.

Lapplication de la lumiére monochromatique
aux observalions microscopiques n’est pas d’ailleurs
nouvelle dans la science. M. Brewster a signalé
depuis longtemps lutilité de la lumiére jaune, qui

MOITESSIER. = Dhotogr. I
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permet d’obtenir d’excellents résultats avee les mi-
croscopes les plus défectueux.

Celte méthode fournit, comme on le prévoit,
des épreuves d'une netleté trés-remarquable ; mais
elle peul recevoir une grande simplification qui la
rendra d’un emploi plus facile en Iui conservant ses
principaux avantages. On peut, en effet, supprimer
le prisme, et produire des effels a peu pres identiques
en inlerposant sur le frajet des rayons lumineux un
milien transparent qui ne laisse arriver que de la
lomicre sensiblement homogéne el d'une couleur
telle, que son activit¢ chimique soit suffisamment
intense. L'emploi d'une glace 4 faces paralleles co-
lorée en blea par dun cobalt serait d'un usage
avantageux, s'il était facile de se la procurer dans
de bonnes conditions. Malheureusement les verres
bleus du commeree sont généralement assez défec-
tueux, et il est préférable de se servir d’un liquide
coloré contenu dans une pelite cuve verticale a faces
paralleles (1). Le sulfate de cuivre ammoniacal se

(1) On peut construire soi-miéme (rés-facilament ces petites
auges en mastiquant trois bandes étroites de glace enlre deux
plaques de glace aussi pures que possible, Un mastic compose
de cing parties de colophane, une de cire jaune et une de col-
cotar, s'applique & chaud avee facilité, La surface de la cuvette
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préte parfaitement 2 ce genre d’expériences ; la In-
miére qu’il transmet impressionne rapidement les
sels d'argent, et est assez monochromatique pour
établir une coincidence presque compléte entre les
foyers chimique et visuel. On peut aussi remplacer
le sulfate de cuivre ammoniacal par le réacutl de
Barreswil, qui consiste en un mélange de sulfate de
cuivre, de tartrale neutre de potasse et de soude
austique. La lumiére transmise par ce liquide .
(quoique un peu plus mélangée de rouge que Ia pre-
édente, se préte peul-élre micux au but que 'on
se propose d'atteindre.

Si Pon étudie la constitution du specire solaire
que I'on obtient en interposant 1'un ou 'anire de
ces liquides sur le trajet des ravons lumineux, on
observe des dilférences importantes qu'il est utile
de signaler ici. Le spectre visible do salfate de
enivree ammoniacal est compris entre 'orange et le
violet, depuis la raie D de Frauenhofer jusquaux
raies I ; son speetre photogénigue commence dans
le vert jauniitre et se prolonge fort loin dans la por-

doit étre telle qu'elle puisse recevoir, & une distance convenahle
du condensateur, tous les rayons qui en sortent ou quiy arri-
venl. Une surface de & ou 5 cenlimétres de eoté esl géndrale-
ment sulfisante,
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tion ultra~violelte. Dans les mémes conditions, le
réactif cupro-potassique donne un speetre visible
dans lequel le rouge a beaucoup plus d’intensilé.
On y distingue assez pettement jusqu’a la raie C de
Frauenhofer, mais ce n'est qu’avec peine qu'on
apercoit la raie H siluée dans le violet. Quant au
spectre chimique, il commence, comme dans le
cas précédent, entre le jaune et le vert, pour se li-
miter presque a4 la raie H, sans rien donner de
sensible dans Ia partie ulira-violette (1).

On voit, d'aprés ces observalions, que cette der-
nicre substance ; moins monochromatique que la
premiere, donne cependant un specire chimique
mieux limité, de sorte qu’il v aurait avantage a se
servir du sulfate ammoniacal pour la mise an fover,
et le remplacer par la liqueur de Barreswil, pendant
'impression de la plaque sensible. En éliminant
ainst 'action des rayons chimiques invisibles, on
aurait, il est vrai, l'inconvénient de ralentir un peu

(1) Ces expériences omt é1¢ faites en photographiant e
spectre surr des plaques préparées au collodion see. Les liguides
bleus conienaient tous les deux la méme proportion de sullate
de cuivre cristallizé, et étaient renfermés dans les cuves d’une
epaisseur identique, uant an spectre lui-méme, il était produit
par un prisme de flint, et projeté i I'iide d’un appareil photo-
araphique ordinaire.
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'impression photographique ; mais ce léger défant
est largement compensé par la plus grande netteté
de I'épreuve.

Quant & I'épaisseur i donner i ces cuves, elle est
subordonnée 4 la concentralion du liquide bleun
qu’elles sont destinées & recevoir. Une solution ren-
fermant un quinzieme de son poids de sulfate de
cuivre convient trés-bien, si on l'emploie sous une
épaisseur de 4 a 5 millimetres (1), La position de
I'auge, relativement anx diverses parties de I'ap-
pareil, a aussi son importance, car elle permet
de régler, dans certaines limites, D'action que le
liquide blen exerce sur les rayons solaires. Celui-ci

(1) On prépare cette dissolution en dissolvant 20 grammes Je
sulfate de cuivre pur dans 100 grammes d’eau distillée, et ajou-
tant de 'ammoniaque en léger excés, de maniére & redissoudre
le précipité bleu qui se forme d'abord. On améne ensuite le
volume & 300 centimditres cubes par de 'eau distillée.

Dans le cas ot I'on donnerait la préférence au réactil cupro-
potassique, on opérera de la maniére suivante @ 20 grammes
de sulfate de cuivre sont dissous dans 150 grawmes d'eau dis-
tillée ; on fait, d'autre part, une solution de 60 grammes de
potasse caustique et de 80 grammes de sel de Seignette (tartrale
de potasse et de soude) dans la méme quantité d’ean, et I'on
meélange les deux liqueurs liltrées. Ce réactif s’altére 4 Ja longue
sous 'influence de la lumidre, de sorte qu’il faut rejeter chaque
jour le contenn de la cuve. Le flacon de réserve sera con-
servé dans 'ohscurité,
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produira, en effet, le maximum d’absorption, lors-
que les ravons lumineux le traverseront avant de
tomber sur le condensateur; maig si la cuve se

(5 Bard

trouve placée en H (fig. 37, entre la lentille et son

Fi6. 37. — Disposition de "appareil éelaireur.
B. Régle horizontale munie d'une conlisze. — 1. Mirair argent, — E, Diaphramme.
— In. Lentille conversente, — H. Cave & sulfate de coivee, — M. Miroir ol
micrnzcope, — L. E-_‘l:nil'ngn Dijardin.

fover, il est facile de concevoir que son action de-
viendra moins inlense, puisque la méme cuantité de
lumiére traversera une section plus petite du milieu
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coloré, On voit, de plus, que cette action diminuera
amesure que 'ange sera placée sur des portions de
plus en plus rétrécies du cone réfracté. On pourra
done, avee un meéme vase ¢t une méme dissolution,
obtenir des effets différents, selon la pesilion qu’on
lui fera occuper dans appareil éclaireur.

L’emploi de la lumiére bleue a T'inconvénient
de produire une image trés-peu celairée, qu'il est
difficile de metlre au point avec assez de précision.
Cette difficulté, qui ne se présente d’ailleurs que
pour les appareils & grandissement direct, se trans-
forme au contraire en un avantage incontestable,
si I'on adople les instruments destinés & produire
de petiles ¢épreuves. Dans ce cas, la mise au foyer
s'effectnant & Uaide d'un oculaire, on a surtout
i craindre U'influence d’une lumiere trop vive qui
n'est pas sans danger pour I'eeil de I'observateur, et
'interposition du milieu ecoloré permet, en absor-
bant les rayons les plus lumineux, de se livrer sans
fatigne 4 cette opération délicate. Dans les autres
circonstances, Uintensilé trop faible de 'image em-
péche d'en étudier les détails avee facilité, et, bien
que la mise au point ne soit jamais impossible, on
la rendra moins pénible par une disposition spéciale
qui ¢limine cette difticullé.
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D’aprés ce qui a €té dit plus haut, il est facile
de prévoir qu'une image mise au fover dans la
lumiere bleue devra perdre sa netleté, si 'on sup-
prime le milieu coloré sans rien changer aux autres
pieces de 'appareil ; mais il sera facile, en recu-
lant I'écran, de trouver une position pour laquelle,
sans toucher i I'objectif, I'image redeviendra nelte
dans la lumiére blanche. Que I'on suppose main-
tenant cetle nouvelle position déterminée pour un
objectif donné, il est clair que, réciproquement, un
objet mis au fover sur cet écran avec de la lu-
miére blanche, devra se trouver net dans la lumiére
bleue, lorsqu’on avancera I'écran d'une quantité
¢gale : tout se réduit done & chercher quelle
sera, pour chaque objectif, la différence qui doil
exister entre la position normale de I'écran pour un
¢clairage bleu et celle qu'il devrait occuper pour
la lumiére blanche. Cette différence, toujours assez
considérable pour étre appréciée avec précision, se
détermine a l'aide d’un appareil tres-simple av
moyen duquel on donne successivement diverses
positions @ 1'écran qui recoit I'image.

A la glace dépolie de la chambre noire on sub-
slitue un chassis spécial sur la partie postérieure
duquel est fixée une boite de bois AB (fiz. 38
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de 10 i@ 15 centimeétres de profondeur. Le fond de
celte boite porte un tube fixe C, dans lequel glisse a
frottement dur un second tube D, dont la partic
antérieure recoit un disque de carton blane E, des-
tiné & servir d’écran. On peut faire occuper a ce
disque des positions tres-différentes en enfoncant
plus ou moins le tube D, et relrouver aisément ces

Fic. 38, — Ecran mobile pour la correction des foyers chimiqurs.

I Tale gradut contizzant dans Te fube fixe C, of supportant 'écran E.

positions i 'aide d'une graduation en millimétres,
dont le zéro doit correspondre au point ou I’éeran
coincide exactement avec la surface de la plaque
sensible. Le jeu de cet appareil est facile & com-
prendre : aprés avoir mis I'écran au zéro, on mel
exactement au foyer I'image d’un objet éclairé par
de Ia lumiére bleue. Si I'on supprime alors le milien

coloré¢, I'image perd ordinairement une parlie de
.
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sa nettet¢ ;s mais il soffit de retirer Uéeran dans
la boite, sans toucher & la vis du microscope, pour
(rouver une nouvelle position, ou limage sera
nette dans la lumiére blanche,

Le nombre de millimétres lu sur le tube D ex-
prime la différence qui existe entre le fover visible
de I'objectil employé et son fover correspondant aux
rayons bleus. Le position ainsi déferminée sera ¢vi-
demment celle ou 'on devra mettre au point dans la
lumiére ordinaire pour obtenir une dpreuve nette,
lorsaue la glace sensible occupera une position coin-
cidanl avee le zéro de 'écran, 11 est inulile d’ajou-
ter que cette difiérence est variable avee les difté-
rents objectifs, el que, pour un méme systeme, elle
n'est pas ln méme pour toutes les longueurs de
chambre noire. Avee certains objectifs peu puissants,
la correction nécessaire s’éleve quelquefois & 6 ou
7 centimetres 5 elle devient généralement beaucoup
moindre pour les lentillesd foyer plus court, et sou-
vent méme elle est tout a fait négligeable quand on
fait usage des objectifs les plus forts.

Deux difficultés se présentent pour effectuer cette

correction d'une maniere précise. La faible inten-
sité de I'image rend en effet assez pénible sa mise

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



CORRECTION DES FOYERS CHIMIQUES. 191
au point rigoureuse, et il est nécessaire de placer
tout Uappareil dans une picce aussi obscure que
possible, afin de ne pas étre géné par la lumicre
extérieure, 11 est ézalement fort utile de faire usage,
dans cette opération, d’une petite lunelte grossissant
de deux a trois fois, pour que la mise au [oyer
corresponde aux détails les plis délicats de la pré-
paration,

l.a seconde condition, plus importante & réali-
ser que la premicre, consiste dans le choix de test-
objets en harmonie avec la puissance de objeetil,
Lorsqu’on donne i la chambre noire une assez
arande longueur, I'image semble en effet rester an
point pour des positions trés=différentes de I'éeran,
et ce n'est qu'en examinant des préparations, dont
les détails ne sont visibles qu'avee peine au
moyen de I'objectil’ dont on fait usage, que 'on par-
vient a faire cctte correction d’une maniére bien
rigoureuse. S'il est facile de trouver, parmi les na-
vicules, des lest-objets convenables pour les forts
grossissements, cela devient moins aisé pour les nu-
méros plus faibles, et 'emploi du micrométre de
Nobert, dont il a déja été question, serait ici de Ia
plus grande utilité, Cet instrument consiste en trente
aroupes de lignes trés-fines, tracées an diamant sur
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une lame de verre et digposées comme des portées
de musique. Les lignes qui composent chaque por-
tée, équidistantes entre elles, varient d’'un groupe i
lautre par leur écartement, de sorte que le pre-
mier renfermerait 143 lignes, si sa largeur était de
1 millimétre, tandis que le trentiétme en contiendrait
3600, Ce micromefre constitue ainsi une série de
test-objets de plus en plus difficiles 4 résoudre, selon
le groupe que 'on examine, et il est toujours facile
d’en trouver un qui se préte d’'une maniére conve-
nable i@ un objectif déterminé,

Mais on pourra suppléer a cet instrument trop
dispendieux par des prcparations de navicules ou
d’autres objets bien choisis : ainsi, les plumules de
certains insectes, qui sont couverles de stries croi-
sées dont I'écartement varie, selon les especes, de
8 4 30 dix—-milliemes de milliméetre, conviennent
trés-bien pour les objectifs d’une puissance moyenne,
tels que les n™ 2, 3 et i ; enfin, pour les grossisse-
men(s infériears & ceux qui préccedent, les test-objels
doivent posséder des délails moins délicats, et ils
seront pris aveec avanlage parmi les organes
élémentaires des végétanx. Les vaisseaux des fou-
géres, les trachées, les cellules rayées, ete., pré-
sentent des slries ou des ponetoations dont la dis-

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



CORRECTION DES FOYERS CHIMIQUES. 193
lance varie de 2 milliemes a1 centiéme de millimétre,
et qui sont toujours assez fortement accusées pour
se dessiner avee netteté. Le tableau suivant indique
la distance movenne qui sépare les stries d’une série
de test-objets choisis parmi des corps de diverses
natures; il s’en” trouvera toujours un en rapport
avec la puissance de 'objectif.

Elries Sries
transversales. lunzitudinalrs,
Trachées du Gunnerig scabra...... 0,0100

Vaisseaux ponclués de fougére. .. ... 0,0100
Yalsseaux pfmmués du Gunnepriascabra 0,0070

Ecailles du Colias Rhamni......... 0,0032 00010
_— Bombyx dispar . ....... 0,0025 0,0010)
Trachées du jone (les plus petites) .. 0,0021
Feailles du Lepisma saccharinum ... 0,0017
— Pieris Brassice........ 00,0016 0,0010
— Lycena Argus ........ 0,0014 10,0015
Pleurosigma balticum .. ... ... 0,000098 0,00098
Navicula atfenuata....... veeea s 000000 0,00075
Ecailles du Podura plumbea....... 0, 00080
Fibres musculaires du lézard. ... .... 0,00052
Pleurosigma angulatum. . ......... 0,00042

Dans beaucoup de ces fest-objets, la distance qui
qui sépare deux stries consécutives n’est pas con-
stante sur les divers échantillons; les nombres con-
tenus dans ce tableau corrvespondent a la moyenne
de plusieurs délerminations faites sur les plus
aros et sur les plus petits individus. On n’a pas non
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plus tenu compte, ni de I'épaiszenr des siries, ni
de Ta largeur des espaces qui les séparent, ce qui
a cependant une asscz grande influence sur la dil-
liculté que 'on éprouved en apprécier les détails - 1),
C’est ainsi, par exemple, que les stries des fibres
musecnlaires se voient plus facilement que celles du
Pleuwraosigma balticum, bien qu’elles soient plus rap-
prochées que celles de cette diatoinée. La maniére
dont a é1é obtenue la préparation modifiant, comme
on le verra plus loin, les conditions de Tobserva-
tion, il nous a parn préférable de classer ici ces
test-objets d’aprés la distance de leurs stries; ils
devraient occuper un ordre un peu différent, si
Fon avait ¢gard 4 la difficulté de les résoudre.

Il ne faudrait pas croire cependant que, ces cor-
rections une fois effectuées, on put se dispenser
d’interposer le liquide coloré pendant I'impression
tle la plaque sensible. Bien que le maximum daction
chimique se (rouve placé dans la lumiére bleue,
les ravons d’une couleur différente sont loin d'étre
inactifs, et, de plus, on rencontre encore une action

(1) En divisant 'unité par chacun des nombres de ce ta-
bleau, on obtiendra le nombre de stries contenues dans un
millimétre pour ces divers test-objets,
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chimique trés—puissante dans les rayons nltra-vio-
lets, qui ne =sont pas lumineux. Il est done néces-
saire de limiter 'action de la Tumicre & celle
qu'exerce une seunle espeéce de ravons, la netteté
de 'épreuve se trouvant ainst augmentée d’'une ma-
niére trés-notable. On voit par la que la durde de
I'impression doit ¢tre plus considérable, puisqu’on
¢limine ainsi beaucoup de lumicre aclive ; mais le
ralentissement que subit I'opération est presque tou-
jours assez [aible pour qu’on n’ait pas a s’en préoc-
cuper. Ce n’est que dans le cas ou l'on fait usage
d'une source de lumiere peu intense, telle que la
lumiére diffuse ou certaines lumicres artificielles,
que 'emploi d'un milicu coloré devra étre aban-
donné. Dans ces condilions, il sera cependant avan-
tageux d'effectuer la corrvection qui vient d’étre
indiquée ; la netteté de I'épreuve sera d’autant plus
erande, que la mise au point aura été déterminée
pour les ravons les plus aclifs qui font partie de la
lumicre blanche.
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CHAPITRE 1L

DES PREPARATIONS MICROSCOPIQUES,

La préparation des objets microscopiques, déja si
délicate pour se préter & de bonnes observations,
exige, dans les expériences photographiques, des
soins bien autrement minutieux qui en augmentent
souvent Ja difficulté. S’il est presque toujours indif-
férent au micrographe d’avoir, i coté de I'objet qu’il
étudie, des substances étrangéres dont il lni est tou-
jours aisé de faire abstraction, il n'en est pas de
méme lorsque Ia préparation doit étre reproduite
par des moyens photographiques qui ne font jamais
arace de rien. Les corps accessoires apparaissent sur
I'épreuve aussi bien gue l'objet principal, et pro-
duisent toujours I'effet le plus désagréable.

De plus, une préparation médiocre sulffit, dans
bien des cas, 4 une excellente observation; il est sou-
vent inutile qu'un méme objet présente avec une
égale netteté les divers détails que 'on cherche i
étudier; et le micrographe se fait une idée fris-
nelte de la structure d'un corps en examinant, sur
des individus différents, les portions diverses qui
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en constituent 1'ensemble. Bien qu’il soit souvent
indispensable d’avoir recours en photographie i cetie
maniere de procéder, on devra cependant ne I'em-
plover qu'en derniére ressource ef lorsqu’il ne sera
pas possible de faire aulrement ; mais, avee des
soins et surtout de la patience, on parviendra sou-
vent 4 réunir sur une méme préparation toutes les
qualilés nécessaires i une bonne reproduction : ¢’est
Ja un point capital, dont la réalization compléte
exige, de la part de I'opératenr, une certaine habi-
let¢ et beaucoup d’expérience.

On trouve, il est vrai, aunjourd’hui, dans le com-
merce, des séries de préparations microscopiques
(ui ne laissent rien i désirer sous le rapport de leur
perfection, et qui conviennent admirablement aux
reproduclions photographiques ; mais st l'on peut
former ainsi, avee la plus grande facilité, des al-
bums d'un grand intérét, on reconnailra que ce
n'est pas en cela que consiste Vapplication sé-
rieuse de la photographie aux études micrographi-
ques, et les services qu’elle est appelée a rendre
seraient bien limités, si l'on était toujours foreé
davoir recours aux mains habiles des préparateurs
spéeiaux. Aussi, pour bien réussir dans les expé-
riences de cette nature, est-il beaucoup plus indis-
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pensable de posséder i fond les eonnaissances
qu’exige le maniement da microscope que d'étre
inilié aux manipulations, cependant délicates, de la
photographie. S'il est toujours possible de s aider des
secours d’un photographe habile, on n’obliendrail
jamais que des résultals bien  défectuenx, st 'on
n’cétait capable d’apprécier d’'une manicére complete
tous les détails qui sont du ressort du micro-
araphe.

Malgré U'mportance que 'on doit attacher a la
préparation des ohjets microscopiques, la deserip-
tion détaillée de toutes les méthodes usitées ne sau-
rait frouver ict sa place. Chaque objel exige, pour
ainsi dire, un traitement spécial, sclon sa nature, et
il est difficile d'indiquer & priori des regles géné-
rales i cet égard. 1l est cependant indispensable de
donner sommairement quelques  renseignements
pratiques, applicables aux cas les plus fréquents, en
laissant aux opéraleurs le soin d’apprécier les con-
ditions qui conviennent le mieux aux recherches
spéciales qui feront I'objet de leurs études.

Les préparations microscopiques s'obtiennent de
diverses manic¢res, selon le but que 'on se propose
d’alteindre. Les unes, extemporanées, n'exigent que
des opdrations simples en elles-mémes; ¢'est i elles
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qu'on a le plus souvent recours dans les recherches
de micrographie : elles suffiraient dans bien des cas
pour les reproductions photographiques, si elles
navaient Uinconvénient de s’altérer souvent avec
une grande rapidité. Les secondes, destinées @ élre
conservées, nécessitent (quelques manipulations plus
compliquées , mais sont bien préférables aux pre-
micres, en ce qu'elles permettent ’employer indis-
tinctement toutes les dispositions d’appareils qui ont
été indiquées dans les chapitres préccdents.

Lames de verre.— Quel que soit le mode de pré-
paration cue I'on adople, 'objet sera toujours place
sur une lame de verre qui a recu le nom de porte-
objet. La longueur de ces lames est généralement
de 6 & 7 centimetres; leur longueur doit étre
telle, que chacun de leurs bords puisse ¢tre amend
au-dessous de I'objectif, sans que 'on soit géné par
la piece qui supporte le corps du microscope: on
lear donme en général de 20 4 30 millimeétres. Enfin
leur épaisseur sera faible, mais assez grande cepen-
dant pour que la lame ne soit pas flexible, ce qui
tendrait & déplacer 'objet pendant I'observation. On
ne saurait étre trop difficile relativement i la pureté
des verres destinés a servir de porte-objel; le
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moindre défaut, se trouvant amplifié par I'objectif,
donnerait lieu a4 des taches sur 'image, et si cetle
condition a de I'importance pour la simple obser-
vation, elle est bien aulrement nécessaire pour les
opérations photographiques.

On doit, en outre, étre muni de petites lamelles de
verre trés-minces, destinées a recouvrir la prépara-
tion, et qui, pour cetfe raison, sont désignées sous
le nom de couvre—objet. Elles seront choisies de
diverses épaisseurs, selon la longueur focale des
objectifs, les plus minces étant destinées aux plus
puissants.

Liquides conservaleurs. — A 'exception d’un
nombre de cas (rés-restreint, les objets que I'on
étudie doivent loujours étre contenus dans un liquide
qui remplit des usages multiples et dont Ie choix
est d’'une {res-grande importance. En premier lieu,
ce liquide ne doit agir, sur la substance qui s’y
trouve plongdce, ni par ses propriétés physiques, n
par son action chimique. L'ean pure, par exemple,
exerce une influence d'ordre physique sur les grains
de pollen qui se gonflent par endosmose, et ne tar-
dent pas 4 éclater. On choisira, dans ce cas, une li-
queur dont la densité soit telle qu’il v ait équilibre
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endosmolique enire le nouveau milieu et le contenu
de la cellule pollinique. On pourra faire usage, dans
ces conditions, d'une solution de gomme arabique,
de sucre ou de dextrine ; le sérum du lait, la glyec-
rine, sont également d’un emploi fort utile : mais
il est nécessaire de délerminer par quelques (A-
tonnements la concentration la plus convenable, afin
de ne pas produire un inconvénient inverse 4 celui
que 'on veut éviter, une exosmose du liquide in-
lérieur qui aurait pour eflet de contracter et de
plisser la membrane enveloppante.

D’aulres fois un liquide devra élre rejeté i cause
de I'action dissolvante qu'il exerce sur cerlains ob-
jets ou sur quelques-uns de leurs éléments: ¢est
ce qui arrive, par exemple, pour les globules san-
guins, qui disparaissen! rapidement dans 'eau distil-
lée; Tes acides faibles attaquent plusicurs substances
minérales; 'éther et la henzine dissolvent les corps
gras, ete. Cependant I'action chimique de ees liquides
est souvent utilisée, comme on le verra plus loin,
pour la préparation des objels microscopiques, ct
rend de Iréquents services, en permetlant d'isoler
asément des éléments quon aurait beavcoup de
peine & sépaver par des moyens mécaniques.

La seconde condition rue doit remplir le liquide
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qui baigne Pobjel est de posséder un pouvoir ré-
fringent, & pen prés égal a celui de 1'objet Ini-méme,
Si I'on observe, en effel, dans l'air un corps Irés-
réfringent, tel qu'un cristal éclairé par transpa-
rence, ses contours paraissent toujours plus ou
moins noirs ¢t opaques, a cause de la réfraction quiil
produit et qui cxerce sur une partie des rayons
Juminenx une déviation suffisante pour qu’ils ne
pénétrent plus dans 'objectif. Mais si 'on plonge
le eristal dans un liquide quelconque, son indice de
réfraction sera diminué de celui du nouveau milien,
de sorte qu'un plus grand nombre de ravons clfi-
caces arriveront sur la surface de la lentille; les
détails de Tobjet paraitront ainsi plus nets ct sur-
tout plus lumineux. On voit, d’aprés ces quelques
mots, qu'a chaque objet conviendra un liquide
spécial, et 'expérience seule donnera sur ce point
des indications préeises, L'ean, les huiles fixes ou
essenlielles, le baume du Canada, la glyeérine, les
dissolutions de maticres ineristallisables, sont em-
plovés selon la nature de la préparation, et dans
le choix du milieu le plus convenable consiste lu
plus grande condition du suceés.

Au point de vue des reproduetions phologra-
phiques, celte influence du liquide environnant a
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une grande importance, et devra éfre étudide avec
le plus grand soinj elle rend comple de quel-
ques faits assez surprenants au premier abord, cl
qui trouvent une explication trés-simple dans action
exercée par le milieu qui baigne Uobjet.

On observe, en effet, que la préparation d'une
substance réfringente, un grain de fécule par exem-
ple, dont les contours sont tres-luminenx lorsqu’on
fait usage d’'un objectif’ puissant, donne une image
obscure sur les bords lorsqu’on diminue le gros-
sissement. Dans ce dernier cas, les objeclifs, se
trouvant plus éloignés de 'objet, recevront une plos
pelite quantité des rayons déviés par le corps trans-
parent, ce qui tient & ce (ue leur diametre ne varie
pas proportionuellement a la longueur focale, et
les bords de I'image seront d’autant moins éclairés,
que le fover de I'objectif sera plus considérable. On
voit, d’apres cela, que le pouvoir réfringent du li-
guide interposc devra, pour une méme préparation,
ctre d’antant plus grand, que Uon fera usage d’une
lentille d'un plus faible pouvoir amplifiant. L’emploi
des substances solubles dans Pean permet d'aillears
de régler cette influence dans de certaines limites,
par la concentration plus ou moins grande des dijs-
solutions.
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Un autre avantage de 'emplo1 des ligquides con-
siste dans la transparence qu’ils communiquent mé-
caniquement aux objets, et qui en facilite 'obser-
vation. Leur action est & cet égard trés-variable
selon leur nature ,et dépend de la facilité avec la-
quelle le corps se laisse pénélrer. Toulefois la trans-
parence que la préparation acquiert sous leur in-
fluence est essentiellement liée a la cause qui vient
d’¢tre indiquée; mais on ne doit pas perdre de vue que
si, dans la plupart des cas, il convient de la porler i
son maximum, 1l est aussi quelquetois utile de con-
server leur opucité a certains objels trop diaphanes.
C’est ce qui arrive, par exemple, pour les écailles
de plusieurs papillons, pour quelques navicules ex-
trémement (ransparentes, dont la reproduction plho-
tographique est facilitée par I'emploi d’un liquide
peu réfringent ou méme par I'observation directe
dans I'air. Ce cas est cependant beaucoup plus rare
et moins géncral que le précédent.

Dissection, injections. — Quand les objets qu'il
s'agit d'étudier ne se trouvent pas nalurellement
1solés les uns des autres, il faut avant tout, soit sé-
parer par des procédés mécaniques les divers élé-
ments que 'on veut examiner, soit en oblenir des
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sections d'une ténuité suffisante pour qu’elles puissent
se préter a 'observation. Dans bien des cas, pour
les tissus demi-solides, par exemple, il suffit de
racler a l'aide d’un scalpel la surface du corps &
examiner, et de placer entre deux lames de verre la
petite quantilé de matiére ainsi obtenue; d’autres
fois on enléve un pelit lambeau de la substance, que
I'on écrase ensuite entre les deux lames sans erainte
d’en alterer les éléments. Mais le plus souvent il esl
utile d’avoir recours 4 une vérilable dissection pré-
liminaire pour isoler les unes des aulres les sub-
stances que 'on doit particulicrement observer.

Cette opération, qui exige une éducation spé-
ciale, est toujours assez difficile & exécuter, mais
elle conduit plus surement que toute aufre me-
thode & des résultats certains, rien n’élant alors
livré au hasard. La dissection s'effectue sous un
microscope d'un faible pouvoir amplifiant, ordinai-
rement 4 'aide de simples siguilles {ines ou de pe-
tils instruments appropric¢s aux diverses exigences
qui se présentent. Avec tres-peu d’habitude on par-
vient a dissocier ainsi les divers ¢léments anato-
miques des tissus végélaux et d les isoler les uns des
aufres; mais pour bien des tissus animaux le travail
est plus délicat et demande une (res-grande habileté.

MOITESSIER. — Pliotogr. 12
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On facilite presque toujours laseparation d’organes
juxtaposés, par une maceration longtemps pro-
longée dans 'eau pure ou dans les acides étendus :
¢’esl ainsi que 'on parvient & isoler sans peine les
diverses couches des tissus végétaux el meéme leurs
organes ¢lémentaires. On verra plus loin combien
I'usage de certains réactils ehimiques simplific en-
core ces opérations.

Pour apprécier la richessc vasculaire des organes
dans lesquels civeulent les fluides de I'économic
amimale, 11 est mdispensable d'user de quelques
artifices, susceptibles de rendre les vaisseaux plus
apparents par une coloration plus ou moins in-
tense.

Certains liquides, comme le sang, étant forte-
ment colorés, il suffit de les maintenir dans les
vaisseaux, en les coagulant, pour avoir une sorte
d’injection naturelle. Une solution étendue de bi-
chromate de potasse jouil de la propriété de conser-
ver la forme et la couleur des cellules sanguines:
mais elle n’agit qu’a une tres-faible profondeur dans
les tissus, 1 millimétre environ. Ce pouvoir limité
n'empéche pas cette substance de rendre de tres-
grands services ; on l'utilise précisément pour des
organes (qui, a cause de leur ténuité, ne sauraient
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¢tre sonmis & une injection artificielle, par exem-
ple pour la rate des plus petits poissons, des pefits
oiseanx chanteurs, de la souris, efe.

Les injections arlificielles, neécessaires en analo-
mie microscopique, seront faites a4 la main @ on se
servira de pelites seringues de laiton ou de maille-
chort, munies de canules de formes el de grandeurs
différentes. Quant anx liquides qui doivent péné-
frer leg vaisseaux, voici les formules dont se ser-
vent aujourd’hut la plupart des anatomistes, pour
les injections bleues et rouges. On obtient une helle
counlenr bleue soluble, en pulvérisant ensemble,
dans un mortier, parties égales d’acide oxalique et de
bleu de Prosse @ 20 gramunes, par exemple, pour
350 grammes d’ean distillée, et on mdélange le tont
avee une solation de gélatine.

Le carminate d'ammoniaque est geénéralement
usité pour les injections rouges. 2 grammes de
armin dissous dans 200 grammes d’ean distillée,
arice 4 laddition d’une pelite quantité d’ammo-
niarque, donnent une coloration (res-intense @ la
solution ordinaire de gélatine.

Les malieres colorantes nouvelles, dérivées de
Ianiline , seront anssi d’un usage fort avanla-

zeux : leur dissolution se fait avec la plus grande
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facilité dans 1'ean légérement alcoolisée on méme
dans I'eau pure, et’on pourra choisir des nuances,
telles que le bleu ou le violet, dont le pouvoir photo-
génique, plus intense que celui du rouge, se prétera
beaucoup mieux aux reproductions photographi-
(Jues.

Enfin, il est quelquefois utile de pouvoir étudier
dansson ensemble une coupe d’un objet, obtenue dans
une direction déterminée. Un grand nomhre o’in-
struments, toujours assez compliqués, ont été indi-
qués pour pratiquer des coupes d'une épaisseur ex-
trémement faible, avec une précision mathématique;
mais ces divers systémes tiennent bien rarement
les avantages qu’ils prometient, et sont souvent
d'un usage incommode. Aussi les micrographes
préférent-ils I'nsage d’un simple rasoir bien (ran-
chant, qui remplace presque toujours ces instru-
ments dispendieux.

Si le corps dont on veut obtenir une section esl
trop mou, on angmenie sa dureté par une macéra-
tion dans des réactifs spéciaux, dont il sera question
plus loin; s'il est trés—dur, on fera usage de ciseaux
de graveur ou de pelits rabots pour en enlever des
copeaux ; enfin,s’il est d'une consistance suffisante,
comme celle d'vne tige de bois, I'opération devient
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assez aisc¢e, Il est presque toujours plus commode
d’effectuer sous I'eau ces sections délicates, qui se
font ainsi avee beaucoup plus de facilité. Chaque
opérateur se eréera d’aillenrs & cet égard une foule
de petits moyens spéciaux, parmi lesquels les meil-
leurs sont tonjours les plus simples; mais quel
que soit le procédé que I'on adopte, on ne devra
pas se dissimuler que, sur un grand nombre de
coupes, quelques-unes seulement conviendront aux
observations microscopiques, et un bien pelit
nombre aux reproductions photographiques.

Il est enfin quelques préparations qui, par leur
nalure, sonl au-dessus des ressources dont dis-
pose habituellement le micrographe. Tels sont les
coupes frés-minces et étendues du tissu osseux, des
dents, ete., certains objets destinés aux expériences
de polarisation, qui exigent un outillage compliqué
el une main exercée a ce genre de travail. Dans ces
cas trés-limités, il sera préférable, sous tous les
rapports, de recourir & I'habileté si connue des pré-
parateurs spéciaux.,

Emploi des réactifs. — 1l est une autre série de
moyens trés-précieax dont on use journellement, el

qui rendent des services de différents ordres; ils
12,
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consistent dans 'emploi des réactifs chimiques qui,
agsociés aux procédés qui viennent d’éfre indiqués,
angmentent, dans de larges limites, les ressources
dont dispose le micrographe. D'une part, en effet,
ces agents font naitre des phénomenes particuliers
ui permettent de découvrir, sons le microscope, la
nature de cerfains principes avee autant de sureté
que le fait le chimiste dans son laboratoire. D antres
fois, ils donnent lieu & des colorations spéciales qni
rendent plus visibles telles ou telles substances,
trop diaphanes dans leur état normal pour cire
facilement ¢tudices. D'aulres fois, enfin, ils séparent
par leur action dissolvante, cerlains élements de
| principes auxquels ils ¢éaient mélangés, el operent
ainsl une sorte de dissection naturelle avee beaucoup
plus de perfection qu’on ne le ferait par loute aulre
méthode.

Ces réactifs s’emploient de diverses maniéres,
selon le but gque 'on se propose d’atteindre. Dans
bien des cas, ¢’estsur le porte-objet lni-méme qu’on
les met en contact avec la substance a étudier. La
méthode la plus commode consiste & déposer sur le
bord du couvre-objet une goutte du réactif, qui ne
tarde pas a4 pénétrer par capillarité entre les deux
lames de verre, ou elle exerce alors son influence. On
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snit ainsi, Uil sur le microscope, les progres de la
réaclion, et on l'arréte & un moment opportun, en
applicuant de la méme facon une goutte d'eau dis-
tillée. Quelquelois cependant 'agent chimicue exige,
pour produaire son effet, soit un contact longtemps
prolongé avee la substance, soit I'influence d'une
température élevée; il est alors nécessaire de
faire subir une macération aux objets avant de les
préparer sur une lame de verre. On se sert dans
ce cas de petits tubes fermés par un hout, dans
lesqquels on chanffe le liquide pour augmenter 1'éner-
gie de son action,

Une des subslances le plus généralement em-
plovées est Iacide acétique, qui donne beaucoup de
transparence < la plupart des objets qu’il naltere
pas; il exerce, de plus, sur quelques éléments,
une action dissolvante qui en facilite I'élimination
dang le cas ou ils géneraient dang une prépara-
tion. C’est ainsi qu'il dissout le carbonate de chaux
fui incrusfe souvent certaines vegétations aquali-
ques. Dans 'étude des sédiments urinaires, il est
d'un emploi presque indispensable : il permet, en
effet, de séparer I'oxalate de chaux, sur lequel il est
sans action, du phosphate ammoniaco-magnésien,
qu'il dissout facilement; il transforme les urates
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insolubles, ordinairement amorphes, en acide uri-
que, qui cristallise alors en formes trés-élégantes
Enfin, dans les observations relatives aux liquides
de 'organisme, il donne un moyen de séparer les
globules blanes dun sang des globules rouges ; il
agit d'une maniére spéciale sur les globules de
pus, efc.

Parmi les acides minéraux, on emploie quelque-
fois I'acide sulfurique, qui, suffisamment concentre,
carbonise les matiéres organiques et les rend ainsi
plus visibles. L'acide azotique exerce une action
spéciale sur les matiéres albuminoides, auxquelles
il communique une couleur jaune; il sert également
a4 augmenter la consistance de certains tissus, le
tissu nerveux, par exemple, dont il serait impossi-
ble d’oblenir des coupes suffisamment minces dans
son ¢tat normal. L’acide chlorhyvdrique faible sert
a dissoudre les sels caleaires; enfin, 'acide chro-
mique en solution étendue colore en jaune la peau
des animaux les plus délicats, les vaisseaux capil-
laires, ete.

Les solutions alcalines ne sont pas d'un usage
moins important : elles agissent sur les matiéres
arasses en les saponifiant, et les rendent solubles
dans l'eau; elles dissolvent les malicres protéi-
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ques, el isolent d'une maniére trés-nelle certains
dléments anatomiques que la dissection la plus
minuliense serait incapable de séparer. C'est ainsi
qu'une ligueur alcaline bouillante détruit avee rapi-
dité la substance organique qui enveloppe les spi-
cules caleaires des spongiaires et des polypiers, ou
les carapaces siliceuses des diatomées; quelques
lavages suffisent ensuite pour obtenir ces corpus-
cules dans un état de propreté irréprochable. Une
solution faible de potasse est aussi d'un usage assez
fréquent pour dissoudre les matiéres amylacées et
isoler quelques tissus végétaux sur lesquels elle est
sans influence. L'action des alcalis est quelquefois
lente & se manifester, et comme ces agenls se
carbonatent rapidement au conlact de I'air, il faut
laisser macérer la substance dans de petits tubes de
verre bouchés.

La teinture d’iode, ou mieux une solution de ce
corps dans 1’eau additionnée d'iodure de polassium,
est (rés-souvent employée pour colorer la fécule
contenne dans les végétauxs les grains apparais-
senl alors d’un bleu plus ou moins intense, qui
les distingue parfaitement de tous les autres élé—
ments. Le méme réactif bleuit la cellulose, lors-
qu’elle a été quelque temps en contactavee de Pacide
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sulfurique ; enfin il colore en jaune les matiéres
azotées,

Beaucoup de lignides organiques neulres sort
ézalement emplovds dans le but de donner plus de
consislance a certains tissus ou de dissoudre quel-
ques-uns des éléments qu’ils venferment. L'aleool
durcit et contracte les tubes nerveux; la benzine et
I'éther dissolvent les matiéres grasses, ete. 1l est
tonjours importaut, lorsqu’on doit faire usage d’un
liquide insoluble dans l'eau, de dessécher préa-
lablement les objels, ou de les laver avec un
liquide intermédiaire, & Ja fois soluble dans 'eau et
dans le liquide employé. L’aleool, par exemple,
sert ordinairement d’intermdédiaire entre Peau cf
I'éther.

On a asscz souvent recours i quelques dissolutions
salines, soit & cause de action qu'elles exercent,
soit pour éviter les ellets nuisibles de I'eaun pure. Le
chlorure de sodium, par exemple, rend trés=visibles
les siries <les fibres musculaires. Le phosphate et le
sulfate de sonde, en dissolution dans Peau pure ou
mélangds i de la glveérine, sont fréquemment uti-
lisés pour I'étude des corpuscunles sangnins que I'eau
allére trés-rapidement. Quelquelois aussion se sert,
pour les ¢ludes de physiologie animale, du séram
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du lait ou da sang, qui conviennent tres-bien pour
lexamen des globules organisés.

I’emploi des mali¢res colorantes est aussi d’'un
trés-fréquent usage. Le carmin dissous dang 'am-
moniaque est, & cet égard, la substanee la plus gé-
néralement usitée. 11 jouit de la propriété de péné-
trer un grand nombre de substances en opéranl une
veritable teinture ; si, apres son action, on entraine
I'excés de carmin par une goutte d’cau, l'objet se
trouve coloré en rose ct se dessine sur un fond
blane.

On peut tirer un utile pacti de cetle action
pour la photographie, dans un grand nombre de
cas ou P'objet est frop transparent pour se détacher
vigoureusement sur le fond. L’usage du carmin
posséde cependant quelques inconvénients, auxquels
il est facile de remédier en lui substituant d’aulres
matieres colorantes. Sa réaction, nécessairement
alealine, est une canse d'altération pour un grand
nombre de matiéres animales ; de plus, la couleur
ronge qu'il communique aux objets est souvent peu
favorable, & cause de son faible pouvoir photogéni-
que. Il est alors préférable de se servir des couleurs
Taniline qui donnent facilement des dissolutions
heutres ou acides, et dont on peut choisir la nuance,
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depws le rouge le plus brillant jusqu’au bleu le plus
pur.

Enfin, dans bien des cas, 'action d'un agenl
antiseptique sera appliquée avec succes a la con-
servation de quelques préparations tres-altérables.
Beaucoup de tissus animaux sont quelquefois détruits
avee rapidité, par la naissance d'une multitude de
vibrions qui les dévorenl; on s’oppose i cet acci-
dent par 'emploi du chlorure de zinc ou de I'eau
créosotée. On obtient une liqueur trés-convenable
en agitant vivement, pendant quelques inslants,
dans un flacon, avec une petite quantité de créo-
sole, le liquide qui doit servir i la préparation, et en
le filtrant ensuife pour séparer la porlion qui ne s’est
pas dissoute.

Parmi des moyens d’aclion aussi variés, I'expé:
rience servira de guide pour le choix de ceux qui
conviendront & tel ou tel cas ; mais il ne faudrait pas
croire que, lorsquon aura déterminé les conditions
qui se prétent le mieux a un objet donné, il soit
toujours facile d’obtenir du premier coup un résultal
satisfaisant. Si, pour certains corps, la préparation
s'effectue pour ainsi dire d’elle-méme, il est d’au-
fres fois nécessaire d’y revenir i plusieurs reprises
avant d’en obtenir une qui réalise les exigences de
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la photographie. Le hasard a foujours une assez
large part dans le résullat définitif, et si 'habileté de
Popérateur est un des principaux éléments du succes,
clle devra toujours élre sccondée par la palience et
la persévérance.

Préparalions exlemporanées, — Le cas le plus
simple qui se présente dans la préparation des ob-
jels microscopiques est eelui ow il s’agit d'étudier des
corpuscules en suspension dans un liquide. 1 suffit,
dans ces circonstances, de déposer sur le porte-
objet, une goutte du liquide et de la recouvrir d’une
lamelle mince, en ¢vitant d’emprisonner des bulles
d'air. Le principal ¢écueil, auquel n’échappent guére
les commencants, consisle en ce qu’on ohtient sou-
venl une préparation contenant un trop grand nom-
bre d’objets; il est indispensable, pour en bien ap-
précier la forme ct la structure, que chacun d’eux soit
complélement isolé de ses voisins; il faut alors ajou-
ter & la préparation une petile quantité d'un liquide
convenablement choisi, pour isoler lesuns desautres
les divers éléments solides. L'eau distillée est ordi-
nairement employée sans inconvénients, mais comme
dans quelques cas elle pourrail exercer une aclion
lacheuse sur Ia préparation, il est préférable de faire

MOITESSIER. — Phologr. 13
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usaze du ligquide lui-méme qui baignait la substance
a examinery il suffit d'en filtrer quelques goulles
dont l'addition ne saurait €tre une cause d'alté-
ration.

D’autres fois, le liquide contient trop peu de ma-
tériaux solides pour se préter & une préparation aussi
simple; il est alors utile, soit de décanter la liqueur
apres un repos sullisamment prolongé el de n'exa-
miner que le dépot, soit d’en filtrer une portion
aprés avoir agité la masse, ct de soumeltre a 'exa-
men les derniéres goutles qui restent sur le filtre,
(iette maniére d’opérer esi usitée, par exemple, pour
Pélude des sédiments urinaires et de la plupart des
produits pathologiques.

Toutes les autres substances, qu’elles soient séehes
ou humides, sont placées sur le porte-objet el bai-
gnées dans un liquide d’un pouvoir réfringent plus
ou moins considérable, selon les cas. L'ean pure, la
alveérine, Peaun sueréde, Dacide acétique, sont d'un
usage genéral 4 cet égard; mais si la maticre se
trouve preéalablement imbibée d’un liquide insoluble
dans L'eau, on se servira d'essence de téréhenthine.
d’huile de naphte, d’aleool, ete.

Enfin, dans quelques ecirconstances peu nom-
hreuses, Uobscrvation peut ¢tre faite sans qu'il soil
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nécessaire d'avoir recours & un liquide. Les plu-
mules transparentes de quelques papillons, certaines
diatlomées Ires-diaphanes, sont dans ce cas. Un
place ces objets i sec entre les deux James de verre,
ct on assujettit la lamelle par un fragment de cire
ou par tout aulre moyen,

[l arrive souvent que le corps a examiner possede
une certaine ¢paisseur qui s'oppose @ ce que la la-
melle qui le recouvre prenne delle-méme une
position paralléle 4 celle du porie-objet, de sorte
que la couche liquide n’a pas la méime épaisseur
dans les divers points de sa surface. On éviter cet
inconvénient en placant dans la préparation des
débris d'une maticre quelconque, un peu plas épais
que T'objet & étudier, tels que des fragments de che-
veux ou de fils, de pelits morceaux de papier, cte.
Mais dans ces cas il est préférable d’avoir re-
cours a de petites cellules que 'on peut construire
de diverses manieres avec la plus grande facilile.

Le procédd le plus simple consiste & coller sur le
porte-objet, a Iaide d'un peu de vernis, de petifes
lames minces d'étain on de plomb peredes d'une
ouverture cirenlaire 5 il est ulile d'en avoir de
diverses épaisseurs, depuis cclle du papier ('¢lain
quisert & envelopper le chocolat jusqu's un iuilli-
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métre environ. On forme aussi des cellules (res-
commodes, comme on le verra plus loin, en (racant
sur lalame de verre, un cercle ou un reclangle avec
un vernis plus ou moins consistant, selon la pro-
fondeur que 'on veut donner & la cellule. Enfin,
des anneaux de verre, coupés au diamant dans un
tube et usés sur un grés, fournissent encore un
moyen d'obtenir des auges de diverses profondeurs,
fui rendent de trés-grands services. Il est facile,
quand on fait usage de ces instruments aceessoires,
de s’opposcer & I'évaporation du liquide qui baitgne
la préparation, en enduisant d'un peu de suil
le bord supéricur de la cellule, qui se (rouve alors
hermétiquement close parle couvre-objet,

De méme qu'il est quelquefois utile d’éviter de
comprimer un ohjet afin de ne pas allérer sa forme
nalurelle, d’autres fois, au contraire, il est nécessaire
d’exercer sur lui une pression plus ou moins intense,
de maniére & 'aplatir ou méme a I'éeraser enlicre-
ment. Ce cas se présente, par exemple, dans Uélude
de beancoup d'infusoires, dont les divers organes
ne sont rendus visibles que par cel artifice. On
a recours pour alleindre ce résultat & un petit in-
slrument (ui a recu le nom de compresseur. Ima-
giné par Purkinje, cet appareil a reco depuis son
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invention de nombreux perfectionnements qui le
rendent aujourd’hui d'un usage trés-{réquent et
lrés-commaode. La disposition la plus généralement
adoptée est celle de Schieck, qui permet de produire
une pression graduelle d aide d’une vis appliquée
d Pextrémité d'un bras de levier. On modére ainsi
volonté 'action exercée sur I'objet, pours'arréter au
poinl convenable en suivant, & aide du micros-
cope, les effets de la compression.

D’autres fois, on pourra, par un usage con-
venable don compresseur, se borner a4 géner les
mouvements trop rapides de certains infusgoires vi-
vanls et les réduire & des limites qni ne dépasseront
pas celles que pent aborder la vapidité de Pimpres-
sion photographique. Enfin, il arrive aunssi que
des corpuscules, inertes par eux-mcémes, flottent
dans le liquide qni les baigne i la faveur de quel-
(ques subslances plus voluminenses qui empéchent
le couvre-objet de s’appliquer sur leur surface; ¢est
ce qu'on observe, par exemple, dans Pexamen des
erains de [éenle, st variables dans leur dimension ;
les plus gros sont ordinairement immobiles, tandis
que les plus pelils nagent librement jusqu’a ce
quwils rencontrent un ohstacle qui les arréle; ici
encore le compresseur sera dune grande uliliié,
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Le méme instrument est appelé & rendre des
services d’un ordre tout a fait opposé en per-
mellant , dans quelques circonstances , d'éviter
la (rop grande compression qui pourrait résulter,
pour des objets tres-délicats, du simple poids des
lamelles de verre. Dans ces condilions, il sera bon
d’avoir recours a4 un modéle spécial construit par
M. Nachet, dans lequel les deux lames conserventi
une position constamment parallele. Cette modifi-
cation a aussi avanlage de comprimer d’une ma-
nicre plus sure et plus réguliere les corps un peu
volumineux, susceptibles de glisser sous I'influence
des compresseurs ordinaires.

La préparation des corps opaques exige beau-
coup moins de précautions que celle des objels
lransparenls. Leur dimension, généralement consi-
dérable, permet, en effet, de les manier avee plus
de facilité, et de plus I'interposition d’un liquide esl
dans ces cas plus nuisible quutile. 11 suffit de dépo-
ser la substance sur le porte-objet, ot on la fixe par
une pelite quantité d'une maliére visqueuse, si son
volume est assez grand pour qu’on ait a craindre un
déplacement. On la recouvre enfin d’une lamelle
mince pour la protéger contre la poussicre et les
agents extéricurs. Dans ces condilions, 'usage des
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cellules, dont il a é1é question plos haut, sera pres-
que toujours de la plus grande utilité.

Les méthodes qui viennent d’étre indiquces sont
celles dont les micrographes se servent ordinaire-
ment dans leurs recherches; mais elles possedent
plusienrs inconvénients qui les rendent quelguefols
insuffisantes pour les opérations photographirues.
Le plus grave provient de la mobilité du ecouvre-
objet, qui limite Pemplot de ces préparations aux
cas ou le microscope conserve sa posilion normale
dans appareil photographique. De plus, la chaleur
concentrée sur l'objet par le svstéme déclaireur,
volatilise en pen de temps le liquide qui le baigne,
et la pénélration de I'air entre les deux lames de
verre rend la préparation hors de service, On est
alors obligé de 'humecter de nouveau en placant
une goutte de liquide sur le bord de la lamelle;
mais il arrive presque toujours que 'objet se dé-
place pendant cette opération, et il faut en laire une
nouvelle étude pour trouver le point le plus conve-
nable,

Quelques-uns de ces inconvénients disparaissent
cependant par I'emploi de certains artifices. Clest
ainsi que 'usage de liguides non volalils, tels que
la glveérine ou une solution de chilorure de calcinm,
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met 1 Pabri de I'évaporation. On peut aussi appli-
quer sur le bord de la lamelle une couche de vernis,
dans le double but de la fixer sur le porte-objet et
(’empécherla volatilisation du liquide interposé; mais
fous ces moyens ne remédient qu'imparfailement
a4 ces imperfections, et il vaut mieux recourir an
procédé suivant, qui est d'une application lout i [ait
générale,

Préparations dans des cellules, — Celte méthode
consiste & placer I'objet et le liquide conservaleur
dans une cellule close de toutes parts et dont I'épais—
seur est exactement égale 4 celle de la préparation ;
voici de quelle maniére on réalise ces condilions.
Un des points esseniiels est de faire usage, pour Ia
construetion des cellules, d’'un vernis gras peu sic-
calif, capable de conserver pendant quelque temps
une cerfaine viscosité. On obtient un trés-bon
vernis en meélangeant une partic de mixtion des
doreurs i trois ou quatre parties d'une solulion
¢paisse de bitume de Judée dans 'essence de téré-
benthine. Ce mélange sera fait par petites quanlitds
a la fois, car il s’altére sponlanément et se coagule
au bout de peu de lemps.

On trace an pinceau sur les porte-objets, d Iaide
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de ce vernis, des cercles ou des rectangles de la
dimension des lamelles minces que 'on se propose
d'employer. Les cellules rectangulaires se font & la
main, celles de forme circulaire s'oblicnment plus
facilement encore, i 'aide d'un platean de bois, mo-
bile sur un axe vertical, et qui supporte la lame de
verre, On laisse ensuite séeher les cellules pendant
vingt-quatre heures au moins avant de s'en servir.
Elles se conservent d’atlleurs pendant plus d’un
mois sans rien perdre de leurs propriétés.

La préparation s’effectue alors d'une maniére
fort simple. On place, comme d’habitude, sur le
porte-objet, le corps que P'on doit examiner déji
soumis, s'il y a lica, a l'action des agents chimiques;
on I'humecte avee une gonlte du liquide qui se
préfe le mieux i sa conservation et on le recouvre
d'une lamelle, ronde ou carrde sclon la forme des
cellules. Enlin, on soumet le toul & action d'une
petite presse qui chasse Uexees de liquide et aplatit
le vernis jusqu'a ce que l'cbjel lui-méme apporte
un obstacle a cefte action. La pression que l'on
exerce doit étre assez [aible pour nc pas déformer
'objel; elle sera tonjours assez intense si elle agit
pendant Tongtemps; vingt-quatre heures suffizent
ordinairement pour les cas les plus difficiles. Le

3.
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couvre-objet s¢ trouve ainsi [ixé d’une manicre
tres-solide et la préparation se conserve indéfini-
ment sans éprouver d’altération.

II est cependant d’usage d’endaire le bord de
la lamelle d’une couche de vernis au bitume, mais
cette précaulion est moins néecessaire pour la soli-
dité que pour I'élégance de la préparation.

Quand les cellules sont construites depuis quel-
que temps, la substance qui les forme n’est plus
assez clastique pour céder sous la pression que 'on
exerce. On leur rend lenr viscosité en les placant
pendant quelques instants sur une plaque métal-
lique, portée par une lampe 4 alcool & la tempéra-
ture de 50 & 60 degrés, ou en les laissant séjourner
dans une étuve modérément chaullée. On augmente
aussi 'adhérence du couvre-objet en maintenant
dans I’éluve la préparation pendant qu’elle est encore
¢n presse.

Celte méthode fournit d’excellents résultats, et
est trés-simple dans son application. Elle peut ¢tre
employée dans presque tous les cas, saul eelui,
cependant, ot le liquide qui baigne Pobjet exercerait
une action dissolvante sur le vernis qui forme la
cellule ; mais il est toujours lacile de remplacer I'es-
sence de térébenthine ou I'huile de naphte, par
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exemple, par d’autres liquides jouissant de pro-
priétés analogues.

Préparalions dans les baumes et les vernis, —
Enfin, il est un dernier proccédé, souvenl usité dans
la préparation des objets microscopiques, el qui
a pour base l'emploi des baumes ou de certaines
mali¢res résinenses. L'avantage que présentent ces
substances dépend de leur grand pouvoir réfrin-
cent el de la transparence qu'elles communiquent
aux objels. Celles dont on se sert le plus souvent
sont le baume du Canada, la térébenthine de Venise
¢l le baume de la Mecque s le vernis @ tableau, le
vernis copal, ete., sont d'un nsage moins fréquent.
Les banmes seront d’abord épaissis par une éva-
poration au bain-marie jusqu’i ce qu'ils aient atteint
une consistance cireuse; les vernis s'emploient i
Iétat liquide.

Quand 'objet est sec et pulvérulent, la prépara-
tion en est Irés-simple, mais lorsqu’il est humide,
il doit étre préalablement imbibé d'un liquide ca-
pable de s’unir au baume par dissolution ; une macé-
ration dans 1'alcool ou, de préférence, dansl'essence
de térébhenthine est alors nécessaire. Pour les corps
pulvérulents tels que les diatomées, les foramini-

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



228 METHODES OPERATOIRES.

feres, ete., le moven le plus simple consiste @ les
délayer dans un peu d'eaun et & déposer ensuile sur
Ja lamelle une goutte du liquide qu’on laisse éva-
porer, spontanément ou sous l'action d’une douce
chaleur, On place alors le porte-objet sur une
plaque assez chaude pour fondre un pelit fragment
de baume que 'on met i sa surface; il suflit ensuite
d’appliquer le couvre-objet et de presser légerement
avee le manche d’un scalpel pendant que la sub-
stance se refroidit. La préparation est alors terminde
et, au boutde peu de temps, le baume solidifi¢ rend
intime I'adhérence des deux lames de verre. Dans
beaucoup de circonstances cependant, il est utile
d’exercer une pression continue sur la préparation
maintenue dans une ¢étuve.

Les préparations dans les vernis ne présenlent
rien de particulier. Il est senlement indispensable
de passer une couche de ces substances sur le bord
de la lamelle et de renouveler pendant quelques
jours celte opération jusiju’a ce que la dessiccation
s'oppose a la rentrée de 'air entre les deux lames.

L'usage de ces moyens convient trés-bien aux
corps peu [ransparents ou (rés-réfringents, mais il
est plus nuisible go’atile pour eeux qui sont (rés-
diaphanes; il serait, dans ce cas, quelquefois im-
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possible d'observer certains détails qui se voient
Irés-hien dans d’autres conditions.

Ltude des préparations. — Quand on aura ob-
lenu, par un des movens qui préecdent, une bonne
preparvation de Uebjet que Pon étudie, il s’agit,
avant (out, de déterminer les conditions les plus
favorables & son observation. 11 faut d’abord en
examiner au microscope toules les partics, afin
d'appréeier le point qui convient le mieox & la re-
production photographique; il est ulile, dans celle
élude préliminaire, de faire usage d'un faible
erossissement (ui, en permettant d’embrasser 4 la
fois une grande surface de la préparation, rend
cette recherche bien plus facile. On choisit alors
parmi les objets les plus apparents quelques poinls
de repere, voisins des partics les mieux réussies, an
moyen desauels on pourra s’orienter aisément,

Il est quelquefois tres-difticile, lorsque objel
exige un tres-fort grossissement, de retrouver le
point souventunigue qui convient le mieuxa 1'étude ;
on ¢vile assez bien cet inconvénient en recouvrant
d'un papier noir toutes les parties inutiles de Ia
préparation, de manicre 4 limiler dans un pelit
espace 'objet qui présente seul de Vintérét.
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On se servira également avee avantage d’un pe-
it instrument, désigné sous le nom de revolver
porte-objectif, et qui permet de changer rapidement
les objectifs pendant 'observalion. On montera sur

Fia. 39. — Revolver porte-objectif.

I'appareil un numéro faible et un puissant; celui
qui ne sert pas se trouve relevé de facon & ne pas
acner les manceavres de opérateur.

Dans toutes les dispositions d’appareils qui ont
¢lé déeriles précédemment, on a pu voir que le
microscope était toujours indépendant de la portion
destinée a la photographie, de sorte qu’il peut
servir tour & tour comme instrument d’observation
ou de projection. Le but principal de cette indépen-
idance est précisément d'obvier aux difficultés qui se
présentent si souvent dans la recherche de 1'ohjet
a reproduire, Il devient ansi facile d’observer
'aise la préparation, et, apres avoir fixde d 'aide
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des deux valets dans la meilleure position, il suffit
de remettre en place le microscope sans qu'on ait
A craindre aucun déplacement,

Le choix de 'objectif qui doit servir & la repro-
duction est d’une tres-grande importance. 1l ne fuu-
drait pas croire qu’il soit indifférent, pour obtenir
par exemple une amplification de 300 diamefres,
d’employer un objectif faible en faisant usage d’une
longue chambre noire ou d’avoir recours a un ob-
jectif puissant en réduisant la longueur de 'appareil
photographique. Le diametre de I'objet pourra, il est
vrai, avoirdans les deux cas les mémes dimensions,
mais les délails de sa structure ne seront souvent
visibles que dans le second. Un elfet semblable se
manifeste pour les observations micrographiques,
ou les résultats sont bien différents selon que le gros-
sissement est produit par 'objectif ou par 'oculaire.

L’emplot de 'oculaire, de méme que I'allonge-
ment de la chambre obseure, amplifie seulement
I'image, sans faire naitre aucun détaill nouvean,
que la puissance de l'objectif est seule capable
de faire apparaitre. Cet effet, dont Ja théorie rend
parfaitement compte, est lié a plusieurs causes et
dépend surtout du rapport ui exisle entre la dis-
tance focale de 'objectil el son angle d’ouverture;
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on a vo aussi quelle élait l'influence de 'indice de
réfraction du milicu qui baigne 'objet. En génd-
ral F'objectil qui convient & la reproduction pho-
tographique est celui qui se préte le mieux
I'observation dans le microscope, mais 1l vaut sou-
vent mieux faire usage d'une lenfille un peu plus
faible, surtout lorsqn’on éclaire T'objet par de la In-
mi¢re monochromatique. On obtient ainsi avece an-
tant de netleté les details délicats de U'objet et 1'on
en délinit mieux les contours.

Quand il sagit de reproduire des test-objets exiré-
mement petits, il est toujours utile, et souvenl
méme nécessaire, d'avoir recours aux objectifs
immersion et de faire usage du systéme de correc-
ion dont ils sont ordinairement pourvas. Ce cas se
présente dans la reproduction des siries si fines qui
couvrent la surface de certaines navicules, mais
c'est et surtounl qu'il est indispensable d'emplover
de la Tumicre bleue. Les stries des pleurosigma an-
gulata, elongala, attenuata, deviennent ainsi visibles
avee les objectifs n” fi et méme n® 3 de M. Nachelt,
landis que dans la lumiére blanche Uemplot da n® 7
est presque toujours indispensable. Pour quelques
objets plus délicats encore, il faul avoir recours aux
deux movens combinés; les stries du grammalo-
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phora subtilissima, qui conslituent, sans contredit, le
lest-objet le plus difficile, se voient (rés-nettement
dans ces conditions si I'on a eu le soin de faire un
usage rigoureux de la correction.

Enfin, I'éclairage de D'objet doit encore attirer
d’une maniére spéciale Pattention de I'opérateur.
Dans les conditions ordinaires ou I'on fait usage de
lumicre convergente dirigée dans1’axe del'appareil,
il suffit, comme on I'a déjd vu, de déterminer Ia
distance focale du eoncenfrateur qui convient le
micux a tel objectif, ce qui peut étre fait une fois
pour toutes; il ne reste plus alors qu’d s'occuper
de la grandeur préférable des diaphragmes, liée,
comme on I'a vu, 4 la nature de la préparation.
Le diaphragme placé prés do condensalenr a peu
d'importance et peut étre d'une onverture invariable,
mais il nen est pas de méme de celui qui se (rouve
an dessous de 'appareil Dujarding celui-ei devra
¢lre d’une dimension appropriée 4 chague objectif
ouad chacue objet; I'inspection de Vimage qui se
projeltte sur 'éeran est le seul guide auquel on
puisse avoir recours.

[’éclairage oblique est d’un emploi beaucoup plus
difficile et exige une grande habitude pour étre bien
manic. Le degré d’obliquit¢ de la lumiére exerce
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une influence énorme sor la netleté des détails que
l'on considére, et il existe tonjours un point préféra-
ble @ tous les autres quiil s’agit de déterminer avee
exaclitude. Aussi est-il (rés-difficile de régler la
position du miroir en observant 'image qui se des-
sine sur I'éeran, et il est bien plus commode d’avoir
recours a un oculaire pour effectuer cetle opération.
Il n’y a done riten de particulier & indiquer 4 cet
éaard, st 'on adopte une des dispositions d'appa-
reils préeédemment déerites pour la production de
petites ¢preaves, mais lorsqu’on devra obtenir direc-
tement de grandes amplifications, il est nécessaire
d'emplover un moven intermédiaire pour régler la
direction de la lumicre. Il faut alors supprimer
le priame supéricur destiné & dévier I'image et le
remplacer par un oculaire. Tout Pappareil éclaivenr
¢tant alors disposé pour Popération photographicque,
on cherche, par quelques titonnements, I'inelinaison
In plus favorable du miroir, pendant qu'on observe
Fimage avee loculaire; le prisme est ensuite remis
en place et il ne reste plus qu'i metlre I'image au
foyer sur I'éeran, en évitant de rien déplacer dans
le svsteme d’éelairage. 1l est inutile d’ajouter que
'on doit toujours inferposer des verres colorés afin
de préserver I'wil d’une lumiére trop vive.
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MESURE DES GROSSISSEMENTS.

CHAPITRIE TIL

MESURE DES GROSSISSEMENTS.

Dans un microscope composé, le pouvoir ampli-
ant dépend 2 Ia fois de la puissance de Pobjectil
et de celle da verre supéricur qui entre dans la
constitution de Nocalaire; toutes les méthodes em-
plovées pour le déterminer, consistent a comparer
[a dimension quacquiert un micrometre de gran-
deur connu, observé dans le microscope, avee celle
d'un autre objet placé dans les conditions normales
de la vision. Si, par exemple, un dixicme de miili-
metre, vadans 'insiroment, apparait aveeles dimen-
sions d'un centimétre, le pouvoir amplifiant sera égal
i 100 diameires, La maniere la plus sture defllectuer
celte détermination consiste a dessiner, i l'aide de la
chambre claire, les divisions d'un micrométre divisé
en centicmesde millimetre, el & mesurer ensuite avee
une reégle graduée la grandeur de ces divisions.

Plusieurs incertitudes accompagnent cependant
cette méthode; on éprouve, en effet, une grande
difficulté & mesurer avee exactitude la distance de

vision distincte a laquelie doit correspondre I'éeran
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(qui recoit I'image, et lors meme que cette condition
se lrouve réalisée, on esl toujours surpris de la diff¢-
rence qui existe entre les dimensions du dessin el
celles de I'image que 'on voit dans appareil ; aussi
les dessins pris i la chambre claire possédent-ils des
dimensions plus considérables que celles de 'image
vue directement dans le microscope. Pour expliquer
cette anomalie, M. Ch. Robin (1) admet qu'un objet
examineé i 'aide d'uneloupe donne une image qui est
reportée, non pas, comme on le croit généralement,
a la distance de vision dislinete, mais & une dis-
tance toujours plus pelite, et variable, dansle cas du
microscope, avece lesdiverses combinaisons d’objec-
lils et d’oculaires. Bien que D'exaclitude de cetie
explication ne soit pas encore rigoureusement dé-
montrée, le fait n’en parait pas moins certain, et il est
trés-difficile de déterminer avee précision le gros-
sissemenl réel d’un microscope composé.

Appareils a amplificalion directe. — La méme
anse d'incertitude n'existe plus dans les appareils
destinés i obtenir des reproductions photographi-
(ques ; ce n'est plus, en effet, une image virtuelie

(1) Ch. Robin, Du microscope el des injections, Paris, 1849,
p. 91,
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erossie par une loupe dont il s'agit d’apprécier les
dimensions, mais bien une image réelle dontil est
toujours possible de comparer Ia grandeur a celle de
I'objet qui la forme. Dans le cas le plus fréquent o
Famplilication est assez  considérable pour que
Iimage soit facilement observée a I'eil nu, celle
détermination ne présenle aucune difficulté - il suffit
de mesurer directement, sur P'éeran ou sur la glace
dépolie de IMappareil, un nombre connu de divisions
d’'un micrometre amplific par Pobjectif dont on
recherche le grossissement. Que 'on suppose, par
exemple, que pour le n® 3 de M. Nachet, 15 divisions
du micrometre ocenpent sur P'éeran une longueur
de 34 millimetres, le rapport de I'image & 'objet
sera exprimé, en prenant le millimétre pour unité,
par =, et en effectuant le caleul, on trouve le nom-
bre 2266 qui indique Vamplification en diamétres.
Pour avoir le grossissement en surface, il faudrail
faire le carré de ce nombre; mais celte manicre de
représenter les résultals est inusitée avjourd hui,
Pour mesurer avec facilité sur U'éeran les dimen -
stons de 'image du micrometre, on peut se servir
d'un simple compas dont on détermine ensuite Fou-
verlure en portant ses deux poinfes sur une regle
araduée, mais il est beaucoup plus commode de
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substituer i I'éeran ordinaire une fenille de earton
blane sur laquelle on a préalablement tracé une
échelle divisée en millimétres ; une simple lecture
permet alors d’obtenir trés-rapidement le nombre
cherché, On pourra ainsi construire, une fois pour
toutes, une table indiquant le grossissement qui cor-
respond i chaque systéme d’objectifs pour les di-
verses distances anxquelles on se propose d'opérer.

L’amplification produite par un objectif dépend,
conune on le sait, de la distance qui le sépare de
I'écran o se forme Iimage; elle est de plos pro-
portionnelle i celte distance, de sorte quune déter-
mination, faite pour une longuctir connue de cham-
bre noire, pourrail, 4 la rigueur, servir & caleuler
le grossissement d'un méme objectif pour tous lez
autres cas. Cette maniere d'opérer présenterait ce-
pendant dans la pratique des difficaltés séricuses
qui doivent faire préférer une mesure directe pour
chaque condition parliculicre.

Dans presque toules les dispositions d'appareils
usitées pour photographier les corps microsco-
piques, P'objet et 'éeran ont une position fixe, et la
mise au point s’effectue par la mobilité de 'objectif;
il en résulte que celui-ci se tronve plus ou moins
cloigne de Ta préparation, non-seulement selon sa
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distance focale, mais encore selon la longueur de
la chambre noire, ce qui rend (res-difficile une
mesure exacte de cetle dernicre. Aussi est-il plus
avantageux, pour la construction des tables, de choi-
sir comme points fixes 'objet et I'éeran, et d'adopter
deux ou trois distances constantes et convenables
pour lesquelles on déterminera une fois pour toutes
le grossissement de chague systéme. Dans le cas
cependant on 'on aurait inférét & mettre an fover
par le mouvement de Pobjet, il sera évidemment
préférable de mesurer la distance invariable qui sé-
pare 'objectif de I"éeran. 1l est inutile d'ajouter que,
lorsque les ravons se réflechissent sur un prisme,
cette distanee sera égale 4 la somme des deux lignes
(qui, passant par les denx axes de Pappareil, se
croisent sur Uhypoténuse du prisme.

Les objectifs que fournit le commerce sont de-
signés  par des numéros dont les grossisscments
se correspondent d’une wmanicre sensible pour
les instroments d'un méme  construclenr, mais
(qui nont entre cux aucune relation pour les ob-
jectits de divers fabricants. 11 existe méme, enlre
les meémes numdéros provenant d'un méme atelier,
des cearts assez notables dans le pouvoir ampli-
liant, de sorte quil n'est pas possible dévaluer
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icl, d’nne maniére rigoureuse, amplification pro-
pre aux divers objectifs généralement employés
par les micrographes francais. On pourra ce-
pendant consulter, 4 tilre de renseignements, le
tableau suivant, qui représenle le grossissement
moyen fourni par les instruments de M. Nachet et
par ceux de MM, Oberheeuser et Harlnack, pour une
distance de 1 métre, comptée entre Péeran et I'ob-
jet. Les éearts maximum, observés sur trois séries
d'objectifls de ces deux constructenrs, claient d'un
quinzicme environ du grossissement tolal pour les
plus puissants et beaucoup moindre pour les systémes
plus faibles,

GROSSISSEMENTS EN DIAMETRE.

- e B
BTG CIE Clieplparzed
tles ol epeetif=, Mo lpeet, et iartuock.
| 24 »
1 a8 »
2 142 1
3 226 »
4 2050 a7
3 325 160
i3 488 175
7 GO0 233
8 GUG 303
) :u 480
Appareils & petites épreuves, — Dans les appa-

reils destinés & fournir de pelites épreuves, ampli-
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fication ne saurdit élre déterminée par unc mesure
directe, & cause de la petite dimension de 'nmage, ou
du moins, l'emploi de ce moyen serait sujet a des
caunses d'incertitude qu'il est toujours ulile d'éviter.
Mais comme, dans ces nstruments, la mise au point
se fait avee un oculaire, il est facile d’arriver i unc
frés-grande précision dans la mesure do grossisse-
ment, en se servant du micrometre oculaire qui se
trouve dans presque tous les microscopes. Celui-ci
consiste en une lame de verre divisée en dixiemes
de millimétre et placée dans le tube de 1'oculaire a
une dislance convenable pour qu'il soit vu netiement
i I'atde du verre supérieur. 1l estindispensable, pour
ce cas particulier, de supprimer la lentille inférieure
ou verre de champ (1), dont la présence donnerait
des résullats bien au-dessous de la vérité. On dimi-
nue ainsi, il est vrai, la netteté de U'instrument el la
facilit¢ de 'observalion, mais cela est ici sans im-

(1) On nomme verre de champ la lentille inféricure qui entre
dans la constitution de 'ocolaire. Son rile est de rapprocher de
Faxe les ravons qui la rencontrent, et de les faire entrecroiser
plus 10t qu'ils ne le feraient sans son interposition ; 'image de-
vient alors plus nette et plus lumineuse en méme temps que le
thamp de la vision s'agrandit ; mais le pouvoir amplifiant du
microscope est dimioue sensiblement,

MOITESSIER, — Dhotogr, 1h
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portance, puisqu'il s'agit d’une détermination passa-
aere sans influence sur les résultats définitifs,

Les divisions du micromeétre objectif étant mises
exactement an foyer, avee oculaive destiné i Ta mise
au poinl de I'image photographique, on remplace
celui-cl par oculaire micrometre, auquel on donne
une position convenable pour conserver i Finage
sanelteté. On déterminera alors le rapport qui existe
entre les divisions des deux graduations, ce qui
permel d'obtenir e grossissement. Qu'on suppose,
par exemple, que 19 divisions du micrometre ob-
jectit recouvrent exactement 91 divisions de Pocu-
laire, cela siguilie gque 19 centicmes de millimdétre
donnent une image c¢gale 4 91 dixicmes de mnili-
metre. Ceo grossissentent en diameélre sera done
exprimé par - = 147,9.

On arviverait au méme résultat en faisant une
¢preuve  photographique du mierometre  objectit
ou d'un objet queleongue, de dimension parfaite-
menl connue, el en mesurant ensuite avee précision
la grandeur de Uimage obtenue, mais cette methode,
moins siire et moing expéditive que la premicre, ne
devra ctre employée g détaut des instruments
néeessaires pour clfectuer une mesure directe.

[T est important de remarquer iei que les amypli-
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[ications produiles par une méme série d’objectifs
ne conservent plus leurs rapports sclon quion
fait usage da petit appareil, disposé pour obtenir
deux ¢preuves sur la meéme glace, on de celut des-
tind & en produire six, Dans le premier, en elfel, le
corps du microscope portant lui-méme le chissis
el la plaque sensible, la distance qui sépare celle-
ci de Pobjectil veste invariable, duelle que soit Ia
longueur focale de ce dernier; dans le second, an
contraire, le verre collodionné oceupant une posi-
lion fixe, la longueur du corps devient dautant plus
arande que 'objectif est plus puissant. La différence
(qui en resulte dans le rapport des grossissements,
ne saurait ¢lre négligée quand on a besoin de me-
sures precises, el Pon devra construire deux tables
speciales si Pon avait oo intérét quelconqgue
adopter ces deux systémes. Le tablean suivant
indique, pour ces deux cag, le grossissement moyen
fourni par les objectifs de M. Nachet. Dans 1"ap-
pareil & longueur de corps invariable, le tube me-
surait 212 millimetres  comptés  depuis  Textré-
mité du pas de vis inféricur jusqu’a la surface de
la couche sensible. Dans le second, la plaque im-
pressionnable se (rouve i 210 millimetres de la pla-
line du microscope.
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GROSSISSEMENTS EX DIAMETRE.
..-"""__-hl-.—-’*‘--—_-—-__'_“-_

AT NE hppareil Apprarieil]

des aljectils, i demx dprenves, oSIN dprenves,
0 i,k 3,2
i 9,8 10,0
) 30,3 51,2
3 47,9 18,7
i 58,8 60,2
5 60,9 72,5
6 90,0 108,5
7 125,0 136,9
8 145,0 158.9

On voit, d’aprés ces nombres, que amplifiea-
tion, & peu prés identique pour objectif ne 1, aug-
mente graduellement pour appareil 4 six épreuves
avec la puissance de l'objectil et diminue d'une
maniére treés-sensible pour le n® 0.

Enfin, on doit se tenir en garde, dans la mesure
des grossissements, contre une cause d’erreur rela-
tive & I’'emploi des objectifs & correction. Leur pou-
voir amplifiant dépend de la position de la lentille
mobile, et est d’aulant plus grand quele couvre-objel
est plus épais. 11 est done indispensable de recourir
i une détermination spéciale pour chaque condition
parliculiére en mesurant le grossissement pour la
posilion du systéme qui convienld la préparation que
I'on examine. Pour arriver & une grande exactitude
il serait méme néeessaire de recouvrir 'ohjet d'une
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lamelle identique par son épaisseur dcellequi a éié
employée pour la préparation, ou mieux encore de
fairc usage danslesdeux cas du méme couvre-objet.
La différence de grossissement qui résulle dez posi-
tions extrémes de appareil de corvection peut 8'¢-
lever, dans Pobjectif n® 7 de M. Nachet, & 1/8 ou
1/7 de Vamplification totale, ce quiest loin, comme
on le voit, d'élre négligeable méme pour des me-
sures qui n'exigeraient qu'une médioere préeision.

CHAPITRE TIV.

DES CLICHE® PHOTOGRAPHIOUES.

Les nombrenses méthodes qui ont été successi-
vement emplovées pour la formation des images
photographiques peuvent étre rangées en deux ca-
i¢gories bien distincles, selon les résultats qu’elles
fournissent. Les unes donnent, directement et sans
ancun intermédiaire, des images d’'une grande per-
fection, mais d& cet avantage se frouve nécessaire-
ment lié un grave inconveénient, celui de ne pouvoir

reproduire un grand nombre de fuis1'épreuve obfe-
14,
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nuc par une premicre opéralion, Parmi ces procéid s
se place aupremier rang la photographie sur plaque
métallique, qui a ¢t¢ le point de départde cette admi-
rable découverte, modifiée et perfectionnée de milie
manicres depuis son origine. Plusicurs autres sys-
témes, fonddég sur des principes essentiellement dif-
[trents, condnizent & des résultats amalogues, mais
sont presque enticrement abandonnés anjounrd’hu
i cause du viee radical qui vient d'étre signald,

Les secondes midthodes, sans cre plus compli-
(quées que les préeédentes, se prétent i la repro-
duction indéfinie d'une image, photographicée une
premiere fois, avee autant de facililé que le permet-
tent la gravure ou la lithographic. Ces proedidés, gé-
neéralement adoptés i cause de ee préeieny avantage,
reposent tous sur un méme principe, ct ne different
enlre cux que par des détails qui, cependant, ont le
|lus souvent une importance capitale.

image délinilive ou positive exige foujours
pour sa production une ¢preuve intermdédiaire
lacuelle on donne le nom de eliché on d’épreuve
négative; dans eelle-ci, comime Uindique son nom,
les owbres et les lumiéres ont une disposition in-
verse i celle doo modeles par ime nouvelle série
d'opérations, on obtient ensuite une cpreave di-
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recle on posilive sans une nouvelle intervention
du modele. Le négalil, ne jouant dans ces oplra-
lions, comme on le verra plus loin, que le role d'un
simple éeran, peat servir au tirage d’un nombre
infini d'épreuves sans subir la moindre altération,
quelle qque soit Ia quantité de positils qu’il est desting
i produre,

La perfection d'une image photographique posi-
live doil élre intimement liée, on le coucoit, i celle
da cliché qui lai sert d'intermédiaire ; aussi les
ciforts des photographes ont-ils eu surtout pour
objet le perfectionnement de 'épreave négative. Un
erand nombre de procédés suceessivement proposés
présentent tous des avanlages spéciaux selon le
but que T'on se propose d’atteindre 5 quelques-uns
cependant ont en le privilége de primer tous les
aulres & cause de leur plus grande simplicité et de
la perfection des résultats qu'ils fournissent. Sans
entrer ici dans la description de toutes les méthodes
photographiques qui sont anjourd’hur en usage,
nons déerirons sommairement celles qui sappli-
quent le mieux & la reproduction des objels micros-
copiques, en insistant d'une maniere plus particu-
litcre sur les points qui intéressent plus directement
la micrographie.
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{o l::preut'eu négatives sur ecollodion humide.

Du collodion, — Le principe sur lequel reposent
tous les procédés photographiques consiste a re-
couvrir une surface homogeéne et transparente
d'une couche uniforme d'iodure et de bromure
d"argent. Ces sels, exposés i I'action des rayons lu-
mineux, ¢prouventun éhranlement moléculaire par-
ticulier qui les rend susceptibles de noireir sous
I'influence de certains corps, connus sous le nom
oéneral d’agents révélateurs. La nature de la ma-
ticre qui sert de support & I'lodure d’argent est de
la plus haute importance; le papier, 4 cause du
grain inhérent & sa texiure, se préte mal d la repro-
duction d’ohjets trés-délicats 3 le collodion et I'al-
bumine, au contraire, étendus sur une lame de
verre, forment une couche d'une parfaite homo-
aénéité qui remplit a tous égards le: conditions les
plus favorables.

Le collodion esl, comme on le sait, une disso-
lution de pyroxyle dans un mélange d’alcool et d'¢-
ther. II faut, pour le rendre photographique, ¥
ajouler une pelite quantité d'un iodure et d’un bro-
mure, solubles & la fois dans ces deux hiquides. Le
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grand nombre de formules diverses, qui ont été
indiquées pour la préparation du collodion phiotogra-
phique, indique suffisamment combien sont varics
les moyens d’action dont dispose la photographie.
Chaque opérateur préfeére, 4 tort ou d raison, une
formule qui lui est familiére, mais ce qu'on ne doit
pas oublier, c'est que, bien des fois, on accuse le
collodion d’insuceés qui provienncnt d’une autre
cause, (uelquelois difficile & apprécier.

Quoi qu'il en soit, on devra autant que possible
ne faire usage pour la préparation de ce produit
que de subslances extrémement pures. La nature
de 'alcool a surtout une grande importance ; I'alcool
de vin bien rectifié est celui qui convient le mieux,
et 'on devra rejeter les alcools de mare on de
betterave, qui sont beaucoup plus difficiles & pu-
rifier. L’éther sera également aussi pur que pos-
sible; celui du eommerce renferme presque ton-
jours de Taleool, qu'il faut éliminer par un
lavage a I'ean, suivi d'une rectification. Enfin Ia
nature du colon-poudre exerce aussi une (rés-
erande influence ; ce produit devra élre récemment
préparé, afin d’éviter la décomposition spontanée
quil me farde pas a ¢prouver, et qui le rend im-
fropre aux usages photozraphiques. Qunanl aux
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proportions dans lesquelles doivent entrer ces di-
vers ¢ldmenls dans Ia composition du eollodion, on
adoplera avee avantage la formule suoivante, «qui
donne un produoit fees-constant dans ses résultals,
el conservant toules ses proprictés plusieurs mois
aprés sa préparation,

Aleool a4 900 ., ..., eo. 273 contimitres cubes.
Ne 1 FlBer. eov e innn.. .. 225 —

Pyroxyle .. ..., sevnw. A0 grammes.

Alcool 4 907 .., ., .... 273 centimétres cubes,

Ether........ tevmaas 2125 -

Ne 2, lodure de eadmium. ... 5 grammes.

T e i gt

lodure d'ammoninm . .. i} —_
Bromure d"ammonium. . 2

Les dissolutions n® 1 et n® 2 seront faites dans
des Macons séparcs et abandonnées au repos jusdut
ce quelles soient parfmtement mpides; elles se
conservent mdéliniment sans aliérations il saflit e
les mélanger par parties égales quelque temps avant
d’en faire usage pour oblenir un treés-hon collodion
photographiqne. Les proportions qui précedent
sont loin toutefols d'étee inmmuables; 1l est, pa
exemple, avantagenx daugmenter la dose daleodl
pendant les chaleurs de I'élé pour ralentir 'évapo-
ration du ligunide, de méme quien hiver il sera

utile daugmenter fa proportion d’éthery ce sont ki
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de ces détails pratiques que 'expérience seule peal
régler et qu'il est impossible dindiquer avee pré-

C13100.

Extension du collodion. — 1l est avant toul né-
cessaire de choisie avee soin les Lunes de verre qui
doivent servir de support @ la couche sensible. Ce
choix est surtont d'une  grande importance lors-
(que les négalils sont desiinés & une amplification
ultérieare; nn léger défant, qui v’anrait aueun in-
convenlent pour des ¢épreuves ordinaires, rendrail
maceeptable une reproduction d'ailleurs  irrépro-
chable sous lous les rapports.

Les glaces minces conviendraient le micux i cet
usage, sileur prix élevé n’éfait souvent un obstacle
i leur emploi. Mais le commerce livee anjourd hui
des verres dune trés-grande pureté qui les rem-
placent sans frop d'inconvénients. Parmi ces lames
de verre, les plus minees sont de beanconp les meil-
lenres; d'une part, elles sont généralement plus
belles, et de plus, comme elles ne sont jamais par-
attement planes, clles Néchissent aisément sous une
ldgére pression sans quion risque de les briser pens
dant Te tivage des positifs, Leurs bords devront dtee

usés i la meule, pour augmenter Vadbérence du
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collodion ct le rendre moins susceplible de se dé-
chirer pendant les traitements ultérieurs.

Du neltovage de la plaque dépend souventle succes
oul'insucces. Les glaces avant déja servi doivent étre
dcbarrassées du collodion adhérent et lavées avee de
I'eau acidulée d’abord, puis 4 'ean pure. On évitera
surlout de les laisser séjourner longtemps dans I'cau
ordinaire, qui recouvre leur surface d'un dépot cal-
caire; elles exigeraient alors un nouveau traitement
par I'eau acidulée. Apresles avoir parfaitement ecs-
suyées, onles fixe entre les deux arréts d'une plan-
chette a polir et onles frotte avee untampon de coton
imprégné dun mélange d’alcool et de tripoli trés-fin,
Enfin, la glace est essuyée a plusieurs reprises avec
du papier de soie bien propre, et 'on lermine I'opé-
ralion en promenant i sa surfuce un blaireau spe-
cialement desliné & cet usage. Beaucoup d’opéra-
teurs se servent, afin d’enlever les impuretés qui
peuvent encore y adhérer, d'un linge fin ou d’une
peau de chamois en place de papier ; ee moyenal’in-
convénient d’électriser assez fortement le verre, qui
altire alors les poussiéres qui voltigent dans 1'atmo-
sphére, et il fant attendre souvent assez longtemps
pour que cet effet disparaisse enlicrement.

L’extension du collodion est une opération plus
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facile & exécuter qu’a décrire, el dont la difficulté
est plus apparente que réelle. La méthode la plus
simple consisled tenir horizontalement la glace par
I'angle inférieur gauche et i verser le collodion sur
I'angle opposé. On amene alors le liquide, par un léger
mouvement, vers la gauche, puis vers le bas, ef enfin
on le laisse écouler par I'angle inférieur resté libre,
en redressant complélement la plaque. Pendant cet
¢eoulement, on voit le collodion former 4 la surface
du verre une série de stries paralléles, quel'on fait
disparaitre sans peine en imprimant & la glace de
légeres secousses de droite & gauche, «ui rendent
la couche pﬁrfuif{ameﬁt unie.

La seule difficulté que I'on ¢prouve au début
consisle & ne verser que la quantité de collo-
dion néeessaire et suffisanle pour couvrir (oufe la
surface du verre, mais un pea d’habilude rendra
bientot mailre de cette opération. Il est bon de re-
cueillir, dans un flacon spéeial, 'exes de collodion
(qui s’éeoule de la glace, afin de ne pas accumuler,
dans celui dont on fail vsage, les impuretés qui
se trouvent encore sur les plaques. Ce liquide, aban-
donné au repos, servira sans inconvénient i de
nouvelles opéralions.

MOITESSIER, — Photogr. i5
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Sensibilisation de la couche de collodion, — La
plaque collodionnée ne devient sensible & action de
la lumiére qu'apres que 'on a transformeé en iodure
et bromure d’argent les sels qui entrent dans sa
constitution. Cette opéralion §’effectue en plongeant
la glace dans une dissolution arueuse de nitrate d’ar-
gent d'une concentration convenable (1). Le bain le
plus généraiement emplové est composé de la ma-
niere suivante :

Eaudisli11é0'++1liilHlll!lililf-l.!l-i ':jl:'ﬂ
Nitrate d'argent fondu, ..o v vv v eiavnn. 20

On ajoute i la dissolution une seule goutfe d’acide
azolique, de maniére a4 rendre sa réaction aussi peu
acide que possible. L’emploi du nitrate d’argent eris-
tallisé doit étre banni de la photographie parce qu'il
contient teujours une certaine uantité d’acide li-
bre, qu'il estimpossibled’apprécier, et généralement
trop econsidérable pour donner au bain unc acidite

(1) Cette opération, ainsi que toutes celles qui smivent, doit
dire faite dans un laboratoire obscur, éclairé seulement par la
flamme dune hougie ou par la lomidre extérieurs transmise o
travers un verre jaune orangé. Il faut veiller avec le plus grand
soin & ce que toute lumiére pliotogénique soit entitrement éli-
minée ; I'éclarage produit par une lampe & huile ou & pétrole
aurait, par exemple, de graves inconvénients, si 'on n'en
modérait action par Vinterposition d'un éeran,
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convenable, La dissolntion doit etre filtrée avee le
plus grand soin et conservée dans un flacon bouehé
a 'émeri, afin d'éviter les malicres organiques qui
pourraient provenir d’un bouchon de liége,

L'immersion de Ia glace dans le bam d'argent
exige des précautions particulicres, et heaucoup de
meéthodes onl ¢té indiquées pour exceuter cette opd-
ration. Quelques personnes se servent exclusive-
ment de cuvelles verticales en verre ou en gutta-
percha dans lesquelles on plonge la plagque 4 aide
d’un erochet qui la soutient par son bord inlérieur;
d’aulres fois on fait usage de cuvelles i reconvre-
ment «qui doivent étre un peu plos grandes que la
alace & préparer. La cuvette étant inclinde, de ma-
niere a4 rassembler fout le liguide d'un coté, on
pose la glace & plat, le collodion en dessug, sur la
partie du fond que n'atteint pas le liquide, en la re-
tenant par un crochet d’argent ou de baleiney il
suffit ensuite d’abaisscr brusquement la cuvette dans
une position horizontale pour que le hain d’argent
mouille dun senl trait la surface collodionée.

Tous ces movens sont bons lorsqu’on est habi-
e & leur emploi, mais Ta méthode suivante e
heaucoup plussimple et donne d'anssi bons résultals,
en exigeant une bien moindre quantité de liquide
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argenlifere. Celui-ci est versé dans une cuvelle plate
en porcelaine ou en gutla-percha, de maniere d oc-
cuper environ un demi-centimefre d’épaisseur; la
plaque collodionnée est placée verticalement dansla
cuvelte conire le bord le plus voisin de 'opérateur,
de facon que lIa couche de collodion regarde le bain
d’'argent; 4 'aide d'un erochet qui saisit la glace
par sa partic supcrieure, on I'abaisse régulierement
et sans temps d’arrét sur la surface du bain et 'on
abandonne alors le erochet, qui s'oppose i@ ce
que le fond de la cuvette n’arrive au conlact de la
couche impressionnable. Enfin, aprés quelques in-
slants, on releve el on abaisse la glace a plusieurs
reprises jusqu’ace qu'elle soit parfaitement mouillée;
clle est alors préte a éfre soumise a l'impression
lumineuse. Il est inutile d’ajouter que le bain d’ar-
gent doit toujours ¢tre propre el qu’on devra le
filtrer trés-souvent pour le débarrasser de toule
impurelé.

Quel que soit le systeme que Pon adopte, il
est important dapprécier le moment précis ou
la couche de collodion est suffisamment scche
pour étre soumise a4 l'action du bain d’argent.
Quelques instants aprés 'extension du liquide, la
plaque prend un aspecl opalescent du @ une con-
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densation de la vapeur d’ean occasionnée par le
refroidissement que produit I'évaporation; ¢’est en
général ce point qui doit étre saisi. Elle blanchit
alors lentement et uniformément sous l'influence
du nitrate d’argent. Trop humide, la couche se sé-
pare en lamﬁeaux; trop seche, elle blanchit pres-
(que instantanément,

Apres la sensibilisation, la plaque sera placée
pendant quelques secondes sur un coussin de pa-
pier buvard, afin d’absorber I'excés de liquide qui
la mouille, et sa face poslérieure sera rapidement
essuycée. Enfin, on la dispose dans le chissis de
Pappareil, en ayant soin de maintenir celui-ci
constamment incliné¢ dans la position qu’il doit oc-
cuper dans la chambre noire.

I'mpression de la couche sensible. — L'impres-
sion de la glace collodionnée doit suceéder immé-
diatement & ['action du bain d’argent; quant au
temps pendant lequel on doit laisser agir la lumicre,
il est subordonné i un st grand nombre de circon-
stances, qu'il est impossible derien préciser a cel
¢gard. Le seul guide & suivre, en pareil cas, con-
siste dans la maniere dont I'image se développe
sous l'influence des agenls révélateurs. Tout ce
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qu'on peut dire de aénéral ici, ¢’est que 'emploi
du collodion humide constitue le procédé le plus
rapide dont dispose la photographie, et que de la
durée de I'impression dépend en grande partie la
perfection des résultats ; un paragraphe spécial sera
d’ailleurs consacré i celte importante question, & la
suite de la description des méthodes photogra-
phifques.

Développement de 'image. — Apreés I'exposilion
4 la chambre noirve, 'image n’est pas encore visible
sur la glace impressionnee, mais elle apparail rapi-
dement si P'on verse d sa surface une solution d’un
agent réducteur quelconque. Parmi les substances
capables de produire ce résultat, deux seulement
sont usitées dans le procédé an collodion : ce sont
le protosulfate de fer et 'acide pyrogallique. Le
premier de ces révélateurs, presque exlusivement
employé anjourd hui par les photographes de profes-
sion, a 'avantage d'exiger une pose plus courte que
le sccond, mais il posséde plusicurs inconvénients
pour la reproduction des objels microscopiques.

Une image développée au sulfute de fer pre-
sente  toujours, lorsqu’on lexamine avee une
simple loupe, un reéseau extrémement fin qui
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en couvre ftoute la surlace et qui provient des
mailles du collodion rendues trés-apparentes par
'action de cette substance. Ce délaut, n’a avcune
importance pour la reproduction des portraits ou des
paysages, mais peul devenir (rés-grave dans les
applications & la micrographie. On econcoit, en
effet, que si une épreuve doit subir une amplifica-
tion ultérieure un peu considérable, ce résean de-
viendra extrémement visible, et 'image semblera
alors recouverte d'une espece de tissu réticulé qui
cn altére beaucoup la netteté. Ce mode de dévelop-
pement cependant est {rés-utile dans quelques cas
ou il est nécessaire de recourir & une pose lres-
courte, mais 11 sera exclu d'une maniére absolue
toules les fois que I'image devra ¢tre soumise i une
amplification.

Un grand nombre de formules ont été proposées
pour la composition du bain de fer; toutes sont sus-
ceptibles de fournir de bons résultals dans des con-
ditions déterminées. La suivante donne des éprenves
d'une grande intensit¢ qui se développent d'une
maniere tres-réguliere,

Eau distillée . .. ... ... i, 1000
Sulfate de fer du commerce.......... a0
Aleool ..o $1i]
Acide acétique cristallisable. . ........ 30
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Au sortir de la chambre noire, la plaque impres-
sionnée est arrosie rapidement avec une quantité de
ce liquide, suffisante pour en mouiller complétement
la surface (1). L'image ne tarde pas & apparaitre, et
en peu d’instants elle a acquis son maximum d'in-
tensité 3 il faut avoir soin, pendant le développement,
d’agiter d’'un mouvement continu le liquide qui
baigne la couche, afin de rendre bien homogéne son
mélange avec le nilrate d’argent qui se trouvait
libre a la surface de la glace. Il est également né-
cessaire de verser, au début,le révélateur sur le bord
de la plaque Ie mieux égoutté, ¢'est-d-dire sur celui
(qui occupait la partie supérieure du chissis pendant
I’exposition & la lumiére ; si 'on agissait d’'une ma-
niere inverse, on obtiendrait infailliblement des
taches opaques d’argent réduit, dues & I'exces de
nitrate qui s’est rassemblé sur la portion inférieure
de la lame de verre.

Lorsque la durée de la pose a été convenable,
I'tmage alteint une vigueur suffisante sous la seule
action du bain de fer. Il arrive quelquefois ce-

(1) Cette opération s’effectue en tenant la glace a la main
par un de ses angles, ou mieux en la placant sur un cadre a
manche, en bois ou en gutta-percha; on évite ainsi de se tacher
les mains,
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dant que les noirs sont trop transparents, il faut
alors la renforcer par un moyen quelconque.
Le meilleur consiste & continuer le développe-
ment a l'aide de I'acide pyrogallique additionné
de nitrate d’argent, en observant les précaulions
qui seront décrites plus bas, et aprés avoir, bien en-
tendu, parfaitement lavé le collodion sous un filet
d’ean. L'intensité de I'épreuve augmente alors ra-
pidement, et il suffit de laver de nouveau pour
arréter I'action du révélateur, |

L.a maniére dont se comporte I'épreuve pendant
son développement, peut seule servir & apprécier si
la durée de 'exposition i la lumicre a été conve-
nable. Dans une image bien réussie, doivent exister
entre les parties opaques et transparenles des oppo-
sitions harmonieuses en rapport avec celles de 1'ob-
jet qui a servi de modéle, Si le temps de I'impres-
sion a élé bien déterminé, les portions les plus
éelairées de l'objet se manifestent par des noirs
presque enticrement opaques sur lesquels se dé-
tachent en clair les détails les plus obscurs, les
demi-teintes conservant une intensilé moyenne ; il
faut d'aillenrs une assez grande habitude pour juger
avec précision l'instant ou I'on doit arréter 'action

du révélateur, et pour apprécier si l'exposition
15.
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A la lumiere n’a été ni trop longue ni trop courte.
Celte opération, qui est datlleurs la plus delicate de
celles de la photographie, exige une (rés-grande
pratique,

Si Pimpression a éié trop longue, 'image se dé-
veloppe treés-rapidement sous [action du bain de
fer, et acquiert en quelques secondes une teinte
uniforménzent ronge sur laquelle se dessinent d'une
maniere conluse les détails de 'objet. Ce défaut est
sans remede, et I'épreuve est perduoe sans qu'il soit
possible den tirer parti.

Si, au contraire, la pose a été trop courle,
I'image apparait avec lenteur, et les noirs narri-
vent qu'avec peine a4 I'infensité voulue; les demi-
teintes du modele manquent g plus  souvent,
et le résultat définitif, dur et heurté, ne pour-
rait fournir ¢que des positifs sans aucune harmonie.
Aussi, n'est-ce que dans certaines limiles que 'on
aura recours au renforcement, et l'on devra
toujours étre sobre de ce moyen, qui n’a quelque
valeur que lorsque I'épreuve est venue presque :i
point.

Le développement par P'acide pyrogallique s’ef-
fectue d’une manicre tout & fait semblable, quant
aux détails pratiques, & ce qui vient d’étre dit pour
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le sulfate de fer. Le bain révélatear est composé de
la maniere suivante :

Eaux distillée .. ........ ... 250 grammes.
Acide pyrogallique. . . ....... 1 —
Acide acétique cristallisable. .. 20 —

Cette liqueur brunit au bout de quelques jours
en absorbant 'oxygéne de I'air, et ne doit étre pre-
parée que pea de temps avant son emploi. La pla-
(ue tmpressionnee est recouverte, rapidement et
sans temps d’arrét, de la solution révélatrice qui, en
quelques secondes, fail apparaitre I'image. Celle-ci
se développe cependant plus lentement qu’avee le
bain de fer et met plus de temps pour acquérir toute
son intensité, On jugera si le temps de pose a été
convenable en se guidant surl'aspect que présente
I'épreuve quand on P'examine par (ransparence ;
comme dans le cas précédent, on devra éviter
plutdt un exces qu'une insuffisance de pose, car
une épreuve lrop faiblement impressionnée peut
toujours étre légérement renforcée, pourva que l'in-
suffisance ne soil pas trop prononcée.

Le renforcement s'effectue de la méme maniére,
que 1'image ait ét¢ obtenue par le bain de fer ou par
Facide pyrogallique. On verse 4 la surface de la
plaque une petite quantité d’acide pyrogallique ad-
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ditionnée de la solution suivante, dont on ajoute
environ un cinquicme au révélateur au moment
d’en faire usage :

Nitrate d'argent. . .......... 1 grammes.
Acide eitrique ............. 4 —
Eau distillée. . ........ ... 100 —

L'image acquiert bientot, surtout dans les noirs,
une puissante intensilé, et I'on peut (res-souvent
utiliser ainsi une épreuve «qui sans cela aurait été
perdue. Celte opération eslméme ordinairement utile
dans les cas ou la pose a eu une durée suffisante ;
en augmentant 1'opacité des fonds elle facilite
le tirage des posiifs. Mais ce n'est qu'avec la
plus grande réserve qu'on doit y avoir recours,
car il y a toujours plus de ressources dans une
¢preuve un peu trop faible que dans un négatif trop
mtense.

Lorsque le développement de I'image est ter-
min¢, on lave rapidement la plaque a I'eau ordi-
naire de maniére a4 éliminer 'acide pyrogallique
retenu 4 sa surface; il ne reste plus ensuite qu'a
la fixer, pour enlever Iiodure d’argent qui n’a pas
subi I'influence de la lumiére.

Fiwage de l'épreuve. — Parmi les substances
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capables de dissoudre I'iodure d’argent, il en esl
deux ui sont d'un fréquent nsage dans les manipu-
lations photographiques, ce sont 'hyposulfile de
soude et le cyanure de potassium. La premiere
s'emploie 4 la dose de 40 & 50 grammes pour
100 grammes d’eau; quant & la seconde, il suffit
d’une dissolution au centiéme (1). Ces deux moyens
sont également bons, mais le second posséde cepen-
dant quelques avantages qui doivent le faire pré-
férer. D’une part, en effet, le fixage s'effectue plus
rapidement, et de plus, I'épreuve exige, aprés cetle
opération, un lavage moins parfait que lorsqu’on
fait usage de 'hyposulfite. Enfin, ce dernier est
souvenl la cause d'un grand nombre d’insucces
lorsqu’il s’en mélange accidentellement des traces
avec quelques-uns des produits photographiques, de
sorle que toutes ces raisons rendent bien préfé-
rable I'emploi du eyanure.

Quel que soit le moyen dont on fasse usage, il
suffit de verser sur I'épreuve une des liqueurs

(1) La concentration du bain de cyanure est subordonnée i
la pureté du produit dont on fait usage. Tous les échantillons
commerciaux renferment, en effet, de trés-grandes quantités de
carbonate de potasse, substance qui n’a aucune action sur
I'éprenve, et dont la présence force souvent 4 doubler la dose
indiguée,
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précédentes pour qu’elle soit fixée en pen d'in-
stants; on voit disparaitre rapidement la couleur
laiteuse du collodion, et lorsque les blanes de
'image sont devenus toul a fail transparents, il ne
reste plus qu’i laver & grande eau et & laisser sécher
spontanément la plaque, en la posant verticalement
contre un mur ou dans un support & rainures spé-
cialement destiné & cel usage.

Vernissage du négatif. — La couche de collo-
dion est, comme on peut le prévoir, extrémement
fragile et s'éraille avec une grande facilité sous l'in-
fluence d’'un léger frottement, On évite cet incon-
vénient en Ia recouvrant soit d'un vernis, soit d' une
solution de gomme arabique. La gomme prolége
assez bien I'épreuve lorsqu’elle n’est destinée i
produire qu’un petit nombre de positifs; on 'em-
ploie en solution aqueuse 4  pour 100, soigneuse-
ment filtrée, et 'on y ajoute un peu d’aleool, pour
s'opposeri la production des moisissures. Cette opé-
ration peut ¢tre elfectuce avant la dessiceation de
I'épreuve, aprés le dernier lavage qui suit I'action
du fixateur.

Quand un négatif doit fournir un grand nombre
de posilifs, il devient indispensable de le recouvrir
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{'un vernis plus résistant qui le mette complétement
i V'abri de toute altération. Le meilleur vernis
est, sans contredit, celoi qui est composé d'am-
bre fondu, dissous dans la benzine. Il s’applifue i
froid comme le collodion, scéche (rés=vile et ne se
ramollit pas au soleil. On peut aussi faire usage
Q'une solution alcoolique de gomme laque, mais il
est alors néeessaire de chaulfer 1égérement la glace
avant de la vernir,

Enfin, si I'épreuve est spéeialement destinde &
produire des positifs par amplification, il est préfé-
rable de ne pas la vernir du tout; on évite ainsi les
pelits grains de poussicre «ui s'attachent infaillible-
ment 4 la surlace, et qui produisent les eflels les
plus désagreéables sur le positil amplitié. Le eliché,
n'élant d’aillenrs soumis dans ce cas i aucnn frotte-
ment, n’esl exposeé 4 aucune cause daltération.

Le procédé qui vient d’étre déerit présente des
avantages et des inconvénients selon les conditions
au milieu desquelles on opére ; compliqué en appa-
rence lorsqu’on n'en connait que la description, il
est dans la pratique d'une simplicité extréme 5 cing
a six minutes suflisent ordinairement pour exéeuter
la série des opérations qu'il exige, mais dans ses
applications & la micrographie il a cela d'incom-
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mode, qu'une plaque préparée doit étre immédiate-
ment employée, et ¢’est la bien souvent un obstacle
sérieux pour la reproduclion de ceriains objets
quil faut saisir & un moment donné. De plus,
le peu de lemps qu’exige I'impression de la couche
sensible rend souvent assez difticile appréciation
exacte de la durée de la pose, et ce n'est que dans
le cas ou 'on fera usage d'une lumiére peu inlense
qu’il conviendra d’avoir recours i celte méthode.
La description qui précéde ne sera pas cependant
superflue, car le procédé suivant, d'un usage hean=
coup plus général, n’est (qu'une modilication de celui
qui vient d’étre indiqué.

2" pu collodion se¢e.

Une glace collodionnée préparée par la méthode
précédente doit étre, comme on I'a vu, employée
immédialement aprés sa sensibilisationy si on la
laisse sécher, méme apres avoir enlevé par un la-
vage le nitrate d’argent qui restait hibre a sa surface,
elle devient complétement insensible 4 la lumiére,
quelle que soit la durée de son action. Apreés de
nombreux essais, dirigés dans le but de conserver
i la couche de collodion sa sensibilité, longtemps
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aprés sa préparation, on a reconnu que ce résultat
pouvait éfve atteint de diverses manicres. 1l suffit,
en effet, de recouvrir sa surface d’une substance
déliquescente qui I'empéche de se dessécher, ou
mieux encore, d'une maticre ineristallisable dont le
mode d’action est plus difficile & expliquer. De tous
les procédés qui ont été successivement propo-
sés, le plus parfait et le plus pratique est celui
qui a été indiqué par le major Russel, ct qui
repose sur I'emplot du tannin comme matiére con-
servatrice. Les plaques n’exigent pour leur pré-
paration que des moyens aussi simples que ceux
qui s'appliquent aux glaces humides, et elles pré-
sentent sur celles-c1 'avanlage de conserver pen-
dant plusicurs semaines toutes leurs propriétés, en
permettant d’opérer avec beaucoup plus de certi-
fude,

Les diverses phases de la préparation des glaces
ne différent en rien de celles qui ont été pré-
cédemment décrites, et ce n'est qu’apres la sensi-
bilisation qu’interviennent quelques nouvelles opé-
ralions d’une extréme simplicité, Apres le nettoyage
parfait de la lame de verre, on élend le collodion
sans précautions spéciales et 'on plonge ensuite la
glace dans le bain de nitrate d’argent; celui-ci doit
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avoir toutefois une acidité plus forte que pour le
procédé humide, un bain neutre donnant quelque -
fois des épreaves voilées; a la formule déja indi-
i((uée, on doit, pour cette raison, substituer la sui-
vante :

Eau distillée.....ooooon ot 300 grammes.
Nitrale d'argent.. ... .. .ov.. 20 —
Acide acétique cristallisable. . 2 —

Au sortir du bain de nitrate, la glace est lavée
avee le plus grand soin, car c¢'est dans ee lavage
que réside la prineipale condition de suceés. La
meilleare manicre d'opérer consiste 4 placer les
plagques dans une cuvelte plate contenant de I'ean
distillée, ot on les laisse séjourner pendant quelques
minutes. Apres ce premier lavage, on les introdul
dans une seconde cuvette ou elles doivent resler au
moins un quart d’heure, mais on peut les v laisser
plusieurs heures sans inconvénient. 1l est trés-
avantageux de se servir pour celte opération d’une
auge verticale en gutfa-percha, mumnie intérieurement
de rainures disposées comme celles d'une hoite
plaques; le lavage est ainsi beaucoup plus parfait,
I'ean chargée des sels gqu'elle dissout gagnant con-
stamment le fond du vase & cause de sa plus erande
densité, Enfin, ausortir de ce hain, les plaques sont
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lavées une derniére fois & aide d'une pissette cof
recouvertes de la solution conservalrice de tannin
composce de la manicre suivanie:

Eau distillée, .. .. CEea e 100 grammes.
Tﬂ:l'lﬁ.il-l. . T EEEEE e -Fl- —

Celle liqueur, préalablement filtrée, est étendue sur
la couche sensible { la manicre du collodion ; 'execs
est recuellll dans un verre et verseé de nouvean a
deux ou ftrois reprises sur la plaque alin d’entrainer
I'ean adhérente; on termine Uopération en versand
une petite quantit¢ de liquide n’ayvant pas encore
servi, Il est presque inutile d’ajouter que le tannin
qui provient d’une premiére glace peuat étre employé
pour commencer la préparation de la suivante cf
ainsi de snile.

1 ne reste plus ensuite qu'a séeher la glace
i I'abri de la lumiére, en la posant sur sa tranche
sur un coussin e papier buvard, Il est important
fue cetle dessiceation s'opere le plus régulicrement
et le plus promptement possible ; aussi, est-il son-
vent néeessairve de chauffer assez fortement le labo-
ratoire aflin d'aceélérer cette opération, Les plaques
seehes sont garanties, dans des boites parfaitement
closes, de la lumiere et de Uhumidité 3 clles se
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conservent ainsi pendant fort longtemps. 11 est
cependant préférable, si 'on veut étre certain du
résullat, de ne pas les employer apres plus d'un
mois de préparalion.

L'exposition a la chambre noire est en moyenne
cing 4 six fois plus longue que par le procédé hu-
mide ; ce défaut de sensibilité, qui constitue un incon-
vénient de la méthode dans ses applications les plus
ordinaires, est, au contraire, extrémement avanta-
genx pourla reproduction des objels microscopiques,
au moins dans le plus grand nombre des cas; il
permet, en effet, de régler avec plus de facilité la
durée toujours (rés-courle de Vimpression lumi-
neuse et diminue beaucoup ainsi les causes d'in-
sucees.

La maniére de développer I'image, bien qu’ana-
logue dans ses parties essentielles d celle qui a étédé-
crite pourle collodion humide, exige cependant quel-
(ques précaations particuliéres qui sont d’une grande
importance. La couche est d’abord lavée a I'eau dis-
tillée, dl'aide d’une pissette, dans le but de la débar-
rasser du tannin qui la recouvre; on verse ensuite
a sa surface la dissolution d’acide pyrogallique,
(qu’on y laisse séjourner jusqu'a ce que le collodion
soit bien uniformément mouillé. Le liquide recueilli
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dans un verre est alors additionné du einquieme
environ de son volume de nitrate d’argent mélangé
d'acide cilrique (page 10) et verse¢ de nouveau sur
la plaque. L'image ne tarde pas & apparailre en
se renforcant peu & peu, et au bout de quelques
minules elle a ordinairement atteint toute son inten-
sitéy quelquefois cependant, il est nécessaire de re-
nouveler 'acide pyrogallique pour arriver a4 un
développement complet, mais cette précaulion n'est
indispensable que lorsque 1'agent révélaleor devient
noir et boueux pendant opération.

llarriveassezsouvent quelecollodionaune grande
tendance a4 se décoller et & se déchirer pendant le
développemert; on s’oppose en grande partie a cet
inconvénient en chaulfant légérement les glaces
avant de les soumeltre a I'action de I'acide pyrogal-
liques on augmente ainsi 'adhérence de la couche
de collodion, et les déchirures sont plus faciles a
éviter. Un aufre moyen consisie @ recouvrir d'un
vernis quelconque le bord de la glace sur une
ctendue de 1 on 2 millimétres; e liquide ne péné-
trant plus alors au-dessous du collodion, celui-ci
est beaucoup plus résislant, et I'éprenve peut éire
ianide sans danger. Ces movens sont loutefois
inutiles quand il s’agil de glaces de petites dimen-
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stong, ¢t avec un pen d’habitode ces petits acei-
dents ne se présentent que bien rarement (1.

Enfin, quand l'image a atleint une vigueur sulii-
sante, on la lave & arande can et on la fixe par la
méthode ordinaire, soit & I'aide du eyanure de po-
tassium, soit au moven de I'hyvposulfite de soude,
Elle est ensuile recouverle d'une couche de gomme
arabique, ou d’un vernis protecteur lorsqu’elle est
destinée i fonrnir directement des épreuves posi-
lives sans grandissciment,

Le proeddd au eollodion see, tel qu'il vient d’élre
déerit, est, sans con{redit, eelui qui convient le mieuy
pour la photographie des objels microscopiques, et
il s’applique avee le plus grand suceeés & presque
tous les cas qui peuavenl se prcsenter. I n'en
est pas d'une exécution plus facile et d'une plus
orande cerlitude dans les résultats, auvssi doit-il

(1) On a conseillé, pour donner plus de solidité i la conche,
de recouvrir les glaces, avant application du collodion, d une
couche minee de gélatine. Cette opdration s’exécute en versant
sur la plaque, nettoyée comme d’habitude, une dissolution, faite
a chaud et filtrée, de gélatine Dlanche & 1 pour 400 ; le ligude
s'étend comme du collodion, et la clace séchée se conserve in-
déliniment dans cet état. Le reste des manipulalions ne présente
ancune dilférence, Ce moven est frés-hon pour les verres de
orande dinmension; mais il nous a toujours parn inutile quand
on ne dépasse pas la grandeur des plagues stéréoscopiques.
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étre conseillé d’une maniére exclusive aux micro-
araphes peu initics aux manceuvres de la photo-
eraphie ; on pourra meéme s'affranchir au besoin de
la préparation des plaques sensibles, que le com-
merce fournit anjourd’hui dans de trés-honnes con-
ditions, et tout se {rouve alors réduit au dévelop-
pement de Uimaze, qui n'exizge, comme on 'a vu,
(qu'un matériel insiznifiant.

Il existe cependant une autre méthode photogra-
phique qui serait préférable au collodion see, si
elle n'était entource de complications qui en ren-
dent I'exceution difficile et peu pratique. Ce procédé,
qui repose sur emplotde albumine comme support
des subslances impressionnables, donne des épreu-
ves bien supéricures encore, par lear finesse et leur
netteté, 4 celles que produit le collodion see ou
humide; ¢est Ioun séricux avantage pour la for-
mation des petites images destinées a subir unc
amplification ultérieure. Aussi ne sera-t-il pas sans
utilité: d'indicquer sommairement ici la manicre fa
plus commode dobteniv des négatits sur albumine,
en o faisant remarquer , toutefols, que ce n'est
quiapres s'étre familiavisé avee les opérations pho-
tographiques plus simples que F'on devra aborder
cetle méthode spéciale.
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3" Epreuaves sur albumine.

Dans la photographie sur albumine, on substituc
4 la couche de collodion une couche d’albumine
iodurée, dont la préparation s’effeciue de la manicre
suivante : 4 des blancs d’ceuls bien frais et complé-
lement séparés du jaune, on ajoute un cenlieme de
leur poids d'iodure de polassium dissous dans le
moing d’can possible. Le mélange est alors baitu
en neige et abandonné au repos pendant douze i
quinze heures. Le liquide qui se sépare, filtré i tra-
vers une toile fine, n’exige aucune autre opération et
peut étre immédiatement employé pour la prépara
tion des glaces.

L’extension de l'albumine sur les plaques de
verre est une opération délicate de laquelle dépend
presque enliérement la réussite; il est surtout fort
important d’éviter avec le plus grand soin les
poussicres qui, en se fixant sur la couche, pro-
duiraient des taches irréparables. 1l est également
néeessaire que I'albumine ait une épaisseur parfai-
tement uniforme sur toule sa surface afin d’éviter,
dans 1'épreuve, lesinégalités de teinle que canseraient
inévitablement les ¢paisseurs variables de la couche.
On réalise avec assez de facilité ces conditions en
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soumeltant la plaque al'action dela foree centrifuge,
pendant qu’on la desséche rapidement. La maniére
la plus simple d’opérer consiste & verser sur le
verre une quantité de liquide, suffisante pour le
recouvrir enticrement, et i le suspendre ensuife
parles angles dans quatre anneaux de laiton fixés a
Pextrémite des cordonnets de soie; une torsion
imprimée & ces derniers permet alors de donner
i la plaque un mouvement rapide de rotation qui
éoalise trés-réeulicrement 'albumine. Si Pon  fail
celte opération au-dessus d'une plaque de fole,
modérément chauffée par un fourneau, la dessic-
cation est trés-rapide et 'on n’a pas & craindre
I'action nuisible des poussiéres, quin’ont plus d’ail-
leurs aucune influence dés que I'albumine cst des-
séchée. 11 est (outefois important de ne pas confi-
nuer trop longtemps Paclion de la chaleur afin
d’éviter des fendillements de la couche qui, sans
nuire d'une maniere absolue pour les épreuves
ordinaires, auraient de graves inconvénients pour
celles qui sont destinées & un grandissement.

es plaques albumindes se congervent indéfi-
niment sans altération ; leur sensibilisation s'el-
fectue un & deux jours avant leur emploi, en les
plongeant dans un bain de nitrate d’argent acidulé

MOITESSIER. — Photogr. 16
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par Pacide acétique, comme sl s'agissait d'une
olace collodionnée. La formule suivante convient
tres=hien pour celle opération :

Eau distillée .. ... 000, 100 grammes,
Nitrate d'argent. .. ......... 7 —
Acide acétique cristallisable. . . 10 —_

Au sortir de ce hain, la conche sensible est lavcée
a plosicurs  caux et séchée comme pour les pla-
ques préparées au collodion see. On peul aussi
employer les plagques humides ; dans ce cas, leur
sensibilité est beaucoup plus grande, et les lavages
deviennent inutiles.

Le développement de l'image, toujours extréme-
ment long, est Nopération la moins pratique du pro-
cédé a 'albumine. Les agents révélatears ordinaires
doivent élre remplacés par une dissolution d'acide
gallique, saturée & [void et filtrée. La glace impres-
sionnée est d'abord plongée dans unc cuvelle de
poreelaine contenant assez de solution pour la
couvrir enticrement ; elle doit v séjourner une heure
an moins, mais elle peat sans danger v rester
beaucoup plus longltemps,

Limage apparait toujours avee fres-pen d'in-
lensilé dans ee bain, el, souvent mdéme, rien ne

devient appréciable, mais il suffit d’ajouter au
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liquide quelques gouttes de la solution de nifrate
d’argent acidulé par Vacide acétique pour la rendre
visible en quelques inslants. Son développement
complet ne s’opere toutefois quavec lenteur, et
il faut avoir soin de renouveler Je liquide révéla-
teur toutes les fois qu'il devient brun et boueux;
sans eefte précaution, un dépdt d’argent réduit se
forme a la sarface de 'épreuve et en altére la trans-
parence. On évite en partic 'adhérence de ce
dépot sur la couche impressionnée, en disposant la
olace, la face en dessous, sur deux cales de verre,
de manicre que le précipité ne puisse se f[ormer
rque sur le dos de I'épreuve. On évite ainsi bien des
taches, mais ce moyen n'exclut pas cependant le
renouvellement du liquide révélateur toutes les fois
qu'il commence & se troubler. Enfin, dés que
I'image a acquis une vigueur suflisante, elle est
lavée i grande ean ct fixée a hyposulfite de soude
en observant les précautions d'usage.

Les ¢preuves oblenues par cette méthode posse-
dent dans leurs détails les plus délicats, une linesse
et une netteté qu'on n'atleint par avcun aufre
procéd¢ photographique s la eouche dralbumine pré-
sente, de plus, le grand avantage d’avoir une lex-
ture extrémement homogeéne, qui ne rend visible le
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résean moléculaire qui la constitue qu’s un grossis-
sement beaucoup plus considérable que pour le col-
lodion ; aussi, les négalifs obtenus par ce moyen se
prétent-ils mieux que tous autres a de grandes am-
plifications, et si l'usage des glaces albuminées
n’offrait de sérieux inconvénienis dans la pratique,
il serait appelé & remplacer toutes les autres mé-
thodes photographiques, qui se recommandent seu -
lement par une plus grande simplicité.

4° e la durée de la pose,

C’est ici le lien daborder une question de la plus
haule importance, quin’a pas encore trouvé sa place
dans les descriptions qui précedent. De la durée de
la pose dépend en elfet tout le succes de I'opératicn,
et il est malheureusement impossible de rien indiquer
de précis i cet égard, le temps pendant lequel doitagir
la lumicere variant avec un ensemble de circon-
stances que la pralique seule permet d’apprécier avec
exactitude. Il ne sera pas cependant sans ulilité
d’examiner individuellement les conditions qui
exercen! le plus d’influence sur la rapidité de 'im-
pression; celte étude permeltra de poser quelques
jalons qui serviront de base pour la solulion du
probléme.
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Dans les reproductions photographiques ordi-
naires, le temps d’exposilion i la lumiére est d'au-
tant plus court que, toutes choses égales d'ailleurs,
la longueur focale de Pobjectif est moins considé-
rable; ce résultat se concoit aisément, puisque la
méme quam.ité de lumiére, émise par un objet, se
frouve concentrée sur une surface d’aotant plus
pelite que I'objectil a un fover plus court. Les choses
se¢ passent d’'une maniére inverse pour les repro-
ductions microscopiques; il est évident, en effet,
que plus le grossissement sera considérable, moins
I'image sera éclairée, puisque i une méme intensité
lumineuse correspond une image d’une surface plus
grande; de plus, le diamétre des lentilles croit avee
leur longueur focale, ce qui augmente la quantité de
lumiére utile qui traverse 1'objectif.

On voit également que, pour un méme objectif,
la durée de la pose devra augmenter avec la lon-
gueur de la chambre noire; et 'l était permis d’ap-
précier mathématiquementle temps del impression,
on pourrait dire que toutes choses égales, 1l serait
sensiblement proportionnel au carré de la distance
qui sépare 'objectif de la plaque sensible.

La cause qui exerce la plos grande influence est,

certainement, l'intensit¢ de la lumiére qui éclaire
16.
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I'objet & reproduire. Dans le cas le plus général, ol
P'on fait usage de la lumicre solaive convergente, la
pose est toujours extrémement courte, subordon-
née dlasensibilité de la substance photogénique. Pour
le collodion see ettalumiere blanche, elle varie géndé -
ralement de queljues secondes & une minule, selon
[a puissance de objectif el la dimension de 'image,
Avee Pobjectil n° 3 des microscopes Nachet, il est
rare qu'on soit oblizé de la prolonger au deli de 10
a 15 secondes, lorsqu’on fait usage d’une boite d’un
metre de longueurs; elle sera un peu plus longue
avec les objectits plus puissants et alteindra son
maximum dans le cas d'un éclairage oblique, ou elle
exige généralement une minule et souvent plus.

Dans les appareils & pelites épreuves, la rapidité
augmente d’une manicre trés-notable, et une on
deux sceondes suflisent, le plus souvent, pour pro-
duire une impression assez intense. Si tontefols on
adopte le procédé spécial d'éclairage quia ¢té déerit
page 6/1, on devra prolonger plus ou moins Uaction
de la lumiere selon le diametre do condensateur ;
cetle disposition exige généralement huit a dix fois
plus de pose qu'un éclairage convergent direct. En-
tin, si au collodion see on substitue le collodion hu-
mide, la rapidité de I'impression augmente néces-
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sairement avec la sensibilité du proeédé, el sa durde
se rédoit méme a Uinstantanéité absolue dans les
conditions les plus favorables.

La nature de l'objet & reproduire a aussi son
importance dans le temps de pose ; on concoit, en
effet, que les corps tres—diaphanes devront laisser
passer avec plus de facilité les rayons lumineux
((wune preparation plus ou moins opague qui exi-
gera toujours une exposition plus longlemps pro-
Jongde. La couleur propre des objets exerce surlout,
i cet égard, une puissante influence; ceux qui sont
colorés en jaune ou en brun, les organes cornés
de cerlains insecles, par exemple, sont trés-
réfvactaires a4 'impression photographique; 1l est
sonvent méme tres-dillicile d’en obtenir de bonnes
reproductions, et il devient nécessaire de prolon-
ger beaucoup action de la lumiere alin de contre-
balancer Vinfluence de la couleur.

L'emploi de la lumiere polarisée est aussi une
cause puissante de ralentissement; d’une part,
F'appareil polarisateur ne transmet, @ cause des
doubles réfractions, qu'une portion des rayons
incidents, et de plus la lumicre éprouve une absorp-
tion inévitable, en passant & ftravers deux nou-
veaux milieux réfringents. Aussi, est-il généra-
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lement néeessaire de prolonger la pose pendant un
temps cing a six fois plus considérable que dans les
conditions ordinaires.

L'interposition si utile d'une cuve a sullate de
cuivre, sur le trajet des rayons solaires, mflue
aussi d'une manicre appréciable sur la durée de
'impression. Le ralentissement qui se produit dans
ces condilions est eependant bien loin d’étre en rap-
port avee les différences qui se manifestent dans
Uintensité apparente de 'image; il suffit, en géne-
ral, d’une exposition deux ou trois fois plus consi-
dérable que dans la Tumiére blanche pour produire
des résultats identiques. Un [ait assez curieux, qui
mérite d’élre mentionné, se manifeste dans ces condi-
tions 'éclairage ; un exees de pose est, en effet, bien
moins & redouter que par 'emploi de la Jumiere
ordinaire. Les ravons bleus paraissent exercer, m
bout d'un cerlain temps, une aclion maximum
qui correspond i celle qu’exige I'impression photo-
araphique, et que I'on nedépasse qu'en exagérant
beaucoup le temps nécessaire i cetle impression.

On peut se convainere de ce fait en produisant,
sur une méme plaque, plusiears épreuves du méme
objet avec des temps de pose trés-différents ; on
verra qu'apres le développement, lintensité des
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images est loin d'étre en rapport avec la durée de
Paction luminense. Il résulte de cette observation
que, s'il fant éviler un exces de pose avec la lu-
miere blanche, il est, au contraire, préférable de
prolonger la duree de I'mpression lorsquon fait
usage des rayons bleus.

La reproduction des corps opaques exige tou-
jours une exposition 4 la lumiére beaucoup plus
longue que celle des corps transparents, quelle
que soit la puissance de I'éclairage dont on dis-
pose. Dans ce cas, l'image est formée par la lu-
miere que réfléchit la surface toujours tres-petite de
I'objet, ce qui Ini donne une intensité relativement
Irés-faible. Aussi la durée de la pose doit-elle étre
prolongée pendant cing & dixminules, selon la cou-
leur plus ou moins favorable de I'objet, lorsqu’on se
sert du collodion see. Par le procédé humide, ce
lemps peut étre réduit au tiers ou au quart, et méme
moins, selon la sensibilité du collodion.

Quant aux épreuves stéréoscopiques, Paction lu-
mineuse sera plus longue encore, sil'on adoptel'em-
ploi du demi-diaphragme, quine laisse pénétrer dans
Pobjectif que la moitié de la lumiére qui forme
Pimage dans les conditions normales. Mais on a vu
précédemment que cet inconvénient disparait quand
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on [ait usage de la bascule stéréoscopique; dans
cecas, lobjectil agissant par toule sa surface, 'image
conserve Vintensité qu'elle possede dans les eircon-
stances ordinaires,

Lorsque, pour une cause quelconque, on aurain-
térét a se servir de la lumicre diffuse comme moyen
d’éclairage, on ne devra pas perdre de vue que sa
faible intensité néecessite toujours une pose extréme-
ment longue, et il est bien rare que, dans ces condi-
tions, on peche par un exces. L'emploi du collodion
sec est Iel bien peu avantageux, quoiqu’il puisse
encore ctre usité pour la reproduction d’objets bien
transparents, qui n’exigent que de faibles grossisse-
ments; mais presque lonjours ¢’estan proec¢dé hu-
mide que l'on devraavoir recours. On obtient par ce
moyen des épreuves satislaisantes en cing ou six
minutes, avee l'objectif 1° 3 ou n° f de Nachet, si
I'on a réuni les conditions d’éclairage les plus favo-
rables. Toutefois Ia durée de la pose est ici soumise
a de trés-larges variations, lices i celles que peut
¢prouver intensité de la Iumiere.

Enfin, I'emploi des lomicres artificiclies ne per-
met pas de définie, pour ehague cas particulier,
Ia durée de Texposition. Non-sealement action
chimique des diverses sources lumineuses varie
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avee chacune d'elles, mais eile peut encore eélre
res-différente pour une méme source, dapres
les conditions de 'expérience. Clest ainsi que I'in-
tensité de la lumicre électrique dépend du nombre
des ¢léments de pile; celle du magnésium varie
avee le diametre des lils, ele., ete. Il serait méme
assez difficile de classer ces sources artilicielles
d'apres leur action photogénique, car on concoil
quen brualant, par exemple, en un temps donné,
wie grande quantité de magnésium, on puisse
produire une action plus rapide qu’avee une lumicre
¢lectrique peu inlense, tandis que I'effel inverse se
manifestera si 'on compare Peffet d'une pile puis-
sante 4 celut que fournirait Ia combustion d'une
petite masse de métal, Chaque eas particulier exige
done quelques expéricnees préliminaires.

37 Des épredves instantanées,

Parmi les causes d'insucecs ni se présentent
dans Ta reproduction des objels microscopiques,
on a particulierement signalé Ia difficulté que Ton
cprouvail & donner & fout Pappareil une stabilité
assez grande powr qu'il ne soit pas ¢hranlé, pen-

o

dant Topération, par les mouvements qui se pro=
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duisent autour de lui; pour obvier i cet inconvé-
nient, on a proposé d'avoir recours & des procédeés
photographiques aussi sensibles que possible et de
se servir d’obluraleurs instantanés, ne donnanl acees
i la lnmiére solaire que pendant un temps suffisam-
ment court pour que les vibrations de I'instrument
n'aient pas d'influence ficheuse sur les résulials.

Il n'est pas doufcux qu’un appareil installé
dans de mauvaises condilions ne soit sujet a éfre
ebranlé par des causes en apparence insignifiantes;
¢’est ce qui arriverait par exemple avec I'emploi du
microscope solaire, monté comme d’habitude sur le
volet d’'une chambre obscure ; dans de pareilles cir-
conslances, il est presque impossible d’opérer avee
certitude si I'impression de la plaque sensible n’est
pas instantanée. Mais si l'on fuit usage d'une dispo-
sition convenable, celte cause d'insuccés devient
facile & ¢viler et 'on obtiendra d’excellents résul-
tats par des temps de pose relativement tres-con-
sidérables. 1l est méme toujours préférable, lors-
qu’on a recours 4 la lumiére si active du soleil, de
faire usage de procédés photographiques aussi lents
que possible, afin de pouvoir mesurer avee plus de
preécision le temps néeessaire & I'impression.

L’obturateur le plus commode pour les cas ordi-
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naires consiste en un simple éeran de carton monlté
sur un support, que Pon interpose en un point quel-
conque du trajet des ravons solaires, 1 west pas
néeessaire ict, comme pour la reproduction des pay-
sages ou des porlraits, d'obturer exactement 'ob-
jectilde manicre a ¢liminer toute lumicre extéricare,
car le pen de lumiére diffuse qui pénefre par
Pouverture toujours trés-étroite d'un objectil’ de
microscope ne saurait exercer aucune influence sur
la glace collodionnde. Il est meme utile de placer
I'éeran obturateur sur un support complélement in-
deépendant del'appareil microscopique, afin de ne pas
modifier la mise au point par unc seccousse due
quelgune mancenvre mal combinée.

Dans quelques cas cependant, Ia formation d'i-
mages instanlancées peat avoir une {res-grande
imporlance, et il est méme quelques objets qui ne
sauraient étre reproduits que dans de semblables
conditions. C'est ¢e qui arrive, par exemple, pour
certaing animaux vivanls qui se déforment immé-
diatement apres la mort, et qu’il est souvent possible
de photographier malgré leurs mouvements; d'au-
res fuis, des eristanx en voie de formation gran-
dissent sous le champ du microscope 5 souvent enfin,
il est difficile de fixer certains corpuscules qui, ne

MOITE#SIEN., — Phofogr., 17
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pouvani élre comprimés, nagent dans le liquide qui
les baigne. Dans ces circonstanees exceptionnelles,
emploi des procédés inslantanés est d’un (rés-
grand secours, etl'expérience est foujours faciledrea-
liser, pourvu qu’on n’atteigne pas les grossissements
extrémes que donnent les plus puissants objectifs.
La principale difficulté consiste alors, non dans
le défaut de sensibilité des substanees impression—
nables, mais dans le choix d’'un moyen permettant
de réduire & un temps aussi court que possible I'ac-
lion de la lumicre. M. Bertsch emploi dans ce but
un petit instrument d'un usage trés-commode et
quipermetderéduire lapose d Vinstantanéité presiue
absolue. Cet obturateur est essentiellement {ormé
d'un disque de laiton norci, monté sur un axe por-
tant un barillet & ressort, et percé en un point de sa
surface, et vers le bord, d'une ouverture circulaire,
Au moyen d'une détente, le disque accomplit une
révolution sur son axe, et 'ouverture laisse pénétrer,
pendant un temps inappréciable, les ravons solaires
sur Vappareil amplifiant. On arriverait au méme
résultat a P'aide d'une détente de pistolet dont le
chien porterait un écran de carton percé d'une
ouverture donnant passage au faisceau lumineux
pendant labaissement trés-rapide du chien.
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Un autre systeme, tres-simple dans sa construc—
tion et suffisant pour le plus grand nombre des cas,
est celui quia recu le nom d’obturateur i guillotine.
Il se compose d’une planchetle fixe, placée verticale-
ment devant 'appareil, et percéed’une ouverture qui
laisse passer le faisceau de ravons solaires; elle
porle latéralement deux coulisses verticales , dans
lesqquelles glisse tres-librement une autre plan-
chelte également percée en son milieu, 11 suflit de
laisser tomber celle-ci sous son propre poids pour
que, pendant sa chute, elle découvre Iouverture
qui donne aceés i la lumiére,

Un appareil ainsi construit ne réalise pas, il
est vral, une instanlandéilé aussl rigoureuse ue
les précédents, mais il est rare qu'on soit obligé
d'avoir recours 4 une impression plus rapide. On
peut toutefois accélérer beaucoup la chute de la
coulisse mobile par 'addition d’un simple ressort
boudin agissant dans le méme sens que la pesan-
leur. Enfin, dans les circonstances on les mouve-
ments de la préparation sont assez limités pour ne
pas exiger une aussi grande rapidité d’action, il
suffit de découvrir et d’obturer Fappareil au moven
d'un simple deran tenu a la main et gu’on fait mou-
voir (res- rapidement.
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La sensibilité du proeédé photographique que 1'on
devra choisir sera nécessairement en rapport avec
la durée d’action de la lumicre ; mais dans tous les
cas, on devra avoir recours aux modes d’celairage
les plus énergiques. L'appareil desting a la produc-
tion de petites ¢preuves convient parliculiérement
a ce genre d'expeériences. Non-seulement, en effel,
I'image, (rés-pelile, est toujours trés-vivement éclai-
rée, mais on a de plus avantage de pouvoir faire
successivement plasieurs ¢preuves sur la méme
plaque, et d'augmenter ainsi les chances de sneeés
dans des conditions ou le hasard joue toujours un
role trop important.

CHAPITRE V.

DES EPREUVES POSITIVES,

L’image négalive, oblenue par une des méthodes
précédentes, permet de reproduire un nombre in-
défini d'éprenves directes ou positives, dans les-
quelles les rapports des lnmiéres et des ombres se
trouvent précizément dans les mémes relations que
sur l'objel qui a servi de modele. Plusieurs inéthodes
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sont mises en usage pour alteindre ce résulfat,
La plus simple el Ta plus pratique est, sans contredit,
celle qui est géncralement nsitée pour les repro-
ductions qui sont do domaine de la photographie
ordinaire ; elle se préle & tous les cas qui peuvend
intéresser le micrographe. 1l est cependant un pro-
cidé d'un usage beancoup moins répandu, parvee
quil est d'une application un pea plus diflicile et
que, dailleurs, il satisfail moins aux besoins de
I'industrie ; mais il rachéle ees inconvénients par
des avanlages lres-séricux qui deyraient le faire
exclusivement emplover pour les reproductions
microscopiques; il permet, en effet, d'obfenir
avee la plus grande {idélité les détails si délieats
d’un négatif, qui disparaissent souvent par la mdé-
thode ordinaire de tirage; de plus, les dépreuves
ainsi obtenues posscédent des conditions d'inaltéra-
bilité qu’on ne retrouve dans aueun antre procédé.
La premiere méthode sera déerite icl d’une maniere
tout a fait sommaire ; quant a la seconde, il ne sera
pas sans utilit¢ d’entrer dans quelques détails plus
précis, sa descriplion ne se trouvant pas indiquée
dans les traités ordinairves de photographie.

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



204 METHODES OPERATOIRES.

17 Positifs sar papier.

Cette méthode de lirage repose sur la propriété
que possede le chlorure d'argent de noircir sponta-
nément a la lumiere, Une feville de papier recou-
verle d'une couche uniforme de ecelle substance
noireira done rapidement si on I'expose aux rayons
solaires ; mais si, pendant 'action lumineuse,
on la recouvre d'une épreuve négative, celle-ci,
jouant le role d’un éeran, préservera la couche
sensible par ses portions les plus opaques, tandis
que la lnmmere exercera son action a travers les
parties transparenies; on obliendra ainst une
image inverse de la négative et qui reproduira dans
leurs rapports naturels les ombres el les clairs du
modéle. On opere de la maniére suivante :

Sensibilisation du papier. — Le papier est d'a-
bord recouvert d'une couche d’albumine tenant un
chlorure en dissolution ; la présence de 'albumine
n’a ici d'autre but que de boucher les pores du pa-
pier et de donner un vernis & limage définitive.
Celte premiére opération s'effectue aujourd’hui in-
dustriellement, et 'on (rouve dans le commerce des
papiers préparésavee la plus grande perfection. La
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conche albuminée est ensnite posée d la surface d'une
solution de nitrate d'argent 315 pour 100, ou elle
doit s¢journer qualre & cing minutes, Le chlorure
alealinse transforme ainsi, par double décomposition,
en chlorure d’argent insoluble qui vesle sur le pa-
pier, et il suffit ensuite de laiszer sécher la feuille
dans I'obscurité pour qu’'elle soit préte & servir. La
seule précaution qu’exige la sensibilisation du papier
congiste @ éviter avee soin que le nitrate d'argent
ne mouille en aucun point le revers dela feunille, ce
qui produirait infailliblement des taches.

Exposition & la lumiére. — Le papier cst alors
appliqué sur le négatila reproduire, de facon que sa
face sensible soit en contact avee la couche de col-
lodion ; le tout est comprimé dans un petit appareil
connu sous le nom de chdssis a reproduction et
exposcé i la lumiére solaire pendant un femps varia-
ble selon 'intensité da cliené. La construction du
chissis permet d'aillears de suivre la venue de
Fimage sans déranger la position du papier, de sorte
que cette opération ne présente aucune difficulté.
On arrétera action de la lumiére lorsque I'épreuve
anra acquis une intensité notablement supérieure i
celle que I'on désire conserver a I'image définitive,
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cefte intensite s'aflaiblizsant beauconp par les opé-
rations vlicérienres.

Firage, — Lorsqu'i la fin de la journée on a
obtenn nn nombre suffisant de positifs, on proeéde i
leur fixage ; cette opération peut, i la rigueur, élre
remise au lendemain, mais il ne faudrait pas atfen-
dre plus longtemps ; elle constitue la partie la plus
difficile de lTa méthode, car ¢’est d’elle que dépend
toute la beanté et la solidité des ¢preuves. Les pa-
piers impressionnés sont d'abord immergés dans
une cuveflte remplie dean ordinaire, on ils aban-
donnent le nitrate d'argent libre qui se lrouve dlenr
surface. Lorsque, apres plusieurs lavages, 'ean ne
devient plus laiteuse par la formation du ehlorure
d’argent, on plonge les feuilles, une & une, dans
une dissolution de chilorure d’or dont le but esi de
transformer la couleur désagréable de 'image. Celtte
opération, désignée sous le nom de virage, est d'une
haute importance el exige une surveillanee attentive.
Parmi les nombreuses formules de bains de virage
indiquées par les photographes, la svivante donne
d’excellents résultals.

Eaundistillée,. . ................. 1 lilre.
Phosphale de soude. . ... ......... 20 grammes,
Chlorwre d’or.. . ... ... ... ... .. 1 —
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L’épreuve doil séjourner dans ce liquide jusqu’a
ce qu'elle ait pris un ton bleu violacé, franchement
déterminé; cet elfet exige pour se produire un temps
(ui, selon la nature du papier et la température
extérienre, varie entre quelques minules et un
quart d’heare. L’action du bain est également d’au-
tant plus ¢énergique qu'il est moins épuisé ; aussi
est-il préférable de ne employer que par petites
(quantités.

Au sortir du bain de virage, les éprenves sont
plongées dans une dissolation d’hyposulfite de soude
430 pour 100, et n'ayant jamais servi. Elles perdent
pendantles premiersinstants la teintequ’elles avaient
acquise dans le bain d’or, mais au bout de quel-
ques minutes, elles prennent de nouveau une couleur
riche et agréable. C'est & ce moment quon doit les
retirer du bain ; 1l ne resie plus alors qu'a les laver
4 erande eau de maniére i éliminer enticrement les
derniéres (races d’hyposulfite qui pénetrent la pite
du papier. Ce lavage a une trés-grande importance
et doil étre fait avee beaucoup de soin 3 il est indis-
pensable de renouveler trés-souvent 'eau qui baigne
les ¢preaves pour que le lavage se fasse le plus ra-
pidement possible ; un séjour trop prolongé dans
I'eau altérerait la pureté des blancs, et la solidité de

17,
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I'image serait plus ou moins compromise. Enfin,
les éprenves sont séehées, soit en les suspendant par
un angle, soit en les épongeant duns des papiers
buvards. Il est quelquefois utile de les chauffer
modérément devant un foyer apres leur dessicea-
lion ; on augmente ainsi d'une maniere notable la
richesse de ton de I'image.

29 prositirs sur collodion.

St F'on compare le positif le plus parfait, oblenn
par la méthode précédente, an négalil qoi a servi
le produire, on est toujours frappé de la différence
de netteté qui existe entre les deux éprenves;
tous ces détails s1 délicats, ees demi-leinles har-
monieuses (ui s’apercoivent dans le eliché, dis-
paraissent plus ou moins dans l'image posilive
la mieux réussie. Cet inconvénient, pen impor-
fant quand il g’agit de la reproduction d’objets de
grande dimension, est, on le concoit, un obstacle
stricux pour les reproduclions micrographicques ;
il a pour cause la nature méme du papier qui
sert e support aux agents chimiques. Sa texture,
nécessairement grenue, et sa porosité surtout, don-
nent toujours un aspect baveux aux contours les plus
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délicats de Vimage qui perd ainsi une partie de sa
finesse; la couche d’albumine dont on recouvre le
papier remcdie en partie, il est vrai, 4 ce deéfaut g
mais le mal existe toujours quelle que soit Ja mé-
thode mise en usage,.

Le collodion, au contraire, par sa texture essen-
tiellement homogéne et son épaisseur extrémement
faible ne partage pas cel inconvénient, et ¢’est I la
principale canse de la grande supériorilé des néga-
tifs. Les délails les plus fins y sont nettement accu-
sts et les demi-teinles acquicrent une douceur et
une fransparence merveilleuses. A ces avantages il
faut encore ajouter la facilité extréme avec laquelle
on ¢limine, par quelques lavages, les composés chi-
miques devenus inutiles, tandis que la porosité et
I'épaisseur du papier rend toujours cette opération
difficile et incertaine ; de Ia I'altération si fréquente
des positils sur papier, tandis qu’on n’a pas d’exem-
ple de Paltération spontanée de négatifs.

Des avanlages aussi sérieux feront accepler,
sans auncune hésitation, une méthode capable de
réunir sur une épreuve posilive les qualités qui se
trouvent & un aussit haut degré sur un ndégalif. La
(uestion peut étre résolue d'une maniere peua com-
pliquée, et la méthode suivante réalise plusicurs
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conditions Importantes qu'on ne retrouve dans
auecun autre proecdeé.

Epreuves sur collodion transporté. — Au lieu de
produire 'image positive en appliquant direclement
sur le cliché une surface sensible & Ia lumiere, on
fait usage de Ia chambre noire poor la reproduction
du négatif, exactement comme 8711 s’agissait de pho-
tographier une gravure. 1l est bien évident que les
résultals devront étre inlervertis, et puisqn’un mo-
déle quelcongue fournit directement une épreuve
négative, celle-ci, photographide & son tour, devra
donner une mmage positive. On voit de plus que U'on
obtiendra a volonté une épreuve d’une dimen-
sion queleonque, depuis des réductions inliniment
pelites jusqu’a des amplilications quin’ont, pour ainsi
dire, aucune limile.

Enfin, comme il est complélement indifférent
que le celiché présente & objectit 'ime oun aulre
de ses faces, on pourra, sans difliculté, redresser
une mage qui aurait été renversé par action des
appareils amplificateurs. C'est la souvenl un tres-
orand avantage que ne possede aueune autre meé-
thode. 1l suffira done, aprés avoir mis au fover et
pris toules les précautions d'usage, de placer dans
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Pappareil une glace collodionnée et de la déve-
lopper par les movens ordinaives. 1 faut ensuite,
pour terminer Popération, substituer a la Jame
de verre un support moins fragile et suseeptible de
donner a I'épreuve un fond qui en fasse ressortir les
déetails, A cel eflet, Ia couche de collodion est trans-
portée sur une fenille de papier par des movens
spécianx, et 'on obtient ainsi une image d’une per-
fection remarquable, et aussi peu fragile qu'un po -
sitil” ordinaire.

L’appareil destiné a la reproduction du eliché ne
dilfére en rien d’une chambre noire ordinaire ; il est
seulement nécessaire que sa longueur soit double de
la distanee focale de Pobjectif, si 'on veut obtenir
‘des épreuves d’une dimension ézale i celle du cliché.
On verra d’ailleurs, dans le chapitre suivant con-
sacré aux méthodes d'amplification, quelle est la
disposition la plus convenable & donner aux instru-
ments.

La préparation des glaces est exactement la méme
que celle qui a él¢é déerite pour le procédé humide,
et cette méthode sera appliquée, dans toule sa ri-
cueur, sans modifications essenliclles, Le collodion
doit toutefois satisfaire & une condition importante qui
constifue la principale condition du succes, Celui
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qui sert & la production des négatifs a I'inconveé-
pient d’¢tre trop fluide, de sorle que la couche ne
possede pas une épaisseur suffisante pour élre
facillement transportée sur papiery il faut le rendre
plus visqueux, en augmentant la proportion de
pyroxvle qu'il renferme. Il est cependant diflicile
d’indiquer exaclement la quantité de coton-poudre
qui doil entrer dans sa composition, car on voil
souvent des proportions égales de ce produit four-
nir des collodions de viscosités trés—différentes;
quelques essais préliminaires sont done indispen-
sables pour arriver a4 un dosage convenable, 1l
faut quelquefois porter @ 2 pour 100 Ia quantité
de pyroxyle tandis que 1 gramme est d’autres fois
suffisant. Le collodion devra, dans tous les cas, étre
aussi épais que possible, pourva qu’il conserve
la propriété de s’élendre facilement.

La sensibilisation de la couche ne présente rien
de particulier, il est seulement avantageux de faire
usage d’un bain d’argent légérement acide 5 on ajou-
tera au bain ordinaire 2 pour 100 environ d’acile
acétifque eristallisable.

La durée dela pose est extrémement importante
et ne peut éire indiquée d’une manicre précise.
L’intensité de la lumicre, le plus on moins de trans-
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parence du cliehé, la longneur focale de I'objeclif,
la grandeur des diaphragmes, ete., sont autant de
causes qui ont la plus grande influence sur la durde
de I'action. Dans tous les cas elle est généralement
frés-courle etdépasse rarement dix i quinze secondes.

On peut, en faisant varier la durée de I'exposi-
lion, obtenir, avee un méme cliché, des images
positives de caractére trés-différent, ce qui est,
dans bien des cas, d'une grande utilité. Clest
ainsi que, par une pose courte, on oblient unc
épreuve avee de vives oppositions et qui irail jus-
qua ladureté, si 'on réduoisail par trop le temps de
I'exposition. Au contraire, en prolongeant la durde
de Ia pose, I'image acquiert beancoup plus de dou-
ceur, les oppositions disparaissent, et on finirait
méme par détruire complétement effet et obfenir
des épreuves toul & fait grises. On peul amnsi, par
un exces de pose, modifier avantagensement la trop
grande dureté d’un cliché, de méme que, par le
moyen contraire, on tirera souvent parti de néga-
tils faibles ou sans effet qui ne donneraient, par le
proceédé ordinaire de tirage, que des résultafs inac-
ceplables.

Le développement de l'image se fait a I'aide de
I'acide pyrogallique comme pour les négatils, avee
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celte seule diftérence qu'il y a ordinairement avan-
fage i faire usage d'une dissolution plus faible. Les
proportions suivantes sont celles qui conviennent
dans le plus grand nombre de cas :

Acide pyrogallique.......... 1 gramme,
Eau distilléa. . . ............. 900  —
Acide eilrique .. ... oe v s 3 -

Sous 'influence du révélatenr, 'image doit appa-
‘raitre presque immédiatement et arriver en trés-peu
d’instants 4 un développement complet. Si elle tar-
dait 2 se monlrer, ce serait un indice certain d’un
défaut de pose, el le résullat définitif serait dur et
manquerail de demi-feintes. 1l ne faut pas toutefois
que Taction soit trop prompte, car on verrait se
manifester un défaut opposé; Uépreuve serail grise
el sans oppositions. Les mémes vices apparaitraient
encore si, avec un temps d’exposition convenable,
l'action de I'acide pyrogallique ¢était frop peu ou
trop longtemps prolongée. Quoiqu’il soit difficile de
donner & cel égard des indications précises, on peut
dire cependant que une 4 deux minutes suffisent
en moyenne a la venue de I'image.

La concentration du hain révélatenr qui précede
donne géneéralement de trés-bons résultats; elle
peut eependant élre modifiée avec avantage selon
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les conditions que remplit le cliché. A-t-on, par
exemple, & reproduire un négatil & oppositions
vives, trés-vigoureux dans les noirs, il est pré-
férable d'exagérer un peu la durde de Pexposition
et de développer avee de 'acide pyrogallique plus
faible ; 1'épreuve ainsi obtenue a beaucoup plus de
dloueeur, car on donne aux demi-teinles le temps
d'apparaitre, avant que les noirs aient pris une trop
grande intensité, Sagil-il, au contraire, d'un négalil
laible et sans effel, il convient alors de diminuer le
temps de pose el d'augmenter un peu la coneentra-
tion du liquide révélateur. 11 se passe ainsi un effet
opposé au précédent, ¢'est-i-dire que les noirs du
positil prennent de Pintensité avant que les demi-
leinles soient trop venues, ef, en arrétant a4 lemps
I'action de Pacide pyrogallique, on peat varier i
volonté les oppositions de I'image.

Enfin, lopération du fixage n’exige ancune pré-
caution particuliére ; on aura recours, comme d’habi-
fude, soil & Phyposulfite de soude, soit au cvanure
de potassium,

L'image positive, oblenue par les moyvens qui
viennent d’élre déerits, possede toujours une cou-
leur désagréable qu’il est important de modifier.
On v arrive facilement par une derniére opération
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lout & fait analogue au virage des éprenves sur pa-
pier. La couche de collodion, débarrassée par un
lavage complet des dernicres traces du lixaleur, est
recouverle d'une dissolution de chlorure d’or aussi
neutre que possible. La meilleure manicre de pre-
parer ce bain consiste a dissoudre 1 gramme de
chlorure d’or dans 30 ou 10 centimétres cubes d'ean
ct &y ajouter quelques grammes de eraie en pou-
dre fine. Lorsque toute effervescence a cessé, on
filtre Ia liquenr et I'on porfe son volume & 1 lifre,
en I'étendant d'ean distillée. Ce bain se conserve
indéfiniment sans altération, mais on doit rejeter la
quantité qui a déja servi 4 une opération.

Sous l'influence du ehlorure d’or, Pimage prend
immediatement une coulenr d'un noir bleute, cf
an bout de quelques instants cetle transformation
aagne toute 'épaisseur de la couche; on est cer-
tain que Daction est terminée lorsque l'image,
examince 3 envers, ne preésente plus en aveun
point la teinte grise qu’elle possédait primitivement,
Le temps qu’exige le virage est assez variable selon
les conditions de I'épreuve; il est d'autant plus
long que celle-ci a mis plus de lemps d se déve-
lopper et qu'elle est formée de noirs plus intenses ;
il est rare cependant que l'action compléte du bain
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d’or exige plus de trois ou cquatre minutes, et souvent
meéme, elle demande beancoup moins de temps. 1
ezt quelquefois nécessaire de renouveler une fois on
deux la solution de virage ; ce cas se présente sur-
tout lorsque I'image posscde des portions trés-opa-
(ues. L’épreuve est enflin lavée & grande eau, et il
ne reste plus alors qu'a la transporter sur papier.

Le transport de la couche de collodion, qui semble
au premier abord une opération extrémement déli-
cate, est, au conlraire, de la plus grande simplicité
ctrénssit d’une maniére (res-réguliére, sile collodion
dont on §est servi se trouve d'une viscosité con-
venable. Ce transport pent s’effectuer sur la couche
humide, mais 1l exige alors une cerfaine habileté ;
aussi, vaut-il mieux avoir recours i la méthode sui-
vante qui réussit d’une maniere presque infaillible.

Aprés le dernier lavage, la plaque est placée sur
un support & vis calanies dans une position parlai-
tement horizontale. On verse alors 4 sa surlace au-
lant d’eau distillée qu’elle peut en rvetenir, puis on
applique sur la couche une feuille de papier albu-
miné ordinaire, préalablement mouillée, en ayvant
soin de ne pas emprisonner de bulles d’air. On re-
dresse alors Ia glace en maintenant le papier par
deux angles afin de I'empécher de glisser, et I'on
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maintient le tout pendant quelques instants dans une
position verticale pour faire écouler le liquide. La
plaque est alors abandonnée i elle-méme jusqu’i ce
que la fenille de papier soit comp/lélement séche 3 on
peat sans inconveénient la rapprocher d'un fover on
la melttre au soletl pour hitter la dessiceation. Enfin,
Ia glace est immergée dans une bassine pleine d’eau,
el, aubout de dix i quinze minules, la feuille de pa-
pier se détache presque spontanément, entrainant
avec clle Ia couche de collodion qui v adhére
de la manicre la plus parfaite. L'¢preave une fois
scche est extrémement brillante et les détails les plus
délicats apparaissent avec toute la finesse qu'ils pos-
sédaient sur le négatif (1).

Comme on le voit par la description qui préecde,
celte méthode de tirage ne présente dans son exéeu-

tion aucune diffienlté sériense ; toutes les opcrations

(1) On pourrait substituer au papier albuminé la carte-porce-
laine, que nous avons indiquée depuis longlemps, comme don-
nant d’excellents résultats. L'image transportée sur celte sub-
stance est, en effet, plus hrillante et d’un effet plus agréable ;
mais sa surface est beaucoup plus fragile et s'éraille assez faci-
lement. De plus, I"épaisseur du papier-porcelaine rend incom-
mode le montage des épreuves, de sorte que, pour les applica-
tions 4 la micrographie,il y a tout avantage & se servir du papier
albuminé qui conserve d’ailleurs au positif toute sa linesse.
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essentielles sont identiques avee celle du procédé
négatif, el un opérateur, déjainiti¢ anx manipulations
photographiques sera, apres un petit nombre d'es-
sais, au courant des quelques exigences qu’elle
comporte. Bien qu'applicable sans exception a lous
les cas qui se présentent, elle se préte d'une ma-
nicre plus spéeiale & Pamplilication des pelites
¢preaves, (qui exige néeessairement 'emploi d’un
objectil et une installation particoliere. Enfin, lors-
('on ne doit produire qu’un petit nombre de posi-
tifs, elle se recommande par le peu de temps né-
cessaire & son exéeution, puisque quelques minules
suffisent pour arriver au résultat délinitif. 11 est i
regretter seulement qu’elle ne puisse encore entrer,
d'une manicre régulicre, dans la photographie in-
dustrielle ; on ne saurait refuser au proceédé ordi-
naire de tirage des éprenves posilives Uavantage
d’étre essentiellement plus pratique el d’éire a4 la
portée des ouvriers les moins exercés aux opéra-
lions délicates de la photographie.

Epreuvves posttives sur verre. — Il est dans hien
des cas nécessaire d'oblenir une iinace positive sur
verre, destinée 4 élre examindée par (ransparence.
Clest ce qui arrive par exemple pour les reproduc-
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tions stérdéoscopiques pour lesquelles le papier ne
saurait étre employ¢. Le grenu de sa surface pro-
duit, sous le grossissement trés-modéré cependant
du stéréoscope, un effet trés-désagréable. On peut
¢galement tirer un parli {rés-avantageox des positils
sur verre pour amplification des négatifs de pe-
lite dimension. Que 'on suppose, en cffef, une de
ces petites épreuves (ransformée, par un moyen quel-
conque, en une image posilive transparente ; celle-ci,
amplifiée par un woyen analogue i celui quoi vienl
d’étre déerit, fournira un négatif agrandi qui se
préfera au tirage de nouveaux positifs par toules les
mcéthodes; on pourra méme, dans bien des cas,
cmployer un systeme de grandisscments successifs,
¢'est=d-dire produoire d’abord, a 'aide du cliché, un
positif transparent amplifié qui permettra d’obtenir
par une scconde amplification un négatil grandi
qui servira au tirage délinitif. On comprend, d’aprés
ces quelques mots, toutes les ressources nouvelles
ue peut eréerla production de semblables épreuves,
qui ont déja, par elles-mcémes, des qualités pré-
cicuses, absiraction faite des applications spéciales
qui viennent d'étre énumérées,

Deux movens peavent étre mis en usage selon
qu'il s’agira de produire un positif d’'une grandeur
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dgale on diftérente de celle du cliché. Dans le pre-
mier cas, I'opéralion est extrémement simple el
trés-expéditive. 1l suffit d’appliquer contre le néga-
tif, dispogé dans un chissis 4 reproduction, la face
sensible d'une glace préparée an collodion see ou
a 'albumine et d’exposer le toul pendant quelques
instants @ la lumiéere diffuse. L'épreuve, développée
ensuite par les procédés ordinaires, donne unc
image positive d'une tres-grande finesse, et repro-
duisant avee fidélité tous les délails du négalil. Le
point le plus délicat de cette méthode est, comme
toujours, la durée de la pose, qui doit ére exces-
sivement courte. Elle est subordonnée & 1'opa-
cité plus ou moins grande des négatifs et a 'inten-
sité de la lumicre, dix & vingt secondes suffisent
ordinairement, et il est bien rare qu'il falle aller
jusqu’a une minute.

Il est trés-important, pour le succes de celte opé-
ralion, que les deux surfaces collodionnées soient
exaclementappliquées! une contre 'autre, Ce résultat
s'obtient d'une maniere certaine si 'on a fait usage
de glaces planes, mais comme le plus souvent on
aura recours a des verres ordinaires, il est impor-
lant d’appliquer fe collodion sur le ¢oté concave de
ces derniers, Il saffit alors d’excrcer une légére
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pression dans le clissis, sur le milieu des plaques,
poar assurer un contact qui, sans étre parfait sur
toute la surface, est cependant foujours assez com-
plet.

Lorsqu’on devra obtenir une image positive plus
arande ou plos pelite que le cliche, opération sera
conduite d’une manicre identique avec celle quia été
préecdemment déerite pour les ¢preuves sur collo-
dion transporté. On pourra employer avee un égal
avantage le proedédé humide ou le procédé sec;
celui-ci est toutelois préférable i cause de sa moins
grande rapidité qui permet de régler plus aisé-
ment le temps de la pose. Un scul point différe
d'une maniére nolable dans celte méthode, ¢'est le
développement qui sera beaucoup plus vigoureux
ique st 'épreuve devait ctee transportée sur pa-
pier. On se¢ guidera @ cel égard sur intensité de
inage, qui doit produire tout son effel par trans-
parence. Il est inutile d'ajonter que toutes les opéra-
lions qqui suivent le fixage de 'épreuve doivent étre
supprimces.

Dans bien des eas eependant, une image obtenue
par les movens qui précedent possede une couleur
pluz ou moing rougeatre qu'il est trés-important de

modifier ; non-seulement ce ton est désagréable
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lorsque 'épreuve est destinée i élre conservée dans
cel état; mais si clle doit servir a produire, par am-
plilication, un nouvean négatif, elle présenterait de
lrés-graves inconveénients. La lumiére rouge élant,
en effet, teés-reéfractaire & 'impression photogra-
phique, une pareille épreuve, quoique en apparence
douce et harmonieuse, ne serait capable de fournir
qu'un négatil dur et heurté, puisqu’elle ne laisserait
passer @ lravers ses demi-teinles que des rayons
tres-peu photogéniques. L'emploi da bain d’or, qui a
¢él¢ indiqué pour le virage du collodion destiné au
transport, convient mal aux épreuves sur verre,
car, au defaut d’en aftaiblir notablement Uintensite,
il joint celui de leur donner une feinte bleue qui
aurait un inconvénient opposé i celui que Von
cherche a éviter.

Il vaul mieux avoir recours au bain de virage
qui a ¢te indiqué pour les épreuves posilives sur
papier. Le mélange de chlorure d’or et de phos-
phate de soude est versc a la surface de U'épreuve
qui ne tarde pas a changer de ton, c¢n perdant
toutefois une partie notable de son intensité ; aussi,
doit-on suivre atlenfivement son action, pour ne
pas trop alfaibliv la vigueor de image, el arroser
rapidement la plaque avec de Peau, afin d’arréter

MOITESSIER, — D'hotogr, 18

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



314 METHODES OPERATOIRES.
Peffet du virage des que I'image est parvenue 2 la
leinte que 'on désire obtenir.

On pent, sans inconvénient, remplacer dans celle
opération le chlorure d’or par le bichlorure de pla-
line dont le prix est beaucoup moins élevé et qui
fournit des tons aussi harmonieux que le sel dor.
Dans tous les cas, toute dpreuve destinée a subir
I"action d'un bain de virage doit avoir été forlement
développée a Pacide pyrogallique, sans cetle pre-
cantion I'image manguerait d’opacité dans les noirs
et posséderait une uniformité désagréable qui nui-
rait beaucoup al'effet général,

Les ¢preuves positives sar verre sonl surlout
applicables & la reproduction des clichés stéréosco-
piques qui exigent toujours une trés-grande linesse.
Dans ce cas, la couche de collodion doit ¢tre protégée
par un verre dépoli, et I'image est alors examinde au
travers de la glace qui la supporte ; il en résulte un
renversement qui n’offre souvent aucun inconvé-
nient, mais qu'il est quelquefois tres-important
d’éviter. On peut alors faire I'épreuve sur le verre
dépoli lni-méme, ce qui donne beaucoup de soli-
dité a la couche, qni devient trés-adhérente et n'esl
plus susceptible de se soulever pendant les diverses
operations qu’elle doit subir.
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On peut également, dans ce cas particulier, sub-
stituer anx glaces dépolies des verres cirés dont le
erain est extrémement fin et trés—uniforme. L’opé-
ralion da cirage se fait, d'ailleurs, trés-aisément de
la maniére suivante (1), On dissout dans 100 gram-
mes de benzine du commerce 12 4 15 grammes de
cire blanche, et l'on chaulfe le mélange 4 40 ou 50
degrés; cette dissolution est ensuite versee sur les pla-
(ues deverre que l'ona soin de maintenir & peu pres
ala méme lempérature ; an boutde quelques instanls
elles se trouvent recouvertes d’une eouche uniforme
de cire qqui leur donne Paspect d'une 2lace finement
dépolie. Aprés quelques heures de dessiceation, on
les recouvre de collodion ; el le reste des opéralions
ne diffcre en rien de ce qui a ¢té précédemment
indiqué. On obtient, par ce moyen, d'excellentes
épreaves qui possedent souvent, sans qu'il soit be-
soin de yeconrir aux bains de virage, un ton plus
agréable que celles que fournissent les proecdés or-
dinaires. De plus, le collodion est d’une trés-grande
adhérence sur la couche de cire, ce qui le mel &
I"abri des déchirures qui se produisent avee tant de
(1} Cette méthode m'a élé communiquée par M, Ernest

l'umas, qui I'applique avee le plus grand suceés & la production
des épreuves stéréoscopiques,
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facilité dans le procédé sec. Le seul reproche qu’on
pourrait adresser i celte manicre d’opérer consisle
dans la difficulté de nettoverles plaques qui ont déji
servi a des épreuves non réussics.

CHAPITRE VI.

METHODES D AMPLIFICATION,

L’amplification des épreuves photographiques est
une de ces questions appelées 4 un (rés-grand ave-
nir, et qui préoccupent vivement, depuis quelques
anndes, les photographes les plus séricux. Un grand
nombre d'instruments, plus ou moins compliqués,
ont ¢élé proposés pour résoudre le probléme, qui
nécessile souvent, dans ses applications arlisli-
ques, des appareils d’'une grande dimension. Mais
pour les besoins de Ia micrographie, bien qu’il soit
souvent ulile d’obtenir une image treés-amplifide
d'un négatif, il n’est jamais néecessaire que cetle
image ait une grande surface, et il suffira presque
toujours de reproduire seulement, dans une épreuve,
les objefs principaux qui ont seuls un intérét de
quelque importance, C’est ainsi qu’une épreuve posi-
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five de 15 ou 20 centimétres de diametre sera
toujours suffisante et souvent méme il gera sans
aucune utilité d’atteindre cette dimension, Réduite
a ces limiles, la question devient beaucoup plus
simple, et le malériel affecté aux dispositions qui
précedent peut, avee quelques 1égéres modifications,
se préter an grandissement des négalifs,

Disposition de Uappareil. — Tout appareil i
arandissement se compose essentiellement d'un
objectil” i foyer trés—court el d'une chambre noire
dont la longueur, toujours considérable, est liée au
grossissement que 'on désire obtenir, La mise au
point s’effectue par le mouvement du négatil dont
on regle la distance 4 I'objectif & Paide d'une vis de
rappel. La figure 40 indigque une disposition tres-
commode dans laquelle on a utilisé tout le ma-
tériel destiné a la reproduction des objets micros-
copiques. Le cliché est fixé sur une planchette
verticale A, entre deux reglesd rainure qui peuvent
¢lre maintenues & diverses hauteurs au moyen de
vis de pression. On met I'image approximativement
au foyer en faisant mouvoir, i la main, cette plan-
chette sur les counlisses qui la supportent, el 'on

achéve Popération a aide d'une vis de rappel C,
18,
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qui prend son point d’appui sur la tablette horizon-
tale D, fixée elle-méme sur la partie mobile du pied
de I'appareil.,

Sur T'exirémité antéricure du tube E, se monte
un objectif photographique ordinaire dont le choix
a nécessairement une (res-grande importance. Dans

1 !
=
i

Fic. 40. — Appareil pour 'amplification des dpreuves.

A. Planchette mobile supportant le négatil, — C. Vis de rappel pour la mize
an point. — B, Tube-rallonge supporlant I'ubjectif photographique.
tous les cas, lorsqu’on fera usage d'un objectif 3
portraits, il est nécessaire de le refourner, de ma-
niere «que la lentille qui regarde ordinairement
I'objet soit dirigée vers l'intérieur de Ia chambre
noire. Sa longueur focale doit dépendre de 'am-
plification que 'on désire d’obtenir, mais il est
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toujours utile gue son fover soit le plus long pos-
sible. Cela revient & dire que, pour produire unc
amplification determinée, il vaul mieux emplover
une boite trés-lonzue et une lentille & long
foyer quune boite courte munie d'un objectif
d'une petite distance focale. Cependant, comme
dans les applications & la micrographie le négatif i
amplifier posscde presque lonjours de (rés-petiles
dimensions, 1l est invlile d’exageérer ces conditions
qui compliqueraient sans avantage la disposition déja
embarrassante des appareils. Avee one chambre
noire de 1 métre de tirage ef un objectif de 9 cen-
timeétres de fover environ, on reproduit d’une
maniére tres-parfaile, & une amplification de dix
fois, les petites ¢preuves de 2 4 3 centimetres four-
nies par les appareils précédemment décerits.

Quant d la nature des objectifs elle dépend essen-
tiellement du mode d’éelairage que 'on aura adopté,
Dans certains ¢ag, un appareil & verres combinés est
d’un wvsage indispensable; d'autres fois un objectif
simple analogue a ceux qui servent a lareprodae-
lion des pavsages sera suffisant on méme preférable.
On verra plus loin i quelles conditions est Jié emploi
de tel ou tel svsteme et quels sont leurs avantages
et leurs inconvénients, Dans tous les cas le diamétre
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de 'objectif n’a qu'une médiocre imporfance, et
il suffit d’avoir recours a des verres de 3 ou 4 cen-

Limelres.

De Uéclairage. — Depuis que P'amplification des
épreuves est entrée régulierement dans le domaine
de la photographie, il n’est pas de question dont on
se soit plus vivement préoccupé que celle de I'éclai-
rage qui convient le micux au négatif i reproduire,
Deux méthodes, essentiellement différentes par leurs
principes, onl été proposées, 'une en France par
M. Bertsch, la seconde en Amérique par M. Wood-
ward ; U'une et 'autre présentent des avantages et
sont ¢galement applicables aux grandissements pho-
tographiques, mais I seconde seule se préte d'une
manicre satisfaisante aux exigences de l'industrie,
du moins avee les procédés de tirage dont elle fait
actuellement usage.

M. Bertsch éclaire le cliché par de la lumiere pa-
ralléle, soit en faisant usage des rayons solaires
réfléchis par un simple miroir, soit en recevant ces
rayons sur une large lentille convergente A et les
ramenant ensuite au parallélisme par interposition
d’un verre concave B d’une longueur focale con-
venable (fig, 41, n° 2). Celte seconde disposition,
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qui n'a d’aatre but que d’augmenter l'intensité de
la lumiére, est plus génante qu’ntile pour les besoins
de la micrographie. Le eliché n est inlerposé sur

Fig, 41. — Disposilions diverses pour I'éclairage des négatifs,

A. Lenlille condensateur.— O, Objectif. — n. Cliché photographique, — N, Image
amplitiée du clichié, — 2, Faiseeau de lamiére solaire.
le trajet du faisceau qui vient tomber ensuite sur
Pohjectif amplifiant O,
On voul, d'apres Uingpection de la figure, que

cet objectil doit ndécessairement recevoir sur sa
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premicre lentille tout le faisceau lnmineux «qui
fraverze l'épreuve, el que, par conséquent, son
diamélre doit toujours étre au moins égal 4 la plus
arande dimension du cliché. Cest Ii un grave in-
convénient sous plusieurs rapports : d'une part,
en effet, cette méthode exige des objectifs d’une
grande perfection puisqu’ils agissent par une grande
élendue de leur surface; d’aatre part, elle ne se
préte pas facilement & lamplification de grands
négalifs, qui exigeraient des objeclifs & grande
ouverlure et & court foyer, conditions difficiles i
réunir.

Lorsque cependant le eliché est d’une petile
dimension et ne dépasse pas 2 ou & centimétres,
ce systeme donne des résultals trés-satisfaisants et
se recommande par sa grande simplicité, 11 suffit
alors, pour remplir toutes les conditions désirables,
de diriger dans I'axe de I'instrument les rayons so-
laires rélléchis par un simple porte-lnmiere dispost
4 une haulear convenable. On obtiendra, par ce
moyven, soit un positif sur collodion sil’on reproduit
directement le cliché, soit un négatif amplifié si
I'on remplace le cliché par une éprenve positive sur
verre produaite par une des méthodes déerites plus
haut. L’impression , toujours (rés-rapide de Ia
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plaque sensible, n'exige jamais que F'on (ouche i la
position du miroir réflecteur pendant la durée de
la pose.

Dans la méthode de M. Woodward, les rayons
solaires, d’abord réfléchis par un miroir plan, sont
recus sur une lentille convergente A (n" 1) d’un
erand diametre, dont le foyer coincide avec le
centre optique de I'objectil amplifiant O, Le cliché
n se lrouve place dans une portion du cone lumi-
neux, déterminée par la longueur focale de 1'ob-
jectil et par la distance de 1I'éeran qui recoit Pimage.
Cetle disposition posséde, comme on le voit, 'avan-
tage de n'utiliser pour la formation de I'image que
la portion centrale de Pobjectif dont la courbure est
toujours beaucoup plus régulicre que celle des
bords; elle remplit, par conséquent, d'une mauicre
plus satisfaisante, les condilions les plus favorables
i la nellelé, anssi peut-on se servir indistinetement
d’'objectifs simples ou combinés, quel que soit leur
diamétre.

Quant 4 la grandeur du eliché que 'on peul re-
produire, elle est lice au diamctre du condensa-
tear; @ sa distance focale et & celle de Tobjectif
awplifiant. 11 faut, en elfet, que le négatif se tronve
compris en entier dans la section du cone de ln-
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miere réfracté dont le condensateur représente la
base ; de sorte que plus la longueur focale de ce-
lui-ci sera pelite, toutes choses ¢égales d'ailleurs,
plus sera grande la surface éclairée du négatil.
Celte surface augmentera anssi avee le lover de
I"objectif, puisque le cliché se rapprochera alors du
condensateur, Pour les besoins ordinaires de la
photographie, otl'on est obligé de réaliser un celai-
rage (rés-intense, pour reproduire dans son en-
semble un négatilf d'une assez grande dimension,
on est foreé d'avoir recours a4 des condensateurs
énormes dont le diamcire n'est pas inférieur i 40
ou a0 centimetres; dans de pareilles conditions
les appareils ne peuvent cétre que tres-dispendieux
el trés-imparfaits, car achromatisme de I'éclai-
reur , indispensable & la beauté des résultats, ne
saurait étre obtenu qu'a des prix inabordables (1),
(1] Ces instruments, connus sous le nom de chambres soluires,
sont construits dans le hut d'obtenir direclement, sur papicr
positif, des épreuves amplifices d’aprés des négatils ordinaires,
Le peu de sensibilité du chlorure d'argent exige toujours une
pose trés-longne comprise enfre une demi-heure et une heore
avee les meilleurs apparveils, 11 en résulte de graves inconve-
nients, parmi lesquels le plus sérieax consiste dans la nécessite
de suivre, a Uaide du miroir, Ja marche du soleil pendant un
temps aussi considérable. Clesl, 4 notre avis, s'engager dans
unemauvaise voie que de compliguer ainsi lesappareils pour les
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Heureusement que les exigences plus limitées des
applications micrographiques permettent d’avoir
recours a des appareils du méme genre & la fois
moins volumineux et plus parfails.

Une lentille achromatique de 8 centimétres de
diamétre et de 30 4 40 centimétres de foyer éclaire
d'une maniére trés-uniforme un négalif de 20 a
30 millimetres lorsqu’on fait usage, pour une am-
plification de’8 & 10 fois, d'un objectif de 9 centi-
métres de longueur de foyer. L'image estalors (rés-
vivement éclairée et nette dans toules ses parties ;
il ne faudrait pas croire cependant que l'intensité
de I'éclairage soit suffisanie pour permetire d’ob-
tenir directement un positif sur papier préparé au
chlorure d’argent, comme on le fait avee les appa-
reils & grand condensateur, Une pareille méthode
est loin d’élre assez parfaite pour reproduire les

affeclera un procédé déterminé qui est en lui-méme exirémement
défectueux ; il serait certainement plus rationnel de perfection-
ner les méthodes photographiques, afin de pouvoir se passer
de ces complications, Nousne doutons pas que I'on n'abandonne
rapidement ces instruments si peu pratiques dés que 'on sera
en possession d'une mdéthode de tirage permettant d’obienir
sur papier une impression rapide jointe aux qualilés nécessaires
a un bon positif. Les nouvelles recherches de M. Van Monckoven
peuvent faire espérer que ce probléme recevra bientét une
solution satisfaisante.
MOITE2SIER., — Photogr. 149
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détails délicats des objets microscopiques , et,
comme on I'a déja vu, il est toujours préférable de
faire usage du procédé au collodion. Aussi, quel
que soit le mode d’éclairage auquel on donne la
préférence, on sera tonjours geéné par un exces de
lumiere plutot que par sa trop faible intensité. Pour
remédier 4 cet inconvénient, il est souvent néces-
saire d’interposer sur le trajet des rayvons lumineux
une cuve verticale & sulfate de cuivre qui posseéde
le double avantage de ralentir V'opération et de
donner une plus grande netteté 4 I'image, en détrui-
sant complétement le foyer chimique des lentilles.

Les deux moyens qui précedent conviennent
trés-bien au cas le plus général ou il s’agit d’am-
plifier un négatif de petite dimension ; mais il arrive
trés-souvent que 1'on aura intérét 4 reproduire une
¢preuve d'une assez grande surface, soit dans sa
dimension normale, soit méme en lui faisant subir
une réduction. La méthode de M. Bertsch ne saurait
s'appliquer a ces conditions spéciales. Quant a celle
de M. Woodward elle exigerait des appareils trop
volumineux et trop dispendieux pour qu’on doive
songer i en faire usage.

Un moyen trés-simple, et qui n’exige 'emploi
d’aucun appareil, permet d’obtenir d’excellents re-
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sultats : il suffit, en effet, de placer derriére le
cliché n (n® 3) et a une petite dislance, un verre
dépoli ¢ que I'on éclaire vivement, soit par un
simple rayon solaire, soit par de la lumiére con-
centrée par une lentille A. Le verre dépoli devient
alors la source lumineuse, et I'on peut se servir,
dans ce cas, soit d'un ohjectif combiné, soit d’un
objectil simple, muni d'un petit diaphragme. La
seule condition importante & remplir consiste a éloi-
gner suffisamment le négatif de la glace éclairde,
pour que les deux images ne coincident pas sur
la couche impressionnable, ce qui troublerait néces-
sairement la puret¢ de I'épreuve. Cette méthode
est trés-générale et s'applique méme fort bien au
cas des amplifications considérables ; son seul deé-
faut serait alors de donner & I'image un éclairage
peu intense, mais il est bien rare que ce soit la un
obstacle sérieux, surtout lorsqu’on fait usage de la
lumiére si active du soleil.

Enfin, il est quelquefois trés-utile d’obtenir, non
une épreuve photographique agrandie, mais la sim-
‘ple projection d'une image micrographique forte-
ment amplifiée. Ce cas se présente trés-souvent, par
exemple, pour les démonstrations dans les cours
publics, ou il est si difficile de montrer & un grand

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



328 METHODES OPERATOIRES.

nombre d’auditeurs les objets que l'on déerit. Ce
que I'on doit chercher avant tout dans de pareilles
conditions, c’est 'intensité lumineuse, qui doit étre
d’autant plus puissante que 1'écran qui recoit la
projection aura une plus grande étendue.

Quand on dispose des rayons solaires, le pro-
bléme est de la plus grande simplicité; la dispo-
sition de I'appareil de Woodward est alors exiré-
mement avantageuse, et Pamplification peut étre
facilement portée jusqu’a 100 diamétres sans que
I'image cesse d’étre tres-lumineuse. Mais comme,
dans le plus grand nombre des cas, on devra
s adresser 4 une source de lumiere artificielle, il est
préférable d’avoir recours & une bonne lanterne
magique qui fournir d'excellenls résultals. Un
appareil de ce genre, éclairé par la lumicre de
Drommond et muni d’une demi-boule de 8 centi-
métres, projette un cercle trés-lumineux de 1m,50,
en produisant un grossissement de cinquante fois.
Si I'on songe maintenant qu’il est facile d’obtenir
des épreuves trés-nettes & un grossissement de trois
i quatre cents fois, on voilt (qu’on peut atteindre, par
ce moven, l'awplification prodigieuse de 15
20000 diameétres.
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EXPLICATION

DES PLANCHES PHOTOGRAPHIQUES.

PLANCHE I.

Fic. 1, -— Fécule de pomme de terre (lumiére polarisée’, 130 dia-
métres, Epreuve obtenue avec 'objectil n® 3. [1)

Fic. 2. — Vaisseaux ponciués du sapin [lumiére convergente), 70
diamétres. Objectif n® 2.

F16. 3 — Acide urique de I'urine de 'homme (lumiére convergente],
45 diamétres, Objectif n* 1.

Fic, 4. — Diatomées marines d’aprés une préparation de M. Bour-
gogne (lumiére paralléle), 120 diamétres. Objectil n® 3.

FiG, 5. — Globules du sang de grenouille (lumitre convergente),
350 diamétres. Objectil n” 4,

Fig. 6. —. Acarus de la gale de I'homme J'aprés une préparation de
M. Bourgogne (lumiére convergente), 120 diamétres,
Objectif n® 3.

PLANCHE I

Fragment du Pleurosigma angulatum, 875 diameétres. Objectif n® 7 i
immersion, Epreuve obtenue par deux amplifications successives.

PLANCHE 1IL

Heliz costata, 18 diamétres (éclairage des objets opaques). Epreuve
stéréoscopique obtenue a 1'aide du demi-diaphragme.

(1) Les numéros des objeclifs correspondent aux instruments comslruils par
M. Nachel.

FIN.
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