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PREFACE

M. L. I’. Clere a exposé dans cet ovuvrage,
avee la compdtence et la elarté qui Iut sont ha-
hituelles, lIes deux principaux  procédés en
usage pour reproduire les couleurs au moyven de
la photagraphic @ & savoir le proedédé trichrome,
et le procédd interforentiel

Le procedé trichvome ou (ndirect, on le sait,
extdéjivancien ) il a élé invenlé vers 1864 a la
fois par Ch. Cros et par M. Ducos du Hauron.

Pour produire une tmage en couleur, 1l faut

i

exccuter trols n

gatils, desquels on tire trois
positifs. Ces trols positits sont mis en couleur
separement par voie (e teinfure ou dencrage,
puis superposes. Ce proedde trichrome est dit
indivect parce que la coloration n'est apportée
quapres coup sous forme de pigments, encres
ou teintures, dontle choix demeure quelque peu
arbifraire.

Le procedé interférentiel ou direct n'exige
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b PREFAGE

quinne sceule pose, une seul jue el un seul

1

développement. Poiot de mise en conleur
les coulenrs apparaissent dellos-mames @ lear
place. Elles sont dues & la fixation aulomalique
des vibrations lnmineuses dans la couche sen-
sible.  Les opdrations  pholographiques  sont
exactement Jes mémes que ponr Poblention

d'un négatif ordinaire.

Le fectear se demandera peul-éfre quel est
Pavenir réserve i lun et Vaulee de ces procdédis.
[expérience o déji yépondu en ce qui con-

cerne  le procede trichrome quioest devenn

industriel, Ce practds fest doveloppe en Alle-

igne ef plus cicore en Amevique. On en firve
partt pour Pillustration des livees et des pros-
peetus industriels, ef 1l fera sans doufe encore

des prozees. Son principal avadage est de se

proter aux bieages pholomécanigues. cest-a-dire

1

At multiplication mndéfinie des cprenves, 1 esl

un peu compliqud de produire six elichés pour
oblentr une seale épreuve s mais cette compli-
cation devient tnsicnifiants quand on veut tirer i
imille ou dixomille exemplaires,

(hy pe peut pas prodive les mémes destinees
at procedde diveet oo mterferentiel, qui est
drattleurs plus recent, puisque je ne Vat publié

qu'en 18¢g1. Il fournit par une pose unique, et
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PREFACE 1

apres un quact dthenre de travail, e opreuve

qui est unique aussi, Pour avoir une seconde

éprewve. il faot, actuetlement duomoins, recom-
) Chatba Ta e e 1 T o1
menver wuie la Sserie des operdlions. L Jrivis, gt

Tree i‘l)ill'[‘\! =i 'lat"]\\‘l\'ll‘.l'l‘ ]‘N’Il'Il)i I!“- ||1]‘l'li""\]1"~ [1“1\
st quelgue fabricant de plagues intellizent con-

sent & metire en venle Les plagues transparentes

qui v sont nécessaires, Par counlre, les éprenves

qu'th fowrnit peuvent  otre dune  perfection
i
H

remarquable comme delaty comme Hdelile ot

comme finesse, Lo proeddé divect est done un

1 I N M
cd'amateurs; b senlement Pavantag:

Ill‘”f"
d'ctre supdrienr & tont antre pour fournir Ia
copie tndestruefible d'un Lablean, ponr fixer Tes
Lumicres d'un pavsage, ou la ressemablance dune
personte,

Granmien. LIPPMANN,

Memihre de UTnstitng
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LA

PHOTOGRAPHIE D COULEURS

CHAPITRE PREMIER

HISTORIQUE

1. — Des les premiers jours de la découverte de
la photographic, maints chercheurs et Daguerre
lui-uiéme s'efforcerent d'obtenir, non pas F'nnage
monochrome que fournisseat les procédés pho-
lographiques, mais un tableau ot chague poinl
dumadele fut représenté avee sa couleur propre,
Nous ne saurions mivux préciser ee probleme
qien reproduisant uue définition de Fon des
auleurs que nous aurons le plus souvent a citer
au conrs de ce volume, M. Ducos du Hauvon.

Lo Photograplie des coulewrs comprend

tonte méthode, sott divecte, soit a empreintes
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L HISTORIQUK

réversibles, a Iaide de Taquelle on erce, parlac-

titon de la lumicre et sans Vintervention d'an

teavail manuel, soit graphique, soit pictural, un

tableau polvehrome dont chaque point provogque

une seusation de lumicre ef de couleur sembluble

ala sensalion que provoque jue point eor-
respandant du modele o

Lancien daguercéotvpe el, plus tard, le pro-
codé au collodion purent faire espérer dquelques
7

chercheurs qu'ils touchaient & la solution dn

probleme siquelguelois il estviai,de Togitives cou-

leurs appavaissaienl lors du développement de
imace talenfe, mais ces couleurs ne lardatent

pas a dispavaitee par laosuite des opéralions. Au

diebut du siccle, en 1810, Seebeck, d'féna, de-

couvril que sous Vinlhaenee prolongée des ravons
colores du speetre soluire, Ie chilorure dargent,
au lreu de notrelr conmune 1l et fatt en Tonnere
blanche, prenait des colorations qui rappelaient
celles des ravons agissantb, Les expériences de
Woltaston et de Davy wapprivent vien que Fon
ne connut déj et Herseliell Tui-méme, en 1aja,
ne (it gudve que conlinner et précizer les expe-

riences de =eabeel (7 notons seulenment au pas-
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MSTORIQUL 1i

saze, le choix fort judiciens fail por ces phvsiciens
dumaodelecoloré arepraduire. La reproduction du
1

spechre dont chagque point n'est delaivd que

une lumicre simple doit, en ellel, presenter fe
minimum de complications dans le cas des pro-
codées divecls et devrea, aun contraive, servir de
conlrole dans le cas des procédes indirvecls,

2. = Cev'est qu’en 1848 que fub pour la pre-
nutere fors obtenue une vértlable diege dua spectre
solaire. M. Alexandre Fdmond Beeguerel frans-
formait superticiellement, en sons-chlorare d'ar-
gert viclet (Ag*CL, une plagque métallique ar-
oortien :malln;-i:v Aoceltos ulihisides on d wwuerréoty-
pie;unetelie plaque. prépurée avec les précantions

que nous indiquerons par fa suite, puis exposce

p:'ml:m[ un temps suflisant anx ravons duspectre,
prenait en chagque point la coulear du rayon in-
cident. St intéressante que tot cefle expirience.
elle ne résolvait en rien e probleme de la pho-
tographie des couleurs. car une lelle image ne
peut. quoi quion fasse, ¢lee fixée ;s en lomiere
Lianche, elleseiTace, comme anssi daillenrs dans
toute solution par laquelle on cherehe a Ui
bilizer, Ce n'est que dans Pobseurite complole
que peuvent Stre conservées ces pholographies ;
une épregve du speclre exdcutée par Becquerel

fui-mime existe encore actucllement an Conser-
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vatoire nulional des Arts et Métiers, Ces resullals
encourazeants furent assez bien aceuneillis du pu-
blic pour que quelgues chevaliers d'industrie
atenit pu faire, dos colte epoque, de nombreuses
dupes; citons parmi les plus habiles de ces eserocs
i pastenr américain, Je Révérend Hill 5 des
mystifications du méme genre sont dailleurs
assez réceutes pour clve encore présentes & la
mémoire du plus grand nombre de nos lec-
feurs o).

Dun tout aulre caractére sont les beaux tbra-
vaux enbrepris vers 1864 par Niepee de St=Victor,
lientenant de Lo gavde, ot cousin de Nieéphore
Niepee; les résultats obtenus n'éladent malhen-
reuscinent gacrve plus stables que ceox de Bee-
querel. Un mémoire publiéa cetle époque (1863)
par un savant modeste, Tielleman, semble in-
digquer, queljue pea de bonne volonté aidant i sa
leclure, que jamals procedé direct pour la repro-
duction photographirque des conleurs ne pourra
utiliser de coulenrs pigmentaires, mats seulement
« des colorations dues iocerlaines modifications
de struclure, analozues, pav exemple, aux irisa-
tions de la nacre »,

Fro 1865, Uun des plus féconds cherchenrs que

ch Jowenal L DPhotogrepliie. anndée 187, p.Oo, 150
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HISTORIQUE 13

comple la photographie, Poilevin, abordait & son
tour I'étude de ce passionnant prohleme el pou-
vait bientot présenter, a la Sociélé francaise de
Plhotographie, quvh{m-s Cpreaves, obienues elles
aussi par modifications du sous-chilorure d’argent,
entachides, par conséquent, da meme défant ca-
pital : Pimpossibilite du tixage ; nolons cependant
que, pendant les premiers lemps dn moins qui
smivent lear obfention, ces images sont un peu
moins fragiles que celles fournies par le mode
opératoire de Beequerel,

Valton, Simpson, J. Tradl-Tavlor et, récem-
ment, M. Ie Hieutenant-colonel de St-Floreni ne
furent cucre plus heureux.

3. — Lassés de cex rocherclies inlruetucuses,
quelques novatears s'ellorcaient de résondre in-
divectennent le probleme o en 1865, le baron Ran-
sonnet, de Vienne, proposait d'exéeuter des litho-
graphies en couleurs awmoyen de trois planches
dimpression seulement, le dessin élant réparh
photographiquement sur chacune delles au
moven de trois clichés du méme snjet effectuds
il

proposait d'imprimer en bleu Unnage donnee par

successiverment derricre lrols ecrans colords

le négatil obtenu sons Péeran blea, de méme Tes
deux autres images eon rouge el en jaune., Il v

avatl [ nue errene de principe, comme le mon-
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trerent bientot deux Francais, Ch. Cros et L. Du-
cos du Hauron qui, simultancment et a liosu
I'un de Uautre, décoavrirent, vers 1869, le prin-
cipe de Vawptichicomaiisine des derans el des

pigments, principe fondmmental de {ous les
procedés industriels acluellement emplovés i la
veproduction photographique des coulenrs,

Ch. Cros se bornait d'ailleurs @ indigquer Ia
solution théorique, tandis que Duecos du Hauron,
hreveté sous le n° 83061 présentait pen apres, a
diverses sociélés savantes, les premiéres images
polvebromes oblepues par voie d'impressions
photo-mécaniques (4,

« Dinventeur vint frop tof, dit M. Davanne
en parlant de Loars Ducos, son mvention théo-
rigque remonte 4 1862 e brevet d'application

pratique est

u 23 novembre 1868, Les pro-
codés de gravare et de lithographie photogra-
phiques ctatent evcore dans Penfance, promet-
tant pour Uavenir, mais il fallait produire, bien
diffiettement alors, les trois planches encrables
pour Utmpression ; on les obfient couramiment
aunjourd™hui; UVinventeur, M. Durcos da Hanvon,

suivait  ces perfectionnements nounveaux, les

19y Bull tiie e o Noeldrd pE s
Pladusticic wetioiede, juillet vt pour
v ution du prix Gittard.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



HISTORIUE 15

adaptait a son ceuvre, fasall, sans compensa-

tion, des sacrifices d'antant plus grands que son

avoir élait modeste, Lorsque enfin |

s procedés
dorthochromatisme permivent de farre rapide-
ment les elichés, quand les moethodes de photo-
gravure, de photocollographie donnerent les
resultats actuels, les hrevets ofaient périmds, les
vessonrees dlaient epuisces, et Pinventeur voit
maintenant dhabiles opératenrs utilisant ses
procedes et s'en atleibuant Uinvention fandis
que, désarmd, il ne peut quiassister sans protit
A la réalization e son ouvre et quelguefois
aux manoeuvrees qui b présentent comine une
vention nouvelle ».

Jarais invenleunr ne se hevrta a plus demau-
vaizes volontes, ne fut en butte @ plus de sar-
casties. Nombre de publiciztes, meéme des plos
compctents, se vanziévent du edtd de ses contra-
dictenrs : une lettre de nobre distingudé conflvere,

M. Léon Vidal, publiée en 18-6 dans le Jouwrnal

de Photograpliz {1, est, dce point de vue, ca-
ractévistique ;o en voiel Ies frazments essentiels

« oo de pense quil est impossible 4 M. Duocos
du Hawron, en eiplovant les procedés pae T

doerits, Pareiver @ fadre vn portratt Japrds

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



16 HISTORIQUE

satitre semblable & Poriginal, Je doute meme
qu’tl puisse faire un portrait quelconque tant
soit peu satisfaisant..... En admettant que le
tour de force d'une triple pose 1dentique soit
accompli, je ne croirais jumais o la possibilité
d'obtenir fous les tons de la nalure avee les
frois seules couleurs que prétend emplover
M. Ducos du Hauron..... Jusqu’a celle heure,
rien de probant n’a ¢1é mis en ma présence en
faveur d'un procédé que je ne crains pas de
traiter d'ulopie Jusiqu’a preuve contraive.

« Je regrette seulement que Pon veuille faisser
ereire au public quil v oa Lo une solulinn du
probléme, elque M. Dueos du Hauron. dont je
connals loute 'honorabilile et la science, n'ait
pas de répugnance i traiter son proeédé d'Ad-
liachroneic natureelle, vien n'élant molus na-
turel que tous les arfilices el superpositions
qu'il doit emplover pour arviver a produire des
résultats si cloiends de Pexactitnde et de Ta va-
leur artistique, »

Les procédés de M. Dueos du Hauron sont
entrés aujourd hui dans lo pratigue industrielle;
leur valeur pratique est done mdiscutable. A
tout instant, les droits indisculables de priorité
de nos deux compatriotes sont négligés on mé-

CONNUSK,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



HiSTORIQUE 17

« Depuis quelques années, il tend a s'élablir &
Uétranger, wais surltoul en Allemagne, une
facheuse habitude. On cherche & reslreindre le
role si grand gqu'a joué notre pavs dans I'his-
toive de Ta Photographie. A lire aujourd’hai Jes
journaux photographiques allemands, il semble
que la méthode indirecte de la photographie
des coulenrs ne date que d'hier. Une discussion
assez vive s'étant élevée, a ce sujet, entre 'An-
cleterre et 'Allemagne, celle-ei tenant pour le

[ Selle, et celle

pour M. Ives, on ne voit
pas que, dans les articles qu'elle a suscilés, les
noms de Cros el de Ducos soienl une seule fois
prononces il en est de méme dans divers ma-

nuels récennent parus. A Daguerre et & Niepee,

on oppose un PF walze 3 o M. Lippmann,
Zenlker ou Otto Wiener.

« ... Ladécouverte de la méthode indirecte
esty, quoiqu’on en dise, purement francaise....
Dans lears brochures (publides en 186q, sépa-
rément, par Cros el Thices), la question  est
traitée de facon complete 1 les modifications
apporties depuis an procedé, soit en France,
soit a 'étranger, v sont prévues de facon nette;
imeme la méthode inventée 'an dernter par
M. Jolv, de Dublin, se trouve presque enticre
dans le premier memoire de M. Ducos. Les

Cprpe = Lo Phatographie Jes Goaleprs

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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derivatns veihent aotorisés, BEder, Vozel...,
ont d'atllewes reconna les dreoits de nos cowpa-
{rictes ().

4, — Tandis que de nombreux expérimenti-
Lewrs s'égaraient en infructucuses lentatives ponn
abtenir la fixation directe des couleurs, un savant
francais, M. Gabriel Lippmann (¢ . professeur de
physique ot directenr du Taboratoire des Re-
cherchies o la Facultos des Sciences de 'Univer-
site de Paris, aveivait, apres quelques anndes
dPessais, uniquement guilés par des considéra-
tions mathematignes sur b theorie de la lamiére,
o publier une solution définitive et done rave
clegance, Le w fovrier 18g1. date désormais his-
torique dans Uévolation des sciences, M. G. Lipp-
mann montrait a MAeadémie la premicre image
fixe du specire =olaive. Cet envegistrement, en
quelgque sorte mécanugue, de Pondulation Tum-
pense, que M, AL Bugiet a st jusiement comparé
A Venregistrement des vibralions sonoresdans le

ournis=ait lo plus éclatante dé

nhonovraphe,
i araj

manstration de Uexachiwde des idees de Fresael

Fxlrait dhun vippont doe MO W allon pone Dattrs-

ssen, -— fuilotin de e Nocoddie

AR pienz . avreLl 1

Hollerica (Luxembourg). de parents
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sur la wabure mtime des phénomdnes lunineus.
Celle découverte, réalisée de toules Ii\'vu‘»_ ST=

rien atlendre du hasard, par an savant qui,j

quacces recherclios, ionovart & peu prostoult de la

widique pho iphique, penl clre & bon droit
I I f jravque, |
considéede, tant par la perloction de ses résultals

que pour sa valear scientifique, comme Pune

des plus belles découverte du steele. La presse
scientifique éfrangere accueillitcependant dlassez
singolicre facon la pubbeation des travaux de
M. Lippmann,

« Jonais inventeor, jeoorors, netab, la jalonsie
abdant, plas violennment pris o parties Mais, ol
Lo fatmcrite dPclre rapporte, Llandis gue ATe-
magne garde au maoins une stricle newtralite,
ce =ont les journsux d'Outre-Manche ot dau-
dela de P\ tlantique qui sont les plusacharnds
apres Mo Lippmann et son procede, Vorer entre
autres,.., amertunies ce que publicit réeem-
ment un jowrnal anglais, La photlocraphie
des couleurs nlest qu'nn myvihe, Lac distribation

enr o fravers un verre colord nest

e, La science nen a s In“‘*-"\‘:'l].

1l plintngreaphic dos portraits L délesie —

s« ertliques oy newrent alienrs aqutem

a MMedtegeapdiel annde i8ghs pLoan,
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20 HISTORIQUE

temps etnombre de sociétés savantes de 'etranger
se sont honorées depuis en décernant & M. Lipp-
mann leurs plus grandes récompenses,

Cette belle déconverte ne peut malheureuse-
ment satisfaire complélement les aspirations du
public qui toujours préférera une photocopie
qutl tut soit loisible d’examiner comme el quand
hon lui semble a une de ces chromopholographies
directes qui ne peuavent dlre vues que sous un
angle déterming et ne produisent leur plein effel
que projelées par réflexion, 'image vue en frans-
parence ne présentant que les couleurs complé-
mentaires ternes et noyeées d'une nuance géncrale
jaunatre. La méthode de M. Lippmann est en
quelque sorle a ce que devrait étre la phologra-
phie directe des couleurs ce que fut le daguerreo-

type aux procédes actuels de la photographie.
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NOTIONS GENERALES SURLES COULEURS

5. Lumiéres colorées. — L'expirience
connue de la projection du spectice nous montre
quiun faiscean de lumiere solaire esl constitué
par La superposilion d'un nombre infint de lu-
mitres diversement colorées. Chacune d'elles ne
l)()'\l\'illlt l”\'id(,’l!l”l““l |l"ﬂff"\'("‘1[‘ un nom I)il['[,it'lf-
liev, et connme, dautre part, ees diverses lumiéres
ne different pas ¢galement les unes des autres au
point de vue de leurs actions sur larétine, on les
a réparties en groupes anxquels sont communé-
ment atlribués les noms de rouge, orangé, jaune,
vert, bleu el violet; mais 1l est bien entendu que
les diverses lumieres d'un méme groupe conser-
vent leur mdividualite propre: on remarvquera
seulement que effet produit sur nous séparé-
ment par les diverses lumicres d'un méme groupe
se rapproche beaucoup de leflet produit par Pen-
semble des lumieres constituant ledit groupe,

6. — Phvsiquement définie par le nombre de

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



22 NOTIONS SUR LES COQULEURS

s vibrations pendant Uunité de temps, ou, coqui

revient aw ndme, par la longueur donde (1) dans
o mibien déterminé  fa lumiere n'est, eomme
le son, qu'une sensabion ) sa pereeplion eb =on
appreciation varient dene e plus souvent dun
mdividu 4on autre,

Tandis quiune oreilie exercoe reconnait et dis-
tingue divers sons simples énis simultanément,
R

June lamicre somplexe comme celles qu'émet-

[est impuissant & soparer les divers élements

tent les sources habituelles de lumiere ol que,

i oudiTuzentlesoh-

par conséquent, réfléchis
jefs qui nous enfourent,
Ftant donndée une lumiore sinple gueleonrue,
choisie parmi celles que sépare le prisine, on peat
voaliser, en nombre considérable, des molances
Pantres lumieres snnples qui prodaisent sar
Peell T méme sensation que Ta Tawidre simple
propostée, Ces lumieres Gqnivalentes, stiples on
composées, so comporieront d'allenrs de Tacon
wentique dans leurs mdlanges respectifs avee
dantres huniores,
PATCOUrT par
e T d'une vi-

con oa done tr y Y tla vitezse

cre dans
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NOTIONS SUR LFS COULEURS 23

Heprenant, dans {e cas de< radiations simples,
los wliées dmises par Newton sur e mélange des
couleurs pigmentaires, Maxwell pat, en 1860 (1),
montrer que e mélange, en proportions va-
riables, de trois radiations \:ifllgrii"ﬂ' délermindes
pouvait reproduire & volonle In sensation de toule
couleny donnée ety en particulier, de toute autre
radiation stiimple. Cest ainsi qu'il reconnut que
les radiations indiquées a0 cet elfel par Young
sont, a pen de chose pres, eelles qui conviennent

e picux, savoir @ un rouge sifud entre les rales

Coet I du spectre, e deux fots plus cloigné de D
que de € dans un spectve normal ot 6300
un vert voisin de F ol asiet un blew ecoms-

pris entre les rates Goel 1Y, deux fois plus éloigne
de G oque de (2 ot 3570 On drouvera, dans
maints traités de physique{), un mode de repre-
seulation graphique des couleurs basé sur ces
fravaux,

7. On sait que la humicere passant doan mi-
licu daus v aulre se partage généralement en
trois, chacune de ces parties avant, vis-i-vis des
autres, une importace tres différenle, suivani
que Fon considere un corps ou an autre o gue,

str un méme corps, ou etudie Peffet d'ane ra-

— Canes e Physioue, Masson, 1800,
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diation déterminée on d'une autre. Une portion
de la lumiére incidente péncire, en se réfractant
sur la surface d’entrée, 4 Pintéricur du second
milieu ot elle est partiellement absorbée; une
autre portion se réfléchil vers le premier milieu ;
faderniére partie, enfin, se diffuse en tous senset,
entre autres, dans la divection de I'ceil du specla-
tear qui peut ainst distinguer un corps des corps
volsins, U'intensité de cetle lumiire diffusée ainsi
que sa composition variant d’un eorps a Fantre.

Sila lumiére qui parvient 4 un eerlain corps
est complétement absorbée par Tui, ee corps nous
pavait noir et. seule, la présence des corps con-
ticus, blanes ou colorés, le rend visible. A vrai
dive, il n’existe aucun corps parfaitement noir;
une tres faible proportion de lumiere diffusée
nous permet de juger durelief d'un corps désigné
comme noir.

Lalumiére dilfusée par un corps opaque coloré,
ou transmise par un corps fransparent cclord
nest jamais une lumiére simple. De ce qu'un
corps nous parait rouge, jaune.... il n’en fau-
drail méme pas conclure que ce corps ne nous
envole giee des radiations rouges ou des radiations
jaunes; chacun de ces corps nous envoie le plus
généralement toutes sortes de rayons colorés,

mais les ravons rouges, ou les ravons jaunes

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



NOTIONS SUR LES COULEURS 20

etant en plus grand nombre nous font dire que
lobjet est rouge, ou jaune...; ce sont cependant,
le plus souvent du moins, les autres ravons dont
Iinfluence est incontestable, qui produisent les
infinies variations de nnances que Pon conslale
sur un objel déterminé; notons enfin qu'ontre
la lumiere colorée date a Pabsorplion partielle des
ravons incidents de la lunmuére blanche, (ot
corps diffuse en plus oumoins grande proportion
de la lumiére blanche sans altération. Glest la
proportion de lnmicre blanche vétlcchie on dif-
fusée cul nous fait dire que de deux obhjets de
méme nuance, un est d'une tonalite plus claire

que autre,
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PREMIERE PARTIE

LA REPRODUCTION DIRECTE
Dlils COULEURS
(CHROMOPHOTOGRAPTHE)

CHAPITRE 11

METHODE INTERFERENTIELLE
DS ML LIPEPMANN

8. Propagation de la lumiére. Interié-
rences. Ondes stationnaires. — On sait de-
puis les travaux de Fresnel que la propagation
de la Tumidre n'est auvtre qu’un mouvement
vibratoire comparable 4 la propagation des
endes gqui ose produisent a la surface des eaux
tranquilles lorequ’on v jelle nne pierre. Sur cha-
cun des ravons qui partent du point ot la pierre

c<t tombée, eliagque particale d"ean est allerna-
fue g
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28 PROPAGATION DE LA LUMIERE

tivement soulevée puis déprimeée, sans, pour
celi, se déplacer latéralement, Du centre partent
done successivement des anneaux  civenlaires
creux ou surplombants qui se propagent jusqu’a
eteindre & quelque distance du eenire d'émis-
sion, ou jusqu’a se trouver arrclés par oun
obstacle.

9. — Quand ce mouvement onduolalome vienta

renconlrer une parol plane, la bordure du

hassin par exemple, le mouvement se réfléchit,
c'esl-d-dire revient sur lui-méme comme sl
avail pour centre d’émission un point O qui, par

rapport i la paror plane XY, soit préciscment le
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svinetrique du veritable centre O, A ce moment,
chaque onde réfléchie dans son mouvement
de retour, eatrera en conllit, ntesferera avec
les ondes qui la suivent et =ont encore & leur
trajet daller. Sur Ja ligne 00, les deux ondes,
directe et rélléchie, etant d'égale amplitude et
dircetement oppostes, pourront en  cerlains
points N, N, se compenser exaclement; en
d'aulres points V, V', au conlraire, Uelfet des
deux mouvements ondulatoires s"ajoutant, la
surélévation ou la dépression de Peau sera
double de ce qu'elle et ¢té en Tabzence de la
paroi rélléchissante.

L'expérience et le raisonnement permetient
de rveconnaitre que la position des poinis
morts, ow tout mouvement est annihile (points
nodanx), est invariable, ces points se suceddant
sur OO0 4 une distance constantle, précisément
doale & la moitié de celle qui, dans le mouve-
ment ondulatoire non conivarié, separe deux
depressions ou deux hourrelets suecessifs (lon
csucur d'onde du mouvemnent consideérd

Les points ot Pamplitude du moenvement ast
maxuna (points venfraux; =anl au milien de
chacun des intervalles limités par deux points
nodaux successifs.

Si, en effet, un point du milieun vibrant est
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situc de telie sorle que les deax mouvements
ondulatoives (direct ot roficehin, anxquels il est
soumis, atenl entee cnx un retard fzal doun

nombre entier de loneueurs dlonde, Petlet ddes

deux mouvements sajoutera, puisquiil o'y aora
entre cux auecune diftérence de phater en parti-
culier, le pomnt I et tous les points qui, sur 007,
1

ensont distants d'une deni-tonguour donde <alis-
font i celle condition, Ponr Pensemible du mitlien
vihrant, les points salisfaisant & cetle condilion
sont tels que o diilérence do Tenrs distanees aux
points 00 sait constunte ) afs sont done répalis,
dans Pespace, sur des hyperbolotdes de révolition
avaunt pour axe 00 ef, dous un plan secand
quelconque, par des hyperboles, Pour Uincidence

-
de Paxe, on pourra

normale, ot au volsin
sans inconvénlent confondre un élément de a

supface avee le plan (engent en ce point et on

refrouvera amsi les plans ventraus. On aurait

de meme des hvperboloides nodavux et, par=uile,
des plans nodenxmlenmodinives en fous poinls
1

ou la difference de marche entre les deax mon

vements ond

taloires est fral

tmpair de demi-fon
culier tous los points de OO distants de 1 d'ou

nombre impan de quarts de Tongueur donde.

On peat matérializer ces phtnomenes a la
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surface d'un bain de mercure et mellre ainsi en
éavidence les hvperboles nedales el venlrales
dans e plan du niveaw hibre par Pexpérience
sutvante imaginée, crovons-pous, par M. Lipp-
mann, et dontnous emprantons la description au
conrs de Physique de MM Chappuis et Bergel ().

On arme Pune des branches Ton diapason
Dy, o) dane fourchette & deux dents dont
le plan est perpendiculaire o celui do diapa-~
son : ces deux dents aflleurent & la sarface du
mercure M contenu dans une larce cuvelle,
Quand le diapason vibre, elles donnent naissance
a deux systemes d'ondes de mémes périodes dont
les centres d'ébranlenent soot les pointes elles-
wemes, Ces deux systémes d'ondes peavent dow
interféver, Pour Studier leur mouvemenl, on
place au-dessus du bain M deux miroirs e el
disposés comme indique Lo figure et éclaives
parles ravons paralleles yenanl d'une seoree 1L
le mutvoir 2, suivi dhane lentilie 7, sert o pro-
Jeter sue Péeran 1 Uimage des ondes @ la sur-

face du Dain, Dés que Te diapason vibre, on voit

nettemeoent en 1 les iin.lglw des hvperboles fixes,

lewxdes points o se pradiisent les interférences

=i 'on éclaire </ ahosenpigieement la surface du

[ IR IS TN TE S T E BRI - Dhrysiges e
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b
| B

B mercire en I‘J]l(_”]'l‘L)l}lI!Hﬂl

pertodiquement le  fais-
ceau  parallele a laide
d'un disque tournant o

perce sur sa circonlérence

de trous équidislants, on
verra  les ondes elles-
memes  animeées  dun

mouvement apparent que

F'on peut rend anssi

lent que U'on veut en agis-

des onees stalionpilres

sanl sur la vitesse de ro-
tation du disque ».

10. — Ce phénomene,
aunguel M. Otto Wiener a

Mairiaiisabion

donné le nom d « ondes

- stationnaires », a été mis
| en evidence dans le cas
ohe | de la réflexion normale

dun faisceaun Tumineux
sur un mivoir plan par
U des expériences célebres
J L dont I'idée remonte o W,
- ? Zenker (') anals qui one

s rendus e U Acoddi i

PrixBordin 8ty — oot

les Seiences, t. LXVIL poogie. 934
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furent realisces précisément que par M. Wiener
(188¢) dans le but d'é¢lucider quelle élait la di-
rection de la vibralion lominense dans Ja lu-
micre polarisée, Nous nous bornerons a donner
ici Je résumdé de son Mémoire, dont on trouvera
la traduction 1ntégrale aux Annales de Chimie
el de Physique (1),

« Le précédent iravail fournit la démonstra-
tion expérimentale de Uexistence des ondes sta-
Honnaires: une niiee ]_w“iu]h' de eollodion, par-
faitement transparvente et sensible, d'¢paisseur
faable vis-a-vis Tune longueonr d'onde, se trouve
aw mibicu de corps optiquement  identiques.
placés iune petite distance d'nn miroir mdélal-
Tique sur lequel elle est fathlement inclinée. Apres
une longue exposition a une huniere spectrale,
on développe nmage; on trouve des franges
qui, ainsi quon a démontre,  peuvent cive
considérces comme provenant de aclion des
ondes sationnaires,

« Des recherches précises sur Uonde station-
naire wontrent que, par une réflexron norniale
suro un milien optiquement nle

neeuds de Daction ehimigue sont distants du

WEST R, = (djicdes staliommires of directizin
T wibiation {ee Diniricre polorisde, Amn, de Ch,
et de P { t. XXIIT. 4
- [ Pt ' i 2 0 J
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mivowr dan owmaltiple Qune demi-lonenear
donde; les venlres soul nlevmédiaires & des
distinees ceales o wn mudtiple bmpur dan

iart de Jongueur d'onde, Des EXPOrIeneRs ot

crer des falzceanx quiose eroisent

Canzle drolt prouvent la pos eode Uinters
ivrence st les plans de polavisation des denx
Gusecaux sont paraliles; Pimpoessibilite s'ils
sont croises, ..

M. Wiener admettut, comme demontrée par

S lg‘\!n,‘!';\lh‘t'\. EI‘.HI]H!\-‘-”)”

enir aulre
lose quune zone contuse dopacile homooe
an cas oot Pon ettt substlad, o ses placpies

extracvdinatrement minees ot mmclindées <ur la

1
it

div fatseean Tumineax, des plagues

sensibles l.’ai(ilriﬁl“._il' couratle I!I-’[}H:\('L'“‘ o

lement sux vavans mmcendents. v avatl e oan

crave crrenr de prineipe s cestoen elfel, en vece

acnr lune plague sensthie

sdlinatre & couche continue I slratification
i bros et de nmieres fonrnies pay Pinterfe
reee i fioseesu nommal tncddent ot dn faise
e vellechi que MO Lippmann parvist & sa
bello réalisation de o photoreaphioe divecrte dez

COMeHr=,

Notis 1 I

avons meus fuire que reavodues

te les passages cssentiols des pncmeires adeoess
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w

el par M. Lippmann o Pheaddnie des
Seivnees el dnseres aux Comples-rendus des
tanees de cetle compaznie

11. « Jeome suis propost dloblenir, sur

nne plaque photosraphigue,

e di \Ewm'il’(-

ANVOC Ses riHenrs,

elle feon que eelle tmage

demenrat désormars L

e
rester indélini-
ment o grand jour sans <altérer,

Janopu résondre e probleme en opérant

e des suriaces sensibl

e, e doveloppatenes el

thils courants cu photozraphie; et en mo-

difiand

cufement les conditions physiques de
Pexpirienee. Tes condibions essenbiclles pour

i
obicaiv les covdeurs en i-:r‘:':gr.‘l!liliq‘ sont au
ninbre de deax :

v Contivuwite de 1a couche sensible

20 Prosence June surfaee rdlioch=sante ados
e a celte couche

« Jdentends  par continuite Pabsence  de
cratns o1l fout que Piodare, te bromure dar-

cent, ote,, sotent disscmianes & Dintéricoar ane
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36 EXPERIENCES DE M. LITPMANN

lame d'albumine, de gélatine ou d'une autre
matiere transparente et inerte, d'une manicre
uniforme et sans former de grains gqui soient
visibles, méme au mieroscope ; sl v oo des
erains, il fuut qu'ils solent de dimensions négli-
geables par rapport & la longueur d'onde lnni-
neuse.

« [Jemploi des grossicres émulsions usitées

anjourd’hiui se trouve par la méme exclo., Une

wanm, fig, 4, — Chissi- Lumiére.

couche continue est ransparente, saul ordinai-
rement une légére opalescence blene. Jar em-

plové comme support Palbumine, Te collodion et
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EXPERIENCES DE M. LIPPMANN 37

ta gélatine : comme matieres sensibles, odure
et le hromure d'argent ; tontes ces eombinaisons

donnent de bons résultats,

La plaque, seehe, est portée par un chis
crenx (o0 Pon verse du mercure (7. det 15 ce
mercure forime une lame rélléchissante en con-
tact avee la ecourbe sensible. L'exposition, le

développement, le lixage se [ont comme st 'on

voulatt obtenir un négatif noir Jdu spectre ; mais

le résullal est diffcrent @ lorsque le cliché est

termine et séché, les couleurs apparaissent.

« Le cliché obtenn est négatil par tfranspa-

rence, clest-i-dirve que chaque couleur est repré-
sentée par sa complémentaire (2,
« Par réllexion, it est posiitf, et on vait la

(1) La plupart des constructenrs d'appareils photo-

imaging des dispositifs tres ingd

1EX
ment de tels chilssis,

y St les phénomenes d'absorplion par la couche

impressionnde n'intervenaient pas, les couleurs vues

en transpavence seralent, comme dans le cas des

des 2o

bhulles de savou nettement complémental
leurs vies pav réflexion, S1 Pune des conlenrs est en
le doit en eflet étre

excis dans le falsceau lichi,

1=mise,

e defaut dans le faiscean de It

I I sition de ces denx falsceaux re-
constitue exactement le faisceaun lncident. Par suile
de Pabsovption tres notabie de certaines radiations,
Jes conlenrs vues en transparvence sont tonjours tres

assombries,
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coulenr elle-iméme. qui peat sobtenir trés bril-
lante, Pour obtonir ainst un positif, il fant
réveler, cou parfois
renforcer  1'imagzae,

de facon que le do-

pot photographique
ait une eouleur clai-
re, ce (qui soblient.
comme 'on sait, par
Uemploides liqueurs
ol i("\f‘-:.

« Onlixe & Phv-

= posullite  de soude
siivi de lavages soi-
anés;  jal o verilic
- (qulensuile les cou-
= lenrs résistalent ala

Linnicre électrique la

l-;[[l.s intense.

¢ 12. — « La théo-

| riec e expérience
Fig. 5 esl (res simple. La

it \I“‘ “ ‘fl‘: luniicre  incidente
orcontant e Toene i qui forme Pimage

dans  la chambre
noive, inlerfore avee la Tumicre rélléchie par lo

mervenre. 14 se forme. par soile. dans Pintériear
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de la couche sensibles mn svstime de franges,
Sesl-i-dire de maxima lumineux et de omni-

nima obseurs. Les maxima sculs nnpres:

=
neni la plaque s a L suite des operations pho-
tosraphiques. ces maxima demearent margnes

ey des Ll‘-"lnwf‘- T

plus o moms rélle

cirissants, qui occupent lear place, La couche

sen=ible se trouve parlagée par ces dépols, en
nne strie de James minees (0 quioonl pouor

Spaisseur Vintervalle qui séparait deux maxima,

d-i-dive une demi=longueur donde de Ia

i

eilente (51 Ues lames minees ont

natnrelle

mrent &ola <ty de Uean div minees couel

plains vernis (lric matiie! cvolr paotamment 1o
an Lo Photogiapiic rer juin 1808

| ut ent, Lo D Neghanss a constats expé.
v ) actilude de esite thitories Tlne pho-
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done précisément épaisseur nécessaive pour re-
produire par réflexion la couleur incidente,

« Les couleurs visibles sur le eliché sont ainsi
de meme nature que celles des bulles de savon.
Fles sont seulement plas pures et plus bril-
lantes, du moins quand ies opérations photogra-
phigques ont donné un dépot bien réfléchissant,
Cela tient i ce quiil se forme dans Pépasseur de
Ja couche sensible un irés grand nombre de
lames minces superposées @ environ 200, sila
couche a, par exemple, ,)‘“ de millimétre. Pour
les meémes raisons, la conleur réfléchie est d'au-
tant plus pure que le nombre des eonches réflé-
chissantes augmentent; ces couches forment, en
effet, une sorte de réseaun en profondear, e,
pour la méme raizon que dans la théorie des
réseaux par réflexion, la pureté des couleurs va
ceolssant avee le nombre des miroirs ¢lémen-
laires »,

13. — il est lout dabord évident que la nuance

tographie dw spectre solaire, obtenue par la méthode

intertérentiell éié coupde ain microfome dans la

régian rouy fe ol les lamelles doivent étre les plus

B PRRTIY

a pn montrer, sous

+ la section ainsl

atl niere

orossissement  de

joou ,osixoon ot la anx distances
prévues par la thiéorie de M. Lippmann (U edenrann

Ainalen, 18g8, to LAYV, HE A'-r[|'r

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



EXPERIENCES DE M, LIPPMANY 41

de Mimage en chaque point dépendant execlusi-
vement de Uintervalle des stratifications, inter-
vitlle mesuré sur la direction des rayons visuels,
les eolorations doivent se modilier =i, pour
quelque cause que ce soit, cef intervalle vient it
se. modifier (gonflement du  substratum par
immersion dans Peau) ou st la direction du
ravon visuel varie notablement. Sous une ineci
dence trés oblique les rouges deviendront des
orangés, puis des jaunes, les jaunes des verts,
puts des blens, les violets disparaitront. Cepen-
dant, tandis qu'un déplacement angulaire de
quelques degros suffit & modifier la coloration
apparente des anneaux de Newton, 11 faut. pour
observer de tels changements sur une chromo-
photographie, des variations d'incidence consi-
dérables. 11 faut tenir comple, en ce cas, que les
interférences se produisent, non plus dans lair,
comme les anneaux de Newton dans les expé-
riences ordinaires, mais dans un milieu plus
réfringent @ albumine, collodion ou gélatine, au
sein duquel les variations angulaires du ravon
lumineux sont beaucoup plus faibles que les
variations du mdéme ravon dans air.

14. — Par suite de légéres différences dans la
sensibilité des plaques pour les diverses couleurs,

les premicres tmages réalisées par M. Lippmann
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presentaient certains défauts dans le rendu des
nuances, certaines  devenant plus sombres,
dCautres au contraive brillant d'un plus vif delat.
Les recherches pavalleles de MU Lippmann et de
MM les fréves Lumicre, de Lyvon, vainquirent
hientot  eces quelques difficullés el, en 18ga,
M. Lippmann put pradure des ehromopholo-
rraphies correctes d'objels naturels,

« Dans la premicre communication que jai
e Uhonneur de faive & P'Académie sar ee sujet,
fepivait M. Lippmann, je disais que les couches
sensibles que jemplovais alors manguaient de
sensibilite et disochromatisme, et que ces défauls
ctaient le principal obslacle a Papplication génd-
rale de la methode que javals imagince, Depuais
lars, Jai réusst a amébiorer la couche sensible,
o, hien qu'il reste encore beancoup a fairve, les
nouveaux résiltals sont assez cncourageants pour
que je me permetle d'en faire part a \eadémie.

« Sur des couchos d'albumino-bromure d'ar-
gent, rendues orthochromatiques par azaline
et la evanine, Jobbiens des photographies tres
briltantes  du speetre. Toutes  les  couleurs
viennent o la fors, meme Te rouge, sans inlerpo-
sthion d'eerans colords, ot aprés une pose com-
prise enlre cing et trente seeondes. Sur denx de

res eliches, on remarquern que les couleurs,
|
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vues par transparence, sont netfement complé-
mentaives de celles quion apercoit par rétlexion,

« Lo théorie indique que les couleurs compn-
stes que revetent les objels naturels doivent
venir on photographie an méme titre que les
Tumicres simples du speetres 1 w'en dait pas
moins nécessaire de véritier lo fait expérimen.
talement, Les qualre clichés que jai Fhonneuy
de soumelire o 'Académie représentent fidele-
ment des objets divers @ un vitrail & qualre eon-

leurs, rouge, verl, blea, jaune; un groupe de
deapeanx; un plal doranges sermontées dhon
pavol rouge: un perrogquet multicolove,

« s monteent que le modelé est rendu en
meme lemps que les couleurs,

« Les drapeaux el Polseaw ont exigh de einig a
dix minutes de pose & fa lumicre élecirique on
au soleil, Les autres objels ont été fuits apres de
nombreuses heures de pose & la Tumiere diffuse,
Le vert des feuillages, le gris de la pierre d7un
hattment sont }l:n'f;litf*!m'llf venus sur nn autre

ail devenu

cliché ;) le bleu do ciel, pav contre, ¢

indizo. Il reste done & perfectionner orthoehro-
mati=me de la plagque el & augmenter considi-
rablement sa sensihilite ».

15. — Nous devons d'atllenrs remardquer que

cortiines causes d'erreur peuvent. lovs de Fobser-
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vation de U'image, modifier sa coloration. Si, en
effet, la plaque est exposiée, non plus a la Jumiere
blanche du soleil powr laguelle ¢lle a éié ven-
die (sochiomaligue, mais 4 une homiere telle
que celle dune lampe o huile, par exemple, les
intensités des difiérentes couleurs simples seront
altérdes daus le rapport de Uintensilé de chague
couleurde la lumiere incidente de la fampe a I'in-
lensité de la meme conleur doens la lumicre du
soleil. 8i, en particutier, la plague est une photo-
graphie du spectre solaire, elle réfiéchit le spec-
tre méme de la lampe, tel que le donnerait le
spectroscope ou le réseau au moyen doguel ona
photographié te spectre solaire ().

D'autre part, et par suile de la réllexion d'une
partie de la lumiere incidente sur la face anté-
rieure de la plaque, les leintes propres de I'image
se trouvent lavées de blane. On alténue cet effet
en observant sous l'incidence normale qui rend
minima la proportion de lumidre réfléchie, ou
mieux en collant sur la couche de gélatine, aver
un peua de baume de Canada, nne lame de verre
legtrement prismatique (fy. 6). L'indice de ré-
fraction variant peu de la gélatine an haume el

Ol Bacyae, — Journal Lo Photogiaplic, mal 1845,
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du baume au verre, la seule réfraction impor-
tanle est celle qui a lieu sur la face antéricure
du prisme. Les rayons qui ont traverse le prisme
ressortent, colorés, dans une direction différente
de celle des rayons parvasites vélléchis; Deeil

place a distance sulfisante pourra done recevoir

Py, 6. — Deojretion dune elienma)i steeraphie intevierentiells

la lumicre colorée a Uexelusion de la lumiire
blanche et les teintes apparaitront plus vives.
16. — Un trouvera dans {ous les traités pho-
tographiques les indicafions ndécessaires i la
préparation des plaques au collodion humide.

Noug donnerons done 1ci seulement ln prépara-
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tou, wotns connue. des plagques o Falbwmine

70
Libelicst

ins pubilides ob v oo quelgues

pros les

annces par M. Contamine 5 oo des vares ana-
1o

bowrs qpui aent ondrepris, el aves sueees, de rd

poter les expericnces de Mo Lippmann.
< U prendd un Blane doeal gque oy
une cprouvelle exlindvigqee o pied. Avee un

dizque de bois de diametre presque cgal aw dia-

mclee intérieur de Péprouvetie; disque eniman-

chié an boul d'une longue baguelte, on baratle
fo Dlane doal alin doblenivr nne mousse (ros
epadsse ;oou e <<pelors reposer gquelgoes
bewres pour [e fréler sury un Ltampon de ouate

prealublement désarme en le farsant Louiliir
dans une solution ¢lenilne de potasse. Une fons
filtre, te blase dConfl est additionne de quatre
conttes desolubion sofarce & frond de evanine

dissonte dans Paleool of de deny goutles dune

solution déevihrosine.,
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PREPARATION DES PLAQUES A7
Apres lavage dford de Peprouvelle, on v ves
met e hquide Glied et on Padditionne diodure
de polassiuin rongi par fe procéde suivant : dans
une bouteille, on introduit quelques paillettes
diode ot des eristoux dtodare de polassiom; ces
cristaux deviennent ronges au bont de queliques
Leares; on choisit alors les plus leinlés pour
fex mettre dans une bhouteille comple-gonltes, de
maniere (qu'ils cecupent e Gers de la haulear,
et on acheve de rempliv avee de Uean distitlée,
On a ainsi obtenw la Uquenr saturce dont on
verse =ix zoulles dans Ueprouvetle renfermant
Palbionine. Apres baraliage el repos de frois
heures dans une cave fraiche el acrede, on liltre
ef on reconnmenes iu‘m[\lul deux ou il’t_\ia‘imn‘s;
puis on laisse reposer cacore plusieurs jours,
On ¢lemd alors, an moven dune lournetle,
deax rouches minces s une plaque de verre,
puis on sensihilise au bain dfaccto-nitrate dar-

cenl suvant

i prépar ainsi itabrve bains quion laisse

exposts a b bamiere s ML Cenliamine a remarqud
que plus Tes bains aviaent servi weitlenrs ils

ctinent. Les quatre hains servent successivement ;
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4 DEVELOPPEMENT

au fur et a mesure que leur tencur en argent
diminue, on ajoute du bain nenl, de facon i
avolr un bain renfermant une gqnantite d’argent
sensiblement constante ».

Les plaques albumindes se conservent long-
temps, a condition de ne les sensibiliser qu'au
fureta mesure des besoins, car des qu'elles sont
sensibilisées, il faut les emplover dans les trois
ou quatre jours suivant la sensibilisation.

I est hon d’étendre la couche sensible sur
des glaces rodées d'un coté, ear la conche esl
tellement transparente qu'il serait difficile autre-
ment de reconnaitre le coté portant la couche
sensible. On peut la faive sécher dans une hoite
reafermant une grande quantité de chlorure de
calcium récemment fondu.

17. - Un notera que le développement des
plaques a Palbumine, comme celui des plaques
an collodion, est fout différent de celus des pla-
ques commerciales au gélatino-bromure. Les
revélateurs « clhimiques » (N, qui d'allenrs
fournivaient un  dépot d'arzenl pulvérulent

On doit en elfet

notr, ne peuvent Otre (‘Jl][;]wn_“t. s,

reduire, par un revélatenr « physique », non le

A pE na Bavve Provizen, — La thooiie des opd-

g
Alde-mémoire. Ganthier~Villars et M

retions photo phigues, Enevelopédie seientifique des

sson, éditeurs,
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sel haloide d'argent insolé, mais lexcos d’azotate
d’argent dont la plaque est imprégnée, produi-
sant ainsi un preécipité d'argent blanc par ré-
llexion, qui se déposera seulement aux points
insolés.
On prendra, par exemple, une solution pure a
1 pour 1ooo d’acide gallique, dont I'action, tres
lente. peut étre accélérée par Naddition de quel-
ques zouttes du bain zensibilisatenr. MM. Lu-
miére (ui ont, & maintes reprizes, perfectionné
la technique de Ia méthode interférentielle, em-
ploient un révélaleur conslilucé comme suil
Sorution A
Eaw, .« .« . . . . .. 0.0 100
Pvrogallol . . . . . . . - I
Sorurion B
Faw. . + . + . . . . .o . 100
Bromure de potassium. . . . . . . 10
Sorurion £

Ammoniaque canstique . . D = 0,46 & 18

On sattachera & emplover uve solution am-
moniacale avant trés exaclement le lilre indi-
qué; ou, au cas contraive, on modifiera en consié-
quence la proportion & emplover de la sofution
€ ¢ des variations assez faibles dans la quantilé

o Conlonrs 4
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dammoniaque influent, en eflel, beancoup sur
Pintensité et Uéclat des colorations,
On constituera le bain révélalear en mélan-

goant, au mowent de Vemploi

Solution AL . L L. . o
Solution B3 . . . . . . . . .o 1
Solution ., . . e 3
Ttau . -
48. — Cerlaius expérimentatenrs préftreront

peat-ctre, aux plaques sensibles a 'albumine,
les plaques sensibles préparées au moven de
I'émulsion sans grains indigquée par MM, Lu-
rniere auxquels nous cmpruntons la notice sui-
vante (') :

« Pour oblenir 'émulsion sensible (31 tant est
qifon puisse ainst appeler la préparation cotloi-
dale obtenue), on prépare les solulions sui-
vantes :

soLvTioy A

Fau di . . . Goo

Geélatine o . . 0 . . .. 2
sorvrox B

Fau distillce, .~ o o o ., . . 2

Bromure de potassiom ., . S
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SoLerioy O

distul

\Vrotate dargent | e }

On ajorte a la solution © la moitié de la solu-

ton A, puis Pantre moitic de celte derniere est
additionuée o Bo Onomdélange ensnite ees deux
solutions gélatineuses en versant le Hquide con-
tepant lazolate d'argent dans celui contenant le
bromure de poiassium. On additionne ensutie
d'un sensibilisateur colord convenable @ evanine,
violet de méthyie, devthrosine..., pais Fémulsion
ext filtede ot coulée sur plaques. Celte opération
doit se faive i la toureette, o lempdrature de la
sofution ne dépassant pas jo',

On fait prendre la couche en velde, puis les
plarues sont innmergdes dans de Paleool pendant
wn temps (rés court, traifement qui permet e

1

monttlage complet de la gurface, elenfin on lave

dans un courant dean. La couche clanl fres
minee le lavage ne demande que pen de temps.
Celle méthode prézente avantage d'éviter e
crossissement do o grain de bromure dlargent,
crossizsement résulfant do lavage de lo masse

et de la refonte, of de perwetive loblention de

plaques d'une transparence compliete. Do plos,
cnodott fviter, pour lo midme raison, Femplot

d'un frop grand exces de hromure <oluble, Les
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52 EXPERIENCES DE M. LUMIERE

plagques avant ¢élé lavées suffisamment sont
mises & sécher, puis, avant lemploi, trailées pen-

dant deux minutes par la solulion suivante :

Eau distillée . . . . . o . . . . o
Azotate d'avgent . . . . . L L L. 1
Acide acdtique, .~ . . . . . L L, 1

Ce dernier traitement permet d'oblenir des
images heancoup plas brillantes. 11 augmenle,
en outre, la sensibilité, mais amine assez rapi-
dement Valtération de la couche sensible. On
seche de nouvean, puis la plagque est exposie
conformeément aux indications donndes par
M. le professenr Lippmann ».

19. — Clest en se conformant a ce mode opé-
ratoire que MM, Lumitre onl obtenu les belles
chromophotographies  iuterférentielles  que
M. Lippmann préseniait en ces termes a U'Aca-
démie des Sciences (!

« Ces épreuves ont été obtenues par MM. Lu-
miire sur des plagues au  gélalino-bromure
d'argent, transparentes et isochromatiques, pré-
pardes par eux, Elles repreésentent, dune part,

un spectre solaive de grandes dimensions @ d'an-

tre part, une série d'objets reproduoits tros fidole-

U Comptes—rendus de T dcaddmle des Selenees,
t. CXVIL 1805, 188 sem,, p.oo8g,
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ment... OUn rvemarque nolammenl  sor ces
¢preuves que les blanes sont rendus fidelement
avee leurs nuances diverses el leur eclal, Ces
blanes ne sont visibles, comme les autres cou-
leurs, que sous Uangle de la réllexion réguliere;
par diffusion, on ne voit, a UCendroit o0 ils sont
marqués, que la coulenr brun foncé du précipité
photographique. La reproduction exacte des
coulenrs les plus complexes par la méthode in-
terférentielle se trouve ainsi nettement démon-
[.l'»"(‘ 2.

A la suite d'une conférence récente, M. Lipp
mann a publié la formule de préparation des
plagues sensibles qu’il emploie maintenant,

« Dans 100 grammes d'ean, faire fondre (57
de gélatine. Ajouter 027,533 de bromure de potas-
sinm. Pour Visochromatisme, ajouler environ
i cenfimetres cubes d'une dissolution alcoolique
de cvaniue au _Hl) et 3 cenbimétres cubes d'une

- . [0
solution aleoolique de rouge de quinoléine au
"]:[u" Le tout étant mélangé et descendn & une

température fnjéricnre a o, ajouter, dans 'obs-

curité, o#',-5 de nitrate d’a

gent see en poudre,
agiter une ou deux minuates pour dissoudre.
Filtrer au coton de verre. Couler sur plagues de

verre Liddies, comume du collodion. Laisser re-
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froudiv tes plaques sur un marbre horizontal fros
froid. Mowller chagque plague & Paleool avant
de Lo laver, puis o Taver une demi-heure,
Fuoutter et sccher. Ues plaques se conzervent
lonutemps, Avant PFemplot, wouiller Ja couche

sensithle ave

Alcool ab

Av o’

fale

secoter el secher s la plague a gagné en sensibi-
fite s elle doit dtee emplovie le meme jour, Poser
cuviron deux minules auw coleil avee ohjectif
adstiginat diaphragme a R
LA
On peut se servie d'un développateur guel-
condue, On obttent plus d'éelat avee e develop-
palewr de MM Lumiere indiqué ei-dessus. »
Plus récemment, M. Lippmann a cherché i
produire un dépol d'argent parfailement blane
en uwtilisant les vicux procedes de developpenient
apres fixage que MM sSterey of Neuhauss ont

|

experietces enbreprises par M. EL Cousin, ala

chierché récemment & remetfre en honneur, Des

demande de M. Lippmann, o'ont apporle aucun
fail nouveau, Vexawen en transparence ne four-
nissant cetle fois quiune nuance presque uni-

formoe,
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20. — Signalons enfin, a tilre de curiosite,

'emplor possible mais pe
] !

pratinue de couches
sensibles constituées de substances colloides hi-
chromalées,

« Onsait quiune couche séche de wélatine ou
Lalbumine bichromatés est modifice par Ta lo-
micre @ la maliere organique devient moins
hyvgromeéteique. La plupart des proeédés dnn-
pression photomécaninues cplovés dans Pin-
dustrie sont fondés sur cofle achion de la lu-
mntere,

« Une conche d'albumine (on de gelatine) bi-
chromalée, couliée et seehiée sur verre, est exposce
4 Tocchambre noire, adossée 0 un miroir de mer-

cure. Hosuffit ensnite de Ta mettre dans de ean

pour voir appavaitre les couleurs: ce lavage &
Vearw pure, en enlevant fe bichromate, fixe
Péprouve en meme temps quiil la developpe,

[ imaoeg

v disparait quand on seche la plague,
pour reparailre chaque fois quion la mouille de
nouvean. i

« Les couleurs sont {res brillantes, on les voil
sons tovles les mmceidences, ¢est-i-dire en dehors
de Pineidenee de la véflexion regulicre. Fn o ore-
cardant la plague par transparence, on voit net-
terient les complémoentaires des couleurs vues

par rétlexion.
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« Lagélatine bichromatée se comporte de méme,

saul que les conleurs apparaissent a leur place,

non quand la plaque est mouillée en plein, mais

quand on la rend légérement humide en souf-
tflant a sa surface.

« La théorie de Pexpérience est facile a faive.
Comme dans le cas des couches sensibles con-

tenant un sel d'a

genk, le miroir de mercure

donne lien, pendant la pose, & une série de
maxima et de minima  d'interférenee, Les
maxima seals mpressionnent la couche, qui
prend par suite une structure lamellaire el se
divise en couches alternativement gonllables el
non gonflables par 'eau. Tant que Ia plagque esl
seche on n'apercoit pas d'image. Mais des que
I'ean ntervient les parties de la couche non im-
pressionnée s'en imbihent; Uindice de réfraction
varie dés lors périodiquement dans V'épaisseur
de la couche, de méme que le pouvoir réflecleur,
et I'image eolorée devient visible (1), »
21.—Lathéorie complete de ce procédéest un

bhumine, 1 cétendre
1

une conche de ce lqude sar le verre, la faive gécher

que l'on emplule 1

et, de plus, ta coaculer par du bichloruve de merenre.
calte

se dissonde

ion, Talbumine non impr

onnee

ait lors du lavage A& 1eau pure, On pent

passer au bichlorure de mercure soit avant, soit apres

que la plagque a recu Uimpression lumineuse,
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des problémes les plus intéressants de la physi-
que mathématique. Ceux de nos lecleurs, non
familiarisés avee les notions de mathématiques
supérieures, comprendront peut-tlre assez aisé-
ment Uexposé relativement élémentaire qu’en a
publié notre collegue M. Sagnac ('). Nous pre-
férons ici veproduire, en le résumant autant
qu'il est possible, le mémoire presentt par
M. Lippmann lui-méme a Pleadémie des
Sciences, trois ans aprés sa découverte (7).

22, — « Considérons dabord le cos simple o
Uimpression photographique esl produite par une
fumiiére homogéne de fongueur d'onde 7: suppo-
sous, en outre, 'tncidence normale et la vibration
lumineuse réduite a une de ses composantes
rectilignes, Soit =, la distance d’un point au plan
fqui limite la couche sensible, ptan qui est adosse
au miroir pendant la pose, el qui, apres coup,
sera tourné du coté de il L’interférence entre

1)oGL Saexac, Agrdee des Scien , pré.
parvateur 2 la Sorbonne Foseed suy [ thiovie des
evpiie tene. Journal Lo Photogira-
phic, 1803 o Les Coulewrs et Ia Plo-
tog ie, déia cité, p. 280,

(%) G. Lrvparass, — Swp Lo A0 gyt

pirie des coulewrs simples sla -

thode inteirf

CXVIT, 804
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e ravon tneident ot 1o ravon rélléehi donne lien

4 une vibration stationnaire dont Uintensilé a

LR -
PO mesure g sin o Alen vézulle an point

7

soapres développement, un pouvorr rollecleur o
qui est une fonction de Pintensile qui a prodoit

Uimpression : on a done

(1) s (sin? 20T

zesl un coefticient qui dépend des conditions de

Cexpérience @ on ne peat le faire eroitre indeli

niment : mals, par contee, on pentle diminuer a

valonte soit en dininnant la proportion de ma-

tiove sensible contenve dans fa couche transpa

venfe, soil en chanzeant le mode de doveloppe-
1

ment. zoest dove une fonction de 7, lounjonrs
/. b

comprise enire o ob ¢ et avant , pour periode.

Cela posé, supposons que Pon cclaire la cou-
che développée  par de la lamiere blanche,
Parmi les fumiéres homogenes gui constituent
Lo Inmiere blanche, considérons-en une guel-
congue dont la fonguenr donde » ne soit pas
cuale ao4o A Uentree de la couche la vibration
on f_[\l:--\l_[(-ll est representoe par ]‘{wln.‘ll{on

i/

g == sin o
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Apres reflexion sur un ¢lément situd en = et de
profondeur infintment pelite Zx, Vamplitude
meidente est multiplice par Ia fraction infini-
ment pelite oo, Ea mdme temps, il voaune
perte de phase due an chemin parconru 22, el
Goale & am ‘ La viliralion rélléchie a done pour

cualion

ol

SO ST Cos 27
i )

Tetle est Uéquation de Pun quelcongue des
rayons elementaives renvoves & oetl Pour en
avolr la résultante, il soffit dintézrer par rap-
port @z, depuis = == o jusqu'i : L. 7 Glant
Fépaisseur de la couche,

On obtient ainst une expression de la forme

/

. / i
N osinoas T Y cos o=

en posant
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Lramplitude résultante a, comme on sait, pour
exPression

TS CRi )

[l sagit de discuter fa valeur de celie quantite,
I est commode, quoique non indispensable, de

faire intervenir pour cela lexpression

Celte dernicre inlégrale peut se partager en une
somme d’integrales prises respeclivement enlre

les limites

L/ AR oo, A Lo )/.
0 . a2 y 2 aa Vs § g 1 .
« ) s C 3 o 41U '2\ / 7y

O passe d'une intégrale & la suivante en chan-
Lo .
geant z en z -+ il faut remarquer qu’il est
2
inutile de faire ce chavgement dans Ia fonction -
qui a précisémenl  pour période. Posons
2

7 /. . /
== COS 9T <o -y — 1 SID 27 .-
s /.

On passe d'une intégrale & Nantre en mulli-
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pliant par 2 sous lesigne . 1l s'ensuit que Pon a

NV

E= / o cos f= z v -1 osingw z )il = N

\ A L/ et

avee la notation

AN 2 s _—
e T e A T A= et

r
Lintéorale en faclteur au second membre est

toujours finie. 11 en est de méme de la somme X,

. .. A
qui reste finie quand = a une valeur quelconque
e
fractionnaire, lors méme que le nombre de ses
termes croitrait indéfiniment. Quand 'épaisscur
totale 7 eroit indéfiniment, » croit indéliniment
puisque 'on a 7Z = » > o0, en négligeant sil v
) SR ;
a lieu la fraction complémentaire, on peul sup-
poser n enlier.
Vautre part, il convient de déterminer la frac-
ion arbitraire z qui entre dans Uexpression{(1)de
{ bit tre d l'exy 1
s, de maniere que xz resle égale a une grandenr
{inie,quil est loisiblede prendre égalea Punité(*),
& (
1y Le nombre des couches véfléchizssantes éldémen-
taives angmentant avece 'épaissenr totale, 11 faul bien

admetire que le pouvorr réflecteur de acune d'elles

diminue en méme lemps; car, d'une pari, le pouvolr
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on a done

«

Or ;! tend vers zéro quand i lend vers Pinfini,

En resumé, quand il o'y oa pas de relalion
particuliere entre 2, I longuenr donde de la
Inmiire qui eclaire la plague, et 2, celle de Ia
fumiére (qui Ua impressionnée, Pamplitude 1é-
flechie tend vers zéro quand Pépaisseur de la
couche sensible tend vers Uinfini, 11 n'en est
plus de meme si 2 =3, est-a-dire st Pon dclaire

avee la méme lumicre qui o impressionné la

plaque. Dans ce cas, ¥ == 5, el par suite
3
s
.3 ; .
N\ Yy — == n ; = 7 = ]('rtm' =5
o PR /
® [al
\ — 1 osin = D) s
dot i
fant que I lere pulsse traverser

sur du systime,
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Le second membre tend vers Uinfini avee »

iz est (ini ou vers nne quanlité finie <1

il en est de méme pour 7 20 noe== 34
Le cas de 7 o= 2 est {e seal réalisé dans la
pratique, i cause de la faible longueur du spee-

treo visible qui comprend moins d'une oclave.

- - Lo -
Pour réaliser le cas de v Sl fandrait photo-
2

craphicrle spectre assez foin dans Uinfra rouge [,
D5tve part, en homectant quelque peu Ta con-
cheo ce qui fa gonldle et revient i augmenter les

valenrs de 7, on volt apparaitve e violel of les

h [
conleurs suvanles, correspondant sux demi-va-
lewrs de 7.
Iin opirant sur des couches seches, Tmpres-
sionndces par la partie visible di speelre, on

napercoil que les coulenrs diu premier ordre

donndes parJ el

FrsSur les premiires dpr wspecire prisentics
par M. Lippmann. on voyvait priéciscment en deva du
rouee, une partie bleo s Iatre ou blen violaes attel

snanl prelguelons

{
nsde infre

VOISHies Ol
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23. — Le cas général ol la plaque photogra-
phique a é¢té impressionnée par une lumiére hé-
téerogéne, telle que celle qui est diffusée par un
corps quelconque exposé a la lumiere blanche
est beaucoup plus complexe. Il faut encore cal-
culer le pouvoir réfleclenr sz en un point = du

Qo

résean photographique, ce qui exi

que Pon

délinisse, an préalable. la composition d'une lu-

mi¢

e hiélérogene, la couleur d'un corps, la sen-
sibilité photographique et 'isochrematisme d'une
plague. Ces deux derniéres définilions peuvent
seules présenter quelques difficultés,

La composition d'une lumiére hétérogene pent
se délinir comme suit. Supposons que 'on forme
le spectre normal (' de celte lumiére et que l'on
mesure, par exemple au moven d'une pile ther-
mo-¢lectrique, 'intensité totale des rayons qui
passent & travers une fente de largeur 2 : entin
que FPon déduise de cetle mesure 'amplitude
correspondante, Celte amplitnde est de la forme
dr > 17(n) 5 F(2) définit la répartition des am-
plitudes dans le spectre normal et, par consé-
quent, la composition de la lumiére hélérogéne

employée.

L1 Spectre obtenu par diffraction sur un rése
gné la déviation est propovtionnelle & la longueur

d'onde,
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La couleur d'un corps se définit également
par une fonction de %. Tout corps diffuse (on
transmet) une fraction délerminée de l'amplitude
d'une lumiére simple incidente de longueur
d’onde k. Celle fraction varie, en général, avee 7;
on peut la représenter par f(3.). Cette fonelion
définit la couleur du corps. La condition f{(7) =
consiante définit le corps incolore,

F(2) représentant la composition de la Iu-
micre blanche et f(x) la couleur d'un corps ou
d'un élément d'un corps, le produit F(v) x /(4)
represente la composition de la couleur diffusée
par I'élément considéré, et qui vient impression-
ner la plague.

Fnfin, 1l faut détinir la sensibilité dune cou-
che isochromatique. Soit O(x), Fimpression pro-
duite par une vibration » d’amplitude égale a
Punité; une amplitude égale a (%) produira une
mmpression égale & I'(2) 3 0(2). Vadmettrai que

'équation

(3) I'(%) »x 0(%) == consl,

exprime analytiquement I'isochromatisme ; ¢’est
la condition pour que I'impression d’un spectre
normal soit uniforme,

Cela posé, on peut calculer le pouvoir réflec-
teur s en un point = de la plaque; sil’on éclaire

.

Crpe — La Photorrvaphie des Coulecrs il
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celle-ci par une lumicre homogene de longueur
doude 3, Uintensitt totale réfléchie se calculera

a laide des intézrales

{ o/
\ N == / seosim Dods
;
(,) ] €0
} \'.‘ ‘,7.
/ 3 / 7 8in 4= Zd-
.
! v

analogues & celles donndées en (2). Seulement, le
pouvoir réflecteur =, au lien d’étre donné par un
lerme unique, est fa somme d'une infinile de
termes correspondant aux lumitres simples qui
ont produtt U'impression; 1l est done représentd
par une intégrale,

Le pouvoir réflectenr produit au point = par
un rayon lmmn;‘ifue 7. est, en tenant complte de

la réduction {l'.‘xmpli!ndw due i Uinterférence,

FOo o [ % 00 X ey {.nm 2T /,}
En tenant compte de la condition d'isochroma-
tisme {3), ce terme se réduit o

[ s (sin?a= ).
"\ Iy

Pourlesraisensindiquées plus hant, il convient
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- 1 ,
de faive encore = =— x On a done enlin
A1
1 e et o S0
(D) 3 v e (51|1 2% o )b,
€ _‘\

A et B étant fes limites entre lesquelles varie 2,

En substituant en (4) il vient

AB 7
- 1 o _,‘__,3‘- -
\——Z / / f(R).ef sin 3.,}:.).1_05.)1 %
A

A B A7
Y= ~).sin anl dhd
7 / A ’
Ay
Pamplitude réfléchie est égale i (X250 Y2

Les intégrales doubles X et Y élant définies,
il est permis de renverser 'ordre des intégra-
tions. Ce renversemenl a une inferprétation
physique : au lieu d'intégrer par rapport & 7, il
est permis de donner dabord a cette variable
Fuane quelconque des valeurs qu'elle doit acqué-
rir, el d'intégrer par rapport a &, Cecl équivanl
a isoler pav la pensée, au milieu du réseau pho-
tographique complexe qne porte la plaque, le
résean partiel produit par l'une guelecongue des

vibrations simples agissantes; et de charcher Je
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pouvoir réflecteur total de ce réseau partiel;
I'intégration faite ensuile par rapport a 7 repreé-
sente la somme des actions partielles ainsi con-
sidérées,

En dautres termes, Camplitude véfldchie est
T méine que si chacune des vibrations simples
agupressionnantes avait eélé seule i agir sur la
couche sensillie,

Cette remarque permet de prévoir la conclu-
sion de l'analyse, ainsi que la propriélé essen-
tielle des intégrales X et Y,

On a va que le réseau photographique di i
une vibration simple % ne réfléchit une fraction
finte de la vibration 7/ qui éclaire la plaque que
si & == 1" (ou plus généralement si 2 est un mul-
liple exact de 77), el que l'elfet de toule Iumiére
' différente de » est infiniment petit quand la
couche est infiniment cdpaisse. En  dautres
termes, fe pouvodr véflecteur de la plague pour
wne vibration 1 est détevinine unigicment par
Fampliticde gie possédait lavibiration demiéme
longuewr d'onde dans le faisceaw comyplexe que
a pradwit impression photograplique.

Au point de vue analytique, il s'ensuit que
les intégrales X et Y ne dépendent qu'en appa-
vence des limites A el B de &, et qu'elles se ré-

duisenl a des fonctions de 2/, In effet, on peut
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démontrer directement qu'il en est ainsi et que
pour 7 infini

lim X == /%)) -+ counst.

lim Y = o.

Par cette propriété singulicre comme par lear
forme, les intégrales doubles X et Y sont ana-
logues a une intégrale double découverte par
Fourier (1) et qui se rédutt, elle aussi, & un seal
de ses éléments,

Pour le montrer, il convient de développer

% (siu-‘

en tant que fonction de 7 a laide de la série

trigonométrique de Fourier, entre les limiles

A
z -0 et 7 o=
2
On a ainsi
. R ¥ N, = 2z
(6} of sin?am’™ J==C +C cosan’-— C,cosam ..,
‘ ' A N - /. - In

\

ve. == C; cos 2z

Le premier membre élant, ainsi que le se-

cond, une fonction périodique de z avani

() Euvres de Fourier, publides par G. Darsoux,
toLop. fut
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pour période, les deux membres sont égaux, non

£ . .
seulement entre o et = mais entre deux mulli-
@

R . .
ples conséeutifs quelconques de —. Le dévelop-
2
pement est done valable de o a infini.
Remarquons d’ailleurs que les coelficients
C,,C,...C; de ce développement sont indépendants
de %, comme de 7 ; en d’aulres termes, ce sont

des nombres déterminés seulement par le choix

de la fonetion =, Fn effet, on a

I
[
PN
1 . z
C, . / o (sin?om D).
/. A
o
I
. 2 ey 287
C — / s (sinfa= O ) L cosom T L ds
i\ ,
o
posuns
4=z . 7
Sy == u; par suile, oz == - =,
: 4w

I vient
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La variable = dispavaissant dans Uintégration,
les constantes C ... C... se réduisent donc & des

nombres.

I'n substituant a < {sin*2= 2, sa valeur, i
7 o

vient

. 1
4\ T
7
o
[
cos 5 oz
X
ainst, en faizant ¢ = 1, le lerme correspondant
est
2B
1 ik .
=y, - Codndz,
|
BN

Fin appliquant a cette intégrale double, le rai-
sonnement de Fourier, on voit que, tant qu’il v a
une différence finie enire les périodes des deux
cosinus, lintégrale reste finie quel que soit 7 ;
son quotient par Z a done pour limite zéro. Il
n'en est plus de mame =1 les arguments sont
egaux, ¢est-i-dive si 4 == 2" ; I'intégrale double
tend vers f(2)0,7 et son quolient par 7 vers
).

Si oo opere avee les longueurs d'onde du
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spectre visible, % ne varte pas du simple au dou-
ble; le terme {7) qui correspond & ¢ == 2 ou &
» o= 2/, est le seul qui ne se réduise pas a zéro(').
On a alors
{H) lim X -—= ("lf,
On démontre d'ailleurs que

lim Y = o,

T
, est une constante numérique ; en se repor-

4§ se réduit & X,
G
tant a la définition de f(7), on voit que Péqua-
tion (8) signifie que Canage d'un diément dont
la couleur est définie par (7)) affaiblit par ré-
flevion les diverses radiations de la lumicre
theidente dans la mdine propovtion que 1'élé-
iment qui a servi d'oljef; en d'autres termes,
LA COULEUR DE L'IMAGE EST LA MEME QUE CELLE
DE L’OBIET.

24. —— La théorie qui précede est non seule-

ment abrégée sur certains points, mais incom-

{

L
noet X opuissent varvier entre des It

Si 'on supposait, an point de vue théorique, que

mites guelcongues,
il ¥ aurait lieuw de considéver les anires valeurs de 4.
Chacun des termes corrvespondants représenterait une

im d'ordire supericwr. L'mil ne pourrait d’atllenrs

pervcevolr parmi ces images d'ordre supérieur que

es fournies par une zource ¢mettant des radiations

cel

infra-rouges,
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plete sur d’aulres. 1l ¥ aurait @ examiner Pin-
[fuence de 'absorption. Cette inlluence complique
le phénomene et les formules, mais les conclu-
sions restent gualitativeiment les mémes.

Il est bon de remarquer également que I'on a
supposé implicitement le dépdot photographique
formé de molécules rélléchissantes disséminées
suivant une loi détermindée dans un milieu
d'ailleurs homogene. Il n'est pas 1mpossible,
au moins daos cerfains cas, que ce milien luoi-
méme ait été aitéré chimiquement de {elle facon
que, tout en restant continu, il acquiére un in-
dice variable en fonction de l'espace, et un pou-
voir réllecteur di précisément a la variation de
Uindice ('), L'examen de cette hypolhese exige-
rail une autre analyse ».

25, — C'est probablement & ces derniéres
causes, cf principalement & Uabsorption de -
miere par des lamelles d'argent réduit coloré en
brun, trés absorbantes pour le bleu et le violet,
que doivent ¢lre attribuées certains défauts si-
gnalés par diverses personnes el notamment
par M. G. Meslin (?), sur les premiéres épreuves

(1} C'est le cas, en particulier, pour la cliromopho-

tographie sur albumine bichromatée.
(#) G. MesviN, — Sur Lo photographie des couleurs,
Annales de chimie et de phvsique 1802, te série, L. XXVII,

P 3”][;.
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présentées, Ces légéres modifications de nuanves
avaient pu faire croire an début que les couleurs
reconstituées lors de Pexamen de [épreuve
étaient dues, non comme on 'a victorieusement
établi aujourd’hui, aux inlerférences de premier
ordre, mais a des interférences du deuxiéme ou
du troisieme ordre,

Clest aussi 4 Pabsorption de cerfaines radia-
tions par le dépot d'argent que plusieurs expe-
rimentaleurs, ot notamment MM. Meslin et La-
bhatut ("), attribuent la variation dans les couleurs
de U'image si, au lien d’examiner celle-ei par la
face qui, lors de Uinscription ¢fait au contact du
miroir (face sensible), on 'examine par la lace
verre,

Dans ces conditions, en effel, M. Meslin a lait
remarquer sur une épreave da speelre la subs-
titulion des teintes suivantes :

Rougeatre,  vert sombre, vert vif,  ronge hronzeé

aux teintes

Violet,

1 -ork
L vert,

de éprenve regardie correctement.
{1y Musaw et Laravor, I

;o 1 7 : .
giaphie des eoulevirs, etude sui Uovthochromatisme,

e ption ob fa pliot

Comptes—rendus de "Ae. des Seiences, 181, 2¢ seni.

p.or2h.
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CHAPITRE 1V

EXPERIENCES D'EDMOND BECQUEREL

26. — Cest Edmond Becquerel qui obtinl
le premier une véritable chromophotographie;
il put reproduire non-seulement le speclre so-
laire, mais encore tous objels polychromes ().

H ufilisa comme substance sensible le sous-
chlorure d'argent violet qui prend naissance
quand on expose le chlorure d'argent blanc a la
fumiere pendant un temps relativemenl lres
court. Lorsqu’on projelte le spectre solaive sur

4y Les vecherches d'FEdmond Bee el sont décrites

Lumicre: elles ont étd résumdes dans une conférence
taite le a0 Mars 182 au Conservatoire national des
Arts et Métiers par son fils. M. Henri Becquerel et

avant pour titve @ « Les expériences de M. Edwmond

Brequervel sur les actions chimigues de la lumiere et
I'iéliochromie », Cette conférence a £té publide dans
les Annales du Conservatoire national des Arts et
Métiers,
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une couche de ce sous-chlorure d’argent violet,
ce corps devient rouge dans la région du rouge,
violet dans la région du violel.

Clest a la suite de recherches sur ce phéno-
méne, recherches qui durérent de 1838 & 1868,
qu’Edmond Becquerel parvint & photographier
directement les objets avee leurs couleurs. Mal-
heureusement, s'il est arrivé i des résultats tout
a fait remarquables par [a beauté et par I'éclat des
épreuves, il n'a pu trouver le moyen de fixer
les images ainsi obtenues. Elles s'altérent rapi-
dement au soleii, lentement a la lumicre diffuse
et ne peuvent se conserver que dans l'obscu-
rité. L'hyposulfite de soude entraine non seule-
ment les porlions non impressionnées du  sel
sensible, mais encore les parties colorées.

27. -— Edmond Becquerel, aprés de nom-
breux essais, s'est arrété aux deux procédés
suivants de préparation de la surface sensible.

1* Une plagque d'argent ou une lame de plaque
d'argent, exempte de loule trace de mercure,
déeapée, polie el brunie comme il se fut agi
de préparer une plaque daguerrienne, élait

plongée dans le hain suivant :

Fauw. . . . . . .« . . . . . . hoo
Solution saturde de chlorure cuivmque. ho
Solution saturde de chlorure de sodium. 50
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jusqu'a ee qu’elle se soit recouverte d’un dépit
suffisant de sous-chlorure.

2" Le second procédé, bien meilleur, permet
de donner & la couche sensible telle épaisseur
que I'on venf. Nous en extrayons la description
du tome Il de l'ouvrage d’'Edmond Beeguerel,
La Luwiére (V) :

« Pour préparer la couche impressionnable & l'aide
ide courants ¢lectriques, on commence par décaper et
chaufler la lame d= plaqué d’argent ou la lame d’ar-
gent que 1'on emploie; et on lui donne un poli par-
fait, comme &l l'on vounlait obtenir une épreuve da=-
guerrienne; puis on suspend cette lame & 'aide de
deux petits crochets en fil de cuivre de facon qu’elle

puisse étre plongde au milien d'une masse liguide et

étre enlevée & volonté an moven du fil qui est formé

par la réunion des deux fils de euivre. Le liquide
dans lequel on plonge la lame est de I'ean acidulée
par de l'acide chlorbvdrique dans les proportions de
S 1. d’eau par 1 litre d’acide ordinaive, Onattache alors
les fils de cuivre qui forment les supports en erochets

de la lame au pole positif de la pile gqui doit agir et

Pon plonge la lame au milieu de la dissolution an mo-
ment méme d’opérer.La pile est formée d’un ou plusienrs
couples & acide avotique, suivant I'étendue de la Jame
et la disposition de 'appareil, sans !'addition dont il
va étre question plus loin; si 'on opére avec des quarts
de plagne daguerrienne [om.16 sur om08! i1 faut un

(1) La Luwuiere, ses causes, ses effets, t. I, p. 2133
Paris, Firmin-Didot, 1868,
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couple & acide azotigne {ortement chargé: avee des
demi-plaques, deux couples sont nécessalres, et méme
t1

pour des plaques entiéres,
Lorvsque la lame est dans le ligmde et se trouve

maintenue verticalement, on plonge dans ce méme

bain un fil de euivre ou de platine en communicali

M
avee le pile négatit des couples, alin de fermer le cir-

voltaique. On proméne le til dans le liguide pa-

cuit

ralltlement i la suface argentdée de la lame et & 8 on

10 centimétres de tance.

\lors on voit des holles d’hydiogine se détacher de

ce fil, tan que la surface d’argenl se colore par
suite du transport du eblore provenant de la décom-
position de l'acide chlorbydrigque. Si I'on promeéne le

fil en face de la lame, la eoloration de tonte la suriuce

est la méme, et ¢ ¢t clian exalement de nuance

dans tous les points; mais sl 'on n'avait pas cetle
précantion la surface sensible n'aurail pas partout la
mdme épaisseur,

Les nuavees qui se prodwsent sur la lame sont

celles des lame

nees 0w des anneaux colordés vues

par transmission

sant analogues & cell

des dépdts

1étaliiques & la surface des métaux,

Lil suriace d\.‘ ]21 :LHII(_‘ commence a4 se E_‘Iilxll’(‘l' en

puis prend des teintes jaunatres, violettes, vertes,

qui se succedent & mesure que le dépdt auzmmente

veut se baser geulement snv la teinte dn

juger de son d¢paisseur, 1l fant opérer dans
une picce pen éclaivée, rvetiver la lame dlargent de

baln 4 plusieurs reprises et g'arrvéter & la teinte cou-

venable. qui est. en génér du 3¢, du 4® on de
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«dre, suivant les expdriences (que Fon a en vue,

(quon le dirva plus loin.

:int le degrd vonlu, on lave la plaque

Quand on a at

»en inclinant

i Veau distillée, puis on la talt seche:

nent et en la chaulfant & ["aide d'une lampe &

alecol, soit en insuitiant de P'air & la surface ponr

’

er I"évaporalion, On juge exactervent de lordre

de "épaisseny

la couehie impressionnable en regar-

dant la sn pres du bovd, vers les points on les
crochiets en cuivee élalent attachids; on observe une
suite d'anneaux eolorés qul entourent ces points, se
suceedent avee végularité et viennent se fondre avee
la nuance giéndrale de la plaque.

SiP'on examine la plaque & lalde de la lumidre

d'une lampe, elle paralt recouverte d'une 1

‘e pous-
siore hlanchitre formant comme un faible voile. Pour

Venlever, on place tte plague suv le cadre a poliv,

et on passe, o diflérentes repi surface, un

le devient

polizsoir en velowrs, B illante, acquiert

une teinte hois aszez fonede et est alors édminemment

ions o

propre a recevolr les hmpres lovées des diffé-
rentes parties du vavonnement lomineux: ce léger
poh, aprés le dépdt de la coucle sensible, est néces-
saire pour donner de la vivacité aux nuances (uon

veut ohtenir,

On peut rendre ce pre 'une application facile
el certaine en déterminant, dans chaque elrconstance

et i chaque instant, la gquantité de chlore que l'on

met & la surface de la lame d’argent, Pour cela, on in-

terpose dans le eirenit composé de la pile et du bain

d'ean acidulde par lacide chlorhydrique dans lequel

plonce la lame a wsillfy, un voltamotre
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a eau; de cefte maniére, le courant gui décompose
I'acide chlorhydrique et transporte le chlore sur l'ar-

gent décompose aussi 'eau acidulée du voltamétre,

Les décompositions électro-chimiques ayvant lien en
proportions définies, il se porte autant de chlore en
volume sur la surface de la lame d'argent qu'il se dé-
gage de gar hydrogene dans 'éprouvette placie au
dessus de l'électrode négative du voltamétre; si done

on recueille ce gaz, on voit & chaque instant & quel

point en est la préparation. Pour opérar ainsi, il faut

garantir avec un vernis le verso de la lame de plagué,

afin que le culvre soit préservé et que 'argent métal-
lique soit seul attaqué par le chlore provenant de la
décomposition de 'acide chlorhydrique.

On a pu, par ce moyen, préparer les lames dans
'obscuritéd et avoir des couches uniformes et d’une
épaisseur déterminde, apreés cette addition du volla-
meétre, 'on peul dire que cetfe méthode de prépara-

tion est la seule qui puisse donner, dans des expé-

rienc ionnables

de ce genre, des couches 1mpres
identiques &4 elies-mémes, Mals il est nécessaire,
quand on opére ainsi, d’omplr)}erl un plus grand nom-
bres de eouples que lorsgu'on ne se sert pas dun volta-
stance introduite

métre et cela pour vaincre la
ainsi dans le cireuit.

Ainsi pour des lames dites quart de plaque, il faut
au moins trois couples a acide azotique fortement
chargées; pour des demi-plaques et des entiéres, 1,

ou méme 6§ couples. Pour les expériences courantes
ne ¢ ples. Pour 1 I antes,

il est inutile, dans la mesure du gar dégagéd par le
voltametre, de faive la correction de la pression et de

la tension de¢ la vapeur d’eau, il suffit de mailntenir la
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prouvelte

température i o ouw 129 et de disposer ]

gradude de fagon y le gav hydrogine =oit priz a la
pression ordinaire au moment of on observe son vo-
Tnme ».

Il résulte

parations opérées sur des suvfaces d'argent de o1t

s déterminations faites & aide de p1

rtant tout & 'unité de surface,

suY oMo, qu'en rapp

et en évaluant le chlove d’aprés le volume de hydro-

oone (du voltamétre déterminé en centimétres cubes,

il faut, par décimétre carré

27,80 de chlore pour gue la teinte viclefte de la
couche du 2¢ ordre commence a paraitre s

De 3280 & 30 g0 pomr gue la couche du j° ordre

all une épalsseur st ante pour donner de belles re-

productions des spectres Tumineux.

Silon avalt la densité exacte do chlorare. rien ne

serait plus facile que de dédnire des résultats p

ionnal

dents '"épaisseur de la couc

@ E]HIII'L‘

nposition ebimigque,

COMe on re connalt IWil"; ga o

on ne peut faire que des suppositions 4 ce sujel. Kn

que la densilé de ce ehlovure

admetlant, par exemple

t la meéme que celle do chlorure blane fondu et

que cetle densité soit 52--, on trouve que chague

centim: tre cube de ehiore donnevait sur nn déchnéire

ure d'une

de surtace d'argent une couche de ¢l

épajsseur de —- de millimetre; cela ferait pour

1

1030

I'épaissenr cor mdant &} centimitres cul

poatr 7 centimitres cubes T de

titude on on est sur la

de millimet
, Mais va 1ind

tion du corps Impres

millimé

tonnable an doit g'en te-

("'ll]li‘

a la détermination de Ja quantité de maticre

Ciepe — La Phot

ravhie des Couleurs 5
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5 BECOUEREL

d'apres la proportion de culore transporlée sur la sur-
face de la lame d'argent,
’ J

lfevar remarquer que ce & se préterait bien

détermination de 1épa des lames minces

prodi an moren des acltions électrigues & la sur-

face des plagques métalliques pav oxyde de plomb, de

manganese, efc., swivant Ja mdéthode ex)

drimentale

découverte par mon pére.

En laissant le courvant ¢lectvigue azie plus longtemps

vient d’2tre dit. la lame devient noire par suite

rent. mais

d'une plas grande épalssenr du chlorure dary

ne donne anssi hons reésnltals sous 1aclion

de la Tumid

H faut opés antra fes limites de )i - centimotres

de chlore par ddeimites carrd, selon 1% paisseur de la
| ) ]

coucha dont on a nesoin, ]‘1“.\‘ la eonchie est mince,

plus sa substancs est impressionnable, mails anssi moins

les nuances colorées zant belles. Les plagues préparces

Jirt de la lumiére aussi

cela sera ndcessalre et recoivent tou-

28. - baus le proe¢dé ' Fdmond Beequerel «les
épreuves des spectres viennent {rds bien, parce

que les ravonsdes diver

scotleurs sontséparés;
mais v simplicit® d’aclion n'est plus la méme
pour les objels colords et les teintes composces,
Celles-ci viennent avee lenr nunance, il n'y a
pas, en outre, des ravons invisibles qui agissent
sur b maliere; ce sont surtout les rayons infra-

rouges, dont 1l faut éliminer Peffet ainst que
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Faction des ravons ublea-violets, La présence de
cos ravons invisibles fail que les reproduciions
de vitranx ne sont pas toujours honnes; i fau-

les ravons infra-rouges (1) ».

drait ary

29, — Les recherches dFdmond ]3:‘{:\11101'(1

furent répélées en 1851 par Niepee de Saint-
Victor, neven de Nicéphore Niepee, qui ulilisa
tantot les phénomeéenes d'éleetrolyse, tanlot les
procédés de chloruration chimique.

I composait son baia chlorurant en mélan-
geant une solution de suifate de cuivee et une
solution d'iun chlorure mctatlique. Llessan de
tous les chlorures connus & son cpoque lun onf
montreé quun petit nombre sealement de chlo-
rures pouvaient servir a préparer le sous-chlo-
rure d'argent susceptible de veproduire foules
les couleurs (%),

Les hains chlorurants qui semblent Tur avoir
donnd les medlewrs résullais sont :

1> Le mélange :

. 7

IS auw Conservate/ve Natioaal des Arts el Metie,

On trovvera dans ouvease de MM GO Nie

ileis ot lu

vensiowshks et AL Mrenault sor

la classification des divers

P,
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i EXPERIENCES DE BECOUEREL
qui donne une couche sensible donnant toutes
les couleurs, mais pen vives, sur fond blanc,

2 Le hain :

Eau distillée . . o . . . . 1000
Sulfate de cuivre . . . . . o
Chlorure de magnésinm . . . 100

qqut donne des couleurs plus vives, mais sur
fond sombre ou rougeitre.

Au sortir de ces hains, la plagque d'argent pré-
sente une teinte noiratre, pew propre & la repro-
duction des couleurs, 1l faut, avant de utiliser,
la chauffer sur la Hamme d’une lampe & aleool ;
elle prend alors successivement les teintes
rouge brun, rouge cerise, rouge vif, ronge blane
et blanche, C'est en arrétant le chauilage, quand
elle a pris la nuance rouge cerise, qu’on oblient
les meilleurs résullats,

On peat impressionuer ces plaques sensibles,
soit par contact, derviere un vitrail, soit a la
chambre noire; dans ce dernier cas, 1l faut une
pose de deux a trois heures pour obtenir une
héliochromae.

Niepee de Sainl-Viclor a fait de nombreuses
recherches sur ces phénomenes, recherches qu'il

rures, faite a ce point de vue, par Mepee Jde Sant-
Vietor,
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a décrites dans de nombreux mémoires adressés
a I'Académie des Sciences. Il a, par exemple,
constalé que les phénoménes de coloration par
la lumiere se mantlestaient aussi bien dans le
vide que dans lair.

Lorsqu’au sortiv du bain chlornrant, on se
contente de secher la plaque sans la chauffer, on
peut oblenir parfois une reproduction d’une gra-
vure coloriée, en 'exposant & la Jumiere, der-
riere cetle gravure; mais, le plus souvent, en
opérant ainsi, les couleurs ne sont pas visibles
quelques-unes seulement apparaissent lorsque
Pexposition & la lumicre a élé aszsez prolongée;
ce sont les verts, les rouges et quelquefois les
bleus ; les autres couleurs cof, fréquemment,
toutes les couleurs, quoique certainement pro-
duites, sont restées 4 I'état latent. Mais si on
prend un tampon de celon imprégné d’ammo-
niaque, ayant déja servi a neltover une plagque,
et quel'on frotte doucement la surface de 'image,
on voit apparaitre peu a peu toutes les eonleurs,

30. — Les résultats qu’obtint Niepee de Saint-
Viclor élaient assez encourageants pour quil ait
pu dire dans une de ses communications & I'Aca-
démie des Sciences :

« Mes meilleures épreuves réalisent déja les

esperances enthousiastes de mon onele, qui di-
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sail a un de ses amisz, Monsicur le marquis de
Fowlfrov, quion jour il reproduirail son image,
telle quiil Ta vovait dans uie glaee. Col im-
menseprogees n'est malhenreasement pasencore
atleint; mais on peuat esperer dv oarriver un
jour, et quotgque les dilficulles & vainere soient
etncore nombreuses of graves, jal mis, il me
semble, hors de doute la possibilité d'une réus-
site complete ».

Néanmoins, pas plus qu'ldmond Becquerel,
Niepee de Saint-Vietor n'est parvenu a fixer ses
heéliochromies.,

31. — Puitevin, qui, en 18365, ablinl des hélio-

¥

chrowies, non plus sur argent ou sur plaque

]
i

renl, mais sur papier, n'arriva pas non plus

a les rendre durables.

Poitevin se servail aussi du sous-chlorure d’ar-
wvenl violel comune substance sensible. IL pre-
sonta ses prvm[i'ren‘ épreaves en conleurs a la

Sacicté Francawe de Photographie, e 12 janvier

1866, Ce nest que le 7 décembre de la méme
année quil communigua complétement i a
méme Socicle, son maode opératoive, que nous
reproduisons textuellement (1) -

(N Povreviy, — eaited des Tinpresvions Pl
grapligues, ot &dition, Paris, Ganthier-Viilars, édi-

tent, (854,
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Preniiére eommnnlication (12 janvier 18580). — « Tin

Audiant eotte mdn

a question, mals an ;'r"-:u| ile vite

de son application & la phiotoy

plite en co

turelles sur papier, al caerché =1 Paction de la

miere, tres lente et Ioriee

[ormé e serail pas faci-

plus compléte en mettant te sous-chlo-

rare en p s de substances mad -ménes

par la lumidére. Les corps réductenrs, ¢est=ivdive cenx

qui absorbent et se eomibinent chimigquement avee le
chlore, n'ont rien iu;‘m_i::it: il n'en a pas ¢té de méme

aver les corps (qui f‘.i'll‘l‘\i.

cent 201t de Voxyoéne, soit

dn chlore, ou leurs composdés, ele., pourvu tountelois

quiils nlagt mntanément sur e sous-chlo-

sent

5 2

rure  viclet. Les bichromates alcaling, Vacide chro

ine, m'ont don

wique libre, ainst que Uazotale d't

de bons vésultats e seralt sans doute de mdme

avee le nitrale argent, s, en se décomposant, il ne =e

it Tul=midie en noir,

Apres dlasser longs essais, je suis parvenu o pro
duirve une réaclion que je erols capable de certaines

applications, En etlet, Te sous-calorure violet, n

papier ou sur couche de eollodion, ne se o

Leés Tentement et tres ncomplétement anx ravons so=-

laires, traversant un ¢cran on dessin branspavent et

diversement colovd, est, au conlraire, a modilie asser

promptement meéme & la lumitre diffuse, Jorsquion

I'a préalablement recouvert dune  dissolution dun

bichromate ete.; de scrte quiil de

il
dans In lumidve blanchie et preud des co

2 & cel des divers ravens

Disirant signaler le falt que Croig nouveau, c'esl-
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i-dire Daction simultande des sels ox;

lumitre sur le sons-chiorure violet, el son applieation

a la veproduction des conleurs par la photographie,

voicel, sans aucune explieation théarigque, le proeéds

ment colordes

fourni les déprenves natnre

eater i la Soecié Photn-

nnenr de pré

photogeaphique étant préalablement re-

couvert d'une eouche de chlorure d'argent, japplique
a ga surfzce, el an moyen d'un pineean, un liquide

1
i

formé par le wmélange de 1 voluine de dissolution

agquense & 57, de hichiromate de potasse, 1 volume de

dissolution &

saturation de sulfate de cuivre et 1 vo-

fume de dissolution & 59, de chlovnre de potassium

je lalsse sécher ce papler et je Je conserve a labvi de

la lumiére @ il peut rester bon pour Vemploi pendant

plusieurs

ours. lei le bichromate de potasse est l'a

principal ; il pourrait étre vemplacé par un autre bi-

chromate soluble, ou par l'acide chromigue, ete.

Le sulfate de cuivre semble faciliter la réaction et
le chlorure de potassiwm conseyver les blanes formds,
mais ils ne sont pas absolument indispensables,

A travers des peintures sur verre, I'exposition & la
lumiére directe n'est que de cing i dix minutes; elle
est proportionneile au plus o moins de transparence

des elichéds ou derans eolords,

L’impression se fait par contgel dans le ch
presse, ce papler n'étant pas encore assez sensible

pour Uemplover utilement dans la chambre neive;

mais, tel qu’'il , on peut nbtenir des images en cou-

leur par projection. dans Vappareil d'agrandissement

ATRIN 3T ascope solaire.
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En emplovant le p

ter humide, 1l est plus sensible;

les acides ajoutés o la dissolution =ensil

sent de méme. Pas plus que les lmages en

oblenues déjh zur plagué par M. Beequerel et

par ceux qui ont suivi sa mdéthode, fes &

conlsur que je sont absolument

stables & la It

un album on & la

de Tacide chromique,

iblement acidulde pi

i l'ean ]

de les

chiorure de mercure, de les laver & lea

ter ensuite par de 'ean contenant dn bi-

arove ile

nitrate de plamb, et enfin & Pean. Dans cet é&at, elles

ne s'altérent pas a Yabri de la lumitre, mais s bru-
nissent & la lumisre directe du soleil.

Je dn

produit pavfaitement sur une ¢

s dirve que J'ai constaté que cette réa

whe de collodion ap-

pliquée sur verre et

de chlorure vinlet, Le pa-

pler célating ou albuming n'est pas n bon emploi,

le ('UHL:\’J\-“ a it se {orme dans ce

organigue (ui

cas ¢tant & ce qu’tl parall nuisible; la zomme et les

corps analognes, an contraive, ne nuisent pas, Je re-

viendrat pl

us tard sur ce sujet, ainsi que sur la pré-

et

paration spéciale de la conche de sous-chlornre
qui nie réussit le mieux s,
32— Préparationde !

et e
gent violet

180,

warchie de sons-clilocwre doe-

intages helioehyomiques - déeeinbive

-~ « 81 je w'al pas. dés le prineipe, donnd cetfe

préparation, ¢’est guune zeule méthode me réussis-

sait, et que 'en chereh

dantres, e res peut-

Etre. Apres bien des essais, je suls porté & croire (qoe
ma premiére préparcation est encore la préférable et

celle qui donue le miesux les couleurs naturelles.
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i Je

saphique non al-

16 amit

Voiei eelte priparation; elle date di

forme i la surface dun papier |
Bumin® une conche de ehloenve (Carcent ordinairve, en
ne feitte, ot un osenl oA, sur un
cde sadinm orode sel poure oo dleau;

“dn nitrate d'argent

ton, je Tapplique

au méme but, en recowvrant, au

pincean, Pun des eltés du papler

d'un mdéiange de dissolution de bicliro-

mate de polasse b saluration et de sulfate de

10", fait i volumes égaux; je laisse sécher la feullle

dans ['obsenrité: puis Japplique la sarface préparée

sur le bain de nitrate darvent; il se forme du chro

te d'a

cent: & lave & grande ecau pour enlever

la derniére

l'exeds de nitrate, et

utfe de lacide chlorhydrique ordi-

vage ol goulte a

naire, i ceqjue le chiromate rouge soib transformé

blane d'argent. C e

deux movens pre-

f .

nt sont dcalement

couelie de chlorure darz

cobteniv le sous-culovare violet, je verse dans

ler immergde dans

le pr

ctte contenant la feutlle

hlo-

ition «

une petite quantite de

ure détain o 50, dleau ordinaire ; 1l en faut environ

w conti 2 cubes pa 'expose alors,

of sans la vetiver du bain. la feuille & la lumiére, &

Tomihre surface  se teinte

promptement et aprdiz cing 4 minutes, elle a ac-

ne faudrart pas

auis la tetnle vinlet foned voulue,

la Immlére, car on obtiendrait

lalsser davantage

un oo noire propre it Uhiéliochromle, Aprés

'action de ia lumidre, je lave la feutlle a plusienrs

ans Dobsenritd, Dans cet

caux, et e
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ctat, elle est teés pen sensible 4 action de la lumidre,

Stre conserviée pendant trés longtemps, ce

(i permet d'en o pedparer un eervtaim noambree b anes
It nserve dans Pobs
Lovs de da deseciption de mion vy -

mlque, ai dit vment e renduix ta conche de zous-

chlorure violet apte b vecevoir Plmpression des cou
Lewes naturelles, je w'y rediendrar pas: je senle
ment dive que les nomhrenszes enees » al

s mont appris que Jes dpreuves en con-

conservenl lemienx, car 'en ai qui Jatent

de plus d'une ann

n'ai emplovd que le mdél

Hie sensin :]‘\J_IL"I-J':]%' L'iI.H-

ot de sulfafe de cni

ure donne de la

de potassiiun on tout autre ol

dment o le reconstituer dans

ila lineo

i\l}-‘!«li ¢, n

les s du chilorure dlarcent ovdinaire qui se temte
nlt K

yu mains pendant opdration et que 'on ne pent

te faire dispavailve. Jal reconnn an

cide sulfurigue ow blen une

Teur livateur est de

mereure esa-

tron teds dilude Jde Inealorure

temernt actd

arde Facide sulturique. Llean acidulée

sont Tormés

dissout s Aarzent gui

sur les endroits inse ety apres i & ot dessie-

cation dans [obscurité, Uimaze en  counleur nlest

la con-

presque plus sor la lamicre; on

sorver sans ‘ration dans un carton on album, et

méme la v ala Tomiere diflnse et surtont o la

oaraetr

woinconveénient »,

Sans anct

s recherches de Poiftevin ant ¢l re-

33. — Li

prises par nombre de cherehears, nolomment
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par MM. Valton, Warton-Simpon, de Saint-Flo-
rent et surtout par M. J. Vallot. Mais les uns
pas plus que les aulres ne parvinrent i fixer les
couleurs d'une maniere durable.

Le commandant Colson a bien indigué un
procédé de fixage, qui consiste & appliquer sur

I'épreuve terminée, sous faible pression, durant

deux ou trois jours, un papier imprégné d’encre
et see. L'insensibilisation obtenue dans ces con-
ditions serait due i une oxydation de la maticre
organique. Mais ce n’est pas la, @ proprement
parler, un procéde de fixage.
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CHAPITRE V

IDEES DI WIENER SUR LA PHOTOGRAYNIE
DES COULEURS

34. — La cause exacle de la produclion des
couleurs dans les procédés d'Edmond Becquerel
et de Poilevin, est difficile & déterminer.

La plupart des savants Faltribuérent & la for-
mation de lames minces.

Cest atnst que le journal La Luwmiére publiait,
en 1855, 'opinion de Ross :

« M. Ross pensait qu'il se produisait dans les
images photochramaliques de M, Edimond Bee-
querel des teintes ducs anx James minces tetles
que les montrent les bulles de savon, les an-
neaux colarés, ete., et que les couleurs sont dues
a une épaisseur variable d’un composé qui se
produirait sous 'action de la lumiere »,

Une annde plus tard, en 1856, Carrére deri-
vail daus le eme journal :

« 35 les différents points de la lame sont frap-
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pés par des ravons simples diflérents, Poxvda-

i

tion variera d'un point i un aulre de fa lame ef,

par conséquent, épaissenr de la lame variera
aussi el il pourra se faire que les couleurs pro-
duiles par la lame méme en ses différents poiots
sotent identiques o celles des ravons qui Lont
frappée en cos points, On pourra done obtentr la
photochromie. cest-a-dire la formation par la
lumiere des hmages des objels avee leurs cou-
leurs ».

On peul remarquer que =i on se doufait de
la cause du phévomene, Ies idees élarent foin
d'ére netles © on sembliat croire que les cou-

leurs étatent da

s & la plus ou moins cramde
épaisseur de la couche sensible modilice par la
lumiére,

Edmond Becquerel avait des idces plus preé-
cises, 1 dit, a propos de son procidé, dans le
tome I do La Lannicre :

« La Tumicre étant le résultat de vibrations
trapsversales  des corps lumineux, jusqui la
retive, el chaque ravon do speclre  correspon-
dant & une vitesse de vibration différente, il pent
se falve que Lo substance sensible quia £ im-
pressionnée par un ravon, ¢esta-dive par des
vibrations d'une vertaine vitesse, ail acquis la

faculté de vibrer plus facilement ensuite sous
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I'action des vibrations de méme vitesse que
celles de ce ravon. Ainsi, il se produirail, dans
celle eirconstance, fe mome phinomine que celul
qui se passe lorsquiune réunion de sons vienl
frapper une corde tendue il o’y a que les sons
de meme hauteur que celui rendua par la corde
qui metlenteelle-cten vibration. De méme, quand
dans ces phénomenes, un [aiseean de lumiére
diffuse, renfermant une masse de vibrations dif-
ferentes, vient frapper une image colorée pro-
duite par [a lomicre, chagque partie de 'nmage
vibrerait de preférence sous  influence  des
rayons de méme longueur donde que ceux qui
ont agi pour la produire, et alors les rayvons re-
fléchis par les divers points de cette 1mage se
{rouveraient idenliques i ceux (qui Ini ont donne
naissance »,

35. — Le capitaine Abney ne croil pas a Povi
gine interférentielle des ¢éprenves Becqguerel.
Dans une note communinquée & la Socicté Rovale
de Londres, en 18-q, 1l attribue la formalion
des colorations obtenucs daus le procédé Beeque-
rel, a4 une oxvdation du sel dargenl emplove.
Iavait accompagné =a communication de denx
photochromies du speelre obtenues, lune sur pla-
qué d'argent, autre sur sel dargent emprisonne

daus un substratum de collodion, avec une pose
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de deux minutes. Les coulears élatent aussi
bien visibles par réflexion que par transmission
sur 'épreuve obtenue sans plaque d’argent.

36. — Gtlo Wiener, convainen aussi que dans
les divers procédés de plholographie direete des
couleurs, proposés avant la découverte de M. G.
Lippmann, les interférences ne joilaient pas
toujours un role, a fait de nombreuses expe-
riences, trés précises, qu'il a publiées dans un
long mémeoire paru dans le numéro de juin 1893
des Annales de Wiedemanin ().

Ce mémoire qui a pour litre : Phatoyraplic
des coulenrs par coulours propres avs corps, el
mdeanisiie de Uadaplation & (a coulewr dans Lo
nafiere, a éé analvsé par M. Bernard Brunhes
dans le n° du 3o juillet 1895 de la ltevie Génd-
rale des Seiences. Nous résumons ici ce tros in-
teressant article.

M. Otto Wiener a commence par répiler les
experiences de Seebeck, d'Edmond Beequerel ef
de Poitevin; comme sujet, it pirit e spectre d'un
arc voltaique oblenu au moven d’un spectro-
scope de Steinheil, dont il avail remplacé Pocu-
laire par une petite chambre photographique.

Pour savoir si, dans ces divers procédés, les

colorations étaient dues & des couleurs réelles ou

0} Wled. Ann., t. LV, poo220, juin 1800,
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a des couleurs dapparence, dues aux mterfo-
rences, M. Otto Wiener a emplove les procedis
suivanls, dont nous ewpruntons la description

a larticle de M. Bernard Brunhes :

« On oconnalt e L Li

i ] 1\‘,?12.’\3111. ‘ll.'(i Codt-

a mouitler

aphie du speclre;

les coulenrs se déplacent, e, & mesure gue Taleool

séche, elles reviennent pr sxsivement o lenrs pla-

ces © c¢'est la preuve irréfutable que on est en pré-
sence de eo

leurs d'intevférences, de coulenrs de la-

mes nitnees, I1 sul Vailleurs, de regarder]

1

sons une incidence frés obligue aper

sddéplacement des coloralions sur le cliché @ tou-

ont, ecette variation de counleurs,

mdice de la couche sensil

car 1

milien réfringent interposd entre

santes est asser Slevéd, of Ton n'a jamad

roents qui, dans Dintérienr mome du milieu, ai

convenient seralt encore §

les couches sensibles comme celles dont on
enkt des 1n-

want aller jusiqu’a 5 et 0 Ausst ML Wiener

aration, et gul attes

sun avtifice permettant de

ne

de coloration par varviation de {mcidence,

‘eiabl

e Tt
e pait

e conehe qul anrait
un indice doal 0.

Lartifice cousizste L convin o motnd de Péprenve

avee un prisme recten;

cnoverre bres vofvin-

:{."[1[ Loom oS

ant & ang
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sevvateur (fg. 7. est o dans le pro-

srte (que, pony le

Ja face latérale 1) de

it

coit deux demi-hignes,

exell
) Pune & tra-
e rs le o me
N a de verre, l'au-
X trevoe direete-
J_/ I utent, qni, s'il
/ att d'un

prolon:

it

aeeitoil g .
Sagit-il, au con

lames winces, janne, qui apparvaisse

Uinil nu, sous cette 1ncidence la moili® couverte par
le prisme de verro n'apparaitra plus . La lon-

gueur d'onde est changd

‘e dans un

i de-

pend des judices du prisme ef de la couche sensible

utant plus dittévent de 1 oque Dindiee du

verre ost E R ot do 1o eonche =ensi
plus petit, Llindree du verre du prisme est 175 ponr

veorpuil sutfit que ce

aque le jaune

ronse vorsin de la raie C du spect

ir encore

encore avdeC i

Pour recueillic

§ ravons
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la rétlexion totale la conchie sensible, s

avait une mince couche d'aiy entre 'épreuve ot o

prisnie, on it une goutte de benzine, Dans

Texpérience de onoa ew soln, avant Pexposi-

tion & la fumisd 15 la benzine la poudre

de nover ol

vent interposcée entre les deux gluces

de verrve. Avec les dn de Poitevin,

g0VES EUr p

faut prendre quelques précautions pour que Luut

le papier ve soil pas imbibdé de Denzine. On

cen relevant o 550 Pune des moitiés eb Pap-

vant contre un prizme auxillaire 11 Ay, 8y Vautee
I ; H

tale et 'on

horizo prisme ro-

an moment de Pexpérience on verse Ia

bensine enlrve le prisme eb la pavtic horizontale de

i Pon pose le p

i une dpreuve de Beeigue=

continuilé entre les

rel on voit numddiatement une Jdi

deus molttiés du =g PVarvite, le jaune

sons le prisme reciilione tracd

dans o

T atibim

Ia nrism

meme chambre

el -
de Seeheck et

di prisme en

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



100 EXPERIENCESR DE 0. WIENER

cantions indiqudées, on n'a pu observer le

moindre déplacement des couleurs dans le specire par

Uinterposition du j

sme,

Done. dans les eprenves de I

i€

s de lames minces; Jdans e

Poitevin, on a obtenu, au contraire,

ritable,

lent & la méme

Une auntre expérience condnit exact

conclusion; on a pu réussir, en employant de la u¢
tine, & isoler une couche sensible de Beequerel et &

Tenlever de la plague dlargen

qui la supporte ; la

nsl détacl

couclhe iransparent présente des co-

lovations trés diflérentes, par transparence, de celles

qu'elle présente pav rvéfexion. On a le méme ellet

qu'avec les spectres colords de Lippmann,

list=ce & dire qu’on ait exactement par transparence

el par réflexion des teintes complémenlaires? Non, car,

en réalité, <1 Je phidnomine des ondes stationnaires
de Bec

se complique tonjours, dans une cerlaine mesare, de

nerel: il

est ce qui domine dans les éprenves

lwt'-_uluc'lir-n de counleurs propres & la couche colorde:
il en est sans doute ainst dans les expériences de
)

M. Lippmann, et Von expliquerait de la sorte les par-

tienlarités qu'y a siznalées M, Meslin,

Les épreuves de Poitevin, an contraive. donnent, en

colorations

lise, exactement les mé

niére trar

pla

et anx mime

qu'en lumisve

37. — Ainsi done, M. Otto Wiener a monlré
netlement que les divers procedés de photogra-
phie directe des couleurs pouvaient clre divisés

en deux grandes classes :
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1° Ceux on les colorations que présentent
I'épreuve sont dues & des phénomenes d'interfe-
rence, soit des coulerers d'apparesice,

2° Ceux on les colorations sont des eonleurs
dues anx phénomenes d'absorption, sot des
carleirrs peclles.,

Dans ces derniers procédés, qui dérivent fous
de celul de Poitevin, les maticres colorantes ne
seraient autres que ces combinaisons du sous-
chlorure d’argent avee le chlorure d’arg

sorfes de laques auxquelles Carev Lea a donné

ent, ces

le nomde ploto-sels et qui présentent une gamme
trés variée de nuances, selon les proportions re-
latives de chlorurve et de sous-chlorure d'argent.

Mais comment se fait-it qu'une lamiére colo-
vée donne précisément sa couleur & la région de
la sarface sensible qu'elle frappe ?

38, — M. Wiener en donue une inléressante
explication : « Sur ces couches sensibles si on-
dovantes, Ta lomiére qui exercera le moins une
action modifiante ou destruclive, sera celle qui
sera le moins absorbée. le plus complétement ren-
voyée par réflexion ou diffusion. St Pon fait
tomber de la lumiére rouge sur nne pi:ﬁ#ﬂm]rwée
en vert, la couche ahzsorhe le rouge, et elle est mo-
difice par laction de cette lumidre ; sa composi-

tion ou sa couleur change, Si elle est rouge, au

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



102 EXPERIENCES DE O, WIENER

contraire, elle renvoie, sans 'absorber, Jo lnnicre
rouge, el, par suite, n'est pas modifice par elle,
La seule couleur stable, ceile qui pourra senle
durer dans une pareille couche exposée a des
ravons rougses, ce sera le rouge, »

Une experience teos simple, pour la deseription
de laquelie nous renvovons a article de M. Ber-
nard Brunhes, a permis & M. Wiener de vérifier
cette théorie.

M. Otto Wienerdonne le nom de courlies ¢liro-
sosensibles aux substanees qui sonl ainsi sus-
ceplibles de preadree la couleur de la lumicre
qui fes frappe. Dapres lui, la couche chromo-
sensible idéale serait une substance noire absor-
bante due au mélange de subslances ahsorban-
tes, au nombre minimum de trois, chacune ab-
sorbant toutes les ecouleurs, sauf une ecoulenr
donnde (qui doit ¢tre une des (rois coulears fon-
damentales (1), dans le cas ot on ne prend que
trois substances) et détroite par les eonleurs
qu'elle ahsorbe

39. — Il est curicux de constater que Charles
Cros avait eu bien avant M. Otto Wiener ces
idées, comme en témoigne Pextrait suivant d'un
avticle paru, en 1881, dans le Mowitewr e la

T Veir plus loin, pooe
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Photograplic (') sons le titee : Ilvdrotypie ef
Potyehromie immédiate :

« L'expérience primordiale sur laguelle s
fondée la polychromie est Lo suivante :

Sur une glace, on étend d'abord du eollodion
ronge & la earthamine, puis une couche de géla-
tine bleue & la phylloevanine, enfin un eoliedion
jaune au eurcuma,

St Fon applique sur eette triple couche nn vi-
trail veret, violel el orangé, il se passera les
phénomenes suivants

La lumicre verte traversera, sans v produire
d'effet appréciable, la couche du earcuma jaune,
et Ia couche du phylloeyanine bleue, mais, ar-
rivea dans la conche rouge de carthamine, celle
lumicre verte sera absorbée, elle déterminera
Foxydation de la carthamine et déeolorera celte
stuhstance.

Done, o la Tamicre verte aura lrappé, il
ne restera plus que fe curenma janne, el la
phyilocyanine bleue,

La superposition de ces deux pigments don-
nera du vert; ainst la lumiere verte donnera
une trace verte,

Le raisonnement parallele montre que T Tu-

Yo Mo {tewr e I i-ig-."f'gf'fj‘r“].‘"-‘;-“ (88T, . ':j_
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micre violetle détruisant le javne, produil une
trace violelte et que la lumiere orange délruisant
le bleu, laisse seulement le jaune et le rouge
dont la superposition donne Uorange.

Fnlin, la lumicre blanche déirnisant tous les
pigments, laisse intacte la feinte neulve primi-
tive de la surface.

On oblient ainst un positif direct du modele,
transparent appliqué contre cet ensemble de
couches colordes, mais ce positil n’est doué d'au-
cune stabilité s il disparait sous l'action de la
lumiere,

Jusqu'ici, M. Cros n'est pas parvenu i le lixer;
i a essave, pour cela, divers mordanis, mais sans
atteindre encore au sucees désird v,

40.— Apresla publication du travail de M. Otto
Wiener, M. Emile Vallot qui, déja avail répéte
avee succes les expériences de Poitevin, oblint
des résultats encourageants en emplovanl une
couche chromosensible oblenue en faisant flolter
une feaille de papler sur un mélange & volumes

Coaux des trois solutions :

(Aleool. . .- L L L L L L oo
"¢ Curenma e .
Alean! Qe
2 ) ,\JL-.J.. e e e e 100
f Blea vietoria . . . . L ., 0% o

. S Aleool. o 0 o o 0 L L. 160"
" { Pourpre daniline,
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Le papier, séché dans obscurité, présente
une surface noire. Il suftit de Uexposer an soleil
deax ou trois jours derriere un vitrail pour ob-
tenir de celui-ci une reproduction  colorée.
£ pl‘,ill. I‘E)[‘Ili”-‘l("ei' H\'E“l{E’l"_"f‘l]il‘l‘]'l(ﬂ‘l:t l“ ]H‘ll”'[)l‘“
d’aniline par la safranine.

MM, Auguste et Louis Lumicre ont oblenu
un papier plus sensible en remplacant les ma-
ticres colorantes emplovées par M. Emile Vallot,
par la evanine, le rouge de quinoléine et le cur-
cuma. Mais les résullats ainsi obtenus ne sont
pas encore trés hons. Il est diflieile de trouver
trois maticres colorantes présentant la méme loi
de sensibilite a la lamidre.

Meme avee le mélange indiqué par MM. Lu-
micre, Uimpression est trés lente. En oulre, ces
images n'ont pu encore ctre fixées. Cependant,
notons que MM. A. et L. Lumiére ont pu réali-
ser un commencement de fixage, avec cerlaines
conleurs, en trattant 'image colorée par des sels
melalliques appropriés, formant des combinai-
sons plus stables que les matitres colorantes
ellesamémes. It encore, ce mode de fixage a
Pinconvénient de modifier les couleurs de

image {*).

("1 \. et L. Leantiwe, — La Photographie des Conu-

lewis @ ses mdthodes ef ses vesultets, Communicatinn

faite 2 la séance du 3 Janvier 1804 de la Soeiéld fran-

camse de Photographie.
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DEUNIEME PARTIE

LA REPRODUCTION INDIRECTE
DES COULEURS
(PHOTOCTIROMOGRAPIIE)

CHAPITRE VI

PRINCIPES GENERAUN

44. — La décounverte, st imporfante {ant au
point de vue artistique qu’au point de vue in-
dustriel, de fa « photochromographie » par Cros
ot Ducos du Hauron, a pour point de départ la
remarque suivante, due & Newton, et dont [afoi
de Maxwell, antéricurenient énoncée n'esl qu'une
géneralisation :

« Par le mélange en certaines proportions de
trois  couleurs convenablemen{ chotsies, dites
couleitps fondeaiicntales, onpeutia volonlé, sinon

reproduire. au sens exact du mot, toute aulre
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108 MELANGE DES COULEURS

couleur donnde, du moins produire une nuance
dont Ueffet sur I'eeil soit identique ».

Une belle démonstration expérimentale de cet
énoned a olé réalisée, dans le cas des couleurs
pigmentaires, par Uillustre Chevreul dans l'atlas
qui accompague son ouvrage « Lol du contraste
simultané des couleurs ».

Les [aits énonces reslent vrais quel que soit le
mode employé pour la combinaison des cou-
leurs, mais nous devons, au point de vue des
applications, distinguer deux cas principaux net-
tement différents:

1% Snr un écran ineolore (blanc) ne recevant
aucune lumiére étrangére, nous envoyons en un
méme point des faisceaux de lumicre colorée.
Nous pourrons, entre aulres moyens, réaliser ces
lamieres colorées en placant, en avant de la
source de fumicre correspondante, une lame de
verre colord (ou une cuve renfermanl une solu-
tion colorde) laissanl arriver & Pécran, parmi
toutes les radiations qu'émet la source, celles
seulement qui concourvent a la formation de la
couleur fondamentale considérée. Nous opérons
ainst sur éeran des additions de Liiéres. Les
irois lumiéres convenables étant fournies par
trois dispositifs analogues, on peut, de plus,

varier leurs intensités respectives, au moyen par
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exemple de diaphragmes. Le noir est absence
de toute lumiere (les trois infensités nulles si-
multanément) ; le blane sera réalisé par la super-

position des trois lumieres, chacune d'elles étant

admise avec une cerlaine intensité que nous con-
sidérerons désormals comme maxima ponr la
lumiére correspondanle.

Des expériences fattes, en 1862, par Maxwell,
au moyen de trois lanternes de projection, munies
chacune d'un verre coloré, ont montré la possi-
Lilité de combiner ainsi, conformément aux pre-
visions de Newton. lrois couleurs fondameniales
convenablement choisies pour Pobtention dn
blanc et de toute couleur donnée,

2% Sur un éeran blane réelléchissant (feuitle de
papier, par exemple) ou sur une lame franspa-
rente on translucide (lame de verre poli ou dé-
polii renvoyant I'un par réllexion, autre pav
transmission, de la lamnicere blanche, nous super-
posons soit des milieux colorés  transparents
(fames de verre on Teuilles de gélstine colorées).
soit des leintes pigmentaires suffisimment lrans-
pirentes pour joner un role identique, Chacun
de ces milicux, pris i=olément, arréte ou affaiblit
cerlaines des radiations dont Pensemble consfi-
tuait la lumiére blanche rélléchie ou transmise

par le support; la superposition de deux ou de
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trois milicux colordés différents arvéte ou alfaibiit,
par conséquent, loules les radialions qu'cussent
arrctées ou allaiblies les deux ou les trots milieux
considéres chacun 1solément; les modilications
de Ia lumiére blanche primitive en vue de la

création des nunavces sont dope réalisées par

soustraction de Lemiiees. En particulier, la su-
perposition de trois milicux colorés de nnance et
d'intensité convenablement choisies permellra
d'areeter toutes les radintions, produisant ainsi
Ja sensation du noir. Dans ce procédé; le blane
ne peuat étre véalisé que par Pabsence de toute
moditication, c'est-dedive en laissant 4 nu le
support.

On remarquera gque ce second mode se prite
seul avee facilité a la production matérielle et
permaneite d'une coloration déterminée ; le pre-
mier mode, au conlrairve, ne convenant le plus
souvent qu'a la réalisation procisaire d'un eflet,

On peat nettement montrer la dillérence essen-
Lielle de ces deux modes opératoives en consti-
tuant daberd du blane sur un écvande projection
ar moven de teois lanlernes distiveles, warnies
chacune d'un verre coloré convenable, 31 Fon
supprime alors deux des lanlernes eb que, dans
la lanterne restante, on superpose les trois verres

colorés précédemment emploves, on arréte i peu
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pres completement toute Lomicre et produil ainsi
sur I'éeran la sensalion presque parlaite de noir.

42 — Pour toute reconstitution indirecie des
couleurs d'un orizinal nous devrons, avant fait

choix de trois couleurs fondamentales convena

bles, faire le triage ou plutot Tanalyse des leintes
dusujet, isolant et dosant dans chacune d’elles la
ou les couleurs fondamentales, plus ou moins
éclaircies de blance ('), que nous ¥ pouvons consi-
dérer ek dont la synthése nous reslituera une sen-
sation 1dentique a celle que nous procure la
nuance originale. Ce tringe s'eflectuera automati-
guement an moven de trois derans colorés au
ravers desiquels seront prises successivement
trois photographies du modéle & reproduire.
Suivant le mode adopté pour la reconstitution
des couleurs (wddition oun sousiiraction de lu-
niéres) chacundes éerans colords devrasoit lnisser
passer, & exclusion des aulres, toutes les radia-
tions qui conslituent 'une des lumiéres colorées
Tondamentales, soit, an conlraire, absorber &
Pexclusion de (oule autre toules les radiations
qui constituent Mune de ces mdnmes lumicees -

lorées fondamentales.

() N

tles trois lumicres color

s considérons le blanc comme élant

la sonnwe

fondamentales prises cha-

cune a son fidgaefingm dintensité
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Pour la reproduction correcte de tloutes les
nuances de loriginal, il faut évidemment que
toute radiation dilfusée par celui-ci puisse ira-
verser 'un des écrans colorés; il faut, de plus, que
chacun de ces écrans absorbe intégralement
toutes les radiations invisibles, el, en particulier,
les radiations ultra-violetles qui, sans celie pré-
caution, concourraient indument a la formation
des 1mages élémentaires, altérant ainsi grave-
ment la répartition des radiations visibles entre
res trois Images.

43. — Quelques expériences simples, dont on
trouvera 'exposé dans un exeellent ouvrage de
M. Ducos da Hauron (), permelient aisément de
reconnaitre que, suivant le mode de reconslitu-
lion des couleurs, 1l est plus avantageux de chot-
sir tel ou tel des groupes de trois couleurs fonda-
menlales théoriquement ulilisables. Dans le cas
ow Fon procede par addition de lumiéres, les

a-

couleurs composces fes plus franches, se dégr
dant le mieux du blane an noir pur avee tous les
intermédiaires de gris par un jeu eonvenable des
intensités respectives des trois nmiires, se réa-
fiseront en emplovant, comme couleurs fonda-

(1) A, Drcos nv Havron, — Lo Tripl

ice j"‘.‘p,;n_q;‘..‘_
gue des coulewrs et Plnprimerie, Ganthier-Villars,

o ] a Jo.
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menlales, des nuances voisines respectivement du
rouge orange, du vertet du violet, On emploiera
done, en ces cas, pour le triage, comme nous
le montrerons incessamment, frois écrans co—
lorés en rouge orangé, en vert el en violet
(ternaires de Young, de Maxwell et de Ilelm-
hollz).

Dans le cas ot la combinaison des couleurs
s'ellectue par soustraction de lumiéres. les
nuances compaosées les plus lranches se réalise-
ronl mieux, au contraire, en ulilisant comme
pigments trois couleurs fondamentales bleue,
rouge el jaune (ternaires de Newton, de Chevreul,
de Brewsler). En verlu du principe d'antichiro-
malisine énoncé par Cros el Ducos du Hauron,
ce seront cependant cette fois encore des écrans
colorés rouge orange, vert et violel que nous de-
vrons uliliser au triage des couleurs.

44. Photochromographie par addition de

lumiére. — Trois filties colorés étant choisis
qui satisfassent aux conditions ci-dessus énon-

cées, plu:)h,n;-'_*‘l‘u]‘)hi()ns successivernent, au lra-

vers de ces trois filtres le modeéle & représenter.
Le phototype négatif obtenu derriére le fillre
rouge orangd represenle en noir infense les ré-
gions de Pobjet émetltant ou diffusant une lu-

micére rouge orangé qui iraverse le fillre sans

Crene — La Phe Couteurs 8

tographie de
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absorplion ; les régions rouges ou jannes s’y tra-

duisent par du gris, car elles n'ont pu, au travers
du {iltee, envover une aussi grande quantité de
radialions actives. Exécutons par contact avee ce
premier négatif, nne photocopie transparente,
une diaposilive sur verre, par exemple, et dou-
blons celte tmage du filtre ronge orangé qui a
servi i Uinseription du négatif. Les régions trans-
parentes du posilif, an lravers desquelles passe
librement la lumitre rouge orangé tamisée pav
le filtre colore, sont précisément celles gqui, dans
le madéle original, émettaient ou diffusatent cetin
méme lumicre, Nous avons done ainst isolé el
reconstitué, parmi toutes les radiations hami-
neuses émises ou diffusées par le modele, celles
comprises dans une certaine région du spectre
voisine du rouge orangd.

Opfrons de méme an travers des deux auntres
filtres, vert ot violet; dimgeons sur un meéme
écran blane les faisceaux fournis par trois lan-
ternes de projection, et, dans chacune d'elles,
engageons 'un des positils transparents doubleé
du verre coloréd sous lequel S'est effecluée U'ins-
eription du phototvpe négalif correspondant. Ré-
glons enfin ees trois lanlernes de telle sorte que
les trois images par elles fournies soient anssi

exactement repérées que possible,
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O se rend compte aisément que éeran sur
lequel s'effectue la triple projection présente i ce
moment Fimage du modéle avee toutes ses gra-
dations de nuance et de ton.

45. — Tout d"abord, la gradalion du blane an
noir s’y trouve exactement reproduite. Un objet
hlane., on d'une couleur {rés éelaireie de blane,
diffuse, en etlet, toutes les radiations ; son image
s'est done mserite en notr, ou an moins en 2ris
foncé sur chacan des trois photolvpes négatifs;
les trois photocopies présentent, anx points cor-
respondants, des zones fransparenles laissant
arriver librement o écran la lumaére des lrois
lanternes ; or, par hypothése, la superposition
des trois lumiéres colorées, fournies par chacune
des lanternes, prises chacune avee leur intensité
maxima, doit produire du blane,

Tnversewient, un objet noir, ou de conleur (rés
assombrie, ne diffuse, ou peu s'en faut, aucune
radiation ; sur les Lrois pholotypes nézatifs, un
tel abjet est représenté par une partie transpa-
rente, doune sur les trois photocopies positives par
mune zone l‘lllﬂl]l“‘.

Il o'arrive done avcune lnmicre & 'éeran en
ces points, qui, par suite, donneront la sensa-
tion du noir.

46. — Reste & voir maintenant que la sensa-
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tion de couleur est fidélement reproduite dans
cette image trichrome.

Un objet ayanl exactement méme couleur que
I'un des filtres emplovés, un objet ronge orange,
par exemple, ne peut, au travers des écrans vert
et violet, envoyer aucune radiation suseceptible
d’agir sur les plaques plotographiques corres-
pondantes ; il a évidemment envové au lravers
de 'écran rouge-orangé une grande (uantitée de
lumiere.

1l est done représenté sur le posilif de lorangé
par une zone lransparente et sur les deux autres
par des zones opagues. Seule, la lanlerne émel-
tant la lumiere orangée peut done envoyer sa lu-
miere & écran de projection gui, aux polinls
correspondants, se (rouve done coloré, comme
Uobjet, en rouge orangé.

Considérons maintenant un objel dont la cou-
leur ne soit pas exactement celle de 'un des
filtres colorés, un objet bleu par exemple. Avec
le mode adopté poar la reconslitution des cou-
teurs, du bleu ne pent étre réalisé que par addi-
tion, en proportions convenables, de vert et de
violet. Or, précisément un objet nalurel, de cou-
leur bleue, émet ou difTuse, non seulement une
radiation bleue délermince, mais tout un groupe

de radiations qui toujours esl & cheval sur les
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spectres de lumiire transmise par les deux filtres
vert et violet. Cet objet impressionne donc les
deux plaques photographiques correspondant a
ces deax lillres vert et violet; les deux phole-
coples positives superposcées a ces filtres lors
de la reconstitution sont donc plus ou moins
transparentes au point correspondant. L'objet
considéré n'a pu envoyer & la troisieme plaque
photographique la moindre radialion, qu’edt
arrétée a coup sar 'éeran rouge orangé. Le
posilil superposé au filtre rouge esl done opaque
au poinl correspondant. En définitive, I'éeran
a projection recoil, pour 'image de cet ohjel,
les lumicres verte et violelte, & Pexclusion de
toute radiation rouge orangé; Uimage de I'objet
est done bleue. Suivant d’ailleurs que la nnance
de ce bleu se rapprochait davantage du violet ou
du bleu, 'une ou lautre des plaques négatives a
recu une plus forte impression, et le positif cor-
respondant laisse passer davantage de la couleur
dominante. Nous examinerons ultérienrement
par quels dispositifs praliques peuvent étre réa-
lisés et le triage et la reconstitution des couleurs
par ce procédé.

47. Photochromographie par superposi-
tion de pigments. — Supposons que, comine

précédemment, on ait photographié trois fois un
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modéle colord, an travers, chaque fois, de 'un

des filtres rougze orangé, vert et violet.

Nous pouvons, par un toul aulre procéde que
précedemment, tirer parti de ces frois négalifs
pour la reconslitution des couleurs du modele
original,

Remarquons, en eflel, qu'au travers de 'an des
filtres, le filtre vert, par exemple, tous objets, a

I'exception des objets noirs et des objels rouges

ou de nuance voisine ont envoveé i la plaque sen-
sible des radiations actives; par contre, on sait
qu'un objet noir n’envoie de lumiére dans aucune
direction et que toutes radiations issues d'un
objet rouge sont striclement arvélées par un
filtre vert : le rouge et le vert étant, deux cou-
teurs complémentaires ne peuvent avoir aucune
radiation commune. Dans ees conditions, la
plaque sensible exposée dans Fappareil phologra-
phique sous le liltre vert représente, par des ré-
gions plus ou moins opaques, tous objels blanes
uu de couleur auntre que rouge ct, au contraire,
par des végions bransparenies lous ohjets rouges

Ouw noirs.

De méme, les objets bleus ou neirs seront
veprésenlés par une zone transparente sur e
phototype négatif obtenu derriere le filtre orangé;

enfin le phototype obtenu derriére le filtre vielet
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traduira par des zones transparentes tous objels
j(ll[]l(”_‘" Ol il{Jil\‘,

Sous chacun de ces trois phelolypes négalifs,
exceutons sur une surface sensible une photo-
copie posilive siur un support mince et transpa-
rent ; supposons que, par un proceds queleonque,
on parvienne a transformer Fargent reduit noir
qui constitue chacune de ces diapositives en une
substance colorée, rouge pour la diapositive cor-
respondant au phototype obtenu sous le {iltre
vert, blene pour la diapositive correspondant aun
phototvpe obtenu sous le filtre orangé; jaune
pour la diapositive correspondant an phototvpe
oblenu au travers du lilire violet.

Superposons enfin, enles reperant convenable-
ment, ces trois tmages monochromes; nous re-
constituons ainsi une image colorée a trés peu
pres exacte du modéle original, Nous pouvons
aisement reconnaitre qu'elle est corrcete an
double point de vue de la gradation du blane an
noir et du rendu des nuances,

48. - Un aobjet blane s’est trouve représenté
sur chacune des diapositives monochromes par
une zone {ranspareinte : la superposition des irois
Illeyl]:)-’."hrultllN [.E'l“r“it l!|)||l_' I\(l'\]l‘ I(_i i‘l'i)}'l_"."!;‘nl:’_]-
tion dudit objet blane une zone transparente au

travers de laquelle passe librement la lumiere
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blanche naturelle emplovée a l'illumination de
I'image reconslituée. Un objet noir qui, nous
Pavons vu, se traduit sur chacun des phololypes
négalils par une zone transparente se (rouve
représenlé sur chaque diapositive par une colo-
ration & son maximum d'intensité; si done,
les maticres colorantes rouge, bleue et jaune
ont été choisies de nuance et d’infensité conve-
nable, leur superposition doit arréter sirictement
toute lumiere; au travers des deux images rouge
el bleue passent seules, en effet; les radiations
violettes, communes 4 ces deux lumiéres, et ces
radiations violetles sonl arrétées, & eoup sur, par
la troisieme image jaune, de nuance complémen-
taire. Un objet blane et un objet noir, et par suite
aussi toul objet gris sont done correctement re-
présentés dans I'image reconstitude.

49. — Considérons maintenant divers objels
colorés, et d’abord un objet rouge. Comme nous
Pavons vu, un tel objet se trouve représenté, sur
le phototype exéculé au travers du filtre vert, par
une zone transparente, done, sur la diapositive
correspondante par de la counlear rouge a son
maximum d’intensité; ce méme objet rougeaura,
au contraive,impressionné les deuxautres plaques
photographiques au travers des filtres orangé et

violet ; il se trouvera donc, sur les diapositives
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correspondanles, représenté par des régions trans.
parentes et la  superposition des {rois mono-
chromes ne donne, en définitive, pour cet objet
quune image rouge. Il en sera de méme évidem-
ment pour tout autre objet jaune ou bleu. Consi-
dérons alors un objet de nuance intermédiaire et,
par exemple, un objet vert. Un tel objetimpres-
sionnera évidemment la plaque pholographique
au travers du filtre vert et n’impressionnera qu’a
un degré bien moindre les deux autres plaques
au travers des filtres orangé et violet. Il sera done,
sur le monochrome rouge, représenlé par unc
zone transparente et, sur fes deux autres, par une
zone plus ou moius colorée dont la superposition
reconstituera du vert.

50. — Plutdt que d’exécuter ainsi {rois mono-
chromes transparents que I'on superpose ensuite,
ilest plus avantageux, au point de vue industriel,
d’étaler sur un support blane diffusant, feunille
de papier par exemple, trois impressions exécu~
tées a la presse au moyen d’encres colorées lrans-
parentes,

Deux procédés photomécaniques, la photoeol-
lographie {pholotypie} et la photolypogravare
(similigravure) conviennent particuliérement a
ce genre de travaux, nous en rappellerons done

sommairement le prineipe.
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Dhotocollogirashie. — « Sous Dintluence de
la lumiere, la gélatine bichromatée g'insolubilise
daus I'épaisseur de fa couche, et eeci proporiion-
nellement o intensilé de la Tumicre qui Ta
pénéteée » (Poiteviny. L'insolubilisation n'est
d'ailleurs que Mun des colés du phénomene ; non
seulement, aux points insolés, la gélatine est
devenue insoluble, mais encore elle est devenue
tmpermeéable, a perdn la propriété de se gonller
dans U'eau; elle vepousse meéme ean et Phamidité
a la fagon d'un corps gras,

Sidone, on insole, sous un négabif, uve couche
de gélatine bichromatée, puis que Fon lave celle
couche pendant quelques instanls, une matiere
grasse, comme 'est U'encre d'imprimerie, sera
repoussée par toute région humide el se fixera
bien sur les régions insolées, séches, en
quelque sorte elles-meémes grasses (1), En pas-
sant donc un rouleau a encrer sur une feuille
de gélatine bichromatée ainsi insolée sous un
negatif, puis lavée, et prenant ensuile sur cetle
méme {euille un papier blane, celui-ci entrainera
une image positive i l'encre grasse identique a
celle qu’ent laissée sur lui une pierre hthogra-

phigque enerde.

(') L. . Crere. — Lo Chiudie dv Photographe,
11, Daes
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Dhatotypagiravure, — Par suile de phéno-
menes divers dont la deseription détaillée nous
entrainerait un peu loin (1), inlerposition d’un
réseare (plagque transparenle couverte de ha-

chures fines et serre v quelgue distance de la

plaque photographique pendant son insolation
dans la ehambre noire, permet de transformer
une image a demi-teintes conlinuesen une image
dizconlinue, formee de taches et de points d’au-
tant plus larges et d'autant plus serrés qu’au

point correspondant I'on eut du avoir un noir

plus intensze, d’autant plus fins et d'aulant plus

espad (Il!.tlil II(':EI][ C'lI'l"i'.\'[it')l!l.j"lI}f on eut (lltl

avoir un gris plus léeger. ['ne plaque de zine
est recouverte d'un vernis au bilume de Ju-
dée, puis exposée an soletl sous ce négalifl dis-
continu. Le vernis devient insoluble dans les
parties ol lui parvient la lumiére ; s1 done, on
lave & l'essence de térébenthine, puis que I'on
morde avec un bain acide, les noirs de Uoriginal
se présenteront en relief, et la feaille de zinc
pourra etre utilisée a Uimpression des images
dans une presse typographique ordinaire. La
forme des taches et des points dépend @ la fois

(4 Lo Yves, — Ftude s Pomplol des réseaur en
photogiarare. Journal Lo Photogeopliie année 18g-,
i ’;" et 55,

3
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de la forme et des dimensions du diaphragme
intercalé dans Pobjectif de Pappareil photogra-
phigue, et aussi de la direction des hachures ou
de la forme des quadrillages dont est couvert le

réseau empiove.
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CHAPITRE v

PRATIOUE DE LA PHOTOCHROMOGRATHILE
PAR SUPERPOSITION DE PIGMENTS (1)

51. Choix des couleurs primitives. —
La premiére opération & effectuer est le choix
judicieux des trois couleurs pigmenfaires :
encres ou colorants, destinés i jouer par la suile
le role de couleurs fondamentales, Ces trois
substances doivent étre telles que la superposi-
tion de deux quelconques d’entre elles soit d’une
tonalité aussi franche que la tonalité obtenue
par 'emploi d'un seul pigment. Ces conditions
ne sont salisfailes que pour les trois counleurs

Jawne, cramaisie et blew verdiire, dont le mé-

{t) On consultera tout particuliérement sur ce snjet
Vouvrage du baronvon A. Hrnr, Die Dreifarben Pho-
tographie. Nous-méme avons utilisé i la rédaction de
ce chapitre un article du méme anteur publié, en 188,
dans la Photographische Corvespondenz et reproduil
au DLvitish Journal of Photography, n® des | et
18 mars 1398,
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lange fourmt & volonté le ronge, le violet hieu
et le vert parfaitement purs. Les couleurs
Jeine de chroie, blew de Prusse ot lague car-
minee que les pholochromistes ont malheareuse—
ment trop employvées jusiu’ici ne peuvent fonrnir
que des verts assormbris, dont lopaciié est mani-
feste quand on les compare i une nuance pure
de vert.,

Le vert d'une peinfure n'est jamais un vert
absolument pur, mais tounjours un mdélange de
vert et d’un peu de voir, que le procide tri-
chrome x!ﬁs'umpusvm en Irois constituanis, bleu,
jaune et rouge: st déji la superposition du jaune
et du bleu donne une teinte assombrie, Uadjone-
tion du rouge ne donnera plus qunn gris ver-
ditre. Au lien de s'en prendre au choix défee-
tuenx de leurs encres, nombre de photochromistes
s'en prennent i leur « neégatif des ronges » et,
pour rétablir Uharmonie du verl, compromettent
la correction des rouges,

52, — Les intensités des lrois encres doivent
évidemment étre réglées de telle sorte que la su-
perposition de deux glacis fournisse la nuance in-
termédiaive, et que, d’antre part, la superposition
des trois glacis fournisse le noir pur. Or, st l'on
rogle, pour satisfaire & la premicre de ces condi-

tions, les intensilés de trois encres jaune de

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



CHOIX DES PIGMENTS 12

chrome, bleu de Prusse et Jaque carminée, la
superposition des trois glacis fournit, non pas
du notr, mais un hrun. De la est née ceite
fausse crovance que Uimpression en lrois cou-
lears ne pourrait donner correclement les noirs,
a moins d'utiliser un quatricme tirage & Uencre
grise sur Uensemble des trois premieres impres-
sions. M. Lorilleux, entre autres, a victorieuse-
ment combaltu celte ficheuse tendance dans
une présentation, laite par Tui an Congres de
Chimie appliquée, & Paris, en 1896, de (rois
encres satisfaizant & la fois aux deux conditions
fmposées (1),

Nous sommes Join par conséquent de la stupe-
fiante alfirmation, publiée jadis « qulil suflit
d'emplover trois encres quelconques & la seule
condition qu'elles soient stables ». Nous verrons
de plus que le triage des eouleurs serait heau-
coup plus pénible, dans le cas des trois couleurs
rejelées, au cas méme ol les divers inconvé-
nients résultant de leur superposition n’existe-
raient pas. Il est d'ailleurs & remarquer que par
suile de cette difficulté Tes jeux de liltres colorés

1y Congres de ohitinie appliquee de Dovis e 380,

Commpte-rendi des teavouns de To VIS Seetion (Plioto-
)

graphicyn Journal La Photogeaphie, 5 septembee 181,
4] AT

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



128 ANALYSE DES COULEURS

employés par ceux méme qui ulilisent les trois
encres incorrectes sont éflablis précisément en
vue de 'emploi des lrois encres gue nous préco-
nisons. §'il n’existe pas actuellement d’encres
suffisamment stables en cramoisi et en hlen
verditre, 2'est sur ce point que doivent porter
les premieres recherches; mais tunt que Uon
utilisera la laque carminée et le bleu de Prusse,
on devra s'attendre & voir, en guise de rouges
et de bleus, des orangés et des violets, et aussi,
comme nous 'avons dit déja, a voir s’obscurcir
tous les verts.

53. Analyse des couleurs. — Les trois pig-
ments une fois déterminés, on doit procéder au
choix de trois filtres de couleurs et d’intensilés
appropriées. Au point de vue pratique, les meil-
leurs résullats sont oblenus si, aw liravers de
chacun des filties, dewr des coulewrs pigmen-
taires, chaisies comme counleurs fondamentales,

agissent copne dw blane, la troisicme se coni—

povtant comime dic nair {*).

Il est d'ailleurs facile d'essayer un éeran;
on doit, pour cela, disposer cole & cote les trois
pigments choisis et une bande noire, de facon &

constituer I'image & trois couleurs que représente

(2} A, Hisr., — Die Dreifaiben Photographie, p. 2q
et go.
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notre flg. 9. Mu travers de chacin des cerans
I'une des teinles doit se confondre avee la hande
noire qui la borde, les deux autres se confon-
dant alors avee le blane qui constitue les marges.

Nous obtiendrons, en cénéral, les visullals

consiends au tablean ci-dessous ;
=

|
|
fr’:",-"«’«m‘ a8 pidt lov confemrs plgeitalces i
T — e —ETTR———— T T e,
, i
i viditg Jaune 1 !i
_ b . S P, |
|

Violet. i Vert i
4 Blew. : Tauie verdatre, | i
' Vert. I Taune. l 10} |
i Jaune verdatre.| Oranzé 1 Ble i
i | Ronge.
| | |

Daus ces conditions, chague nézatil représen
tera le blanc et deux des couleurs fondamentales
par des opacitéz, la trossicme et le noir élant re-
presentés par la transparence de la couche aux
points correspondants. Pour prévoir fa nuance &
donner aux écrans et limiter aimsi les essais,
nous devons, par des analvses spectroscopiques,
rechercher quellvs sont les jadiotions dilfusces

par chacune des couleurs pigmentaires cholsies,

en: = La Pliotographia dus ©
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54&. - Le négalif pour limpression du jaune
nceoatil des jaunes, devre reprézenter le jaune
covine thanrait roprésentd dinoir, Ie cramoisi et
le blew comme du blane, Les senles radialions qui
doivent parvenir o la plaque photograpliugue

sont done celles communes nu eramolst et au

blew vert, sodf dane les Lions vinlelles ef
filewes, a0 Uevclies/on de doufe aolre, I raison-
anant de mdme pour les deux autres négalifs,

e tablean suivant ;

nons pouvons des

U vésubie de B quion detinitive. ehagque Billee
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doit ctee dune coulear complimentaire de celin
du pigment auquel i1 correspondant : nous
retrouvons ainst le principe  fondamental  de
Pantichromatisme, Snoncd par Cros el Ducos du
thwron. Remarquons cependant que cette oi,
crionece senle, serart insuffisante @ dans tous les
cas ou les encres ne oseraient pas celles que
Notis avons 511‘)[1('\““"5, 07 (]1‘\3',1 EI])]‘U]'{I‘I' 5.1
la nuance des  filtres  tonles  moditications

v, dans la

quindiquera la pratique pour coreig
mesure du possible, les défanls vésallant doe oce
choix défectuens des prgments; 1l se poarea e
bien alors quinn fittee ne soit plus de Ja conlear
complémentaire de celle du proment correspon-
dant ; nous avons, en effet, tenucomple, pourla
détermination de la conleur de chaque filtre,
non pas seulement des radialions dilfusées par
le prament qur o corvespond, s ausst de
celles diffusées par les deux aulres pizineuls,
55, Vs o Fon pavviendrait & propare;
Leors <éries do plaques, dont Tune =oif exclusive
ment sensihle any radialions orancies ol vouges,
ane aulre, aux vadiations blenes et violetios et s

ferniore enfin. aux radintions verl ef jaune vert,
.
]

ewmplot de tout Hlire colord deviendreait evidems-
went inotile. Sans alteindre 4 ce cas Tanite, on

prepare assez {actlement des plagues sensible
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dont la sensibilité soit maxima pour une région
déterminee du spectre, On sait qu'il suffit pour
cela d'incorporer a Uémulsion sensible nne ma-
tiere colorante telle que la pellicule sensible ab-
sorbe précisément alors les radiations que 'on
se propose de rendre particulicrement aclives (*),
soit, en général, des matiéres colorantes de
nuance complémentaire de eelle de ces radiations,
Mas ces radiations actives étant elles-momes
complémentaires de celles qui ligurent dans le
pigment ulilis¢  comme couleur primitive,
nous arrivons ainsi 4 énoneé de Vogel 1 « Les
matiérescolorantes emploveées comume sensibilisa-
leurs pour chacune des plagues doivent servir
de pignient pour limpression de 'image corves-
pondante ». Dans tous les cas o 'on ntilisera
ainsi des plaques avaut en une cerlaine région
du spectre un maximum de sensibilité, cer-
taines modifications pourront, si Fon veul, Clre
apportées a la nature des filtres colorés. Si. par
exemple, on utilise & Pexéculion du négatif des
jaunes une plague sensible ordinaire (plaque
Lumicre rapide, étiquette jaune) presgque exclu-
sivement sensible aux radiabions vielettes et

(0 Laparve, — Etude sur Porthociromatione. O, R.

de UAc. des Sc. 18y1, ref sem,, t. CXIL p, 120,
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bleues, toule additicn d'un colorant jaune a
Vémulsion est évidemment inutile, comme aussi
I'interposition d'un filtre violet. De méme, si,
pour lexdcution du négatif des rouges, on utilise
une plaque photographique ayant un maximum
de sensihilité dans le jaune et dans le vert, sen-
sible aussi au blen et aun violet, mais absolument
imsensible pour lorangé et le rouge (plagque
orthochromatique de Lumitre, série A) on
pourra, au lieun du filtre vert indiqué, utiliser
seufement un éeran jaune pour arréter les radia-
tions bleues et violettes, les radiations orangées
et jaunes inddment admises par ce filtre élant
sans aucune action sur la plaque employée.

Une condition supplémentaire a été indiquée
par le baron von Hithl: son application conduit
aizément o des résultats d'une grande exacii-
tude; on léve ainsi (outes les meertitudes rela-
tives 4 Iétendue & donner aux limites de trans-
parence des filtres ou aux limités de sensibilité
des plaques. Les covleurs conposées de pasties
éoales des coulewrs fondainentales daotvent agiv,
sitir o plague qui correspond ¢ Tune ouw Cautie
de ces coulewrs fondammeniales, covune un gris
d’opasité ! (mélange de parties ézales de noir

3

et de blane).

De la résulte un mode pratique d’essai des
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Serans trés analogue aoeelur qoe nous avons
indigque ci-dessus, ef auquel 1l vient sadjoindre.
Gy D primera cote i eole, sur une feaille de pa-
i ane, les trots couleurs composces inlermda
res que noas ulilisons comme eosdens de

degebansst une hande deoceocris dlopa-

it A travers de chacuan des derans, deux

des conleurs deveont alors se confondre avee

de de gris, la brobsitme se confondant
avee [e blane des marges.

On pourra datllenrs effectuer simultancment
ces deux essais en disposant cole i edle les six
nuances, cbocomposces, el les

Hitand

tne bande de natr, sui

'
neralement, on

coloriitoms dans Uordree des ra-

iLi‘\Ii mealors e
diations de méme nom du speetre, constiluant

ainsi cooqun Pon nomme souvent un « spectre

55. Les plaques sensibles. - - I'n général.

on ovite Pemplol des plagques panehromatiques
qui, par suile de lear sensibilite uniforme, doi-

vent dtre manipulies () dans ane obseuritd

lid’'ineon-

by e v pendant gl o'y oa pas
veénent sdérien uleoncenr le travail indus-
tricl o ilatelier, les ennd s ponvant t 'S

fgues dune ‘.l‘.‘-:{\‘j i b Lavtre,
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complete: pour le négatil du jaune, on eimploiera
une  plague sensible  ordinaiee de rapidite
movenne (une plagque extra-rapide ne fourn

pomaiz, en effet, nnomaodelé anss

MONICHN

pour le noegatil du conutiliserva vne plague

i
Ay opour e

Fumicre erthool

omaligue, sé

nécatil du bleuw on utilizera enfin une plague
Lumitre sensible au ronge jorthochromatique
sorie B). Notons que Lo manipnlation de felles
plaques demande des précaulions plus minu-
iewses que celle des plaques ovdinaires ; saivant
fe cas, on chotsiva pour Péclairace du liboratorre
fa lumiere lnmoins active, prise avee PVintensito
mintma, =oit done o homdere rouge pour les

ws sirie A el ape Tumiere verl jaune fall

ph
o les i.!{i‘[i‘. s oserie 1

57. Les filtres. Les tiltres, ou cervans co-
Topes, peuvent otre, seil des coves de glace o faces
paradleles renformant des solutions colorées con-
".'\‘[I(‘.Lh"-, .\llii dz'\ 1!("”;011[1'\ i].i" ill!id'll“l')f‘. Otl l]l-
vélatine colorées dans o masse, a Pexelusion de
toutes fames de vorres de conleur gqu'il est prati-
gquement fmpossible de se procurver en lames
paralieles d'nne noance of d'une intensudé déter-
mindtes, Chocun de cos filtres dott, comme nous

Tavons v (2 4

Joabsorbor intézralement tontes

tos radiatl

soultva-violeties ) les meilleurs ab-
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sorbants inenlores de ees radiations sont, avec le
sulfate acide de quinine, les azolates alealins el
Pacide azotique en solution, méme diludes. Une
cuve remplie d'une de ces dissolutions, ou une
feuille de gélatine que 'on en aura impréznée
seront done maintenues d poste fixe sur le trajet
des ravons lumineux. Si Pon emploie, comme
filtres, des cuves a faces paratleles, les |§|_|Hi:h'~‘,
a v introduire, st l'on utilise les (rois qualités de
plaques indiquées ci-dessus, seront @ un mélange
d'aurantia et d’érvthrosine en solutions aquenses
inégatif da bleu): unesolution d'acide picrique on
de picrate dammoniaque {(nécalif du rouge) et
une solution de noir d'anihine fuégatif du jaune’.

« Nous trouvons plus pratique 'emploi de
couches de gélatine colovée; le plus simple est
de prendre une pellicule au bromure d'argent
(plaques vitroses de MM, Lumiaére et Planchon)
de la débromurer par immersion dans 'hvposul-
fite, puis, apris lavage, de la plonger eing ou
six minutes dans la solution colorante et, aprés
rincage sons un courant d'eau, de la laisser sé-
cher. Pour le ronge orangé, nous accolons deux
de ces écrans piéparés, 'un avee une solntion
aquense d’éosine, autre avee une solution d’au-
rantia ; pour le jaune, nous accolons denx éerans

au picrate d'ammoniaque (on prépare une solu-
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fion saturée d'acide pierique i laquelle on ajoute
gquelques  centimetres  cubes  dammoniaque ;
nous n'employons pas d’éeran bleu, on peut s'en

passer (U3 o A cas on cependant on en désire-

rait emsplover un, on Uimprégoerait d'une solu-

tion de voir d’aniline. On ne peat tlre plus pré-
cix dans Uénonee de ces indications; Uintensils
de ces derans ne peat ébre délerminée que par
tilonnements, en cherchant d’abord & salisfaire
approximalivement pour I'wil les conditions ei-
dessus énoncées (3% 53 el B5), puis en vériliant
que ces condilions sont effectivement satisfaites :
on photographiera, pour cela, le spectre artificiel
dont nous avons indiqué fa construction dans
les conditions mémes de filires et de plaques on
Pon se propose deffectuer par la suite les trois
pholotypes des modeles colorés & reproduire. Le
négatif ainsi obtenu derriére le filtre orangé doit
étre parfaitement transparent dans le bleu du
spectre artificiel atnsi que dans Ja bande noire
de bordure : la bande grise doit s’y confondre
avec les images du vert et du violet; le jaunne,
Porangé eb le rouge doivent enfin v prendre la
meme opacité que les marges, Pe méme pour

(" G, Naeoer. — La Photograplic des couleurs o

fa partde de tows. Parvis, 18gu. 11 Destorges. dditeur

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



h LR PILTHRES COLORIx

ies deax autres photographies de ce spectre

ticiel dervicre les deux aulres fillres.

5

5¢ Ces diltees powvent evidemment s
placer en v point quelenigque da pareours des

covons hoeinenx guit voob du sajel o da plago
| .

ser=iblo, ou mome A la viguear devant les vi-

ires de Patelier ot est instalic Te modéle pendant

P triple pose. Le plas sovveat en les dispose,

S0l ‘toau contaet 1m-

on oavant de l"eshiw'lii', S

mediab de la plivpue sensible (11 La premiere &
ces dispositions convient seule an cas des cuves:

ipant aux filres a fearileis colores, 11 ne sembl

v

e soib plus avantageuse que Vantre

siva done celie de ces dizpositions

a la plus commode. « Avee Fapparei

a soufllet et 4 chissis independants,

Pacees de Pobjectif Ctant Taetle, <Test plalot sur

4if que nous fixerons les éerans, el cela an
noven de randelles de carton, rappelant par lem

forme le bouchion d'objectiln mars évidées en leue

centre, a Pinddrieas desguelles on aura collé
parses bords Pécvan cob \vee un appareil
[ 1t S owaria-

ti ns lun gues m
i CEET que les
eolars fion div négatif des

Pun €eran violet.
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Cenre déieetive, il servail assez  dilficile de
fixer ces Serans a objectils nons propareron
alors nos derans an formal mmcme des plagues
o=, b chacun des derans sera enwach en

e teps e la plague <ensible dans e

est Tactle

chassis porte-plagqae, ce qui, d'atlleurs,
)
59. Contréle des négatifs. La rveconshi-

s1 Pocremn est exdentd sar }"i‘”in‘ngi‘

tution des coulours ne peut elfectuer correcte-
menl quiantant que les intensités des trois pho-

nes ont entee elles une certaine harmonie.

Tonte prodominance do ane dos eneres proditi-
vl en effet, of suetout daas Tes denu-teinles, de

) . . X
oraves altorabions de nuance. O,

e el la

cradation des lons Jun phototype negalif do

pendeunt d'uve part de T pose of, Daatre part, de
la conduite du développement {7y on ulthise In
plus gonéralesnent le mome eivilatour of pon-
dant fe méme temps pour chacun des trois pho.
totvpes que Lo développe simullundément. Le
point tmportant est done de délerniner. une
fuls pour toutes et par ilonvemenls, Ia durde re

Lative des trois poses, supposgant choisis une fois

pour toutes fes titipes rotoros et lox plaipnes,

{ Lo, !

{ ot — Lo Chiiin g Phiotor 1
181 C5. 1NN
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140 CONTROLE DES NEGATIFS

A titre de premicre indication, et pour li-
miter le nombre des essals, on pourra prendre,
pour ees trois négzalifs, le méme temps de pose
I

/

en donnant & l'objectif une ouverture (e

pour les phototypes exécutés derriére les liltres

rouze eb vert el une ouvertnre de - pour le
: 29

phototype exéenté sans écran,

Clest encore le speclre artificiel que nous uli-
liserans & cette recherche: aprés une triple pose
elfeclive sur ce tableau coloré pris pour modile,
les trois plagques sont développées simultané-
ment dans un meéme bain, relirées en méme
temps; sifes durées de pose étaient relativement
correctes, Uintensilé des régions qui representent
respeciivement le blane des marges, Ia bande de
eris et la bande de noir, doivent étre rigoureu-
semont égales sur les trois négatifs,

[ est d’aitleurs d’une bonne pratique de tou-
jours photographier dans la suite ce speclre co-
loré, faisant oftice de {émoin, en méme temps que
tout modele coloré a rveproduire : on s’assure
lors de la reconstitution des couleurs que la re-
constitution de ce spectre artiliciel se fait rigou-
reusement, sinon on apportera toutes modilica-

tions utiles au mode opératoire.
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SYNTHESE DURABLE DES COULKURS

60. Impression trichrome par la photo-
collographie. — La phoiccollographie, qui,
comme le lithographie, [ournil une image a
demi-teintes continues, est assurément le meil-
lear procédé courant & utiliser dans 'impression
trichrome. Les trois planches sensibles a la gé-
latine bichromalée seront simultanément in-
solées sous les trois négatifs precédemment
oblenus (). Tous traitements effectués sur ces
planches, lavages et mouillage, seront exacle-
ment les mémes. On areivera généralement ainsi
A produire sans grands tdlonnemenls une ve-
constitution correcte des couleurs; la reproduec-
fion du spectre artificiel nous renseignera d'ail-

leurs sur ce [mini, ot, le cas échéant, on

(1) Ces négatifs ont di ftre, au préalable, pelliculés
afin de permettre leur mise en contach avec la couche
sensible par leur envers,
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modificrail le monillave des planches, o la

consislance des encres pour éviter toute prédo-

minance de un des encrages sur Jes aulres,
6i. Impression tricliveme par la pho-

totypogravure ‘. - Le prix relativement

dleve des (ivages pholocollographiques {ail pre-

el Proapression photalypuogra-

ferer céndrale
pligue. Ce mode de reproduction, traduisanten
{

o S Ty H idoante
un i)-atll[liz\.‘ Jretis ot mMoiils serre ]x’: |_l(‘]fi!-u!ﬂit(‘>

plus ouoins foneces de Poricinal, ne se préle
pas avee woe meme fueilit® aw rendu correct des
|

On peut copendunt

11“:1“\‘““ . L AVer reg-
taines précautions, réalizer atsi Fane Tacon
sconomiipne des tmazes en couleurs dune exac-
ittude suffisaute ponr Fillustration conrante.

riclles 1m-

Los premicres applivations ind

portantes de oo procédd furent faites & Berlin

pae e DY Vouel qui breveta, pour cet usage,

vriids, mals

Vemplon de réseaus, non plus qua
seitlement lionds de hachures paralleles. Depuis

yan TETE
ot a reconnu inubithis de o

vl -J‘-h”iuii, les

r=soest nmiani

clion par les

et Hemmnmerle,
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vacimes résultats, au point dovae de la disposition

ebde Ta vépartition du pointitie final se i

nar lemplot dans Fobjectil, e diaphe

adlonge (4 1oy convenablrrent orrente (X620,

Trois eprotves pasitives, exe-

. 1 . |

citées de prefirence sur snp- i !t
i

port transpurent el par uu ) ! -

v - T . l - 1
procede de doveloppement, ] P i
. . i p
sonl  exéeultes  sunultane- | S ]
icent, of dans des conditions f !
Y . o i |
ientioques, pour conserver | ‘

. . ! i
tes maomes oradalions de ton S P
b — o
. - - s
que fes négatils oviginaux, ‘

Clest alors dapris ces frois
}_lh{)l.w.ju_‘ﬁ;1it-- posilives, que
sont exccutés les trois “,:14;_".1'@1‘-\ fraimes, avec
des duviées de pose ddentipies poar un ncme
cclarrenent 5 de développement de ces frois
négalils s'elfectue snnultandment ot dans des
conditions idenliques. comume daillears toutes
operations anxiguelles s doivent  cles suunls

revforeenentet wifanblissoment par exemple, L

N . v Ty vt RN S A |
potltance du spoetre avtiticned

. { d'aillears de s P .
permel dadicors deose renddee comple o toul mo-

ment st les opacités velatives dos o

Tols Hnases

ont ele fidelement conserviées.

spectade,de

62, Limpression, sans precantiom 5
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Lrois images superposees forinées chacune,en quel-
quesorte, de hachures paralltles, pourrait donner
Liew aisément a des moirages si les directions de
ces hachures étaient voisines dans deux ou trois
des monochromes superposés. Pour éviter tota-
lement ce défaut, on a coutume d'orienter suc-
cessiverment ces hachures parallelementaux trois
cotés d'un triangle equilatéral. On réalise prati-
quement celte condition en faisant lourner de
120 apres chacune des poses le chissis porte-
plaques ou micux le chissis porte-objet sur le-
quel sont fixées successivement les trois images
positives, (ransparentes ou non, servant d'inter-
médiaires entre un négatif original et un négalif
tramé. Cetle derniere disposition est de heauesup
fa plus pratique si T'on prend soin de munir la
plaque tournante sur laquelle sont successive-
ment fixés les positifs de butoirs et d’index per-
mettant la rolation rapide jusqu’a Torientalion
voulue,

63. ﬁ].l‘ﬁ"ll'ni\'Il{'gillifafm:]l(-ﬁ. une foisoblenus,
on precédera, toujours avee les mémes précau-~
tions, a lexécution des trois planches gravées ;
insolation, déponillement et morsures devront,
pour chacune de ces planches, étre identliques
pour w'altérer en rien les rapports des trois mo-

nochromes, Apres s’élre assuré, en dernier lieu,
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que la reconstilulion du spectre ariificiel sel-
fectue correctement, on peut supprimer cette
portion inutile de chacune des planches et pro-
céder au tirage propremnent dit (1,

64. Images trichromes par superposition
de trois épreuves obtenues par impres-
sions photochimiques.— Le nombre est grand
des procédés de photocopie fournissant des images
monochromes de couleurs variées, utilisables, en
parliculier, a la confection des trois monochromes
nécessaires a la reconstitution d'une image en cou-
leurs. Lo description de ces procédés appartient

nalons

aux traités de photographie pratique. Sig
cependant, comme fournissant o volonté des
images de diverses couleurs, les virages d'nne
épreuve obtenue par développement d'une pelli-
cule sensible aux sels d'argent (%1 ; U'image bleue
obtenue ainsi par virage aux sels de fer, ou ce qui

(1} Nous ne pouvans, sous peine de sortir du cadre
de cet Alde-Mémoire, entrer dans e

2 détails technigues

de la Phototypogeoarure et e Uimy
On consulteva, sur ce point, les traiteés spe

Nous avons omis & desseln 'hnpression

par les pro-

cé
i
v leur prix éleve,

() L. P. Cr

de projection. Journal La Phatogiag

és de photoplaste

vure et de phote

vodburytypie et idliogravure, d'usage pe

— Virages colords des r.{frv‘;-,r_,x{."_a- K

noisg7, et

Les vivages aur fervocyaneres, Bulletin de la Sociéte

Crene — La Plotozvaplue des Coulenrs 1o
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revient au mame Fimace obtenne direclement sur
surface sensible an ferre prussiale conviendrait
particulicrement bien & la réalisation du mono-
chrome blew: Je monochrome rouge pourrait ¢re
obtenu sur plague aw chlorure dargent par déve-
loppement en un bain tres bromuré, apres sures-
position considérable (V1) limage jaune poureail
enfin s'exécnter en tronslormant une image noire
aux sels d'argent en un chromale jaune,

Les procédés qui laissent, de beaucoup, le
plius de latitude, sont les procédés fondds sur fa
sensthilit® o la lumicre duowélinge dun bichro-
mate alealin et d'une substance collovde s soil no-

1
v

temment les procédes dits « au charbon » tres
habiiement s en ceavree par Mo Docos du Hau-
roun, puis, tout récomment, par un photographe
toulousain, M. Chaupe; les prociédés par imbili-
ton  (hydrotypie) (*) signalés  déja par Ch.
Cros, et moditiés récomment par MM, Lumicre
qui en ont fait un véritable procédeé de tein-
ture {7,

crapline

jonenal e

ariapliie,

ST LTI R TR RSN
vun, Lo Phntagea,
— LU H oty pie Journal
Lo,

[ R

s de P Aeadeaie des Seieneos, (%
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Signalons cufin les proetdes de photetemnture

proprement ditss Mo Villam F,oenoa8gi, oble-

i )i

wi de belles teintures sar o

< en ubilizant

tVoxvde de ehirome vésaltant de

T
Corne mordat

Pinsolation d'un bichiromale al

. »
Hir, Pen apres,

M. Geo Richard réussittb o transformer par réace

i[u:]a k.ﬂut'aa\l\i‘« I

arzent redutt Juoe photo-

copie pasilibive onoun o nl suscepiithie de
fixer A frodd ines malicres colorantes;

M. oo Richard proci=tment ee mode opds

ratorre aw tirace des monochromes clémeniaires
de quelgues photochromozraphies transparentes

inees o laop

dos ion. Des resullals dave

rare perfection out pu enfin o

obtenns par

I diazodnes

Femplot des ealor

€5. Tirage des monochromes an moyen
des diazo et tétrazosuliites alcalins, — Lis

dérvives diazolgues sont sasceplibles de don

avee le sullite de sodium des combinaisons mo'c-
culaives qui oot perdo Lo propriété de se combiner
aux amines elaux phenols pourdonner naissaner i
des maticres eolorantes azoiques 1 mais colte pro-
pricte apparait de nouvean IJI:.‘[H(]_ onoexpose
la humiere un wélange de ces combinaizons dra-
zotipues sulfitées et dlamines ou de phiénocls,
Feer a hast sur ee phénomene ga’il ale pre-

“mler observd, un proceds de tivage des photoco-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



145 TEINTURE POLYCHROME

pies (1), Le papier ou le tissu qui doit servir de
support i Pimage est imprégné de la combinai-
son diazoique sullitée, puis une fois sec, trempé
dans un phénol ow une winine, choisis selon la
conleur i obtenirv, el mis & nouvean 4 sécher.
Lorsqu'on insole le tissu ainsi bradlé sous un
phototvpe neégatif, la substance sensible n’est
pis alterée sous les noirs; sous les parties lrans-
parentes du elichd, an contraire, le composé sul-
titique est détruit ot le diérvive diazoique, ainsi
mis en liberté, réagit an fur et & mesuare de sa
formation sur Pamine ou le phénol, colorant
ainsi le tissu aux points correspondants.

Lorsque 'image a acquis intensité voulue,
il sufiit d'awrreter Vigsolation et de Ta plonger
dans de Peau additionnée ou non d'acide chlo-
rhydrique pour la fixer.

Feer navail indique, dans son hrevet, que les

composés sulfités suivants :

diazosuliite de soude

Toluane diazozuliite de soude;

e

Benzi etetrazosnliite de sonde
Tolwidine tétrazosnliite de soude,

1 Brevet alloman 1883 Photog.e

fa pl =f-..r;,-l.-i‘u."»“Hr v Avrts Tadus - o1hin.

lopidie Seientifique des Alde-Mdémeire, Gauthier-

Villavs et Masson, cdifeurs,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



TEINTURE POLYCHROME 144

MM. Auguste et Lows Lumitre ont repris
avee M. AL Sevewelz 'étude de ces dérives
azoiques sulfités, et ont donue une liste assez
Jongue damines diazotées réagissant sur le sul-
fite de soude et susceptibles de donner naissance
aautant de procédés de photocopie. Nous ren-
vovons & leur communication a la Sozicte Fran-
caise de Photographie pour la nomenclalure de
ces dérives (1),

EA'\‘ hl)ll]lit'll‘ ilq!l"ll.‘(“.‘\ (E(-‘ fous ces E:l![lll]l)“."‘
ont une coulear variant du jaune elair au jaune
foncé et peuvent dtre chaulfées jusqu’a 1o0” sans
éprouver de décomposition.

O peut opérer de deux manieres diflérentes :

1° fmprégner le papier du mélange du dia-
rotque sulfité et de Vamine ou du phénate alea-
lin, puis UVexposer & la lumiére,

2" Impregoer le papier dane solution agueuse
de lTa combinaison sullitée seule, exposer i la
lumicre ot fairve apparaitre les couleurs en plon-
geant le papier dans la solution d’amine ou de
phénate alealin,

Il semble que. daps fes deux cas, les pheno-
menes ne soient pas identiques ef, dlapres

MM, AL et L. Lumicre, Vaclion de Ta lumiere ne

(ty Communication faite & la séance du 7 fevrier

1896 de la Soclétd frangaise d= Photographie.
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consisterall pas simplement o dissocier e com-

ciosail, volel les solufons aux-
nivre el Sevewelz seosont aree-
S pour pr

rer les papiers sensibles destinés
a oblenir les trols monochromes

7 7- N
Monocheunie jeaitii

Plonger fe papier dans la solution
Fau. . o
Dipzom

Itudine sallite

sodinn g
Métanidophénal (hase ., o o . L . !
[T A R
et le farre sécher a 'l

a Vobseurite

Maonacheviie roitge

ilonger fe papier d

tans Lo solution :
Sat. . Co e e . 120
Netrazotolvisullite de sodium i
alement dans le bamn :
. . Ce 2.0
lanine & hivdrate . 2,0
el taissor stochor dans Pobseurile,
Meiorhivanie Lilew
Plonger dabord le paprer dans
.
[V A . s . . . 2
xvhenziline sullite de zsoude | 1
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puis dans
Kau.

z-Naphtvlamine dther ol

ol 1o laisser sécher dans Uobscuriteé.

[in véalité, MM, Lumicre et Sevewetz nont
pu trouver de combinaisons donnant des photo-
capies d'un blew réellement purey le papier =en-
sibilise au wmoven des =olutions precedentes,
donne des images d'un blea fres legerement
violace.

On fixe les tmages en les lraitant par ["eau
chande vers Ho-t00 qui dissont facilement le
Compose =ullite non tpressionue par la lu-

fere
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PRATIQUE DE LA PHOTOCHROMOGRAPHIE
PAR ADDITION DE LUMIERES

66. Triage des couleurs. — lLe mode opé
ratoire est assez peu différent de celui que nous
avons exposé précéedemment (8 53} pour que
souvent on emploie mémes plaques sensibles el
mémes [ittres colorés que dans le cas du triage
destiné a la reconslitution par superposition de
pigments. Il est aisé ecependant de sc rendre
compte que des résullals parfails ne peuvent
élre obtenus dans ces condilions. Quoigue les
filtres colorés aient & peu prés mémes nuances,
les limites de leur transparence ne sont plus les
mémes : tandis que chaque radiation du spectre ne
devait traverser qu'un seul des filires, certaines
radiations doivent, cetle fois, passer au lravers
de deux des fillres.

L'image reconstiluée d'un objet rouge, par

exemple, doit ¢tre fournie par le mélange des
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Jumiéres orangée et violelte, Les épreuves posi-
lives transparentes doivent done, anx poinls
correspondants, laisser passer ces deux lumieres |
mais il a fallu, pour cela, que les plagues sen-
sibles correspondantes aient été allectées par les
radiations diffusées du dit objel rouge. On re-
connaitrait de méme quelles dowvent élre  les

limites de transparence de chacun des filtres :

| o . it
Ii Radiations adimises i
it pae choacun des flteres colorés li
it ! t
— o e |
I J | , i
‘ Ohrané | Violat i Vit I
H : i !
— | ! I
| | |

! [
i Juune, | Rouge, Bleu i
i , ! it
i Orangé, ‘ Violet. I Vert i
I Rouge. ‘ Bleu. | Jaune. i
| i |
e 't __ |

La préparation el la vérilication des derans
sont fort analogues a celles que nous avons
passées en revue; le lectenr adaptera facilement

a ces nouvelles conditions le mode opératoire

précédemment indiqueé.

Les plaques sensibles seronl & peu de chose
pres les mémes @ plaque Lumiere orthochroma-
tique série A, pour le négatif exéeuté derriere le

filtre orangé; plaque Lumiére orthochroma-
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Ligue serie A ponr le négalil exéeate an travers
du filtre vert, m:
tIle

naire; la plagque choisie doit, en effet, dlee doale-

i= on ne pourra plus, pour le

crne nézatil, se contenter drune plagque ovdi-
nment sensible an vouge. au violet el an Dbleu,
conddition qui n'est remplie que par les plaques
orthochromatiques, sevie B e'est done une telle
Haque que Pon exposera derrierve le illee vioiet.
g

aitlions devront clve prises

1

Les mcmes pré

potrassurer & chacun des négalils, puis a cla-

cune des photocopies diapositives des valeurs
exactes. On pourra done, pour regularviser les
temyps de pose, sTastreindre & reprodaive chagrie
fois un spectre avtiticiel et s"assurer si Je rendn
de ce spectre correspond anx conditions nou-
velles, Les trols négatifs une fois oblenus par

developpement sioaltane, les trois diaposilives

seront, elles aussi, preparées simullandément, avec
des darées de pose identiques et un meéme déve

[oppement.

SYNTHESE TEMPORAIRE DES COULKURS

67, — Les divers procodés de svnihese des

cowleurs par addiiion de Tumieres colorées ont

fte indiques par Lo Dacos da Hauvon, en
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1 c N oy . f o 7
136y, dans sa brochuarve o Les eowleis e jdoo-

farpirapfiie, solalion i pealildne,

ulifs obienus,

Une fois [es (rons ;u‘nwl dvpes o
on en tire, dit=il, frais positifz noirs sur support
tronsparcent (verre par exemple) puis on applique

respectivernnnt chacun de ces

suroun
fond offrant fa coulenr de Péeren quioa servi a
obtenir chagque cliché,

« 17 S oon projelte les mmages de cos (rors
épreuves sur une surface blanche an moven de
trois lentifles, placées do telle sorte que les trois
nnages s superposent exactement, on voit appi-
raitre sur Pecran une imazse polvebrome, qui
est la représentation tidéde de Ja nature,

« 27 Pour confondre fes trois opreuves en un
seul tableau, on peat remplacer apparedd po-
voramique & trois fentilies pae un appareil
camposé de frois glaces sans buin, situdes les
upes deeriere les autres pay vapport a el de
Pobservateur, anquel elles envoient chacune par
réflexion une epreuve différente,

« Pour éviterque 'image de ehaque cpreave se
dédouble par sa réllexion sur les deux faves pa-
valleles de la face correspondante, il est neces
saire de disposer entre Téprenve et la clace ane
lentille convergente ou verre doptique, dont 1o

grossissement aura pour effelt de placer Uipreuve
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a une distance telle que ce dédoublement de-
vienne insensible ».

68. — Charles Cros pensa aussi a la synthese
des couleurs au moven de positils noirs sur
verre ().

« 51 I'on obtient le positif de chaque eliche,
dit-1l, ce seront les parties les moins modilices
— les notns transparentes si Uon tire sur le
verre — qui correspondront aux maxima de
eoloration,

« Soit done le positil du rouge sur verre, On le
fait traverser par des ravons rouges et on pro-
jelte son tmage sur un écran. Les parlies de
Pimage les plus éclairées — en rouge, puisquon
opere avee des ravons rouges — correspondront
avec les points les plus rouges du tableau réel a
reproduire. Les parties les plus sombres corres-
pondront a celles qui, dans le tableau réel, sont
noires, ou jaunes, ou hleues,

« Lespositifs des deux autres clichés donneront

de méme, sion les fait traverser par des ravons

jaunes et bleus, denx autres images on les par-

ties les plus jaunes et les plus bleues viendront

au maximum d’éclat.

(L CnarntEs Lros. — Sofution génderale du poobilcnie
de o Photogrophile des eowlewrs. Paris, Gauthier-

Villars. 186,
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« Sidone, partoute espece de moyvens, on arrive
i superposer exactemenl ces ftrois images,
Pimage unigque  résultante  contiendra, dans
loutes ses parties, des qunantités de rouge, de
jaune, de bleu correspondant & celles du tablean
réel. Liv ot il n'y aura aucune des trois couleurs
on aura do noir; lia ou une seule, ou denx, ou
trois en proportions spéciales auront agi, on
aura toutes les teintes possibles, simples ou
mixtes, v compris le blane pur ».

Comme on le voit, MM. Louis Duecos du Han-
ron et Charles Cros, dés la publication de leur
procede, avaient indiqué le principe des projec-
tions polychromes et le principe des chromo-
seopes.

69. — A vraidire. une tentative de projections
polychromes avail ¢té effectuée o la « Royal
Institution » de Londres, par le professeur
James Clerk Maxwell, le 17 mal 1861. Nous
emprunlons & une communication de M. . Wal-
lon (') la traduction du procos-verbal de cette
expérience : « Trois photographies d'un ruban
de conleur, respectivement prises & travers trois
solutions colorées (sulforvanate de fer, chiorure

cuivrique et sulfate de cuivre ammoniacal) sont

Socicte Frangaise de Photegrophie (Bulletin,
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mteoduites dans un apparet] formé de frois lan-
ternes  elles fournissent des images représentant
e Al |

separement les éicments rouzes, verts cf Ileus

s il Fan b A . r R log brois
Cotnme tis auraenn eie Vs ih!;!i! CHe aes Lrals

sevies de nerfz de Young 1) prise dopart. La su

perposition faile, on vit une image colordés, qui,

stoles tmazes rouce ef verie avatent &0 aussi

complélement photographides que la bleue, au
ralt ot Pimage exactement eolords du raban.
SiPon trouvait des subslances photographiques
plus sensibles aux ravons les moins réfran-
gibies, o reproduction des couleurs pourrait olre
crandement amdliorée o, Citons enlin Vapprécia-
tion doande de celle expiricnce par M. Wallon,
« ANinst Maxwell nfavail abordé te problome que

dans un e

s particalicrementsimple et, dapres le
proces verbal Tui-mewe, Pexpérience navail pas
réussi, en ce que la coloration de Pobjel n'élail
pias exactement reproduite, L'edl-elle &16 beau-
cotp mienx =i Pavteur avait eu. pour la réaliser,
des préparvations orthochromaligues? Je ne e

crots pas, mon avis ftant que echiee et da

surlont o la nature des lilives emplovés, Nulle
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part, dans cette conférence, Maxwell ne fait
allusion au priveipe de Ponlichromatisme. Ce
prineipe, essentiel o L soletion da probleme
afadeal chana celiappe, et nal oque je sache ne
Pa énonee avant Cros of Ducos du Hauron, »
70. Projections pelychroemes. Mais 1l
faut arriver 4 Nannde 1836 pour assisfor oo

Te projections polvehromes

realisation ooréaliva-
froi qui ful Fate pac ML Go Lippmann an moven
du disposilil dont nons empranions e deserip-
tion it Ponveace de MM, G-I, Niewenglowski
et AL Frnaaltof).

« La planchetie Cune chambre ordinaive porte
troix petitz objeetils rangés en licne droite et
L respectivement Jde [rois cuves remplies de
solutions convenables: o chagque objectif corres-
pond une plague orthochromatisée pour les ra-
diations que laissait passer la cuve correspon-
dante ; on tire (rois posttils que P'on met 4 la
place du verre diépoli el quion éolaire forlement,
enavant soin de conserver les mémes enves de-
vanl les objectil=; on projetie ainst une repro-
duction polvehrowe de Doviginal o on peat Taire

varier les dimensions de Vimage projetée en in-
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terposantl eulve Pécran et les objectifs upe len-
tille convergente ou divergenle ».

71. — Trois ans plus lard, en 188g, M. Ives,
de Philadelplie, puis le D' R.-L. Gray ont, au
moyen d'une lanlerne munie de quatre systemes
optiques (condensaleurs et ohjectil) réalise des
projections polvehromes qui eurent un grand
sucees en Ameérique. Aussices expériences furent-
elles repétées en Angleterre, puis en France, aux
conférences organisées en 1892, sur la phologra-
phie et ses applications, au Conservatoire national
des Arts et Métiers, par la Société francaise de
Plotographie et le Cercle de la Librairie,

Le plus souvent, on emploie soit une lanterne

L. 11, == Prajeetions par lanterne triple

triple (fig. 1).soittrois lanternes i projection. Les
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éerans colorés qui doivent étre identiques i ceux

tifs doivent

quiontservial'obtention des trois nég:
étre tels que sion Ccelaire une méme région de
Péeran avee les trors lanternes munies chacune
de leur tiltre coloré, cette vegion doit rester
hlanche,

On commence par projeler les trois épreuves

positives noires el faire coincider leurs images

Fig. 12, «— Lanterne nulgue & trois oliectifs,

sur éeran, apris quoi on place les verres eolorés
destinés a tanuser la lumidre.

On a imaginé, en Angleterre, un dispositif de
fanterne a trois corps natilisant gu'une seule
source de Tumitre et un zeul condensateur
(flgm.

72. Chromoscopes. — (omme nous lavons
vir plus haut, la premicre idée da chromoscope
est due i Louis Ducos du Hauren; la fig. 13
représente un chromoscope tel que le concevait
cet inventeur. Ce dispositif a Vavantage de per-

Crirne — La Photagraphie des Canlenrs I3
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mettre de ranger les frois positifs de front @ ces
positifs étant placés respectivement dans les plans
focaux des teois lentilles, les [rois images vir-
tuetles superposées percues par oeil sont {res

17e|

i ﬁrcm‘ ‘eu-viciet
[ ]
]

Fig. 1Y, e Chromoseane Dueos de TTauvon,

éloignées ot avcun dédonblement d'images par
lex deux faces des miroirs n'est sensible: an he-
soln, Paddition au systeme d'une leatille diver-
gente placée en A, donnerait plus de netteté i
F'image polvelivone,

e 2 décemnbre 18-5, Charles Cros, dans une
note prosentée o UAcaddémie des Selences 1 Syl
classification ovs cawles of s les moyens de

ceprodiive les apparences colorées par (rois

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



CHROMOSCOPES i

celichés j}!’:"f'«\f}’f'(!‘?if,‘!"1/e‘(‘.’\‘ .\".iJ':l‘r.f«f'f"' '_‘_)k diéerivit.
sous e nom de chromometre, un chromoscope
formeé d'une caisse noirvcie inlérienrement el dans
Lnquelle sont disposdes parallelement trois glaces
sans lain, formant avee la paroi des angles de
13° et munies de trois ouvertures destinées i
recevoir les trois diapositives et les L1615 éerans co-
lorés. Le j juin 18g2, M. Ives, de Philadelphie, it
breveter un appareil assez compliqué, muni d'un
grand nombre de glaces, =ons le nom d'ie/io-
chromascope, appareil donl on trouvera la des-
eription et le schéma dans Pouvrage de MM, G
H. Niewenglowski et A Froault (7). M. Tves a,
depuis, simplific beaneoup son disposthif et pris
un nouveau brevet Ie = dicenmbre 1894,

Vers la meme Cporque, ML Charles Zink, photo-
araphe i Gotha, imagina sous le nom de photo-
polychiromascope, nn dispositif des plus simples,
analozue au chromomeltre de Charles Cros. dis-
posttil qui peat servie pour prendre les trois
phototypes négatifs et pour oblenir la superposi-

tion des trols tmages colordes, Llappareil, dont

1Y Comptes cendos des oo e U Vesddie dos
o LNNXVIL poorio.
)Gl L Nrewess

feurs et la Photog:

Yol 2% semestre

vERT et AL Kevae
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une coupe est représenlée par la fig. 14, com-
prend trois miroirs o, e, f, ineclinés & 45° sur
I'axe optique d’un oculaire 4. Les trois positifs
recouverts respectivement des trois éerans colorés
sont placts en @, 4, ¢. La disposition en échelons
assure Uégalité du trajet parcourn par les divers

o

iy 1L — Polvehromoscope Zink.

faisceaux lumineux qui vont de chacun des posi-
{ifs a l'oculaire.

73. — M. Nachet, oplicien & Paris, a hreveté,
le 2g mars 189, une chambre noire & miroirs,
utilisable a la fois comme chromographe et
comme chromoscope, ¢'ezt-i-dire pour 'obtention
des trois négalils et pour 'examen simultané des

(rois tmages positives en résultant (fig. 15).

Dans Vaxe de objectif sont disposés, & Uinté-
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rieur de cette chambre, deux miroirs plalinés
réflechissants et translucides ; N'un dans un plan
vertical, 1neling & 45° sur axe et sur les parois
latérales de la chambre, recoit le premier les
rayons lumineux et en renvoie horizontalement

une partie sur la plaque sensible A disposée le

Fig. 10, — Chromographe Nachet,

long d'une des parvois latérales ; 'autre miroir
est incliné 4 j5° sur le plan horizontal qui sert
de fond a la chambre ; il est perpendiculaire aux
parois latérales. [ renvoie sur la plagque sensible
B qutoccupe la paroi supérieure de Uinstroment,
une autre partie du faisceau lnmineux, [Une der-
nicee portion du faisceau qui a traverse les deux

miroirs rencontre enfin la paroi d’arriere du chro-
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mographe o se trouve disposée la froisibme
plaque sensible C. Fn avanl de chague chassis se
trouve le miliea colord correspondant, maintenu
a posle fixe. Le chdssis laléral recevant la plus

grande quantile de lumiere, ¢’est sur lui que

s'effectue la mise au point, par réglage de I'ob-
jectif. Clest aussi celui que Pon emploiera a l'ob-

le

chassis dlarriere recovanl, au conlraire, le mini-

tention du negatif derpiére Uécvan orangé

muam de tamiere sera garni de Técran violet, De
celte fanon, les lemps de pose nécessaives & 'ob-
tention des trois négalils seront a peu de chose
pres les mémes.

Pourutilizer, parla suite, cet instrument comme
chiromoseope, il suffit @éclairer Uinstrument de

telle sorte qu’a vide, chaque chassis élant garni

seulement du filtre coloré correspondant. eil

regardant par l'oculaire ail la sensation du blane;

ae, ondispose alors,

sans rien modifier & Péclaire

et dans le sens convenable, les diapositives que
PFonaexecutées parconlact sous les trots négatifs,
dans le chassts méme o ceux-ci avaient éteé
obtenus.

74. — L'un des derniers nes de ces disposilifs
se disbingue par une particularite forl avanla-
geuse, en ce qu'elle perwet de simplilier les opd-

rations : dans le chromographoscope de Ducos
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PHOTOCHROMOGRAPHIE A RESEAL
POLYCHROMI

76. — Dans le mémoire quiil publia, en 1869,
sous le Gtre @ Les Cowlewrs en Plotograplhie,
solit v du probileme, M. Louis Duecos du lan-
ron avait indiqué un procédé permellant de

faire le triage et la svnthese des conleurs au

moven d'une surface anigque (*). Une surface
transparente, glace, membrane ou pellicule, en-
ticrement recouverle de raies, alternativement
voge oraige, veiles el blew violed ansst minces
que possible, d'égale fargeur el sans solution de
continuité, est placée contre une plaque sensible
(panchromatique) dans la chambre noire, de
facon que la lumiére (raverse d'abord ce réseau
coloré, Oun pose, développe et fixe comme d'or-
dinaire. Du négatif ainsi obtenu, on tire un po-
sitif transparent sur lequel on place un réseau
sdentique o celul qui a &té emplové dans la
chambre noire, Si la position de ce réseau est

1 On trouvera la deseription détaillée de ece pro-
cédé dans le Chap. XV de T'ouvr de M. Aleide

Dueos vo Havwox @ Le Tviplice Plhotogeophigue des

a

Conlewis et Dlinprinerie,
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convenablement réglée, on voit une reprodue-
tion polychrome de l'original.

Tout récemment, M. Joly, de Dublin, a mis
ce procédé en pratique, en s'en atlribuant & tort
I'invention. La seule différence qu'il y a dans le
procedé Joly est que les rales de Pécran positif
sont respectivement rowge caiiniin, vert et Llei,

De telles images peuvent étre I‘n'njl‘tées T omats
st les couleurs sont a peu pres rendues, les ob-
jets semblent vus a travers un grillage, ce qui
produit un effet d’autant plus désagréable que

les 1mages sont regardées de plus pres.
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77.— Laméthode interférentielle de photogra-
phie des couleurs du professeur G. Lippmann est
la seule qui donne une reproduction rigoureuse-
ment fidéle des couleurs de 'original ; elle cons-
titue, en outre, une magnifique confirmation de
la théorie de Young et de Fresnel.

On ne peut lut faire que deux reproches :

1 La délicatesse de sa niise en pratique, due
i la structure excessivement délicate que doit
avoir le dépat stratifié d'argent. « Kn opérant
avec des poids de substances aussi éganx que
peuvent les donner les balances et les inslra-
ments de mesure les plus perfectionnés, disent
MM. Lumiére (1), en séparant les oprrations
successives par les mémes intervalles de temps,

en se placant dans des vondilions aussi iden-

(1) AL et L. Luang

. — La Photographic

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



174 CONCLUSION

tiques que possible de tempdérature, de degré hy-
crométrique, de milien, ete., on ne peuat pro-
duire les mémes résultats avee conslance »,

27 Chaque opération ne donne qu'une senle
épreuve ; comme du lemps du daguerréotype, il
faut faire antant de poses & la chambre notre
qu'on désire de copies,

Mais il viendra peut-¢tre un jour ot lon
pourra aisément reproduire et multiplier les
photochromies intecférentielles. I8t d'ailleurs,
[aut-il reprocher cetle ditficulté & la méthede de
M. Lippmann? « Silamulliplicité a son mérite,
dit M. Aleide Ducos du Hauron (4 la raveté aaussi
fe sien. Qu'on demande a 'hieureux propriétaive
d'une toile signée par un grand arliste, <'il serait
bien aisé que sou tableau edt, de par le monde,
des sostes plus ou moins nombreux ; sa réponse
est connue d'avance, il se réeriera (e loutes ses
forces. Sans doute, la souveraine pulssance fait
foisonner la rose, surnommede Ia reine des {leurs ;
mais celte souveraine puissance a isolé le dia-
mant dans une prestigieuse solitude, »

Quant aux aulres méthodes directes de pholo-
araphie des couleurs, leurs résullats sont ac-

tuellement loin d’étre complets.

AL Ducos oo Havrox, — Zeiplice phatograpliguee
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lLa méthode indirecte de photographie des
couleurs de MM, Charles Cros et Louis Ducos
du Hauron n'est; en réalilé, qu'une solution ap-
prochée duw probleme de fa photographie des
couleurs. Mais Uapproximation peut ctre pous-
see assez loin pour donner Uillusion de la réalite,
cowme en témoignent les belles épreuves oble-
nues par MM, Lumicre,

Un ontre, la méthode indirecte a le grand
avantage de se piier aisément & la muliplica-
tion des épreuves, nofamment aux  trages
photo-mécaniques, MM, Priear et Dubois, e
Puteaux, ont obtenu dans cette voie de magni-
fiques résultats qui montrent le hrillant avenir
industriel réservé a cette methode.

Le seul veproche qu’on puisse lur adresser est
d'exizer lrois opérations pour la prise des cli-
chis; on a bien essave de faire les trois poses si-
multanément, soit ser une mdéme plague, soit
sur trois plagues différentes. Mais, jusqu’a pré-
sent, il semble préférable, au point de vue in-

dustriel, de faire trois poses distinctes,
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2+ fascicule. — Physique inoléculaire; avee 93 figures... 4fr.

Toue M. — CHALECR. — 15 1.

(*y 1e fascicule. — Thermomélrie, Dilatalions; avec 98 fig. fr.

5
{*) 2+ fascicule. Calorimétrie; avee 48 fiz. et 2 planches... 5 1r.
Qa i T an ; 5 Fas 4y - - 9 -
3* fascicule. — Thermodynamique. Propagation de la cha-
lewr; aves 47 figures ., ... .. ... FR D 3 | a8

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS

Tove I, — ACOUSTIQUE: OpTIQUE, — 22 {r.

pavee 123 fioures.. oo L 4 fr.
geomeirique; avee 139 figures et 3plan-

. i fr.
s, chimiques
L 5 planches,
........... 14 fr.

Acous!

ches oo oo L e

3¢ fascicule, — Fflwde des radiations luinieuse

et calorifiques; Optiq

dont 2 planches de spectre

ToME IV (17 Partic’. — ELECTRICITE STATIQUE ET DYNAMIQUE. — 13 fr.

1er fascicule, Gravilalion universelle. Electriciie statigue;
avee 155 fizures et L planche ... ... i .o 1 fr.

2¢ fascicule. — La pile. Phénomenes electrothermiques el
électrochimiques; avee 161 figures et 1 planche ... ..., 6 fr.
Tome [V (2° Partie!. -—— MAGNETISVE; APPLICATIONS. — 13 1r.
3* fascicule. -— Les atman

Magnétisme., Ileclromagnétisme.
.......... PN - 5
¢ fascicule, — Météorologie électrigue  applications de U'éleetri-
cité. Theovries générales ) avee 84 ligures el 1 planche..... 5 fr.

Induction ; avee 240 fizur

TABLES GENERALES.

Tables gérérales, par ordre de maliéres el par noms dauleurs
des quatre volumes du Coars de Physigue, In-8; 1891... 60 c.
ties suppléments destinés 4 exposer les progrés accomplis viennent compléter ce

grand Traité et le maintenir au courant des derniers travaux.

l** SUPPLEMENT. -—
Professeuri

Chaleur. Acoustigque. Optigue, par E. Boury,
la Faculté des Seiences. In-3, avee 41 fiz.; 1806, 31r.50 e.

Ondes hertziennes. Rayons X;
4% gures et 2 planches; 1899, 3{r. 50 c.

Qe

{*) Les matiéres du programme d'admission & I'Eesle Polytechnique sont comprises
dans les parties suivantes del’Ou vrage : Tome 1, 1¢* fasgicule; Tome II, 1=r et 2¢{
cieules ; Tome 1iI, 2+ tascicule.

LECONS

e

DELECTROTECHNIQUE 6

PROFESSEES A L'ECOLE SUPERIEURE DELECTRICITE.

FPar P, JANET,
a Faculté des Seiences de P
ntral et de 'Ecole

harge de C
{u Laboratoi

Direeteur

superieure d

lectricité.

UN VOLUME GRAND IN-8. AvEC 307 rraunes; 1900........ 20 Fr.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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LECONS ELEMENTAIRES

D'ACOUSTIQUE ET D’OPTIQUE

A L'USAGE DES CANDIDATS AU CERTIFICAT D'ETUDES PHYSIQUES,
CHIMIQUES ET NATURELLES (P. €. N.J.
Par Ch. FABRY,

Professenr adjoint & la Faenitd des Seciences de Marseille,

Un volume in-8, avec 205 figures: 1883 ., ... .......... 7 fr. 50 c.

TRAITE ELEMENTAIRE

METEOROLOGIE

Par Alfred ANGOT,
Metéoroloziste titulaire au Bureau Cenfral météorologique,
Professeur a 'lnstitut national agronomique et a I'Ecole superieure
de Mari

UN VOLUME GRAND IN-R, avec 103 v, 5r 4 pr.; 1899, 12 Fr-

MANUEL DE L'EXPLORATEUR

PROCEDES DE LEVERS RAPIDES ET DE DETAILS
DETERMINATION ASTRONOMIQUE DEsS POSITIONS GEOGRAPHIQUES,

PAR
E. BLIM, i M. ROLLET DE L’iSLE,
Ingénieur-chef Ju service des Ponts H Ingénieur hydrographe
et Chaussécs de {oc ine. i de Ia Marine.

UN VOLUME IN-18 1Esvug;, Avec 90 FIGURES MODELES D'OBSERVATIONS
OU DE CARNETS DE LEVERS: CARTONNAGE 80UPLE; 18Y9.. & Fn.

TRAITE DE NOMOGRAPIIIE
FRAITE DE NOMOGR:
THEORIE DES AB AQUES. APPLICATIONS PRATIQUES.
Par Maurice ¢'GCAGNE,
enieur des Ponts et Ch
A PEcole des Ponts et s
iteur & UEcole Poivtechuigue.
UN VOLUME GRAND IN-8, AvEC 177 FiGURES ET 1 pLaNcue; 1899.
Broche.... . ....... e 14 fr. | Relié (cuir souple). Lo 170

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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TRAITE

DE La

FABRICATION DES LIQUEURNS

ET DE LA
DISTILLATION DES ALCOOLS,

Par P. DUPLAIS Ainég,
SEPTIEME EDITION, ENT!EREMENT REFONDUE
PAR

Marcel ARPIN : roest PORTIER,
Chimiste industric] ; Répétitenr de Technologie agricole

SHIMISTE nausiriet. h "nstitat agronomique,

DEUX VOLUMES IN-8, SE VENDANT SEPAREMENT: 1900,
ToME I : Les dleools, Voluame de vinn-613 1
ToMe T2 Les Liguewrs, Volume de 606 pag

8 fr.
. 10 fr.

LA TELEGRAPHIE SANS FILS,

Un volume in-18 jésus, avee 35 figures: 1800, ..., B31Mr.50c.

TRAITE ELEMENTAIRE D'ELECTRICITE

AVEC LES PRINCIPALES APPLICATIONS,
Par R. COLSON,

Commandant du Génie, Répétiteur de Physigue & VZeole Polytechnique.

Je édition centierement refomdue. In-18 ésus, avec 81 {ig.; 1900, 3 r.75 ¢

DE PARIS AUX MINES D'OR

Mmgénienr en chiefdes Punts er Choussees,

Volume in-$ de 370 pages. aver 1 iz

res, 7 cartes

ez dont 11 photograva
et 2 planches; ooy . .. . U e ... Bir.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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LECONS SUR I I'LLCTR[(‘ITE

JONTEFIORE

PROFE E3 A L'IN3T
a.-'u;.'x.‘ ! -."
Par Eric GERARD,

DBirecteur de cet Institur.

SE VENDANT SEPAREMENT.

$507

f.

ey

fi* EDITION, DEUX VOLUMES GRAND IN-8,

ToME L: Théarie de PLlectricité et du Magndtisme, Llectromd
construction des géndrateurs et des transformalewrs éleciriques;
gures; 1829 . - e
Tove IL 1 Canalisation ef distribn ergie elecirique. Applications de
(".‘?((’r:tri(z.’c w la téliphor o lat l production ef g la transmission
de la puissance motrice, a la fraction, a e H-‘"nfn‘. @ la mstailurgie et @ la chimie
industrielle; avee 987 fig 1000, .. L. . . . 12 fr,

TRACTION ELECTRIQUE,

Par Eric GERARD

rig.

{Extralt des Lecons sur URlectricilie Jdu méme Auteur.)
Volume crand in-8 de vi=136 paces, avec 02 figures; 1900.,..... 3ir. 50 ¢,

LES DECHARGES ELELTRIQU&S DANS LES GAZ

Par J-J. THOMSON. CPFORCOS.
: 2 DE2 NoTES; par Lovis BARBILLION,
FUILLATME,

1900...... .. .......... blr.

(JUVEAGE TRADUIT DE 1

ET

Volume in-8 de x1v-172 poages, avee 41 lignres;

TRAITE DE MAGNETISME TERRESTRE,

Membre de I'Institut,

ESSAIS SUR LA PHILOSOPHIE DES SCIENCES,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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LE( ﬂ\IS DOPHQUE GFO\I!‘TRIQU]

isage des Eléves de Mathématiques speéeial

Par E. WALLON,

e de 'feole Normal
v an Lyede Janso

Ancien

nérienre,
Profess

ailly.

Un volums grand in-8, avec 160 fgupes: 1900 ... . ... e 9 ir.

LECONS

SUR LA THEORIE DES FONCTIONS

EXPOSE DES ELEMENTS DE LA THEORIE DES ENSEMBLES
AVEC DES APPLICATIONS A La THEORIE DES FONGTIONS,
Par Emile BOREL,
Maitre de Con T
Un volume grand in-8

a I'Ecole Normale supérieure.

........... 3 r. 50 c.

LECONS

SUR LES I’ﬂ\(l](%\% ENTIERES,

NOUVELLES OXs SUR LA THLORIE DES FONCTIONS.

Par Emile BOREL,
Maitre de Conférences a U'feole ¥ormale supdérieure.

Un volume grand in-8: 1900 . . o ............... Bir.50c.

DLEMENTS

THEORIE DES NOMBRES

fJuestions diverses.

Par E CAHEN,
C e Nor

ques spe

Ancien ¥
Professeur de 1

ile supérieure,
au Colléze Rellin,

UN VOLUME GRAND IN-8 DE vin-i03 races; 1900, .. .... 12 rr

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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THEORIE

FONCTIONS ﬁﬁEBRIQUES

DE DEUX VARIABLES INDEPENDANTES,

PAR
Emile PICARD, : SIMART,
Membre de 'lnstitut, | Capitaine de Frégate.
Professeur a 'Universite de Paris. i Répétitenr & I'Ecole Polytechnique,

DEUX VOLUMES GRAND IN-3, SE VENDANT SEPAREMENT.

ToMe I. Volume de vi-256 pages. aveclizure FET N 9 fr.
Tome IL. (1er fas G opat Prixoda volume complet pour les souscripteurs;
1900 . e . . . PR £

LECONS

SUR LA

TIILOHH DES FORMES

ET LA GEOMETRIE ANALY iIHl’ SUPERIEURI
al'usage des Etudiants des Faculics des Seivnees.
Par H. ANDOYER,
Maitre de Conférences & I'Ecole Normale supericure,
DEUX BEAUX VOLUMES GRAND IN-8, SE VENDANT :I‘ZI’-\IH‘L\]L‘,\'}‘ :
Toxe 1: Volumie de ve-b08 pages 10000 oo oo ... 151r.

TOMEM. oo e s UL prdparation. )

RECUEIL D I ['l{‘)! LEMES

GJ*O\[I*"EH[L ANALYTIQUE

A L'USAGE DES ELEVES DE MATHEMA ITQULESs SPECIALES

LEMES DONNES AT CONC 3 LTADMISSION A L ECoL
POLYTECHNIQUE DE 156U & 1000,

Par F. MICHEL,
ancien Eicve de UEeole Polytechiique

S2OLUTIONS DES PR

Volunie in-8 de vi-240 pages . avee 70 floures; [0 A . . BIr.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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TRAITE

bLE

MECANIOUE RATIONNELLE

Par P. APPELL,

Professeny

TROL® VOLUMES GRAND i\-s, SE VENDANT
ToME 11 Statique, i
ToMEIT: Dy
TOME 111 @ Lynilii

a pariy, Prixodo volume comple

L aver 175 {igu

ies. Méeanigue aiea

1t des milicur co

LECONS NOUVELLES

D’ANALYSE INFINITES[MALE

Professenr i la Facultd des Scic de Dijon.

¢ delInstruction publique.

®uvrage honore d'une souscription du Ministé
4 VOLUMES GRAND IN-8, SE VENDANT SEPAREMENT
draux: 4804 ... e ceee eo.. 13fr
phique des prineipales fonctions d'une variable;
e Co 14fr,

H . S 6 fr.
IVe PARTIE : Application PR . 7 fr.

Ir= PARTIE @ Prin
1l¢ PARTIE .
4895,

TRAITE I'ASTRONOMIE STELLAIRE

Par CH. ANDRE,
r de Observatoire de Lyon, Professenr d’Astronomie
a TUniversite de Lyon,

TROIE VOLUMES GRAND I'\'ﬂ";: SE VENDANT SEPAREMENT :

SASSRLL Lo L. 90

[re PARTIE ¢ Eloiles simples, avec 29 figures et 2 plan

11 PARTIE 3 doubles et multiples, Awmas stellnives, avee 70 figures ef 3 planches
190, A 14 fr.
TTIe PARTIE : Phot >, Phioiographie aple . [ Sous presse.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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BIBLIOTHEQUE

PHOTOGRAPHIQUE

R —— _

e

plus de 200 volumes e

raphicque se compo
i rée au point de voe de la

Photozra

le Traile de M, Davanne,
wre de Chimie phaologra-
ie de M. Londe, ete., elle
lui veut ¢tudier
spensables pour le
1o Vamateur qu'au profes-

tendy
re, le Diciio
Mg TR
3 nocessa1res |
es tours de u
done aussi bier

A cote d'Ouvra
le Traile encyel
phigque de M. Fourtic
comprend une série «
a fond un pr
metlre en pratique. El
sionnel, au savant qu'au prat

MANUEL PRATIQUE DE PHOTOGRAPHIE AY CHARBON,
Pur E. Beorx

Un volume in- 18 jésus, avee liguresy 15000 .0 .o .. e e 2 fr.

REPRODUCTIOH DES GRAVURES, DESSINS, PLANS.
MANUSCRITS,

\. CounrEGES, Praticien.

a0, .. . 2 fr

In-18 jésus, aveo fligures; 1§

LA PHOTOGRAPHIE. TRAITE THEORIQUE ET PRATIQUE.
Par A, DAVANNE,

? beaux volumes gra:
Chaque volume =

Y lig, et & planches spécimens .. 3R fr
A O & 4

PRINCIPES ET PRATIQUE D'ART EN PHOTOGRAPHIE,
LE PAYSAGE,
Par Frédéric DILLAYE.

Un volume in-8 avec 32 figures et 34 photogravures de paysages; 1899, 5 ir.

FORMULES, RECETTES ET TABLES POUR LA PHOTOGRAFHIE
ET LES PROCEDES DE REPRQDUCTION,
darle Do J.-M. Enes.

Edition revue par lauteur et tr
Par G. Bravuy fils

e de lallemand,

Un volume in~18 jésus de 183 pages; 1400 S .. 4lr.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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TRAITE ENCYCLOPEDIQUE DE PHOTOGRAPHIE,

Par C. Fasrg, Docteur és Sciences,

4 heaux vol, grand iu-8
Chaque

avee 724 figures et 2

los pri npl= viennent eon

dernicre

p.avecliGfig, ;1802 14 1,
: avec 220 fig 5 1897, 14 v,
Les 6 volumes se vendent ensemble.. .. . S W2 fr.

LA PHOTOTYPIE POQUR TOUS,

ET SES APPLICATIONS DIRECTES
AUX TIRAGES LITHOGRAPHIQUES ET TYPOGRAPHIQUES.
Par L. LAYNauD.

Un volume in-18 jesus, avec figures; TOM . -

L'OBJECTIF PHOTOGRAPHIQUE,
ETUDE PRATIQUI, EXAMEN, EsSsAL CHOIX ET MODE D‘li.\]PL()l.
Par P. MoESSARD,

Lieuteoant=Colonel du 1
anecien Fleve de VEcole Polvtechuigue,

Un volume crand in-8, avec 116 figures ct ! planche; {864, ... 61r. 50 c.

MANUEL DU PHOTOGRAPHE AMATEUR,
Par I'. Paxatoc,
Ghef du Service photographique & la Faeultéd de Médecine
de Bordeaux,

3 EDITION COMPLETEMENT REFONDUE ET CONSiDER \BLEMENT AUGMENTEE,

Petit in-3, avec 03 ligures; 1800, ... ... ..., e i 21Ir, 75 c.

LA PHOTOGRAPHIE ANIMEE,
Par 1. TrUTAT.
Avee une DPréface de M, MARgy,
Un volume grand in-8, avec 146 figures et 1 planche 1889... . ..... &fr.

ESTHETIQUE DE LA PHOTOGRAPHIE,

Un volume de crand luxe in=4 raisin, avee 14 planches et (o0 figures. 16 r

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



LIBRAIRIE GAUTHIER- VILLARS
TRAITE PRATIQUE
DES AGRANDISSEMENTS PHOTOGRAPHIQUES
AL USAGE DES AM&TEURS

[y
=
5
=
&
-
I
o
i
[+1]
o

Ire Pantiv : Ollen

avee $1 171 uress 1000, 2 fr. 75 ¢.
Ile PARTIE: & s 189 R

2fr.75¢c

TRAITE PRATIQUE
DE PHOTOGRAVURE EN RELIEF ET EN CREUX,

Par Léon Vipar.

In-18 jésus de xv-445 ploaveo 6D figures et 6 planchesy 1900..... 6 Ir. 50 c.

ENSEIGNEMENT SUPERIEUR DE LA PHOTOGRAPHIE.
CONFERENCES FAITES A LA SOCIETE FRANCAISE DE PHOTOGRAPHIE
EX 1893,

Brochures in-8; {800, — On vend séparément:

LA PHOTOCOLLOGRAPHIE, par G, BALAGNY....... 1{r.250¢.

LA PHOTCGRAPHIE STEREQSCOPIQUE, par R. Corsox.. 1 fr.
CONSIDERATIONS GENERALES SUR LE PORTRAIT EN PHOTO-

GRAPHIE, par I'rédéric Dinnave.. ... ... 1ir.25¢
LA METROPHOTGGRAPHIE, avec 17 ficures et 2 2 planches, par
le Colonel A, LAUSSEDAT.. ... ... oot 2fr.75c¢.
LA RADIOGRAPHIE ET SES DIVERSES APPLICATIONS, avec
29 figures, par Albert LoxnE...... ... .. oL 1ir.50¢c.

LACHRONOPHOTOGRAPHIE, avec Yitig,, parManey, 1(r.50e¢.
LA PHOTOGRAPHIE EN BALLON ET LA TELEPHOTOGRAPHIE,

avec 19 figures, par H. MeveER-HEmNe .. ... 1.fr.50c.
LA MICROPHOTOGRAPHIE, avec 3 planches en couleur, par
MONPILLARD.. ... i e 2 {r. 50 c.

SUR LES PROGRES REGENTS AGCGOMPLIS AV]:L L'AIDE DE LA
PHOTOGRAPHIE DANS L'ETUDE DU CIEL; avec 2 planches

par PoPuiseox ..o ... 2
LA PHOTOGRAPHIE DES MONTAGNES I'usage des alpinistes,
avec 19 figures, parJ, VALLOT ....... ... ..... 1fr.75ec.
LES PROGRES DE LA PHOTOGRAVURE, avec 21 figures ef
2 planches, par Lidon Viban............. ... 1{r.75c.
LE ROLE DES DIVERSES RADIATIONS EN PHOTOGRAPHIE, avec
8 figures, par Po VILLARD. ... oo 1 fr.
LES AGRANDISSEMENTS. avec fig,, par k.o Warnon, 1101.75¢,
20342, — Paris, Lin e Gadthier=\ 1l ua_‘-.w. Jual des . Grands Augustins.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



MASSON & C', Editeurs

LIBRAIRES DE IACADEMIE DE MEDECINE

120, Boulevard Saint-Germain, Paris
P. no 204,

EXTRAIT DU CATALOGUE
{Aout 1900

LA PRATIQUE DERMATOLOGIQUE

Traité de Dermatologie appliqués

Publié sous la direction de MM,
ERNEST BESNIER, L. BROCQ, L. JACQUET

Par MM. AUDRY, BALZER, BARBE, BAR0ZZI, BARTHELEMY,
BENARD, ERNEST BESNIER, BODIN. BROCQ. DE BRUN, DU
CASTEL, J. DARIER, DEHU, DOMINICI, W. DUBREUILH, HUDELO,
L. JACQUET, J.-B. LAFFITTE, LENGLET, LEREDDE, MERKLEN,
PERRIN, RAYNAUD, RIST, SABOURAUD, MARGEL SEE, GEORGES
THIBIERGE, VEYRIERES.

4 volumes vichemenl carionnés toile formant ensemble environ

3600 pages, lrés lars illustrés de figures en moir el de planches
en couleurs. En souscription jusqu'a lo publicalion du Tome 11, 140 fr. -
Les volumes parailvont ¢ des inlervalles assex rapprochés pour que
louvraye soil complel & la fin de Cannée 1901
Chaque volume sera vendu séparément.

Towe Prewier. 1 fort vol. in-8° avec 230 figures en noir et 24 planches
en couleurs. — Richement cartenné teile. . . 36 ir.

Anatomie et Physiologie de la Peau. - Pathologie générale de la
Peau. — Symptomatologie générale des Dermatoses. - Acan-
thosis Nigricans. — Acnés. Actinomycose. — Adénomes, —
Alopécies, — Anesthésie locale. — Balanites., — Bouton d’Orient.
— Brulures. — Charbon. — Classifications dermatologiques. —
Dermatites polymorphes douloureuses. — Dermatophytes. —
Dermatozoaires. — Dermites infantiles simples. — Ecthyma.

_Le Tome Il contiendra les articles « Eczéma, par EsNeEst BESNIER. —
Electricité, par Broco. — Electrolyse, par Brocq, — Eléphantiasis, par
DowiNier. — Eesinophilie, par LEreonE, — Epill sindg, par DARIER, —

Erupti artificielles, par TuisierRcE. — Erytheé var Bopix, — Ery-
thiodermie, par Brocq. — Favus, par Bovi, — Folliculites, par HupeLo.
— Furonculose, par Barozzi, — Gele, par DusrEviLe, — Greffe, par Ba-
rozzi, — Herpes, par pv CasteL. — Icfhyose. par Tumierce. — Impr
tigo, par Sasorrato. — Kérafodermie, par DusreriLn. — Keéralose pi-
ligire, par VEYRIERES, — Longue, par Bixswp., — Lépre, par MAnCEL

SEE. — Leucokéralose, par BExawp. — Lichens, par Brocq.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



2 MASSON ET Cle, Libraires de I'Académie de Médecine

Trait¢ de Chirurgie

PUTL SOUs LA DIRECTION DE MM.
Simon DUPLAY Paul RECLUS
Professeur a la Faculté de médecine | Professeur agragé 2 la Faculté de médecine
Chirurgien de Hatel-Diea | Chirurgien des hépitaux
Membre de {'Académie de medecine ‘ Membre de "Académie de médecine

PAR MM,

BERGER, BROCA, PIERRE DELBET, DELENS, DEMOULIN, J.-L. FAURE
FORGUE, GERARD MARCHANT, HARTMANN, HEYDENREICH, JALAaGUIER
KIRMISSON, LAGRANGE, LEJARS, MICHAUX, NELATON, PEYROT
PONCET, QUENU, RICARD, RIEFFEL, SEGOND, TUFFIER, WALTHER
Ouvrage complet

DEUXIEME EDITION ENTIEREMENT REFONDUE

8 vol. gr. in-3° avec nombreuses figures dang le tewte. . . .0 0 o o ... 41B0 fr.

TDMEI — 1 vol. grand in-8° de ‘Jll;.qus avec ‘215 ﬁqwes 18 fr.
RECLUS., — Inflammz: i

H‘Hl": tranma- b meurs.

tismes. maladies vi “t[l‘(“x museles,
BROCA. — Peau et tissu cell et bourses

soux-cntane, I

TOME 1L. — 1 vol. grand in-80 de 996 pages avee 361 figures 18 fr.

LEJARS. — Nerfs, | RICARD et
. i tranr M‘ q
MICHAUX, — Arteres. | -
QUENU. — Maladies des veines. ‘ tique
TOME TII. — 1 wvol. grand in-8° de 910 yogs
NELATON. — Traumat
luxations, pl

DEMOULIN. — Lésions
es des os.
Addections non tranma-

dl‘-\ 0s.

avee 285 figures 18 fr.

s, entorses, ;| LAGRANGE. — Arthrites infectieuses

et infammatoires

o . GERARD MAKGHAN

QUENU. — arthrites | RIRMISSON,
shehes, corps dtrangers articulaires, " 8§ DUPLAY. — s et annexes.,
TOME IV. —1 vol. grand in-8¢ de 896 pages avee 334 fiyures 18 f7

DELENS. — L'@il et ses annexes. ; nasales, pharvox nasal et sinus.

GERARD MARC H.—\_\ T. — Nez, fosses HEYDENREICH. — Machoires,
TOME V. — 1 vol. grand in-8° de 948 ;ayes avec 187 figures 20 fr.

BROCA. — Face et cou. l.dvres, ca- | iles es, m=ophage el pharynx,
vitd buccale, gencives. palais, langue, | WAL dies dn cou.
larvnx., carp yroide, | PEYROT. ne,

HARTAMANN.—Plancher buceal, glan- PIERRE DEL I%l"]" — Mamelle.
TOME VI. — 1 vol. grand in-8°de 1127 pages avee 218 figures 20 fr.

. — Crane.

r 3
o

MICHAUXN., — Parvois de I'abdomen. i HARTMANN. — Estomae.
BERGER. — Hmme* . FAURE et RIEFFEL, — Rectum et
JALAGUIER. ions et plaies | anus,

de . abdomen, raumatiques L't I HARTMANN et GOSSET. — Anusg

enrps étracg de lestom

c et de e. Fistules stercorales.

contre natu

lusion iatestinale, pé- | QUENU. — Mésentére. Rate, Pancreéas,

Vintestin, Oce
ritonites, appendicite. ' REGOXND. — Fole.
TJLE V[I 1 *'wft‘u. r.in-80 de 1272 pagos, 207 fr u'(lflb le lexle 25 .
‘x’ by .
{ RIEFFEL. AT itales
| de la rézion sacro

~ Rein. V s L'rcléres.
SUrrdna

163 /(’j 1[::.- le terfe 20 fr,

de i TUF

TG'\"[E »III 1 ort vol,

MICHAUX., — Vuive et va i ents larges,
PrereeDELBET.—saladies e 'ut . I pé
SMEGOND, — Annexes de lutérus, KIRMISSON, 4‘\Jaladlesd?smemht es.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



RECENTES PUBLICATIONS acit 1900 i

CHARCOT - BOUCHARD — BRISSAUD

Hapixnski, Barver, P Bros Borx, Brav
rARD, GoUrToIs-SUrFIT, DUT
Lavy, Le Gexor
1T, RICHARDIERE.

,\Lm K
, Ruavrr, Sovgues, Tiie: Lm e, Tooi~vor.

[ BNAND WibDar,

Traité de Médecine

DEUXIEME EDITION
PL‘HLEE'] SOUS LA DIRECTION DE MM.

BOUCHARD ; BRISSAUD
Professeur 4 1‘1 Facullé de mddecine | Professeur & la Facnlte de médecine
a Paris, i de Par

\Is-mb'l‘e de 'Institu Médecin de Vhdpital "Saint-Antoiue.

10 volumes grmui in-8", avec figures dans le texte.
En souscription. . . . . . . <« . v e v+ . .. 150 Ir.
TOME |I°F
| Lo

{ vol. gr. in-8¢ de 843 pages, avee figures dans le texte. 486 [r.

Les Bactéries, par L. Guicyann. membre
médecine, professeur al ie <l£‘ Pl
infectieuse, par A. Cuars
directenr du laboratoire de 1

Tr

de I'lnstimt et de "Académie de
armacie de Paris. Patholuﬂ"lc g(’,neraln
fesse remplagant 1 v .
ne expdrimentale,
les et maladies de la Nutrition, par Pavr
al Tenou. — Maladies 1nfectleusp<; commun
animaux, par G.-H. Rocer, professeur agrégd, médecin de
d’Aubervilliers.

TOME |IlI
1 vol. grand in-8° de 89% pages avee figures dans le texte. 416 fr,
Fle'vre tt phoide
M

la ¥
3 mfeutieu-h : .
Paris, — Typhus exa.thhcma
medecin des hopitaux de Paris. —
des iaux de Paris. — Erysi
péle, par E. Boix, ch 1 i . —_ Diphtérie, par
A, I—{[',\r['l — Rhumatmm . pa cmédecin des hopitany de Paris, —-
Scorbuf, par ToLLEMER, ancien m‘m'no des hipitaux.
TOME I1I

1 vol. grand in-89 de 702 pl't’-s avec fizures dans le texte. 46 fr.

Maladies cutanées, al de la Pi
Maladies vénemenne THIBIER Maladies du sang, par

A. GILBERT, professet ,médecin des hopitaux de Parls.—Intoxications,
par A. RICHARDIERE, me: sdecia des hopitanx de Paris,

TOME IV
1 vol. grand in-8° de 630 pages avec figures dans le texte. 16 fr.
Maladies de la bouche et du pharynx. par A. Rraver. — Maladies
de I’estomac, A. Martuigr., madecin de I} al : 1. — Maladies du
pancréas, par A, MaTHier, — Maladies de lintestin UFFL
médecin des h x. — Maladies du péritoine, par

Y. CHANTEMESSE. |

tique. g
Fievres eruptlves P

Les Tomes VI Maladies du nez. Asthmc, Cogqueluche, Maladies des
bronches, Troubles circulatoires du poumon, Maladies aigués du
poumon el Vi1 Maladies chroniques du poumon, Phtisie, Maladies
de la plévre Pf du Inechast,m seront publiés an mois Jd'ovtol 3 I.es
aulres voi ment,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



4 MASSON ET Cie, Libraires de 'Académie de Médecine

Traité de Pathologie générale

Publié, par Ch. BOUCHARD
Membre de U'lnstitut
Professeur de pathologie générale & la Faculté de Médecine de Paris,
RETAE DE Ly Reépacmiony @ G.-H. ROGER
e la Faculté de médecine de Paris, Mdédecin des ho
6 volumes ;,frand in-8o, avee figures dans le texle.
Prix en souscription jusqu'a la publication du t. V. 442 fr.

TOME 1

8o de 1018 pages avee figures n'um- le terle : 18 fr.
ude de lap lozie nérale, par G.-H. Roo B. — Patho-
vmme et des animaux. par G.-H. ROULP\ U P.-J. CaproT. —

les sur les maladies ; PV LALY EMI
."ﬂhliun Tératog — L'hérd-
l'” (-L\ mrmumtm
s méeani-
. Pression

itaux.

par Rull\ Y. -
ques, par LeTars, —
atmosphérique. Son.
et la matiere vivan
par LE Noix. — Le

\(\H\ —_ [ es
X — Les A

- G.-H. Roe

TOME |1

-/[_f/m‘.fv a

les d

nfechion,
par Gri
crobes path
tier par C
parasites des tumeurs
IR, BraNcHARD.

par
. — No nie bactér

: - Le sol, 1 es maladies
. — Des maladies ¢} r LAvERaN, — Sur les
dliales malignes, par RU¥rer. — Les parasites, par

e

o TOME 11
L vol, in-8° de plus de 1400 poges, avee figures dans le texte,
publié en deur fascicules: 28 fr.

Fasc. I. — \nt‘r-rn eéndrales sur la nutriti rmal, par E. LAvpLING.
troubl les de Ia nutrition cHarD.— Les réaclions
ses, par CH. THARD e U.—U,]{m,w-.n, . S sus pathogéniques de

deuxiéme ordre, par G.-H. RoGer.

Fasc. II. — E e et Panatomie patho-
logigues, par H. Rocer., — De la fibvre, L'hypothermie,
par J.-F. Guvox. — Mdéeanis 1h\\m!r 1 vascnlaires, par
K. Grey. — Les désordres de la ecirculation (1.1 ar A. CHARRIN.

— Thrombese et embolie

Aml!.mmn pathologique
— Les allérau anato
l\.lIlllZlL[n, par P.

Mavor. — De rJ. COURMONT.
nérale des Iésions inflamnmatoires, r M. LETULLE.
ies non inflammateires, par P. Le Noig, — Les

TOME IV
l vol. in-8ode 719 pages fures u‘mm le .‘mLe 16 /
E \'nmlmu d »

— Spectrose
et des vais
M. LERMOYEZ M. Dovray.
M. Bouray., — iiologic des voles
logie générale du @ tube digestif, par P. LE GENDRE.

Pour paraiire prochainement

TOME V
1 fort ¢ in-89 qvec nombrevses frr,-ure\ dans le texle.
Sémiologie du fole. par CHAUFFAR Arxozax, — Analyse
chimique des urines, par €. CHABRIF yse copigue des urines
) ériologie;, par Nokr Harre. — Le rein, lurine el W'w::"g'amsmv par
A. CHaRmIN. — Sémin! des organes génitaux. par P1ERRE DELBET.
logie du systéme nerveux, par J. DRIERINE.

- T
— Seéminlogie

U nez et du phar:
mul{ ie du

. par M.
. LEBRETON.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



RECENTES PUBLICATIONS (Aont 10om)

ot

Traité élémentaire
de Clinique Thérapeutique

Par le D* Gaston LYON
Ancien chef de elinigne médicale a la Faculté do médecine de Paris
TROISIEME EDITION REVUE ET AUGMENTEE
1 volume grand in-8° de vin-1332 pages. Relié peau. 20 Ir.

TRA [TE DE PHYSIOLOGIE

J.-P. MORAT Maurice DOYON
Professeur & |'Université de Tyon. ! ; Professeur oé

-89 avee flgnres en noir o
En sowscription

I. — Fonctions de nutrition : C
par P. Maorar. Lvol, gr. in% avee 19
I1I. — Fonctions de nutrition (suite firi)
J.-P. Morar: Digestion. Absorption. par M. Do ! or
167 figures en nowr et en conleurs. . Lo oL L0 L L0 oL L

LES MEDICAMENTS CHIMIQUES

Par Léon PRUNIER

Pharmacien on chef des Hopitaux de Paris,
Professenr de macic chimique a I'E >

Membre de I'Acaddémie de N

lecine. B
2 volumes grand in-8° avec figures dans le texte . . . . 30 fr.
On vend separément :
Towe 1. Composés minéraux. 1 vol, grand in-32 avee 137 figures dans
letexte . . . . o . L L e 15 ir.
Toue 1l. Composés organiques. 1 vol, grand in-8° avee 41 figures dans
le texte 5

.......................... 15 fr.

Traité des
Maladies de I’Enfance

PUBLIE S0US LA DIRECTION DE MM.

J. GRANCHER
Professear a la Faculté de mé
Membre de 'Académie de médecine, midecin ¢

ne de Paris,

pital des Enfants-Malales,

J. COMBY A.-B. MARFAN
Médecin Agrége,

de T'hdpital des Entfants-) . Médecin des hopitaux.

avec figu-es dans le texte, . 80 fr.

CHAQUE VOLUME EST VENDU SEPAREMENT

3 pol. grand in-Se

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



G MASSON ET C'e, Libraires de ’Académie de Médecine

Trarté dAnatomie Humaine

PUBLIE $0US LA DIRECTION DE

P. POIRIER A. CHARPY

Professeur agré Professenr d'anatomie

dla Faculté de Méde e Paris 4 la Faenlté de Mdidecine
Chirurgien des Hapitaux. de Toulouse.
AVEC LA COLLABORATION DE
0. Amoédo. -— Branca. — B. Cunéo. — P. Fredet. — P. Jacques.
Th. Jonnesco. — E. Laguesse. — L. Manouvrier. — A. Nicolas.

M. Picou. — A. Prenant. — H. Rieffel. — Ch. Simon. — A. Soulié.

5 volumes grand in-8°. En souscription : 150 fr.
Chaqgue volume vst illustré de nombreuses figures, la plupart trdes en
plusieurs coulewrs dapres les dessins oviginaux de
MM. Ed. Cover et A, Luisa,

ETAT OE LR PUBLICATION AU 1°T JUILLET (900

TOME PRE'\IIER
_'l.w‘f i mmp
Emlryologie; Ostéologie; Arthmlogla ."eww
grand in-8° avec 807 ELj ures en uoir et en c

TOME DEUXIEME
1¢r Fascicule : Myologie. U nvolume grand in-8° avee 512 2 figures. 1211,
9¢ Fascicule : Angéiologie {Caur et Artéres’. Un volumme grand
in-8¢ avee 145 figures en noir et en coulewrs © . . . . . . . 8fr.
3¢ Fascicule: Angéiolegie (Capiliaires, Veines). Un volume grand
in-80 avee 75 figures en nowr ef en conleurs . . . . . . . . . 61r.

TOME TROISIEME
{ Volwine
1er Fasecicule Syqteme nerveux | s, Moelle, Encéphale).
1 vol. gr \and in-89 avee 201 ligy L noir et en couleurs .10 fr.
* Fascicule : Systéme nerveux Encéphale), Un vol. grand in-g
avee 206 IJ”me‘- el noir ef en Conlours. o . . . o oo ... . A21r,
3¢ "ascicule @ Systéme nerveux Les Nerfs. Nerfs [

Nerfs rachidiens), 1 vol, grand in-80 avee 2035 figures en noir
etenconleurs. . . . . ... L. L0 oo .. L1210
TOME QUATRIEME
[ Volume complet)

* Faseicule : Tube digestit. Un veolume grond in-8e, avec
11‘\ ermnsnntc,u'Lten coulrurs , . . coeowowo. 421,

20 Fascicule : Appareil respiratoire; Imr j frachde,
plevr Hu;wm’e thymus. Ln volulue grand in 8o,
121 figures en noir et en couleurs, , . .. B1Ir.
3¢ Vascicule : Aunexes du tube digestif; Den's, gix rndles salivaires

fote, vores Liliaires, pancréns, rofe, Peu*omc i ovol. 'rlnd
in-82 avec 3L figures en poir et en couleurs . . . . . . . . 1611

Slifion. Un volume
urs . . . . . 20fr,

compiet.)

%

. RESTE A PUBLIER

Les Lymphatigues qul : E] Olranex génito-uri-
nas lesu“\ Ol"ar 1 Inanie-
d'dnaica-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



RECENTES PUBLICATIONS  {Aoit 1000) 1
L'GEUVRE MEDICO-CHIRURGICAL
Dr CRITZMAN, direcleur
SUR LES QUESTIONS NOUVELLES
en Medecine, en Chirurgie et en Biologie
Chaque monographie est vendue sépurément . . . 25

10 Moni au prix &

I est acceplé des abonnements pour une grap!
la Franve et 12 francs pour

forfait et payable d'avance de 10 irapus pour
I'étranger (port compris).

MONOGRAPHIES PUBLIEES

Ne 1. L'Appendicite, parle DrFeux Lesvee, chirar
Ne o2, Lt-, Traitement du mal de l’ml 1
Ne 3. Lk' l a2 du Sang, par le Dr
i Apitaux, membre de la N\-.‘ ) el .
Ne 4 normale of patbologigue, par le Df

protesseur d'anatomie & 1'Universiié de L
N 5. L'Alcoolisme, | ie DY JaguEeT, p
Ne 6. Physiologic et pathologic
N

rle DrALS ansisla
No T, Llrnlnd g

a la Cin
chef de |

e .uum fiveeleur de
imentale de A feo.
Ne g, culose du re par le D* TUrFriER, professeur agrég
de P'hopital de la Pitié
Ne 1o vapic. iraiteme nde certaines maladies par des

acuilé

nlerne de

BTEh]

N1 I(‘\ I'u[ul progressives, p

niédecin

Ne 12, Le Myxeedon le | in de I'hd;

No 13 La te des Mins, Dr i, Laviaxo,

N . Le T nent de ll ‘nplni.- pa lw' D E. Gavcuer, professeuar

. in de I'hopital Saint-Anfoi

N des tumeurs base sur 1a recherche du
zlveo le DA, Brav médecin de I Tenon.

No [5, La hine: e wique (7 milndies deg

par I ik, ancien

Ne nourrissons [
L s Paris,
Neogd de I \l’“’l‘lllll( llt’ J rsuer, professcur
ririen d sitaux,
w10 gime (du diabdte
y tal thern Vet

N oap

N

nail et !I s I( < !lllt chnn&

L e I 1 e ‘Ie
taris.
Lyvox

t, el 0.
reo-memh

rofesseur agrége

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



8 MASSON ET Cie, Libraires de I'Académie de Médecine

Lecons sur les Maladies nerveuses. Deuciome sérvie :
Hdpital Saint-Antoine. -par E. BRISSAUD, professeur a la
Faculté de médecine de Paris. médecin de I'hdpilal 3aint-Anteine,
recueillies et publiées par Henry MEIGE. | volume grand in-80
avec 165 figures dans le texte . . . . . . . 15 fr,

Précis d’anatomie pathologique, par L. BARD, profes-
seur a la Faculté de médecine de 'Université de Lyon, médecin de
I'Hatel-Dieu. Dewxieme édition. revue el augmentée, avec 123 figures
dans le texte. i volume in-16 diamant, de xn-80% pages, cartonné
toile, tranches rouges . . . . . . . . .. ... ... . 7 B0

Traité d’Ophtalmoscopie, par Etienne ROLLET, profes-
seur agrégé 4 la Facult? de médecine, chirurgien des hdpitaux de
Lyon. 1 volume in-8¢ av photographies en couleurs et 75 fi-
gures dans le texte, cartonn# toile, tranches rouges. . . . . 9 Ir.

Lecons sur les maladies du sang (Clinigue de U'llopitel
Saint-Anfoine), par Georges HAYEM. professeur 4 la Facullé de
médecine de Paris, membre de '\cadémie de médecine, recucillies
nar MM. E. PARMENTIER. mdédecin des hopitanx, et R. BEN-
SAUDE, chef du laboratoire d’anatomie pathologique a ['hopital
saint-Antoine. 1 vol. in-8°. broché, avee % planches en couleurs,
par ML RanwaNskr . . 0 L0 0L 00 000 .. L. 15

Précis d’Histologie, par Mathias DUVAL, professenr a la
Faculté de médecine de Parig. membre de 1'Académie de médecine.
Deuriéme édilion, revue el augmentée, 1llustrée de 427 figures dans
le texte. ) vol. gr. in-8¢ de 1020 pages . . . . . . . . .. 418 1r.

Consultations meédicales sur guelques maladies
fréquentes. Quatriéme édition, revue ef considérablement
augmentée, suivie de guelques principes de Déontologie médi-
cale et précddée de quelques régles pour I'examen des malades,
par le Dr J. GRASSET, professeur de clinique médicale & I'Univer-
sité de Montpellier, correspondant de 'Académie de médecine.
1 volume in-16, reliure souple, peau pleine. . . . . . . 4 Ir. 50

Traité de Microbiologie, par E. DUCLAUX, membre de
I'lnztitut de France, directeur de I'lnstitut Pasteur, professeur & la
Sorbonne et a U'lnstitut national agronomique.

Tome 1 : Microbiologie générale. 1 volume grand in-8°, avec fi-

gures . 15 fr.
Tome Il : Diastases, toxines et venins. ! vol. gr. in-8°, avec fi-
GUIeS. . . « .« . v e i e e e e e e e e e . 4B 1
Tome I : Fermentation alcoolique. ! volume grand in-8°, avec
figures dans letexte. . . . . . . .. ... . ... ... .. 15 1.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



RECENTES PUBLICATIONS (Anit 1600 9

Atlas de Radiographie [Chirurgie infantile el orthopédique’,
par P. REDARD et F. LARAN. {1 vol. in-i°, cartonné toile, de
{18 pages et 45 planches hors texte, en photocollographie. 25 fr.

Traité pratique des déviations de la colonne
vertébrale, par P. REDARD. ancien chef de clinique chirurgi-
cale de la Faculté de médecine de Paris, chirurgien en chel du
dizpensaire Furtado-Heine. membre correspondant de 'American
orthopedic Association. | volume grand in-8¢ de i66 pages avec

230 figures dans le texte . . . . . e e 12 o

Traité de I’Urethrostomle permeale dans les ré-
trécissements incurables de 1'uréthre. — création

(o périnie dun méal contre nalure, périnéostomie. méal périnéal,
par MM, Antonin PONCET, professeur de clininque chirurgicale o
U'Université de Lyon., ex-chirurgien en chel de ['Hdotel-Dieu,
membre correspondant de UAcadémie de médecine. et Xavier
DELORE, ex-pro=ecteur. chef de clinique chirurgicale a I'Université
, lauréat de I'Académie de médecine. 1 vol. ig-3° avec
es dans le texte, broché . . . . ... L. L .0 &l

Traité des maladies chirurgicales domgme

congénitale, par le Dr E. KIRMISSON, professenr agrégé 4
la Faculté de médecine, chirurgien de I'hépital Troussean, mtmbre
de la Société de (‘hirm‘f'r 4 volume grand in-8°¢ avec 31{ figures
dans le texte et plm(h sen couleurs. . . . . . . ... 45 fr.

Manuel de Pathologie externe, par MM. RECLUS, XIR-
MISSON, PEYROT, BOUILLY, pwi:,’r"e‘n: agrégés a la Faculté de
médecine de Paris, chirurgicus des hopitaux. Edition compléte
illustrée de 720 figures. 4 voluwmwes in-8°, . . . .. . . . 40 fr.

Chague volume est vendu sipardment., . . . . . . . . . 40 fr

Cliniques chirurgicales de 1'Hodtel-Dieu, par
Simon DUPLAY, professeur de clinique chirurgicale a la Faculté
de médecine de Paris, membre de 'Académie de médecine, chirur-
gien de 'Hétel-Dieu, recueillies et publi¢es par les Drs Maurice
CAZIN, chef de clinique chirurgicale 4 I'H6tel-Dieu, et S. CLADO,
chel des travaux gvnécologiques. Troisiéine série. | volume grand
in-8¢ avec fgures . . . - R

Eléments de Chnme physmlowque, par Maurice
ARTHUS. professeur de physiotogie et de chimie physiologiqne a
U'Université de Fribourg (Sulsse'. Troisidme édilion revue el aug-
menlée. 1 volume in-16, avec fizures dans le texte. cartonné totle,
tranches Touges . . . . . .. L0000 oo ... & r

Le Corset (Lrude physiologinue el pratigue’, par Mwe GAGHES-
SARRAUTE, docteur en médecine, | volume in-8¢ broché, avec
figures dans le texte. . . . . . . . . . . ... ... .. &lfn

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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i

Bibliothéque
d’Hygiéne thérapeutique

DIRIGEE DPAR

Iie Professeur PROUST

Membre de 'Académie de médecin
Inspecteur général des

e. Médecin de I'Hotel-Dieu,
vices sanitaires,

Chagque cuvrage forme un volume in-16, carlonné loile, tranches rouges,
et est vendu séparément : 4 fr,

Chacun des volumes de
ou aun seul groupe de o
commode. D'un autre eot
sujets d'hygiene thérag
toute I'étendue nécessaire.

L'hyvgitne thérapeutique s'appuie dir
étre la conclusion log wturelle, 1
tout d'abord. On upers moins
clai a tracer un

nie éru a encombrer le texte de
forcera de n'exposer que les dannées imp

thérapeutique et 4 les mettre en lnmidre.
VOLUMES PARUS

L'Hygiéne du Goutteux, par le professeur Proust et A. Marmrer, médecin
de 'hopital Andral.

IL’Hygiéne de 1’'Obése, par le professeur ProusT et A, MaTmier,
I'hopital Andral.

L’Hygiéne des Asthmatiques, par E. Brissavnp, professeur ag
cin de |'hopital Saint- Antoine.

I’Bygiéne du Syphilitique, par H. Bovrces, préparateur au laboratoire

~ d’hygiéne de la Facuite de médecine,

Hygiéne et thérapeutique thermales, par G. Derrav, ancien interne des
hopitaux de Paris.

Les Cures thermales, par G. DrrLrat

L’Bygiéne du I\'eux sthénigue, 1+
protesse . sdecin des hopits from.)

L'Hygiéne des A bununurlqueb e en interne des
hopitaux de Pans, chef de lahoratotre de la Faculls rie_ médecine & la Clinique
médicale de I'hopital de la Charité,
'Hj‘gl(.l](_ du Iubex culeux, 1:1:- le D" CnvQueT, ancien inter:
de g, avec une inlroduction du Df Dargapr
I’ \(-:1 mie de médecine,

Hygiéne et 'h«‘*rapout]quo des maladies d
dentiste des | aux de Paris, avec uz

n'est consaerd gu'd une senle maladie
a leur format, ils sent d'un maniement
:coraapt un volume spécial & chacun des grands
Ll a eté tacile de d l veloppement

‘nie; elle doit en
sera done dudide
mpiet que d'étre
re preuve de
Hhigques, Op s'ef-
> et d'hygidne

1y

interne des hépitaux de Paris.
. BALLET,

ra €.

e des hopitaux
, embre corvespondant de

laBouche
e de M. le g

LoxGUR, membre de I'lnstitut,
Hyglr‘ne des maladies du Ceeur. par le Dr Viguez, § eur agrégé

4 la Faculté de medecine de Pa m cin des bopitaux, avec une préface du

professeur Porars,
Hygiéne du Diabétique, par A, Provst et A. MaT
L‘I!YUlonP du DV‘ZPPpU((h(‘ par le I¥ Laxoss I
> de Lyon, embre corresponds
V.

VOLUMES EN PREPARATION

Hygiéne thérapeutique des maladies de la Peau, par le [V THIBIERGE

) sseur agrégd A la
de 'Acaddémie de méde-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



RECENTES PUBLICATIONS (Aot §900) 11

Traité

DE

Chirurgie d’urgence

Par Félix LEJARS

Professeur

Chirurgien de )
DPEUXIEME EDITIOX, REVLUE ET
I vol. grand in-§o d= 903 pages, avec 617 figures

dont 219 deszinées (aprés nature, par le D" E. Dy
reaphies originales, relié toile. 23

> ddition, il fant
! Pliies du
gorge, les
Cle Prra-

PETITE BIBLIOTHEQUE DE “ LA NATURE ”

Recettes et Procédés utiles, recucillis par Gaston Tissaspieg,
rédacteur en chel de la Nature, Newvweme édition,

Recettes et Procédés utiles. e
pratique, par Ga: )
dans le texte.

Nouvelles Recettes utiles et Appareils pratiques. Troisiéme

série, par Gaston Tissaxpen. Trofsiéme édilion, avec 91 figures daus

La Science
avec figures

ou Tissaxoen. €7

le {exte,

Recettes et Proecédés utiles. Qualrizine série, par Gi
SANDIER. Dewaiéine édition, avec 38 figures dans le texte.
Recettes et Procédés utiles. Cinqguicine série, par J. LAFFARGUE,
secrdlaire de la védaction de lo Noture, Avec figures dans le texte.
Chacun de ces volumes in-18 est vendu séparément
Broehé . . . . . . .. 21{r. 25 | Cartonné toile . . . . .. 31
La Physigque sans appareils et la Chimie sans labora-

toire, par Gaston Tissaxmien. rédacleur en chel de la Nature,

Seplime edition des Récréutions scienl figues. Ouvraye couronne
(Prix Mon!y
figures dans le texte. Bre

par U Acad g, Un volume in-8¢ avee nombreuses

% [p, Cartunné toile, 4 fr.
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Traiteé

d’Analyse chimique

QUANTITATIVE PAR ELECTROLYSE
Par J. RIBA.N

d

Pr
et maiire de coni

seur chargd du eours
rences 4 la Faculté des

I vol. grand in-89, avec 96 figures dans le texte, 9 fr.

Manuel pratique
de I’Analyse des Alcools

ET DES SPIRITUEUX
PAR
Lucwn CUNIASSE

xpert
> Paris.

Charles GIRARD
Directeur du Laheratoire municipal
de la Ville de Paris.

oile. T fr.

;
|
{ volume in-8° aver jlgures ef tallequn duas le lexnle, Relié

STATION DE CHIMIE VEGETALE DE MEUDON
1883-1899

Chimie veégétale

et agricole

M. BERTHELOT

perpetucl de PAcadémie des Sciences,

Sénateur, Secrd

Prof au Colldge de France.
% wvolumes in-8¢ avee flgures dans le texte . . . ., . 36 ir,
A/I,'mww juufﬂ’/(ﬁlr Analyse quantifative par liqgueurs (il il ise

les oz, Mm’i aiganigue élémentaive, Ane alyses et D(Lf r;r’ (Mi s
ale Chimie ggricole, Analyse des vins, Essals des pr‘f.uc‘!pmw (LI LIREaN

I‘n J.-A. MULLER
Dou!r't':‘ ¢s scienses, Professeur 4 I'Feole supéricure des scienees d'\lger.

volume in-12. bm(hs O C I §
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DECENTES PUBLICATIONS {dont 1800 13

La Photographie Frangaise

REVUE MENSUELLE ILLUSTREE

des Applications de la Photographie & la Science, & I'Arl
el o Ulndustrie,

Louis GASTINE, DIrECTEUR

ABONNEMENTS :

UN AN, — Pams, 6 fr. 50. — Provisee, 7 fr. — FHimaxcer, 8 fr,
Prix spéciaux pour les abonnés de LA NATURE
Paris : 5 fr. — Départ. 5 fr. 50. — Ltranger % fr.

Envoi de numéros spécimens i toule personne qui en fait la demande.

LES TRAVAUX

LEXPOSITION DE 1900

Par A. DA CUNHA

Incénienr des Aris et Manufactures.

Préface de HENRI DE PARVILLE

1 vol. in-8°, avec 189 figures dans le texte, broche . . . . .. & fr.

En cherchant & résumer le gigantesque {ravail auguel tant d'efforts
et tant d'intelligences auront contribué. l'auteur de ce livre a voulu
perpétuer le souvenir des merveilles admirées et permeltre a chacun
de tirer de ce spectacle unique les enseignements quiil nous offre.

L'ouvrage de M. Da Cunha nous lail assisler, depuiz le début, ala
création de cette ceuvre admirable et nous la fait voir sous un aspect
nouveau. Une des parties les plus inléressantes, et peut-étre les moins
connues de cette grande manifestation, est en effet celle qui se rap-
porte & la période de travail et délaboration de tous ces palais, de
ces ponts, de toutes les attractions merveilleuses,

Cette Exposition marque une date dans 'histoire induostrielle du
monde, elle est une ére a laguelle on se reportera comme elle a été
un but pour bien des etforts, 1l faudra se souvenir. Et 'on trouvera
un charme singulier @ lire les pages ¢€irites par un passionné du
progres, qui a vu jour par jour sélever et grandir l'ceuvre immense,
du soubassement au faite,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Traité de Géologie

Par A. DE LAPPARENT

Membre de I'Instilut, professeur a I'Ec

QUATRIEME EDITION .
entiérement refondue et considerablement augmentée.

ole libre des Haufes-I

3 vol, grand in-8¢, d'environ 1.850 pages. avee nombreuses figures,
caries el croguis, . . . . . 35 Ir.

La quatriéme édition du Trailé de Géologie ne se distingue pas seu-
lement par le soin que Pauteur a mis a tenir son ceuvre an courant
de toutes les arquisitions nouvelles de la science, soin dont témoigne
suffisamment 'augmentation considérable des chapitres consacrés aax
terrains sed mentair s.

Ce qui caraclérise esseniiellement cette nouvelle édition, c'est la
refente devant laguelle Maunteur n'a pas reculé pour substituer & la con-
sidération des systeines géologiques celle des élages, divisions beau-
coup plus Atroitrs, dont 1l effarcé de snivre les variations d'une
facon méthodique. Pour cela, il a essayé de reconstruire, autant gque
possible pour chague étage, les contours probables des anciennes mers.
On trouvera ce dessein 1é iron 20 planisphéves, 30 cartes
d'Eurcpe et 2% cart s de France, <t la premicre fois guune pareille
tentative est faile sur une acssi vaste échelle. 8§ hyvpolhése a néces-
sarement une grande part daus ces reconslitutions i ne peuvent
étre considérées que comme de shmples ébaunches. on ne saurait mé-
connaitre le grand intéeét qu' lles donnent 4 is des périodes,
en dépouillant fes descrintions géologrques de leur ité tradition-
nelle. On reconnaitra en mame temps qu'elles sent de uature & sim-
plifier beaucoup fa tiche des ¢'udianls

Aussi avons-nous la conflance que louvrage ainsi améliord, aug-
mente de plns de 200 pages et enrichi d'une cenlaive de dessins nou-
veaux, meritera de plus en plus le crédit exceptionnel dont il a joui
jusqu’a présent,

COLLECTION BOULE

Le Cantal. Guide du touviste, du naluraliste et de larchéologue
par Marcellin BOULE. docleur és sciences, Louis FARGES, archi-
viste-paléographe. 1 volume in-16 avee 83 dessins et photographies,
et 2 cartes en couleurs, reié toile anglaise . . . . . . . 4% [r. 50

La Lozére. Guide du tow iste, du naluraliste el de U'arcliéalogue,
par Ernest CORD, ingénicur-agronome. Guestave GORD, docteur cn
droit, avee la  coll .boration de M. Armand VIRE, docteur és
sciesces. 1 vol. in-16 avee de nombreux dessins et photographiss
et cartesencouleurs. . . . ... ... ... ... . &fr 50
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Trait¢ de Zoologie

Par Edmond PERRIER
Memhbre de U'Tustitut et de "Acadiémie de médecine,
Protesseur au Muséum d'Histoire Naturelle.

ETAT DE LA PUBLICATION
Fascicure [: Zoologie générale. | vol. gr. in-3* de 412 p. avee 103 figures
dans letexie. . . . . . . . L L Lo oL L e 12 fr.
Fascicvne 11 PI‘OtO?Oal[‘Gh et Phytozoaires. | vol. gr. -8 de

\cn |i TEUPES, L 0 0 s b e e e e e e e e e e 10 fr,

........................ I - 3 T
es réunis forment la premitre partie. 1 vol. in-Re i
de 1341 pages, avec 930 figures. . . . .0 oL L. . . 30 fr.
FasciouLe IV . ] -.Iullusques L vol. gr. in-8° .
avec 266 figures dans le texte. e . 16 fr.
Fascrevne V Anlphloxus Tuniciers. { vol. gr, in-& de 22§ pages,
avec Y7 figures dans le texte . . e A I

Cours préparatoire au Certificat
d'Etudes Physiques, ih mlques et Naturelles ‘P. C. N}

COURS ELEMENTAIRE DE ZOOLOGIE

Par Rémy PERRIER
Maitre de conférences & la Farults des Sciences de 'Universits de Paris,
Chargd da Cours de Zonole
Pour le certificat d études physiques, ot
1 vol in-89 quec 693 figures. Re

nes el naturelles.

1id toile : 40 Ir.

Traité de Manipulations [18 PhYSlI]llB

Par B.-C. DAMIEN

Professeur de Physique 4 la Faculté des sciences de

el R PAILLOT
Agrégé: chef des travaux pratiques de Physique ala Faculté desseiences de Lille,
| volume in-8° avec 2346 figures dns le ferlte. T (r.

Blémants de Chinie Organigue st de Chimis Biologiqus

Par W. ECHSNER DE CONENCK
Professeur a la Faculté des sciences lr\ wnipellier, Membre de la Secidté
de Biologie, Laurdat de U'Académie de médecine L.LLrW\.s‘ 'mie des seiences,

l volume in-16 . . ~. . . . . . . .. 2 fr.

ELEMENTS DE CHIMIE DES METAUX
A L’USAGE DU COURS PREPARATOIRE AU CRRTIFICAT 'ETUDES P.C.N,
Par le Professenr W, {ICHSNI‘.R DE CONINCK

Membre dela Société de ie.aurdat de I'Académie de Medecine
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LA GEOGRAPHIE

BULLETIN

DE LA
Société de Géographi
PUBLIE TOUS LES MOIS PAR i)
LE Barox HULOT, Secrétaire général de la Société |
ET ;

M. CuarceEs RABOT, Secrétaire de la Rédaction

e

ABONNEMENT ANNUEL : Panis : 24 fr. — DepantEvENTS : 26 fr.
ETraxcrr : 28 fr. — Prix du noméro : 2 fr. 50
Chaque numéro, du format grand in-8°, compozé de 80 pages et
accompagné de cartes et de gravures, comprend des mémoires, une
chronique, une bibliographie et le comple rendu des seances de la
Société de Géographie. La nouvelle publication n’est pas un 1‘er:ueili
de récils de voyages pittoresques, mais d'observations et de renseigne-

ments scientifiques,

La chronique rédigée par des spécialistes pour chaque partie du
monde fait conpaitre, dans le plus bref délai, toutes les nouvelles re-
cues des voyageurs en mission par la Seociété de Géographie, et pré-
sente un résumeé des renseignements fournis par les publications étran-
geres @ oelle constitue, en un mot, un résumé du mouvwvement néogra-
phigque pour chaque mois.

L.a Nature

REVUE I[LLUSTREE
des sciences ef de lewrs applications awr arts ef a Uindustrie
Directerr @ Henri de PARVILLE

Abonnement annuel : Pariz @ 20 fr. — Départements : 25 fr. —
Union postal : 26 ir.

Abonnement de six mois : Paris: 40 {r.— Départemenis : 412 fr. 50.
— Union postale : 43 fr.

Fondée en 1873 par Gastox Tr=sanpien, la Nafwre est aujourd'hui le
plus important des journaux de vulgarisation scientifique par le nom-
bre de ses abonndés, par la valeur de sa rédaction et par la sireté de
ses informations. Elle doit ce suceés 4 la facon dont elle présente Ia
sclence a ses lecteurs en loi dtant son edté aride tout en lui laissant
son coOté exact, a ce quelle intéresse les savants et les érudits aussi
bien que les jeunes gens et les personnes peu familiarisés avec les
ouvrages techniques: a ce qu'eile ne laisse, enfin, rien échapper de ce
qui se fait ou se dit de neuf dans le domaine des découvertes qui
trouvent chaque jour des applications nouvelles aux conditions de
notre vie ¢u'eltes moditient sans cesse.

Paris. — L. MARETHEUX, imprimeur, 1, rue Cassette. — 10044.
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