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AVANT-PROPOS

La seconde édition de le Chambre noire et le mi-
croscope embrasse, dans une ample aceeplion, les
¢léments qui ont rapport anx deux sciences, repré-
sentés par les deux instruments caractéristiques de
chacune d’elles. Nous y avons entrepris une révision
compléte de la premiére édilion; tout en conservant
le plan d’enzemble primitif, des additions nouvelles
ont ¢té faites, afin d’offviv une plus grande étendue
en signalant les points prineipaux dignes datfention,

Nous nous sommes spécialenient attachés aux notions
(ui ont directement rapjort au sujet proprement dit;
sans empicter sur les connaissances primordiales

1
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AVANT-PROPOS,
dont est dérivée la photomicrographie, nous avous
mdigué senlement les endroils les plus fréquents de
feurs points de contact. Pénétrer davantage dans
les détails qui sont  du ressort des sciences auxi-
liaires ou principales ious et entrainé trop lo‘n.
On peul consulter & cet égard les nombreux traités
spécianx, Le cadre dans lequel nous nous sommes
eirconserils comprend uniquement ce qui fait partie
intégrante des notions néeessaires pour chtenir la

photographie des sujels mleroscopiques,

1. G
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CHAMBRE NOIRE
ET LE MICROSCOPE

PHOTOMICROGRAPHIE PRATIQUE

PRELIMINATRES

INTRODUCTION

Comment pénclye-t-on mieux dans les seerets du
monde merveilleux des infiniment petits, qu’en mon-
trant une exacte représentation de leurs formes ? le
microscope ne la donne que d'une maniére fugitive,
il ne la forme quioptiquemncnt, elle n'existe pas en

substance, tandis que la photographie fa lixe: elle est
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i LA CHAMBRE MNOIRE BT LE MICROUSCOPL,

appelée & donner de Pextension aux connaissances qui
w'étaient que e privilége du possesseur de Tinstru-
ment. La photographie « véalisé de nomhreux progres
dans Pinvestigation des scicives expérimentales, pour
lesquelles elle offre une precicuse authentieile, dans
la constatation des divers phénoménes qui ont licu
dans Ja nature. Cet art fascivateur, combiné avee le
plus atlravant des tnstruments dopligue, a qui on est
redevable de nombreuses découvertes, peut rendre
des seevices signalés par Pexactitude de ses resulbals
aux travauy généeanx d histoire naturclle et a la chi-
mie organique. La photomicrographie est une methode
iconographique, une science coadjutrice el complé-
mentaire des travaux qui se rattachent au mieroscope,
el pouvaut etre d'ane erande ressonrce dans Uensel-
anement. Un artiste arrive certainement & dessiner
avee procision les objets situés dans le champ de I'im-
strwmnent, soit divecteent. pay interpretation, soit
plus mathématiquement, avee Ta chambre elaire; mais
par Fune connne par autre de ees moyens, malgré
toute habileté it apportera, et fa conscience de la
teaduction, il lur sera difficile de donner un détail
de sujel miscroscopique, connme ko luniere dont fa
verité est irrefutable el méme parlois brutale dans
son inesorable expression; elle facilite Iélucidation
des errenrs el des suppositions, qui se produisent

dans les figures Tiypothétiques, sans dénaturer les
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PRELIMINATRES. b
merveilles de délicatesse des eharmantes conceplions
de Ia nature,

Sicla photographie remplace avintageusement le
dessin, il n'est pas pour eefa & dédaigner ; au con-
traire, il est conjointement indispensable & celur qm
se livee séricusement aux ¢ludes micrographiques ; 1l
lui apprend & travailler d'une maniére réellement
utile, en vovanl juste; anssi ne peut-il v étre étran-
ger, ear wne figure quelcenque, une simple esquisse
méme, est incomparablement plus explicile que la
meilleure description, ful-elle éerite didactiquement.
Ensuite la combinaison optique des objectifs se refuse
a la représentation de plusieurs plans a la fois, et

certains sujets sont d’une nature tout a fait antipa-

Fig, 1. — Chawbre clajre poar dessiner sur Jaodable Tes objets

contenus dans le chiamp da microseope,

thique & la photographie. Cest alors que la chambre
claive remplace la chambrenoive ; elleaétdé tres-utile,

et elle le sera encore & canse de <o <anplieiteé, ef de
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& LA CHAMBRE NOIRE ET LE MICROSCOPE.

l'indépendance qu'elle laisse, dans la faculté aussi de
transporter sur papier sa propre observation, avee une
grande expression de vérité, Comme le dessin n’est pas
le pri\-‘il_f_'!ge de tout le monde, la photographie le rem-
place, et lui vient aussi en aide en préparant la
masse du eroguis, ou en permettant de faire (raduire
pour la publicité des observalions que le dessinateur

Ya plus qua copier.

Fiv., 2. -= Disposition pour dessiner 2 Ia chambre claire avee
le microscope situé horizontalement,

Emanant directement de I'application du micro-
scope solaire, Vart de fixer chimiquement les sujets
microscopiques, remonte aux premiers temps de
Padmirable invention de Daguerre ; uniguement scien-
tifique, elle ne s7est pas autant propagée que la photo-

graphie pittoresque, quoique Pon comprit le parti que
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DRELIMINAIRES, 1
I’on pouvait en tirer, Tout en étant aussi inféressanle,
puisqu’elle montre des imagesde choses pen ou point
connues, eclle est restée en arricre, parce quelle
semble ingrate aw débui, el w'a éL¢ praliquée que par
guelues rares expérimentatenrs. nsuite son cercle
Saction est limité ;) elle est eonsidérée avee indiffe-
rence puisquielle nest pas arvivée & se poser dans le

domaine professionnel;  matéricllement, elle west

auncunement rémunérattice ; elle exige des stru-
ments dispendicux, et heavcoup de temps & Tul con-

sacrer. Latlianee de deux selencss intd

sanfes peul
devenir nae hranche attravante de travall, pour les

nombreax amalenrs !aii‘.lf_ﬂ':;‘;{

arve un bel avenir & Ia

Il n'est pas seulement ré

photemicrographie pour 1 des sciences natu-
relles, mais on y possede encore un élément de consta-
fation cerlaine pour les applications indnstrielles, telle
que Vexamen ecomparatil des malieres textiles, celur
des tissus, des produits alimentaives, et de beaucoup
d"autres quon ne soupconne pas 3 elle met en évidence
les falsifications dont elle porte témoignage indiscu-
table.

Dans les eours ot il est néeessaire, pour [aciliter
Pintelligence d'une description, d’ayoir une fidele
représentation du sujet, elle est incontestablement
utile; les projections & la lanterne, on de simples

épreuves, permettent de donner des solutions d'un
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8 LA CHAMDRE NOIRE ET LE MICROSCOPE.
probléme d’histoire naturelle, d’une facon compré-
hensible pour tous,

Il se présente une multitude d’obstacles, d’autant
plus saillants que on opére avee des amplifications
prononcées ; les plus petites imperfections se tradui-
sent irrévocablement avec une monstruosité désespé-
rante. Cette science composée demande de la part de
celul qui &'y livre des connaissances étendues sur la
micrographie, comme sur la photographie, et aussi
d’étre encyclopédiste dans  sa partie. En  consé-
quence, l'opérateur ne doit I'entreprendre qu’avee
lattention hien arrétée d’y apporter le soin plus mi-
nulieux, une patience & toute épreuve, une per-
sévérance soutenue, et hesucoup dordre intellec-
tnel et matériel. St elle exige heaucoup, elle est
d"autre part amplement compensatrice : les amis des
sciences qui éprouveront des le début du dégout,
suile naturelle des constants désappointements et des
insuceés inévitables, seront ensuite rapidement dé-
dommagés du labeur inconstant des premiers tra-
vaux, par la séduisante réussite qui couronnera leur
assiduiteé.

Ceux qui s’y livrent n'ont souvent pour hut que
de former de jolis albums d’épreuves intéressantes et
agréables & P'wil, qui figureront avantageusement
dans une exposition, ou plus modestement sur une

table de salon; ils seront feuilletés probablement
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. PRELIMINAIRES, 9
avee euriosile ; ils instruiront el amuseront ceux qui

les regarderont, leur menlquant le goit pour la

Fig. 5. — Dessin dcla chambre claire.

Spécimen de sondages exéentis dans les envivous de la rade de Tlong-
Kong {Chinel. — (Communiqués par M. de Folin, officicy de marine.)

seience, Mais tel n'est pas réellement fe point vers
lequel on doit se diriger - ¢’est de s'en faire un auxi-
1
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10 LA CIAMBRE NOTRE ET LE MICROSCODE,

liaire puissant et pratique dans les éludes compara-
lives, qui sont enlreprises avec un esprit plus séricux,
et avee continuité dans un méme ordre d'idées,
Chercher et comparer, ¢’est la ligne de conduite que
doit suivre celui qui s"adonne aux travaux microgra-

phiques,

Fig. 4. — Dessin &b chambre claire.

hyte {avee polyvpel, Zolrivea peligala,

Zon)

Cependant it west pas 4 poser cn principe absolu,
que la photographie soit apte a donner indistinetement
une solution de tous les sujets; pour un grand nombre,
leur nature, leur forme, sont impropres a donner une
honne épreuve ; mieux vaut alors un dessin soigné
quune photographie inintelligible qui dénature les de- .

licats représentants du monde microscoplque, au point
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PRELIMINATRES, 11

de tes rendre méconuaizsables. 1 ne faut lui deman-

der que ce guelie est dans la pe pro-
duire. 7

La photowicrograplie est souvent confondue avee
ia photographie microscopique, dont elle est le con-
traive. La premiere consiste & agrandir les objets,
tandis que la seconde diminue les images de grandear
naturelle, pour ensuite les montrer avec une combi-
naison optique amplifiante. Le substantif composé,

(qui-exprime & lni sen! toute Vaceention d'une

science, la désigne d'une maniere plus comprehien-
sible, et ¢vite fa confusion gue Pon fait vulgairement
et inintelligemment,

Nous profiterens de nos devanciers pour formuler
des notions pratiques, dégagées autant que possible de
considérations parement technigues; dantre part, afin

de les metire d la pertée de ton! le wonde, inous trace-

S Bons avens eperd

pendant siy anndées conedentives de travail; ou n'on-

blieva § qrie Vepdeateur, apres avoir con-

anllé Pesplrience Jantrui, o besein de reconrir 2osa
propre initintive, pour aciudrir Phabifnde des rani-

iofles;  ear

pitlations enivant ses apiitudes pers
chacin se fait un ordee de travail, vaviable autant
quiil extste de genres de fravans.

11 esf nécessaire de se pénétrer de Pesprib de sim-

plilication pour parver plus rapidement anx pro-
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19 LA CHAMERE XOIRE ET LE MICROSCODE.

grés; car, en micrographie, on esl souvent porté a
admetire de nombreuses comhbinaisons d’accessoires
tres-ingénieux, mais qui compliquent le travail, en
substituant I'action mécanique a la dextérité ma-
nuelle.

HISTORIQUE

Des que Von sut fiser les images, on pensa & ap-
plication possible i la micrographic ; Ia premicre qui
cut en France un certain retentissement remonte &
1840, epoque a laquelle la photographie sur plaque
flail & Pélat naissant. M. Donné présentait & 1'Aca-
démie des sciences des éprenves au daguercéotype:
en meéme temps, en Angleterre, Véminent photo-
graphe Talbot, puis M. Dancer emplovaient le micro-
scope & gaz, el le miscroscope solaive pour produire
des imiges sur papier el aussi surverre, St les déebuts
avalent ¢lé faits en France, il était réserveé a celte
science le sort des innovations en majeure partie,
dont le principe élémentaire parl de notre pays pour
aller se perfectionner en Angleterre. En 1841, et
pendant les années qui snivent, M. Richard Hodgson,
le Rev. Read, M. Kingsley, s'occuperent activement
de cette nouveauté. M. Donné reprit ses travaux en
1845, et s'adjoignit la collahoration de M. Fouecault,
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~ PRELIMINATRES. 15
pour publier le bel atlas d’anatomie microscopique
dont les gravarves a Peau-forte avaient été exceutées
sur cuivre méme, dapres les images reproduites di-
rectement sur le métal. Vers 4850 et 1832, M. 1L
Diamond, M. Archer, M. Delves, puis M. Highley, pre-
senterent  a  dilférentes  reprises de remavquables
épreaves 4 la Seciété royale de micrographie de
Londres. M. Weahwmm, & qui T'on doit de nombreux
perfectionnements instrumentauy, fitaussi des ctudes
photographiques avee sueees, Citens, en Allemagne,
comme y ayant, & la méine époque, pris une part im-
portante @ M. N. Mayer & Francfort, M. Albert a
Munieh, - MM, Hesselng et Kallmann.  Ensuite cn
1862, M. Gerlach, d'Erlangen, publia un album qui
élait 'eeuvre d'un habile praticien; a Mavence, en
1860, la photomicrographic était rep:ésentée par
M. Helwig. BHe fut reprise, a Paris, de 1857 & 1862,
par M. Nachet, fabricant d'instruments de microgra-
phie, el ensnite par M. Bertsch, inventeur d’un mi-
rroscope solaire avee polarization chromatique, con-
strnit par M. Tartnack, avee fequel il obtintde heles
(nrenves de diatomees. Aux [tats-Unis d"Amérigue,
M. Dean, de Boston (186%) Pappliqua aux recherches
d"analomie médicale: ensuite M. Draper 'en servit
pour faive exéeuter avee exachitude des aravures dansun
ouwvrage. Mais M. le docteur lieutenant-colonel Wood-

ward, assisté du doctenr Curtis, est celui qui dans Je
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R LA CHAMNDBRE NOIRE BT LE MICROSCOPE,

Nouveau-Monde éleva eetle seience an superlatif, par
ses remarquables expérimentations au Medical Army
Museum ; 1] s7pst apphiqué spécialement aux forts
grossissemenls. Nous pouvons encove citer, en France,
les études médicales faites par M. le docteur Duchenne
(de Boulogne), par M. Rouget (de Montpellier). En
1866, M. Moitessier publia le premier traité spécial
de. Photographie appliquée aux vecherches microgra-
phigues, accompagné d’épreuves aux sels d'argent. 11
fut suivi en {868 de Pouvrage allemand du docteur
Reichard, qui parait avoir la vulgarisation pour hut
principal. A I'Exposition universelle de 1867, i Paris,
la photomicrographie était représentée par M. Nevt (de
Gand) qui opérait suivant la méthode de M. Bertsch, et
par M. Lackerhauer, dont on g remarqué les épreaves
agrandies. Un de cenx qui s’y consacra avee le plus
de persévérance en Angleterre fut M. le docteur
Maddox, qui, avec une pratique de longues anndes,
sest acquis une vépulation justement méritée par les
progres quil véalisa; ses proeédés ont-¢ié consignés
dans «S. Beale’s How to work with the microseope, »
dontal arnala troisitme édition dun bean [rontispice.,
Mentionnons  encore comine contemporains  ayant

fowrni lewr part de travail : Y. le comte Casiracane,
quisest particalicrement adonné i la veproduetion des
diatomées 3 M. Donnadieu, & Cluny, M, Guinard, &
Montpellier, M. de Lisleferme et M. de Brébisson, e
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PRELIMINATRES. 15
célebre diatomiste. Cetle courte nomencelature ne peul
pas comprendre divers travailleurs obseurs de la mi-
erographie, el d’ardents expérimentatenrs se révélant
de temps en temps, qui, sous la dénomination modeste
d’amateurs, ne concourent pas moins & développer le

gout de cette science, el méme i contribuer a ses pro-

L ores 5 ceux qui sont passés sous silence ont également
droit & une place marquée, quoique L'on soil souvent
enclin & é¢tablir une division trop tranchée entre ceux
qui se livrent professionnellement aux sciences et
ceux qui, épris de leurs sublimités, les étudient uni-
(uement par gout.

LOCAL ET INSTALLATION

. Le local destiné anx différentes opérations doit étre
choisi selon Pemplacement dont on a la libre disposi-
tion, et en concordance avec les travaux qui sont &
exéeuter ; il sera naturellement mwoindre pour 1'étu-
diant simple expérimentateur, que quand on a Finten-
tion de se livrer & des vecherches importantes et sui-
vies. Il est difficile de formuler une régle & cet égard;
¢’est & chacund pourvoir i ses propres hesoins dans fes
termes qu’il comprend. En se renlermant dans le strict
nécessaire, il est aisé de s'organiser & peu de frais.

Il faut an besoin pourveir soi-méme a son installa-
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16 LA CHAMBRE NOIRE ET LE MICROSCOPE,

tion, savoir travailler manuellement, manier les outils
de Touvrier, pour établir ce qui sert a ses propres
expériences, car on rend ainsi heaucoup micux sa
peosée, telle qu'on I'a congue ; les ontils servent i la
traduction des besoins matériels, comme la plume
traduit Je travail intellectnel. La plupart des savants
qui ont fait des expériences eéléhres ont 616 les fabri-
catits de Teurs instrnments © Tvndall; Amier, Foucault,
Donali, ele. '

Quoigqu'il  soit avantageux de  pouveir disposer
lihrement d’an loeal vaste et commode, on n’a nul-
lement besoin d'un atelier spéeial comme pour la phao-
tographic ordinaire On n'a pas a rechercherune com-
binmison spéetale  d’¢elairage ; dans Dinlention de
menager des effets de modeld sur un velief -1l suffit
dun endroit visite, pendant wne partie notahle de la
Journée, par unrayon de soleil, On peul simplenent
s'installer devant une fenétre dappartement exposée
en plein midi, sur une terrasse on une placeextérienre
queleonque, dans le plus petit eadroit situdé & celle
exposition ; il est peu de personnes qui n’aient pas a
lenr disposition un emplacement ot parvienne un
rayon de soleil. Comme il est urgent que les ravons lu-
mineux aient un angle d'incidence diveet sur Pappareil
réftecteur, il est madmissible qu’ils passeut préalable-
ment a travers les vilres d'une fenélre, qui les affai-

bliraient et les intervertivaient, De plus, le défaut de
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PRELIVMINATRES. 7
propreté constitue une défectuosité trés-forte dans la
transmission. Silon travaille en plein air dans un jar-
din, Tes reflets verts du feuillage sont & éviter; si ¢’est
dans une eour, on veillera a la réfraction des murs
blanchis.

Les minutienses opérations de ce genre de travail
réclament une parfaite stabilii¢  environnante. La
moindre vibration pendant la pose serait préjudicia-
ble & la netteté de Uimage 5 une secousse, méme nap-
preciable, serait nuisible. Aussi, dans les villes, on s’é-
loignera des rues oét la cirenlation active des voitures
sur le pavé cause une trépidation constante, ainsi que
de tout snjet qui serait capable d’en fournir les moin-
dres indices ; un pas lourd sur le plancher pendant
Pexposition est & prévenir.

Le laboratoire, ou la pitce alfectée spécialement
aux manipulations chimiques de la photographie,
rentre dans la catégorie générale ; il est ageneé selon
la localité et les convenances de chacun. Cetle piece,
st Pexposition, Uespace le comportent, peul tout a la
fois servir de labaratoire, de eabinet obscur pour la
sensibilisation, en méme temps gu'on adaptera i la
fenctre un microscope solaire photographique. Cette
triple destination écononise Pemplacement; elle est
basée sur Vadmission véglée de la lumiére, par les
agencements qui sont apportés dans la disposition de

st

la fenclre. 8i Pon istalle Vappareil dune maniére

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



13 LA CHAMBRE NOIRE ET LE MICROSCOPE.

mobile extéricurement, ou dans un local queleonque,
il est néeessaire que ee soit dans le voisinage immédiat
du lahoratoire, pour ne pas perdre mutilement du

temps davis le trajet sans cesse répété. A défaut de

Fig. 5.~ Lppareil photo mierozrophinme monté dans ng e hinet
abseur sevvant de laboratoire.

lahoratoire ow de cahinet obseur, on pourrait encore
la rigueur opérer avec la tente ou laboratoire en plein
air pour la photographie en campagne, qui serait éga-
lement applicable aux travaux pittoresques: ou hien
encore se servir uniquement du procédé see, en pré-
parant les glaces le soir, powr <'en servir le jour sui-
vant.
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. PRELIMINAIRES 19

On se tronvera plus commodément au rez-de-chaus-
gée; lelaboratoire doit étre abondamment pourvu d’ean
pure, arrivant sur un large évier, ot se font tous les

lavages; la partie principale de la piéce sera occupée

Fiz. 6, — Laboratoire portatil pour le collodion humide en plein air.
{Au has l'appareil fermé pour le transport.)

par une grande table destinée an travaill manipula-
toire, pour lequel on la conservera toujours libre; le
long des murs, des planches seront disposées pour
recevoir les flacons, la verrerie et les ustensiles de
toute nature ; un huffet contiendra les produits chi-

miques, les menus ohjets et accessoires ; des clous fixés
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PRELIMINALRES. 21
aux murs dans les places disponibles servivont a placer
tout objet d'un usage direct. On évitera surtout Uen-
combrement en n’ayant rien d'inutile en service ; I'or-
dre et la propreté seront constamment F'objet de Lat-
tention ; ¢’est un des points capitaux de la photogra-
phie qui contribue heaucoup & assurer la réussite;
aussiil est utile d'yveiller direclement. (Juand méme
il ne serait pas possible de satisfaire aux exigences
wultiples que requiert toul laboratoire, avec une
bonne arganisalion, on arrivera i opérera aise, en y

prenant ses habitades,

CHOIX DU MICROSCOPE

Les instruments dont on a besoin é¢tant du ressort
direet de la micrographie, d'une part, et de fa photo-
graphie, de l'autre, on s arrangera autant que possible
pour n'avoir pas d'instrunents spheiaux uniquement
destings & une ou  Vautre de ces sciences, mais gui,
au contraire, tout en ¢tant employés en photomicro-
graphie, pourront élre utilisés dans leur enliere accep-
tion pour toutes deux. Avee quelques modifications
tros-sommaires, quelgues accessoires  insigniliants,
on transformera lenr destination premiére, en leur
Jaissant la faculté de servir indistinctement. Avee le

microscope, auquel on aura restitu¢ son oculaire, on
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reprendra ses observations :avee la chambre noire, i
faquelle on remettra Pobjectif, on pourra faire des
portraits, on prendra des vues.

L'ensemble de 'appareil qui sert & reproduire des
sujets microscopiques n'est qu’une modification de la
chambre noire ordinaire, & laquelle est lixé Uobjectif
qui forme I'image ; on lui substitue un petit ohjectifa
tres-court foyer, qui, placé prés du sujel préparé sur
une lamelle de verre, recoit la lumiére réfléchie par
dessus avec condensation directe.

Un instrument de qualite secondairve permet (’a-
border Ia photographie d’une maniére satisfaisante,
s, quand on fait des études d’une portée réellement
scientifique, il esl urgent d’en avoir un dont la partie
oplique soit irés-soignée et le mécanisme perfectionné,
Sans entrer dans une description compléte, laissaut
de coté fa partie oplique, qui sera plus loin objet
d'un examen spécial, considérons les principales con-
ditions que I'instrument est appelé i remplir.

On aura un wicroscope suspendu sur axe, afin de
pouvoir prendre toutes fes positions entre Phorizontale
et Ta verticale ; Uajustement du fover se fera d’abord
par un wouvement rapide commandé par une crémail-
léve, et ensuite par un second mouvement lent a vis
micrométique, installé de facon gue, si les objectifs
viennent a toucher le porte-objet, ils remontent sous

Veffort de la vésistance. Le tube i frottement mou,
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west pas suflisant pour mettre au point avec précision,

Fig. 8, — HW([‘“H'*‘L!:_‘ crinnd mwacie porfeciionne de M, Nachet.

La platine sera montée & votation, de maniore i pou-

voir tourner dans lous les sens, par rapport & Uinci-
L
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dence de la lumiére; elle portera deux valets ou
pinces & ressorts pour fixer les porte-objets; la pla-
tine est souvent garnie d’une double platine ivis de
rappel pour les déplacer mécaniquement 3 c'est une
complication encombrante, il vaut mieax s’habituer &
mettre 2 la main sur une platine unie, les préparations
i la place quelles dowventoceuper, el posant les doigls
A plat pour assurer la main, a la fois sur la platine et
sur e porte-ohjet, conmmuniquant i ce dernier unléger
mouvement de translation latérale. Léclairage sera
tormé d’un double miroir plan d’on cote et concave de
I'autre, monté sur articulations pouvant se développer
dans le plan vertical de P'axe de la vision, pour obii-
wir des effets de Tnmiere oblique. Un systeme de cou-
lisses verticales placé entre le miroir et la platine per-
metira, & aide Qun levier, de déplacer les dia-
phragmes, de metire des verres colorés, le polariseur
ou un condensatear,

Quoique tous les microscopes solent établis d'aprés
los memes bases, ils différent notablement entre eux
selon le genre de la fabrication. Parmi les construe-
teurs, tes uns tendent & les populariser en les rendant
moing opéreuy, les aulres a en rendre Ueniploi plus
cormmode par d’heureuses digpositions de détail ; plu-
dieurs enfin s'efforcent dapporter de vemarquables
peilectionnements dans le mécanisme et la partie

optique. Les justruments francais anglas et alle-
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Fig. % — Moven modéle du mieroscops de M, Thomas Boss,
dit microscope d'¢tudiant.,

9
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205 LA CHAMBRE XNOIRE ET LE MICROSCOPE.
mands ont tous des qualités ditférentes. La fabrication
anglaise est justement estimée, mais elle est caracté-

Fig. 10, — Microscope de M. Nachet {modile moyen).

risée par la surabondance des accessoires, les pieces
diverses variées & 'mfinn, et la complication mécanique;
elle est luxueuse, d'un style particulier, et Ia partie

optique est également soignée, mais cette somptuosite
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est dispendieuse. Les figures ci-jointes représentent les

Vigo 11— Mieroseope universel (modele de M. Thomas Rossh

modeles de M. Thomas P oss renommeés pour leur remar-

quable perfection. En France. les fabricants atteignent

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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aussi haut degré de perfection, mais avec moins d’appa-
rence extérieure ; ils les établissent plus particuliére-
ment pour réunir dans un ensemble habilement
comhiné, sous unz forme solide et moins couteuse, des
ressources aussi completes, pour la plus grande faci-

fité des observations.

OBJECTIFS

L’objectif est Uil de la photographie; c’est lui qu
impressionne Poeuvre de la natare. Aussi il importe
beaucoup d’avoir une combinaison oplique qui soit
apte a produire une image nette ; elle est encore plus
essentielle dans le microscope que la partie mécanique
qui établit des rapports entre les différents manie-
ments de Uinstrument. Quand on en fail usage con-
jointement avec Poculaire, les défauts ne sonl pas
aussi appréciables que lorsqu’il donne une nmage
réelle. A cause de leur petitesse, les objectifs micro-
scopiques demandent une perfection relative, plus dif-
ficile &t obtenir & la fabrication que dans des dimen-
sions moyennes. Gest un (ravail d'une réussite sou-
vent capricicuse, cor il faut arriver a tailler et bien
centrer des lentilles qui n'ont quelquelois qu'une
fraction de millimetre de diamétre. De son eoté, le

micrographe doit faire en sorte de tiver tont le parti
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possible pour obtenir une vision nette et avanlageuse
du sujet, en employant les moyens qui permettent de
faive varier et de corriger le faiscean lnmineux éclai-
rant, condition premiére pour éprouver la valeur
optique.

Certaing microscopes de fabrication ecourante ont
pour ohjectifs une combinaison de lentilles mobiles de
différents fovers qui se vissent les unes aux aulres,
selon la puissanee que Uon désire obitenir. Cette me-
thode est complétement défectuense, parce qu'elle
exelut toute corrélation et tout centrage entre les dif-
forents élémients qui concourent a fa formation de
I'image. tesehjectils quisont destinés i la photographie
demandent & ctre combinés spécialement & cet effet ;
ceux donl Tes qualités sont sulfisantes dans la produe-
tion d'une image virtaelle, & moins d'un grand soin,
ne répondent pas tojours égalentent bien quand elle
esl projelée sur un éeran. Hs seront corrigés de Uaber-
ration de sphéricité, de achromatisme et du fover
chimique, de facon que les rayons actiniques soient
portés au foyer effectif. Trois défants sont particuliere-
ment i éviter, quand ils prenment des proportions de
puissance un pen aceentuée @ le mangue de fover,
Iobszeurité du champs et labsence de netteté,

Généralement ils sont corrigés du foyer chimique
sur la lumiere blanche quand ils sont livrds; mais la

lumiere Blanche n’est pas homogéne, elle est compo-

5
Tie
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sée de différents rayons colorés qui se réfractent iné-
galement dans un méme milieu; il en résulte plu-
sieurs points invisibles qui, au lieu de converger en
un seul endroit, s’étalenl sans quon en ait aueun
indice en mettant au foyer une image; ¢’est le foyer
chimique qui domine le foyer lumineux apparent,
abligeant en réalité & opérer suivant une mise au point
variable. It est surtout sensible avec les objectifs &
foyer combiné. Etant difficile & corriger dans la pra-
tique autrement que par titonnement, on cherchera
gquelle est la différence qui peut exister entre la posi-
tion normale de l'éeran pour un cerlain éclairage,
comparativement  la lumiére blanche. M. Moitessier
a proposé & cet effet un éeran mohile muni d'un tube
gradué glissant dans un cylindre fixe; un tracé netle-
ment gravé sur la base de la chambre noire, ou sur
toute autre partie contre laquelle se meut I'éeran, ré-
pondra au méme but.

Un bon objectif doit étre doué du pouvoir pend-
{rant, propriété¢ qui consiste a définir nettement les
détails subtils situés dans les corps soumis a Pobser-
jation; car, ni avee un oculaire tros-fort, niavee un
allongement démesuré du tube, on narrivera i faire
wir les détails qui n’existent pas dans la formation
de Pimage, et qui seraient rendus visibles avee la
puissance de pénétration ; clle dépend en partie de la

grandeur de l'angle d’ouverture (on appelle ainsi

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



PRELIMINAIRES. 3

rangle formé par les lignes relizut le point facal i la

circonférence de la lentilie).

Pig, 12, — Angzle d'ouverture dane lentille (A7,

Selon M. Hartnack, voiel quels sont les phiénoménes
qui accompagnent la formation de U'image par un
systéme optique, et les causes qui troublent sa fidé-
hite -

« L’augmentation de Ponverture angulaire conduit
nécessairement a 1ne finesse plus grande de Uimage,
& la condition d’une exactitude parfaite dans exéeu-
tion des surfaces et de leur centrage exact. Cette
augmentation est trés-limitée par les réflexions abon-
dantes que subit la lumiere 4 son entrée dans Pobjee-
tif sous des incidences tres-obliques. Dans ces mémes
conditions, Ponde Jumineuse subit de trés- grandes
déviations dans sa marche, et le peu de lumiére gui

a échappé & la réllexion arrive au fover trop irrégu-
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02 LA CHAMBEE NOIRE ET LE MICROSCOPE.
licrement pour concourir & la formation d'une bonne
image. »

Avee le perfectionnement dans la taille des lentilles,
on est arrivé 4 obtenir des angles d’ouverture admet-
Lant une vive lumiére sans sacrifier la netteté. M. Ross
a donne i ses lentilles 170° et méme 176°, mais dont
sealenent 1467 envivon sont considérés comme vrai-
nrent utiles.

Lorsque les objeetifs sont faibles, lear honne exé-
eation ext généralement facile ; quand ils sont tros-
forts, fe fover devient extrémement court, intensité
Imuineuse disparait, et la netteté tend & diminuer;
en effet, les rayons warrivent dans la lentille {rontale
que sous une incidence prononcée, la reflexion est
considérable, On parvient & ¢liminer ces défauls en
appliquant les principes de correction et d’immersion ;
leur usage implique une dextérile assez avanede dans
Ia pratique de la manipulation ct ne gadresse qu'a la
micrographie supcrienre, Au lieu de laisser les len-
tilles dans une position inamovible, on rapproche
celle du milieu de 'une des denx autres au moyen
d'un collier porté par la monture, qui fait moeuvoir
extérieurement un eurseur indicatif de la position
intérienre ; selon les modéles, des degrés sont araves
sur le collier Tai-méme, on un repére marque, par
coincidence d'un trait, U'élévation ou I'abaissement de

1a lentille mohile. Cect est organisé pour détruive
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I"action que le verre mince de recouvrement de la
préparation exerce sur les lentilles proportionnelle-
ment & son épaisseur; si 'on n'avait qu’une seule
épaisseur de verre, la correction serait & régler une
fois pour toutes, maiselle est changeante avec les pré-
parations de chaque micrographe. Pour faire dispa-
raitre ce défaut variable de corrélation entre les len-
tilles et le verre, on est obligé d’opérer la rectification
suivant chaque eirconstance. Quelques objectifs & cor-
rection double permettent de changer la distance de
deux lentilles réciproquement, au lieu d'une seule ;
certains constructeurs ont ainsi prétendu neutraliser
les influences des couvre-objets épais et étendre les
limites de la correction, d’autres regardentl ¢e méca-
nisme comme surabondant.

L’immersion se combine avec la correction. Elle fat
imaginée par Amici pour annuler les franges de dif-
fraction produites par les zones circulaires de Pobjec-
tif, Elle consiste a déposer une goutte d’eau trés-pure,
saus la moindre bulle d’air, sur le verre de recouvre-
ment, pour remplacer la couche d’air séparant la len-
tille frouiale du verre de recouvrement. Cela est fait
dans le but d’augmenter la netteté; Uindice de réfrac-
tion de P'air étant trés-éloigné de celui du verre,
tandis que celui de T'ean en differe peu, on annule
ainsi les réflexions méme en faisant usage de Ia

lnmiere oblique. On a proposé la glycérine en rem-
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placement de I'ecan, comme étant plus avantageuse,
mais ¢lle a Uinconvénient de salir les lentilles.

Cette introduction d’un liquide, selon nos premiers
opliciens, entre objet et la premiére lentille, & canse
des faibles réflexions des rayons tres-obliques, assure
la prépondérance des rayons périphériques dans la
formation de I'image. A cause d’une faible différence
des indices du verre et du liguide interposé, dans les
incidences méme trés-grandes, les rayons subissant
peu de déviation, continuent leur marche régulicre et
précise. Le prineipe de immersion permet aussi une
introduction abondante des rayons sous de grandesinei-
dences el leur conserve une marche réguliere. Ces denx
causes réunies assurent aux rayons périphériques cette
prépondérance marquée sur les rayons centraux dans
'image formée au foyer. Elle est dépouillée en grande
partie des phénomeénes de diffraction, et donne avec
lidélite les finesses et les détails de Pobjet.

A la pénétration et a la clarté s’ajoute, pour les
objectifs i correction et immersion, une plus grande
distance focale entre la lentille frontale et le couvre-
objet, qu'on a la faculté d’employer plus épais; on
serait obligé, dans le systeme ordinaire, de se servir
de verres infiniment minces, car la lentille y touche-
raif. Pour les préparations qui demandent un fort
grossissement, on a fait & Birmingham des ecouvre-

objets quin’ont que £; de pouce d’épaissenr.

50

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



P'RELIMINAIRES. 35
La puissance des objectifs se distingue par des.
numéros, dont le plus faible se rapporte au moins
fort, de 0 jusqu’a 8,9, 10, 11, 12, ete. Il est regret-
table que, dans cette nomenclature, les fabricants
waient pas choisi un numérotage uniforme ; chaque
atelier ayant le sien, on est obligé d’établir entre eux
un terme de comparaison approximative. Il serait i
désirer que I'on s’entendit pour avoir, dans un méme
pays au moins, une unité de type qui n’obligeil pas i
établir des tables comparatives. Les objectifs anglais
sont numérotés suivant des fractions de pouce, mé-
thode encore sujette & induire en erreur.

1 L 4 b 8

Fig. 15, — Sévic gradute d'objectifs de numéros différents.

On en prendra le plus grand soin. Avant de s'en
servir, on s'assurera il 0’y a pas d’humidite ou de
poussitre ; car, si muperceplibles qu'elles soient, elles
sont rendues visibles par des ponctuations et des
taches dont souvent on ignore 'origine. Méme dans
une enveloppe protectrice, la poussiére se dépose. On

les nettoiera avec une peau, un blaireau ou nn linge

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



at LA CHAMBRE NOIRE El LE MICROSCOPE.
doux sans peluches, pour éviter la plus petite érail-
lure qui serait la perte de Pobjectif; un peu d’éther
ou d’aleool enléveront toutes les impuretés de la sur-
face. Pour faire disparaitre la goulte d'caun adhérente
aux objectifs & nmmersion, on se contentera de soul-
fler dessus fortement. Les lentilles ne seront pas dé-
vissées inulilement pour ne pas détruire le centrage.
Dans toute étude micrographique séricuse, il est
indispensable d’avoir & sa disposition un certain
nombre d’objectifs de puissances différentes, graducs
depuis les plus faibles jusqu’aus plus forts, de facon a
se mettre en harmonie avee le genre de reproduction
ou d’observation (ue I'on entreprend pour répondre
aux exigences de chaque cas particulier. Dans la pho-
tographie, 'amplification donnée par Ioculaire n'exis-
tant pas, combinésavec une distance variable de Uécran
pécepteur, ils permettent d’obtenir des amplifications
multiples. Le nombre sera d’environ quatre ou cing
au moins.

DIAPHRAGMES

En placant devant une lentille, sur le trajel des
rayons lumineux et dans Vaxe optique, une surface
métallique noircie, perforée d’ouvertares circulaires
de diamétres variables, on resserre le faisceau lumi-

neux : ce fmt détruit en partie Uaberration de sphe-
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ricité. L’image devient d’autant plus nette que le dia-
phragme est plus pelit, et acquiert par conséquent un
degré de finesse relatif ; Uentrée des rayons dans P'ob-
jectil; ne se faisant que par cette toule petite ouver-
ture, donne wne plus grande profondeur de fover, fai-
sant micux ressoctir les détails suhﬂls, c’est-a-dire
que la quantité dont on a Ia faculté de mouvoir im-
punément le verre dépoli ou éeran de la chambre
noire sans sortir du foyer, est plus forte.

Un objectif, ayant un grand diameétre relativement i
sidistance focale, produit des images fausses, inéga-

des rayons formés par une Lentilic passant i travers
me. B, devan; L, lentille; D, diaphra

un diayp

lement nettes au centre ou an bord; aussi, dans la

photographie ordinaire, les diaphragmes ont une im-

portance encore plus sensible que dans la microgra-

phie, oit les objectifs sont trés-petits; Uimage est plus

vraie, parce que le diamétre est faible relutiy ement &

la distance cui les sépare de P'objet & reproduire De
3
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plus le diaphragme n’a de place possible que devant
la premicre lentille, au lien que, pour les objectifs
doubles ordinaires, on U'introduit avee beaucoup plus
d'efficacité comme une vanne enlre les deux lentilles.
Daus lesmicroscopes, il est égalementimpraticable, sou-
vent i cause de la platine, de le mettre tout pres de ob-
Jeetif; quand Talumiére n’est pas parfaitement paralléle,
cela donne une certaine divergence aux ravons; cet
inconvénient se ressent fortement en photographie
parce (que lamoindre obliquité ne prodait sur I'éeran
(qu'un éclairage incomplet. Le meillenr diaphragme a
cuiployer est une petite picee evlindrique avec uue
ouverture & Ia partic supérieure ; elle se place dans le
systeme de coulisses verlicales, de facon & venir af-
fleurer la platine.

Quelquefois on peut se dispenser de corriger le pin-
ceau lumineux pour éviter une déperdition assez forte
d'intensité déelairage, ce qui est & considérer heau-
coup quand on veul impressionner une surface sen-
sible. En ne 'employant pas, on a, avec un bon oh-
jectif, une image correcte dans la partie centrale seu-
lement ; si elle est suffisante, il n'est pas alors utile
de mettre un diaphragme ; et conune il est d’antant
plus nécessaire que les grossissements sont plus fai-
bles, on ponrra quelquefois s’en passer pour les forts
grossissements qui demandent une plus vive lhuniére,

ou ettre dans Vintérieur du tube, apres Pobjectil, un
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diaphragme intérieur assez large qui reforme un peu
I'image sur le bord ; ceux qui sont a graduation sont
tres-commodes ; avee une vis on recouvre ou on dé-
couvre des palettes mobiles, en forme de secteurs,
¢largissant ou rétrécissant Ionverture.

Fig. 15, — Diaphragme avee secteurs mobiles graduant Touverture,

Les diaphragmes n’ont pas uniquement pour ohjet
d"enlever une partie des rayons périphériques du fais-
ceau, 1ls sont aussi employés & enlever ceux du centre
selon diverses combinaisons, pour faire distinguer des
objets délicats an moyen de jeux d’ombres. On a des
effets de lumicre oblique, en conservant I'éclairage
paralléle ; ainsi, tout en ayant fidelement In forme
générale, si on recouvre le centre d’un petit disque
opaque, on fait apparaitre des détails qui n’étaient pas
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sensibles avee toute Pouverture. Les modifications &
introduire peuvent étre variées selon les formes don-

nées 1 ce genre de diaphragme.

¥ig. 16, — Infusoires divers, d’aprés des épreuves photographiques.
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DISPOSITION DES APPAREILS

PHOTOMICROGRAPHIQUES

LES DIVERS MODES D'INSTALLATION DES APPAREILS

I'installation a pour principe les deux éléments
primordiaux qui sont énoncés sous le titre méme de ce
volume. Les deux appareils se corabinent de différentes
manitres entre eux, mais leur nature reste toujours la
méme. Un seul genre d’installation estnéeessaire ; cepen-
dant il a é1¢ envisagé sous trois caracteres distinets,
pour que I'on puisse mieux choisir eelui qui est le plus
en harmonie avee les ressources dont on dispose et le

travail que 'on entreprend. Chacun d’eux comporte des
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-

défauts et des avantages, dont on sera mieux a portée
de juger par leur description séparée,

1* Le mode qui fut employé primitivement est une
installation analogue a celle de I'ancien microscope
solaire. En adaptant I'instrument dans la menuiserie
d’une fenétre hermétiquement fermée o la lumiére, il
projette dans la piece, convertic en chambre noire,
une image qui est reue sur un éeran mobile.

2> La méthode qui parait étre la plus simple et la
plus pratique est de mettre sur une table une chambre
noire ordinaire, & la partie antérieure de laquelle on
place un microscope inclinant, oceupant alors une po-
sition horizontale,

3" Une disposition encore moins compliquée est
celle qui permet de photographier un sujet & une dis-
tance assez minime, pour emplover le tube méme du
microscope, comme chambre noire, en lui conservant
sa position verticale.

On se convainera, par la liberté du choix de I'une
de ces maniéres d'opérer, que la photographie est ac-
cossible & tous; toutes & la fois elles répondent aux
exigences les plus élevées de Uexpérimentation comme
aux limites restreintes de ceux qui, plus modestes,
désirent se renfermer dans le caractére de la plus
simple expression.
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1]

CABINET NOIR PHOTOGRAPHIQUE

Le cabinet noir est réservé, a cause de 1'espace qui
doit lui étre consacré, aux opérations qui prennent
une importance marquée, ou bien il est destiné aux
micrographes qui désirent déployer un certain luxe
expérimental. Quelquefois on se propose aussi de mé-
nager Uemplacement en le faisant concorder avec les
exigences matérielles du lahoratoire ; le cabinet noir
sert conjointement a Ta production de Iimage, et aux
manipulations photographiques exigeant de 'obscu-
rité. (Voy. fig. 5, p. 18.)

L'ancien procédé, qui consiste & fixer un micro-
scope solaire dans 1e volet d'une fenétre, semble de-
fectueus sous plusicurs rapports; sa manwuvre est
incommode & cause de la position qu’il occupe, et il
est snjet aux vibrations de la menuiserie légére dans
laquelle il est encastré. De plus il ne répond qua la
photographic; lui étant uniquement consacre, il est
condamné A 'inaction une partie notable de I'année.
Ilest remplacé avantageusement sous tous les rapports
par le microscope ordinaire d’observation placé dans
la position horizontale, sur une tablette prés de 'ou-
verture unique, par laquelle se fait la véllexion de la
lumicre,
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L'installation dans un cabinet noir a pour edté fa-
vorable de donner la faculté de mettre I'écran récep-
leur i une distance ¢loignée de Pendroit ot se forme
Pimage ; limité dans de nombreuses circonstances,
cel avantage, qu'il ne fant pas pousser i I'exagéra-
tion, se combine d’autre part avec celut de pouvoir
opérer sur de grandes surfaces impressionnables
beauconp mieux qu’avec une chambre noire en forme
de boite. Mais la mise au point sur le hati mobile
porte-chiissis demande une certaine complication de
mécanisme pour pouvoir fonctionner commodément a
plusieurs métres du microscope.

Nous pouvons citer comme une des installations les
plus convenables celfe imaginée par M. le D* Wood-
ward, au Medical Army Museum. La fenétre, d'une
pitce maccessible & la lumiére, exposée du coté du
sud, est divisée en deux parties : d'un edté, un car-
reau jaune permet d’ohserver 'état du ciel et s'ouvre
pour régler un héliostat situé sur une erédence exté-
rieure; de Pautre, la partie inférieure est percée
d'un petit orilice, par lequel se fait I'admission de la
tumiére réfléchie sur le mierescope ordinaire d'obser-
vation placé horizonlalement sur une (abletle inté-
rienre. En face, dans le plan eplique, s'éleve le hiti
mobile porte-chissis, pouvant avancer et reculer sur
des rails, & coté desquels est gravée une graduation

indiquant par une simple lecture la distance entre
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Pobjectif et le biti. La mise au point peut se faire,
<oit sur un écran, soit sur un verre dépoli. Afin d’ob-
vier 4 Uinconvénient de metire au point i distance, avee
la vis méme de Uinstrument {ce qui est génant pour
les myopes), une tige verticale fixée an bati, i portée
de la main, agit & tout endroit de la course sur une
tringle horizontale & fleur de plancher, qui commu-
nique un mouvement rofatoire & une courroie en re-
lation avee la vis de instrument. Cette maneuvre &
distance est trés-ingénieuse, mais elle entraine dans
des combinaisons d’un mécanisme compliqué; U'éviter
est la solution, sinon la plus concluante, du moins
elle est plus logique.

Fig. 17. — Installation du microseope dans le ealinet noir, sur une table
4 conlisses, avec héliostal extérienr.

Cette disposition a regu par M. le D° Maddox une
heureuse modification, qui supprime le hati-chéssis
dont 'importance est qnolquoi'nis encombrante ; une
table munie de coulisses gradudes, et d'une longueur
denvicon 5 metres et haute de 80 centimétres, re-

3.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



36 LA CHAMBRE NOIRE ET LE MICROSCOPE,

¢oit le microscope monté sur une plate-forme mohile;
le chissis peut également glisser sans perdre sa per-
pendicularité aux rayons réfléchis extérienrement par
un héliostat de son invention. L’appareil est ainsi
moins divisé et doit & son aménagement une commo-
dit¢ résultant de I'indépendance des différents instru-
ments que 'on asous la main.

LE MICROSCOPE ADAPTE A LA CHAMBRE NOIRE

Aussi bien installé que soit un cabinet noir, il est
indispensable qu’il satisfasse & des conditions multi-
ples, qu'il est plus rationnel d’éviter en simplifiant et
en réduisant les appareils. En adaptant un microscope
au bout d’une chambre noire gue tout photographe
posséde, on n’a besoin d’aucun agencement particn-
lier, parce que chacun de ces deux instruments, quels
qu’ils soient, sont aptes & la production d'une épreuve,
La chambre sera a soufflet, avec environ un métre de
tirage; et de la dumenston pour glace de 21 >< 27 en-
viron, qui est plus que suftisante. Le format des glaces
du commeree, étant plus haut que large, convient mal
pour recevoir une image qui est toujours inscrite dans
un carré, puisquelle est cireulaire, lorsqu’on utilise la
totalité de la surface du champ de projection ; le rond
est de plus caractéristique des épreuves microscopi-
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ques. Alin de ne rien changer & la destination de la
chambre noire, on aura un chassis ou une série de
chissis intermédiaires earrés, rentrant les uns dang les
autres, en méme temps qu'ils concordent avee le chas-

sis négatif qui sert & la photographie ordinaire. Les

Fig. 18, — Microscope inclinant adapté i la chambre noire,

glaces, ou verres a collodion, seront par suite coupées
spécialement en carrés suivant deux ou trois gran-
deurs. La surface sensible est aimsi plus proprement et
plus régulitrement couverte, et on y trouve économie
de produits chimiques. Avee cerlaines glaces, comme
celles en usage pour le stéréoscope, on aurajt avantage
i se servir d'un chissis multiplicatear donnant deux
épreuves ensemble.
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A la face antérieure de la chambre noire, 1l existe
géenéralement une feuillure destinée & recevoir les
planchettes mobiles garnies des rondelles d'objectifs
différents ; on fixera sur 'une d'elles, soit en Ia

clouant, soit en la faisant tenir par simple compres-

Drap. Caoutchouc.

Fig. 19. — Raceords du tube du nicroscope avee la chambre noire.

sion, un cone en caoutchoue, pour opérer le raccor-
dement du microscope avec la chambre noire. On
pourrait ausst lui substituer un étui en drap noir épais,
attach¢ & la planchelte par une rondelle métallique
qui Iy ferait adhérer, et dont Pouverture se relierait
au tube du microscope a I'aide d’une coulisse et d'un
cordon.

[l est d'une absolue nécessité que ce raccordement
soil fait par un intermédiaire simple, afin de se préter
3 tout mouvement de flexibilité ; une simple ouverture
aans la planchette laissant pénétrer le tube du micro-
scope, établit une rigidité trop grande , car les deux
mstruments ont hesoin d'étre réunis 'un a lautre,

toul en conservant leur parfaite indépendance, alin

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



DISPOSITION DES APPAREILS, 49
d’éviter de se contrarier mutuellement. Le microscope
est ainsi soustrait aux secousses inévitables imprimées
a la chambre, en réglant la mise au point, et en reti-
rant, méme avee toute la préeaution possible, le chis-
sis qui contient la glace sensible, le plus petit choe
apporterait une perturbation dans le rectitude de
I'image.

Comme les chambres n’ont communément qu’un
allongement insuffisant, on fixera sur une planchette
du module des autres un chne métallique on une
pyramide en bois, dont I'extrémité tronquée recevra
le raccord en caoutchoue ou en drap noir.

Fig 20. — Pyramide en bois avee son raceord en caoutchoue pour allonge
de chambre noire.

A la place de chambre noire ordinaire, on pourrait
substituer une simple boite oblongne munie d’un
chissis, mais alors la distance focale serait invariabie-
ment la méme.

Quoigue le microscope soit identiquement analogue

a ceux avec lesquels se font les ohservations, 1l importe
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de remplacer le tube ordinaire portant 'oculaire et
Pobjectif; il est impropre & cause de sa longueur qui
empéche Pexpansion du faisceau lumineux. On lui en
substituera un autre aussi court que le mécanisme
afférent le permettra; Uintérieur sera noirel avee un
enduit mat, ou mieux revétu de velours noir trés-fin,
dans lebut d’éviter les réflexions d’une surface polie.

Fig. 21, — Installation de Pappareil sur une tablette,

On fait reposer la base, dont les conslructeurs
augmentent le poids naturel par une addition de métal
pour donner plus dassiette, sur un socle d'une hau-
teur réglée une fols pour toutes, combinée de facon
que axe optique soit exactement dans la prolongation

de celui de la chambre. Lappareil pourrait ainsi étre
PE

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



DISPOSITION DES APPAREILS. ol

monté sur une table ordinaire bien fermement placée,
mais il estd remarquer que la hauteur donnée géné-
ralement aux tables d’ameublement n’est pas en rap-
port avec la comunodité de Uopérateur, et le peu de
hauteur est une cause de géne et de fatigue. La meil-
leure maniére, selonnous, de le placer dans une posi-
tion convenable pour travailler & son aise, est de le faire
reposer sur une tablette de la largeur de la chambre,
et d'une longueur d'environ 1,50, montée sur des
pieds solides, avant une inclinaison intérieure pour
donner plus de lixité ; alin de compenser les inégalités
qui sont fréquemment dauns le plancher, il serait bon
de les munir de vis i caler. Vers le milicu une tablette
intermédiaire concourt a laffermissement des pieds
el devient aussi trés-utile pour déposer les accessoires
et menus objets pendant qu'on fravaille, si 'on n'a
pas d’autre table & sa portée. La hauteur sera réglée
de facon qu’étant debout, on ait le centre du verre
dépoli en face des yeux. Rester debout est peut-étre
un peu plus pénible que de faire les essais de mise
an point assis sur le cdté d'une table plus basse,
cependant on y gagne notablement dans la dextérité
de ses mouvements. Dans le cas ot 'allongement
total de la chambre dépasserait fortement la longueur
de la tablette qui la supporte, on Palfermirait avec
une presse en fer placée laléralement, pour éviter un
wouvement de bhascule que pourrail provoquer la
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saillie de la queue de la chambre. Si la saillie était
prononcée davantage, on mettrait un pied addition-
nel, ou un jambage incliné, ayant les pieds mémes
de la tablette pour point d’appui. Comme cette instal-
lation ne comporle pas Pusage d'une longueur focale
aussi prononcée que dans le cabinet noir photographi-
que, ces moyens secondaires seront amplement suf-
fisants ; elle ale mérite de l’in‘d(:pendmmu, donnant
la facilité de se placer partout ot 1’on jouit d’un rayon
de soleil. In wabusant pas de Pallongement, on n'est
pas géné par I'obligation ot Von est d’avoir la Lite
achée sous levoile devant le verre dépoli, en mettant
en méme temps la main tendue pour faire mouvoir la
vis mierométrique pendant le réglement de la mise au
point. Au besoin, on aurait recours A un aide, qui

Fig. 92, — Glace inclinée placée & Textrémité d'une chambre noive, pour
faciliter la mise au foyer & grande distance.

agirait selon les indications de I’observateur. Youlant

annuler cet inconvénient, M. de Brébisson s'est servi
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d’un miroir intériear placé au fond de Ja chambre.
On a alors le corps penché sur le'milien de Pappareil,
placé sur une table de hauteur approprice, la téte
cachiée sous le voile, et la main droite plus libre pour
tenir la vis. On a aussi imaginé des systemes de trin-
gles avec vis de rappel ; mais mieux vaut encore une
position un peu génante & laquelle on finit bientdt par
s’habituer, que de recourir & un mécanisme destiné &
agir de loin, et par cela méme souvent défectueux,
carlasensibilité d'une vis micrométrique s’accommode
mal de ces moyens, dont la précision, malgré toule sa
qualité, ne vaut pas l'action libre et directe de la
main.

DISPOSITION VERTICALE DU MICROSCOPE

La disposition horizontale est notablement préféra-
hie a la position verticale, & cause de 'importance que
peut prendre la chambre noire, quelgue volumineuse
qu'elle soit, puisqu’on la laisse indépendante. Cepen-
dant elle rend encore quelques services, dans le cas o
I’on désirerait employer un microscope noninclinant,
ou réduire le matériel & sa plus grande simplicité.
On place une boite verticale au-dessus de U'instrument,
ou l'on considere la partie supérieure du tube comme
une sorte de chambre noire, & la téle de laquelle on
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adapte un tout pelit chassis métallique & la place de
Voculaire , destiné a eonlenir la surface sensible,
Naturellement, I'épreuve obtenue ainsi, on méme avee
une hoite surmontant le tube, a des proportions trés-
restreintes, trop souvenl insigniliantes , car pour éire
utile, il faut qu'ume épreuve ait au moins 0,05 de
. diamétre ; en oulre, le maniement d’une auvssi petite
glace est incommode dans les manipulations auxquelles
elle donne liew. D'an autre cité, st 'on pose une
hoite dont le poids serait supporté par Uinstrument
scul, il en résulte infailliblement une fixité douteuse;;
la pesanteur et le changement du chiissis seront nuisi-
bles a 'immobilité néecessaire du mécanisme ; la plus
petite vibration produit une perturbation simultanée
du foyer, de I’éclairage et de Ja partie choisie sur la
préparation pour étre étudiée. On peat apporter un
remede & cet état de choses 51 on laisse Uinstrument
microscopigque complétement indépendant, en faisant

porter la chambre noire sur des colonnettes.
Lameilleureinstallation serail celle-ci: sur une table

i
J

basse d’environ 6,65 de hauteur, on fixe deux solides
bitis montants, assemblés sur la table au movyen de
cornicres métalliques ; ils sont destinés a recevoir
une. chambre & souffict denviron 0™,15 carrés. Au-
dessous, une parlie conique fixe est arasée & la hau-
teur du tube du microscope ; les cités, garmis d'une

planchette donnant de larigidite d Uensemble, portent
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une crémaillére pour allonger Ia chambre noire ;
Popérateur est ici inévitablement obligé de prendre
une position fatigante pour mettre au fover, ce qui
limite beauneoup Textension verticale. On ne peut

Fig. 23. — Disposition verticale de la chamhre noire
au-dessus du microscope.

espérer dépasser la hauteur d’'un métre, ou alors il
faudrait monter sur un escabeau pour s’élever pro-
portionneliement & la hauteur du fond de la chambre.
A cause de ses petites proportions , Pappareil vertical
rend des services i celui qui n’a pas besoin de se livrer
largement & la photomicrographic, en ayant soin

toutefois de combattre les défauts qui lui sont inhé-
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rents. Dans quelques cas spéciaux, comme avec le mi-
eroscope renversé pour 1'étude de la géologie, la pho-
tographie instantanée, il peut étre d'un hon usage.

INSTANTANES

Dans quelques circonstances spéciales et trés-rares,
on peut avoir besoin d’obtenir instantanément cer-

tains phénoménes au moment méme ou ils s’accom-

Fig. 24, — Motilité Qinfusoires divers, d’aprés des épreuves photogra-
phiques instantanées.

plissent ; tels sont principalement : les animalcules

vivants, les infusoires, les proto-organismes, les phé-

nomenes en voiede formation, Ta cireulation de la séve,

du sang, les mouvements des conferves résultant de
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Posmose et de U'endosmose, les réactions sous 1'in-
fluence de Ja chaleur, ete. La condition premiére est
d’avoir une lumiére abondante & sa disposition ; aussi,
pour Pobtenir, on n'emploiera que des objectifs fai-
bles, ou bien il faudra recourir & une concentration
énergique. La difficulté matérielle la plus importante

Fig. 95, — Fuc-simile d'éprenve wmstantande, Vorticelles adhiventes & un
uoyau eentral par leur queue vétractile.

réside dans emploi d'un obturateur agissant rapide-
ment, sans produire la woindre vibration dans Uappa-
reil optique et dans la précision du mécanisme. On
peut employer avee succés le systeme & guillotine
enusage pour les vues instantances stéréoscopiques,
pourvu toutefois qu'il agisse indépendamment. Il est
aussi trés-simple de s’exercer & manier rapidement

une-feuille de carlon interposée dans le parcours des
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rayons lumineax ; sa legéreté et Pindépendance com-
plete qu'elle posséde en font un bon obturateur instan-
tané, quand Ja main a acquis an peu d’habitude.

Un des principaux obstacles des instantanés réside
dans le choix exact du moment ol I'impressionnement
doil avoir lieu. Avec les appareils précédemment énu-
mércs, lopérateur est incapable de saisir cel instant,
puisquil n’existe ancune ouverture dans la chambre
noire. M. Bourmans, & Maestricht, a imaginé une dis-
position qui permel de photographier un objet fugitif,
tout en observant en méme temps pendant toute la
durée de Pexposition i la lumicre. Soit AD un tube
vertical portant & angle droit un tube horizontal G fixé
a fa chambre noire ; le corps dumicroscope est supporte
par son pied ordinaire et se meut librement dans
le tube AB. En ab se trouve inclinée & 45° une glace
parfaitement plane, argentée par son coté inférieur au
moyen du procédé Martin. Si la couche d’argent n’est
pas trop épaisse, ce qu'il est facile de réaliser en arré-
tant & temps le dépot, elle sera bleue vue par transpa-
rence et transmettra par réflexion 75 pour 100 de la
lumiére recue par Pobjectif L. En A se trouve un
oculaire faible, ordinaire, fixé une fois pour toates de
maniére que 'image de U'objet, se peignant nettement
par réllexion sur la plaque sensible I ou sur une glace
dépolie, soit en méme temps vue distinctement & tra-

vers la glace argentée. ed est un obturaleur se ma-
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neeuvrant au dehors au moven d’un bouton ¢. En met-

Fig., 26, — Démonstration sc

watique du miernscope photographique

instantané.

tant Uil & Voculaire A et en tenant obturateur fermé
par le houton ¢, aprés avoir mis la glace sensibleen F,
on pourra opérer la mise au point d’un ohjet mobile
avee L plus grande siretd, ef, apres avoir ouvert Pob-
Lturateur, on continue 4 le voir pendant qu’une image
s'en forme sur o plague sensible. De cetle maniére on
peul aercter la pose aussitot giue objet change de
place.

Une épreuve instantanée implique un corps en
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mouvement dont on veut surprendre la forme sans
détérioration, au moment méme oui il est en activité;
autrement, 'instantanéité se rapporterait a une pé-
riode d’exposition trés-courte, ayant pour résultat de

wmodérer I'impression.

7. — Lnfusoire : Coretlora plumicoruis.
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CONSIDER-TIONS PHOTOGRAPHIQUES SUR LA LUMIERE

La lomicre joue fe role le plus important dans la
formation de I'image photographique. Déja, dans la
photographic ordinaire, elle demande une connais-
sance particuhiere des effets qu’elle produit suivant fes
circonstances dans lesquelles elle agit; & plus forte
inison, elle exerce une influence tris-sensible dans
I"exactitude des résultals microscopigques, dautant plus
qu'elle n’est pas employée directement, mais réfléchie,
ce qui apporle certaines modifications dans son élat.

4
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La lumiére qui nous procure la perception des oh-
jets extérieurs n'est pas simple. Eu étalant un faisceau
lamineux par son passage @ travers un prisme de
verre, ses ¢léments se trouvent sépares ot disposés cn
éventail; ¢'est le spectre, 1est composé desepi rayons
avant chacun une coulenr différente : violet, indigo,
bleu, vert, jaune, orangé, rouge ; ces sepl couleurs se
fondent plus ou moins les unes dans les autres, en
sorte qu'il existe une infinité de nuances intermédiaives.
Pour prouver le mélange des sept couleurs du spectre
reproduit par Ja umicre blanche, on recoit un rayon
de soleil passant & travers un prisme qui. décompose,
et ensuite sur un second prisme identiquement sem-
blable, mais ayant le sommet fourné du e3té opposeé au
premier; il recompose le rayon solaire. On recoit en-
core le rayon de soleil passant par un prizme sur un
miroir concave ou sur sepl miroirs; ces rayons venant
converger au foyer donnent Ia lumiére blanche.

L'impressionnement des surlaces sensibilisées par
Iiodure d’argent se fait sous les rayons violels, comi-
mengant & la raie F de Travenhofer, alteignant son
masimunt en 11, et allant ensuite en s"affaiblissant
jusquaus Timites des rayons ultra-violets. Au deli du
rouge existent des radiations de chaleur obscures ; au
dela du violet, elles sont susceptibles d'exercer une
action chimique : ainsi le spectre est divisé en partic

calorique el partie chimique. Eu photographie, les
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rayons ealoriques sonf nuisibles, surton! quand, avant
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besoin d'intensité, on condense une crande quantité
] o

de lumiére solaive sur un senl point: ces rayons calo-
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riques ne produisent aucun effet, mais ils concourent
par une vertu spéciale a augmenter 'action des rayons
actiniques, car, abstractivement, 'agent réellement
photographique n’est pas précisément la lumiére,
mais la vibration actinique qui arrive accompagnée de
lumiére et de chaleur.

Dapres M. Desaing, les mémes lois s’appliquent &
la propagation de la chaleur et & celle de la lumiere.
Un faisceau de rayons lumineux horizontaux traverse
une lame de verre sur laquelle sont tracées des lignes
verticales extrémement rapprochées les unes des autres
(deux cent cinquante traits dans une largeur d’un milli-
métre). Ce faisceau est divisé par la lame en plusieurs
Faisceaux distinets qui &’étalent en ¢ventail dans un plan
horizontal, et 'on voit, sur un écran que renconirent
les faisceaux, des alternatives de lumiére et d’obscurité.
Aveelalumiere violetteles intervalles obscurs sontmoins
grands qu’avec la lomiére rouge. Tel est le phéro-
meéne de diffraction découvert par Frauenhofer. En
faisant tomber sur le résean de la chaleur ohscure,
provenant d'un faisceau solaire qui a traversé une so-
lution d’iode dans le sulfure de carbone, il a observé
des intervalles obseurs donnés par la lumiére rouge
Le violet est plus réfrangible que le rouge ; le rouge
est plus réfrangible que la chaleur obscure ; par con-
séquent, la grandeur des intervalles privés de rayons

varie en sens inverse de la véfrangibilité.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



ECLAIRAGE, 65

La lumiére solaire, cause premiérve des réactions
chimiques qui s’accomplissent, convient naturelle-
ment mieux aux, opérations de phol.nn‘lic'rogl'uphie, par
sonc inteusité supérieure et ses qualités, que la lu-
miere diffuse. Cependant, selon le docteur Reichard,
elle donnerait plus de douceur de ton aux épreuves;
mais pour les sujets relatifs aux sciences naturelles,
ectte qualité est souvent de peu de valeur: la préei-
sion, une grande netleté donnant une traduction
exacte, sont seules désirables. De plus, dans los fortes
amplifications, la lamitre diffuse, méme condensée,
serait insuffisante; elle ne peut done étre considérée
que comme uniguement expérimentale ou exceplion-
nellement usuelle. 11 est préférable d'avoir direcle-
ment recours & la lumiére solaire, car, en disposant a
son gré d'une source Inmineuse ahondante, on a toute
facilité possible pour la corriger, I'atténuer, la modi-
fier suivant les exigences de la circonstance.

Dans les elimats septentrionaux, le soleil ne reste a
Uhorizon suffisamment que pendant la belle saison ;
sl fait quelques raves apparitions en hiver, il perce
uneatmosphérebrumense, et deplus il est trop has pour
se preter pendant une longue durée aux besoins de la
photographic. Son peu de constanee implique néces-

satrement sous notre latitude I cessation des travaux

d'octobre en avril. Pendant Phiver, il n’y a pas ce-
pendant liew de rester inactif ; on préparera les sujets
4.
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microscopiques qui doivent étre reproduits au retour
du beau temps ; on les photographie plus rapidement
qu’on les prépare ou qu’on les étudie.

LA LUMIERE ARTIFICIELLE

Les rayons solaires peuvent, dans certaines condi-
tions, étre remplacés par une lumiere artificielle; son
emploi ne se justifie que dans les expériences, parce
que son usage est compliqué, génant, et que sa pro-
duction est toujours dispendiense; au lieu que celle
du soleil, excellente par clle méme, n’a aucun de ces
inconvénients,

La lumiére du pétrole, quoique heaucoup (rop fai-
ble, peut encore, pour les plus faibles grossissements,
servir aceidentellement & la photographie.

La lumicre électrique a pour générateur une pile
d’environ 50 éléments Bunsen, dont les acides ont
besoin d’étre & leur densité normale (environ 56°).
Elle se produit avec un régulateur (systéme Serrin
ou Foucault) qui, par un mécanisme automatique,
rapproche les charbons au fur et & mesure de la con-
bustion, sans écarter le point d’ignition du centre
optique dans lequel est placé le réflecteur. Pour la
photographie, la lumiére électrique fournit un bon
éclairage, peu différent de celui du soleil; cependant,
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on ne doit pas négliger U'interpositizn de la cuve de
la solution de sulfate de cuivre, ni le verre dépoli,
non-seulement  pour exclure les ravons non actini-
ques, mais pour éviter la chaleur trés-intense qui est
dégagée. M. le D" Woodward met ses qualités au

Pig, 20, — Appareil pour la photographic & da laniére artilicielle.

méme rang que celles du soleil, et il lui attribue
Iavantage d’étre plus maniable et plus rapide & Pim-
pression. D’autre part, on lni reproche la scintillation
résultant d'imperfections du régulateur ou d'impureté
des charbons ; quelques opérateurs lui attribuent un
fover chimique.

La Inmiére du magnésium serail excellente dans les
opérations pholographiques et distancerait celle de
Iélectricité si ce mdtal pouvait étre bralé d'une facon

bien constante et que la fabrication le laissit & meilleur
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comple. Il faut de 60 & 80 grammes pour un travail de
denx heures consécutives, On le brile en fils ou
en rubans dans une lampe composée d'un réflecteur
el d'un mouvenent d’orlogerie ; comme la fumée in-
tense qui se dégage serait intolérable dans l'atmo-
sphére du laboratoire, on la dirige extérieurement au
moyen d’un tube, ou encore on la recoit intérieure-
ment dans une cheminée faite d'une toile légére en-
roulée sur un fil de cnivre en spirale, qui aboutit
dans un sac de mousseline on le produit de la com-
bustion se condense en oxyde; le courant d’air s’éta-
blit par les interstices.du tissu. L'interférence est peu
sensible & cause de homogénéité naturelle de la lu-
miere ; cecl exclut les procédés usuels relalés précé-
demment pour l'obtenir. (M. Woodward.)

REFLEXION DE LA LUMIERE

[Véclairage direct des objets microscopiques est
presque impraticable. On a discuté pour les agmn;
dissements photographiques une méthode d’éclairage
diecte avee concentration, pour ne pas fausser la di-
rection des rayons solaires; elle entraine I'établisse-
ment de la chambre noire méme, garnie de l'appareil
optique, sur un pivot ou elle suit le mouvement du

soleil, soit mécaniquement, soit a la main. L'usage
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compliqué d'une chambre noire mobile, qui atteint
quelquefols des dimensions assez fortes, n’est pas pra-
tique ; il est beaucoup mieux de projeter les rayons
lumineux par la réflexion d’un prisme ou d'un mi-
roir.

Le prisme a été préconisé par M. le comte Castra-
cane, entre les mains de qui il a donné de hons ré-
sultals : mais il est généralement moins commode &
manier que le miroir; ensuite, il cause une assez
forte déperdition de lumitre, ce qui produit des
épreuves ternes. Le prisme doit étre en flint, placé i
une courte distance du condensatenr achromatique,
alin de permettre une dispersion suffisante donnant
le rayon violet ou le bleu verditre, qui posséde une
grande activité. Comme le flint arréte par absorption
une quantité notable des rayons extra-prismatiques,
1l est avantageux de se servir de quartz, mais comme
cetle matiére ne se préte qu'a la construction de
prismes ne donnant qu'un spectre court, il faut, poar
quil soit étalé, en accoler deux ensemble,

M. Te D" Maddox, qui a étudié avec un soin spécial -
I’éclairage photomicrographique, se sert tantot du mi-
roir, tantot d'an prisme condensatear achromatique,
dont une face est convexe; il Ie place & une distance
telle du sujet, que les rayons se croisent avant 'y ar-
river; cect a pour effel d'éviter la chaleur intense pro-

duite par le faiscean lumineux, qui serait dangereux
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pour la préparation et qui pourrait décoller les len-
tilles. On s'assure si ellen’est pas trop forte en essayant
si I'on peut y endurer la main. Rarement le prisme
est employé seul, mais bien avee une lentille conden-
satrice achromatique placée sous la platine du micro-
scope.

Le miroir n’a pas les avantages optiques du prisme,
mals il se préte plus aisément aux exigences diverses
de l'éclairage; il se trouve adapté invariablement a
tous les instruments, et n’a qu'une faible déperdition
d'intensité lumineuse d’environ un tiers ou un quart
de la totalité. Ce mode, extrémement simple, réunit
les meilleures conditions comme surface réfléchis-
sante. I est nécessaire que le miroir soit plan d'un
eoté et concave de lautre, afin de varier les effets
lumineus ; avec un objectif faible, le eoté plan sera
le meilleur; avec un objeetif fort ou moyen, la face
concave permettra de produire un faisceau lumineux
coneentré proportionnellement au dizmétre des len-
tilles, qui doivent ainsi étre couvertes par la base de
ce faisceau, pour présenter un cercle complet sur
I'écran ou le verre dépoli, si le miroir est bien disposé
dans 1'axe de la chambre noire. En amenant un point
lumineux vif, suivant un foyer convenable, sur la len-
tille frontale, on arrive généralement & donner une
intensité suffisamment énergique pour impressionner
la surface sensible & une assez grande distance, méme
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en faisant usage d’un trés-fort grossissement: avee
un grossissement modéré, on a la faculté de combiner
un foyer proportionné a I'intensité et au diamétre des
lentilles de l'objectif. Cette méthode trés-simple réus-
sit bien pour le travail ordinaire, mais elle exige une
certaine habitude pour placer convenablement le mi-
roir; les rayons réfléchis par le miroir concave sont
sujels & la diffraction et ne sent pas rigeureusement

centres.

Fig. 30. — Trajet des rayons lumineux dans les différents modes d'éelai-
© ) Ly N N .
rage par la réflexion spéculaire avee lentille condensatrice.

1. Rayons paralliles avec crojsement prialable,
yous I
-~ divergents,

o1 g oo
]

Si cette réflexion simplement spéculaire donne des
résultats généraux assez satisfaisants, elle ne remplit

pas cependant les condilions voulues pour les expé-
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riences délicates, ol la moindre irrégularité serait
nuisible 4 la production d'une bonne épreuve. M. Moi-
tessier divise en quatre systemes Pappareil éclaiveur :
convergeant, divergeanl, paralléle avec croisement
des rayons et parallele suns croisement ; il a adopté
deux lentilles pour condensateurs, 'une de 5 & 6 cen-
timetres de diameétre et de 25 a 30 centimétres de
fover, autre tres-petite et d'une distance focale tros-
courte. La premiére recoit directement le faisceau
paraliele réfléchi par le miroir; la seconde, placée
sur le trajet des rayons réfractés, est destinée & modi-
ficr leur marche, selon la position qu’elle ocenpe.
Filles sent mobiles sur des coulisses & Pextrémité des-
quelles est situé le réflecteur. Cette disposition d’éclai-
rage a pour principe de graduer lintensité selon le
grossissement el le genre de préparation que l'on
reproduit, ensuite il évite les phénomenes de diffrac-
tion qui ont lien sur les bords des objets. En homo-
aéncifiant la lumiere, on ne détruit pas certains effets
d’ordre inféricur résultant de la direction, et ensuite
tous les objectifs ne sont pas corrigés pour le spectre
sccondaive; aussi faul-il que Pappareil éclaireur se
préte a donner & volonté un faisceau lunineux régu-
lierement réfiéehi; car le rayon incident, le rayon
réfléclii et lanormale sont dans un méme plan, Nangle
d’incidence étant égal a Pangle de réflexion. Parmi

les différentes maniéres usitées par certains expéri-
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mentateurs pour obtenir une réflexion réguliere,
citons = le professeur Gerlach, qui s'est servi d'une
lentille plano-convexe avee miroir concave, permet-
tant aux rayons de se croiser avant de passer par la
fentille. Le professeur Read, de New-York, avait
adopté, pour les forts grossissements, comme conden-
sateur, un doublet de Woolastone, d’une ouverture de
447, M. Traer corrigeait les irrégu’arités dajustement
avec le condensateur, en donnant 4 la distance com-
prise entre le miroir conecave ol Iobjectif, une lon-
gueur plus petite que son foyer. Le Rév. Read a pro-
posé la méthode ingéniense d'un condensateur hémi-
sphérique et double, composé de deux lentilles placées
Pune au-dessus de Pautre & faible distance ; les
rayons fournissant la lumiére et ceux produisant la
chaleur ayant différents degres de réfrangibilité, on
obtient un cone de rayons éclairants formé au moeyen
du cone de rayons caloriques. M. le D Maddox er-
ploie le eondensateur achromatique de Sollit, qui
donne un champ trés-large exempt d’aberration ; il
consiste en deux lentilles achromatiques, dont la sur-
face plane est tournée vers Fobjet. H Ja remplace
aussi par une simple lentille de Coddington d un angle
douverture denviron 15°. i emploie encore deux
fentilles plano-convexes superposées ou un doublet
achromatique de 22° d'ouverture. Cerlains micro-
graphes anglais ont aussi fait usage de « spotted lens, »

5
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lentilles  biconvexes ou plano-convexes, ayant au
centre un petit disque noir empéchant les rayons de
passer dans 'axe. Pour simplifier la combinaison des
condensateurs spéciaux, on peut employer un objectif
de microscope d’'un numéro inférieur & celui dont on
se sert pour former I'image.

Dans quelques circonstances particulieres de la
photographie de sujels trés-délicats, il est nécessaire
'obtenir des elfets lumineux qui mettent en évidence
une foule de détails de faible saillie ; on a recours i la
lumiere oblique; elle réclame une certaine expérience
ct un patient tatonnement, afin de servir d’adroit sub-
terfuge pour faire valoir les objectifs. L'inconvénient
inhérent & la lumiére oblique est de contraindre
presque généralement & supprimer les diaphragmes,
toujours trop éloignés de la lentille frontale, cc qui
est une cause inévitable de manque de finesse; ensuite,
s1 I'on considére la réfraction de la lumiére oblique
a travers la lamelle de verre du porte-objet, on com-
prend que le rayon garde sa direction, quoique
dérangé de sa position premiére, mais il est suscep-
tible de produire des phénomeénes de diffraction sur
la préparation.

La réflexion directe sur 'objectif ou sur un conden-
suleur demande & ne pas étre trop prolongée; le dé-
placement du soleil, rapide et constant, serait cause
d’obscurité partielle ou totale sur la glace sensibilisce.
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Ceel est d'autant plus sensible que le grossissement
esl pen accentué. On sera ainsi constamment dans
lobligation de veitler et de vérilier si la projection
sur le verre dipoli est exacte ou embrasse sa totalité

avant d’exposer la glace,

Fig. Gl — Méliestat du D Maddox.
it le mouveent d'horlogerie, — MM, Miroirs. — D, Pou-
ificateur du pavalldlisme des miroirs, —
— K. Tige de vappel, — N Détail du 6l 4 plomb au

AL Doite eont
lie de t
. Détail
centre de

L’inconvénient de ce déplacement des rayons so-
laires est évité par Uemploi de Ukéliosiat. Cet instru-
ment, quioa ¢lé imaging par Gravesande pour donner
a wne lanette fa possibilité de suivee le mouvement
du soleil, est utilisé aussi pour le réfléchir dans Paxe

de la chambre noire, avee une direction toujours
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identique. 1 porte un miroir mi par un mouvement
d’horlogerie, lui imprimant un changement permanent
de position d’aceord avee celui du soleil. En photo-
micrographie, il sapplique plus spécialement aux

Fig. 32, — Ueliostat de Foncault {construit par M, Dubosci.)

opérations de cabinet noir qu'an microscope adapté
i la chambre noire. Dans le premier cas, on le place
extérieurement sur une tablelte, et on le regle pour
le travail de toute la journde, sans qu'on ail plus
ensuile & s’en oceuper. On doit avoir soin de lut don-
ner une assiette suffisante pour qu'il soit protége

contre les vibrations causées par le vent. Comme 1l
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u'a qunne glace plane située & une certaine distance,
il est naturel que D'intensité lumineuse soit moindre

qu’avec le miroir concave ordinaire.

CORRECTION DES RAYONS LUMINEUX REFLECHIS

Quand on recoit sur un écran, dans une chambre
noire, un rayon de lumiere solaire réfléchie directe-
ment par le miroir, en passant { travers 1'objectif, on
remarque une teinte jaunatre terne, désagréable &
Peeil, qui se traduirait sur le négatil par une altéra-
tion des tons du sujel, un manque de netteté et une
perturbation générale. Or, pour que la lumiére soit
bonne photographiquement , il est aussi nécessaire
quelle soit agréable & la vue; les substances photo-
géniques possedent In méme faculté que cel organe;
elles sont insensibles & Vaction du rouge, du jaune
et du vert, tandis que le bleu, le violet, et surtout les
rayons actiniques, qui n’affectent aucune couleur
visible, les impressionnent fortement.

Les phénomeénes insaisissables qui opérent des réac-
tions chimiques prennent de grandes proportions dans
le microscope employé comme instrument photogra-
phique; on est obligé de recourir i une forte inten-
sité qui, combinée avee le faible diamétre des len-

tilles, amplifie les perturbations, En réfléchissant les
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ravons loniineux au moyen des diverses dispositions
précitées, il arvive nécessairement que les rayons se
rencontrent de facon a détruive les vitesses de leurs
viheations réciproques; celles-ci sont anéanties, of
Pobgenrité se produit, parce que, comme la lnmiére se

propage par ondulations, leur arvét engendre a leur

le. Th, == Thoorie di Pinterférence des ondes lumineinses,

interscetion une inferférence d’ondes ; done la lumitre
ajoulée i In lumitre doane de obscurité, et ceci est
d'auntant plus sensible que le grossissement est plus
fort, et que le snjet i reproduire se préte i intervertir
les ravons. Mais il faut qu'ils soienthomegenes el ori-
ginairement partis du méme point el se rencontrent
sous un angle aign. La largenr des franges ou lignes
cansées par Uinterseetion des andes n'est pas la lon-
" gueur de Ponde, mais elle lni est proportionuelle; les

longueurs d’ondes du vielet au rouge ¢tant entre elles
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comme deux est a trois, les vibrations de ces deux
couleurs sont comme trois est & deux; le rapport de
vibration du violet au rouge est donc de 3/2. (Lon-
gucurs des ondes : rouge, 6,2; jaune, 5,5; vert,
5,1; bleu, 4,6; violet, 4,1.)

Dans le but de corriger les défectuosités qui se
manifestent par Pinterférence et par les rayons ealo-
riques examinés précédemment, il est nécessaire de
faire passer la lumiére & travers un milien modifica-
teur avant qu’elle forme 'image.

Ce fut Amici qui le premier pensa & appliquer la
lumiere monochrome & I'observation microscopique ;
il employa simplement les rayons du spectre sans
avoir paru en retirer grand hénéfice ; cela ne semblait
avoir une application directe que dans quelques excep-
tions expérimentales. Ensuite von Baer étudia I’éclai-
rage monochromatique au moyen d’une cuve i faces
paralléles en verre remplie d’un liquide. Parmi les
différents liquides proposés, on peut citer : une solu-
tion d’alun donnant un champ incolore et éliminant
complétement les rayons caloriques; une solution
violette d’aniline; Peau pure, & peine teintée d'in-
digo, a par elle-méme un grand pouvoir absorbant
de la chaleur rayonnante. M. Stokes, qui a découvert
le phénoméne de la fluorescence, a rendu visible la
fumitre extra-prismatique 4 I'aide d’une solution de
sulfate de quinine concentrée; mais elle passera les
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rayons depuis e rouge jusqu’a la ligne G de Frauen-
hofer. Cependant M. Royston Pigott regarde les
rayons rouges du haut du spectre comme convenant
le mieux aux fortes amplifications; il y a ainsi une
sorte de correction de 'aberration restée dans les len-
tilles apres leur fabricalion, qui est favorable aux
expériences délicates sur les fests-objets.

Fir 34, — Cuve en lnmes de verre & faces paralléles contenant le liguide
Il]E)Ilnlfll:‘OlIl(\,.

M. Woodward, et ensuite M. Moitessier, ont, dans
leurs travaux photomicrographiques, fait nsage d'une
cuve de lames de verre paralieles cimentées, écartées
d'environ 1 ou 2 centimetres, contenant une so-
lution de sulfate de cuivre ammomniacat & 5 p. 100.
Ce lijuide monochromalise la lumiére avantageuse-
ment ; il élimine les rayons inactifs, ne laisse parvenir

que ceux de Vextrémité violette du spectre, qui est la
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plus énergique et doane une radiation brillante.
Quoiqu’il laisse encore passer guelques rayons calo-
riques, néanmoins peu nuisibles, il est celui qui
peut étre regardé comme le meilleur.

La fumitre polarisée a la propriété de fournir un
éclairage variable suivant les différentes gammes de
ton du spectre; elle arrive ainsi a modifier I'aspect
des préparations; c'est ce qui a fait proposer

* M. Bertsch d’appliquer dans le.corps du microscope
solaire photographique un systéme de polarisation
chromatique, facilitant l'agrandissement des corps
dont la transparence est trop prononcée et dont les
couleurs sont inactives; il donne un champ homogéne
gui remplace la cuve & sulfate de cuivre, passant par
tous les tons, depuis ie rouge jusgu’au violet, et don-
nant par conséquent Porange et le jaune. Quoique
cecl ne soil pas indistinctement applicable a tous les
corps, on réussira dans certaines circonstances appro-
priées, en prenant soin de faire valoir Tes Lons les plus
favorables qui peuvent, dans ce systéme, étre dissem-
blables, tandis que la cuve & liquide monochrome
donne une lumiere toujours identigue une fois réglée.

La réflexion  I'aide du prisme serait trés-bonne, 1
¢lait assez ample pour recevoir un faisceau solaire
assez large qui répondit aux besoins photographi-
ques 5 elle permettrait a la fois de ne fournir qu'une
image unique de la lumiére et de la transmettre avec

2.
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énergie. M. Nevt, de Gand, s’est servi d’un prisme
& mouvement parallactique, eny ajoutant un conden-
sateur achromatique dont les rayons sont dirigés sur
trois autres lentilles placées & une distance telle qu’elles
penvent ébre utilisées seules ou séparément.

In supposant quon voulat combiner ['éclairage
prismatique avee le passage de la lumicre & travers
un  liquide destiné & la monochromatiser, on em-
ploterait un prisme de Steinheit ¢ il est formé de trois
glaces juxtaposées et soundées par la pression atmo-
sphérique; dans la capacité qu’elles renferment, on
intraduit tel liguide néeessaire.

1y 1

Drapres 3. Waoodwerd, 1

3

“éclairage transmis par la
cuve au sulfate de cuivee est plus intense que celni
du prisme. II s'exprime ainsi dans le Journal de la
Soeiétd de micrograpiic de Londres @ « 1l serail facile
de remédier méeaniguement a la diffienlté de mani-
pulation du prisme ; mais, outre la déperdition de lu-
micre & la surface, it en existe une autre définie re-
sultant de son indice de véfeaction, qui est divecle en
rapport de I distance. Fn conséguence, le prisme
doil étre placd  court infervalle de Pouverture infé-
rieure du condenseur achromatique, placé ict afin de
donner une dispersion suffisante an ravon violet éqgui-
valent & I'éelairage homogene. Avee un grand prisme
en flint, 1l faut wne distanee denviron 8 pouces;

IVl est satisfait du ton. Avee de fortes amplifications,
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I'éclairage est heaucoup plus faible qu'en faisant
usage de la cuve; ceci est prouvé par une expérience
comparative : les rayons solaires sont réfléchis par un
miroir plan sur le prisme, lequel est placé prés d'une
ouverture pereée dans le volet d’'un cabinet noir. La
disposition est faite en sorte que le rayon violet du
spectre soit projeté dans un tube noirci; a 8 pouces
du prisme, Ia lumiére violette était interceptée par
une lentille concave, dont la monture était i 1'extré-
mité du tube; son but est d’augmenter la dispersion
et d’accroitre ainsi le temps d’exposition nécessaire
pour produire une impression mieux caractérisée sur
la glace sensible. En face de la glace, se trouvait une
coulisse avec une ouverture, arrangée de telle fagcor
que deux petites glaces pouvaient étre exposées suc-
cessivement ; le champ étant éclaivé, P'une d’elles fut
soumise & l'impression pendant vingt-cing secondes,
puis elle fut recouverte; le prisme alors fut retiré et
remplacé parla cuve a sulfate de cuivre, et I'incidence
des rayons lumineux dirigée sur la lentille concave,
comme précédemment. Une autre glace fut exposée
encore pendant vingl-cing secondes; au développe-
ment, on remarquait que celle qui avait été impres-
sionnée par les rayons transmis par la cuve était
beaucoup plus foncée que sous I'influence de ceux du
prisme. Il faut conclure que la cuve remphe d'une
solution de sulfate de euivre est plus avantageuse que
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ic prisme, & cause de la petite quantité de rayons
¢trangers qui sont transmis sans interférences.

Dans certaines dispositions de Vappareil comme
dans celles du microscope inclinant adapté i -la
chambre noire, l'interposition de la cuve est générale-
ment incommode; on est dans 'obligation de la placer
entre le réflecteur et le porte-objet, endroit qui offre

Fig. 35. — V. Yerre bleu placé dans le
pour corriger 1'écl

peu de latitude, surtout si les rayons solaires tombent
suivant un angle d'incidence ouvert. On satisfera en
grande partic aux exigences de la monochromalisa-
tion en lui substituant un verre blew cobalt trés-pur,
monté sur une gaine annulaire placée dans la picce
mobile de Ja coulisse ; ils se fabriquent par les lunet-
tiers. Dans le cas ol le mécanisme ne serait pas or-
ganisé pour le recevoir, on fixerail avee de la cire
un morcean de ce verre sous la platine. Afin d'élre
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maitre de varier U'inlensité de la teinte bleu cobalt,
selon les circonstances, on possédera trois ou quatre de
ces verres ayant entre eux une graduation de colora-
tion. On les montera séparément ou sur une char-
nicre, de sorte qu'ils soient présentables successive-
menl et di-tinctement, mais non pas recouverts les
uns par les autres. C'est un tort de croire qu'en agis-
sant ainsi, avee plusicurs teintes claires, on formerait
une teinte foncée également bonne a un seul verre de
méme valeur ; Ia superposition des différentes lames
apporterait une interversion nuisible dans la direction
des ravons éclairants.

Avec cette méthode, on élude Uinterposition de la
cuve; si Ja théorie n’est pas la méme, nous pouvons
affirmer, par suite d’un long usage, que le verre bleu
cobaltminee donne de bons résultats dansla pratique;
Pinterférence qu’il produit quelquefois n’est sensible
que dans certaines acceptions des forls grossisse-
ments.

Apres avoir énoncé briévement les éléments théori-
ques sur]'éelairage, il semblerait & celui qui entreprend
la photomicrographie que des obslacles multiples se
dressent devant ses débuts. 11 est i remarquer que la
théorie se simplifie beaucoup d’elle-méme quand on
a manié la réflexion de la lumiére pendant quelque
temps avee un des systémes précites. Cependant, celui

qui conumnence essayera la photographie sans mono-
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chromatisation, pour se pénétrer des différences qui
en résultent,

En comparant la valeur d'une épreuve éclairée di-
rectementl, avec une autre prise dans des circon-
stances 1dentiques, mais avee lumiére homogene, il
Jugera, par lui-méme, de la nécessité relative d’opé-
rer ainsi,

Fig. 36, - Bouche de mouche commune (Musca domestica).
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POOTOGRAPHIQUES

MEGATIFS AU COLLODION HUMIDS

Le proeédé an collodion humide est le plus simple
et le plus répandu; ¢’est celut qui convient le mieux
pour obtenir des épreuves photomicrographiques.

Le collodion est une dissolution de coton soluble
dans 'éther et 'aleaol, auxquels on ajoute des iodures
el des bromures. Le colon soluble est une substance
variable et délicate de préparation; elle forme la
bhase du collodion. Elle se prépare en immergeant du
coton dans un mélange d’acide sulfurique et nitrique
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additionnés d’un peu d’eau. La température s’éleve
par la réaction des acides jusqu’a 65 ou 70 degrés ; il
est ensuite lavé et séché.

Pour préparer le collodion, on forme un mélange
d’éther et d’alcool dans lequel on introduit le colon
divisé par touffes ; au bout de peu de temps, 1l est
complétement dissous ; on ajoute ensuite les iodures
et les bromures el T'on agite afin d’opérer une mixlion
intime; au bout de quelques jours, lorsqu’il est hien
reposé, on le décante. Il subit en vieillissant diffé-
rentes modifications dans sa qualité, qui le rendent
plus ou moins propre i I'obtention d'un bon négatif,

Les formules de collodion sont variées a Uinfini ;
leur valeur dépend des agents nombreux qui entrent
dans sa composition. Il faut choisir une formule con-
venable et lappliquer le plus intelligemment pos-

sible :
Ether sullariqua (382 . ., . . 60 ceut. cubes,
Alevol (940 0 0, ... 4D —
Colon azotique . . ., . ., . 1 o,
lodure de cadmiom, . , . . . 0.5 —
— dammoninm, . . ., . 0.5 —
Bromuwre dammouivn, . . . . 0.95 —

WD V. Moxesmoves.)
On le conserve dans un endroit frais et obseur, dans

des flacons complétement remplis, bouchés en licge.
En été, par les fortes chaleurs, il est nécessaire de
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mettre plus d’aleool et moins d’éther ; en hiver, on
agit en sens contraire. La maniére dont Iextension se
fait sur Ja glace est le guide dans cette appréciation.

Les iodures dans le collodion forment I'iodure d’ar-
gent, et les bromures neutralisent I'action chimique
des couleurs ; les iodures tendental'épaissir. Liodure
de cadmiwm, le plus employé, donne de I'épaisseur a
la couche, mais permet une longue conservation :
iodure de potassium donne de intensité au dévelop-
pement, mais n'étant soluble que dans l'eau et trés-
peu dans l'alcool et Uéther, il tend & désagréger le
collodion ; aussi ne l'ajoute-t-on qu'en trés-petite
quantité ; iodure d’ammonium seul exclurait fa
conservation, mais il donne dela fluidite,

Pour étendre le eollodion sur la glace, bien nettoyée
préalablement et passée au blairean, on laprend de Ia
main gauche par Pangle supérieur gauche, et la te-
nant & peu pres horizontalement, on verse dessus une
certaine quantité plus considérable que pour la con-
yriv: imprimant un léger mouvement vers Pangle’
droit et inclinant davantage, toute la surface est eou-
verte, et Uon recueille Pexeédant dans un flacon. File
ne doit étre mise au bain d’argent que quelque temps
aprés, quand sans étre séche, la couche a acquis une
cerlaine consistance.
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SENSIBILISATION

Le bain d’argent est ainsi composé : eau pure,
100 parties ; nitrate d’argent fondu blane, 8 parties.
Le mélange da nitrate d’argent avee Peau Tui donne
une teinte laiteuse ; il est alors impropre & produire
une honne épreuve. Afin de fe corriger, on Pexpose en
plein soleil dans une cuvette en porcelaine; quand
'argent s"est préecipité sous forme de matiére houeuse
et noiritre, on Pen débarrasse par le filtrage apres
avoir rendu 4 son titre normal en rajoutant 'eau que
Uévaporation aurait enlevée. Le hain se modifie avee
I'usage ; il fonctionne mieux quand on y a 1mmergé
quelques glaces. 11 diminue par absorption, I’éther
et Valeool du collodion y sont entrainés ; il se charge
de matitres étrangéres. Vieuy, il précipite de pelits
eristanx qui font des pigires a la couche du collodion,
et il produit un voile sur les négatifs; le traitement
par Pexposition au soleil le rectilie avantageusement.
On propose quelquefois de Paciduler-avec une goutte
d’acide nitrique pour éviter certaines réductions ; le
degré d’acidulation est exact, quand le papier hleu de
tournesol, laissé quelques secondes dans le bain, rou-
git pew el lentement. Celte précantion est inutile avee

le développement i Uacide pyrogallique.
I pyrog

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



PROCEDES OPERATOIRES PHOTOGRAPHIQUES. 91

Le bain se conserve dans un {lacon blen ou jaune &
large ouverture bouché i Pémeri, pour donner Ia fa-
enlté de placer dessus un entonnoir, au fond dugquel on
a tassé une petite touffe de coton imprégnée dalcool ;
cet entonnoir est spéeial au filtrage des solutions ar-
sentiferes, Souvent on vérifiera si la densité est nor-
male; ons'en assure au moyen d'un pese-nitrate, que
Pon plonge dans e Liquide ; quoique cetle méthode
ne soit pas rigoureasement exacle, a cause de Uaddi-
tion foreée d’aleool et d’éther, elle est néanmoins suf-
fisante dans la pratique journaliere. il est préférable
d’employer une cuvette horizontale plutot quiune cu-
vette verticale ; Ia concentration est moins prononcée
etTon n'entraine pas les impuretés de lasurface en v
ahandanpant la glace, qui est vapidement recouverte
de Ta nappe du liquide, si Pon évite un temps d’areét,
La quantité de hain néeessaire est moindre dans une
euvetle horizontale,

Au houl de quelques secondes, on souléve la glace,
qui a déji pris une teinte mate blanchitre, en se ser-
vanl d’'un erochet d’argent, jusqu’a ee que les taches
huileuses disparaissent ; elles indiquent que la sensi-
hilisation n'est pas terminée. La glace pourrait rester
plus longtenmips au bain, mais les impurelés tenues en
suspension sant portées i se déposer sur la couche de
collodion, et de plus une partic de Viodure tend 4

dtre absorbée. Done, aussitot quelle présentera une
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surface bien imprégnée et laissant couler complétement
le liquide, elle sera préte, et placée dans ie chissis

négatif pour élre exposée a la chambre noire.

MISE AU FOYER

Ayant définitivement choisi 'endroit de la prépara-
tion qui est le plus propre a élre reproduit, on pro-
cede & la mise au fover, bien entendu avant que la
clace ait été sensibilisée. Cest une opération assez
subtile, qui réclame du soin et de la précision, pour
ne pas meltre au point dans intérieur ou derriére,
mais bien sur la surface meéme. Considérons trois
plans principaux imagmaires : le premier passant au
nivean de la sarface supposée plane; le second situé
a lintériear du sujet translucide, et le troisieme
placé derriére, étant le plus éloigné de Vobjectif. Le
choix doit inévitablement se porter sur le premier,
seul capable de fournir une bonne image.

Quand il s’agira de préparations délicates pour les-
quelles on fait usage d'un objectil & court foyer,ily
aura toute nécessité de se servir d’un mstrument muni
d'une vis micrométrique trés-fine; le mouvement
du tube & frottement doux employé seul est insul-
fisant. Ensuite, en maneuvrant la vis de la main

droite, la téte cachée sous le voile et regardant le verre
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dépoli, on prendra des précautions pour ne pas exer-
cer une compression inattentive sur le verre de recou-
vrement de la préparation ; §'il se brisait, elle serait
perdue, ou £'il résistait, la lentille frontale de Iobjectif
pourrait étre détériorée, clle serait rayée par le frot-
tement du verre. Dans cerlains insteuments, une dis-
position de ressort & houdin permet a Pobjectif de re-
monter automatiquement en cas de compression, 8l
élait A correction et A immersion, i} faudrait préalable-
ment Davoir corrige avee l'oculaire sur la préparation
méme et déposer la goutte d’ean avant de mettre au
foyer.

il s’agit de trouver sur le sujet préparé Pendroit fe
plus convenable ; cecl est quelquefois incommode avec

de forts grossissements. On a inventé, particuliere-

|
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¥Fig. 57. — Porte-objet avec échelle graduée pour trouver un point
déterminé d'une prépacation.,

ment en Angleterre, d'ingénienx accessoires indica-
teurs, dont I'emploi ne vaut pas Uhabitude et la séeu-

rité de la main, car, avec un peu de patience, fit-ce
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avec un trés-fort grossissement, on arrive & choisir ra-
pidement Ie point avantageux, ,

Limage sera régulicrement mise en cadre, oceu-
pant awtant que possible la compléte surface de la
glace. 1 est désivable que le soleil soit du cate
gauche quand on emploie le microscope adapteé a la
chambre noire, afin que Péclairage ne soil pas génd
par la main droite, qui régle la préparation ef la mise
au point ; en passant devant le miroir, elle produirait
wévitablement un arrét dans la transmission des rayons
solaires. On aura les veux trés-prés de I'éeran récep-
teur. Une vue myope s’en accommode, mais si elle
west pas percante, on emploie une loupe d’horloger,
un oculaire fort, ou la loupe dont les photographes
se servent communément, qui se place contre le verre
dépoli pour vérifier la netteté de image. Sur un écran
fait avee du papicr tendu, on n’aurait pas avantage
de se servir de la loupe, clle empécherait la prrojection
d"avoir licu. On ne mettra pas au foyer au point cen-
tral, la surface de netteté serait trop limitée & cet en-
droit ; on tatonnera une zone annulaire miste entre le
centre et la périphérie.

Avee un grossissement faible et 'admission abon-
dante de fa Tumiére, lu elarté trop vive est & dviter ;
elle fatiguerait organe visuel, méme apres passage
dans un milieu qui la modifie. Flant pendant quelque

temps a la recherehe d'une bonne mise au point, il
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serait dangereux de le faire avec une intensité inconsi-
dérée, et cela surtout quand on est oblige d’ctre dans
les alternatives de clarté et d’obscurité successives

Fig. 58. — Licseau quadrillé figuratil de Ja manidre de mettre au foyer
G A, A cevele nel, — 2, 77 zone ol la netteté commence i
disparaitre, — T, T° zone annulaive sur laquelle doit savréter la mise

au foyer compensée,

que commandent les manipulations photographiques.

Une fois que tout est arrcté, on inlerpose sur le
trajet des rayons lumineux une feuille de carton, qui
empéche un échautfement prolongé el inutile pendant
quion est retenu par les opérations de la sensibilisa-
tion. Lorsqu’on apporte la glace préparée, la feuille
de carton sert encore i résler Vadmission et la sup-
pression de Ta lwniere & volonté, sans occasionner au-
cun  dérangement ni vibration dans Vensemble de

Vappareil. Les opérations demandent & ¢lre exéeulées
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rapidement, afin de wétre pas surpris par le mouve-
ment du soleil, sans toutefois confondre Vagilité avee

la précipitation intempestive.

POSE

N1l est impossible pour la photographie ordinaire
de formuler une appréciation sur la durée du temps
de pose, cette délermination est encore plus problé-
malique pour la photomicrographie, ol les causes qui
la régissent sont multiples et complexes. Elle est sou-
mise au diamétre des objectifs, car le champ est
d’autant moins éclairé que la longueur focale est aug-
mentée ; elle est encore relative & la distance de P'é-
cran, 2 la nature de Uobjet, & la surface de véflexion,
au condensateur, aux moyens correctifs et homogé-
néifiants de la lumiére. Elle pent donc étre variable
depuis Uinstantanéité jusqu’a plusieurs minutes ; seul,
Vopéraleur, avee sa propre expérience et la pratique
constante, est juge de cette question.

11 tiendra un juste milieu, se gardant bien de tom-
ber dans un exces de trop ou de trop pea. Si Fon pose
trop, Uépreuve sera voilée ou elle prendra un ton so-
larisé qui empéchera que les oppositions soient hien
gardées, condition essenticlle pour produire une belle
photographic. i 'en ne dispose que d'une faible Tu-
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miere, comme c'est le cas avee les objectifs trés-forts
ou avee la Jumiere diffuse, on posera plus longlemps,
sans toutefois laisser la couche sensible s'altérer
avee le procédé humide, on ne dépassera pas trois mi-
nutes, & moins qu’on mette quelques gouttes de gly-
cérine dans le bain d’argent, ce qui retarde le com-
mencement de la dessiceation. Ense servant du procédé
sec, on aura toul le loisir désirable. Mais on ne présu-
mera pas quavec un éclairage trés-pen intense, don-
nant i peine une image formée, on puisse arriver, en
exagerant I'exposition, & obtenir une épreuve passable ;
les détails ne ressortiraient pas, 'image serait empa-
tée, car il est avéré qu'il y a loule importance que la
lumiére pénétre la préparation intégralement. En sa-
chant combiner la pose & la demande, en favorisant
tel degré d'intensité, on contribuera beaucoup & mo-
difier les défauts d’opacité ou de grande transparence.

Il arrive qu’en opérant par un ciel clair, mais par-
seiné de nuages légers, ils passent devant le soleil au
moment mére de la pose; sila glace ne peut attendre
quun temps limité, le nuage étant Tort, elle est irré-
vocablement perdue, i moins qu'on ne la remette de
suite au bain. En regardant la direction du vent, on
prévoira les éclaircies aulant que possible, et I"on
veillera au moment propice pour exposer la glace;
’est pourquoi on ne se mettra & Louvrage que pav
un temmps sir. Si appareil entier ou I'héliostat scul

£
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étaient extérieurement exposés au vent, on s’arrange-
rail pour éviter les vibrations.

genéralement se mesure mentale-

Le temips de pose
ment ; un peu d'habitude est préférable & un moyen
que Lon eroit mathématique, paree qu'il résulte dun
instrumend exact; on est plus sujet i une fausse ap-
préciation gu'avee Phabitude du jugement. Cepen-
dant, pour une indieation préeise, on emploierait une
montre A secondes, ou un métronome, ou plus sim-
plement un pendule composé d'une balle de plomb
auw bout d'un (il. Ltant dans Uincertitude, on com-
mencera par un temps trés-court, puis on arrive gra-
duellement a mieux apprécier. Le développement sera
le guide que l'on consultera.

DEVELOPPEMENT

Le développement décide de la valeur du négatif; il
est le résumé de Tart du photographe. 11 faut qu'il
posstde une expérience consommée pour faire appa-
paitre Timage latente renfermée dans la texture sen-
sible du collodion, de facon & bien rendre le sujet.
Considérd sous le vapport uniquement scientifique, ses
exigences sont tout autres que pour fa photographie
artistique ; il réclame autant de soin, mais il ne s’agit

pas de produire une image harmonicuse de tons el
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dun effet pittoresque plus ou moins accentué; on
doit se proposer d’exprimer avee correetitude le sujet
microscopique. Unnégatil heurté dun portrait ou d’un
paysage déplairait & Uil 1 iei, la dureté wlest pas
aussi nuisible, pourvu qu’il y ait de la clarté: une
épreuve foreée fait mieux ressortir tous les petits dé-
tails, qui, avee une intensité moyenne, seraient map-
préciables. Done, on s'cfforcera d’obtenir des opposi-
tions bien tranchées, d'éviter les aspects ternes et gris,
pour [aire nettement ressortir les reliels principaus sur
un fond blane ou noiv, selon Voceasion. Gomime on dis-
pose par différentes combinaisons d'une source de la-
mitre assez inlense, il est possible presque lowjours
davoir un négatif suffisamment fimpressionnd, pour
n'ctre pas foreé de recourir anx procédés Lrés-sensi-
bles. Cest pourcela qu'il est convenable de développer
i Pacide pyrogallique, de préférence auw sulfaie de fer °
on élude ainsi le renforcement, dont on ne sera que
partisan modéré. Connaissant difficitement quel a été
Pimpressionnement, i cause de Uinégalité de la ré-
flexion de la lumiére, on conduit avee plus de séeu-
rité la venue du négatil avee Paction lente de acide
pyrogallique; chaque sujet est ainsi mieux (raité
comme it Ini convient. Quaelquefois méme Vipnipres-
sionnement a été assez vif pour que la révélation de
image soit soudaine; c’est pour cela quiil est utile

d’avoir sous la main un flacon laveur tout pret.
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Le sulfate de fer versé en nappe uniforme fait ap-
paraitre 'image plus rapidement; il n’exige qu’une
pose courte, donne une certaine finesse et de la dou-
ceur dans les noirs; mais il joint & ces avantages le
défaut de ne pouvoir donner le plus souvent une
intensité suffisante, ce qui oblige & un renforcement
subséquent, Si I'impression est exagérée, le développe-
ment est trés-rapide, il prend une teinte rougeitre
qui rend le négatif impropre au tirage positif ; si, au
contraire, elle a été trop courte, l'apparition se mani-
feste lentement, les demi-teinles ne viennent pas;
c¢’est le terme moyen qu’il faut saisir. Le sulfate de
fer, additionné d’une matiére organique telle que la
gélatine, a prouvé qu’il donnait des épreuves plus
brillantes, probablement parce que la viscosité pro-
duite par la matiére organique ralentit et modifie la
précipitation de argent. La proportion est d’environ
5 grammes de gélatine pour 1 litre de réducteur. La
solution de sulfate de fer devient rouge au contact de
Pair, mais ne perd pas ses qualités; celle d’acide
pyrogallique s’altére sous l'influence de oxygéne de
Pair qu'elle s’assimile.

Le renforcementa licu soitimmédiatement, soit aprés
le fixage; 'avantage du second moment existe dans la
faculté d’opérer en pleine lumiere aprés fixage au
evanure de potassium. On se sert, soit d’acide pyro-
callique additionné de quelques gouttes de liquide
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argentifere acidulé, soit d’une solution de bichlorure

de mercure.

Fig. 30, — Effet de l'image négative ohtenve photographiquement.
(Foraminifere, Rosalina globularis.

FIXAGE ET FINISSAGE

Le développement terminé, le négatif est lavé, on
donne du jour dans le laborateire pour micux juger
les opérations ; ta couche sensible peut le supporter.
Comme Paction du réducteur n'enieve pas I'iodure
("argent von impressionné, on emploic un désiodu-
rant, soit Phyposullite de soude, soit le eyanure de
potassium, Ce dernier, dans la proportion de 10 gram-
mes pour 1 litre d’eau, enléve rapidement Dodure;

6.
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mais, dans une trop forte proportion, il rongerait
trop V'image. Il a lavantage d’étre lavé tres-facile-
ment sans abondanee d’eau. Comme il s"altére & Pair,
il ne doit pas, en conséquence, étre préparé long-
temps d’avance. On se prémunira contre son action
toxique trés-subtile; une simple coupure anx doigts
en prohibe I'usage. Sans cela on sexposerait a de
terribles conséquences.

L'hyposulfite de soude le remplace trés-avantageu-
sement. Ge qui fait souvent préférer le eyanure, c’est
la facilité qu'il présente pour le renforcement apres
fixage; Phyposulfite est dissous & concentration dans
un flacon et versé sur la glace, on il repose dans une
cuvette ot elle est plongée.

Le négatif lavé et égoutté est ensuite revétu d’une
couche de gomme arabique en solution épaisse, pour
qu'il puisse résister au frottement pendant le tirage,

orand nombre

Sl n’est pas destiné & fournir un g

d’épreuves, la gomme est préférable, étant plus facile
a répandre sur la glace que le vernis; de plus, clle
peut supporter la forte chaleur du soleil en cas de
tirage d'un négatif dur, comme c'est souvent le cas
dans les épreuves photomicrographiques, tandis quele
vernis, méme de bonne qualité, adhére au papier posi-
tif. Le meilleur vernis résineux est celui qui est dans le
commerce sous le nom de vernis Schanée; pour Uap-
pliquer, on chauffe Iégérement la glace sur la lampe
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daleool, et onle répand de méme que le collodion :
ensuile on réchauffe légérement, ayant soin qu’il ne
s'enflamme pas. On pent aussi faire un trés-han vernis
composé de 100 grammes de gomme lague blanche,
dissoute dans un litre daleool & 40°, chauffé légere-
ment dans un ballon: apres, on filtre au coton.

Les négatifs sont conservés dans des hoites i glace
avec ramures, ou méme £’ils sont bien vernig, ils
peuvent étre mis les uns sur les autres avee une feuille
de papier intermédiaire. Afin de donner a Pépreuve
positive un eachet de plus grande propreté, on décou-
pera la couche de collodion gommée, soit en rond
avee un calibre, soil carré, en se servant d'une pointe
épaisse circonserivant le pourtour; puis, avec un linge
mouiflé, on enleve légerement Vexeédant, Celle mé-
thode a Pavantage de micux faire ressorliv le sujet
microscopique sur I'éprevve positive, ot 1f se trouve

ainsi encadre en noir.

TIRAGE POSITIF

Le négatif obtenn est propre a reprodeire un nom-
bre illimité d’¢preuves posilives sur papier, on les
bianes deviennent noirs, el réciprogquement fes noirs
deviennent hlanes, en le laissant passer par une série
d’opérations différentes.
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Le papier a besoin d’étre d'une qualité supérieure
pour produire les détails avec finesse et reésister i
Paction prolongée des bains et lavages. Les papiers
de Saxe et de Rives sont généralement les plus com-
munémentadoptés. La feuille est misea flotter sur une
dissolution d’albumine iodurée et de sel marin (chlo-
rure de sodium); comme elle contient en dissolution
ce sel, lorsqu’elle est mise en contact avec le nitrate
d'argent, elle le transforme par double décomposi-
tion en chlorure d’argent impressionnable & la lu-
midre. L'albumine a pour résultat de donner un aspect
brillant et de rectifier la surface du papier en bouchant
les pores et égalisant la contexture, condition néces-
saire pour la finesse des épreuves microscopiques. On
trouve dans le commeree du papier albuminé préparé,
ce qui évite une série d’opérations longues et déli-
cates qui ne peuvent étre bien conduites que sur une
grande échelle.

Le papier est mis i flotter du edté albuminé sur
Ie hain positil sensibilisateur pendant trois ou quatre
minutes. 11 est composé d’environ 135 grammes de
nitrate d’argent fondu pour 100 grammes d’eau. Le
papier se pose doucement ei faisant saillir le milieu
Jde la feuille el en abaissant ensuite les extrémités, de
facon a éviter d’emprisonner des hulles d’air qui, par
leur interposition, font sur le papier des taches

blanches sans remede; on le retire en soulevant
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un angle trés-lentement, afin que la capillarité en-
traine tout le liquide superficiel; il séche aingi plus
promptement, et aucune goulte du bain 1est perdue,
quand, ensuite, on le met sécher par suspension a
Iabri de la lumiére, au moyen de pinces américaines
enfilées dans une corde tendue. Une fois compléte-
ment sec, il ne faut pas attendre pour en faire usage;
il jaunit rapidement; par conséquent, on n’en pré-
parera que jusle la quantité nécessaire pour le travail
de la journce.

Le négatif est piacé dans le chassis & reproduction,
sur le eoté non collodionné ; le papier sensible reposéd
directement sur la couche qui renferme I'image né-
aalive, puis recouvert d'une feuille de papier épais
pour donner une pression uniforme, les volets repla-
cés par-dessus el serrés. Ainsi préparé, 1l est exposé,
soit en plein soleil, soit & la lumiére diffuse, selon
I'intensité du cliché. Le papier prend rapidement
dans les blanes plusicurs teintes qui passent graduel-
lement du bleu gris pale jusqu’au neir métallique. On
surveille les progrés en levant allernativement les
volets du chissis; on laisse un pen les demi-teintes se
foreer, les bains qui suivent enléveront toujours l'ex-
ceés de vigueur.

Au sortir du chassis, I'épreuve est plongée dans
une cuvette remplie d’eau pendant quelques minutes,

ot elle abandonne le chlorure d’argent en excés. De
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Ia, elle est mise dans un bain de virage ainsi com-
posé : eau, 1 litre; chlorure d’or, 1 gramme; phos-
phate de soude, 20 grammes. Le fen rouge désa-
créable disparait pour faire place i une couleur noire
violacée dont la force est réglée an goit de Vopéra-
teur par un séjour plus ou moins prolongé dans le
bain, mais en tenant compte du dévirage qui aura
lien dans le bain de fixage. Aprés avoir été passce a
eaun pendant quelques minutes, elle est immergée
dans le bain fixateur, composé de 500 grammes d’hy-
posulfite de soude pour 1 litre d’eau. Elle perd rapi-
dement une partie de la teinte précédemment acquise,
si le virage n’a pas été poussé trop loin. Quand méme
il le serait suffisamment, une Iégeére réaction se pro-
duit toujours ; mais la teinte noire violacée revient plus
tard, quand elle est séchée. Le séjour dans le bain
d’hyposulfite doit étre court, trois ou quatre minufes
suffisent & peu prés, car il ronge les demi-teintes ct
s'incorpore facilement dans la texture du papier. Le
bain sera neuf et n’aura pas servi & un trop grand
nombre d’épreuves.

L’hyposulfite de soude pénétre trés-intimement le
papier; si ce sel et les aufres, i Pinfluence desquels
il a été soumis, n’élaient pas complélement expulsés
par d’abondants lavages subséquents, ils nuiraient i
la solidité de Dépreuve, qui jaunirait et s'altérerait
gravement sous Ueffet de T'air et de la Tumitre. (est
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pourquoi on I'abandonne pendant assez longtemps
dans des cuveltes profondes remplies d’ean ou dans
un seau dont Pean est plusieurs fois renouvelée,
en ayant soin que le papier ne soil pas froissé, mais
qu’il flotte librement. Un moyen avantageux par sa
simplicité consiste & les mettre dans une grande cu-
velte placée sous le filet d’eau du robinet d'une fon-
taine, que I'on laisse couler doucement pendant quel-
ques heures. Le renouvellement constant de I'cau
entraine les traces de sels. On juge de la perfection
du lavage en appliquant la langue sur 1'épreuve. Si
elle ne provoque pas une saveur sucrée, elle est dé-
barrassée des principes destructibles. Ensuite on les
retire de 'eau pour les étendre sur des feuilles de
papier buvard, ou mieux sur un grand linge étendu
sur une table un peu inclinée; la dessiccation est plus
rapide. Pour éviter enroulage du coté albuminé, on
les place entre les feuillets d'un livre ou dans un -
carton.

Enfin on les découpe avec un canif et une régle, ou
un calibre en glace sur une planche de hois tendre ;
puis on fes colle avee une solution de gomme ara-
bique épaisse sur une feuille de papier Bristol.

Le tirage positif aux sels d’argent est celui qui est
préfévable pour les épreuves microscopiques, a cause
de la finesse qu’il donne et des demi-teintes qu'il tra-

duit exactement. Cependant on tirera encore un parti

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



108 LA CHAMBRE NOIRE ET Lh MICROSCOTE.

avantageux des procédes qui ont d'antres sels pour
hase; non compris leurs proprié¢tés particulicres, ils
rendent quelquefois par leur couleur naturelle mieux

.
[iétiogravure. J. G, Phote.

Fig. 40. — Epiderme d'une larve de Tipole.

[aspect monochrome de certaines préparations, telles
que les coupes de Lois, les deétails d'anatomie qui onl
une coloration propre. Au nombre des procédés mul-
tiplés qui ont ot étudics, sans etre implantés dans le
domaine e la pratique, le tirage aw charbon est un
de ceux qui éludent la détérioration chimique inhé-

rente aux papiers imprégnes de sels d'argent, mais
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il produit des épreaves un pen noires. On enduit
une feuille de papier & grain trés-fin et albumning,
d'une mixtion charbonnée, sensibilisée ensuite sur
un bam de bichromate de potasse gélatiné; apres
exposition & la lumiere, on termine par le fixage, qui
consiste & 'immerger dans une solution dalun.
L’héliogravure est encore appelée & rendre plus de
services pratiques dans la typographie ; mais la difli-
culté que Uon rencontre i rendre les demi-teintes en
restreint beaucoup l'application. Les spécimens qui se
trouvent intercalés dans le texte sont faits directement
d’apres nos clichés photographiques. Nous avons aussi
dessiné les ligures des sujels microscopiques d’aprés

des épreuves photographiques.

PROCEDE AU COLLODION SEC

Le moyen qui consiste & produire un négatil par
le coltodion humide, tel qu'il vient d’étre déerit, est
indubitablement le plus simple et celut qui convient
le micux aux manipulations photomicrographiques.
Cependant s’il a I'intention de répondre a quelques
convenances exceptionnelies, pour les poses prolon-
gees, pour faciliter les travaux de laborvatoire, il est
nécessaire que Popératewr ysoil initié,

Les divers procédés an collodion sec se vésunient i

7
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precurer a la couche impressionnable, par un agent
chimique préservateur, une longue durée de sensibilite,
incompatible avecle collodion humide employé aussitot
pret. Les solutions préservatrices sont trés-nombreuses
les principales sont : le tannin, le café, la raisine, le
thé, et Palhumine surle collodion (procédé Taupenot).

On étend le collodion comme précédemment, et
I'on sensibilise dans un bain-dargent de titrage égal,
mais un peu acidulé. La glace éooultée est ensuile
lavée pour enlever le nitrale d'argent en excés ; de ce
lavage dépend une partie de la réussite. tna plusicurs
cuvettes dans lesquelles on fait successivement passer
Ia glace jusqu’a ce que I'eau n’en conticnue plus de
traces ; suivant la texture du collodion , le Tavage est
plus ou moins fong. On verse ensuite la solution pré-
servatrice dans les proportions reconnues les plus
avantageuses, car elles sonl tres-variables, et on laisse
sécher la glace sur I'égouttoir AVabri de toute lumiére
actinique. Enfin clle est placée dans les cartous-chis-
sis conservateurs.

La durée de conservation de la sensibilité est .en
relation avee des motifs tellement complexes, gu'elle
est inappréciable; aussi est-i! préferable d’en faive
usage aussitot possible. Cette considération s'appligque
également a Pexposition i la ehambre noire, avee cetle
seule notion que fa durée est quatre & cing fois plus

longue qu’au collodion humide.
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Pour développer, on rince d’abord la couche avee
le flacon laveur, de sorte qu'étant uniformément
humectée, le révélateur ’étendra végulierement des-

sus. Un compose fes deux solutions suivantes,

Bau. . . . . .. 0. o0 . 400 eont. cuves
Aleool. . o o0 0o 0 00010 —

\eide pyrogallique . . . L, . L gramme.
Bawow o0 0000000 L 100 cent. cubes,
Nitrale d'argent. . . . . . . . 10 grammes

Acide citrique ou acétique, . . 15 cent. eubes,

On mélange Puneavee Vautre, en prenant une plus
grande quantité d’acide pyrogallique; il est de toute
importance qu'elles ne se troublent pas mutuellement :
sile liquide devenait bourbeux, il faudrait apporter
plus de circonspection i la composition de chacune
des deux solutions. Généralement ce défaut se mani-
leste quand la dose d’acide est trop faible. En versant
le révélateur sur la glace , Pimage apparait -hientot
avec lenteur ; on régle sa venue, suivant la manifesta-
tion premiére ; plus elle sera développée lentement,
plus on pourra micux étudier le point précis darrét.
Quand la réduction est régulicre, le révétateur prend
une belle couleur rouge orangé. Comme la couche a
une tendance marquée & se soulever, si le collodion

est de qualité inférieare, les lavages qui termiinent
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seroul praliqués avee donceur. Le fisage se fait a
Uhyposulfite de soude , et le négatif se finit comme

dans le procédé aun collodion humide,

big. 4L, — Coupe d'eponge montraut Les vamilications couvertes
des spicules.
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GROSSISSEMENT

APPRECIATION DE LA PUISSANCE D'AMPLIFICATION

La combinaison lenticulaire du microscope a pour
ohjet de fournir une image amplifiée des objets que
nos facultés visuelles sont incapables de percevoir. La
puissance moyenne de Ueeil humain, élant un terme
de comparaison générale, forme une unité-type, au-
dessus et au-dessous de laquelle les lentilles coneaves
ou convexes peuvent porter la vision; car I'weil est
en quelque sorte une chambre noire munie d’une len-

tille composée, consistant en plusienrs parties. Pour
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étudier un sujet avec le microscope, qui supplée i la
constitution naturelle de Pappareil de Ja vision, il est
necessaire de le voir suffisamment pour comprendre
les petitesses qui échappent a Peeil nu.

Les personnes peu familiéres avee la mierographie
attachent une importance inconsidérée d'usage exagere
des limites extrémes du grossissement gue la combi-
naison du microscope est susceptible d'atteindre. Le
seeret une bonne observation est d’obtenir une per-
ception qui fasse bien comprendre la structure d'un
coips. L'instrument est incapable de faire discerner
ce qui n'existe pas réellement ; quand on voit bien,
on a plus de facilité pour é¢tablir une deéduction logi-
que des faits. La plupart des erreurs d'interprétation
proviennent de ce que Pon a voulu outre-passer le pou-
voir du microseope, en relation avee la nature de Ia
préparation; ear la puissance de la cambinaison
optique est un rapport des dimensions des détails
APEICUs AVee SON SCCOUrs, aux détails semblables que
Pon distingue & il nu. Le degré de pénétration
varie d'un individu 2 un autre, mais Uail plus faible,
qui les distingne imparfaitement, ne verra pas mieuy

leur image.
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CHO!X RELATIF DU GROSSISSEMENT

Avant de produire une épreuve pholographique, il
estd'une haute importanee de choisivavee réflexion sous
quel grossissement elle sera représentée d'une facon
intelligible i tous égards. Avant tout, il faut obtenir
une image trés-nette. Or la netteté étant en raison
inverse du grossissement : ce qu'on gagne d’une part,
on le perd de Vautre. Comme il est variable suivant la
nature du sujet, il faudra toujours le régler relative-
menl. Sans néammoins arriver & compromelire les
qualités de finesse et de précision, on poussera cepen-
dant le grossissement, jusqu’d ce point, qui seul est
fixé par le titonnement, ot on est entre U'intermédiaire
de la limite extréme, et dela nécessité de faire ressor-
tir les finesses de la complexion d'un sujet ; trop loin,
les détails deviendraient douleux et imsignifiants, plus
pris, on ne comprendrait pas suflisamment. Sl est
possible, dans les observations microscopiques faites
avee oculaive, de transiger un peu avec la netieté,
parce que le jugement lui vienten aide, la photogra-
phie ne peutadmelttre aucune transaction ; lopérateur
doit nécessairement rester inflexible; car elle est
encore altérée par les défectuosités matérielles, et

notamnment dans les opérations du tirage positif. 1l
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est cependant & remarquer gue certains tissus d’une
grande finesse demeurent invisibles dans une épreuve,
quand plus tard ils sont susceptibles de se développer
dans une autre avec le méme grossissement, sil'on a
apporté un somn plus serupulenx i I'éclairage, au
développement, & la mise au foyer.

Chaque catégorie d’étude micrographique a besoin
d'une amplification appropriée a laquelle on doit "ar-
réter; on la reconnait facilement par le simple fail de
ia satisfaction de la vue et de Vintelligenee du sujet.
« La photographie rend de véritables services aux
sciences naturelles, méme en se bornant a de faibles
grossissements, car une image, prise & une bhase de
cone tres-large par rapportal’éloignement de 1'écran,
ne donne pas plus de détails que celle prise au som-
met du cone ; il suffit que lon puisse facilement les
apprécier, autrement ce serail de la fantasmagorie. »
(A. de Brébisson.) Comme certains corps admettent
une grande latitude, if est quelquefois nécessaire, avant
de s’arréter & un grossissement déterminé, de prendre
plusieurs négatifs pour juger avec de plus nombreux
termes de comparaisons, quel est celui qui fera mieux
valoir I'objet & reproduire. Dans certaines conditions,
on aura un avantage réel, pour faire bien comprendre
une ¢tude, a établir une graduation ascendante en
plusicurs épreuves; ces documents comparatifs sont

trés-instructifs pour inculquer de justes notions sur
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un enchainement d'un méme ordre d’idées. Ainsi, on
facilite beancoup une dissertation, quand on met sous
les yeux de ses auditenrs les différents états successifs
d'une méme formation, ou les développements com-
binés entre eux.

Fig. 42, — Anguillules de la colle de pite représentées sous des grossis-
sements variés, pour wetire en évidence les degrés de formation.

En général, plus un sujet est délicat, plus on a de
Liberté dans amplification, qui du reste devient plus
nécessaire. Comme, en photographie, on est astreint i
produire une image d’une égale valeur dans toute son
étendue, on n’est pas aussi libre que dans les ohser-
valions ot, quand on Uexamine, la main constam-
ment placée sur le mouvement qui rapproche ou
éloigne objectif, en le faisant jouer incessamment
pour mettre en vue tous les plans qu’il comporte. La

1,
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photographie ne donne nettement qu’un plan unique
pour chague épreuve. De li provient la grande diffi-
culté de metlre an foyer les corps en velief. Alors,
dans I'intention d’étre favorable a la neileté générale,
la photographie est obligé de réduire notablement les
dimensions qu'elle pourrait donner i Pépreuve; ’est
un subterfuge basé sur la disparition ou mieux sur
I'atténuation des parties situces sar différents plans,
défectucux pour les exigences de la photographie.
(Vest dans ces circonstances que le dessin y est sub-
stitué avee tout avantage. :
Quoique Namplification soit le résultat de la com-
binaison de la puissance de Pobjectif, relati vement & la
distance oit est situé Uéeran réeepteur de la chambre
noire, ou de la force de l'oculaire quand il s’agit
d'image virtuelle, il serait fanx de eroire, qu’ayant
ces deus éléments & sa disposition, on ait en eux des
agents susceptibles d’étre mis en rapport dans des
proportions fantaisistes. Il existe une limile el une
relation dépendantes Uune de Pautre. La distance
exagérée ot est situg U'éeran ne peul pas suppléer la
puissance lenticulaire, ear le diametre des lentilles ne
va pas en croissant dans le vapport de leur longuenr
foeale. Lorsquon alionge cetle distance, on étend le
champ de projection, I'image s'aceroit et oceupe une
plus grande surface ; mais en mdéme temps, les rayons

tendent i s'intervertir par la résistance qu'ils éprov-
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vent & passer & lravers les molécules en guspension
dans Uair, dov il résulte une déformation de Pimage
formée par I'objectit, et elle est d’autant plus grande,
qu'elle est plus éloignée de ce dernier. En supposant
que 'on puisse opérer dans le vide, ce défant serait
annulé; cest a cette fin qu'a été inventé pour le mi-
eroscope d’observation Poculaire holostérique, con-
sistant en un seul cone de verre, dans lequel lesrayons
sont moins interverlis. Sans assigner aueune limtte,
nous regardons cependant allongement de deux
metres environ, comme étant le maximum & donner
% une chambre noire: il est subordonné dans son
application @ la surface de I'éeran que Fon veut cou-
vrir, en [aisant ressortir plus ow moins les détails
secondaires. On comprendra facilement que les dimen-
sions sont proportionnelles an diamétre des objectifs
employés : quandils sont forts, 'image projetée occupe
une petite partie de U'éeran, tandis que le contraire a

lien avec les objectifs faibles.

MESURES MICROMETRIQUES ET DETERMINATION
DES GROSSISSEMENTS

Le grossissement linéaire se mesure par le rapport
des deux dimensions homologues de Pimage agrandie

et de Uobjet. Pour cela, on emploic un micrométre,
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consistant en une lame de verre sur laquelle sont tracés
des traits équidistants trés-rapprochés; ils contiennent
une merveilleuse subdivision de la mesure métrique,
redivisée en fractions. Ainsi on prend un millimétre,
gradué sur verre en HU0, 100, et méme davantage.
Une pointe de diamant, montée mécaniquement
grave les traits de chaque division avec plus d’aceen-
tnation po.m' les dizaines. 11 se place sous 1'objectif
ou s’introduit dans le tube du microscope, sous 'o-

enlaire. Dans le premier cas, on place le micrometre

> £l R
()zmr(,mgﬁ-i; '-I ultl Illcanetre

| B
W Cente Parties

Fig. 45, — Micromiue objectil {avee un dixidme de millimeree amplificy.

sur la platine, et 'on dispose 4 la méme hauteur, i
cilé, une feuille de papier, sur laquelle on dessine &
I'aide de la chambre elaire les divisions mieromé-
triques d'une part, et, de I'autre, sans rien changer,
les contours de Pobjet. Supposons que trois divisions
du metre, trois centimetres, soient couvertes par une
division grossiedu micrometre ;Jes divisions de ce der-
nier ¢tant égales chacunes ioun centieme demillimétre,

le grossissement linéaire sera exprimé par 52, = 300,
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Dans le second cas, le micromelre estsitué pres de la
lentille collective de Poculaire; la division et Pobjet,
au lieu d’cire grossis également par Vensemble de
Pappareil dioptrique, ne le sont que par la faible
lentilie de 'oculaive : ils apparaissent 4 Poeil en méme
temps que U'image que Pon veut déterminer. Seule-
ment, la valeur de cette mesure toute relative est su-
bordonnée & certaines errenrs, quin’existent pas avee
"emploi d'un mierometre-objectif, dont le seul in-
convénient est d’exigér une opération un peu plus
compliquée.

La méthode & emplover en photomicrographie se
rapproche notamment de eelle en usage powr le mi-
eroscope solaire ; elle est beaucoup plus simple et plos
exacte, puisque I'on opére sur une tmage réelle pro-
jetée sur I'écran, aulien d'une image virtuelle comme
précédemment. On met aun foyer un micrometre-oh-
jectil, dont on prend une épreuve, ou dont on trace
les divistons amplifiées sur une hande de papier, pour
plus tard comparer ces mesures avee l'image obtenue
dans des conditions identiques, et établir Ta propor-
tion numérigne. Afin d'éviter de recommencer i
chaque fois le méme travail, on pourra établiv une
séric de mesures proportionnelles, pour quelques
distances locales, en conslituant une table, qui sera
ainsi faite une fois pour toutes. Ainsi, on prend sur la

base de la chambre noirve, ou sur nne regle fixe, trois
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points principany : Pun au plus pres de Tobjectd,

autre aw milieu, ¢t le dernier, au point le plus

OLRIECTIFS, ILES LOIN, AU MILIEU.  PLUS RIS,

Ned, .. » »
9, N N ,
0. ! )
oo 3 ¥ g
» ) i

Fie. 44 — Tableau indiquant do grossissement velalif des épreuves prizes
i la chambre noire.

¢loigné, pour lesquels on détermine le grossisscment
obtenu avee chaqueobjectif. Onaainsi forméun tahleau
indicateur, que Pon consultera, quand on aura besoin -
de connaitre le pouvoir amplifiant. Si 'on ¢tait dans la
nécessité de fournir une constatation irréfutable sur
I'épreuve méme, on résondrait aiséinent e probleme
tont & fait photographiquement ; on prendrait pour
un senl et méme négatil deux poses suecessives, sans
changer en rien la mise au foyer, en substituant dans
la seconde le micrometre i la préparation ; 'un serait
ainsi inévitablement fixé sur Vautre. 11 serait égale-
ment possible de faire dans les mémes conditions que
le sujet, une épreuve du micrométre dont on colle-
rait plus tard une bande dessus.

Ce serait un tort, dans la pratique de la microgra-

phie, d’altacher une grande importanee & voe exacte
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et trop scrupuleuse détermination du grossissement.
A moins d’études particulicres et minuticuses, unoe
approximation est généralement suffisante, pour ap-
précier des dimensions relatives, Sattacher i une
mesure rigoureuse n'aurait pour raison effective que
la satisfaction d’une futile curiosité. Quand on percoit
distinctement, en comprenant bien les détails d’une
observation, qu’importe Uamplification & un tiers,
ou un quart pres ! Souvent on s'embrouille dans les
lermes de comparaison, parce que les sujels de méme
nature ont entre cux des disproportions assez remar-
quables.
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APPLICATIONS ET OPERATIONS

COMPLEMENTAIRES

AGRANDISSEMENTS

Le but vers lequel tend la plmtn1‘r1ivrngr:lphit: est
déja en lul-méme un agrandissement direct d'objets
imperceptibles; il produit une altération en rapport
avee leur plus ou moins grand degré de perfection.
Le négatif est ici Pexpression d’une amplification, au
lieu qque, dans les procédés ordinaires, on a obtenu un
négatif trés-petit d'un objet plus grand, pour qu'en
véduisant ainsi les dimensions, on ait une grande net-

teté, a la faveur de laquelle on produit, avee Yappa-
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reil d'agrandissement, une ¢preuve préférable d celle
quion aurait prise directement au moyen d’un ob-
jechif trés-grand.

Les observations préeédentes relatives aux grossis-
sements sont applicables & la théorie des agrandisse-
ments, quiest semblable depart et d’autre : ce qu'en
cagne en netteté, on le perd en grandeur, et récipro-
quement ce qu'on perd en netteté, on le gagne en
grandeur. Si, dans la photographie pratique, on est
parvenu a fuire des portraits de dimensions naturelles,
ce n'est que par Pmtermédiaire d'un négatif dimi-
nué qui perfectionne les teintes et le modelé du sujet.
La photomicrographie ne s’y préte qu'avec une cer-
taine restriction. Dans un portrail ou un paysage, un
certain moelleux ne nuit pas; il contribue quelquelois
a donner de la douceur aux ombres sans détruire
"harmonie on la ressemblance; les wuvres dart,
différentes sur ce point des travaux scientifiques, ad-
mettenl unereprésentalion un peu indéterminée dans
son sentiment d’ensemble. Mais, dans la traduction
d'un objet subtil et généralement pen connu, la pré-
cision de toutes ses parties en fait la valeur.

En photomicrographie, on sera sobre des_agrandis-
semenls; déjd Pimage, st bonne quion Pebtienne, a
perdu une notable quantité de sa perfection si,
comme il arrive le plus fréquemment, on a poussé le

grossissement jusqu’aux derniéres limites, On se con-
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vainera de toute la défectuosité d'un négatif en exa-
minant au microscope. Aussi ne doif-on pas espérer
atteindre avec ce moyen des dimensions extraordi-
naires, en exagérant les bornes naturelles dans une
opération surfaile, ou dans plusienrs autres succes-
stves ; O la seconde, déja, tous les trails principaux
i caractére sont perdus dans une méme confusion,
et Pexpression est complétement faussée.

Dans Ia production du négatil desliné a Vagrandis-
sement, on ne négligera rien  dans le concours des
circonslances qui contribuent d sa perfection. La mise
au foyer sera {aite avee une loupe; lapose étudice, par
rapport au développement, point capital de la réus-
site et sar lequel on portera toute son altention, car
il faut que le petit négatif soit développé suivant un
jel degré d'intensité, que la lumicre, dirigée avee un
rigonreux parallélisme, puisse, pendant Pexposition,
passer & travers les détails les plus petits, suns cepen-
dant ne pas manquer d’en faire bien ressortir tous les

contours. il est trop dur, Uéclairage est mauvais, la
lumiére ne passant pas; 7l est trop transparent,
Pimage est molle et les formes indécises. Le milien
exact A tenir entre ces deux extrémités d'inconvé-
nients demande bheaucoup d’expérience pratique,
dans ce genre de développement tofalement dissern-
blable de celui des négatifs destinés au tirage positif

sur papier. Alin darviver & un résultat satisfaisant
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avee plus de sécurité, on agira sagement en prenant
plusienrs négatils d'un méme sujet, avee des poses
différentes ; on aura ainsi un choix plus favorable, et
moins de désagréments en évitant de recommencer -
continuellement la série des opérations.

La méthode & suivre de préférence consiste & em-
ployer les ehambres solaires ordinatrement adimises
dans la pratique de la photographie, et i se conformer
aux procédes spéciaux dans cette hranche de travail.
Comme il arrive fréquemment que ceux qui se livrent
a la photomicrographie n’ont pas divectement a leur
disposition une chambre solairve installée, ils peuvent
user d'un subterfuge en se servant du microscope lui-
ménie, pourva d'un objectif trés-faible {comme cenx
i portrails-timbres), adapté au tube de instrament.
Il est ainsi considéré comme un appareil d’agrandis-
sement, dont il posséde en réalité le principe. Ceci
wamenera cependant pas i eonclure qu’une chambre
solaire, avee sa eombinaison oplique modifice, serait
sans inconveénient convertic en appareil photomiero-
graphique; la proportion entre les éléments qui com-
posent 'un serait inadmissible dans organisation
de I"autre.

St Pon emploie le microscope, on fera sur des
lamelles de verre de dimensions concordantes avee
celles de la platine, et méme simplement sor des

porte-objets, un petit négatil d’agrandissement ; quoi-
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que relativement restreint, il offre encore une surface
suffisante, puisque ona la faculté dobtenir directe-
went les dimensions inférieures de 'ensemble. La la-
melle de verre d'un porte-objet est pour certains ope-
rateurs génanfe 3 manier par sa petitesse ; mais cn
se servant du microscope comme chambre solaire
dagrandissement, elle répondra aux besoins, anssi
bien u’un verre plus grand.

laréussite des agrandissements photomicrographi-
ques est illusoire et capricieuse ; comme fes plus ha-
hiles y échouent parfois malgré heaucoup de som, ils
ne seront tentés qu'avee réserve. Les épreuves direc-
tes, beaucoup plus faciles & obtenir, répondent parfai-
tement, et dans la plupart des circonstances, aux
hesoins scientifiques les plus nomhreux. Elles ont en
plus une valeur supérieure d’inaltérabilité de la
nature vraie. La vérité seule est utile ; les exagéra-
tions ne concourent pas i une plus parfaite démon-

stration ; au contraire, elles lui sont nuisibles.

REPRODUCTIONS

Peu & peu la photographie est devenue accessible a
tous; la vulgarisation de cette hranche accessoire des
seiences naturelles Ini assigne une part mnportante

dans les études scientifiques et artistiques, pour fixer
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les souvenirs et donner une publicité authentigue.
Les reproductions ou copies a la chambre noire sont
un moyen coadjuteur de la photomicrographie, parti-
culiérement dans beaucoup de circonstances ; soit pour
réunir ensemble des sujets d'un méme ordre d'idées,
soit pour changer les dimensions de certaines épreu-
ves, on aussi pour représenter des combinaisons dup-
paretls.

Les dessins ou photographies a reproduire sont
placés dans un chissis de tirage positif, qui les com-
prime afin d’avoir une planimétrie parfaite. On l'ex-
pose dans Uatelier pres d'une ouverture ovientée de
telle facon, que 'incidence des rayons solaires serap-
proche autant que possible d'un angle de 45" avec le
plan horizontal comme avec le plan vertical ; trop
hauts, ces rayons raseraient la surface, d'ot il résul-
terait une déperdition d'intensité, et quelquefois les
petites inéualités de la texture du papier produiraient
des nuances sensibles; trop bas, la chambre noire, st
elle ¢lait trés-pres, pourrait porter ombre surle chassis
contenant les dessins ou photographies.

[l est impérieux d’avolr une lumiére abondante ;
un soleil vif n'est pas & redouter, st ce que L'on repro-
duit n'est pas sujet @ étre détérioré, S Von augmente
les dimensions, Uintensité n'est jamais trop forte ;
ensuite elle est réclamée par N'usage des petils dia-

phragmes, qui donnent de la finesse.
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La condition principale & observer dans Vagence-
ment de Pappareil, est de lui faire conserver une
rigoureuse perpendicularité a Vaxe optique ; pour
cela, la chambre noire est montée sur une table gar
nie de coulisses, dans lesquelles s’opere un glissement
toujours normal au tableau contenant les sujets. A
défaut d'installation spéciale, la tablette proposce
précédemment pour vecevoir Pappareil photomicro-
graphique satisfait également ; il suffit d'ajouter a
Pextrémité une planchetie verticale fixée par une vis ;

la chambre noire mobile sur la tableite est ¢loignée

Fig. i6. — Iustallation dappareil & reproduction sur une tablette wobile.

ou rapprochée & volonté, en couservanl une position
régulicre. Ceci a encore avantage de former un en-
semble d"appareil mobile transportable a Pendroit on
Lrille Te soleil, en conservant dans toules ses parties
L régularite nécessaire a un bon fonetionnement.

L objectif & employer de preférence est naturelle-

ment celui dont la combinaison lenticulaire tend le
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moins & produire une déformation. Les objectifs sim-
ples, aplanatiques, triplets, globulaires, orthoscopi-
ques, ete., sont hons; Pobjectif double, qui est entre
les mains de tous les photographes, ayanl son aber-
ration corrigée par un {rés-petit diaphragme, donne
une netteté plus grande, le foyer étant plus court.

Le procédé see, comme le procédé huwmide, sonl
employés indistinetement, quoique ce dernier soii
plus commun et plus simple. On observera de pren-
dre une pose courle pour les tons égaux, et une pose
plus longue pour les oppositions, en faisint accorder
ces exigences avee le cavactere plus ou moins bien
tranché du sujet de la reproduction. Sous ce rapport,
les épreuves positives au chlorure d'argent s’y prétent
trés-hien, car elles ont une valeur de tons favorabie i

une nouvelle épreuve négative.

PHOTOGRAPHIE DES CORPS OPAQUES

Reproduire les corps éclaires par transparence, ¢est
la méthode la plus suivie, qui offre le plus de facilité,
et gt domie les meilleures épreaves. Ce n’est qu’ex-
ceptionnellement quon se trouve dans Pobligation
d'opérer sur des corps tros-petits, impeénétrables & Ja
lanuere. Autant que possihle, on évitera cette particu-

larité, en tournantla difficulté par Fart de la prépara-
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tion. On tachera de convertir les matieres opaques, soit
en les amincissant, soit en les imprégnant de sabstan-

ces qui les rendent diaphanes, sans exercer aucune

Fiw, §7. — Spécimen de repraduetion d’objet deml-opaiue.
{Coupe d'un fanon de buleine.)

denaturation. Usne seront reproduits sous la lumicre
réfléchie llui' (uand il y aura necessite absolue, ou
lorsque les opérations de conversion offriatent une
solution trop incertaine. La diffieulté du travail réside

principalement dans Ia faiblesse de la lumiere, m
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exclut un allongement un pew grand de la chambre
noire, et dans le relict méme des corps qui prohibe
une mise an foyer précise et uniforme simultanément
de Ia surface totale. On est dans les acceptions de la
photographie ordinaire, dont on a tous les inconve-
nients, augmentés encore du manque d’éclairnge e
’éloignement.

En employant la disposition du microscope incli-
nant adapté i la chambre noire horizontale, aussi bien
ue celle du microscope vertical, 'éclairage se fail

dans tons les cas avec une lentille d'une convexité pro-

Vig. 48. — Picd avtienlé & erémailitre portant une loupe pour condenser
la lumicére sur les matiéres opaques.

noncée, montée sur pied mobile. Elle amenera les
rayons lumineux condensés sur les corps opaques, de
fagon & ménager quelques ombres, caleulées pour
produire Peffet de reliel le plus avautageux. La

8
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lentille est ainsi remplacte par un petit hallon de
verre, semblable d ceux qui sont en usage dans les la-
Dhoratoires ; ¢tant rempli d’eau tres-pure, il fournit un

point brillant sans développer de calorique. Ge mode

Fig. 49, — Dallon vempli @dea pour Péclubrage conv
des corps apagues.

d'éclairage était deja employé dans les ohservations
microscopiques  par ook (17725, 11 est nécessaire
dajouter une lentille convexe qui recondense les
rayons Lrop diffus émanant de la-boule et allonge un
peun la distance focale.

Pour satisfaire ¢galemeni aux conditions photogra-

phiques, comme & eelles de la disposition du conden-
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sateur, 1l est nécessaire de recevoir la lumidre selon
une direction caleulée par rapport a la position du
corps opaque ; eelle qui se rapproche d'une cidence
de 45" n'est ni trop ouverle, ni trop aigeé, La conden-
sation peut élre vemplacée par a réflexion de la lu-
micre & Faide d'un miroir concave, dans fe cas ol
la trop grande proximité de Pobjectil serait génante,
pour placer une lentille,

Fig, 50, — Terre fossile de Bisses (Barbades ). — TForaminiferes détachés
natureliement en blane sur un fond nair.

On fera apparaitre les corps opaques sur un fond
noir, o un autre qui les fasse ressoriir avee des tons
bien tranchés. Ceet s’obtient surla préparation méme,
plutdt que par un effet dobseurité artificielle. La sub-
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stance mise 4 contribution est généralement d'une
nature bitumineuse, et par conséquent fusible sous
I"élévation de température produite par la condensa-
sation ; ¢’est pour cela quon évitera une fumiére
vive qui serait maintenue longtenps dessus.

Les faibles grossissements seuls conviennent i ce
genre de reproduction ; d’abord parce qu’avee un ob-
jectif fort, la distance laissée au-dessus de Uobjet étant
trop réduite, le faiscean lumineux serait arrété dans
sa chute par 1'objectif Tui-méme ; ensuile parce qu’on
ne peat mettre au foyer les différentes parties proémi-
nentes d’un ou de plusieurs corps opaques, puisque
Ja réunion des deux ou trois lentilles ne donne qu'un
seul plan et que l'usage d'une seule serait insuffi-
sant. Plus Uobjectif sera faible, plus on aura de chan-
ces de suceés, Une partie unique du relief étant pro-
pre & une bonne mise au foyer, on choisira celle qui
présente le caractere e plus intéressant, ou, A son
défaut, un plan intermédiaire réunissant plusieursob-
jels situds & un méme niveau.

Nous avons employé une chambre noire horizon-
tale, placée comme pour les reproductions, avee un
objectil & portrait-timbre donnant un grossissement
moyen de deux & (uatre fois au plus. [’éclairage était
simplement I'exposition directe au soleil, sans le se-
cours d’appaveils intermédiaives. On obtient ains

facilement les échantillons de minéralogie, les coquil-
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lages, les eristanx moyens, les foraminiféres assez
forts,

Fig. 510 — BExemple de photographie de corps opagues, — Coquillages, con-
erétions enleaires, provenant de sondages exécutds aux iles do cap Vert.

Dans Vintention d'cluder la loi optique qui empe-
che a photographie des corps opaques, on pourrait, si
Pon était obligé d’en reproduire fréquemment, com-
biner un appareil qui permit de les réfiéehir dans une
glace, selon un plan d’incidenee combinée, ol ils se
projetteraient planimétriquement,

L’opérateur qui se livrera particuliérement 4 cette
branche de la photomicrographie pourra avoir re-
cours pour I'éclairage au miroir parabolique horizon-
fal de Licherkiithn, placé au-dessus d'une hoite ou

chambre verticale, dont le fond porte Uécran et le
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chassis négatif. Llouverture du miroir esl traversée
par Lextrémite mférienre du corps du microscope : le
porte-ohjet, place sur deux hras horizonfaux, est situé
au-dessus de objectif, Ce miroir réfléchissant la lu-
miere dans toutes les directions donne un éclairage

assez intense, mais heauconp plus uniforme que celui

52, — Felnivage vélléehi par Te miroir de Licherkihn
pour des abjets opagques.

d'une simple loupe: car les ombres sont dirigées
symétriquement de la circonférence vers un unigue et
invariable point central. En masquant par un éeran
ou un carton queleongue une fraction du miroir, on
remédie particllement & la monotonie ¢l au manque
de relief. Le mivoir parabolique a recu heaucoup de
modifications, el notanmnent pai M. Beck, ensuite par
M. Sorby ; il est organisé pour pouvoir tourner autour
de Tobjectif du microscope ordinaire d’ohservation,

et produire des ombres 3 volonté selon toufes Jes di
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rections. Le prefesseur L. Smith (de Gambia, Ohio,
LN, pais M. Daneer, de Londres, ont été les pro-
moteurs d'un éclaivage des corps opaques soumis anx
forts grossissements; il consiste en un petit miroir
place dans ta partic wnférieure du tube dn microscope
(qui a recu une ouverture A cette inlention ; il réflé-
chitTa Tumiére par-dessus, quoique en laissant passer
autour les rayons de Pimage formée par I'objectif.
Citons encore, comme appartenant i cetle eatégorie, le
microscope minéralogique renversé de M. Highley,
pour Pétude des corps opaques, ainsi que celui de
M. Nachet, ézalement renverseé, pour I'ohservation des
éléments-anatomiques dans les milieux gazeux, dans
I'eau et dans une température constante, qui sont ren-
fermés dans une cellule de verre spéciale. Enfin,
M. Wenham a imaginé un petit prisme de verre
triangulaire qui se place sous Pohjet, de facon & ce
que la surface plane soit en conlact avee la prépara-
lion,

Cependant, malgré les combinaisons instrumentaics

les plus ingénieuses, on n'est pas encore parvenu i

donner une bonne solution définitive ; les épreuves
sont geénéralement peu séduisantes et demandent des

SOINs t|ui ne sont pas l.un_jmn's FOCOMpenses.
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EPREUVES STEREOMICROSCOPIQUES

Lemploi des microscopes binoculaires {modeles de
M. Nachet ou M. Wenham) s’adresse plus particulie-
rement aus observations quaux reproduetions pho-
tographiques, dans lesquelles I'image est projetée
réellement ; les illusions optigues, si remarquables
pour certains sujels un peu épais, sont beaucoup
amoindries dans la photographie, qui n'en donne
qu'ane pile copie. Le microscope stéréoscopique, tel

qu'il est constrait, pent étre considérd comme avanta-

Fig. 53. — Exemple déprenve stévéomicrascopique.

geux par la symétrie; les denx images g'impression-
nent dans des dimensions égales et paralltles, et les
rayons provenant de Tobjectil divisé en deux par fe
prisme sont équidistants; le prisme, néanmoins, en-

leve une certaine quantité de lumiere. Le microscope
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stéréoscoptque s'adapte & la chambre noire, comme
les instruments ordinaires.

Avec le microscope simple, il est facile de prendre
alternativement deux images dans un chassis multipli-
cateur, ayant des dimensions en rapport avec I'écar-
tement visuel ; 1l importe beaucoup alors de régler la
pose, de facon que chaque épreuve ait une méme va-
leur de ton. On pourrait encore reproduire avec la
chambre stéréoscopique ordinaire une épreuve posi-
tive, avec des ombres ménagées de maniere & faire
valoir le relief.

La photographic stéréomicroscopicque a été objet
de différentes études expérimentales, dans la combi-
naison de I'éclairage. Le professeur Wheatstone, vou-
lant obtenir des épreuves ot les jeux d’ombres fussent
ee qui donne un aspect beaucoup plus saillant, a ima-
giné de faire pivoter la préparation suivani un axe
fictit de 7° & 15° d'inclinaison, en évitant cependant
les ombres interférentes, quiauraient pour résultat de
produire des effets pseudoscopiques. Le docteur Mad-
dox, perfectionnant cet appareil, introduisit 'usage,
d’apres M. Wenham et M. Smith, d’un obturateur
additionnel ayant une ouverture semi-circulaire égale
a la moitié de la lentille frontale. M. Moitessier, pour
obtenir le méme effet, proposa un petit-diaphragme
qui_produit denx images d'un sujel avec les deux

moitiés d'un méme objectif; ces deux portions, agis-
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sant d’une maniére tout a fait indépendante, voient
ohjet sous deux angles diffévents. e moyen pseudo-
stéréoscopique s applique particulierement anx sujels
(ui peavent élre ¢elaivdés par en dessus.

Beaucoup d'autres appareils trés-ingénieux ont et
inventés pour produire ef perfectionner les effels de

OP-
?‘L

velief dans la vision stéréoscopique, mais ils sont
néralement un luxe scientifique qu'il fant faire con-
corder avee des préparations choisies avee discerne-
ment. Non-seulement le négatil obtenu avee ees soins
meéticulenx demande une grande expérience, mais
aussi les positifs doivent répondre an sujet. Cest pour-
quoi les positifs sur verre avee un fond dépoli sonl
heaucoup préférables, & cause de la transparence qui
s'ajoute 4 la pureté et & la douceur des Lons.

Ce serait une errenr de supposer que 'on donne-
rait une solution & certains problémes sur organisa-
tion des eorps, uniquement par la photographie
stéréomicroscopique, surtout quand on est oblige

d’avoir recours aux forfs grossi

ssements. Les pertur-
bations lumineuses faussent souvent Vapparence du
velief, faisant voir des saillies dans tes parties plates.
De plus, on ne percoit pas cetle apparence commie
dans les vues extérieures, ot Pimagination contribue
A reconstituer la perspective ; L'eeil, moins familiarisc,
a besoin d'¢tre en présence de corps aux formes bien
prononcées,
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e
b

POLARISATION

On démontre par les interférences que la lumiere
vibre, et par la polarisation quelle est la divection de
ces vibrations. Erasme Bartholin (1669) vit pour Ia
premiére fois qu'un rayon lumineux se dédoublait en
passant a travers des eristaux de spath d’[slande. 11
entre effeclivement un rayon, il en sort deus. L'un
traverse la lame cristalline sans déviation, comme il
traverserait le verre ; ¢est le rayon ordinaire. L’autre
est devié contrairement & la loi de Descartes, qui est
suivie parle premier, cest le rayon extraordinaire.
Quand on tourne le spath autour du rayon, l'image
ordinaive reste immobile, Fimage  extraordinaire
tourne autour de la premicre. En recevanl les deuy
rayons d'un premier rhomboddre sur un second iden-
tique, chaque rayon se dédouble, produisant ainsi
quatre hmages : en laissant un spath immobile, e
fatsant tourner Pantre autour d’un rayon incident,
la lumicre qui est tomhée sur le prémier w'a pu
le traverser sans se dédoubler, mais chacun de cos
rayous en traversant le second est resté sim])}(}. Le
passige a travers le premier leur a fait perdre la pro-
pricté de se diviser en traversant le second. En substi-

ant un prisme de Nicol & un rhomboédre, les sec-
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tions principales sont croisées : ce nest plus la
lumiere naturelle, elle a des propriétés nouvelles ;
dans I'éther, elle est produile par des vibrations trans-
versales, mais quand elle a (raversé un Nicol, elles
sont devenues paralleles, ¢’est la lumiére polarisée.
De ces deux appareils, le premier est nommé polari-
seur, le second analyseur.

Dans le microscope, le petit prisme de Nicol, le po-
larisenr, se place sous la platine, dansla piécea cou-
lisse, étant ainsi situ¢ entre le miroir et objectif.
L’analyseur, qui est plus fort, se met au-dessus de
Vobjectif, soit directement tout pres, on nieux encore
au-dessus de 1'oculaire ; dans cetle position, il tourne
indépendamment, sans obliger d’avoir un mslrument
a platine tournante; il est recouvert d'une piece meé-
tallique percée en son centre d'un petit trou faisant
oflice de diaphragme, et éliminant ainsi une des deux
images données par le prisme. On compléte lappareil
de polarisation par des larmes de gypse tres-pur (s¢-
Iénite), de diverses c¢paisseurs, collées entre deux
verres protecteurs ; en les interposant entre le polari-
seur et analyseur, elles produisent des fonds de cou-
Jeurs éclatantes dont les bases sont le rouge et le vert;
elles contribuent ainsi a varier les capricieux phéno-
menes lumineus et A rehausser leur éclat.

La disposition regue dans le wicroscope d'observa-

tion ne convient pas enticrement a la photographie.
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Le polariseur ou prisme de Nicol, fixé sous la platine,
conserve sa place, mais Panalyseur sapproche contre
Fobjectif, pour que les rayons (qui en émanent pas-
sent en totalité 4 travers. 1l demande aussi une plus

3. — Disposition de Pappareil de polarisation microscopinue aduplé
4 la photographie, montrant la position de 'analvsenr ot du polariseur.

grande longueur. La polarisation a lieu quand il
y a modification dans le sens des vibrations par le
fait de I'oceupation d’une certaine position de I'ana-
lyseur par rapport au polariseur, lorsque les plans
d'incidence font entre eux un angle droit. CPest en
accomplissant un doux mouvement de rotation, sans
attendre le point d’extinetion de la lumiére, que 'on
obtient Ia production du phénoméne.

[lest & remarquer que ces Jolies expériences, ces
brillants effets de coloration, n’ont quune faible uti-

]
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lité dans la micrographie; ils ne sont sensibles qu’avee
certaines natures de préparations, dont les sujets ont
besoin d'un traitement approprié. Leur plus ou moins
grande épaisseur, leur transparence et les saillies
opaques, changent totalement leur valeur comme pola-
riscopes. Jusqu’ici la photographie a ¢té¢ impuissante

Fig. 55, — Cristaux de sel marin {chlorure de sodinm)
vus A la hamniére polarisée.
i fixer les couleurs. Par conséquent, la polarisation
qui engendre ces tons si riches se traduit sur
Uépreuve par des vilains noirs, désagréables, par de
tristes leintes d’une intensité variable suivant activité
chimique des couleurs. Il en est de méme pour la spec-
troscopie microscopique ot les bandes d'absorption
sont dans une semblable condition. Ce genre d'ob-
servations, déja trés-spéeial en lni-méme et de méme
portée que la polarisation, est encore plus insignifiant

dans les applications photographiques.
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Néanmoins, si les résuliats généranyx sont d'un me-
diocre intérét, lopérateur trouvera moyen de les utili-
ser dans quelques circonslances : ainsi, dans la partie
expérimentale sur la théorie de la lumiére, dans quel-
ques particularités de la lumiére réfiéchie. La photo-
graphie v trouve un auxiliaire dans 'étude des
systémes cristallins 5 en s’en servant pour obtenir un
fond noir, on arrive A faire apparaitre des détails qui
seraient inappréciables sans emploi de la lumiére
modifiée par la polarisation. Pour les recherches sur
les réfractions relatives aux interférences el aux cou-
leurs des fames eristallisées, on peut en tirer un tros-
bon parti, en metlant i prolit les qualités photogéni-

ques de cerfames nuances.

Fig. 50, — Cristallisation de aspin
par fa lumitre polari

Ge fut Mo T, Davis (1864 gut mdiqua e premier

les services pratiques de la lumitre polarisée dans la
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photographic des cristaux  microscopiques. Gitons,

parmi les plus aptes & Ia reproduction, ceux de : la

Fig. 57. — Cristaux de sulfute de cuivee vus & o lweidre vélléchie.

salicine, 'asparagine, Pacide camphorique, Pacide

tartrique, lacide gallique, lo eyanure de magné-

sium, le sulfate de enivre, le tartrate de soude, le
sulfate de magnésie, la santonine, la cholestérine, la
créatine, ete. Les cristaux sont les objets qui réus-

sissent le micuy, wais ils e sont pas les seuls ; plu-
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sieurs autres appartenantau régne végétal en ont aussi
le bénéfice, tels sontles épidermes de plantes, les cel-
lules, les substances extrailes de quelques formations
bulbeuses.

On se tiendra sur ses gardes conlre le foyer chimi-
que, qui est dautant plus sensible avee la lumidre
polarisée que les lentilles ne sont pas corrigées pour
les différentes couleurs, mais seulement pour la lu-
miere blanche; nappréciable dans®les observations,
il paralyse les opérations photographiques. Ce n'est
gquwen Litonnant, el en se basanl sur les moyens pro-
posés pour la correction, qu'on éludera cet inconvé-
nient. Il est dautant plus fort que objectif est plus
faible, et souvent onfait usage de celui-ci, parce qu’on
a besoin d’une lumiére assex vive, et que les sujels
ne demandent pas un fort grossissement. Pour avoir
plus de clarté, on supprime le diaphragme.

Celte considération sur le foyer chimique variable,
mais permanent, avec Uemploi de la lumiere polari-
sée, nous fait remarquer le problématique avantage
qu’on en relire pour I'éclairage monochromatique. Si
Pon trouve dans une des différentes gammes de colo-
vation du spectre, le point exact pour une bonne cor-
rection de la lumiere dans la photographie, il importe
de produrre toujours le méme pour gue les objectifs
sotent complétement exempts de fover chimique. Le

plus faible écart de Pappareil donnera, dans une opé-
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ration subséquente, un résultat dissemblable ; on
conelura d'apres eela que la modification préférahle
quon obtient par le passage des ravons éelairants
travers une euve remplie d'une solution monochrome,

e SCra Pas sOUIIse 3 ¢os varia tions pnrim'l,nutrict!s.

Pie, B0 — Poils cinités dun petale do Bewlzia gracilis mis en relict
par Peffet de o lumicre polarvisic,
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LES PREPARATIONS DES SUJETS

MICROSCOPIQUES

GENERALITES

De toutes les applications de la photographie aux
sciences, celles qui se rattachent a la micrographie
sont étendues a U'infini, beancoup plus que pour toute
autre. Dans la photographie astronomique, par exem-
ple, on est limité a reproduire un astre sous différents
aspects; quand on a oblenu quelques épreuves, la
voie ouverte & I'opérateur est  peu pres fermée. Tan-
dis qu'aI’égard du monde microscopique, on a devant

soi un champ d’exploration immense.
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La micrographie se résume plutdt dans la dextérite
a préparer les sujets i examiner, que dans le manie-
ment mécanique de Uinstrument lui-méme ; il est la
création du construetenr el son usage devient familier
au bout de peu de temps, maisil n’en est pas deméme
de T'art de savoir faire voir des corps, qui, tels qu'ils
existent, sont incompatibles avec les exigences du
microscope. On est obligé davoir recours i une minu-
tieuse préparation, variable selon la direction des
études ou la nature des objets, dont le but est de fa-
voriser la netteté de Ia perception, en mettant en évi-
dence les délicatesses inappréciables i 1'eeil nu.

Pour celui qui méne de front la micrographie et la
photographie, il s’agit de pouvoir préparer lni-méme
ce qui fait Uobjet de ses recherches ; il comprend avee
plus de perspicacité quelles sont les conditions les
plus eonvenables pour obtenir finalement une honne
épreuve. Eusupposant qu'il ne lui serait pas possible
de joindre ce talent 4 celui de la photographie, il se-
rait obligé d’avoir recours i I'expérience d’autrui ; si
le concours d’un habile préparateur de profession est
ulile dans quelques études partielles, il est inadmis-
sible quand elles se transforment en recherches lon-
gues et séricuses. Ce serait, du reste, se placer dans
une dépendance continuelle, qui deviendrait préjudi-
ciable ; on perdrait ainsisa liberté d’initiative dans

les moments ot les recherclies ont besain d’étre conti-
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nuées sur une seule ek méme inspiration. On rencontre
dans le commerce des préparations trés-bonnes a pho-
tographier, qui figurent trés-bien dans une collection,
mais qui ne font pas aboutir & la solution d’'un pro-
bleme que I'on étudie a fond.

Beaucoup de micrograplies éminents ont [ait des
traités sur Part du préparatear ; ils sont pour la plu-
part des travaux de valeur réelle, mais ici, plus que
dans toute autre science, Phabileté s’acquiert davan-
tage par I'habitude de la manipulation, que par la
théorie du professeur. Il existe des petits secrets de
métier, une routine de moyens ingénieux, que donne
seul le travail du laboratoire. Le débutant dont la
patience est mise a I'épreuve, s’arréte trop vite aux
premiéres difficultés 5 qu'il n’oublie pas que, sl sait
mettre du soin, de la propreté, et conduire ses essais
avec ordre dans les idées, il y prendra gott au bout
de peu de temps.

Il est & remarquer que la science pure cherche et
que U'industrie applique & son profit. L’application de
la photomicrographie peut devenir d’un utile secours
dans certaines questions commerciales, pour établir
des types de comparaison, telles que dans les matiéres
textiles, les produits alimentaives, les graines, les
bois, les papiers, ete.

Les préparations se font sur des lamelles de verre
de choix dites porte-objets, de 0,027 + 0,075, di-

9,
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mension uniformément adoptée par tons les mierogra-
phes, pour faciliter les collections, Le sujet est recou-
verl d'un verre tres-mince comme  protecteur et
fermant les cellules, dit convre-objet. Chague porte-
objet est accompagné d'une éliquetie indicative.

La préparation s'organise dans une piece éclairée
par une fenétre exposée an nord, afin d’avoir un jour
favorable, devant une table ferme et fixe, garnie de
tiroirs, et au milien de laquelle on place une surlace
blanche, comme une glace avec une feuille de papier

par en dessous.

Fiz. GO, Table de micrographe avee les instvaments,

Il est nécessaire pour le travail d’avoir des instru-
ments approprics, simples, avee lesquels Phabileté des

doigts rende de meilleurs services, que la complication
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d'un ingénieux mécanisme. On a besoin, pour saisir
les objets, de pinces fines et effilées, avec un ressort
doux, ou de délicats pinceaux humeetés pour les petits
corps secs ; de ciseaus minees & lames droites et cour-
bes pour disséquer, d’aiguilles emmanchées tres-
acérées, pour les recherches hislologiques, de cou-
teaux ou scalpels & lames larges, et d’autres & lames
étroites, qui font office de rasoir pour les coupes
minces, d'une scie fine pour faire celle des substances
dures, de pipeltes ou pelites baguettes de verre pour
déposer de petites gouttes de liquide, de seringues
trés-pefites pour les injections, dun compresseur me-
anique a ressort pour les études de lissus et objets
épais, d’un mierotome pour faire des coupes réguliéres
et @’épaisseurs variables. Le micrographe doit avoir
aussi une tablette de bronze avee lampe a alcool pour
chauffer les porte-objels, une tournette & faire les
cellules, ou disque léger rotatif, surmonté dun hitis
portant le pincean imprégné de substance cémenteuse,
une éprouvette graduée de 50 grammes, wne cloche
de verre pour préserver les différents objets de la
poussiére, une lampe 4 réflecteur pour le travail du
soir. Il fautun certain nombre de capsules en porce-
laine qu’on puisse chauffer sur la lampe & alcool, des
verres de montre, des godels en porcelaine pour con-
tenir et traiter les spécimens divers d’anatomie, des

entonnoirs pouvant se placer sur les cols larges, des
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flacons pour filtrer, des récipients de différentes for-
mes, des tubes en verre, des flacons, grands el petits,
pour les liquides et les récoltes faites avant le travail
de Ta préparation.

Les disseetions et études se pratiquent peu aisément
sous le microscope, & moins qu’il ne soit spécialement
disposé pour la disseetion ; son usage est plutol pour
observer les sujets préparés & cet effet. 1l laisse moins
de liberté de manipulation qu'un instrument dans
lequel les mains sont plus & Paise, et les veux moins
fatigués par un plus faible grossissement, tel que le
porte-loupe, des doublets montés sur erémaillere, ou
micux un appareil hinoculaire spécial de dissection
avee des doublets, au moven de la disposition du-
quel le relief des sujets que U'on disséque est appré-
cié complétement, soit dans Uean, soit & sec. On
a encore une plus grande facilité et 1'on conserve I'in-
dépendance des mouvements en placant une lentille de
distance focale combinée, dans une monture de lunettes
et grossissant de quinze & vingt fois; un @il conserve

la vision ordinaire, 'antre voit avee amplification.
7 .

CATEGORIES ET CARACTERES DISTINCTIFS DES FREPARATIONS

Chaque nature de sujet demanderait i la rigueur
un traitement qui lui fit spécial, dont la hase serait le
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résultat des principes reconnus avantageux par expé-
rience, comme réussissant mieux pour assurer une
vision claire ¢t compréhensible, en méme temps
quwune conservation indéfinie. Ce choix judicienx
constitue le degré de perfection selon lequel se fait
Pobservation. La méthode d'investigation est abrégée
quand on n'a pas intention de conserver les corps
soumis 4 Pétude au deld du temps qui v est stricte-
ment nécessaire, soit qu'ils ne vaillent pas la peinede
la manipulation, soit que son organisation nes’y prete
pas. Ces préparations temporaires fournissent cepen-
dant de honnes observations, faciles a pratiquer, s"ap-
pliquant indistinctement a toules les catégories du

travail microscopique.

AU AT

Fig, 61. — Principales catégories de préparalions .

Les préparvations définitives, plus efficaces dans la

pholomicrographie, peuvent se classer sous trois ea-
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ractéres distinetifs principaux; & see, au baume, ou
dans un liquide contenu dans la cellule apposée sur
le porte-cbjet. Remarquons qu'il est notablement
avantageux, pour économie de temps et simplicité
d’exéention, dopérer sur un grand nombre a la fois;
la manipulation est plus compensairice de la mul-
tiplicité des inévitables soins minutieux,

On prépare & see lorsque les corps possédent par
eux-mémes une assez grande transladicité, ou que
trap volumineux pour un autre lraitement, ils sont
destinés & étre éclairés par en-dessus. 11 est utile
qu'ils soient enfermés dans une cellule protectrice for-
mée avee un couvre-objet, & moins que U'on ne redoute
fa réflexion des rayons incidents de la lumicre.

Le bawme de Genada est le meilleur vernis qui
donne aux objets sees et pulvérulents une grande
transparence. Il se présente sous aspect d’un fluide
visqueuyx, légérement jaune et translucide sous une
faible épaisseur ; s'il est durci, on i rend sa fluidité
par Vaddition d’essence de téréhenthine. On Uemploie
aussi a U'efat de petits morceanx durcis, que Pon fail
fondre sur le porte-objet. On expose la lamelle de
verre bien essuyée a la chalenr modérée de la
lampe @ alcool sur la tablette de bronze ; on dépose
avec une baguetle une goutte de baume, qui s'étend,
en abandonnant les bulles d’air sous Paction de la

chaleur douce. Apres, Ton place Uobjet avee les
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pinces, on le recouvre d'une seconde gouttelette de
haume, et 'on laisse tomber le couvre-objet, en ayant
soin d’appuyer le bord, pour lui faire déerire -un
mouvement de charniére ; avee le manche d’un scalpel
ou d’une pince, on appuie légérement, ce qui donne
la cohdésion nécessaire, el refoule sur les hords le
haume excédant. Laissé ainsi sécher, jusqu’a durcisse-
ment, le superflu est enlevé avec un petit ciseau ou
une lame de canif, et toule la préparation est terminée

par un nettoyage avee un linge imbibé daleool.

Fig 62. — Exemple de corps siliceux prépard au baume de Canada
Ancre de Synapia villata =éparé du pédicelle.

Les parties molles et cellulaires avant d’élre mises
dans le baume de Canada, seront imprégnées dun
liquide pouvant &’y incorporer par dissolution, tels

sont I'aleool et 'essence qui les débarrasseront de I'ean
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qu'elles contiennent. Aprés un premier mélange avee
les substances agueuses, on les replonge dans une
seconde ou une troisitme jusqu’d assimilation com-
plete, moment ot le baume pénétrera bien.,

Ce genre de préparations est simple, évitant la
cellule, et excellent pour la conservation ; il est spe-
cialement propre a la reproduction photographique,
parce qu'il y a compression uniforme, el que le
baume est doué d'une puissance de réfraction et
d'une perméabilité supérieure. Cependant il est a re-
marquer, que sous une certaine épaisseur, il donne

des effets lumineux pouvant compromettre le sucets

dans les forts grossissements, a cause de ce que le
rayon de soleil a la propriété de séparer les éléments
(ui constituent les corps composés. Comme le haume
entre en fusion sous la chaleur développée par la lu-
micre solaire réfléchie, on évitera de prolonger Lrop
longtemps Uexposition.

Citons parmi les sujets qui subissent plus par-
ticulitrement cette méthode de préparation : les in-
sectes, les organes cornés d’anatomie, les épidermes
végétaux, les corps de tiges, les corps siliceux, les
diatomées, les sels minéraux et végétaux, les coupes
d’os et substances dures, ete.

Les préparations au liguide sont plus compliqucées
et s’adressent aux sujets humides et corruptibles,

nayant pas par eux-mémes la transparence nécessaire,
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On trace a la tournette, sur le porle-oljel, un cercle
épais de bitume de Judée, formant les parois dune
cellule qui doit recevoir le liquide et la substance
préparée : cect est beaucoup plus simple que les cel-
lules en matieres étrangeéres, dont ladhérence au
verre n'est pas toujours parfaile. Le nombre des
ciments usités est considérable, mais le bitume est
celul qur offre le plus de séeurilé, guand il est amené
A un viscosilé nécessaire pour oblenir une berdure
bien conditionnée. L'exacte fermeture apres dépot dn
sujet baigné dans le liquide est le pomnl capilal du
travail ; on y procéde en remetlant le porte-objet sur
la tournette, avec laquelle on retrace un nouvean
cercle eémenté sur les bords du couvre-objel, en avant
bien soin d’avoir rempli de liquide Ia totalité de la
cellule, sans avoir emprisonné de bulles d’air.
Les liquides usités par le micrographe sont variés i
I'imfini, tous les produits chimiques ont été mis a
contribution, et combinés entre cux selon les qualités
qu’on leur suppose pour les tissus végélanx et ani-
maux. Chacun d’eux, suivant certains micrographes,
exigerait un liquide particulier, lui donnant les
qualités requises pour une bonne observation. On
peut consulter & cel égard les travaux de MM. Beale,
Frey, Dobin, Harting, Gerlach. Néanmoins, les plos frc-
quemment employés comme base sont : Tacide acé-

tique, qui est déliquescent; la glyeérine, émulsive;
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la gomme, agglntinative ; acide phinigue, trés-an-
Liseptique ; le sel de potasse, dissolvant, ete. La puis-
sance réfractive d'un liquide est umportante pour
meltre en évidence la structure intime d’un objet,
ear plus Uopposition entre la réfraction ct le milieu
qui Pentoure est grande, plos il se verra d’une ma-
niere tranchée; on Vapercoit quelquefois distincte-
ment, 3 sec dans Pair, tandis qu'en fe mettant dans
Peau, certains détails sont offusques.

La coloration est d’un grand secours dans les pre-
parations destinées a la photographie, poar établir des
distinctions entre les différentes parties qui com-
posent les éléments d'un tissu. Le fragment est plongé
A chaud ou a froid dans la solution, y demeurant
assez longtemps pour qu’il y ait imbibition de la
matiére colorante. Les principales matieres en usage
sont @ la teinture de carmin, le vermillon, le chromate
de plomb, la fuchsine, et surtout les couleurs d’a-
niline; le blen de Prusse donne dans les reprodue-
tions photographiques des oppositions, mettant avan-
tageusement en relicl ce qui serait autrement irre-
productible.

Il est utile dans la plupart des dissections de picces
anatomiques, d’isoler les éléments les uns des autres
sans les altérer, et de faire ressortir les lraits carac-
téristiques de chacun d’eax. On y procede par une

injection d’un liquide, intrednite & Vaide d'une petite
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seringue a orifice capillaire, on au moyen d’une pres-
ston continue, basée sur la pesanteur atmosphérique,
ou sur celle d’une colonne de mercure chassant le
liquide contenu dans un vase ot elle vient plonger.
La maniére de procéder aux injections favorise d’une
maniére remarquable les vecherchies histologiques,
elles permetlent de seruter Vintérieur des vaisseaux
capillaires; grace & cette branche spéciale de Part des -
préparations, on distingae une matiére cellulaire ou
vasculaire. inlérieurement, puisque le liquide eolorant
se substitue dans les petits vaisseaux au liguide na-
turel.

Les injections constituent, pour les sujels d’anato-
mie médicale pratique, une hrauche étendue, el multi-
;{Iient Vart des préparations, qui demande un soin

et des études particulicres.

QUALITES PHOTOGRAPHIQUES DES PREPARATIONS

Toutes les eatégories de préparations ne convienuent
pas indistinclement & la photographie. Le point ca-
pital est den avowr d'excellenfes; toul le sucees est
intfimenment 1ié avee cette condition. On concevra fa-
cilement toute Fimpériense perfection qu’elles doivent
posséder, puisqu’it est inévitable que les plus petits

défauts solent amplifiés dans les mémes proportions
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que le sujet lui-méme ; une fois qu’elles en font partie
intégrante, il est impossible de les évincer. Malgre
toute I'habileté du photographe, il ne se peut faire
que les défauts inhérents & un objet qu'il doit repro-
duire soient corrigés par les procidés opératoires.

Une préparation de qualilé {rés-inférieure est ce-
pendant suffisante dans bien des circonstances pour
fournir une bonne observation, parce gu’ici on exerce
sa réllexion et son intelligence & sappléer a Vimper-
fection matérielle; pourvu qu'on apercoive un indice
de la recherche entreprise, on devine d'apres un
simple coup d’eeil un fait physiologique important.
La photographie ne peut que traduire I'image formée
par Uobjectil; presque toujours I'éprenve sera bean-
coup moins honne que semblail le fare présumer
examen préalable avee Poeulaire; les méprises sont
fréquentes sur les éearts qui existent sur appréciation
premiére, car elle ne rend pas les nuances qui ajoutent
ou retranchent & la conformation. Enoutre, pendantle
cours de Lobservation, on a la faculté de changer le
foyer constament, i la demande de chaque détail,
afin de le mieux apprécier, au lien que, sur U'épreuve,
on n'a quun seul plan.

Sans exagerer la perfeetion qu'il n'est pas possible
d"atteindre quelquefols, il est aaturel qu’envisagée au
point de vue technique, la photographie ait une valeur

qétude, devenant un document a appui d'une recher-
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che, quoique n’étant pas satisfaisante 4 I'eil. Onn’ou-
blierapas que, pour 'investigation scientifique, il s’agit
moins d’oblenir une image jouissant d’un cerlain
cachet artistique, qu’un témoignage exact, quolque
brutal dans sa physionomic. Dans eerlaines accep-
tions, on ne peut viser & d’autres prétentions.

Lépaisseur réfringente du verre du porte-objet,
combinde avee celle de la lamelle mince de recouvre-
ment, est nuisible, avee un éclairage qui n'est pas
tout a fait eentrique. Le liquide qui entoure U'ebjet
pour augmenter sa transparence et sa portion située
au-dessous du plan focal que I'on repreduit, ont d'au-
tant plus d'influence sur Ieffet total, qu'ils se com-
binent avec un corps un pen épais. Les reflets déve-
lappent quelguefois dans ces conditions des tons Irisés
comproniettants, ou se fusionnent avec 'action chi-
mique des nuances variées.

Comme qualités communes i toutes les préparations,
on comprendra dabord la planimétrie, qui permet
de régler la distance focale uniformément pour tous
les points. Deux vices principaux se présentent d'une
facon générale : la trop grande transparence, ou la
trop grande opacité. S'il y a trop de transparence,
Pépreuve sera monotone, grisitre, les détails ne se
détacheront pas sur le fond terne 5 87l v a trop d’opa-
¢ité, la lumitre ne pénétrera pas le corps, ow elle ne
le fera qu’en quelques endroits isolés qui deviendront
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alors tres-durs ; on rentre alors dans la catégorie des
corps opagues gu’on est obligé d’éelairer par en dessus.
(Cest dans un juste équilibre, entre ces deux défauts
extrémes, que 'on produira les meilleares épreuves :
il faut une transparence qui donne du relief sans par-
ties noiratres, en conservant une cerlaine opposition,
pour diversifier le ton d’ensemble. On concevra aisé-
ment que toutes les natures de sujets que Pon a besoin
de photographier ne répondront pas exactement &
ces exigences, malgré les soins et tout Part du prépa-
rvaleur. Alors, dansees circonstances, a photographie,
quoique défavorable, vient encore & I'aide du dessin,
en préparant les formes générales. Examinons quels
sont les inconvénients inhérents le plus particulie-
rement a chaque catégorie de préparations.

Les préparations anafomiques qui sonl fréquemment
faites au hquide ou colorées, conviennent beaucoup
mienx a P'examen direct virtuellement. Les liquides
coloréssont un obstacle, lorsqu’ils sont capables d’exer-
cer une influence chimique sur les surfaces sensi-
bles, & moins qu’ils ne servent que pour faire un fond,
sur lequel se détachent les objets ; mais s'ils sont in-
corporés dans un tissu, ils Ie dénatareront, sl ya
assimilation de puissance photogénigue. Le liguide
complétement incolore est inoffensif dans la produc-
tion d'une bonne épreuve, st toutelois il n’a pas une

trop forte épaisseur qui provogue une diffraction,
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Comme en général les contours des éléments anato-
migues sont indétermines, il est urgent d’embrasser

une surface complétement couverte ; leur épaisscur

demande qu’on sen tienne aux laibles grossissements,
variables jusqu’d 100 diamétres an plus. A défaut de
transparence suffisante, 'éclairage par condensation
par en dessus peut venir en aide a eelui gui est ob-
tenu par la réflexion spéculaire. Les liquides del'éco-
nomie et les détails délicats, supportent au contraire
des grossissements trés-forts et sont plus facilement
reproductibles.
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elle réduite en lamelle mince

Les coupes de substances dures sonl tanlot préparées
au baume, tintot an Hquide. Leur défaut principal

est d’étre trop impénétrables & Ta lumieére, i 'on a
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fuit la section avec intention de ne pas altérer le tissu,
amincissant trop ; car dans ce dernier cas, on tend
i le dénaturer. 1 importe done avant tout d’avoir
une épaisseur spécialement combinée pour la repro-

duction, qui mette en évidence le coté le plus intéres-

sant, en rendant bien catégoriquement I'ouvre de
la nature. Les coupes de bois, les coupes d'os, sont le
plus [réquemment préparces au baume, qui leur pro-
cure une avantageuse transparence, laissant pénétrer
fa structure interne. Les substances minérales ne se
coupent pas i cause de leur dureté, elles se rodent
et se polissent, apres quoi eclles sont collées sur le
porte-objet.

Les insectes, qui sont un intéressant sujet de re-

production, viennent mal, 4 cause de la conlear Jau-
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natre des parties principales, qui donnent des noirs
empatés dans les masses, sans aucun détail apparent ;

aussi faudrait-il les préparer tout spécialement, avec

Fig. 65, — tCoupe de tige de Varbre & cive (Myrica cerifera).

intention de donmer aux parties épaisses et foneées
une translucidité moyenne , lout en conservant une
certaine opposition pour les détails. Les organes par-

tiels viennent mieux, avant une plus grande homogé-
1
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néité de tons. Lorsque les sujets sont un peu grands,
il west pas possible de les comprendre tolalement
dans le champ des faibles objectifs du microscope.
Si on veut les obtenir entierement, on est obligé d’agir
comme pour une reproduction ordinaire ; les objectifs
i portrails-timbres conviennent bien. Les parasites et
les tout petits insectes sont d’autre part trop trans-
parents, mais peuvent supporter des grossissements
plus forts. Les infusoires sont particuliérement diffi-
ciles; la chaleur les désagrése rapidement, on est
contraint & opérer instantanément. M. Neyt a proposé
de les tuer par une secousse électrique, pour quils ne
solent pas dissous a -ant Lopération. Dans le cas ot
I'on voudrait rendre visibles leur organisation nté-
rieure, on les imbiberait d'un liquide color¢, du car-
min par exemple, en déposant simplement une goutte
a coté de Uinlusoire, qui I'absorbe bientot avec le Ii-

quide ambiant.

LES RECHERCHES EXPERIMENTALES

Dans Ia forme précédente, sous laquelle les prepa-
tions ont 6té envisagées, on voit qu'elles sont condi-
Gonnées dans Te but de conserver un sujet détude,
Loujours prét a Pobservation 5 elles composent ainsi

des collections d'une réelle valeur teehnique. On ne
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s'imaginera pas cependant qu’il est indispensable de
posséder dans tout son ensemble le (alent, souven!
difficile & acquérir, de monter convenablement les
ohjets de collection ; il ne censtitue qu’une partic
relative de lascience micrographique. Les ¢ludes avee
des préparations temporaires el rapidement faites, de-
mandent que le soin mis ailleurs dans I'exéention ma-
terielle soit négligé, au prolit d’'une attention sou-
tenue dans le travail infellectuel, pour imprimer une
judicieuse direction aux expériences.

La fagon dont on opere eb Ia nature des matériaux
liviésa investigation, ne permettent pas fréquemment
de les fixer d'une manicre définitive. Pourva «u’on
aitle temps de saisir le caractere d'un fait, ¢’est sou-
venl tont ce qui est nécessaire. Alors la photographie
vient utilement en aide au micrographe, en conservant
leslracesdesobjelsfugilifs, par une constatation exacte ;
elle remplace une préparation de collection. On re-
connaitra néanmoeins quen dehors de Pulilite pure-
ment technique, pour laquelle on s’attache seulement
dune image vraie, les épreuves présentent un aspect
peu attrayant. Rien ne Pest moins en elfet qulune
teinte uniformément mate, sur laguelle on dislingue
sans reliefs d’ombres, des formations cellulaires, des
ferments, des proto-organismes, des corpuscules in-
formes, des bactéridies et différentes phases de la ma-

niere germinative. Papr un obhservatenr gqui en fail un

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



172 1A CHAMBRE NOIRE ET LE MICROSCOPE.
objet spécial d’expériences, il y a pourlant un vik
intérét 3 en conserver un souvenir figure.

Signalons suceinctement les points principaux sur
lesquels portent en général les recherches expérimen-
tales,

Fig. 66. — Dilférentes formes de Sercodes d'aprés des épreuves photo-
craphiques décalguées.

Les fissus animaux el végétaux, apres dissection
dans un liquide ou a Vair, ou coupés au microfome,
se placentsous le compresseur, instrument & pression
graduée, qui sert de couvre-objet provisoire. (n peut
ainsi en prendre i la rigueur une photographie, quand
il y a des caractéres distinclifs suffisants pour lui
donner quelque valeur.

Quand on veut examiner les organisiies en suspen-
sion dans un liquide, on le laisse déposer dans un

verre 3 expérience dont le fond est conique; puis,
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apres avoir décanté la portion clarifice, on obtient un
résidu, ot Uon puise une goutte avee Uextrémité d’une
petite baguette, pour le meltre sur le porte-objet, el
I’on recouvre d'une lamelle de verre mince. Le filtrage
remplace ce moyen dans certaines circonstances; ce-
pendant, dans une expérience délicate, le grain et la
maticre du papier sont nuisibles. Avec une pipette
fine, onretire bien aussi les matieres tombées au fond
du vase,

Les phénomenes qui ont besoin d’étre constamment
dans Uhumidité pour s'accomplir, s’observent dans
une chambre humide de Recklinghausen ; elle consiste,
en une peauimperméable, ou du eaoutchoue en se rac--
cordant d’'une part & une cellule en verre annulaire, et
de Dautre, & objectif du microscope, ou elle est
serrée par un fil; comme il serait sujet & se détériorer,
on ne le laissera pas longtemps exposé it Phamidité.
On remplace quelquefois cet appareil en mettant en
refation la cellule contenant le liquide avee un verre
¢galement rempli, au moven d'un simple fil de coton,
dont la capillarité compense la quantité perdue par
évaporation.

Dans les expériences ot un corps a hesoin d'étre
chauffé, 1l est facile de s'organiser de sorte que le
porte-objet repose sur une plague de hronze perforée au
milieu, pour laisser passer la lumiere; sielle est assez
large et qu’elle déborde la platine, on place i coté une

10.
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lampea alcool, communiquant sa chalenr auporte-ohjet
par Uintermédiaive du métal, ce qui prévient une di-
latation qui ferait éclater le verre. M. Schultze a in-
venlé un apparveil, un porte-objel spéeial ; wne plaque
de cuivre en forme d’U, percée pour fes besoins de
Iéclairage, porte au milien un petit thermométre
obligue : de chague colé les bras fonl saillie, afin de
permetire de placer dessous deux petites lampes &
aleool. La cavette da thermometre est enfermée dans
une petite boite en cuivre centrale, et la tige monte
sur une plaque métallique graduce.

Pour étudier les transformations et le monde s

curienx des infiniment petits qui peuplent les eaux

Fig, 67, — Flacon pour I réeolte des infusoires,

douces el salées, tels que les infusoires, les conferves,
les diatomdées, on fail usage Laguaria. Au vetour des
exeursions de réeolle, on en verse le produit dans des

vases opaques ou transparents, divisant les différentes
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natures de sujets ; on erée ainsi 4 sa portée les mald-
riaux d'étude et les phénomeénes de la vitalité s'ac-
complissent sous les regards du mierographe, dans un
petit espace, aussi bien que dans la vaste élendue des

eanx. Un aquarium demande & étre place & Pair exté-

Fig. 68, —quarinmFpourdl’étude des animaux et végétaux acuathyue-

rieur et au soleil, dans un endroit exempt de pous-
siere, 'ean évaporée & étre remplacée, et une con-
stante sollicitude avec une altention soulenue des
métamorphoses qui s’y passent constanmment.
[examen des eryptogames microscopiques véclame
des soins particuliers, non pas pour y procéder par
simple vision, mais surtout pounr se rendve comple
des divers degrés d’avancement et des périodes de leur
aermination. Le docteur Maddox (MieroscopicatJ our-
nal, janvier 1870) recommande de se servir de cel-

lules en forme &°U, & plat sur un porte-objet, dont
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Pane plus petite quel'autre est placée intérieurement
en sens inverse ; un couvre-objet est appliqué sur ces
parots peu épaisses. Lair est amsi admis hibrement,
quoique indirectement. Une étude sérieuse implique
une eultire suivie et de plusieurs spécimens & la fois,
en tenant compte de latempérature, de 'humidité et
des conditions générales dans lesquelles sont abandon-

nés ces spiécimens.

Fig. 69, — Spirogyra (Conferves) avee endochrome réparti de différentes
maniéres,

La mierographie inflinitésimale qui s’attache aux
atomes atmosphériques a beaucoup exercé la sagacité
des expérimentateurs sans avoir ¢té rémunératrice.
L’étude de la maticre organique, trés-problématique
d’atlleurs, a vivement agité 'aréne scientifique. Le
procédé le plus simple pour recueillic des particules
aériennes consiste & remplir le tuyau d'un soufflet, de
ouate de coton pas trop serrée ; I'air qui le traverse
sera filtré et débarrassé des matidres flottantes, Cest
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le filtre de Schreeder, employé par Tyndall. Sils
w'élaient pas arrétés, les corpuscules chassés seraient
immédiatement remplacés par d’autres. L'mfluence
électrique qui fail tourbillonner ces atomes les rend
souvent impossibles & fixer, méme sur une matiére
agelutinative ou humide. On observe dans Veau, en se
servant de combinaisons optiques puissantes, ou a
sec si Uon craint Vintroduction de germes étrangers.
Leur ¢loignement a toujours constitué une des prin-
cipales difficultés pour la séeurité des résultats; dans
quelques expériences on a eu recours au vide, afin
d’évincer tout contact perturbateur.

Dans ces études accidentelles, le secours de la
photographie ne devient réellement profitable que
si les corpuscules qu'elle est appelée a représenter
ont une forme qui ne soit pas trop indécise; autre-
ment elle donnerait lieu & une fausse interprétation,
déja trop favorisée par la maniére indéterminée dont
se présente le sujet.

Si I’on veut observer la cristallisation de la glace ou
de 1a neige, on est contraint de se livrera cetle étude,
en se lenant dans une température ambiante convenable
ala production des phénoménes. La neige se regoit sur
un drap noir porté sur la platine du microscope aussitot
sa chute. La température de— 3° est la plus avantageuse
pour la formation des cristanx.

Ces quelques indications sommaires des méthodes
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suivies par Vexpérimentation démontrent, que dans la
dextérité manuelle seule, ne réstde pas tout le talent
du micrographe; mais que Vesprit d'observation a
une large part dans la réussite des investigations.

Fiz. 70, — Zoophyte : Egworea vilviva
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LES TESTS-0BJETS

UTILITE DES TESTS-OBJETS

Quand on veut attribuer & un mstrument sa jusle
valeur, on le vérifie sur un type gradué, une sorte
d’¢étalon pris pour unité de comparaizon. Pour juger
du degré de perfection d'un objectif de microscope,
on examine attentivement un objet d’une texture fine
et délicate, qui lui fasse subir nne épreuve de pénétra-
tion et de nettelé ;s fest (éprenve;-objel.

Les tests ne s'adressent généralement qu’aux ohjec-

tifs puissants, car, pour les autres, lear fabrication ne
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présente pas des difficultés aussi grandes. On choisit
des sujels microscopiques naturels ou artificiels trés-
parfaits dans lenr infinie petitesse, qui permettent, par
la maniére plus ou moins heureuse dont les plus
petits détails sont interprétés, de reconnaitre la qua-
lité relative de Uobjectif. Les plus subtils demandent
de la part de celui quiles étudie une grande habi-
tude d’observation, autant dans la manceuvre du mi-
croscope, aulant gue dans Papprécialion visuelle.

(et exercice convient particulicrement & la pholo-
micrographie; elle doune un moyen catégorique, a
ces ¢tudes expérimentales, de confirmer les différences
les plus légeres entre les tests de toute nature. ('est la
sanction portée par la lumiére. En méme temps que
I'ou paye un juste tribut de vérité au constructeur,
¢’est aussi une preuve d’habileté pour celui qui con-
duit & boune fin une opération aussi délicate. Elle
exige en lous points un rigoureux soin dans les opéra-
tions. Sion reconnait par un simple coup d’wil avee
instrument un test bien résolu, il est nécessaire pour
savoir le fuire paraitre en photographie avec avantage,
de combiner avee perspicacité I'éclairage et l'intensité
du développement du négatif, avee les moyens qui ten-
dent & en rehausser les points sur lesquels est atti-
rée attention. La résolution des tests cst un cas par-
ticulier de la photomicrographie, elle est aussi le but

intéressant et utile de ceux qui praliquant avec sue-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



LES TESTS-OBJETS. 181
cds, veulent définir la limite de puissance et de recti-
tude des objectifs supérieurs ; Uessai préalable sur un
test reconnu généralement hon, est une bonne pré-
caution avant de s’enrendre possesseur définitif. Ceci
ne doit pas étre considéré uniquement comme sujet ac-
cidentel d’expérimentation photomicrographique , ni
d'une vaine utilité pour I'art micrographique en géné-
ral, ninon plus comme un simple travail attrayant
pour un amateur habile ; en servant & prouver I'habi-
leté des artistes qui les fabriquent, ils suscitent une
émulation profitable, forcent les opticiens & faire de
plus grands efforts dans I'amélioration de Teur taille
de lentilles. Il résulte de la qu’avec les progrés moder-
nes, on est arrivé a atteindre des améliorations supé-
rieures, permettant aux savants d’étudier plus pro-
fondément les perfections de la nature infliniment
petite, et de faire d'importantes découverles, en y pé-
nétrant plus intimement avee les instruments d’inves-
ligation puissante ; souvent la solution des effets phy-
siologiques de haute importance en dépend.

LES FORTS GROSSISSEMENTS

Certains micrographes ont regardé les forts grossisse-
ments comme étant d’une utitité secondaire pour la plu-
part des découvertes relatives aux sciences naturelles ;

"
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abstraction faite des spécialités &’¢études, onne saurait
justifier cette opinion, que quand ils ne font pas dis-
tinguer plus parfaitement les objets; mais ne sachant
les appliquer & propos, ils provoquent des révélationy
de haute importance.

Un grossissement qui dépasse environ 500 dia-
metres est considéré comme fort; on a atteint des
limites extrémes, soil avec le microscope employé
comme instrament d’observation, en forcant les ocu-
laires et allongeant le tube, soit en photographie an
moven d'amplification d'un négatif. Les exagérations
ont fréquemment pour résultat de donner des asser-
tions incorrectes, lorsque, séduit par une espérance
peu raisonnée, le débutant leur demande une solution
a laquelle elles ne sauraient répondre.

L'observation différe souvent de la photographie
dans aspect, sinon dans la réalité @ les mfluences
lumineuses inlervertissent les reliefs des corps et les
objectifs tendent tonjours a produire une certaine dé-
formation, un empitement des détails. Avecun objectif
fort et une grande distance de li'O}"(‘T', I'interférence et
fa diffraction deviennent Lrios-sensibles, sans méme
qu'on puisse les voir avant que Piniage pholographique
soit terminée, car des nuances lumineuses unpercep=
tibles pour P'mil le deviennentpar Paction des agents
révélatenrs. Quand deux faisceaux s influencent mu-

tuellement, il y a ¢mission de franges el d'ondes

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



LES TESTS-0BJETS. 183
interférentes, c'est leur superposition qui donne en
certains points de la honidre et dans autres de
Fobscurité. Les milienx liguides ou solides dans les-
quels sont préparés Jes Lesls ou sujets soumis aux forts
grossissemients, ont un certain pouvoir dispersif qui
sannonee par des ondulations et des reflets ; elles
vienment se compliquer de la réfraction due & Uépais-
seur du eouvre-objet, aprés avoir déja subi celle dela
lamelle de verre porte-objet, et ensuite de la mince
lame d’air comprise enire eux deux pour les piépara-
tions & sec, moins sensibles du reste que les autres.
Pour éviter ces nombreuses causes d’insuceés qui
assaillent lopérateur muni des meillears objectifs, il
lournera principalement son attention sur la combi-
naison de U'éclairage, relativement anx incorrectitudes
auxeuelles il donne Lieu,

Un test ne donme cependant pas une appréciation
indizentahle et définitive de la perfection d'un ohjec-
Gty il faut avoir fait un long usage et une étude com-
parative pour ¢tre & méme de prononcer un jugement ;
il sert & donner une définition et a formuler une opi=
nion au premier abord. Ensuile on est obligé de
reconnaitre que des tests hien choisis feront valoir tel
ohjectif, qui, avee d'autres, semblera perdre beaucoup
de ses qualités, parce que sa construction se prétera
au caractere de eertains objets emplovés pour les

épreuves,
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Les considérations exposées au chapitre des grossis-
sements, sTappliquent surtout aux grossissements qui
sont la derniére expression de la micrographie supé-
rieure. On commence d'abord par rencontrer quelques
obstacles et un travail pénible pour meltre au point
correctement, pour manier le porl(a—oi}jet en amenant
sous la lentille frontale te sujet cherché, pour mettre
le miroir au foyer qui concentre le plus de lumiere,
toul en les dirigeant avec un certain artifice, enfin
pour trouver le point de correction de I'objectif. La
photographie a besoin d’un soin spécial, afin de pro-
duire un négatil développé, de facon & mettre les
minuticux détails en évidence; en conséquence, il
sera bien transparent et d'un degré d'intensité pro-
portionnel & ce qu’on veul exprimer.

Mentionnons parmi les artistes qui sont renommés
a juste titre, par le perfectionnement des objectifs
qutls Tiveent : MM. Nachet et Hartnack, a Daris;
MM. Ross, Beck, Powell et Lealand, en Angleterre ;
Merz & Munich, Hasert a Eisenach, Plassl & Vienne,
Schroeder lfambourg, en Allemagne ; Wales de Fort-
Lee (New-Jersey), New-York, Speucer et Tolles, en

Amérique.
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LES TESTS NATURELS; LES DIATOMEES

Plus Uart de lopticien a recu de perfectionne-
ments, pius anssi on a cherché dans la nature organi-
que des tests sublils 5 il y a une trentaine d’années,
on proposait les plumules d’ailes de papillons, au-
jourd’hul, celest serait regardé comme peu concluant.
Les micrographes anglais regardent 'écaille de la
podure comme un trés-hon test d’expérimentalion.
Amici, le plus célébre constructeur de microscopes de
cette époque les recommandait beaucoup, au lien
quactuellement on considérerait avee défaveur wn
instrument qui, sous un grossissement de deux cent
fois qu’il faut pour les observer, ne les monterait pas
parfaitement. (n a maintenant recours aux dialomées,
petites plantes classées au dernier échelon de la fa-
mille des algues, qui altirent spécialement Pattention
des micrographes d canse de leur délicatesse alliée a
leur infinie perfection géométrique, et surtout parce
qu'elles peuvent facilement supporter les plus forts
grossissements.

Les diatomées (2w, & travers 5 <ipaw, je coupe) sont
« des planles aquatiques d'un frustule, consistant
en une cellule uniloculaire, ipvestie d’un épiderme

bivalve et silicenx on silico-gélatineux. » (Smith.)
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Llles se trouvent abondamment dans les eaux douces
et salées, croissant en parasites sur d’autres plantes
d’ordre supérieur.

Le micrographe sy attache avec prédilection; elles
sont la plus intéressanle des ¢tudes, par le roleimpor-
tant qui leur est attribué dans lamicrographie i cause

Fie. 71, — Dintomdées de la terre fo.sile de Vile de Mull {Ecosse).

deleur supériorité comme Lests, étant d'une délicatesse
infinie ot se manifeste Pexpression de la perfection
des plus infiniment petits sujets de Uhistoire natu-
relle. Pour la photographie, elles offrent des gradua-
tions d’obstacles divers, qui sont un acheminement
vers les meilleures solutions de tests. Les unes ont
dans leur régularité symétrique des arctes et des proe-

winences striées, ot viennent échouer mdéme les bons
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objectifs; si l'on a obtenu des images satisfaisantes
pour un certain nomhre d’entre elles, il en exisle

. heaucoup d’autres dont les formes et la constitution
n'ont pas éLé encore bien appréciées.

Les diatomées se préparent le plus fréquemment au

baume de Canada, ou quelquefois, lorsqu’ils’agit de

Fig. T2. — Diatomées marines (Rade de Uherbourg),

les employer comme tests, on les laisse i see dans une
cellule protectrice; on enléve ainsi certains effets de
perturbations lumineuses et on leur laisse plus d’opa-
cité, si Pon craint qu’elles ne soient trop translucides,
défaut assez commun. 1l importe qu’elles n’encom-
brent pas le porte-objet , étant les unes sur les autres,
il existerait plusieurs plans qui rendraient impossible

la mise an foyer. Néanmoins, elles v seront éparpil-
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lées avee une certaine abondance, pour permettre de
faire un choix parmi les meilleures, et surtout bien
débarrassées d’endochrome par plusicurs lavages a
Pacide étendu.

‘Rien mieux que la photographie n'est capable de
rendre ces détails ; le trait du dessin donne une
expression dure, au lien du moelleux d'une épreuve ;
ils y sontavec une telle précision, qu'avec une pointe
on peut compter les cellules (sur un Coscinodiseus
centralis nous en avons compté 25,000). Mais aussi
on doit se metire en garde contre les effets trompeurs
de la lumiére passant a travers un corps silico-gélati-
neux qui la réfracte, et aussi contre les textures des
frustules éloignées de la forme plane. On étudicra la
différence qui existe entre l'épreuve ohtenue avee
incidence des rayons obliques, et I'éclairage centri-
que, s'il y anéessité de reporter sur un condensateur
I'exeds de Pun ou de launtre. Les interférences qui ne
se manifestent d'une maniére sensible que sur 'é-
preuve, étant auparavant invisibles sur le verre dépoli,
sont dues autant & la direction imprimée aux rayons,
passant ensuite & travers U'objectif composé de plu-
sieurs lentilles, qu'a l'intervention résultant de leur
passage & travers la matiére diatomique tres-inégale
dans les diverses épaisseurs, laissant passer ici la
lumiere, Ia réfractant & ¢dté suivant un angle d'inei-
dence plus ou moins ouvert. Le rayon réfracté et le
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rayon incident ne sont pas généralement dans le méme
plan normal & la surface réfringente,

La texture des frustules, jointe & leur transparence
eapricicuse et a irisation de quelques-uns, offre des
reliefs assez forts pour que plusieurs plans sur une

méme épreave apparaissent confusément; on a le

Fig. 55. — Dintomées 1 Apachnoidiseus, Adulacodiscus, Heliopella
Coscinodiscus, Triceratinm, vte.
choix de ne prendre qu’un seul plan, celui qui semble
le plus intéressant, ou de mettre an foyer sur un plan
moyen; la diatomée qui est dansces conditions peut
étre curieuse a reproduire i cause de ses caractéres
génériques, mais elle répond mal a ce qu’on a besoin
d’obtenir pour un bon test (ex : Awlacodiscus, He-
11.
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liopelta, Isthmia, Amphitheatras, Biddulphides, cle.).
Un habile préparateur de diatomées, M. Moéller, de
Weddel (Holstein}, a imaginé de mettre & contribution
celles qui sont reconnues comme élant les meilleuves.
Il a groupé sur une seule lamelle de verre en une
ligne, des diatomées graduées selon la difliculté [|u’eiI£.
présentent dans leur résolution comme tests, de sorte
que les premieres solent tres-aisées a reconnaitre, el
que les dernitves, trég-subtiles, puissent témoigner de
la qualité d’un hon objectif. Ses « proben-plate » en
contienment 20, puis 305 il a aussi placé sur un
méme porte-objet les 406 diatomées de la classifica-
tion de Grunow, et enfin, il en a exéeuté pour le
« Medical Army Museum » une qui en contenait 700.
Voici quelles sont les diatomées dont Pusage est le
plus répandu pour remplir office de tests; dont leurs
cellules sont les plus réguliéres, la valve plus plane,
et présentant des caracteres remarquables de finesse
dans les stries ou les protubérances : les Pleurosigma
offrent dans fa classe nombreuse des Navicules ane
nature de texture beancoup étudiée (P, angulatum, P.
guadratuin, P. formosum, P. attenuatum, P, lippo-
campus, P. decorum, ete.). Le P angulatum est usité
par les fabricants d'instruments pour leurs objectifs
3 correction el a immersion; U'mcidence des rayons
produit des lignes de siries qui se croisent, on re-

marque aussi une pnmie ombrée dans Untervalle de
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deux lignes consceutives, exprimant des cercles ou
des hexagones mal définis, indiquant des cellules au
lieu de lignes; avee un hon objectif el un éclairage
un pew oblique, on se convainera que les solutions
données par beaucoup d'expérimentateurs divers se

résument 4 admettre que ta valve de cette diatomée

J. GIRARD

ie. T4 — Indication des effets d'interférences dans Vinterprélation
Plewrosiqma  angulatum  employé comme {est-objet photomicrogra-
phigue,
est en réalité couverte de protubérances hémisphé-
riques, devant la modilication de son aspect auy jeux
dela lumiére. Les ombres portées s’étendant i la suite
des autres suivant une ligne droite font eroire &
Pexistence d'une strie. Cette cause d’erreur a tendu a
aceréditer les stries pour les poncluations saillantes,
qui sont a considérer comme un aractére générigue
dans la elasse des diatomées. Ce fut M. Iunt qui, le

s
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premier, présenta colte observation; M. Mouchet pro-
pose le prisme de Beade comme étant tres-efficace pour
obtenir une vision nette. M. Woodward a fait une
photographic agrandie au grossissement de 19,500
diametres, donnant sur 'épreuve positive méme des
illusions optiques indéterminées : en le regardant sui-
vant une certaine incidence, I'eeil paraissait apercevoir
des cercles, et suivant une autre, ils se transformaient
en hexagones. Le P. angulatum photographié par
M. le docteur Maddox au grossissement de 3,000 dia-
mdtres, présentait le méme caractére. A I'Exposition
universelle de 1867, M. Lakerbatier en avait exposé
une épreuve, ol les protubérances se traduisaient par
des cereles avee un point central; une épreuve am-
pliliée tirée sur verre pour vue stéréoscopique ren-
dait le relief des protubérances évidenles. — La Su-
rirellu gemme est fort préconisée aussi comnle
expérimentation des plus forts systémes lenticulaires ;
cette diatomdée, regardie par M. Hartnaek comme test
de premier ordre, présente des lignes saitlantes trans-
versales reliant la périphérie & la ligne médiane,
entre lesquelles il eviste un réseau tres-fin; si elle
est préparée au haume de Canada, les stries peuvent
rester invisibles : il faut une lumitre trés-oblique, un
éclairage bien homogene. Les Grammalophora, et no-
tamment le G. subtilissima sent réputés comme hons
fests, mais il est & remarquer que fes arétes ondulées
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proé¢minentes qui existent sur les faces les plus larges,
créent un obstacle dans une mise au point stmultandée
avee le réscau inférieur. Les protubérances ou pone-
tuations ne sont visibles que sous un grossissement de

95004 5,000 diamétres des détails que Uon cherche.

Fie. T5. — Dintomée discoide = Arachnotdiscus Japoniens,

Les Discoides, tels que les Arachnoidiseus, les Cos-
cinodiscus, Meridions, Actynocyclus, ete., sont d’nne
curieuse structure organique, ils offrent matiere dchelles
épreuves  photographiques, mais leurs arétes et la
disposition des cellules n’ont pas des caracteres assez
aceentués comme tests de choix; on fes voit trés-bien
avee un objectif ordinaire. — Les Nuvicules, tantit

évincées par les expérimentaienis, procurent, pour
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q‘uclque&z-mws de bons tests; seulement, étant tros-
petites, on aurait une éprenve photographigue d’une
dimension trop pen considérable, par rapport au
champ fourni par le microscope.

L'expérimentateur se pénétrera dans ces subtilités
micrographiques de cette remarque, que la résolution
des diatomées-tests peat présenter des différenees par
les variétés d'un méme genre, par le moment de la
récolte oit le développement du sujet est variable et par
la manicre dontelles ont été préparées. Ces conditions
demanderaient i étre pleinement remplies d'une ma-
niere uniforme, pour qu’il soit enticrement admis-
sible quion  établisse des raisonnements péremnp-
toires; Popinion qui prévaut sur la nature des stries
et sur leur nombre dans la partie visible des frus-
tales, change méme selon les individus de semblable
espece avee de fortes différences,

LES TESTS-OBJETS ARTIFICIELS

Les tests organiques, et particulitrement les diato-
mdes, offrent dans 'exercice courant de la microgra-
phie un moyen d’appréciation suffisant, et sont aussi
d'instructifs sujels d’é¢tude; mais elles ne présentent
pas eependant la rigoureuse précision mathémalique
nécessaire comme terme de comparaison dans les

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



LES TESTS-OBJETS. 1495
<olutions décisives d'une grande délicatesse. On are-
cours alors i un fest artificiel, consistanl en une série
de stries tros-lines gravées sur verre, ayant beancoup

de ressemblance avee un micromelre.

Fig, 76, — Fac-simile de fest-objet avtificiel de Norbert, — 124 15, 14 handes
d'apres une épreave pholographique de M. Woodward,

Un habile artiste de Barth (Poméranie), M. Nobert.
a imaginé de tracer sur verre avec le diament des
aroupes de lignes paralleles, dont D'écartement va
toujours en diminuant, le procédé mis en usage pour
parvenir & les tracer avec précision estun secrel par-
ticulier, Dans ses premiers tests, il y a environ vingt-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



196 LA CHAMBRE NOIRE ET LE MICROSCOPE.
cing ans, il plagait dix groupes, dont 'écartement

des lignes ¢tail pour le premier groupe de 1o+, et

sl T AT Y 1 Vo g o .
celui du dernier de .o, Devant les progrés nou-
veauyx, le moyen d’essal devenant msulfisant, il livre

des tests composés de 50 groupes.

Le 1= contient 445 lignes dans un millimétre,

5 — 806 —
0 — 1,612 —
15 — 2,215
20— 2,653 —
95— 5,008 —
a0 — 554k -

Naturellement, plus le perfectionnement des ob-
jectifs est avaned, plus 11 est possible de compter de
lignes. Mals les derniers groupes sont & peine réso-
lubles avee les meilleurs objectifs actuels; Ta question
de la vision nette n’est done pas encore tout A fait
tranchée. On est aussi conduit & remarquer gue ces
lignes tracées sur verre avee une haute perfection ne
sont cependant pas exemptes des éraillures on effri-
tements du diamant qui les trace; & la photographie,
elles font ressauter un peu les ondes lumineuses
passant & Lravers le verre, produisant quelque incer-
titude dans la finesse des lignes sur Iéprenve, selon
la différence de la nature du verre, tantdt plus eu
moins dur, qui se laisse en conséquence entailler va-

riablement par le diamant. Les solutions des derniers
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aroupes sont encore partagées et contestées, car on
ne ge rend souvent pas comple si c¢lest une ligne
réelle ou nne ligne fictive, émanant de Uombre dune
ligne droite.

Les tests de Nobert ont été de la part de M. Wood-
ward T'objet de photomicrographies expérimentales an
laboratoire de 1'« Army medical Museum, » & Wa-
shington; dans une premiere serie d’études, il a essayé
des objectifs de Powel et Lealand, avec des grossisse-
ments de 1,000 et 2,000 diamet:es; il a obtenu avee
la lumiere violette du prisme, qui est le plus fa-
vorable sous le dernier de ces grossissements, apres
amplification, les lignes de la 15° bande d'un test en
comprenant 43. Dans une plus récente étude, 1l a
résolu la 16° et 175, 1l faigait observer que les bandes
de la premitre série étaient, irrégulieres, et présen-
taient des ondulations nuisibles & la netteté, atiri-
buées & des inégalités infiniment petites de la surface
du verre; quand on examine les sérics les plus élevées
avee un objectif excellent, si I'éclairage n'est pas par-
faitement correct, il arrive généralement que I'on ne
voit pas les lignes vraies, mais & leur [il;lee, des lignes
réfléchies beaucoup moins nombreuses que ne de-
vraient étre les premiéres.

Harting, professeur i 'université d’Utrecht, a ima-
giné un lest dioptrique, basé sor 'examen de petites

hulles d’air d’un Hquide gommeuy, permettant ex-
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primer comparativement en chiffres la valeur dun
objectif. Les résultats dépendants des conditions va-

riables, sont uniquement individuels.

Fig. 77, — Diatomées de la eraje de Santa-Fiora (Toseane],
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LES COURS SCIENTIFIQUES

Lorsqu'un professcur fait une description orale
dans un cours de seiences naturelles, il ne parviendra
que péniblement, malgré son talent, & inculquer a
ses éleves les formes vraies des choses dont il les en-
tretient. Il les fera difficilement pénétrer dans Iesprit
des auditeurs, $’il ne dispose pas de moyens qui en
placent sous leurs yeux une image exacte. La com-
hinaison de la description orale avec la démonstra-

tion est un grand avantage pour celui qui enscigne,
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parce qu'il rend elair ce qu'il énonce, et par consé-
quent le fait mieux comprendre.

Dans ces derniéres années, on a emplové dans les
conférences scientiliques des moyens énergiques pour
mstruire les gens du monde, pour porter Uinstraction
dans les masses, « en instruisant en amusant ct en
amusant en instruisant. » Les projections & la lan-
terne remplissent cette devise & laquelle doit tendre
la science pour se répandre de plus en plus. Aumoyen
de la vieillelanterne magique, perfectionnée et adaptée
A des expériences plus sérieuses, on projetie les sujels
de toute nature ; une lanterne A projection est devenue
le complément indispensable de tout établissement
scienttfique on on professe. (est surtout un excellent
mstrument pour la démonstralion microscopique, si
embarrassante devant une réunion quelconque, 2
cause de la difficalté de donner une fidele expression
du sujet traité. Ce spectacle, du reste, excite beau-
coup la curiosité, en montrant les représentants du
monde microscopique trop peu connus, projetés dans
des dimensions énormes; étant faites d’apres  des
photographies ou sur les objets mémes, elles ont pour
les spectateurs une valeur de premier ordre, puisque
ce n'est pas une image plus oumoins bien interprétée,
pouvant quelquefois, par Pomission d’un détail, étre
fictive, mais ¢'est la nature prise directement par la

physique, aidée des ressonrces de la chimie, anssi
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exacte que si P'on observait directement Peet] dans le
microscope. Le professeur suit son idée et la développe
sans étre détourné par des causes élrangeres; enfin,
quand on étale les merveilles des infliniment pelits
devant les spectateurs, un intérét plus puissant surgit,
Peeil et Loreille sont plus attentifs aux lecons deve-
nues plus atirayantes.

On avait inventé les microscopes i plusieurs corps
ou multiples (M. Nachet, M. Higley) dans I'intention
~de donner au professenr la possibilité de faire suivre
A deux ou trois éléves la manipulation microscopique.
(es instruments conservent leur véritable destination,
tant qu’il s"agit de dissections, de démonslrations qui
ne s'adressent (qu'a un nombre trés-limité de person-
nes. La lanterne ou le microscope photo-électrigque of-
frent plus de simplicité et plus dampleur dans leurs
résultats, De plus, icine s'adressent plusles reproches
énoncés i larticle des grossissements exagérés, quisont
gransformés en fantasmagorie ; en projetant & la lan-
terne des positifs sur verres photographiques tres-nets,
on rentre dans la catégorie d'un agrandissement donlt
les limites extrémes peuvent ctre atteintes, puisque
Vimage reque sur I'écran est jugce a distance par les
spectateurs.
I importe de diriger son choix sur la photographie
des vrais infiniment pelits, parce que leur agrandis-

sement gagne remarquablement; ce qu'il ne faut pas
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confondre avec Pavantage d'avoir une grande surface
couverle sur 'écran. Pour les objels qui ne peuvent
supporter qu'un faible grossissement, on a souvent
intérét a les projeter directement, tels qu'ils existent,
gans avoir recours i U'intermédiaire d'une photogra-
phie, parce qu’ils sont monirés amsi avee leurs cou-
leurs véritables, au lieu que 1'épreuve rend tmpossible
ce complément qui rehausse Pintérét des expériences.
Par conlre, il esl & remarquer que dans plusieurs cir-
constances, la projection faite & Vaide d'un positif sur
verre est préférable quand on craint que la chaleur
détériore une préparation microscopique ; ce qui ar-
rive, tant avee celles au baume qu'au liquide, pourvu
quelles restent exposées quatre i cing minutes au
foyer d’'un microscope vivement ¢clairé. Sila deserip-
tion orale se prolonge, on voit au milieu de 'expli-
ation le sujet anéanti par la chaleur ; ¢’est une perte
regrettable pour une préparation de prix et une
déception pour le professeur. L'exces de calorique
n'est pas autant & redouter pour une épreuve sur
verre, si ce verre est bien homogene, et qu'nn cou-
rant d'air aceidentel ne vienne pas dessus, aulrement
il se fendillerait. On le conserve ainsi en projection
toute la durée de Vexplication, sans avoir & redouter
un effet funeste. .

Les projections semblent répondre tout particulicre-

ment & lenseignement de la mierographie, el notam-
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aent quand la photomicrographie vient lui préter son
précicux concours ; les curiosités révélées par le
microscope sont népuisables. Pour les soirées ou

récréations scientifiques, citons comme expériences

Cellale poar Jes liquides.

Aignille aimantée.

Toupie pour 'étwde des couleurs complid
menlaives (disque de Newton).

larrean aimanté plongd dans Ja limaille
de fer,

Fig. 73. — Pidces aeeessoives de démonstrations pour les projections.

réussissant bien et offrant de Uintérét : les infusoires
dans une cellule remplic d’ean, les valves des diato-
mdées avee lenr véseau si parfait, le mouvement brow-
nien, la circulation de la séve dans le Nitella ou le
Chara, les parasites, les organes délicats dlinsectes,
ote. Au deli du domaine infini de la mierographie, on

peut encore citer dans les seiences physiques : la
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théorie de Ta lnmicre et la polarisation, Uéhullition de
Ueau, I'évaporation, les merveilles de la cristallisation
sous U'influence de la chaleur, la respiration par un
tube flexible qui vient aboutiv a une cellule de verre
ouverle, les phénomenes de dichroizme que présen-
tent certains cristaux, les produits colorés refirés de
Paniline, la décomposition des sels par un courant

¢lectrique el une multitude de phénoménes les plus
curienx.

LA LUMIERE CONVENABLE AUX PROJECTIONS

La disposition usitée dans les projections n'est i
proprement parler qu’une modilication de Pancien
microscope solaire; participant aussi de Pappareil
d’agrandissement, et ayant certains rapports avec 'ap-
pareil photomicrographique destiné & prendre des
épreaves, éclairage consiste toujours en une lumiere
réfléchic A travers Uobjet et passant ensuite par un sys-
teme leaticulaire grossissant. Quand 1l g’agissait de
photographie, nous avons recommandé la lumiére so-
laire de préférence a la lumiére artificielle, paree que
la qualité de la premicre compensait amplement les
inconvénients provenant de son irrégularité. Lorsque
Pon fait des projections, le contraire a lien . la lu-

micre solaire eoncordera rarement avec les exigences
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d’un moment déterminé ou la disposition d'une loca-
lité. Afin d’étre en toute séeurité, il est beaucoup preé-
férable de se servir d'une lumiére artificielle que
I'on appropriera aux besoins particuliers des expérien-
ces.

La lumiére électrique offre une grande intensité ;
elle est percante, claire, fait bien valoir les photogra-
phies; elle serait la premiere a adopler, st son vif
éclat n'était pas obtenu aux prix d’installations dispen-
dieuses et encombrantes. Le générateur d’électricité
auquel on a le plus fréquemment recours, consiste en
une pile d’éléments multipliés ; la pile Bunsen, par
exemple, composée de zine et de charbon, est une des
plus énergiques, il faut cependant 60 a 100 é¢léments
pour produire une lumiére d'intensité suffisante. s
nécessitent des manipulations fastidieuses, répandent
des vapeurs nitreuses, et la transmission des courants
peut se dérangeri la moindre inattention. Si 'on pro-
duit la fumiére par une machine d’induaction, telle que
la machine magnéto-électrique Nollet, basée sur le
frottement de bobines électro-magnétiques sur des
aimants en fer doux, 1l faut des frais d’établissement
importants, auxquels vient se joindre celur d'un mo-
leur, une locomobile de trois ou quatre chevaux-va-
peur; ensuite il faut un régulateur automoteur qui
rapproche les charbons selon I'écartement variable

_résultant de la eombustion. Dans ce mode de produe-

9

12
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tion, la lumibre est quelquefois sujette & une scintil-
lation qui serait défavorable anx projections. Sans
exclure 'éclairage électrigque, on ne peut le conseiller
qu'exceptionnellement.

La lumiére du magnésium est douée de Ja merveil-
feuse propriété de conserver sans la moindre altération
les nuances les plus fines et les plus délicates; on s'en
est servi avec avantage pour faire des photographies
des endroits ohscurs. Le magnésium laminé en vubans
minces ou ¢tiré en fils se brule dans une lampe
composée dun tube adducteur recourhé, au centre
d'un réflecteur, au bas duquel un jet de gaz on une
fampe A aleool entretient fa combustion constante. Le
grand défaut de éclairage est la facihité trop arande
avee laquelle il s"éteint, si le point d’ignition n’est pas
sulfismmment entretenu en combustion; en outre, la
lentille eoliectrice est maculée par la projection des
particules du métal fondu et il développe une fumee
abondante, qui, quoique peu nuisible anx voies vespi-
ratoires, salit tout ce qui subit son contact; on ne
peut évincer ce désagrément que par Pinstallation
d'une cheminée d'appel déerite précédemment. Man -
tenant le prix du magnesinm est beaucoup plus acces-
sible que dos les premicrs temps de son apparition
cependant, il n'est pas A considérer comme fournis-
sant une lumitre bien appropride aux néeessites

d'une séance de projection  d’objels microscopiques.
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On a éclairé pendant un certain temps la lanterne
avec une lwmicre trés-vive que I’on ohtient en brilant

un mélange d’hydrogéne ct d'oxygene sur un baton de

Fiu. 79, —Chalumeau pour la lumicre de Drammaond,

craie. L'appareil étail ainsi connu sous fe nom de mi-
croscope @ gaz. (était la lumiére de Drammond, qui,
avantla lumiére électrique, avait déjarendude grands

services comine agent de démonstration et de mani-
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festation des phénomeénes physiques dans les amphi-
théatres. Mainlenant encore, elle semble étre préféra-
ble aux autres modes d’¢clairage par la facilité
matérielle avee laguelle on peut Uobtenir ; il suffit de
raccorder la lanterne d’un coté avee une . conduite de
gaz hydrogéne d'éclairage, et de ['autre, d'avoir un
sac en matiere imperméable rempli d’oxygeéne, qui
vient converger avec Vhydrogéne aun moyen de la
pression d’un poids quelconque, sur le baton de craie.
M. Carlevaris proposa de substituer la magnésie i la
chaux ou i la craie; il avait aussi précédemment étu-
dié la Tumidre oxy-hydro-magnésienne qui était tros-
puissante méme avee un tout petit réflectenr; puis e
capitaine Caron réalisa une autre amélioration en
ajoutant anx bitons de magnésie une couche de zir-
cone ; 1l les illuminait non plus sur une seule face,
mais sur tout le contour, envoyant ainsi de la lumiére
dans toutes les directions. Le role de la chaux est de
fournir & la flamme les particules solides qui lui font
défant, qui sont naturellement des particules de car-
hone. M. Tessié dua Motay fut Iinnovateur de la lumiére
oxhydrique, eomposie du gaz oxygéne et de hydro-
gene surcarburé, brulant dans des bees papillon (con-
sommant d'apres les expériences 140 litres a Pheure,
sous une presston de 0™,0025). La blancheur de la
lumiére oxhydrique avec un gaz bien épuré permet

de distinguer les coulcurs et les nuances délicates ;
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ses (ualités sont assez photogéuniques pour que Pon
ail songé, en Angleterre, a s’en servir pour Péclai-
rage des appareils d’agrandissements el obtenir artifi-

ciellement ce que Pon ne peut faire par les temps

Fig. 80. -- Lanterne pour les projections i la Jumniére oxhydrique,
montée sur pied mobile et munic du sac @ gaz oxygeénc.

couverls prolongés. Aux différentes réunions seienti-
fiques, aux cxpositions de photographie (1869 ct
1870), la lumiere oxhydrique est celle qui a paru
donner les meilleurs resultats ; par sa flamme bril-
lante, qui doit étre d'autant plus intense que L'écran
qui fa regoitest plus blane, comme par la facilité ma-
térielle avec laquelle on la produit, elle est destinée a
satisfaire aux besoins des projections avec une supe-
riorité imcontestable.
42
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Enlin, dans les civconstances ot I'on est obligé de
s'astreindre & un appareil économique, le gaz, Phuile,
le pétrole, mentionnés précédemment comme n'étant
d’aucun usage dans la production des photographies,
peavent éfve mis & profit dans des séances de projec-

tions d'importance =econdaire, Une forie fampe Car-

Fig, 81, — Lanterne éclaivée par une limpe Careel
por projeetions i fuible distance.

cel, oumienx encore,une lampe i dens méches con
centriques, enfermée dans une lanterne en métal, de
facon i ne laisser répandre dans la picee aveune an-
tre lumiére gue celle divigée sur Péeran, eonstitue
unce mégascope ; il donne d une distance de trois nii-
tres environ un cevele de 1™,50 de diamétee, o on

projette facilement des positifs sur verre. La lumiire
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est renvoyée par un réllectenr paraboligue, et conden-
gée par une demi-honle de verre de 0™,100 de dia-
metre ; & la partie antérieure un objectil agrandit
I'image.

APPAREIL

La lanterne dont on se sert a pour but de contenir
un foyer d'éclairage tres-intense, sans qu'il puisse se
répandre dans la pitce obscure, autrement que par
I'objectif qui forme U'image sur I'écran. Elle consiste
en une boite métallique surmontée d’une cheminée
couverte, ne laissant pas échapper de lumicre ; an cen-
tre se trouve la lumicére, au fond un réflectenr argenté
parabolique ou elliptique, qui la dirige & travers une
lentille condensatrice ou collectrice sur la photogra-
phie, placée dans une coulisse devant objectif; ¢'est
une sorte de chambre noire renversée. La lanterne
differe par quelques détails du microscope solaire, le
systéme optique est beaueoup moins convergent et
fournit en conséquence un grossissement moindre ;
celui qui semble étre le plus convenable est un objec-
til dit & cartes de visite ; combinés spécialement pour
donner une grande netleté, ces mstruments achroma-
tiques sont de plus d'uin fover en rapport avec les
besoins des projections. 1l est nécessaire qu’ils soient

montés a erémaillére, afin de régler la mise an foyver,
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et pourvus d'un diaphragme proportionné i Pintensité
d'éclairage, compensé avee la netteté voulue. On ob-
tient ainsi un agrandissement d’une photographie

représentant indirectement le sujel microscopique

Fieg, 82, — Lanterne pour le microscope colaivée au gz oxhydrique.

li-méme ; ¢'il fallait le projeter directement avee un
objectil du microscope, la petitesse des lentilles étant
cause d'une grande résistance du passage des rayons
lumineus, il serait impossible davoir un aussi fort
grossissement, et encore il serait indispensable de se

rapprocher heaucoup de P'écran, sur lequel on per-
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drait la netteté que permet de conserver un positif sur

verre hien fait.

Fig. 85. — Appareil de M. Duboscy pour redresser sur I'éeran les objets

placés horizontalement dans les expériences de projection.

Llintroduction verticalement des verres dans la eou-
lisse de la lanterne est incommode quand les sujets
doivent se succéder rapidement, et cette disposition se

préte mal 4 certaines expériences ot la substance que
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Pon montre ne s’en accommoderait pas, Pour Y reme-
dier M. Thiboseq a imaginé un appareil qui se place
devant Ta lanterne et permet de projeter verticalement
un ohyjet (!Jspfm'ﬁ horizontalement ; un miroir réficehit
la Tnmiere sur wne plate-forme o est placé ohjet,
au-dessus duguel Pobjectif forme 1'image renvoyée
sur I'écran par un prisme.

On aurva pour éeran une surface blanche rigouren-
sement plane, de dimension proportionnée i In dis-
tance moyenne que doit occuper la lanterne, placée
auw milien de la salle sar un pied mobile on sur une
tablette, spécialement élevée pour que le centre dn
faiscean lumineux corresponde & celur de éeran; on
le fait en calicot bien tendu sur un chissis ot peint an
blane de zine, ayant les coutures dissimulées par la
perfection de l’ussélnhi;xge. Le papier tendu lui est
supérienr, présentant une surface plus unie et plus
réflechissante ; 11 est regrettable quil ne soit pas
ansst praticable dans les grandes dimensions. Dans

certaines eirconstances, il serait avantageux que Péeran
ou la lanterne fussent mobiles, afin de Taire concorder
leur rapprochement avee les effets qu’on voudrait ab-
tenir, Selon les convenances des locaux destinés aux
cours, les spectateurs se placent soit sur les colés, soil
derriere ouw méme devant la lanterne, qui a besoin
d’étre assez élevée sur une estrade, pour que ceux-ci

ne soient pas un obstacle; en employant nn transpa-
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rent, la répartition est plus facile, si la salle le com-

Lo di

- Applica

o 84,

Fil

porte. en ce cas, Pappareil est derricve el fail Face

Aux S]l(‘l’Tilt-Ulll'r‘a,
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EPREUVES POSITIVES SUR VERRE POUR LES PROJECTIONS

Le point capital pour faire des projections est d'a-
voir de bons positifs sur verre, possédant les quali-
tés voulues qui rendent I'image d'une maniere bien
expressive. Le négatif sera Vobjet d'un soin partica-
lier, puisque la perfection du positif sur verre lui est
intimement unie: un peu dar pour donner plus d’ac-
centuation aux détails, exempt de tout voile qui se
traduirait par une teinte grisitre imperméable & la
lumiére, et surtout une tres-grande netteté; le déve-
loppement, dans lequel on force un peu la dose d’a-
cide dans le révélateur, et notanmment pour lacide
pyrogallique, est plus avantageux. Comme le sujet
microscopique doit recevoir une seconde amplification
dans la Janterne, il est inutile d’exagérer le grossisse-
ment aux dépens de la netteté, qualité impérieuse ;-
aussi ¢’est pour cela qu'on ne sadressera seulement
(quaux préparations qui y satisfont. On peut aussl
copier 4 la chambre noire des épreuves posilives sur
papier ; en les diminuant dans des proportions conve-
nables, on fait des négatifs trés-suffisants. On choi-
sit ce moyen quand on est soumis & un format qu’on
n’obtiendrait pas avec Uinstrument lui-méme. .

Les positifs par développement auraienl U'avantage
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d’une grande inaltérabilité de image, s'il était plus
aisé de les produire directement 4 la chambre noire.
Comme le négatil sert d'ailleurs A tirer un nombre
indéfini, il vaut mieux encore y avoir recours; il
laisse de plus la liberté de modifier la trop ou la
moindre intensité dont on n’est pas maitre au déve-
loppement. Les traits et le caractére ne sont pas alté-
rés an tirage, si Uon a soin d'exercer avec la vis du
chissis une pression suffisante, assurant une exacte
application d'un verre sur la surface de 'autre; on le
choisira parfaitement plan, sans quoi la compression
le ferait éclater. La couche sensible dont le verre est
revétu pour étre impressionné 4 la lumidre, est le
collodion sec ou mieux encore U'albumine ; ce dernier
procédé, qui exige plus d’habitude de manipulation,
donne une plus grande transparence. On évitera les
noirs trop intenses qui empécheraient la lumicre
de passer, en favorisant d'un autre cdté les détails
délicats qui réclament un fowillé prononcé pour étre
bien rendus. Une teinte douce dans I'effet général,
un pen bistrée, empiéche empitement. Les fonds,
pour étre bons, ont besoin d'étre aussi translucides
que le verre lui-méme,

Le modeéle adopté généralernent est le format du
demi-stéréoscope (environ 0,085 sur 0,100). La sur-
face du positil sera enticrement couverte par Pimage
photographique . alin gl n'y a2t pas de place pey-
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due; quand oa v insere un sujet entier, tel quun in-
secte, il est naturellement indispensable quiil soit
compris en entier dans le module choisi; st Pon y
place seulement un fragment, il occupera la surlace
entiére et sera pris dans la partie la meilleure qu’of-
{rira la préparation. Les bordures baveuses font mau-
vais efiet, tandis qu’un contonr bien délimité rend
Iimage plus agréable i Ueeil du speetateur. Clest pour
cela qu'on trace un cadre en bitume, soit carré avee
les angles arrondis, soit rond ; dans le premicr cas
on occupe la lotalité de la surface de 'éeran, dans le
second, le cercle inserit dans un carré rend les angles
inutiles, mais il donne mieux une représentation du
champ du mieroscope.

L épreuve terminée est recouverte d'un verre minee
protecteur, placé sur le coté de la couche contenant
Iimage ; une bandelette de papier collée sur les hords
les réunit ensemble, laissant une place pour wscrire
la ditermination du sujet, An moment de les présen-
ter dans la coulisse de la lanterne, les positifs sont
introduits dans un chissis en bois spéeial, qui les rend
plus maniables et dorme plus de séeurité pour leur

- conservation dang les manipulstions. Quand la de-
monstration est rapide, on alfecle un chissis i chague
positif, pour ne pas avoir lembarras de changer con-
stamment.

En supposant que on ail & trailer une questiog
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pour lagquelle Vinterprétation photographique fit im-
praticable, on favoriserait loujours beaucoup une
explication, en prenant une épreuve d'un dessin, ou
mieux encore en faisant une peinture sur verre, qui
compenserait la rectitude photographique, par I'at-
trait du coloris. On peut aussi projeter des gravures

tirées sur papier transparent eollé sur verre.
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