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LA CHAMBRE NOIRE

ET LI MICROSCOPE

PHOTOMICROGRAPHIE PRATIQUE

I — PRELIMINAIRES
INTRODUCTION
La photographie a réalisé heaucoup de progrés
dans son application aux sciences expérimentales ;
la combinaison de la chambre noire avee le mi-
croseope est appelée & rendre des services signalés
pour les travaux d’histoire naturelle par exacti-
tude de ses résultats, Un artiste peul certainement
dessiner avec précision les ohjels situcs dans le
chamyp du microscope, soit directement pae inter-
prefation,  soit plus mathématiquement avee la
1
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2 LA CHAMERE NOIRE ET LL MICROSCOPE.
chambre claire ; mais par P'un comme par Vautre
de ces procédés, malgré toute Phabileté qu'il ap-
portera, et la conscience de copie, il n'arrivera ja-
mais & donner wne représentalion aussi parfaile
d’un sujet microscopique que la lumiére, car elle
est d'une irréfutable exactitude, brutale meme,
excluant Loule complaisance d'interprétation, ne de-
naturant pas les merveilles de délicatesse des char-
mantes conceplions de la nature. Le dessin n’esl
pas pour cela i répudier, au contraire, il est indis-
pensable & celui qui se livee sCrieusement aux
¢ludes micrographiques ; une fligure est toujours
heaucoup plus explicite que la description cerile
didactiquement ; seulement n'ctant pas le privilége
de tous, la photographic peat le remplacer elle lui
vient en aide anssi en préparant la masse dudessin,
ou en permettant an savant de faire {raduire ses
ohscrvations par le dessinateur.

La photomicrographic ne doil pas &tve confondue
avee la photographie microseopiques la premicre a
pour hut d'agrandiv les infiniment petits, la se-
conde diminue les images, pour ensuite ¢tre vues

avee une combinaison optique amplitiante; Pune
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PRELITINATRES. 5
esl ainsi le confraire de aulre, quoique comprises
vulgairement et ininlelligemment sous une déno-
mination erronde.

Emanant directement du microscope solaire ct
de la photographie, Part de fixer chimiquement les
sujels microscopiques remonle aux premiers lemps
de Dlinvention de Daguerre. Uniquement scientifi-
que, clle ne sest pas autant propagée que la pholo-
graphie pittoresque , quoique Pon compril tout
Pavantage que Von en lirerait. Ltant plus spéciale
et plus s¢ricuse, elle est restée en arricre, ou du
moins elle n’a été travaillée que par quelques rares
expérimentateurs, Ensuite son cercle d’action est
limité, elle n’est pas pratiquée professionnellement,
elle n'est aucunement rémundératrice, exige unma-
tériel dispendienx et heaucoup de temps & lul con-
sacrer.

II est réserve un brillant avenir & la photomiero-
graphie, Elle est appeléce a faciliter énormement les
explications orales: dans les cours pour les travanx
teeliniques, on il esl nécessaire de présenfer, & Vap-
pui des [ails ¢nonecs, pour facililer b description,

une fidele veprésentation du sujet, la projection & la
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i LA CHAMBEE NOIRE ET LE MICRUSCOPE,

lanterne ou Vexhibition simple d’¢preuves v sont
trés-utiles ; dans les ouvrages de sciences, Pappli-
cation de la photomicrographie & Uhéliogravare
¢lucidera le texte en excluant toule faute d'inter-
prétation de dessin; des ¢preuves peuvent eétre
données comme solution comparative d’un pro-
bléme de sciences naturelles. On forme générale-
ment de trés-jolis albums d’épreuves inléressantes
et agréables a l'weil, qui figurerontavantageusement
sur une lable de salon, et seront feuillelées avee
curiosile, amusants et instruisants a la fois; mais
le but réellement utile et pratique est de s’en faire
un puissant auxiliaire dans les études comparatives
qui sont entreprises avec conlinuile dans un meéme
ordre d'idées. Travailler et chercher, c¢’est laligne de
conduite que doit suivre celui qui sadonne aux
recherches micrographiques.

Il se présente une multitude d’obstacles d'autant
plus saillants, que les plus petites imperfections se
(raduisent d’une maniére monstrueuse. La photo-
nicrographie demande de la part de celui qui sy
livee des connaissances  étendues sur les denx

branehes de sciences  desquelles elle procede
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PRELIMINAIRES. 5
Popérateur ne doit Pentreprendre qu’avee Pinten-
tion hien arrétée d'y apporter le soin le plus minu-
licux, une patience a toule ¢preuve, une persévé-
rance soulenue, et beaucoup d'ordre matcriel el
intellectuel. St elle exige beaucoup, elle est ample-
ment compensatrice ; les amis des sciences qui
¢pronveront des le début du dégonit par les insucces
inévitables, seront ensuite bien dédommagés du la-
heur des premiers (ravaux par la sédnisante reus-
site qui couronnera leor assiduifé.

Comme dans la plupart des sciences expérimen-
tales, les différents autenrs qui ont traité un sujet
Pont envisage & leur point de vue, selon la direction
qu’ils avaienl suivie, nous profilerons de nos devan-
ciers pour donner des nolions sur la photemicro-
graphie pratique, en la dégageant aulant que pos-
sible des considérations purcment technigues; afin
de la vulgariser, nous tracerons la mdéthode qui
nous a parn la meilleure et la plus simple pendant
cing années conséeulives de travail. Simplifier,
c'est progresser. On n’oubliera pas cependant que
Popérateur, apros avoir consulté Pespérience d’au-

trui, a besoin de recourir & sa propre imitialive,
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6 LA CIAMBRE NoIRE LT LE MICROSCOPE.
pour acquériv la pratique suivant ses aplitudes per-
sonnelles.

Nous nous sommes restreints uniquement ace
qui a direclement trait & la photomicrographie pro-
prement dite; elle est dérivée de deux sciences dis-
linctes, que I'on esl nécessairement obligé de con-
naitre, el pour lesquelles de nombreux traités spé-
ciaux ont ¢l¢ faits ; commeils sont les compagnons
naturels de la pholomicrographie, nous nous ren-
fermerons striclement dans ce qui fait partie inté-
grante du sujet, sans aborder aucune question, par-
ticllement propre  la photographie ou & la mi-
crographic, qui serait en dehors des limites

détermindes.

HISTORIQUE

La premicre applicalion retentissante de lapho-
tographie & la micrographie eut lieu en France
en 1840, M. Donné presenta & Pleadémie des
sciences des épreuves sur plaque daguerrienne ; en
méme temps, en Angleterve, V'éminent photographe

Talbot, puis M. Dancer, faisaient de la photographie
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PRELIINAIRES, 7
avee o microscope a4 gaz el le microscope solaire,
mais sur papier et sur verre. En 1841 et pendant
Jes années suivantes, M. Richard Hodgson, le Rév.
Read, M. Kingsley, s'occuptrent activement de cet
art nouveau. M. Donné, ayant acquis la pratique des
¢preuves faites au microscope solaire, publia, con-
jointement avec M. Foucault, le bel atlas d"anato-
mie microscopique dont les gravures & I'cau-forte
avaient ote exceutées d'aprés des images oblenues
sur métal. Yers 1850 et 1852, M. Delves, puis
M. Iligley soumirent des épreuves vemarquables & la
« Sociéte rovale de micrographie; » M. W entham,
micrographe distingué, fit aussi des études photo-
araphiques avee suceds. En Allemagne, citons comme
avant pris parl & ces travaux 4 la méme epoque
MM, Mayer, & Francfort ; M. Albert, @ Munich; ainsi
que MM HMesseling et Kallman < M. Gerlach, en 1862,
publia wnalbum d’épreuves photomicrographiques,
cuvre reellement d'un habile pralicien; il était

suivi en 486GD par M. Helwig

o0

de Mavence. La pho-
tomicrographie fut reprise a Pavis de 1857 o 1862
par M. Berlsch, inventeur d’un microscope solaire

avee polarisation chromatique, construit par M. Hart-
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8 LA CHAVBRE NOIRE EI LE MICROSCOPL.

nach, il fit des diatomées avec succés; M. Nachet,
tabricant d’instruments de micrographie, s'en oe-
cupa aussi pendant quelque temps. Aux Etats-Unis
d"Amérique, M. Dean (de Boston) {1864) I'appliqua
aux recherches d’anatomie medicale; M. Draper s"en
servit pour faire exécuter avec précision des des-
sins sur hois pour un ouvrage. Mais M. le doctenr
Brevet, lieutenant-colonel Woodward, assisté du
docteur Curlis, est celui qui dans le nouveau monde
eleva cette science an superlatif; le Medical Army
Museum ne recula devant aucun sacrifice pour Iui
favoriser ses expériences remarquables. Cilons en-
core en France le doctenr Duchenne (deBoulogne;;
M. Rouget, M. Duvette (d’Amiens); en Angleterre, le
docteur Maddox, avee une pratique de longues an-
nées, s’acquérait une renommee juslement méritée
par les perfectionnements qu’il y apportait, ct no-
tamment dans les dispositions d’¢clairage. M. Moi-
tessier publia en 1866 le premier (raité spécial de
Photographie appliquée aux  recherches microgra-
phiques, accompagné d'épreuves sur papier au
chlorure d’argent ordinaire. Il ful suivi en 1868

d’un aulre ouvrage allemand du docteur Reichard,
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PRELIMINATRI S 9
avant pour but la vulgarisation, ¢galement acconi-
pagné de quelques épreuves sur papier leptographi-
que. A PExposition universelle de 1867, Ta photomi-
crographie ¢lait représentee par M. Neyt (de Gand),
qui opérait suivant la méthode de M. Bertsch, el par
M. Lakerbaiier, donl on a remarqueé les Cpreuves
acrandies  successivement.  Menlionnons — encore
comme conlemporains avant travaille ce sujel:
M. le comte Castracane, qui s’est spécialement
adonné & la reproduction des diatomées: M. Gui-
nard, de Montpellier ; et M. de Brébisson, le céichre
diatomiste. Cette nomenclature ne comprend pas
divers travailleurs obscurs de Lt micrographie, el
desexperimentateurs se révelant de temps en temps,
qui, sous le nom modeste d’amalears, ne concou-
rent pas moing o repandre le gout de la science et

lui font souvent faire de vrais progres.,

INSTALLATION

Le local destin® aux opérations doit ¢tre choisi
selon la place dont on a la libre disposition, el
Uimportance des travagx qui sont & exécuter @ pour
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10 [A CHAMBRE NOIRE ET LE MICROSCOPE.

le simple étudiant ou amatenr, il sera plus ¢lé-
mentaire, que pour les recherches el les opérations
de haute portée. C’est & chacun de pourvoir & ses
hesoins, dans les termes quil comprend. I faut
savoir s'organiser soi-méme, savoir fravailler ma-
nuellement, manier les outils de Pouvrier, pour
¢labliv ce qui serl 4 ses expériences, car on
rend ainsi mienx sa pensce direciement, telle qu'on
la comprend. La plupart des savants qui ont fait
des ‘experiences ccélebres ont éte les fabricants
de Teurs inslruments.

I est avanlageux de pouvoir disposer d'un local
vaste cf commode, mais cependant il n'est pas ne-
cessaire d'avoir un atelier spécial, comme pour la
photographie ordinaire. Thsulfit d'une fenélre d%ap-
partement orientée en plein midi, d'une terrasse
ou d'une place exterienre quelconque a cette expo-
silion. Comme il est urgent que les rayvons solaires
tomhent directement sur Iapparveil réfecleur, on
evitera de les faire passer & travers les vitres d'une
fenétre, qui les affaiblissent el les intervertissent.
Si on travaille dans un jardin, on évitera le reflet

vert du feuillage.
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PRELIMINAIRES. i

[.es minulicuses opcrations de ce genve de tra-
vail exigent une parfaite stabilité. La moindre vi-
Bration pendantla pose comprometirait la netieté de
I'épreuve s aussi, dans les villes, on s'¢loignera des
rues oit In circulation active des voitures sur le pave
cause de la trépidation et de tout sujet qui pour-
rait en fournir les moindres indices: un pas lourd
sur le plancher est méme nuisible.

Le laboratoire, ou la picce affectée spécialement
aux manipulations chimiques de Ia photographic,
renlre dans la catégorie de celles qui sont commu-
nément en usage. St Uexposition, Uespace, le com-
portent, elle peut servir i la fois de laboratoire, de
cabinet obseur pour les manipulations et la sensi-
hilisation, et Pon v adaplera & la fencire le micro-
scope solaire photographique. Celte triple destina-
lion économise 'emplacement; elle ast hasée sur
Fadmission réglée de la lamicre par les agence-
ments que L'on apporte dansla disposition de la
fenelre. Si l'on installe appareil d’une manicre
mobile extcrieurement, il est nécessaire que ce
soit dans le voisinage immediat da laboratoire,

pour re pas perdre nutilement du temps, dans le
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2 LA CHAMERE NUIRE LT LE MICROSCOPE.

trajel répété. On est plus commodément au rez-de-
chausste ; le laboratoire sera fourni abondamment
d’eau pure, sur un large évier, pourles lavages ; la
partie principale de Ia picce sera occupée par une
grande table deslince aux manipulations; le long
des murs des planchies scront disposées pour rece-
voir les flacons, la verrerie, les ustensiles de toute
nalure ; un bulfet contiendra les produits chimiques,
les menus objets; des clous fixés aux murs dans
les places disponibles servivont & meltre toute
chose d'un usage direct.

On évitera surtout encombrement ; ordre el la
propreté régneront constamnent pour faciliter le
travail régulier ; ¢’cst un des points importants de
la photographie, et Pon y veillera directement.
Quoigu'il ne soil pus possible de satisfaire aux exi-
gences multiples d'un laboratoiye, on y prendra

<es habitudes, et par 'usage on opérera i laise.
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APPAREIL PHOTOMICROGRAPHIOUE. 15

Il. — L'APPAREIL PHOTOMICROGRAPHIQUE

CIHOX ET DISPOSITION DE LINSTRUMENT

Les instruments dont on a besoin élant ceux du
micrographe et du photographe, on s'arrangera
autant que possible pour n'avoir pas d'instruments
spéciaux, mais pouvant étre ulilists dans toule leur
aceeption  pour l'une el laulre science. Avee
quelques modifications trés-sommaires, quelques
accessoires insignifiants, on transformera leur des-
{ination premicre, tout en leur laissant la faculté
de servir indistinctement. Avec la chambre noire,
it laquelle on aura restitu¢ Pobjectif, on pourra
faire des portraits et prendre des vues.

Avec un medioere instrument, on arrive 4 faire
des observalions utiles, mais pour la photographie
il est urgent d’'en posséder un, dans lequel la partie
optique soil trés-soignée et le mécanisme perfee-
tionné. On aura un microscope suspendy sur axe,

alin de pouvoir premdre toutes les positions enlre
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14 LA CHAMBAE NOIRE ET LE MICROSCOPE,

Ihorizontale et la verlicale; Vajustement du foyer
se fera d’abord par un mouvement rapide com-
mandé par une crémaillére, el ensuite par un se-
cond mouvement lent & vis micrométrique, installe
pour que si les objectifs viennent & toucher Pobjet,
ils remontent sous I'effort de la résistance. La pla-
line sera montée & rolation, de manicre i pouvoir
tourner dans fous les sens, par rapport i linci-
dence de la lumicre; elle portera deux pinces A res-
sort pour fixer les préparations. La platine est sou-
vent garnie d'une double platine & vis de rappel
pour déplacer mécaniquement les ohjets; ¢ost
quelquefois encombrant; aussi vaut-il mieux s’habi-
tuer & meltre & la main la préparation 4 la place
quelle doit occuper. L'éclairaze sera formé d’nn
double miroir plan d'un coté et concave de I'autre,
monté sur articulations pouvantse développer dans
le plan vertical de l'axe de la vision, pour obtenir
des effets d'éelairage oblique. Un systéme de cou-
lisses verticales placées enlre le miroir et la platine
permetira, a Uaide d’un levier, de déplacer les dia-
phragmes, de metire des verres colorés, le polari-

seur, ou un condensuleur,
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APPAREIL PHOTOMICROGRAPHIOUE. 15

La dispesilion de P'appareil photomicrographique
nwest autre que la substitution de Tobjectil ordi-
naire pour vues ou porlraits, & l'objectif i trés-court
fover du microscope, qui placé pres du sujet pré-
paré sur une lamelle de verre, éclaire le porfe-
objet par réflexion, ou quelquefois par condensa-

tion direcle par en dessus,

CABINET NOIR PHOTOGRAPHIQUE

Les installations, différentes selon chaque opé-
rateur, se réduisent cependant & deux principes
généraux. Le microscope est établi comme Iancien
microscope solaive, et fix¢é dans la menuiscrie
d'une fenétre éelaivant une picee, convertie dans sa
(olalité en chambre noire, oft Von adapte le mi-
croscope d'ohservation, Voculaive naturellement
supprimeé, dans une position horizontale ou verti-
cale, & Pextrémite de la chambre noire portative en
usage général dans la photographie. Chacun de
ces systémes a ses qualités el ses Inconvénienls se-
lon des circonstances variables.

Si les opérations prennent un cavactere d'ampli-
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15 LA CILAMBRE NOIRE ET LE MICROSCOPE
tude marquée, qu'on ait besoin d’une piéce en-
ticre pour établiv Pappareil, on se trouve dans
Pobligation de satisfaire & plusieurs exigences
matérielles, 11 n’est pas loujours possible de
donner Pemplacement néeessaire et de le faire
concorder avec la sitnation qu'il doit occuper;
I'instrument uniquement consaeré & In phologra-
phic ne pourra ¢tre pas employé pour Tobserva-
tion, s'il est construit comme microscope solaire;
un héliostat est indispensable; et fa mise au point
sur le bati mobile porte-chissis demande quelque
complicalion inécanique pour fonctionner commo-
dément

Nous pouvons citer comme une des installations
les plus convenables celle adoptée par M. le docteur
Woodward. La picee convertie en cabinet noir est
inaccessible & la lumiicre ; du coté sud s'ouvre une
pelite fenétre & coté de Uinstrument, pour observer
I'état du ciel et régler I'héliostat supporté exterien-
rement sur une crédence; le inieroscope est un des
vrands modeéles destinés o TPobservation, incliné
horizontalement, reposant fixemcut sur une tablelte

et ajusté & un trou circulaire percé dans un petit
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APPAREIL PIOTOMICROGRAPHIQUE. 1
volel : la fenétre voisine est vilrée d'un verre jaune.
Si on ne fait pas usage de I'héliostat, une petite
tringle amovible de Vintérienr permet Fajusternent
d'un miroir monté i conlisse. En face, dans le plan
diamétral optique, s’éléve un bati mobile porte-
chassis, avancant et reculant sur des rails gradués
pour indiquer par une simple lecture la dislance
entre 'objectif et I'ceran. Afin d’obvier & l'inconve-
nient de mettre au point i distance, parla vis méme
de Pinstrument (ce qui est génant pour les myopesi,
une tige, fixée au bali et agissant a toul endroit
de la course sur des poulies et des courroies, fait

manceuvrer la vis micrométrigue,

| ‘ = l

Fig. 1. — Installation du microscope dans un cabine! noi
avec héhostat extérieur.

Cetle disposition a recu unc modification par
M e docteur Maddox : le biti, au lieu de se mou-

voir sur des rails, glisse sur les conlisseaux graducs
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18 LA CHAMELE NOIRE ET LE MICROSCOPE,

d'une longue tabletle, et le microscope est monté
sur une plate-forme mobile, pour pouvoir étrereculé
ou avancé selon les besoins. Extéricurement un
héliostat de son invention réfléchit les rayons so-

laires.

LE MICROSCOPE ADAPTE A LA CHAMBRE NOIRE

En adaplant un microscope au hout d’une cham-
bre noire que tout photographe posséde, on n’a be-
soin d’aucune installation importante, et ¢’est heau-
coup plus simple, plus maniable, et & la portce
de tout le monde. La chambre sera & soufflet avee
environ un métre de tirage, et de la dimension en-
viron 21 > 27, avee intermédiaires et tous les acces-
soires. Le format des glaces du cominerce, ¢lant
plus haut que large, convient mal pour recevoir une
imace qui est loujours inserite dans un carré ; il st
préferable d’avoir un chassis spéeial pour glaces
carrées, lasurfuce sera couverte plus régulicrement.
Ala face antérieure, existe généralement une feuil-
lure destinée & recevoir les planchettes mobiles gars

nies des rondelles d'objectifs : on fixera sur Fune

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



APPAREIL PHOTOMICROGRAPHIQUE. 19
d'elles un edne en caoutchoue, pour faire le raccor-

dement de la chambre noire et du microscope, par

Fig. 2. — Microscope adapté i Ia chambre noire.

cet intermédiaire souple, se prétant & tout mouve-
ment de flexibilité ; ¢’est de heaucoup préférabledun
simple trou perce dans le bois, car il faut que les
deux instruments soient réunis 'un & l'autre, en
conservant cependant lewr indépendance, afin d'c-
viler de se contrarier mutuellement avec ce raccor-
dement ; le wicroscope est souslrail aux secousses
imprimdes i la chambre, en réglant la mise au point
et en retirant le chassis contenant Ia glace sensibili-

ste, Comme les chambres noires n'ont en général
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20 LA CHAMBRE NOIRE ET LE MICROSCOPE.

quun allongement insuffisant, on fixera, surune
planchette du modéle des autres, un cone métallique
ou une pyramide en hois, dont Fextrémilé supé-

rieure recevra le raccord en caoulchoue,

Fig. 5. Pyramude en bots avee son raccord en caoutchouc
pour allonge de chambre noire,

Le modéle de microscope que Pon adaple & la
chambre doit étre néceszairement inclinant pour
prendre la position horizontale ; le tube ordinaire
portant I'oculaire et Pobjectif est impropre, & cause
de sa longueur qui retrécit le faisceau lumineux: on
lui en substituera un anire trés-court sur lequel se
vissera lobjectif. On fait reposer la base de Uinstru-
ment, dont les constructenrs augmentent le poids
naturel pour plus de stabilité, sur un socle de hau-
teur combinée, pour que I'axe optique soit dans la
prolongation de celui de la chambre. La meilleure

manicre, selon nous, de placer Pappareil dans une
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\FPARELL PHOTOMICEOURAPHIQUE 21
position convenable pour le travail, est de le faire
reposer sur une tablette de la largeur de la cham-
bre, et d'une longueur Jenviron 17,50, montee sur
des pieds ayant une inclinaison intérieure pour don-
ner plus dlasslette; vers le has une planche serta
affermir écarternent des pieds, et devient trés-utile
pour disposer les aceessoires et menus ohjets pen-
dant qu’on ravaille; la hautear sera réglée de facon

qu’ctant dehout, on ail le centre du verre dépoli en

iv. 4. — Disposition générale de Tapparetl,

face les veux, Dans le cas ot I'allongement de Ia
chambre dépasserait de heancoup la tablette, on le
fixerait avee une presse en fer pour gviler un mou-

vement de hascule, ou Lon mettrait mn pled addi-
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22 Ly CUAMBRE NOIRE ET LE MICROSCOPE.
Lionnel. On se place ainsi partout ot V'on trouve un
rayon de soleil, sans avoir d’autre organisation que

celle d'y monter 'appareil quand on veut travailler.

DISPOSITION VERTICALE DU MICROSCOPE

La disposilion précédente est notahlement supé-
rieure i celle qui serait verticale; cependant on peut
y avoir recours dans le cas ot 'on voudrait utitiser
un miscrocope non inclinant, ou que 'on se conten-
terail de trés-petites épreuves. Elle consiste & pla-
cer une hoite verticalement au-dessus du micro-
scope, ou i seservir dela partie supérieure du tube
comme de chambre noire, en mettant un toul pelit
chassis métallique & la place de loculaire, et conte-
nant la surface sensible ; P'épreuve est ainsi obtenue
dans des proportions trés-restreinies. Vautre part,
si 'on met une boite supportée par Uinstrument
lui-méme, il en résultera infailliblement une fixite
douteuse, qui  compromettra les résullats. On
peut obvier & cel inconvénient en laissant l'in-
strument indépendant, el en fuisant porter la hoite

sur des colonnettes; mais néanmoins elle est assu-
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jettie insulfisaimment, et Topératenr est obligé de
prendre une position laliganle pour melire au
point, si elle est un pen allongée, la table qui sup-
porte Uensemble ¢lant méme triés-basse. Néanmoins
dans cerlains cas speeiaux le microscope vertical
est praticable : M. Gerlach s'en est servi et a ob-

tenu de helles ¢épreuves.

OBJIECTIFS

11 importle beaucoup d’avoir de hons ohjectifs pour
produire une image bien nette; Iobjectif est el
de la photographie. Dans le microscope, le systéme
oplique est encorce heancoup plus essentiel que la
partic mécanique qui ¢lablit des rapporls enlre les
différentes manipulations de Pinstrument. A cause
de leur pelilesse, les objectifs micrographigues
demandent encore plus de perfection dans la faille
el le centrage des lentilles, que ceux qui, employés
pour la photographie, alteignent des dimensions
notablement plus fortes,

Cerlains microscopes de  fabrication courante

n'ont daulres objeetifs quiune combinaison de
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24 LA CHANBRE NUIRE LT LE MICROSCODE.

lentilles de foyers différents qui se vissent les unes
aux aulres, selon les grossissements qu’on veut ob-
tenir; cette méthode est complétement défectueuse,
parce qu'elle exclul toute qualité optique. Les
objectifs qui sont destinés & la photographie doi-
vent ¢tre faits spéecialement | et corrigés de l'a-
berration de sphéricité , de 'achromatisine et du
foyer chimique En oulre, ils seront douds du pou-
voir pénétrant, propriété imporlante qui consiste &
définir nettement les détails subtils silués dans les
corps soumis a l'observation, et dont on se rend
compte par la résolution des fests-objets. Cette puis-
sance de penéiration dépend aussi de la grandeur
de T'angle d’ouverture (on appelle ainsi angle
formé par les lignes reliant le point focal & la cir-
conférence de la lentille), L'éclairage est plus in-
tense avec un angle d'ouverture large, mais les len-
tilles possédent une pénétration plus grande avec un
angle d’ouverture modérée.Avecle perfectionnement
dans la taille des lentilles , on est arrivé a obtenir
des objectils dont les angles d'ouverlure admellent
une vive lumieee en ne sacrifinnt pas la netieté :

M. Ross a fait des lentilles de 170°, ¢t méme 1767,
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mais dont seulement 146" environ sont considércs
utiles.

Comine la lumiére blanche n’esl pas homogéne,
qu'elle esl composeée de différentls rayons colorés
qui se réfractent inégalement dans un méme mi-
lien, il en résulte plusieurs point invisibles qui,
au lieu de converger en un point, s'¢lalent sans
qu'on en ail aucun indice en meltant au foyer une
image; ce point est le foyer chimique, dilficile a
corriger dans la pratique autrement que par un
talonnement, qui consisie & chercher quelle est la
différence qui doit exister entre la position normale
de Pécran pour un cerlain éclairage, comparative-
ment & la lumicre blanche. M. Moitessier a propos¢
i cel effel un éeran mobile muni d’un tube gradud,
lissanl dans un cvlindre fixe. Généralement les ob-
jectifs qui sortent des mains d’arlistes habiles sont
corriges de leur foyer chimique.

Dans toute clude micrographique, ilest indispen-
sable d%voir & sa disposition v cerlain nombre
dobjectits de puissanees ditlerentes, aradués ade-
puis o plas faible grossissement, jusgn’a b linile
extreme que Fon prisse alleindre s combines avee
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un - allongement variable de la chamnbre neire,
tls permettent d'obteniv une infinité d’amplifi-
ations e nowmbre sera de quatre ou cing au
moins.

On s'adressera, pour avoir de bons objectifs, aux
fabricants qui se sonl acquis une répulation de
dexterité dans la taille des lentilles; il est ne-
cessaire de ne les accepler quiaprés cssai o la
chambre noire: essai avee Poculaire n’est pas as-
sez concluant. Les instruments francais, anglais,
allemands ont des qualités ditferentes. Les micro-
scopes anglais, juslement estimés, sont caracte-
risés par la surabondance et la complication du
mécanisme ; ils sont c¢blowissants, luxueux, mu-
nis d'aceessoires et de picees lros-varices, la parlie
oplique est ¢zalement tres-soigndée, mads ils sont
tres-dispendieux. En France, les fabricants renom-
més atteivnent le méme degré de perfection en
conservant plus de simplicite, ct Uélevation des
prix est moindre.

Les formes ont été varices & l'infini, en conser-
vanl néammoins le prineipe primordial dans L dis-

position genérale de Plostetaaent : loutes se rai-
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{achent sm caractére premier du microscope d ob-
coervalion ol sont ensuite modilices suivant les
usages auxquels ils sont destings.

Les objeclifs francais se distinguent par des nu-
méros, dont le plus fuaible se rapporte au moins
fort; il est i regretier, dans celle nomenclature,
que les fabricants n'aient pas choisi un numérotage
aniforme; chaque atelier ayant le sien, on cst
oblige d’ctabliv un terme de compavaison approsi-
malive. Les abjectifs anglais soni numdérolés suivant
des [ractions de pouce, méthode eneore plus sujette

4 induire en erreur.

ORJECTIES A CORRECTION ET A IMMERSION

Lorsque les objectifs sonl destinés a un fort
arossissement, les qualités reguises sont plus dil-
ficiles & oblenir, le foyer devenant extrémement
court. Lintensité lumineuse disparail et la netlelé
diminue : on parvient i ¢liminer ces défauls en ap-
pliquant les principes de correction el d'immersion
doni Amici est le promoleur.

Au lien de Taisser les lentilles de Teohjectil dans
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une position inamovible, on rapprache celle du mi-
lieu de I'une des deux autres au moven d’un collier
porlé par la monture, qui fait mouvoir extéricure-
ment un curseur indicalif de la position inléricure,
Ceci est organisé pour détruire I'action que le verre
mince de recouvrement de la préparation exerce
sar les lentilles proportionnellement & son épais-
seur; sil'on n’avait qu’une seule épaisseur de verre,
la_ correction sevail & régler une fois ponr toutes ;
mais pour faire disparaitre ce vice variable de cor-
rélation entre les lentilles et le verre, on opére
la rectification suivant chaque préparation. Quel-
ques objectifs sont aussi i correction double ; per-
mettant de changer la distance des trois lentilles
entre elles, ils neutralisent mieux les influences des
couvre-objets ¢pais et étendent les limites de la
correction.

L’immersion, combinée avee la correction, con-
siste & déposer une goutte d’ean trés-pure sur le
verre de recouvrement, pour remplacer la couche
d’air séparant la lentille frontale du verre. Cela a
pour but d'augmenter la netteté; Tindice de roé-

fractionde I'air étant (rés-cloigné de celui du verre,
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tandis que celui de Veau en differe peu, on annule
ainsi les réflexions méme en faisant usage de lalu-
micre oblique. On a proposé ta glycérine pour rem-
placer Peau, comme plus avanlageuse, mais clle a
inconvénient de salir beancoup les lentilles.

A la pénétration ef & la clarte de image s’ajoule
ainsiune plus grande distance focale entre la lentille
frontale et le verre de recouvrement, avantage qui,
avee le systéme ordinaire, obligerail & se servir de
verres infiniment minces, ear cette lentille le
toucherait. On en prendra le plus grand soin;
on évilera de passer dessus, pour les netioya-
ges, des linges durs, la plus petite éraillure se-
rait la perte de Pobjectif ; on se contentera d’en-
lever la poussiére avee un blaireau on une mous-
seline tros-fine, et de souffler fortement dessus pour

enlever la goute d'eau adherente.
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1. — PROCEDES OPERATOIRES

LA LUMIERE

Le rayon de soleil n’est pas simple, il est composé
de sept rayons de lumiére ayant chacun une con-
leur différente, qui forment le spectre solairve : vio-
lel, mdigo, blen, vert, jaune, orangé, rouge; ces
sept couleurs se fondent plus ou moins les unes
dans les aulres, en sorte qu'il existe une infinité de
nuances intermédiaires. Au deld da rouge, existent
des radiations de chaleur obscure ; au deld du vio-
let, elles sont susceptibles d’exercer une action
chimique; le spectre est ainsi divisé en partie calo-
rique et partic chimique. En photographie, les
rayons caloriques sont nuisibles, surtouf gquand,
avant hesom de beaucoup d'intensité, on condense
le solel surun point; Uimpressionnement des sur-
faces sensibilisées par I'tedure d’argent sous les

ravons violels, commence @ la rae Fdu speclre de
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Franenhofer, atteint son maximum en 1T, el vaen
salfaiblissant jusqu'aus lmifes des rayons ulira-
violels.

En considerant le microscope comme instrument
photographique, on comprend qu'il est necessalre
derecourir a4 une grande intensilé lumineuse, qu'on
n'obtient que par condensation avee des lentilles
il provient de la des complications de phénomenes
lumineux insaisissables, en relation avee la nature
du sujel et les objectifs employés, el qui cependant
se (raduisent sur Péprenve, tantot caractéristique-
ment, tantot jetant des perturbations, et donnent
une fausse image sains quon ait soupcon de la 1o
qui lesregit.

Le soleil est la premiére cause des effels Tumi-
nenx el des réactions chimigqnes qui sTaccomplis-
sent; c'est In Tumidre solaire qui convienl le micux
aux opérations par son intensité naturelle el ses
qualités. Dans les elimats seplentrionanx, il
ne se montre suffismmment que pendant la belle
saison: il fail quelques raves apparvitions en hiver,
il peree une atmosphire hrameuse etest trop incling

sur Ihorvizon: pendunt co lemps on preparera les
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sujets microscopiques qui devront étrve reproduils
an retour du bean temps.

Certains auleurs disent préférer la lumicre diffuse
au soleil ; le docteur Reichard trouve qu’elle donne
une plus grande douceurde lonaux épreuves ; pour
les sujels relatifs aux sciences naturelles, il n’est
pas utile de produire un effel artistique ; une grande
nelteté, une traduction exacte, sont seuls désirables.
Lorsqu’on emploie des objectifs forts, la lumiére
diffuse, méme condensce, serait insuffisante, elle
ne se borne qu’'a quelques eas spéciaux. 1l est préde-
rable d'avoir recours & lintensité du soleil, tous
les photographes reconnaissent que ‘c'est la vraie
lumiére pralique; car, disposant d'une source lu-
mineuse abondante, on la corrige, on la modifie cf
on l'atténue selon les exigences.

La lumiere artificielle peut, dans certaines condi-
tions, remplacer celle du soleil, comme dans les
projections microscopiques & la lanferne : mais cn
photomicrographie son emploi se justifie tout au
plus dans les applicalions purement experimentales.
Outre la production dispendicuse des lumiéres arit-

ficielles, elles obligent & un agencement complique
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et cénant. La lumicre électrique a Pavantage d'une
arande inlensité et sa composition se rapproche de
celle du soleil, mais elle présente une certaine irré-
enlarité actinique quand les charbons susent, et
de plus, elle produit un fover chimique. Celle du
magnésium, obtenue maintenant i meilleur compte,
serail trés-honne si le point d'ignition pouvail
otre constant. La lumiére de Drummond, modifice
par le gaz oxhydrique, est plus pratique que les
precédentes, el est douce d'un ponvoir éclairant

trés-hon pour les démonstrations expérimentales.

CONDITIONS D' ECLAIRAGE ET REFLEXION DE LA LUMIERE

Quand on recoit sur le verre dépoli de la chambre
noire un faisceau de lumiere solaire refléchi par le
miroir, on voit qu’il a une leinte jaundlre terne
qui se traduit sur le négatif par une altération des
tons du sujet, an manque de netteté et une pertur-
bation générale dans Uensemble. I est absolument
nocessaire de modifier éelairage tel quil est ainsi
produit. La lumicre qui s’ajoute & la lumicre ne de-

termine pas un celairage plus intense, car dans cer”
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taines conditions clle engendre de 'obscurilé; si
ces ravons se rencontrent de maniére & délruire les
vitesses de leurs vibrations réeiproques, il se pro-
duit une inferférence, d’autant plus sensible que
le grossissement est plus fort.

Afin de corriger la lumicre, onla fuit passer
par un milieu modificateur, avant qu’clle traverse
V'objectif. M. Woodward et ensuite M. Moitissier ont
indiqué une cuve delames de verre paralleles écar:
{¢ées d'environ un ou deux centimelres: contenant
une solution de sulfate de cuivre & 5 pour 100;
le liquide la monochromatise, il ¢limine les
rayons inactifs, donne une radiation brillante
(violetle), quoiqu’il laisse encore passer quelques
rayons caloriques qui sont néanmoins pew nuisibles.
Une solution d’alun donne un c¢hamp incolore et
¢limine aussi les rayons caloviques.

Dans certaines dispositions d’appareil, comme
dans celle du microscope inclinant adapté a la
chambre noire, ot il est incommode d’interposer
une cuve i liquide monochromatisant, entre le mi-
roir réflecteur et Pobjectif, surtoul si les ravons

solaires tombent suivant une certaine manicre, on
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pourra le remplacer pavunverre bleu cobalt fres-pur,
place dans L picee wobile de la coulisse. On ¢lude
ainsi en partie interposition de la cuve, en (ransi-
geant un pen avee la théorie de la Lomicre | mais
nous pouvons alfirmer, par suite dun long usage,
que le verre bleu cobalt donne duns la pratique de
hons vesullats, et que Vinterférence quil peut pro-
duire n'est sensible que dans quelquescirconstances
des forts grossissements.

Le prismea ¢1¢ preconise par M. de comte Caslra-
cane, entre les maing de qui il a donné de bons ye-
sultals ; mais an point de vue pratique, il est infé-
vicur, comme clanl moins commiode & manier quc
le miroir, of causant cnsuile une forte deperdition
de lumiere. Sl est possible de laive disparaitre le
premier inconvenient par un inéeanisme appropric,
Je second ne sera pas évité, Le prisme doit ¢lre en
flint place a une vourle distance du condensatetis
achromatique, qui permette une dispersion sulli-
sante pour donner le rayon violet; mais laenve &
sulfate de cuivee donne encore moins d'interference
A cause de Inpetite quanite de rayons quic sont

Cransiis. Le docteur Maddoy, quia Cludic avee un
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soin special l'éclairage pour La photomicrographie,
se sert tantot du miroir, tantét d'un prisme d'A-
braham cendensateur achromatique dont une
face est convexe; il la place & une distance telle du
sujet que les rayons se croisent avant d’y parvenir,
afin ’éviterla chaleur intense produite parle faiscean
luminecux, qui serail dangerenx pour la préparation
el pourrait decoller les lentilles. Rarement il em-
ploie seul, maisbicn avec une lentille condensalrice
achromatique placée sousla platine de Uinstrument.

Le mirvoir se munie aisément, se brouve & tous
tes microscopes, el n'a quune taible déperdition
d'intensilé lumineuse d'environ un iiers ou un
quart de la totalite: il est nécessaire qu'il soit
plan d'un cote el concave de Paulre, afin de
varier les elfets lnmineux : avee un objectif faible
le eoté plan sera le meilleur ; avee un objechif moyen
ou forl, le eoleé concave permctlra de produire un
faisceau lnmineux concentré proportionnellement
an diametre destentilles, gni seronl converles pony
produire sue le verre dépolt on cevan un cercle
complet, sile mivoir esthien disposé eb sile miero-

scope est hien phiee dans Taxe de Lo chambre Holre.
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En amenant un point lumineux vif sur la lentille
frontale, passant par la préparation, on arrive
aénéralement a donner une intensité suffisamment
énergique pour impressionner la surface sensiblea
une assez grande distance, méme en faisant usage
de lentilles trés-petites. Gette méthede, simple par
clle-méme, réussit bien pour le travail ordinaire,
mais elle exige une certaine habitude pour placer
le miroir; les rayons réfléchis ne sont pas rigou-
reusentent centrés et 'intensité peut laisser a désirer
par suite de I'homogénéification ; on a recours alors
i la condensation, qui est surtout ulile avee I'emploi
des objectifs forts.

En faisant passer les rayons solaives i travers la
cuve de sulfate de cuivre ou le verre bleu cobalt,
on ne détruit pas certains elfels sccondaires résul-
{ant de la divection ; il faut que appareil éclaireur
s¢ préte & donner a volonlé un faisceaun humineux
vogulicrement refliéehi. On emploie, pour satisfaire
cette condition, un condensatewr forme de lentiltes
convergentes @ foyer combine, En rvégle générale,
Lt Tnmiere fournie est proportionnelle au diameétre
des lentilles. Parmi les diftérents essais faits par

0
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M. le docteur Maddox, citons : le condensateur achro-
matique de Sollitt, qui donne un champ trés-large
exelpt d’aberration ; il consiste en deux lentilles
achromatiques avant la  surface plane lournée
vers Uobjet; une lentille de Coddington, d'un
angle d’ouverture d'environ 15°; deux lentilles
plano-convexes superposées ; un doublet achromas
tiques de 22° d’ouverture. Pour simplificr, on peul
cmployer un objectif du microscope d’un numéro
inférieura celui dont on se sert pour former Uimage.
M. Moitessier divise en qualre systémes Fappareil
¢elaireur @ convergent, divergent, paralléle avee
croisenient des rayons el pavalléle sans croisement ;
iba adopté deux Tentilles, une de D o6 centimélres
de diamclre, ef Faulre de 25 & 30 centimélres de
toyer, el l'autre de distance focale lrés-petile,, mo-
biles sur des coulisses & Uextrémile desquelles est
situc le rellecteur.

Licvéllexion divcete sur Pobjectil par {e miroir ou
sur un condensateur demande de Vaetivite duns les
opérations pholographique; fe soleil se déplace ra-
pidement. Ceei est dautant plus sensible que le

grossissement est peu accentud. On sera ainsi con-
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stamment obligé de veiller el de vérifier si la pro-
jection sur le verre dépoli est régulicre, afin de la
corriger avant de metlre la glace sensibilise.

Pour réfléchir les rayons solaires dans une direc-
tion toujours identique, on emplor héliostat, appa-
reil portant un mirvoir m par un mouvement d’haor-
logerie qui imprime un déplacement a ce miroir d’ac-
cord avee celui du soleil, I1s"applique en photomicro-
graphie plus spécialement aux operations de cabinet
noir quau microscope adapte a la chambre noire ;
dans le premier cas, on le place extéricurcment sur
wne tablette el on le régle pour le travail de Ta jour-

née, sans qu'on ait plus ensuile i s’en oceuper.

GROSSISSEMENT

Avant de proceder i la mise au point, on choisira
sous quel grossissement le sujet sera le micux re-
produit ; on se rappellera ce principe, que ce
qu’on gagne en grossissement on le perd en nettete :
pour y satisfaive il faudra foijours réglerle yrossisse-
ment selon le sujet, point capital pour arriver i obte-

nir une boune épreuve. Sans compro:ellre In
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netteté, qualité premiére, on poussera néanmoins le
grossissement de cerlains sujels, jusqu'a la limite
possible pour faire ressortir les finesses ; mais tous
ne sont pas propres a une grande amplification ;
plus ils sont délicats, plus on sera libre de les
grossir; aussi, avant de s’arréler & un grossis-
sement détermine, est-il quelquefois nécessaire de
prendre plusieurs négalifs pour micux juger de
celut qui fera mieux valoir le sujet ; on peut repro-
duire sous différents degrés, pour démontrer aux
personnes peu familiéres & une ¢tude, la gradation
ascendante.

Bien que Pamplification résulte de la puissance de
Pobjectif en rapport avec la distance ol est situé
Pécran réeepteur, il ne faudrait pas croire quavec
ces deus éléments & sa disposition, on ait la liberte
de les combiner dans toutes sortes de proportions.
Il existe une limite et une relation variable de-
pendantes I'une de autre selon le systéme opti-
que. Lorsque T'on allonge la distance entre 1'ob-
jectif et Véeran, on étend le champ de projection,
mais en méme temps les rayons tendent & s'inter-

vertir, par la reésistance qu'ils ¢prouvent a passer
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a travers les molécules de Pair, d’on il résulte une
deformation de image donnée par objectif, d'au-
tant plus grande qu'elle est plus ¢loignée de ce der-
nier. Sans assigner une limite, on peut regarder
la longueur dedeux métresenviron comme moyenne,
mais trés-variable, puisque chaque sujet requis a he-
soin d’une relation spiciale, selon son grossissement
etle plus ou moins d’ensemble que Pon fait ressor-

tir.

MESURE DES GROSSISSEMENTS

Ce serait un tort, dans la pratique de la microgra-
phie, d’attacher une grande importance dune exacte
détermination des grossissements ; & moins d’études
particuliéres et minutieuses, il suffit le plus Iré-
quemment d'une approximation ; satlacher & une
mesure rigoureuse n'aurail pour but que de salis-
faire une futile curiosité. On percoit distinclement
les détails avee tel objectif, telle combinaison opti-
que, n’importe le grossissement & un tiers, ¢l

meéme i moiti¢ pres. Cependant on ne doit pas igno-
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rer la méthode a employer pour parvenir a4 le dé-
terminer.

Tous les movens usités sont basés sur la compa-
raison d’un micromdétre, on millimétre divisé sur
verre en B0 ou 100 parties, avee Pobjet placé sous
le champ du microscope. Ainsi un sujet qui, vu
dans l'instrument, parait avoir un centimétre, s'il
n'adans sa dimension réelle quun dixiéme de mil-
limetre, le grossissement sera de 100 fois. Dans le -
microscope d'ohservation conservant 'oculaire, on
prend & fa chambre claire les dimensions de 'objet
et d’autre part celles du micrometre, et Pon éfablit
la proportion ; on remplace aussi ce procéde en in-
troduisantdans Poculaire un micromatre, ce qui per-
met de mesurer directement. L'opération & la cham-
bre noireest heaucoup plus simple et plas exacle; on
aune image réelle au lien d'une image virtuelle; on
mef aufoyer un micromeire dont on faitune épreave
ou que on frace surune hande de papier, pour plus
lard le comparer avec I'image obtenue dans les
mémes conditions d'amplification.

Pour c¢viter de recommencer constamment le

méme travail, on élablira une série de mesures
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proportionnelles pour quelques distances focales,
afin de constituer une table qui sera faite une fois
pour toufes. Ainsion prend sur la base de 1a chambre
noire trois points, I'un rapproché, I'autreau milieu,
et un dernier 4 Pextrémité de Pallongement, pour
lesquels on délermine le grossissement ohlenu avec
chaque objectil’; on forme ainsi une table indica-
frice qu’on consultera, quand en voudra connaitre

le pouvoir amplifiant.

MISE AU FOYER

Agant définitivement choisi Vendroit de la prépa-
ration qui est le plus propre & la photographie, on
procéde & la mise au foyer; ¢'est une opération as-
sez sublile, qui exige du soin et de la précision pour
ne pas mettre au point en avant ou en arricre.
Quand il s'agira de préparations délicales i repro-
duire avee un objectif & court fover, on reconnaifra
foute la nécessite d’avoir un instrament munt d'une
vis micrométrique (rés-fine. En la manceuvrant de

la main droite, avant la téte sous le voile, et regar-
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dant le verre dépoli, on prendra les précaulions ne-
CCSSAIrCS pour ne pas exercer une compression inal-
tentive sur le verre de reconvrement de la prépara-
tion; s'il se brisait elle serait perdue, ou, s'il
résistait, la lentille frontale de Dobjectifl pourrait
¢tre deétériorée. Dans le cas ou Vobjectif serait
correction et immersion, comme c’est le cas géne-
ral pour la plupart des ohjeclifs & trés-court foyer, il
faudrait préalablement 'avoir corrigé avec 'oculaire
sur la préparation, et déposer la goutte d’eau avant
de mettre au foyer.

Limage sera régnlicrement mise en cadre, les
diaphragmes rogles ; il est désivable que le soleil
vienne du ¢olé gauche, quand on (ravaille avee le
microscope adapté & la chambre noive, pour ne pas
géner I'éelairage, pendanl que de la main droite,
on dispose la préparation ; lamain passant devant le
miroir produirait inévitablement un arrét dans la
transmission des rayons solaires. On aura les veux
tres-prés du verre dépoli en mettant au fover, une
vue myope s'en accommode, mais lorsque la vue
n'esl pas percante, on emploie la loupe dont les

pholographes se servent communément, qui se pose
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sur le verre dépoli pour vérifier lunetteté de Pimage
on ne meltera pas au fover, an point central, ce
qui, pour unc surface uniforme, donnerail une
nelteté plus limitée : on [dtonnera une zone annu-
laive mixte entre le centre el les hords.

La position du corps en mettant au foyer devient
quelquelois genante, par Pobligation ou lon est
d’avoir Ja téte cachée sous le voile devant la chambre
noire, el d’allonger en méme temps le bras pour
faire mouvoir la vis micrométrique. 11 est difficile
de remédier & cet inconvenient inhérent & la dis-
position d'appareil, qui est d'aulant plus sensible
que allongement de la chambre noire est prononce :
on peut avoir recours i un aide qui termine la mise
au foyer, suivant les indications de Vobservateur.
M. de Brébisson s'est servi d’un miroir incliné mtc-
ienrement au fond de la chambre. On a alors le
corps penché sur le milien de Pappareil, place sur
ane table de haateur convenable, la téte sous le
voile et Ia main droite plus libre pouroperer. Mais
mieux vaul encore une position un pew genante
quun systéme mécanique compliqué pour agir de
loin. En reglant ta distance focale dans un cabi-

(LS
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net noir, avece Pécran un peu éloigné, il est néces-
saire davoir un agencement permeftant de melfre
au fover pres de I'éeran, car, si I'on est un peu
¢loigné, on estsujet & des méprises.

Une fois que lont est complélement arrété, on
inferpose surle (rajet des rayons lumineux un car-
ton qui empéche le soleil d’échauffer la prépara-
tion et le miroir inulilsment, pendant quon pré-
parce la glace sensible; lorsqu’on apporte celle-ci
pour Ia substituer au verre dépoli, il sert i régler
Padmission etla suppression de la lamicre i volonié,
sans occasionner aucun dérangement on vibration

dans Pensemble de Vappareil.

POSE

Yilesl impossible pour la photographie ordinaire
de formuler une appreéciation sur le temps de pose,
il Test encore davantage pour la photomicrographie,
ol les causes qui la régissent sont tellement mul-
tiples et complexes; il est soumis an diametre des
lentilles, & la distance de I'éeran, a la nature de

Uobjet. & Ia surface de réflexion, au condensateur
1 bl
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et aux movens correetifs et homogénéifiants de Ta
lumiére. La pose est done variable depuis Pinstan-
tanéité jusqu’a plusieurs minultes, selon intensité
de I'éclairage; seul Fopératenr peut avec sa propre
expérience et la pratique, c¢tre juge de la ques-
tion.

11 se gardera bien de tomber dansl'un ou l'anfre
exceés; ils seraient funestes. Si Pon pose trop,
Péprenve sera voilée o elle prendra un ton sola-
risc, qui empéchera que les oppositions soient bien
cardées, conditions essenticlles pour produire une
helle photographie; si V'on ne dispose que d'une
faible lumicre, comme c’est le cas avee les objectifs
tros-forts, on avee Ia lumidre diffuse, on posera
plus longtemps, sans loutefois laisser la couche
sensible saltérer, on on emploicra un proecédé sec.
Mais on ne doil pas présumer qu'avee une lumicre
trés-pen infense, donnant & peine une image for-
mée, on puisse arriver, en exagérant exposition, a
obtenir une ¢preuve passable; les détails ne ressor-
tiraient pas et elle serait defectuense.

N arrive qu'en opérant avee un ciel elair, mais

parsemé de nuages léegers, ils passent devant le so-
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Leil au moment méme de 1a pose: la glace au col-
lodion humide ne peut attendre quiun temps limité
si le nuage est trop fort, elle est perdue: en regar-
dant la direction da vent. on prevoira les ¢elair-
cies, et Von veillera wu moment propice  pour
exposer la glace; ¢’est pourquoi on ne travaillera,
autant que possible, que par un temps sir.

Dans quelques circonstances spociales teés-rares,
ou peut étre obligé d’obtenir des épreuves instan-
tanées, comme des animalcules vivants el des phi-
nomenes vitaux en voie de formation; pour avoir
une lumicre intense, on w’emploiera que de faibles
grossissements; la difficulte matérielle la plus im-
portante réside dans 'emploi d'an obturateur agis-
saut rapidement sans produire la moindre vibration
de Tappareil optique; le carton que nous avons
propos¢ pour inlercepler la lumiére convienl &
cause de son indépendance compléte du systéme .
avec quelque peu d'habitude dans la main, on
arvivera & s’en servir comme d'un obturateny in-
stantane.

Le temps de pose se mesure zéuéralement men-

talement, mais si Fon veut avoir unc indicalion
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pricise, onemploicra une montre & secondes, ou
un melronome, ou un pendule composé d’une balle

de plombau hout d'un fil.

DEVELOPPEMENT

Le developpement du négalif est le résumé de
lart du photographe; il faut posséder une expe-
rienee consommeée pour [aireapparailre Uimage la-
tente renfermée dans ln couche sensible, de ma-
niere 4 bien vendre le sujel. Considére sous le
rapport uniquement scientifique, ses exigences sonl
aulres que pour la photographie artistique; il ré-
clame autant de soin, mais il ne s’agit pas de pro-
duire une épreuve harmonicuse de tons el d'un
effet pittoresque plus ou moins accentué ; on doit
se proposer d’exprimer avee correclitude le sujel
de la préparation. Un négalil heurté dun portrait
on d’un paysaze serail défectueux; en photomicro-
araphie, la dureté n'est pas nuisible; une épreuve
forcée fait mieux ressorlir tous les pelils details,
qui, avee une intensité movenne, seraient inap-

preciables,
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Comme on dispose par différentes combinaisons
d’une source de lumidre assez intense, il esl pessi-
ble presque loujours d’avoirunnegatif suffisamment
impressionné, pour n'élre pas foreé de recourir
aux procédés tris-sensibles. Cest pour cela qu'il est
convenable de développer & acide pyrogallique, de
préeférence au sulfate de fer. Connaissant difficile-
ment quel a ¢é1& Uimpressionnement, on conduit
plus aisément la venue de I'épreuve, avec Paction
lente de I'acide pyrogallique ; on traite micux chaque
sujet comme il lui convient, etil donne unecertaine
intensité souvent précieuse sans avoir besoin de
renforcer; en conséquence, le lirage positif esi

long, mais 1'¢preuve gagne.

IV. — APPLICATIONS ET OPERATIONS
ACCESSOIRES

AGRANDISSEMENTS

Le hut vers lequel tend la ph{)tmnim*ogmphi(- ost

en lui-méme un agrandissement direct de sujels

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



APPLICATIONS ET OPERATIONS ACCESSOIRES. bl

d'histoire naturelle ; lesagrandissements dela pho-
tographie commune ne se font qu’intermédiaire-
ment sur un pelit cliché oblenu i cette fin trés-
neltement, ¢l avee une intensité en rapport avecles
besoins pholographiques. La héorie qui régit les
agrandissements est Ia méme de part el d'aulre: ee
n'est quau détriment de la netfeté qu'on gagne en
orossissement ; aussi, on ne peut espérer atleindre
des dimensions extraordinaires, en faisant plusieurs
agrandissement ssuccessifs ; au sceond déja, tous les
traits principauy se perdraient dans la confusion.
En photomicrographie, on sera sobre des agrandis-
sements : elle ne s’y préle que dans des proportions
restreintes:; dans un portrail ou un paysage, un
certain moelleus ne nuit pas, il contribue i donner
de la douceur dans les ombres d’une téte, sans dé-
truire laressemblance, et de harmonie au pavsage ;
mais pour la traduction d’un sujet delicat apparte-
nant aux sciences naturelles, la préeision en fail
toute la valeur; d¢ji il a perdu une partie de cette
qualité, st on a ponssé le grossissement jusqu’aux
dernicres limites, comme il avrive le plus souvent,

tandis qu'en photographie le sujet est considérable-
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men! diminué. Ce nwest du reste dans la pratique,
quen prodwsant un (rés-petit negatit, quion est
parvenu i faire des portrails presque grandeur na-
turelle aprés agrandissement; avec des objectifs
{rés-grands, on n'aurait puy parvenir.

Pour produire un négalif destiné a I'agrandisse-
ment, il est indispensable qu’il soit rigourcusement
misan foyer en se servant d'une loupe, et qu’ensuite
il soit développe suivant un tel degré d’intensite,
que la fumidére puisse passer 2 travers tous les de-
tails les plus fins, sans cependant ne pas mangquer
d'aceaser tous les contours ; trop dur, 'éclairage ne
pourrail se faire; trop transparent, I'image sc for-
merait sans neltelé. Le juste milicu & tenir demande
heauncoup d'expérience pratique dans ce genre de
developpement speeial, qui est totaiement dissem-
blable de cclui des négatifs destinésau tirage positif.
Laréussite capricicuse des agrandissements pholo-
micrographiques, dans laquelle ¢chouent les plus
habiles, ne sera lentée qulavee réserve, les épreuves
divectes repondent, dans fa plupart des circonstan-
ces, aux besoins scientifiques les plus nombreux,

et ont une valeur snpéricure d imaltérabilité.
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La chambre solaire usuelle des photographes
est Pappareil le plus convenable pour agrandiy des
négatifs d'objets microscopiques ; on rentrera alors
dans toutes les conditions de ce travail courant du
ressort de cetle hranche de la photographie. A défaut
dappareil, on peut user d'un subterfuge, ense ser-
vant du microscope lui-méme, avec un objectif trés-
faible, en le prenant comme chambre solaire, dont
il n'est en réalité quune modification dans le sys-
teme optique. A cet effet, on fera sur des lamelles
de verre de dimensions concordantes avee celle de
la platine, el méme sur des porte-objels, un petit
clich¢ d’agrandissement, sur lequel on placera la
partie inévitablement trés-restreinte du sujet a I'¢-
tude, mais souvenl tres-suffisante comme surface,
puisquel’on peut oblenir direclement les dimensions
inférieures de ensemble. Afin d’arriver & un ré
sultat satisfaisant, on fera bien de prendre plusieurs
petils négatifs avee Dobjectif fort, dans le but de
choisir celul qui conviendra le micux a la seconde

amplification avec l'objectif faible.
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(4
I

REPRODUCTIONS

Il est souvent utile de copier & la chambre noire
des épreuves firées sur papier, pour augmenier un
pea leur proportion, on pour les diminuer suivant
un certain format ; du reste lateinte des positifs an
chlorure d'argent se préte trés-hien aux reproduc-
lions, C’est ainsi que nous avons groupé en mosai-
que des diatomées dont le négalif a servi a obtenir
Phéliogravure dela figure 6; ce mode d'illustration
des travaux scienlifiques, trés-distant du tirage po-
sitif au chlorure d'argent qui posséde une finesse
d'une grande valeur en micrographie, est appe'é
cependant & rendre des servieces signalés dans
la publicité, en donnant une représentalion fidele
etd'une correclitude indiscutable des sujets si petits
et si parfaits du monde microscopique. Au surplus,
avee une épreuve sur papier, on arrive facilement &
faire mettre sur bois et méme & 1'y décalquer, au
licu de laisser @ un dessinateur une interprétation

toute spéculative d'un sujet qui lui est étranger.
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Cost le corollaire indispensable des études micro-

graphiques,

.9“1\‘\\
s
IS

Fig. B, — Diatomdes groupdes,

Pour les reproductions on placera les photo-
araphics ou dessins dans un eadre, comme les
chassis posilifs, ou on les eollera sur un carton.

afin davoir une planimetrie complete : on les expo-
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sera directement en plein soleil ; jamais Pon n’aura
une surabondance de lumicére. La condition prin-
cipale est d’observer une partaite perpendicularite
i Paxe optigue de la chambre noire : pour cela, on
la monte sur une table munic de coulisses, sur
lesquelles elle est mobile. L'objectif & emplover de
preference est eelui dont Ta combinaison de lentilles
tend i déformer Le moins : néanmoins, en corrigeant
ce défaut par Uemploi d'un diaphragme trés-pelit,
on peut se servir des objectils ordinaires, du
triplet, du globulaire, de Pobjectif simple et de
Vobjectif double qui donne heaucoup de netlete,
el qui est entre les mains de tous cenx qui font de
la photographie.

Le proccde sec, comme le procéde humide, s'em-
ploient indistinctement : on observera sculement
de prendre une pose courte pour les tons cganx, el
wne pose longue powr les oppositions. Toul le reste

est du domaine de la pholographie ordinaire.
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PHOTOGRAPHIE DES CORPS OPAQUES

Reproduire les sujets éclairés par fransparence
est la méthodela plus communément suivie ef celle
qui offre le plus de facilite ; c’est celle quidonne les
meilleurs résultats. L'obligation de photographier
des corps trés-pelils impénétrables a la lumiére est
henreusement exceptionnelle ; autanl que possible
on tournera la difficulté par Vart de la préparation ;
sans les dénaturer, on tichera de les rendre demi-
opaques, soil en les amincissant, soit en les imnpré-
unant de substances qui les rendent diaphanes. Un
ne les reproduira ainsi que quand il y anra néces-
sité ahsolue, pour ne pas tomber dans les opérations
difficiles. Elles s'attachent a la faible quantité de
Jumiére véficchie, qui exclut un long allongement
de la chambre noire, et aun relief des corps qui
empéche fotalement une mise an foyer precise e
aniforme sinultance de la fotalité de la surface. Eo
ciplovant la disposition du microscope inclinant

adapté o la chambre noire horizontale, on celai-
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rera avec une lentille concave montée sur pied
mobile, conduisant les ravons solaires, de facon &
mcnager les ombres devant produire 'effet le plus

avantageux pour le reliel. Un petil ballon de verre

Fig. 6. — Conpe d'un fanon de baleine, — Exemple de reproduction
d’objet demd-opaque.

rempli d’eau trés-pure, comme ceux employ's dans
les laboratoirves, fournit aussi un point trés-hrillant,
sans donner beaucoup de calovique, défaut & éviter

pour ne pas detériorer les préparations susceptibles,
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[l est utile de recevoir la lumicre selon une direc-
tion, caleulée par rapport a la position de la cham-
bre noire, de fagon & ce que I'angle d’incidence ne
soit ni trop ouvert, ni trop aigu. On fera apparaitre
les corps opaques sur fond noir, obtenu sur la pré-
paralion méme, ousur quelque autre ot ils puissent
se detacher, car ces épreaves ont hesoin impérien-
sement d'avoir des nuances tranchées.

Les [aibles grossissements seuls conviennent aux
corps opaques, parce quavec un objectif forl la
distance focale serait trop courte pour faire tomnber
dessus un faisceau lumineux, et que la mise au foyer
serait disproportionnée relativement an mangue
de pénctralion. Comme'on ne peut metire au foyer
le reliel entier, puisque les objectifs, ayant deux ou
trois lentilles, ne donnent qu'un seul plan, on choi-
sit le point le plus intéressant, ou un point inter-
médiaire qui donne un ensemble, jquoique ne (ra-
duisant nellement qu’une seule partie. Si on ¢lait
dans la nécessité de reproduire souvent des ohjets
opaques, on pourrait les réfléchir dans une glace,
selon un plan d'incidence combing, ol alors ils se

projelieraient planctriquement.
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On peut encore avoir recours pour I'éclairage au
miroir de Lieberkithn, plac¢au-dessus d'une cham-
bre noire verticale, selon la disposition de M. Na-
chet, ou au réflecteur parabolique de Beck {modifié
par M. Sorby), tournant autour de objectif, pour
diriger les rayons & volonté. Le professeur L. Smith
{de Gambia, Ohio, U. 8.) a ¢l¢ le promotewr d’un
éclairage, dans lequel un petit mirvoir place dans
la partie inféricure du tube du microscope ouverl
a cet cffet réflechit la lumicre par-dessus 'objectif.
Malgré les combinaisons instrumentales les plus
ingénieuses, on n'est pas encore parvenu a résoudre
définitivement la question de la photographic des
corps opaques, qui serait d'un veritable secours &
I'étude de la mincralogie ; les ¢preuves sont géné-
ralement peu séduisantes, si on ne les lraile pas
spécialement pour la reproduction photomicrogra-

phique.
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EPREUVES STEREOSCOPIQUES

L’emploi du microscope hinoculaire ’adresse
plus aux observalions dans lesquelles I'image est
virtuelle, que dans celle ont elle est réclle, comme
en photographic ; les effets de vision si remarqua-
bles dans le premier cas avee certains sujets devien-
nent insigniliants dans le second. Pour prendre une
éprenve stercoscopique du format employé commu-
nément, il est trés-simple de tirer une épreuve po-
sitive, que l'on reproduil ensuite avee la chambre
slércoscopique usuelle pour les vues ; on ¢lude ainsi
une opération assez incommode, si L'on n'est pas
mstalle pour ce cas particulier de la photomicro-
griphie.

Avee fe microscope ordinairement adapté & la
chambre noive, on peutaussiprendrealternativement
deux vaes, dans un chassis ’'un modele en rapport
avee Pecartement visuel. Pour certaines démonstra-
tions d'ohjets et quelques préparations particulieres.

on a toute Villusion du reliel.
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La photographic sléréomicroscopique a é1é Iobjet
de differentes ¢tudes experimentales. Le professeur
Wheatslone, afin d’avoir des images ou les jeux
Lombres soient dissemblables, ce qui denne un
aspeel plus saisissant, a invente de faire tourner
Pobjet selon un axe imaginaire variant de 774 12
d’inclinaison, en évilantles ombres interférentes, qui
produiraient des eifets pseudoscopiques. Le docteur
Maddox perfectionnant 'agencement mdécanique, in-
{roduisit pour les objels transparents, selonM. Wen-
ham et M.Smith, Paddition dun obturatenr ayantane
ouverlure semi-circulaire, coale & la moitic de la
lentille frontale. M. Moilessicer, désirant obtenir la
sensation du relict vosultant de la vision simultance
des deux images , se sert d'un demi-diaphragme
donnant deux ¢preuves d’'un meéme sujel, avee les
deux moitiés d'un méme objectif. Ce moyen pseudo-
storéoscopique s’applique particulicrement aux ob-

jels quipenvent clre celaives par en dessus.
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POLARISATION

[l est & remarquer que la polarisation, qui pro-
duit de si brillants effets de coloration dans les su-
jels microscopiques, n'est, considérée en général,
que d'une faible utilité scientifique. L'appareil de
polarisation microscopique se compose de deux
picces distincles : le polariseur et Lanalyseur. Le
premier consiste en un pelit prisme de Nicol qui
se mel entre Iobjet ef e mirveir dans la picee i cou-
lisses sous la platine; le second, Panalyseur, qui est
plus grand, se mel an-dessus de Pobjectif directe-
ment, ou au-dessus de Poculaire ; quand il se place
ainsi, il peut tournerindépendamment, au lien que,
sur 1'objectif, il faut un microscope it plaline tour-
nante. Il est recouvert d'une picee métallique, per-
coe en son centre d'un frés-petit trou faisant office
de diaphragme, el ¢liminant une des deux images
donndes par le prisme. On joini & cela des lames de
gypse trés-pur is¢léniter de différentes epaisseurs,

collées entre deux verres protecteurs, qui, interpo-
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sées enlre le polariseur et Panalyseur, produisent
des fonds de coulewrs brillantes et ajoutent & 'éelat
du phénoméne luminens.

Fn photographie le polariscur conserve sa place,
mais Panalyseur, approprié & cette nécessité comme
dimension, se posc loul prés de objectif pour que
les rayons gni en ¢manent passenl en totalité &
fravers: les elfels de polarisation ont licu quand
Panalyseur occupe par rapport au polariseur une
certaine position, lorsque les plans d’incidence font
entre enx un angle droit. C'est en tournant douce-
ment et en titonnant, qu'on arrive & produire la
polarisation, mais on natlendra pas le point d’ex-
tinction compléte de la lumiere.

Jusquiici la photographie est impuissante i fixer
les couleurs; en conséquence les ettets de polarisa-
tion, si jolis lorsqu’ils sont projetés sur I'écran ou
le verre dépoli, se traduisent tristement par des
teintes plus ou moins foncées snivant Nactivité chi-
mique des couleurs : ces riches tons, qui provoquent
I'admiration, ne sont sur 'éprenve que d'atfrenx
noirs désagréables. Néanmoins sila polarisation

donne en général des effets d’'un médiocre intérét,
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elle vient & Taide du photographe dans quelques
circonslances; ainsi dans étude des eristaux, en

ménageant habilement les conleurs ou en s’en servant

Pig. 70— Cristallisalion de Paspavagine, vue a la husicre
polarisce.
pour obteniv un fond noir, on arvive i faire appa-
raitre des détails qui seraient invisibles, sans em-
ploi de la lumicre modilié par la polarisation. En
cludiant les qualités photogininues de certaines
muanees , on peat en  tiver frésshon partis En
Angleferre, M. Thos-Davis (1864) <’cn est servi avee
un sucees remarguable, pour ses études eristallo-
cvaphiques, Citons, pavmii les sels les plus aples &
Uemploi de la Tumidre polarisée, la salicine, P"as-

paragine , Iacide camphovique, 'acide Lartrique,

4
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l'acide gallique, le cyanure de magnésium, le
sulfale de cuivre, ete...

Dans toutes les expériences on se melira forte-
ment en garde contre le foyer chimique, qui esl
d’autant plus sensible avec la lumicre polarisée, que
les lentilles ne sont pas corrigées pour les diffé-
rentes couleurs, mais seulement pour la lumiére
blanche. Ce n’est quen latonnant, et en se hasant
d'aprés des points de repére ¢tablis sur la chambre
noire, qu’on trouvera la correction ; a moins de
disposer d'une tres-nhondante source lumineuse,
on ne fera usage que d’objectifs faibles, suffisants
du reste pour les hesoins ordinaires.

Comme la lumiére polarisée a la propriété de
modifier I'aspect des préparations, on a songé 2
Vappliguer pour 'harmonisation destons. M. Bertsch
a appliqué dans le corps d’un microscope solaire
photographique un systéme de polarisation chro-
malique, facilitant 'agrandissement des corps dont
la transparence est trop prononcée, et donf les cou-
leurs sont inactives : il fournit un champ homo-
gone, qui remplace la cuve de sulfale de cuivre,

passant par tous les fons depuis le rouge jusquiau
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violet, et donnant par conséquent Lorange el le
jaune. Quoique ceci ne soit pas indistinetement
applicable & toutes les préparations, on obtiendra
cependant dans des cas spéciaux de hounes

&preuves,

PROJECTIONS AVEC LA LANTERNE

La démonstration microscopique est toujours em-
harrassante devant une réunion queleongue, & cause
de Vimpossibilité de faire voir aux personnes dqui
Ion parle le sujet que soi-mémeon a ¢tudié ou pri-
paré; ¢’esl dans Vintention de publicilé que M. Na-
chet a construit un microscope & (rois corps ; mais
quand on est en présence d'une plus nombreuse
assemblée, on a besoin d'un moyen plus puissant.
Dans lapplication du microscope solaire, modilic
pour Femploi de la lumicre arlificielie, on trouve
un puissant auxiliaive , mais il a Uinconvénient de
détoriover les preparations par la chaleur intense
qui s'v développe par Ta concenlration, et de deman-

der des préparations spéciales. En fatsanl un nega-
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tif tiré sur verre on régle micux les effets qu'il faut
produire, et 'on peut atteindre des grossissements
plus forts.

La vieille lanterne magigue, perfectionnée avec
toutes les wmnéliorations optiques, est devenue un
instrument réellement scientifique, de haute portée
pour lapplication & Penseignement. L’éclairage se
fait & Ja lumiére électrique, an magnésium, ou mieux
encore plus pratiquement avee le gaz oxhydrique,
modification de Ia lumiére de Drunimond ; la lumiére
du gaz ou celle de 'huile n’offre pas assez d'inten-
sité. Les projections se font le soir, ou dans une
pi¢ee hermétiquement fermée & la lamicre dujour;
on projetle les sujets surun écvan (rés-hlane, ou du
calicot, ou sur un fransparent derricre lequel est
situc Pappareil. La lanterne se place au milieu dela
picee, selon les distances donl on peut disposer, el
assez élevée pour que le cenlre du faisceaun lu-
mineux soit dans le milieu de 'éeran.

Le point capital des projections photographiques
est de fournir un bon positif sur verre, possédant
les qualités requises pour donner une image bhien

expressive. Le cliché sera d'une parfaite nettele,
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un peu dur; commeles objets doivent subir une se-
conde amplification , un clich¢ pris avec un faible
grossissement convient mieux. Le lirage sur verre
se fait, soit & la chambre noire, au proccdé sec ou
humide, ou uniquement avec application d’une
fenille de verre sensibilisée & Valbumine ou au
collodion sec. Les positifs auront un format spécial,
uniforme, pour étre facilement inlroduits dans la
conlisse de la lanterne ; encadrés dans un rond, ils
représentent mieuxa I'idée le champ du microscope.
Les positifs pour projections doivent avoir une
grande transparence, el un fouillé prononcé dans
les délails; on évitera les noirs trop intenses qui
empécheraient la lumiére de passer; une teinte
douce un peu bistrée est frés-avantageuse.

Ces projections de sujets microscopiques ont aux
yeux des spectateurs une valeur réelle, puisque ce
nest pas une image fictive, mais bien le sujel lui-
méme agrandi, aprés avoir ¢lé obtenu chimique-
ment et physiquement; on voit done la nature
prise directement, aussi exactement que si Pon
I'ohservait au microscope méme.

A I'Exposition de photographie de 1869, nous
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avons donné un exemple des projections avec la lu-
micre oxhydrique, appliquées a la photographie pit-
toresque et scientifique ; ce spectacle a heaucoup
exeilé I curiosité, en menfrant les représentants
peu connus du monde microscopique projeles dans

des dimensions énormes.

V. — LES PREPARATIONS MICROSCOPIQUES
CONSIDERES PHOTOGRAPHIQUEMENT

GENERALITES

La micrographie se résume dans I'habileté de
préparer les sujels pour Pobservalion ; aussi faut-il
joindre au talent de la photographic celur de faire
des préparalions , ou & défaut on est obligé de re-
courir & I'expérience d’antrui. Le point capital dela
photomicrographie, est d'avoir d'excellentes prépa-
rations ; on concevra toute la perfection impérieuse
qu'elles dotvent avoir, puisque les plus petites de-

fectuosités sont amplilices dans les mémes propor-
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tions que le sujet lui-méme, sans pouvoir éire
évincces. Une prepavation trés-inférieure peut élre
hien suflisante pour faire une bonne observation,
parce que la réflexion supplée & Fimperfection ma-
terielle, mais i 0’y a pas de transaction possible

avec la lumicre, Ia pholographie ne peuat que tra-

Fiz, 0 — Dintomee (Arachnoidiscus Japoniens!.

duire la chose, telle quielle est formee par objectit.
Sans exagérer la perfeclion nécessaire, il est nalu-
rel quienvisagée au poinl de vue uniguenient tech-
nique, clle ail néanmoins une valeur d'élude,
quoique pen satisfuisante pour Pwil; ¢est un do-

cument & 'appui d'une recherche,
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LES PREPARATIONS MICROSCOPIOUES.

DIFFERENTES SORTES DE PREPARATIONS

La description détaillée de la maniére de faive Tes
différentes sortes de préparations ne saurait (rou-
ver place 1ci; du resie, avee les traités spéciaux, on
ne peut apprendre que trés-théoriquement lart du
préparateur. Plus que dans toute autre science, 'ha-
bileté ne s’acquicrt que par une pralique constante
ct par les secrets de ce genre de manipulation. 1l
est cependant utile de donner quelques renseigne-
ments relativement aux colés qui onl directement
trail a la photographie.

Les préparations sont divisibles en deux catiégo-
ries = celles qui sont temporaires, n‘ayant d'aulre
durée que celle de I'observation, ef celles qui plus
soignées sontdestinées & élre conservées en collee-
tions. Sans exclure les premicres, le soin tout par-
culier apporté aux sccondes les rend plus propres
i la photographie. Elles se font sur des lamelles de
verre de (0,027 >< 0,075, dites porte-objels, modele
uniformement adopté; on les conserve verticale-
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ment dans des boites i rainures, on, duns cerlains
cas, a plal, sur des casiers @ tivoirs.

Chaque sujet requiert un {ravail parliculier, son
choix constitue le degré de perfection selon lequel
so fait Pobscrvation. Les préparations definilives
se resument a trois sortes : & see, au baume, ou
dans un liquide, avee recouvrement dun verre
{rés-mincee formant prolection ou cellule (couvre-
objel).

Les préparations @ see ne sont employées que pour
les corps qui nont pas besoin dune arande lrans-
lucidite. On fait une cellule en bitume de Judée,
dans Uinterieur de laguelle on place le sujet conve-
nablement travaille, puis on le recouvre d'un verre
minee, et on ferme en lracant une bordure du
meéme bitume.

Les préparations au bawme de Canade, le meillenr
des vernis pour la micrographic, conviennenl aux
corps sees eu pulvéralents, anxquels elles donnent
une grande (ransparence; clles sonl dune excel-
lente conservation, el honues spécialement pour la
reproduction pholographigue, parce que les sujels

v sont comprimés el que le bammne est doné d'une
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puissance de réfraction et de péncétration supé-
ricure; mais comine 1l {fond sons I'influence de Ia
chaleur, on évitera de trop prolonger dessus Pac-
~tion du soleil. On Ies fait, en déposant sur objel
place sur la lamelle de verre une gontle de haume
fondu qu'on comprime légérement, en évitant les
bulles d'air, et qu'ensuile on laisse refroidir.

Les préparations dans le liquide, qui sont heau-
coup plus campliquées, s'adressent & ke plupart
des sujets d'anatomic el & tontes les subslances
humides qui n'ont pas de ransparence par elles-
ménies. Les liquides usités sonl vavics & Pinfini, ct
multiplics suivantles exigences des lissus vegélauy
et animaax ; chacun d'eux, suivant certains micro-
craphes, exigerail un liquide spéeial, Iui donnant

des propricles propres & Pobsevvalion. Noaumoins
les plus fréquemment usilés sont Facide acélique,
la glycérine, la gomme, acide phénique, mélan-
aésentre cux selon des formules diverses, On trace
sur le porte-objet une cellule an bitume de Judée:
apres avoir dépose sur le snjel une goutle du
liguide, on deépoese Ie verre de recouvrement

legerement, gque Ton soude o o cellule avee Ta
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méme matiére plastique, avant soin d’éviter les
bulles d'air et rendant la cellule parfaitement
close. Il faut éviler en observant de comprimer le
couvre-objet; en abaissant dessus Pobjectif, on le

briserait et la préparation serait perdue.

VALEUR PHOTOGRAPHIQUE DES PREPARATIONS

Tous les genres de préparation, méme celles qui
sonl lemporaires, sonl & peu prés reproductibles
par la photomicrographie; cependant, pour faire des
¢preuves réellement soignées, elles doivent étre
P'objel d’un trailement spécial, en rapport avec les
effels de Ta lumicre; comme qualilés communes i
toutes, on comprendra la planimélrie pour pouvoir
mettre au foyer loutes les parties cusemble, et la
transparence qui donne du relief sans parties
noires, en conservant une certaine opposition pour
diversifier le ton. Malgré les soins que lon prendra
el Pexpérience de 'art du préparateur, on ne pourra

cependant produire, pour quelques genres, que des
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préparations qui seront d’un effel désagréable, ou
trop foncés, ou trop diaphanes.

En faisant la part des difficultés presque insur-
montables pour donner wne épreuve qui soit sédui-
sante 4 I'eeil, on n’oublicra pas que, pour Pinvesli
gation scientifique il s'agit moins d'obtenir un
cachet artistique, qu'un témoignage exact d'une
¢tude. Le photomicrographie est une science appli-
quée, qui ne doit pas viser & la prétention de fuire
une image. Chaque nature de préparvation a des
défauls inhérents; examinons quels sont ceux qui
se présentent le plas communément.

Les préparations anatomiques telles que lissus,
organes divers, corpuscules, délails histologiques,
sont presque toujours failes dans un hiquide con-
servateur, donnant de la transparence ; quelques-
unes sont injectées et colorées pour mieux mettre
en ¢vidence tel systéme anatomique ; comme elles
sont épaisses et que les contours sont indétermi-
nés, il est nécessaire de n'employer qu’un faible
grossissement, sans quoi clies viennent mal. Celles
qui sont montées au baume de Canada sont préfe-

rables. Les organes trés-pelils, les liguides de Ié-
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conomic sonl plis suseeptibles  d'amplification.
Les coupes de substanees dures sont ordinairement

preparées au bavme ; leur défaut capital estd’élre

Fio 1 — Coupe de tige de Varbre i eire.,

trop impéncirables & la lumitre, elles donnent des
negalifs durs. Les coupes de bois, qui sont ohjet

d'une ¢nde tres-tendue pour la holanique, deman-
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dent & clre franchées specialement pour la photo-
araphie, pour laisserressortiv ce qui est le plus inté-
ressant dans U'étude s il fant qu'elles ne soient ni
trop noires afin de laisser pénctrer la sirueture in-
time du sysiéme ligneux, ni trop minces pour que
les tissus soient bien visibles; au baume, comme
dans un liquide, on réussit bien si U'épaisseur est
judicicusement délerminée. Ces coupes se fontavee
un instrument spécial. Les coupes d'os, de sub-
stanees mincrales, ne se braduisent souvent dans
leurs détails que par des noirs et des blanes, parce
qu'ils sonl opaques.

Les fnsecfes sont plus généralement monlés an
haume qu'au liquide, ils se pholographient plus
facilenent dans Ie premier cas, parce quily a com-
pression uniforme. Ce sujel intéressant de repro-
duction vient mal, & cause de la couleur jauniltre
des parlies principales, qui donuent de grands
noirs empilés sans aucun délail apparent; aussi
faudrait-il un genre de preparation tout spécial
pour donner aus partics épaisses une transparence
mavenne en conscrvant de Fopacile dans les délails.

Dans les ¢ludes dlinsecles, i1 n'est pas tonjours
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possible de comprendre la totalite dans le champ
du microscope, # moins d’objectifs particulicrement
faibles; on se bornera aux détails qni seront essavés
sous des grossissements convenables, mais les
moindres sont ceux cui sont préferables pour les
insectes,

Les diatomées, ces petites algues chéres aux mi-
erographes, exercent de prédilection le talent des opc-
rateurs, & cause de leur simplicite alli¢e a lenr per-
fection singuli¢re, et surtout parce qu'elles peuvent
supporler les plus forts grossissements. Elles sont
presque toujours préparées au baume, ou i sec si
Pon craint qu’elles soient trop translucides, Ce sont
d’excellents fests-objets naturels. 11 ne faul pas
qu’elles soient sur la préparation avee encombre-

ment,

TESTS-0BJETS

Laphotomicrographicoffredesdifficultésmatériel-
lesinhérentes & certaines natures de sujets dans les
grossissements moyens, mais son véritable triomphe

pour Fopérateur et pour lopticien qui a fabriqud de
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bonnes lentilles, réside dans la résolution des tests-
objets ; veculer la limile des forts grossissements
a ¢téle bulvers lequel tendent ceux qui pratiquent
la photomicrographie.

On donne le nomn de test & des sujets microsco-
piques naturels ou artificiels trés-parfaits dans leur
infinie petilesse, qui permetlent, par la maniére
plus ou moins heurcuse dont les détails subtils sonl
interprétes, de juger du degré relatif de perfection
de Vobjectif, dans sa peénétralion, son ouverlure,
sanctlelé, sans nuire & la puissance ; en méme temps
c’est une preuve d’habileté pour celui qui conduit &
bonne fin celle opiration délicate. Aussi c’est une
honne précantion d’essayer un objectif puissant, par
la résolution de fests, avanl de s'en rendre définitive-
ment possesseur.

Ils ne doivent pas c¢lre considérés purement
comme sujels d’expérimentation photomicrogra-
phiques, et d'une vaine utilité technique ou positive;
enservant a prouver le degré de fini et d'habilete des
artistes qui les fabriquent, ils suseitent une ému-
lation profitable, permettant d’atteindre le superla-

tif de Vart micrographique et de faive d'importantes
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découvertes en perfectionnant les instruments d'in-
vestivation puissante,

Le lests naturels en usage ¢laient empruntés
aux organes de cerlains insecles, les plumules
d"ailes de papillon, des ¢pidermes, ete. Ona main-
tenant communement recours aux diatomées, dont
la precision geomdétrique des formes est allice @
Festreme sublilite. On choisit de préférence celles
dont les ecllules sont les plus régulicres, et dont
la valve presente des caractéres de finesse remar-
quable dans leurs stries ou leurs ponctuations.
Telles sant les Navieules, les Discoides, les Gramma-
tophora, les Surivella, ele., sur lesquelles s’estexer-
cée la photomicrographic expérimentale. Onrecher-
chora les préparations execlentes, en choisissant
dans un grand nombre et en examinant dans les
meilleures quelles sont eclles qui s’y pretent le
micox par Jewr dezre de perfection.

Enusant du pouvoir amplifiant le plus possible
pour résoudre des tests, on ne perdra pas de vae
que le prineipe essenliel est de ne compromeltre
nollement Lo purele de Uépreuve: on ira jusgu’an

poinl ot Fobjectif le permetira, mais sans le dépas-
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ger. On se rappellera ausst que, duns les essais de
ce genre, les phénomenes lamineux viennent heau-
coup compliquerles veritables formes et tradnisent
faussement les datails neturels en produisant de
singnliers effels. Avee un objeelif fort el une
grande dislance de 'éeran récepteur de Pimage,

Uinterférence et la diffraction deviennent (rés-sen-

Voo I ciras o
iplidgue, ef o
traduite par la gravare),

cploye om
cls qui résultent

sibles, surtoul dans les préparations an baune,
sans quon cn ait conscience. Elles sont heaucoup
plus sensibles quand on <o serl d'un verre dépoli
comme ¢eran, gue d'un papier tendo. Ainst, pour le
i !

curosigmat aipditam. fest lrés-diflicile el qui a
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heaucoup été étudié, Pincidence des rayons lumi-
neux produit des lignes de stries qui se croisent, ou
avec plus d’amplification des ponctuations mal de-
finics, et dont les divers expérimentatenrs ont donné
bien des solutions diverses ; par un examen attentif
avec un bon objectif i correction et immersion, on
sera convaincu que celte diatomee est récllement
couverte de protubérances, dont Vaspect se modific
selon les jeux et ondulations de Tumicre.

Citons parmi les résolutions de fests les plus re
marquables par la photographie, le P. angulatum
de M. Woodward, obtenu avec agrandissement, au
crossissement de 19,500 diamétres , donmant sur
Pépreuve positive méme des illusions opliques in-
delerminées, selon la direction des rayons visuels.
La méme dialomée a été photographiée par le doc-
teur Maddox au grossissement de 5,000 diamétres.
Elle a été aussi résolue par M. Lakerbaiier; les pro-
tubérances s’y traduisent par des cercles avee point
cenlral ; Pépreuve amplifice tirée surverre pour ste-

réoscopesrend lear relief ¢vident.
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TESTS ARTIFICIELS

Les tests organiques n'offrent pas toujours enlre
cux une parfaite analogie, ils nont pas une rigou-
reuse precision mathémalique, nécessaire comme

unité de comparaison dans les expériences d'une

Fig. 12, — Tesl-ubjel arlificiel de Nobert. — 12,157, 14 bandes d'apres
uue épreuve photographique de M. Woodwurd,

grande dolicatesse ; on a recours alors i un fes!
artificiel, qui consiste en strics triés-fines gravees
sur verre, comme le serait un micromefre.

Un arlisle de Barth (Poméranie), M. Nobert, est

arrive & (racer sur verre des lignes assez délicales,
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différentes dans le nombre el dans la finesse, avee
une lelle précision, que dans le cas le plus difficile &
résoudre, 2,541 F sont contenues dans un millimdclre.
Les lignes dune perfection ¢lonnante sont divisces
en groupes ou handes séparces entre elles par un
cspace; celles de la premicre bande sont d'un
millicme de ligne, celle de a seconde -5, ct suc-
cessivement jusqua la trenticme el dernicre, dont
I'éearlement est de 0,000125 de ligne. Plus le per-
feclionnenient des ohjeclifs avance, plus on peut
reconnailre delignes; cependant la guesltion de la
vision nelle avee nos instruments n'esl pas encore
[ranchée.

Le test de Nobert a ¢t¢ dela partde M, Woodward
Pobjel des photographies expérimentules au labo-
ratoire de Vidrmy medical Museum, pour essayer

1

les ohjeclifs de Powell et Lealand 1 inch) sous des
grossis=ements de 1,000 ¢l 2,000 diamclres; il a
obtenn avee la lumidre violelte du prisine, sous le
dernier de ces grossissements apres amplitication,

lex Tignes de Lo 157 hande, qui en comprend 4.
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