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niques ; IV, critico-bibliographiques. En dehors de ceite
classification, iL y a des ceuvres didactiques, des ceuvres
historiques, des discours, des cantiques, des poésies, des
traités philosophiques, dont un sur les Catégories d’Aris-
tote. Parmi les 260 lettres qui nous sont parvenues, plu-
sieurs forment de véritables traités de philosophie et de
morale ; d’autres contiennent des données intéressantes
sur les mathématiques, la physique, I'astronomie, I’his-
toire naturelle et méme la médecine. — Myriobiblon sive
Bibliotheca librorum quos legit ef censuit Photius,
patriarcha Constantinopolitanus, contenant des extraits
de 280 ouvrages, dont plusieurs sont perdus (Gendve,
4612, in-fol. ; Rouen, 4653, in-fol. ; Berlin, 1824, 2 vol.
in-4). Lexicon Greecum (Leipzig, 1808, in-4 ; Londres,
1829). Epistole (Londres, 1654, in-fol., 41857). Nomo-
canon id est leqgum tmperialium et canonum eccle-
siasticorum harmonie (Paris, 1884, in-fol.). Cest un
abrégé d’un autre ouvrage en 14 livres, intitulé Syn—
tagma, exposé méthodique. Collection de canons, publiée
dans le Spicilegium Romanum de Mai. Adversus La—
tinos de processione Sancti Spiritus, inséré dans la
Panoplie d’Euthyme Tergobyste (1770, in-fol.). Traité
en 4 livres Contre les nouwveaux Manichéens ou Pau-
liciens, édité dans les Anecdote de Wolff (Hambourg,
4722). Aphilochia, dont il n’a encore été publié que des
fragments, recueil de réponses aux questions d’Aphilogue,
métropolitain de Cyzique, sur le sens de divers passages
de I'Ecriture sainte. — Fabricius (Bibliolheca greeca) a
donné la liste d'un grand nombre d’opuscules restés iné-
dits de Photius. Notre Bibliothéque nationale en posséde
plusieurs manuserits. - E.-H. Vorrer.

BisL. : JAEGER, Histoire de Photius ; Paris, 1853, in-8. —
GUETTEE, la Papaulé schismatique; Paris, 1863, in-8. —
PicHLER, Geschichie der kirchlichen Trennung ; Munich,

1864.— HMnrRGENROTHER, Photius; Ratisbonne, 1867, 2 vol. -
in-8. — IvaAnTZOV-PLATONOV, le Patriarche Photius, dans

1a Revue internationale de théologie ; Berne, 1893-94.

PHOTOGHIMIE. La photochimie comprend I'étude des
phénoménes chimiques produits par la lumiére ; la cons—
titution de la lumiére étant complexe et les phénoménes
qui en résultent d'ordres divers, nous examinerons sue—
cessivement, lanature de ces phénomeénes et Iinfluence de
la radiation employée. A ce dernier point de vue, on peut
dire d'une fagon générale que ce sont les rayons les plus
réfrangibles (violets et ultra-violets) qui ont le plus d’ae-
tion ; toutefois, ce n'est pas toujours la méme région du
spectre qui, pour toutes les réactions, possiéde I'énergie
chimique Ja plus grande. Au point de vue de la nature de
ces phénomeénes, nous distinguerons les combinaisons et
les décompositions produites par la lumiére.

Les radiations lumineuses déterminent par exemple la
combinaison du chlore et de 'hydrogéne, favorisent 'ac-
tion du chlore sur un grand nombre de carbures d’hydro-
géne, sur 'oxyde de carbone ; elles produisent aussi 'oxy-
dation d'un grand nombre de corps et souvent, par suite,
leur décoloration : bien des couleurs passent d une lumidre
trop vive. D’autre part, les rayons lumineux peuvent dé-
composer un certain nombre de sels, principalement ceux
d’argent, d’or et de platine. Ces actions chimiques de la
lumiére ont une importance beaucoup plus considérable
qu’on ne serait tenté delepenser fout d’abord ; sans par-
ler des applications courantes et de la photographie qui
utilisent ces phénoménes, rappelons que la fonction chlo-
rophyllienne exige Ia présence de la lumiére et que c’est
Pénergie lumineuse .du soleil qui permet, par Uintermé-
diaire de la chlorophylle, la décomposition de I'anhydride
carbonique et la régenération de Poxygéne disparu dans
la respiration des animaux et des plantes. Bien d’autres
phénoménes de la végétation sont sans doute dus 2 ces

actions ; nous p'en citerons comme exemple que la for- .

mation du saccharose dans les feuilles de betteraves, for-

mation d’autant plus abondante- que la luminosité du ciel

est plus grande pendant la période de maturation.
Considérons tout d’abord 1a combinaison du chlore et
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de I'hydrogéne. Un examen préliminaive et rapide de ce
phénoméne apprend immédiatement qu’avee des intensités
lumineuses suffisamment intenses, la combinaison est ins-
tantanée : unflacon de verre, plein d’un mélange de chlore
et d’hydrogéne, vole en éclats dés qu’on I'expose au soleil ;
gardé dans une chambre peu éclairée, la combinaison se
faif au contraire peu & peu, tandis qu'elle est nulle dans
labscurité compléte, Si I'on essaye de faire détoner un
pareil mélange avec la lumiére d’une bonne lampe & gaz,
on 1’y réussit pas. Au confraire, la lumiére électrique
(arc voltaique) ou la combustion d'une quantité assez con-
sidérable de limaille de magnésium provoque Ia combinai-
son explosive. Les diverses lumiéres se comportent done
différemment et, pour serrer de plus prés le phénoméne,
il faut I'étudier avec diverses radiations. Bunsen a employé
le dispositif snivant : on range & cité les uns des autres
B0 tubes & essai, en verre mince, renfermant un méme
mélange de chlore et d’hydrogéne ; tous ces tubes reposent
sur de T'acide chlorhydrique contenu dans une auge allon-
gée. Sur tous ces tubes on fait tomber un spectre de fagon
quil s’étale depuis l'infra-vouge jusqu'a l'ultra—violet,
d’une extrémité 4 'autre ; de cette fagon, chaque tube ne
recoit que des rayons dont la réfrangibilité est voisine.
La lumiére étant faible, Ia combinaison est progressive ;
& mesure quelle se produit, I'acide chlorhydrique formé
se dissout et le liquide monte & I'intérieur du tube cor-
respondant, de sorte qu’aprés un certain temps d’exposi-
tion & la Jumiére, I'ascension de I'acide chlorhydrique &
Iintérienr de chaque tube mesure le volume des gaz qui
se sont combinés et constitue I'ordonnée de la courbe,
lien géoméfrique des sommets des colomnes de liquides
soulevées. On constate alors que, du cété du rouge, les
ordonnées sont nuiles ou insensibles, il n'y a pas eu com-
hinaison ; les ordonnées s’élévent ensuite A mesure quel'on
s’approche du violet, elles passent par un maximum et
décroissent ensuite pour devenir insensibles & I'extrémité
de T'ultra—violet.

Becquerel a étudié la décomposition du chlorure d’ar-
gent par la lumitre, de la facon suivante : deux lames
d’argent ont été recouvertes de chlorure d’argent par une
attaque spéciale ; elles sont aussi semblables que possible
et placées dans de I’eau légérement acidulée et relices &
un galvanométre trés sensible, elles donnent un-courant
électrique, qui cesse bientot parce qu’elles sont  peu prés
identiques. Si I'on fait alors tomber sur Iune d’elles
une portion d'un spectre, I’autre lame restant dans I’obs-
curité, on obtient un courant électrique mesuré par la
déviation du galvanomeétre. On reconnait ainsi que I'action
chimique commence versla raie Pdu spestre solaire, elle
augmente et présente un maximum entre H (violet) et G
(bleu) et redevient trés faible a partir de F (vert). Si I'on
fait tomber sur une lame ainsl préparée de la lumiére

" violette, la déviation est considérable, mais elle cesse bien-

tat si I'on interrompt 'action de la lumiére ; si on envoie
alors sur la plaque de la lumiére jaune et rouge, on voit
une déviation - nouvelle se produire hien plus considé-
rable que si on avait employé d’abord de Ia lumiére
jaune ou rouge. Ces radiations i peu prés incapables
d’exciter la décomposition du chlorure d’argent peuvent la
conlinuer une fois que les rayons violets ont agi ; ainsi
la lumiére rouge, incapable de voiler une plaque photo—
graphique, non exposée 4 Ia chambre noire, peut, au con-
traire, voiler une plaque déja exposée ; on a méme em-
ployé cette propriéte- des rayons continuateurs pour
ameéliorer, avant de les développer, des clichés pour les-
quels la pose devait étre trés insuffisante (photographie de
corps en mouvement trés rapide). .

Draper a montré que les rayons excitateurs d'une subs-
tance étaient surtout ceux que cette substance absorbait.
On a utilisé cette observation heavcoup plus tard, en pré-
parant des émulsions de gélatino-bromure d’argent, con-
tenant des matiéres colorantes diverses, et I'on a obfenu
ainsi des couches plus sensibles que les plaques ordinaires
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a T'action des rayons jaunes ef verts, et moins sensibles
aux rayons violets.

" Enfin, M. Berthelot a précisé récemment (Annales de
chimie et de physique, nov. 1898) les conditions que

devaient rempliv les réactions chimiques utilisées dans la -

mesure des énergies lumineuses. On sait qu'au point de
vue de I'énergétique, les réactions se divisent en réactions
endothermiques et exothermiques. Ces derniéres, comme
la combinaison du chlore et de T'hydrogéne, par exemple,
ne peuvent servir de mesare & I'énergie lumineuse ; celle-
ci joue simplement le role de déterminant auxiliaire, le
travail principal étant accompli par des énergies pure-
ments chimiques. Les réactions endothermiques peuvent
done seules étre utilisées ; il faut, de plus, que les pro—
duits de réactions ne puissent réagir ensuite pour redon-
ner le corps primitif, soit pendant I'action de la lumiére,

soit méme aprés P'action de celle-ci ; aussi Ja décomposi—

tion du chlorure d’argent ne peut-elle &tre employée pour
ces mesures. Il faut encore que les produits employés
forment des systémes fluides (liquides ou gazeux), parce
que, avee les solides, la partie superficielle une fois irans-
formée par la lumiére, Ia portion sous—jacente I'est beau-
coup plus difficilement et I'action chimique n’est plus pro-
portionnelle & I'épergie Iumineuse qu'elle doit mesurer.
Les réactions qui semblent se préter le mieux i ces re-
cherches sont la décomposition de I'acide iodique en iode
et oxyséne et celle de 1'acide azotique en peroxyde d'azote,
oxygene et eau, A. Joawnis.

PHOTOCHRONIE (V. PaoToGRAPHIE).

PHOTOGHROMOGRAPHIE. « La photographie des cou-
leurs comprend toute méthode, soif directe, soit 4 em-
preintes reversibles, & I'aide de laquelle on crée, parI'ac-
tion de la lumiére, et sans l'intervention d'un travail
manuel, soit graphique, soitpictural, un tableau polychrome
dont chaque point provogque une sensation de lumiére etde
coulenr semblable ala sensation que provoque chaque point
correspondant du modéle » (Ducos du Hauron).

Les diverses méthodes déja connues peuvent se grouper
en deux catégories: la CHRO20PHOTOGRAPHIE, ou reproduc-
tion directe des couleurs, comprend tous Ies procédés dans
lesquels Ta couleur est créée en chaque point de I'image
par la seule action de la lumiére ; la PugrocaroyocrApnIE,
ou reproduction indirecte des couleurs, comprend, au
contraire, les procédés dans lesquels la Iumiére n’agit que
pour distribuer 2 T'endroit voulu un certain nombre de
couleurs pigmentaives que Yon utilise toutes formées.

Dés 1865, le baron Ransonnet, de Viemme, proposait
d’exécuter des lithographiesen couleurs au moyen de trois
planches d'impression seulement, en répartissant le des—
sin sur chacune d’elles par un cliché photographique, exé-
cuté chaque fois au travers d'un filtre coloré convenable-
ment choisi ; il proposait aussid’imprimer en blen I'image
donnée par le négatif obtenu sous I'éeran bleu, et de méme
en jaune et en rouge pour les deux autres images. Il y
avait 12 une erreur de principe, comme le montrérent hien-
0t deux Franeais, Ch. Cros et L. Ducos du Hauron qui,
simultanément, et & 'insu Pun de Paufre, découvrirent
vers 1869 le principe de V'antichromatisme des écrans
colorés et des pigments employés & I'impression, principe
fondamental de tous les procédés industriels actuellement
utilisés 4 la reproduction photographique des couleurs.
L’accueil sarcastique fait & ces denx inventeurs retarda
malheureusement Jusqu’a ces derniers temps la mise en
pratique des procédés qu'ils avaient créés et mis au point
dans tous leurs détails.

La découverte de la photochromographie a pourpointde
départ une remarquedue & Newton etqu'ont confirmée ul-
térieurement les travaux de Chevreul, de Maxwell et de
Helmeoltz. « Par le mélange en certaines proportions de
trois couleurs convenablement choisies, dites coulewrs
fondamentales, on peut & volonté, sinon reproduire, au

_sens exact du mot, toute autre couleur donnée, du moins
produire une nuance dont'effetsur 1'eeil soit identique ».
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Ces faits restent vrais quel que soit le mode employé pownr
la combinaison des couleurs, mais nous devons, au point de
vue des applications, distinguer deux cas principaux, net-
tement différents :

4° Nous utilisons trois lanternes i projection, obturées
chacune d'un verre coloré correspondant & I'une des cou-
leurs fondamentales et nous faisons converger en un méme
point d’un écran incolore (blanc) ces trois faisceaux di-
versement colorés ; mous opérons ainsi sur I'éeran des
additions de lumiéres. Pratiquement les colorations des
écrans et leurs infensités seront choisies de telle sorte que

Projection par lanterne triple.

Ia superposition des trois faisceaux, sans aucune interpo—~
sition de corps absorbant, provoque sur I'écran Ia sensa~
tion du blane. L'absence de foute lumidre sur I'écran réa-
lise au contraire le noir.

20 Sur un écran blanc réfléchissant (feuille” de papier)
ou sur une lame transparente (plaque de verre), renvoyant
ou transmettant & eeil de la Jumidre blanche, nous su-
perposons, soit des lames colorées (feuilles de verre ou de
gélatine colorées), soit des teintes pigmentaires suffisam—
ment transparentes pour jouer un role identique. Chacun
de ces milienx, pris isolément, arréfe ou affaiblit certaines
desradiations dont’ensemble constituait la Jumiére blanche
primitive ; Ia superposition de deux ou trois milieux colo-
rés différents arréte ou affaiblit par conséquent toutes les
radiations qu’eut arrétées ou affaiblies chacun des mi-
lieux considérés isolément; les modifications de la Tumiére
blanche en vue de lacréation des nuances sont done réa-
lisées par soustraction de lumiéres. Le blanc est obtenu
par I'absence de toute modification au support primitif’; le
noir, par la superposition des trois milieux colorés, pris
chacun 4 leur maximum d’intensité.

‘Pour toute reconstitution indirecte des couleurs d'un
original, nous devons, ayant fait choix de trois couleurs
fondamentales convenables, faire le triage ou plutét I'apa-
lyse desteintes du sujet, isolant et dosant dans chacune
d’elles Ia ou les couleurs fondamentales, plus ou moins

. claircies de blane, que nous y pouvons considérer et dont

la synthése nous restitueraune sensation identique & celle
que nous procure la nuance originale. Ce triage s’effec—
tue automatiquement au moyen de trois écrans colorés au
travers desquels seront prises successivement frois photo-
graphies du modéle & reproduire. Suivant le mode adopté
pour la reconstitution (addition ou soustraction), cha-
cun des éerans colorés devra, soit laisser passer & I'exclu-
sion des aufres, toutes les radiations qui constituent I'une
des lumiéres colorées fondamentales, soit, au contraire,
arréter, 4 P'exclusion de toute autre, toutes les radiations
qui constituent I'unede ces mémes lumiéres colorées fon-
damentales. Il y a avantage 2 utiliser dans fous les cas,
pour I'analyse des couleurs, trois filtres dont les nuances
soient respectivement rouge orangé, violet et vert.

Pour la reproduction correcte de foutes les nuances de
Poriginal, il faut que toute radiation diffusée par celui-ci

-traverse librement 'un des écrans colorés ; chacun de ces

éerans doit, d’autre part, &tve parfaitement opaque pour
les diverses radiations invisibles, et notamment pour la
région ultra-violette du spectre.

On remarquera que, dans certains cas, o nuance des
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écrans peut étre modifiée sans inconvénient ; si, en effet, la
plaque sensible que onse propose d’employer pour exé-
cution de I'un des négaiifs est absolument insensible a cer-
taines radiations déterminées, I'éeran coloré pourra, en
outre des radiations qu’il doit réguliérement admettre,
laisser passer aussiles radiations inactives; ainsi rem-
place-t-on souvent I'écran vert par un écran jaune, quand
les plaques sensibles correspondantes sont insensibles aux
radiations rouges que I’écran jaune admet en sus de I'écran
vert.

Pour P'obtention des trois clichés négatifs sous les trois
écrans colorés, on peut, pour éviter des manceuvres longues
ou compliquées, employer divers types d’appareils cons—
truits, soit en vue de I'obtention simultanée, soit en vue
de Pobtention successive desdits clichés. Pour I'obtention
simultanée, des
miroirs partiel-
Iement franspa-
rents sont dis—
posés derriére
T'objectif et ren-
voient latérale—
mentchacunune
partie de la lu—
miére incidente
sur la plaque

sensible cou-
< verte de son
écran. Pour]’ob-
tention succes-
sive, un chéssis
portant les trois
plaques sensibles améne par un mouvement de commande
extérienr chaque plaquevis-a—vis I'objectif, en méme temps
que s'interpose, sur le trajet du faiseau lumineux, 'éeran
coloré correspondant. Pour éviter enfin des durées de pose
exagérées, il est indispensable d'utiliser derriére chaque
écran une plaque spéeialement sensibilisée pour les radia-
tions admises ; on utilise done, en général, trois marques
de plaques différentes : ordinaire derriére Uécran bleu ;
sensible aw vert derriére 'éeran vert, et sensible au rouge
derridre'écran orangé.

PHOTOCAROMOGRAPHIE PAR ADDITION DE LUMIERES. — Syn-
thése provisoire des couleurs. Trois négatifs du modéle
ayant été exéeutés derriére les trois écrans colorés choi-
sis, avec certaines précautions relatives 4 la pose et au
développement, on imprime sous ces trois négatifs trois
images positives sur verre (diapositives) ; celui des né-
gatifs obtenus sous I'écran orangé n’a été Impressionné que
par les radiations jaunes, orangées et rouges, seules ad-
mises par I’écran employé ; il représente done en noir in-
tense les régions de L'objet émettant la Iumiére orangée,
soit donc les blancs et les orangés du modéle ; les jaunes
et les rouges du modéle, ainsi que les gris s’y traduisent
par des gris ; toutes les autres couleurs et le noir y sont
enfin représentés par du blane. La diapositive corres—
pondante est done transparente dans les régions de l'image

Chromographe Nachet.

correspondant i des blanes ou & des orangés, 4 demi |

transparentedans les régions qui correspondent aux jaunes,
aux rouges et aux gris ; enfin, complétement opaque pour
les autres couleurs et le noir. Si Ion place cetie diapo-
sitive dans une lanterne & projections munie du meéme
écran orangé que celui utilisé pour la pose, on pourra pro-
jeter sur un chassis blanc une image qui déjd posséde &
leur vraie place les orangés et les noirs du modéle; avec
deux autres lanternes munies des deux autres écrans, et
dans Jesquelles on engagera les deux diapositives corres—
pondantes, on reconstituera de méme isolément les verts
et les violets. Sil’on oriente les trois lanternes de fagon
a faire coincider sur le chissis les trois images élémen-
taires, le sujet photographié se trouvera reproduit avee
toutes ses tonalités d’ombre et de couleur ; un objet rouge,
gtant en effet représenté sur la diapositive du vert par une
GRANDE ENCYCLOYEDIE. — XXVL.
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zone opaque, le chissis ne pourra, au point correspondant,
recevoir de lumiére verte ; mais ce méme objet est repré-
senté sur les deux autres diapositives par une zone semi-
transparente ; son image seradonc constituge sur le chés-
sis par I'addition des lumiéres orangée et violette dont le
mélange provoqua précisément la sensation du rouge. Un -
objet blanc étant représenté sur chaque diapositive par
une zone fransparente a son image constituée par addi-
tion des trois Jumiéres fondamentales dons 1a réunion cons-
titue précisément du blane. Enfin un noir, étant représenté
sur chaque diapositive par une zone opaque, fournit hien
une image résultante noire. Au lieu de ce dispositif, on
peut examiner simultanément les trois diapositives, dou-
blées chacune de I'écran coloré correspondant et éclairées
par la lumiére naturelle, en utilisant & cet effet un jeude
miroirs semi-transparents analogue i celui que nous avons
indiqué pour l'inseription simultanée des trois négatifs
(chromoscopes). .
PHOTOCHROMOGRAPHIE PAR SUPERPOSITION DE PIGMENTS.
— Synthése permanente des couleurs. Ayant, dans les
mémes conditions que précédemment, photographié trois
fois le modéle an travers des trois écrans colorés choisis,
on exécute au moyen de ces trois clichés et par les pro—
cédés ordinaires de la photocollographie (impression sur
gélatine hichromatée ou photofypie) ou de la phototypo-
gravure (impression quadrillée sur métal ou similigra~
vure), trois planches d'impression donnant chacune i la
presse et par encrage une épreuve positive. La planche
correspondant au négatif obtenu sous I'écran _orangé doit
étre encrée en bleu, couleur complémentaire de Porangé;
deméme on encrera en jaune I'image correspondant aP'écran
violet eten rouge celle correspondant & I'éeran vert. L’exa-
men de I'une des images monochromes ainsi obtenues
permet de reconnaitre que, sur chacune d’elles, les blanes
du modéle sont représentés par le blane du papier laissé
4 nu; d’autre part, un objet bleu, par exemple, est repré-
senté &1’encre bleue sur le monochrome bleu, tandis qu’anx
points correspondants le papier est & nu sar les denx

“aufres images; de méme les rouges et les jaunes sur les

images correspondantes; si donc on superpose sur une
méme feuille de papier, en les repérant convenablement,
les trois impressions menochromes, les blancs, les bleus
les jaunes et les rougesdu modéle seront correctement re-
présentés sur cette image composite; on peut se rendre
compte aisément qu'il enest de méme pour toutes nuances
intermédiaires et pour le noir. Un objetvert, par exemple,
n’apu, au travers des éerans violet et orangé, former son
image sur les plaques correspendantes, mais il s'est re-
présenté en noir sur la plaque exposée sous I'éeran vert;
le monochrome positifdu rouge laisse donc ence point le
papier 4 nu, tandis queles deux anfresplanches déposent
en ce méme point les deux encres jaune et bleue dont la
superposition donne la sensation du vert. Enfin le noir
n'ayant agi sur aucune des plaques sensibles, les mono-
chromes positifs ont, en ces points, la couleur dePencre au
maximum d'intensité ; la superposition des trois encrages
en ce point fournit bien la sensation du noir. L'une des
plus grandes difficultés pour la mise en ceuvre de ce pro-
cédé réside dans le choix de trois encres satisfaisant aux
multiples conditions imposées ; le mélange des trois encres
doit, en effet, fournir du noir, tandis que le mélange de
deux-encres doit fournir une nuance aussi franche que la
nuance d’une encre considérée isolément. les encres une
fois choisies (généralement jaune dechrome, cramosi et
blew verddtre), la nuance des écrans colorés nécessaires
en résulte par examens spectroscopiques. Longtemps tri-
butaire del’étranger pour ce genre d’impressions, la France
compte maintenant quelques maisons ot 1e travail s'effec-
tue dans les meilleures conditions. A coté “de ce procédé
industriel d'iMlustration, on peut combiner sur les mémes
données diverses variantes pour I'obtention d’images pho-
tographiques polychromes suryerre ousur papier. Aulieu
de superposer sur le support choisi trois encrages fournis
- A
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cliacun par uie planche-d’impression, on superposé trois
pellicules monochiromes, rouge, jaune et bleue, qhtgnues
par un procédé purement photographiyue; c'est ainsi que
soitt obtenues notarnment les belles épreuves pour projec-
tions préparées par MM, Lumiére. L.=P. CLerc.
PHOTOGALVANOGRAPHIE. Co nom a_été donné dun
procédé de reproduetion industrielle des dessins & Paide
de la photographie. Il consiste & recouvrir la surface dune
glace d'un mekange de glu et de substances impression—
ntables par fa lumidre-et 2 Pinsoler sousl'image (négative
ou positive) & reproduire. Le développement ulterieur
fournit un dessin-en creux ou en relief que I'on peut cli-
cher par la galvanoplastie. On obtient ainsi des planches
propres & 'impression. Ce procédé de gravure héliogra~
phigue, nomue photogalvanographie par M. Paul Prestch,
ne -semblé pas avoir donné tous les résultats qu'en atten—
dait son inventeur. - o E M
PHOTOGLYPTIE (V. PHOTOPLASTOGRAPHIE).
- PHOTOGRAPHIE. I. HISTORIQUE. — Sous le nom
de photographie, on- comprend toutes les méthodes qui
utilisent P'action de la lumiére pour obtenir et fixer des
images. Depuis Tes temps les. plus reculés, I'action de
Ia lgmidre sur -certains corps a été constatée. Vitruve
recommande de placer les tableaux au nord, de fagon &
éviter I'altération des couleurs par le soleil. Au xvi® siéele,
. Fabricius remarque que la lune cornde (nom donné
par les alehimistes au chlorure d’argent) se colorait par
la lumiére. Fn 4777, Scheele, chimiste suédois, cons-
tate que le chlorure d’aygent noirci par la lumiere est
réduit & Pétat d’avgent metallique, attaquable de nou~
veau par T'acide nitvigue; il signale que cette action
nest pas la méme dans les différentes parties du spectre
et qu'elle est heaucoup plus rapide dans les rayons vio—
lets. En 1782, Senebier montre yue pour obtenir une
méme intensité de coloration sur le chlorure d’argent, il
Faut respectivement 48 secondes dans Ia Jumiére violette,
330 dans 1a lumibre jaune et 4200 dans la Jnmiére rouse.
i 1801, Rittér découvre les rayons ulfra~violets, invi-
sibles pour notre il, mais trés actifs sur les préparations
sensibles. En 4842, Bérard sépare le spectre solaire en
deusx parties @ la premidre, qui comprend les radiations
Dleues, indigo, violettes et ultra-violettes, réduisant éner-
giquement le chlorure d’argent ; la seconde, qui comprend
Ies rayons jaunes, orangés, rouges, pew ou point acti-
niques. - ) 7Y
Les -premiéres tentatives pour obtenir des images des-
sinées par la lumitre remontent & 1780 : le physicien
{raneais Charles obtenait des silhouettesen recevant 'image
du modéle éclaivé par le soleil sur un papier recouvert de
sels d'argent. En 1802, Wedgwood copie par ce procédé
des images peinfes sur verre et obtient des silhouettes
d'objets plats et d'une certaine transparence. Les essais
d’obtention d’images ¥-la chambre obseure, tentés égale~
ment par Charles ¢t par Wedgwood, échouent & cause du
peu de sensibilité du sel d’argent employé. Davy seul
obtient quelques résultatsa la vive lumiére du microscope
solaive. ‘Néanmoins, ees essals demeurent stériles, car
Piniage obtenue $tait nésative, et,de plus, on ignorait abso-
Iument {'usage du fixateur qui a pour but de dissoudre les
sels @’argent non réduits et évite la disparition de image
par Laction ultérieure de Ia lumiére. Tels étaient les pre-
mices résultats acquis; lorsque Francois Arago communi-
quait & PAcadémie des sciences, en 41839, les travaux qui
découlaient: de Passociation conclue en 1829 entrs Niepce
et Daguerre, A Niepee, qui s'occupait depuis 1814 de la
reproduction des images de la chambre obscure, revient
sans ¢onteste la découverte des propridtés du bitume de
Judée* et ‘Pindication du premier procédé d’héliograyure
(Y. Nievge). A -Daguerre qui, aprés Ia mort de Njepce
{1833), vontinua les recherches commencées en commun,
appartientla découverte capitale de 'image latente (V. Da-
GUERRE). Son procéds, universellement connu (V. DAster-
nEesypI), avait eependant divers inconvénients : unité de
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I'image, retournement de celle-ci, miroitement, longueur’
d’exposition ¢t conservation médioere. En 1839 également,
un Anglais, Fox Talbot, qui confinue les recherches de
Charles, Wedgwood et Davy, indique I'iodore de-potas-
sium pour le fixage des épreuves; ce sel est remplact
bientét par T'hyposulfits de soude proposé par Herschel.
En 4840, Fox Talbot montre que des corps réducteurs
alves que les vapeurs de mnercure peuvent développer
Iimage latente sur une couche d’iodure d'argent ; il se
sert a cet effet d’'un mélange d’acide gallique et de nitrate
d’argent. L'obtention du négatif, qui perniet la multipli-

" cation indéfinie des épreuves et assurt le redressement de

l'image, est la base de la photographie actuelle. .

A ees inventeurs, il convient d’ajouter le nom deo Poi~
tevin, qui, quelques années aprés, a fait connaitre les
propriétés si intéressantes de la gélatine bichromatée, pro-
priétés qui sont utilisées dans certains procédés de tirage
divect et dans les procédés industriels de reproduction
(V. Porreym).

{I. THEQRIE ET PRINCIPES. — Les procédés photogra—
phiques sont tous basés sur l'action de la lumiére sur
certains corps. Ces corps, étendus généralement en couche
mince sur un support approprié (verre, papier, gélatine,
celluloid, etc.), grace & un véhicule qui est soit albu~
mine, soit le collodion, soit Ia gélatine, sont dénommés
CORPS SENSIBLES A LA LUMIERE. Les plus employés sont les
sels d’argent, de fer, de chrome.

La réduction du sel d’argent par la lumiére peut se
faire de deux maniéres différentes : 1° On recoit sur la
surface photographique sensible une image réelle donnée
par un systéme de lentilles qui porte le nom dobjectifs
il faut, dans ce cas, se mettre i L'abri de toute lumidre
étrangére en opérant dans la chambre noire. — Aprés
une zxposition convenable d’aprés la sensibilité de Ia
préparation employée et Ies conditions de I'expérience, on
procéde au développement, lequel a pour but de faire
apparaitre 'image dessinée par la Jumiére, mais qui était
restée & Pétat latent, ¢.-i-d. absolument invisible & leil.
Les réactifs chimiques employés achévent la décomposition
des sels sensibles commencée par la Iumifre ; une image
se dessine dont les valeurs sont inverses de celles de
Poriginal, d’oli son nom d'image négative ou de négatif.
— 20 La sutface sensible est recouverte d'un écran pré—
sentant en fransparence I'imape ou le dessin gue 1'on veut
reprodaire. Le tout est expose 2 Ia Jumiére ; on dit dans
ce cas que I'on opére par contact. L'image obtenue sera
toujours inverse de l'oviginal ; mais, si l'on a pris, comme
cest le cas le plus fréquent, un négatif pour modéle,
Tépreuve définitive rétablira les différentes valeurs et L'on
obtiendra I'image posttive ou le posilif. <

Le plus grand nombre des préparvations employdes pour
Pobtention des épreuves positives par tontact sont d’ane
moins grande sensibilité et donnent une image visible qui
ne nécessite pas L'opération du développement. Ges prépa~
rations sont dites & noicissement direct. -

Dans un cas comme dans Pautre, il faut, soit aprés le
développement du négalif, soit aprés 'impression du posi
tif, dissoudre les sels sensibles nonréduits parla lnmisre,
et cette opération constitue le fixage. Pour les positifs,
une opération supplémentaire est effectuée, ¢'est le viraye
qui a pour effet de medifier la tonalité de I'épreuve et
d'en augmenter lastabilité par la substitution de sels d'or
aux sels d’argent qui la constituent. i

Les opérations se terminent par le lavage, qui a pour
but d"éliminer les hyposulfites doubles formés pendant le
fixage. Cette opération est capitale, var Ia conservation du
négaiif ou du positif en dépend d"une facon absolue. -

Les images obtenues 3 la chambre noire sont renversées
sur le verre dépoli par suite de 1a marthe des rayons
lamineux dans lobjectif. La wmise au potaf consiste &
faire avancer ou reculer le verre dépoli jusqu’au moment
ot I'image apparait avec sa plas grande netteté. I'égale
netteté des différents plans de Fimage s’obtient par 'intro-
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ductiondediaphragmesde plusen plus p etits dans Pobjectif.

Pour la photographie instantande, qui a pour but de -

saisir Ies objets en mouvement, on fait usage de lobtu—
rateur, appareil destiné & ouvrir et & refermer I'objectif
trés rapidement. o )
DE 1A rusire. — La lumiére, dont Paction sur les
surfaces sensibles est. la base de la photographie, donne
lien 4 des phénoménes lumineux, calorifiques et chimiques.
Laissant de coté les phénoménes calorifiques, ce sont sur-
tout les phénoménes Iuminenx et chimiques qu'il faut con-
sidérer. La lumiére blanche n’est pas homogene, et, décom-
posée par le prisme, elle fournit un spectre (V. ce mot),
formé de couleurs éclatantes disposées dans I'ordre sui-
vant : rouge, orangé, jaune, vert, bleu, indigo, violet. 11
existe, en outre, deux régions invisibles & leeil : I'une,

située an dela du rouge, correspond au maximum calori- |

fique, ¢est 'ultra-rouge ; Iautre, située au deld du violet,
correspond aw maximum d’intensité chimique, ¢’est I'ulfra-
violet. Cest également dans cette parfie du specire que
se rangeroit vraisemblablement les nouvelles radiations
qui sont la base de la découverte du prof. Reentgen. La
luminosité ou autrement dit I'action sur Ia rétine, et

T'action sur la plaque photographique ou actinisme ne sui-.

vent pas une marche parallle. Voici d'aifleurs, d’aprés

0.-N. Rood, un tableau qui indique I'intensité lumineuse

pour les différentes parties du spectre, celui-ci étant sup-
posé divisé en 4000 parties, de la raie A & la raie H
(V. Awavysg, t. II, p. 928).

Position. Luminosité. Couleur.

De 40,5 a BT 80 Rouge foncé.. _
104,5 24492,71 493 Rouge pur.
112,71 4138,5 1.100 Rouge.

188,5 4168,5 2.713 Rouge orangé.
189  a220,31  6.985 Orangé et jaume

- orangeé,

220,31 4234,5 T7.891 Jaune orangé.

234,85 4336,11 3.033 Jaune verdatre, vert
jaune et vert.

389,85 2 493,22 41.400 Vert blen et vert

o . . cyané.

493,22 4 858,58 493 Bleu. :

623,5 1689,5 90,6 Qutremer - (artifi-
ciel).

153,58 24825,5 35,9 Violet blen.

896,5 1956 13,1 Violet.

Si nous étudions les propriétés chimiques des radiations
colorées, les résultats sont complétement différents. Le
maximum d’action est dans le bleu violet, dans le voisi-
nage de la lettre G ; les rayons rouges et jaunes n’ont
qu’une action trés faible; les radiations invisibles dans Ia
région de I'ultra~violet et au deld ont, au contraire, une
action trés énergique.

La figure suivante montre bien les différences qui existent
eritre Ies courbes de la luminosité et de V'actinisme (fig. 1).

A D ¥F G H .M
Rouge . Janne Blew Indige  Violet
Fig. 1. — Agtion comparée du spectre sur I'ceil, sur une
laque au collodion et sur une plague au gélatino-bromure

3,

argent.

Le maximum @’action peut d'ailleurs varier d’aprés la
nature de la couche sensible et par Pintroduction de cer—
taines substances qui produisent un déplacement de ce
maximum. (Pestsur cette observation qu'est basé Iorthe-
chromatisme. Nous -donnoss, A titre d’exemple, Paction
du spectre sur trois couches différentes : fodure, chlorare
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et bromure d’argent (fig. 2). Le faible actinisme de cer—
taines radiations colorées est mis & profit pour I'éclairage

a [ I G a
lodure dargent - : — ]
Chlerure dizrgent 1 .
|~ -
. / \»\
—1 ~
Bromure dargest

Fig. 2.

du Jaboratoire; c’est ainsi que I'éclairage jaune était em-
ployé avec les préparations peu sensibles, collodion humide,
collodion sec, et que maintenant I'éclairage rouge est obli-
gatoire avec le gélatino-bromure d’argent. En médecine,
il sera utilisé pour révéler certaines affections de la. peau.
Au contraire, l'actinisme puissant de certaines radiations
invisibles pour notre il permettra 'tude du spectre
ultra-violet, la recherche de certaines falsifications et I'ap-
plication courante de la radiographie. Nous aurons done
a considérer, s'il s'agit de radiations colorées, celle qui
domine ou, 5’1l 5agit de lamiére blanche, actinisme propre
de celle-ci. Le tableausuivant donne avec assez d’approxi-
mation les coefficients de temps de pose, suivant la colo—
ration propre du modéle :

Blane........ I | Jaune foncé. . ... ,. 16
Gris clair, ........ 3 Vert elair......... 6
Gris foncé........ 6 Vert foneé........ 18,5
Bleu clair......... 4,5 | Brunclair........ 6,5
Bleu foncé........ 3 Brun foncé........ 15
Violet clair........ 1,5 | Rouge clair....... 7.5
Violet foneé....... 3 Rouge foncé....... 16
Jaune clair........ 6 Noir.. . veennnnn.. 16

L’intensité de la lumiére dépend : 1° de la hauteur dn
soleil au-dessus de D’horizon, e.-a~d. de la latitude, et,
pour un méme lien, du jour et de L'heure; 2° 'de Pétat
de I'atmosphére ; 3° de l'altitude au-dessus du nivean de
la mer. Le tableau suivant donne les coefficients d’éclai~
rage sous toutes les latitudes d’aprés M. de CGhapel d’Es-
pinassoux : : )

COEFFICIENTS D’ECLAIRAGE SOUS TOUTES LES LATITUDES

Coefficients de pose & Uextérieur selon la hauteur du soleif
au-dessus de Uhorizon et selon Uétat duciel

HAUTEUR |[PLEIN SCLEIL] CIEL BLEU 3 CIELLO hy
du soleil - | CIEL GOIVERT povTEE
au-dessas sur sans soleijl L et

de¥horior | lesujet [sur le sujet| 8T | iris sonites

Qe 54 54 81 135
10 . 9,8 18 15 25
20 3,2 6,4 9,6 16
30 1,8 48 7.2 12
40 1,4 4 6,6 11
50 11 4 6 10
86 (1) 0 i b 1
0 1,0 4 6 10
80 0,9 4 6 - 10
90 0,9 4 B 10

(1) La hanteur de 66°, soitcelle du soleil 4 Paris Ie
21 juin A midi, est prise pour unité.

Un auirs tableau, trés impoftgmt 4 connaifre a -pour
but d'indiquer les variations de Pintensité chimique de la

2

lumibre d’aprés Ia saison, Uheure de 1a journée et Vétat
de D'atmosphére. Il a &té établi par M. d'fispinassoux,

qui s'est hasé sur les travaux originaux de MM. Bunsen
et Roseog (V. p. 772). . . o
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COEFFICIENTS D'ECLAIRAGE SOUS LA LATITUDE DE PARIS

Coefficients de pose & Pextérieur selon le jour de Uannée, Uheure du jour et Uétat du ciel.

"Pour se servir de ce tableau, il fant déterminer le temps
de pose unitaire par une expérience préliminaire. Les co-
lonnes A, B, C, I indiquent les variations du coefficient

suivant I'état du ciel : Colonne A. Ciel bleu sans nuages; -

— Plein soleil sur le sujet; — Si le ciel est légérement
couvert, doubler le coeflicient. — Colonne B. Ciel bleu
sans soleil sur le sujet. — Colonne C. Ciel gris et cou—
vert. — Colonne D. Ciel couvert et trés sombre.

Pour apprécier I'intensité chimique dela lumiére, on a
proposé diverses méthodes hasées sur des réactions chi-
miques ; Draper en 1843, puis Bunsen et Roscoé font agir
la Jumiére surunmélange de chlore et d’hydrogéne; il se
forme de I'acide ehlorhydrique qui se dissout dans 'eau ;
la diminution du volume gazeux donne P’actinisme de Ia
Jumiére. Cest cette méthode qui a servi & établir le ta~
bleau publié plus haut. Draper indique en 4875 'emploi
d"ung solution d’oxalate ferrique acide qui est décomposée
par la Jumiére en produisant de Iacide carbonique et de
Toxalate ferreux ; on mesure le volume d'acide carbo-
nique, ou on pése or réduit du chlorure d’or par Yoxalate
ferreux. L'oxalate d’'urane peut également éire employé,
et on mesure également ’acide carbonique dégagé (Niepce
de Saint-Victor et Monckhoven). En 1868, M. Becquerel
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10 10 10 11 13 14 16 17 20 28.| 35 » ¥ D
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10 (10 [0 |18 |14 |15 |17 |18 |2 |85 | w | » | »}Dy
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construit un photométre basé sur la production du calomel
par Yaction de I'acide oxalique sur le sublimé. M. Eder
reprend cette méthode qui parait donner d’excellents ré-
sultats, surtout en ce qui eoncerne I'action des rayons
ultra-violets. Leeds emploie une solution acide d’un-iodure
et mesure la coloration de l'empois d’amidon par l'iode
formé. M. E. Becquerel a proposé de mesurer le courant
électrique produit par Paction chimique effectuée sousl'in-
fluence de la lumiére. On a essayé également des appa—
reils basés sur la propriété du selénium de présenter des
modifications de conductibilité électrique sous linfluence
de la Iumiére (Rolbs, Siemens, L. Vidal). Ce photométre
parait plus sensible & Vaction des rayons meins réfran-
gibles qu’a celle des rayons chimiques. -

DE 1a surexeostrioN. — Une propriété trés intéressante
des préparations photographiques est de ne pas donmer,
au deld d'une certaine limite, des réductions de la couche
sensible proportionnelles 2Ia durée d’action de la lumiére.
En effet, si on fait agir sur une plaque photographique
pendant des temps régulitrement croissants une source de
Iumiére déterminée, on constaie que U'intensité de réduc-
tion va en croissant jusqu’a un moment oir le phénoméne
devient stationnaire, puis se renverse ; I'augmentation de
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pose correspondant alors & une diminution de linten-
sité. On arrive ainsi & une période oit les deux effets s’an-
nulent et ot la plaque esten quelque sorte revenue i son
état premier. En augmeéntant a nouveau la durée d’expo-
sition, les mémes phénoménes se reproduisent dans le
méme ordre. Cest M. Janssen qui a signalé le premier
ees effets particuliers dus i la surexposition et en a tiré
des conclusions importantes au point de vue de la photo-
métrie photographique. Cette méthode ne peut en effet
donner de résultats que si on reste dans la période pré-
cédant le renversement de 'image. C'est grice & la sur—
exposition que I'on peut obtenir en pratique des repro-
ductions convenables des modéles inégalement éclairés,
T'intensité des parties les moins éclairées gagnant pendant
que celle des parties les plus &clairées n’augmente pas ou
tend & diminuer. Par 'application judicieuse de la surexpo-
sition, on pourra en quelque sorte corriger les contrastes
trop prononcés de Ioriginal ou inversement les augmenter
par une sous-exposition.

A la question de la surexposition se rattache laméthode
des contretypes qui permet par un renversement de I'image
résultant de 'augmentation de la pose d’obtenir un né-
gatif d’un négatif ou un positif d’un positif. Une plaque
au gélatino-bromure d’argent est exposée sous un négatif
4 une vive lumidre : solell, lumiére électrique ou du ma-
gnésium. On arréte I'impression au moment o I'on voit
une image nettement imprimée sur la couche. On déve-
loppe par les procédés habituels. On peut obtenir le méme
résultat A la chambre noire et avoir d’aprés nature un
positif direct.

OnTHOCHROMATISME. — D’aprés les différences d'ac—
tinisme des radiations colorées sur la plaque photogra-
phique, l'effet tradnit sur celle-ci pourra différer totale—
ment de Veffet percu par P'eeil. Clest ainsi que les eouleurs
les plus éclatantes, le rouge, le jaune et le vert, viennent
sombres, tandis que d’autres, beaucoup plus effacées, le
bleu et le violet par exemple, sont rendues par du blane.
La traduction des couleurs en tant que valeurs Jaisse done
beaucoup A désirer. Le but de I'orthochromatisme est de
donner une traduection plus exacte des valeurs deL'original;
on y arrive par lintroduction dans la eouche de certaines
substances qui déplacent le maximum de sensibilité vers
les rayons les moins réfrangibles et en arrétant d’autre
part, au moyen d’écrans colorés, les radiations douées
d’un actinisme irop infense. Pour le choix des substances
4 adopter, on se base sur le principe formulé par Vogel :
« La sensibilité de la plaque photographique peut étre
augmentée pour une région détermmée du spectre, en
ajoutant au sel d’argent une substance capable d'absorber
cette radiation et en méme temps Viode ou le brome mis
en liberté ». Pour étudier les substances jouissant de ces
propriétés, il suffit de connaitre lear spectre &’ absorption.
On trouve actuellement dans le commerce des plaques
orthochromatiques ; si on veut les préparer soi-méme, on
procéde par trempage. D’aprés Eder, voici les substances
qui conviennent le mieux avec le bromure d’argent : pour
le rouge, les verts d’aniline, le vert acide, le vert diode ;
pour le rouge et P'orange, la cyanine, l'azaline; pour
Porange, le jaune et le vert, le violet d’'Hofmann ef les
couleurs similaires ; pour le jaune et le vert seulement,
Péosine, la coralline et le rouge de naphtaline. 1l faut en-
vironde 2 & 4milligr. de la substance choisie par 100 cen-
tim. ¢. d’émulsion. En méme femps que I'on constate une
augmentation de sensibilité pour certaines radiations, elle
peut étre diminuée pour d’autres. C'est ce que Pon voit
dans le tableau dressé par M. Calmette et qui indique
Qaillenrs un certain nombre de matiéres colorantes égale-
ment utilisables :

Matiéres colorantes Rayons dont elles angmentent Vaction
Cyanine, ...... ... Orangé et rouge (augmente auss!
P'action du blew).
Céruléine......... Orangé et rouge.
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Rayons dont efles augmentent 'action
Tout le spectre jusqu’en A.
Orangé et rouge (augmente aussi
le bleu, le violetet!'ultra-violet).
Jaune, orangé, rouge.

Matidres colorantes
Phyllocyanine ... ..
Vert malachite. . ...

Vert & l'iode......

Bleu Coupier. . .... Jaupe et orangeé.
Eosine...,....... Vertetjaune (diminue le bleu).
Erythrosine. ...... —_ -

Rose Bengale ..... — —
Fuschine....,..... — —
Rouge de toluéne. . . — —

Rouge de naphtaline. — —

Chrysanikine...,.. Vert idiminue beauconp le bleu, le
violet et 'ultra—violet).

Chrysoidine....... Vert (diminue heaucoup lebleu, le

. violet et I'ultra-violet).

Pour I'orthochromatisation des plaques par trempage, on
prend en général pour 100 centim. ¢. d’eau, 28 centim. ¢.
d’une solution de lamatiére colorante au 1/1000°. La durée
de séjour est de deuxminutes environ. La conservation des
plaques ainsi préparées est limitée. Les écrans colorés dont
I'emploi est nécessaire pour compléter I'action des plaques
orthochromatiques sont constitués par des verres colorés
a face paralléle, des pellicules minces de collodion ou de
gélatine colorée, ou encore de petites cuves de verre con—
tenant le liquide convenable. On confectionne ordinaire-
ment des séries d’écrans différemment teintés, et par
expérience on détermine le coefficient de pose qui sera
nécessaire avec chacun d'eux. La préparation de liquides
colorés permet plus facilement de faire toutes les variations
désirables. Voici d’ailleurs les liquides les plus employés :
solution d’hélianthine rouge (transparente au jaune ef aw
rouge) ; solution debichromate de potasse (transparente au
rouge ef au vert); solution d’acide pierique (transparente
au jaune et au vert). Les résultats obtenus ainsi seront
notablement améliorés en ce qui concerne la traduction
des valeurs d’un modéle coloré, maisce sera toujours dé-
licat, car pour avoir U'effet pereu par I'eeil, il fandrait que
Torangé (en C) et le bleu (en F) aient & peu prés la méme
intensité. Parrapport au bleu clair, le jaune (en D) devrait
étre huit fois plus intense, le jaune vert environ dix fois,
le vert (en E) trois fois. Par contre, le violet ne devrait
avoir qu'un dixiéme de l'intensité du bleu clair. Pour ob-
tenir des résultats complets;, il faudra opérer comme M. Lipp-
mann I'a indiqué et faire trois expositions dont la durée
sera proportionnelle & I'actinisme des rayons admis par les
écrans colorés. Les temps de pose devront étre respecti-
vament de 4 pour les radiations bleues, de 40 pour les
vertes et de 1.000 pourles rouges. En dernier lieu, il con-
vient de signaler les avantages d’une surexposition con-
venable qui. permettra sans plaques spéciales ni écrans
d’obtenir des valeurs plus exactes qu'avec une pose juste.
Néanmoins, ces résultats ne seront jamais comparables
ceux donnés par les plaques spéciales et les écrans colorés.

Du BALo PHOTOGRAPHIQUE. — Un phénoméne trésimpor-
tant qui est di & une action indirecte dela Inmiére sur les
préparations sensibles est le halo. Il se traduit par une
auréole estompée qui se produit autour des objets trés
éclairés se détachant sur fond noir : ainsi I'image d’un point
lumineux sera entourée d'une auréole. Si I'objet se détache
en noir sur fond blane, le voile envahira les parties
voisines, et si ce sont de fines lignes, elles perdront leur
netteté et pourront méme complétement disparaitre (cas
des branches ou des fenilles se détachant sur le cjel). Ce
phénoméne est du & la réflexion de lalumiére sur la face
postérieure du verre; Ie diamétre du halo augmente en
effet avec Pépaisseur du verre. On peut le supprimer ou
du moins le diminuer considérablement en recouvrant le
dos de la plaque d’une couche absorbante opaque et de
méme indice que le verre qui sert desupport. On emploie
a cet effet un mélange de dextrine et de terre de Sienne
formant une pate épaisse; un mélange de 6 parties d’es—
sence de térébenthine et de 4 partie d’essence de girofle
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additionné de noir de fumée (Cornu); du collodion normal
contenant de la chryseidine (Henry fréres). A cté du halo
par réflexion et se superposant & Iui, car il se produit
méme sur plaques aniihale ew sur les pellicules, il faut
signaler le halo chimique ou par approximation.” €'est wy
voile qui, i lalimite d’une plage éclaivée ef d’une plage
sombre, envahit cette derniére et ceci d’une fagon - pro-
portionpelle & la durée d’exposition. On ne peut Féviter
qu'en restant dans les poses plutdt courtes. L'individua—
lité propre de ce genre de halo a été constatée par
nous dans I'exposition aux rayons X de plagues recou—
vertes d’écrans fluorescents et phosphorescents (V. Ra—
srocrApniE). On prépare dans le commerce des plaques
dites antihalo. M. Guilleminot emploie deux couches,
Pinférienre constituée par de Piodure d’argent insensible,
Ia supérieure par ¥émulsion ordinaire. MM. Lumiére em—
ploient une sous-couche colorée en rouge, qui se dissout
lors du développement. et disparait presque comlétement.

II. TECHNIQUE. — 1° Des procédés négatifs, —
Ces procédés ont pour but d’ebienir e négatif, lequel
permetira Fexécution du positif & un nombre queleonque
d'exemplaires. Gest 1a upe des qualités maitresses de
la photographie, et sans Ie négatif la multiplication des
épreuves edt été chose impossible. Le négatif est obtenu
sur une surface sensible renfermée dans la ehambre noire
et. sur faquelle vient se projecter Yimage des ohjets exté~
rieurs. Les rayons lumineux pénétrent par une étroite
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ouverture ou au- travers d'un systéme de lentilles qui
constitue P'objectif. ] R
ProTocRAPHIE saNs.omiEcTiF. — Une ouverture frés
étroite et & bords nets pratiquée dans Ia paroi antérieure
de la.chambre noire permet d’obtenir des images quin’ont
ancune déformation ; Vangle embrassé ¥arie uniquement.
par le déplacement de Ja surface sensible; la neftefé estd
peu prés la méme pour les divers plans; cependant elle
est toujours inférieure 4 celle donnée par les objectifs.
Les dimensions de Y'ouverture et Ia distance de la plaque
ne sont pas indifférentes, ainsi que I'a montré M. Colson
qui & recherché le maximum de netteté en raison du dia-
méire d de I'ouverture et de la distancel", dela plaque ;
il a trouvé d2=0.000.8( F, eten appelunt D la distance
de Vebjet & I'ouverture on établit : .

4z
F= 0.00081—d¢*,
D

Cette formule seri & déterminer Ja dimension de I'ou~
verture et Jes distances respectives. de 'image ef de 'ob-
jet qui donnent le maximum de nettsté. En ce qui eon—
cerne Ja durée d’exposition, on peut se guider sur Ia table
suivantedressée par M. Miethe et qui donne fes rapports du

| tempsde pose en prenant comme unité la darée d’exposition

@’un hon cliché obtenu avee un tirage de 10 cent. et une
ouverture de 4 millim. -

DIANETRE
LT TROU Ice Qe Jee See 10ee 2ee 20¢e 4{jec
en millim.
0,6 0,0003 0,00%2 0,002 0,807 0.0277 0,12 21 0,48
0.5 0,000£ 0,0016 0,0036 0,1 0.0 0,16 0,36 0,64
0,4 0,0006 0,0021 0,005¢ 0,016 0,063 o 02 054 0,96
0,3 4,001 0,004 0,01 6,023 0,125 ¢4 0,99 1,76
0,2 0,002 Aiil 0,022 0,063 0,25 1 2,25 4
0,1 0,81 0,0f- 0,1 0,25 1 4 9 16
0,03 0.012 0,049 a,167 0,31 1,235 4,92 10,7 20
0.07 0.02 0,08 0,18 0,5 Z 8 18 32
0,05 0,04 16 0,36 b3 4 16 36 64
0,0 0,063 (4,25 0,56 1,56 6,25 2% 56 100
0,03 0,111 0,44 I 2,78 11,11 44 100 177,76 -
0,02 0,25 1 2,25 6,25 23 100 25 400
[ 0,01 1 £ 25 108 400 900 1600

PHoTOGRAPHIE AVEC 0BIECTIF. — Le matériel nécessaire
comprendla chambre naive, l'objectif, I'obturateur, le pied,
le viseur. '

Chambre noire. Celle-ci comprend (fig. 3) une base ou
queue qui porte deux corps:'un antérieur, I'amtre posté~
yieur, véunis par un soufilet imperméable ¥ la lumiére.

IVIYIVIYIVIYIVIYIY
, ~ s [ 13
o e | S| 5
Ofjeclif | 3 13 !
3 Jorilet &
i B A7 jr[ 2l
18 |
N &
St S
, AANAANAAANAAY
il Base 5
Fig. 3.

Le corps antévieur regoit I'objectif; il estmuni de coulisses
qui permettent de déplacer celui-ci dans le sens vertical

¢t daus le sens horizontal. Des planchettes ou des adap-
tateurs spéciaux {2 baionnette ou & iris) ont pour but de

faire les substitutions d’objeetifs. Le corps postérieur re~
¢oit le verre dépolt monté dans un cadre & coulisses ou &
charniéres. Le chissis négatif qui renferme les prépara~
tions sensibles peut étre substitné au verre dépoli an mo~
ment de P'opération. La queue de Ia chambre comporte un
chariot coulissant my par une crémaillére, lequel a pour
effet de faire varier la distance qui sépareles deux corps.
Ce déplacement permet d’effectuer [a mise au point en pla-
cant Ie verre dépoli dans le plan vertical ol I'image for-
mée par Pobjectif a toute sa netteté.

Le Congrés de phatographie a déterminé Ies diaméires
et pas des rondelles d’objectifs de fagon & les rendre in-
tercliangeables. Voici les dimensions adoptées (diamétre
intérieur) :

Noméros..o.o...n.. i 2 3 % B
Diamétees.......... 20 30 40 60 80
Numéros..eeeerones 1 2. 3 4 5

25 B0 T8 400 425

Diamétres .

Le filetage de ces embases a été ainsi déterminé et le
pas ainst reglé :

No 4 de [a série A (mieroscopes). ... . cieen 0EETL
Pour les autres numéros des sériesAet’B... 4 millm.
NeBdelasérieB............. ceenaes qmrl

Les filets auront toujours pour section un triangle a
filets arrondis.
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Les dimensions ef épaisseurs des planchettes d’objectifs 7
ong été ainsi réglées : -
Noméros.......,... A | 2 3 4 5
Diamétre ducoté (enmillim.) 78 400 125 150 200

L’épaisseur des plan-
chettes est : de 5 millim.
pour les quatre premiers
numéros ; de 7M™, 5 pour
le n° 5,

Les chassis négatifs
ont pour objet d& ren—
fermer les préparations
sensibles et de lesdémas-
quer au moment voulu
al'intérieur delachambre
noire. Ils doivent étre
absolumenf imperméa-
bles & la lumiére et porter

* des numéros d'ordre pour
éviter tonte confusion. Ils
peuvent recevoir & 1'inté-
rienr despetits cadres difs
intermédiaires destinés &
loger des plaques de for-
mat inférieur. Parmi les
principaux types de chés-

" sis, on distingue les chas-
sis & wvolets, & rideaux
{fig. 4 et 6) simples ou
doubles, puis les chassis &
magasin (fig. 5) oudrou-
leaux (fig. 5 bis), quiren-
ferment un plus grand
nombre deplaques ou de pellicules ; cesderniers sont surtout
employés dansles appareils amain. Pour pouvoir opérer dans
les deux sens, on a proposé le soufilet tournant qui permet |
de placer le corps d’arriére soit en hauteur, soit en largenr ;
dans certains modéles anglais, lesoufflet est carré, et le cadre

Fig. 4. — Chassis & rideau.

Fig. 5. — Chéssis 4 magasin.

qui porte le verre dépoli peut se metire dans les deux sens ;

‘Ie flint & base de plomb

dans les chambres d’atelier, les chéssis portent un double
- egement, I'un pour la plaque en hauteur, 'autre pour la

PHOTOGRAEBHIE

plaque en travers. (ertains appareils porient un dispositif
qui - permet -d’incliner le cadre du -verre dépoli autour
d’un ‘axe idéal, soit vertical, soit horizantal. Ce dispositif
constitue 1a bascule simple ou double trés utile lorsque le

Fig. 5 bis. — Chéssis & rouleaux.

modéle se présente dansune situation oblique par rapport
4 Pappareil. :

De Pobjectif. 1L consiste en un systéme de lentilles des-
tiné & projeter sur le verre dépoli puis sur la plaque sen-
sible I'image des ob- :
jets extérieurs, Les ver—
res d'optique qui sont
utilisés pour la fabrica-
tion des lentilles sont le
crown & base d’alcali,

etenfin les verres i base
de baryte qui ont donné
d'excellentsrésultats,
Les lentilles sont con—
vergentes ou posifives,
divergentes ou néga-
tives; dans les pre-
miéres nous trouvons
trofs types : hi-convexe,
plan convexe et mé-
nisque convergent; dans
les secondes trois fypes
également : bi-concave,
plan concave ef mé-
nisque divergent. Ces lentilles, dont les courbures sont
donnses par le calcul, sont associées de fagon & former
les divers types d'objectifs, simples lorsqu’ils ne pos-
sédent qu'un systéme de lentilles, composés lorsqu’ils en
possédent deux ou davantage. Lorsque dans cette der—
niére catégorie les deux systémes sont identiques, I'objectif
est dit symétrique, $'ils sont différents, il est dit dissy—
métrique. -

La question objectif (V. ce moty ayant déja été traitée
dans son entier, nous nous contenterons de donner une
classification générale des divers types d'objectifs actuel-
lement connus :

Fig. 6. — Chassis 3 rideau.
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composés d'un systéme & deux verres.
OBIECTIFS SMPLES

composés d'un systéme 3 trois verres.%

1
I

! .

/ symétriques .

OniecriFs conroses ¢ composés de deux |
systémes de len-

tilles.........%

( dissymétriques.‘(

{ composés de trois
i systémesdelen-
v tilles

Du rile du diaphragme. Le diaphragme a pour but
en é4liminant les rayons marginaux ou ftrop obliques
d’améliorer l'image en tant que surface couverte et

sasvesee

profondeur de foyer. I se compose d’une lamelle métal-

lique pereée d'une ouverture circulaire plus ou moins
grande : le diaphragme iris est un dispositif mécanique
qui permet dobtenir des ouvertures variées par le dépla—
cement d'une série de lamelles commandées par une bague
spéciale qui se manceuvre de l'extérieur. Le rile du dia-

hiragme est trés important en photographie, car il permet

*améliorer 'image dans certains cas déterminés et prin-
cipalement lorsque le modéle présente des plans trés dis—
tants ; par contre, ces avantages ne sont obtenus qu'au
détriment dela rapidité, la somme des rayons admis étant
Qautant plus faible que I'ouverture du diaphragme est
plus petite. Le tempsde pose varie d’ailleurs pour chaque
objectif en raison inverse de 'onverture du diaphragme ou
du carré de son diamétre. D’aprésles décisions du Congrés,
le diaphragme normal est eelui dont I'ouverture est égale &
1/40"de la longueur focale principale. Les autres dia—
phragmes devront étre établis de facon que le temps de pose
aille toujours en doublant ou en diminuant suivant la pro-

% Objectif simple
Id.

- rapides. .

|
L

116 —

(ancien type) : Chevalier, Francais,
(nouveau type) : Busch, Goérz, Voigtlaender.
Objectif simple grand angulaire de Dallmeyer
Rapid landscape de Dallmeyer.

Rectilinéaire pour vues de Dallmeyer.

Aplanat : Steinheil, Suter.

Rectilinéaire rapide de Dallmeyer.
Aplanétiques divers : Berthiot, Hermagis.
Rectilignes : Prazmowski.

Hémisphérique : Darlot.

Symétrique : Ross.

Euryscope : Voigtlaender.

Anastigmat de Hartnack.

Double anastigmat de Gotrz.

Aplanat grand angulaire : Steinheil, Suter.
Pantoscope de Busch.

Rectilinéaire grand angle : Francais, Hermagis,
Panoramiques : Prazmowski, Hermagis.

Gracds angulaires de A. Martin.

Euryscope grand angulaire : Voigtlender.
Symétrique 4 grand angle : Ross,
Périgraphique : Berthiot.

Objectif & portrait (forme Petzval).
Antiplanat Steinbeil.
f t _t

256372 198

I
4,5°6,3 1,2 19,

lents. . .

rapides. .
Anastigmats de Zeiss. Séries :

Ients. Anastigmat de Zeiss. Série

18°

triplet de Dallmeyer.
triplet apochromatique de Zeiss.

gression géométrique 2, 4, 8, 16, etc. ; les chiffres devront
étre gravés sur les diaphragmes et permettront, étant donné
le temps de pose unitaire avec le diaphragme normal, de
multiplier ce temps de pose par le chiffre correspondant d'un
diaphragme quelconque et d’obtenir la méme impression.

De lobturateur. L'obturateur est un appareil méca—
nique destiné & démasquer et i recouvrir I'objectif pendant
un temps trés court de fagon & obtenir une épreuve dite
instantanée. L’obturateur a pris une grande importance
depuis I'apparition des plaques au gélatino-bromure qui
sont d’une sensibilité remarquable. Tous les obturateurs
connus peuvent se ramener i deux grandes classes : celle
des obtarateurs Iatéraux et celle des obturateurs centraux;
dans chaque classe certaines subdivisions correspondent &
destypesnettement définis. Les obturateurslatéraux démas-
quent Pobjectif par un des bords et le referment, soit par
le méme bord, soit par le bord opposé; les centraux dé-
masquent I'objectif par le centre optique ou par une
bande quipasse par ce centre (fig. 7 et 8). Ils referment
par le mouvement inverse. Le tableau suivant indique le
classement des obturateurs les plus connus et Ies plus
employés dans chaque catégorie.

FSSAI DE CLASSIFICATION DES PRINCIPAUX OBTURATEURS D’APRES LEUR MODE DE FONGTIONNEMENT

4 Rectiligne simple.............
»  ay de plaque
»

1. Obturateurs

latéranx. . ) 2° Circulaire simple.............

3° Alterpatif......... Ceennns ves

4° A volets indépendants. ........

4° Rectiligne double.............

» @) arotation,.......

2 OES::;;?;'S 20 Circulaire double.............
=+ [ 8° Alternatif double.............

40 A volets indépendants.........

La forme de Fouverture doif.varier d’aprés le type
d’obturateur. On parait d’accord aujourd’hui pour donner

Guillotine ordinaire. — Mauduit. — Guerry double volet.

Moéssard. — De Ponton d’Amécourt. — Thornton-Pickard.
b) & lamelles multiples. Mairesse. — Krauss.

Londe et Dessoudeix., ~ Francais. — Darlot.

Laverne. — Guerry simple volet. — Gillonna.

Boca. — David.

Thury et Amey. — Masson. — Zion. — Frangais.
Candéze. — D Richer. — Kodak.

Otto Lund.

Saturne (Bazin et Leroy). — Dallmeyer et Beauchamp.
Geénéral Sebert.

aux obturateurs rectilignes ou circulaires des ouvertures
rectangulaires ou en secteur; dans les obturafeurs cen- -
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traux, on adopte soit Youverture circulaire qui est parfaite
en théorie, soit l'ouverture recfangulaire qui permet
P'admission d'une plus grande quantité de rayons.

Les dimensions del'ouverture doivent &tre aussi grandes
que possible, de facon 4 diminuer les périodes douverture
et de fermeture, 'obtarateur idéal étant celui dans lequel
ces périodes seraient nulles. Le rendement d'un obturatenr
sera d’autant plus grand que sa durée d’action totale qui
se compose des périodes d’ouverture et de fermeture, d'une

PHOTOGRAPHIE

période de pleine ouverture plus ou moins prolongée, se
rapprochera de Ja durée d'action totale de l'obturatenr
ideal qui donnerait passage 4 la méme somme de lu-
miére.

Suivant le type d’obturateur, des raisons théoriques
indiquent dans chaque cas un emplacement préférable, de
fagon & assurer autant que possible I'égalité d’exposition
de chacune des parties de la plaque. Le tableau suivant
résume les emplacements préférables avec chaque modéle.

I. — CLASSE DES OBTURATEURS LATERAUX
4° Rectiligne simple ............ DN Intérieur de I'objectif ou arriére.
a) Obturateur de plaque ..... ....... e En avant et le plus prés possible de la surface sensible.
b) Obturateur i lamelles multiples ...... Cereisanieen Arriere de I'objectif.
90 Circulaire simple. .o.vvvevvviiieriiiiiieenenns. Intérieur de P’objectif ou arriére.
3 Rectiligne alternatif ........... ... ...l Intérieur de I'objectif ou avant.
4o Rectiligne & volets indépendants.............. ces Intérieur de L'objectif ou arriére.
II. — CLASSE DES OBTURATEURS CENTRAUX
4 Rectiligne double .............. eeeeeeiieaan, Intérieur de I'objectif.
a) Obturateur d rotation..............covenaiieee. Entre les deux lentilles, dans le corps de I'objectif.
20 Circulaire double....c.ovvvniviannnnn N Intérienr de Pobjectif.
30 Rectiligne alternatif........... ... il Intérieur de Lobjectif (1).
4® Bectiligne & volets indépendants. ................. Intérieur de Pobjectif ou arriére.

(1) Avec les obturateurs 2 grand rendement, on peut sans inconvénients ;les placer également derriére l'objectif,
parce que la période de pleine ouverture est tellement considérable par rapport aux périodes d'ouverture et de fermeture,
que la tache centrale ne se produit plus, I'éclairage étant absolument complet pendantla plus grande partie de la .

durée d’exposition.

La question de Ja mesure de la vitesse des obturateurs
photographiques est trés complexe, car la connaissance
du temps que 'ouverture met a passer devant I'objectif,

Fig.7.— Obturateur la-
téral (systéme Londe
et Dessoudeix).

Fi%. 8. — Obturateur central
e Saturne (systémeL. Le-
/ r.oy)' § e

n’indique en aucune fagon le temps réel pendant, lequel la
lumiére a agi sur la préparation sensible. Cette durée
d’action, en dehors de la vitesse propre et mécanique de
Yobturateur, dépend de l’actinisme de la lumiére et du
modéle, de la clarté de Vobjectif, de la sensibilité de la
préparation, de I'énergie du développement. Devant les

difficultés du probléme on se contentera, jusqu'a nouvel |

ordre, de mesurer la vitesse mécanique des obturateurs :
la vitesse trouvée étant toujours supérieure 3 la durée
réelle d’action sur la plaque. A cet effet, on utilisera la
méthode graphique en analysant 4 'aide d’un diapason vi-

Fig. 9. — Graphique obtenu par la méthode d’enregis—
trement de la vitesse des obturateurs du général Sebert
(obturateur le Saturne).

brant la marche du volet obturateur (Janssen, Sebert,
Londe). Dans certains types d’obturateurs dont les organes
mobiles sont difficiles & atteindre, on photographiera un
point lumineux monté sur le diapason et vibrant avec lui;

dans ce cas, la plaque photographique devra se déplacer
d'un mouvement perpendiculaire a celui du diapason
(Pickering, Londe). M. le général Sebert a proposé un
appareil qui permet d’enregistrer les diverses périodes
d’ouverture de pleine pose et de fermeture et de con-
naitre la durée respective de chacune d'elles (fig. 9). Cet
appareil est adopté par le laboratoire d’essais de la So-
ciété francaise de photographie. D’aprés Iinspection des
traces obtenues il est trés facile de reconnaiire la classe
4 laquelle appartient un obturateur, ainsi que ses qualités
au point de vue du rendement. La-figure suivante montre
les traces de divers obturateurs, la durée d’action totale

PPTY
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T'ig. 10. — Traces de divers obturateurs. 1, Trace donnée
par un obturateur & volet {(Laverne); 2, trace donnée par
un obiurateur latéral (Londe et Dessoudeix); 3, trace
donnée par un obturateur central (Thury et Amey, Sa-
turne) ; 4, 5 et 6, traces données par les mémes obtu-
rateurs avec un certain rendement; 7, trace représentant

celle que donneraitun obturateur idéal dans lequel les
périodes d’ouverture et de fermeture seraient nulles.

étant la méme pour tous, ef la trace de I'obturateur idéal
servant de point de ecomparaison. .

Si Pon désire apprécier la durée d'action de Ia lumiére
réalisée avec un obturateur déterminé dans telou tel cas,
il sera nécessaive de photographier en méme temps un
objet se déplacant et animé d’'un mouvement connu. Une
boule brillante tombant -(Jubert, La Baume Pluyinef),
une aiguille tournant sur un cadran sombre portant des
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divisions blanches (chronographe Marey), un pendule de
longueur connue oscillant Je long d'une régle divisée (Col-
son)-permettront de résoudre le probléme. )

Du pied. Le pied est destiné & supporter I'appareil
photographique. Il est non portatif {(pied d’atelier) ou

Fig. 11. — Chambre d'atelier & trois corps.

portatif (pied de touriste). Ce dernier se compose de trois
branches & coulisses ou rentrantes de fagon 2 pouvoir se
replier sous un faible vo-
lume. D'aprés les déci-
sions du Congrés, la vis
'q’ui doit sengager dans
Técrou de lachambre doit
étre la vis dite des 3/8
de pouce du systéme Wit-
worth. Son pas doit étre
de 9= 6 e filet aura
pour section un triangle
isoctle de 55° d'ouver—
ture, arrondi au sommet
suivant un rayon de 4/
de sa hauteur. Pour per—
mettre de metirela cham-~
bre de niveau, on munit
quelquefois les pieds
d’'une calotte sphérique
analogue i celles em-—
ployées en topographie.
Viseur. Le viseur est
un petit dispositif annexe
qui permet de se rendre
compte de la vue embras-
sée par Tobjectif. If est
trés utile en photographie
instantanée pour saisir Ie
modéle Iorsqu'il arrive
dans le champ de 'ob- }
jeetif; il est indispensable avee les appareils & main dans
lesquels on neffectue pas Jamise au point sur le verre dé-
poli. Certains viseurs consistent en une simple lentille
bi-concave ou un prisme taillé spécialement ; d’autres af—
fectent la forme d’une echambre noire minuscule; d’autres
“comportent un cadre qui glisse sur un guide et qui en—
cadre la vue percue par Poil de Pobservateur placé der—
ritre un ceilleton fixe (Davanne).
CLASSIFICATION DES APPAREILS PHOTOGRAPHIOUES. — On
‘peut fuire denx grandes divisions: la premidre qui comprend
les appareils d'atelier et ceux de touriste sur pied;la se—

conde, les appareils & main qui ont pris depuis quelques .

années une extension considérable. Les chambres d’atelier
{fig. 44) de grand format et possédant un long tirage ne
différent du type classique que par I'addition d'un corps
intermédiaire qui a pour hut de recevoir Iobjectif dans les
travapx d’agrandissement et de réduction. Dans ce cas, Ie
cliché & agrandir ou & réduire est placé sur Ie corps d'avant
qui regoit les intermédiaires voulus, avee les mouvements
de déplacement nécessaires pour faire le eenfrage. Les
chambres de touriste sont étudiées de fagon & se replier

Fig. 12, — Chambre noire de touriste.

sous le plus petit volume possible (fig. 12). Les disposi-
tions varient suivant les eonstrueteurs, et nous n’avons pas
anous arréter sur ce peint. Qu'il nous suffise dedire ; que
la chambre de touriste doit aveit un tirage légérement
supérieur 4 deux fois la distanea focale principale de l'ob-
jectif employé afin de pouvoir faire, le cas éehéant, une
reproduction i taille égale; que Pobjectif doit pouvoir se
décentrer largement dans la verticale, pourla reproduction
des objets situés en eontre-haut ou en contre-bas; que
la plague sensible doit pouveir étre mise en hauteur
ou en large. La chambre noire sera munie de niveaux
d’eau qui permettront de controler la mise en. station.
Le verre dépoli devra éfre quadrillé en centiméires et
porter sur les deux axes passant par le centre des di-
visions millimétriques. Cette graduation sera trés wutile
pour faire des reproductions 3 une taille déterminée. Les
chssis doivent étre imperméables & Ia Iumiére et nu-
mérotés.

Dans la catégorie des appareils 3 main, nous devons
distinguer, d’une parf, certains appareils ordinaires de
format moyen que 'on emploie sans pied et les détectives
ou jumelles qui constituent une classe tout a fait & part.
Dans un appareil portatif sans pied on choisira les mo-
déles les plus pratiques
dans lesquels la mise au
points’effectue parlecorps
antérieur, le corps pos—
térieur restant appuyé
contre le corps de l'opé~
rateur ; Pobturateur et
Pobjectifseront i demeure
et devront étre protégés
par I'appareil fermé
(ig. 13). L'emploi du
viseur est indispensable
pour encadrer le sujet et
saisir le modéle. La mise
au point se fera par le
déplacement du corps an-
térieur sur une régle gra-
duée correspondant aux
diverses distances. Les
chissis & rideau dont les
volets me sortent pas de
I'appareil ou les chassis
& magasin ou i rouleaux
seront préférables aux
chassis & volets. Dans les
appareils 4 main on peut
faire trois grandes clas-
ses ¢ 1° Jes appareils au-
* tomatiques ; 2° les appa-
reilsd miseaupointréglable; 8°lesappareilsi visionsimulta~
née. Dans Ia premiére ea- .
tégorie (fig. 44), en se
basant sur fa loi des foyers
conjugués, on peut régler
Uappareil au foyer prin-
cipal de objectif employé.
Dans ce cas, tous les ob- -
jets qui sont situés i Pin~
fini, ¢.-4-d. dune distance
supérieure & 100 F, sont
nets; en prenant des ob—
jectifs de trés court foyer,
P'infini peut se trouver trés
rapproché. I’avantage de
cette catégorie d’appareils
est d’évifer foutes erreurs
de mise an point, 2 la con-
dition expresse de n’opérer
gn’au dela d'une certaine

istance qui ,est égale & 400 fois Ia distance focale de

il
I

Fig. 13, Chambre]portative
Fauvel.
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Fobjectif employé; comme contre-partie, I'étuds des pre-
nifers plans est nécessairement interdite. En prafique,
o arrive 4 rapprocher le point
de départ dela nefteté par Iem-
ploi des diaphragmes, mais ce
résultat n’est atteint quau dé—
triment de la clarté de Tobjec-
tif, ce qui est toujours grave
dans un appareil destiné 4 opé-
rer instantanément. Comme ty—
pes dappareil automafique,
nous citerons le kodak, la photo-
jumelle Carpentier ({°r modéle
4,3 X 6),1e vérascope Richard,
le stéréocycle de Bazin et Le-
¥oy.

Dans la catégorie des appa~
reils A mise au pointréglable (fig. 18), on a tous les avan-
tages des appareils automatiques, lorsque T'on est réglé
sur Pinfini, mais on a la
possibilité d'opérer & des
distances plus rappro-
chées en sllongeant le
tirage de I'appareil de la
quantité néecessaire. La
graduation est éfablie soit
par le calcul, soit par ex-
périmentation en notant
les positions du verre dé-
poli pour des objets situés -
& des distances détermi-—
nées. Connaissant la dis—
tance du modéle, il suffira

Fig, 14, — Stéréocyele
. Bazinet L.Leroy (ap-
" ‘pareil a foyer fixe).

‘.:

de sereporter ala division “:'”
correspondante. On me 7"
peut faire qu’une eritique | -

a cetteméthede, e’est qu'il
Iie sera pas toujours pos-
sible de mesurer la dis-
tance du modéle, ou qu’on
Ten aura pas le temps;
il faudra done se livrer
. & [Pappréciation des dis—-
tances et, par 12 méme, on s'expcs: 4 une quantité d'er~
reurs, cette appréciation devant étr: d’autant plus appro—
chiée que la dis-
tance da mo-
&le est plus
faible. Au lien
dedéplacer, soit
te corps d’ar—
riére, soit le
corps d’avant,
en place géné-
ralement "o b—
jectif sur ume
monture & pas
hélieoidal gra—
duée, ce qui
- donne les mé~
mes résultats,
sans enlever de
Tasolidité &l'ap-
pareil. Comme
types, nous ei—
terons le vélo-
cigraphed Her—
magis, Ia photo-
jumelle Carpen-
tier {2°modeéle 6,5 ¢ 9, la jumelle de Mackenstein, Zion,
Jonx, Bellient, ete., et la plupart des détectives. La mise au
Ppointréglable constitue certainement un avantage trésgrand,
Ppuisque I'étude des premiers plans est désormais possible:

Fig.16. — Chambrre Londe ef Dessoudeix
(appareil & vision simultanéej.

Fig. 15, — Simili-jumelle Lion (appareil & foyer réglable).
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néanmoins tous ces appareils dans des mains inexpéri~
mentées occasionnent. de nombreux déboires. La troisitme
catégorie comprend les appareils & mise au point simul-
tanée (fic. 46). Dans ceux-ci. un dispositif spécial permet
de regarder I'image fournie par l'objectif, d’encadrer le
sujet et enfin d’effectuer la miise au point. N suffit alors de
déclancher l'obturateur pour impressionner la plaque. Cette
classe d’appareils nécessite I'emploi de deux abjectifs iden-
tiques, I'un destiné a fournir I'image que U'on regarde et
Pautre & impressionner la plague : on peut encore ne
prendre qu’un objectif ; dans ce cas, un miroir ou un prisme
auront pour objet de réfléchir les rayons sur le verre dé-
poli qui sert pour la mise au point, puis de s’effacer pour
laisser la plaque recevoir 'impression lumineuse. L'un et
I'antre systéme sont codteux et compliqués, ee qui explique
le peu de développement de cette catégorie d'appareils.
Néanmoins, ce sont, & notre avis, les seuls qui puissent
donner satisfaction & opérateur sérieux. Aucun des pro-
blémes qui se posent en photographie instantanée ne peut
' : " leur échapper, on est tou-

jours assuré d’ume mise
en plaque et d'une mise
au point irréprochables.

Dans cet ordre d'idées,

nous citerons le kiné~

graphe de M. Francais,
la chambre 2 vision simul-
tanée de MM. Londe et
~Dessoudeix, Ia chambre
de M. Smith, le photos~
cope de Ross et la mou-
vellejumelledeM. Derogy.
Comme considérafions
générales, tout appareil

4 main doit étre muni

d’un bon viseur; Pobtu-

rateur possédant diffé-

rentes vitesses devra pou-

voir éfre déclanché sans

¢hranler I'appareil : il ne

doit pas démasquer en

armant, car la généralité
: des appareils & main sont
munis de magasins et non pas de  chassis indépendants.
Le mécanisme du magasin doit étre aussi simple que pos-
sible afin d’éviter les chances d’accidents; il sera muni
d’un compteur automatique indiquant le nombre de plaques
disponibles ou celui des plaques exposées. Les magasins
sont disposés sufvant les modéles pour recevoir des pré-
parations sur verre ou sur pellicule, celle-ci étant rigide
ou en longues bandes souples. Dans ce dernier cas, cer—
tains appareils garnis de chassis 4 rouleaux permettent
de faire 100 vues sans recharger. On fait d'aillenrs main-
tenant des hobines de pellicule interchangeables que Yon
peut placer et retirer de I'appareil en plein jour; cest
I3 un progrés trés réel et, e jour oiles qualités de Ia
pellicule ne Iaisseront plus & désirer, il est fort probable
que Lon renoncera complitement i I'emploi des plagues
dans les appareils 4 main. .

Drs prEPARATIONS SENSIBLES. — On peut distinguer deux
méthodes générales pour obtenir des préparafions sen—
sibles & la lumiére. La premiére cousiste & Incorporer
dans un véhicule quelconque des chlorures, iodures ou
bromures alealins, puis, une fois le véhicule étendu sur fe
support, &plonger Ie tout dans une solution d’azotate d’ar~
gent. Par double décomposition, on obtient des chlorures,
iodures ou bromures d"argent qui constitueront la couche
sensible.Cetteméthode peuts’appelerméthode partrempage.

La seconde consiste & former de toutes piéces les sels d’ar-
gent dans le véhieule choisi, puis, aprés élimination des
azotates alcalins, & verser le produit obtenu qu'on nomme
émulsion sur le support adopté. Ce procédé constitue Ia
méthode par émulsionnage.
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Dans Ia premiére catégorie se rangent les procédés du
collodion humide, de I’albumine et du collodion sec; dans
la seconde, les émulsions am collodion et & Ia gélatine
(gélatino-bromure d’argent). Le daguerréotype ne figure
_pas dans cette classification, il ne donqe'pas, en effet,
d'image négative ; il a d'ailleurs été traité dans cet ou-
vrage (V. DAGUERREOTYPE). .

Procipt o corioploX mummE. — Pour tout ee qui
est de la préparation fort importante du collodion,
V. Corropiox. Pour sensibiliser le collodion, on pré-
pare la liqueur suivante, dite liqueur iodo-bromurée :

Alcool absolu,..ooevnne.... evr. 1.000cc
Jodure d’ammonium. ............ 4(Qsr

— decadmivm.............. Al
Bromure de cadmivm. ........... 408

Pour P'usage on prend -

Collodion normat......... «e.. 90 parties.
Liqueur iodo-bromurée......... 10  —

Le collodion est étendu sur une glace parfaitement
nettoyée, puis, aussitot que I'éther et I'alcool sont évapo-
rés, on plonge dans le bain sensibilisateur ainsi composé :

Azotate d’argent........... veee. TASE
Acide azotique........... v {ste

— acétique ...... Jee,
Tau distillée .. ......... N 400¢°,

On ajoute quelqites centimétres cubes de collodion sen—
sibilisé, on agite et on filtre. Cette opération a pour but
d’introduire dans Ie bain une petite quantité d’iodure. La
plaque doit étre plongée d'un seul coup, et on agite dou-
cement la cavette pendant la sensibilisation qui doit durer
de 1 & 3 minuates environ: la plaque doit étre retirée
lorsque sa surface est mouillée uniformément. On laisse
égoutter et on met la plaque en chissis. L'exposition doit
étre faite de suite. |

Le développement s’effectue au moyen d'une solution de
sulfate de fer contenant une certaine quantité d'acide acé-

tique.

Eau......... M e 1.000°
Acide acétique cristallisable. . ..... 95ce
Alcool 4900, .. .. R Gerssnan §ce
Sulfate double de fer et d’ammonjaque 50ce

Ce bain est versé d"un seul coup surla plaque etl'image
apparait de suite. Si la pose est insuffisante, on lave Ia
plaque et on la recouvre dela solution suivante :

Eau distillée. ............ e 100ce
Nitrate d’argent. ... . Cerereaeens . 3sr
Aleool............. i Hee
Acide acétique cristallisable......... . e

Aprés un séjour plus ou moins long, on emploie 4 nou-
veau le révélateur. Le fixage s'opére dans une solution de
cyanure de potassium (243 °/o) ou d’hyposulfite de soude
(20 °/,). On lave et I'on met sécher.

Proctot: A L’arpuniNE. — Ce procédé est intéressant en
¢e que la conche peut éire employée i I'état see, qu'il
donne des épreuves d'une finesse remarquable et d’une
pureté absolue. Il est encore employé pour 'chtention des
diapositifs sur verre pour projection. Pour préparer I'albu-
mine, on prend des blanes d'wufs et onles bat en neige de
facon 4 détruirve les cellules qui renferment celle-ci. On
laisse reposer au frais et on décante la couche d’albumine
qui se trouve rassemblée & Ia partie inférieure. On ajoute
i ce liquide pour 100 centim. ¢. :.

Iodure de potassium ou d"ammonium. g ol
Bromure de potassium ou d’ammonium 0,238

. Cessels sont, au préalable, dissous dans une petite quan-
tité d’eau. On filire avec grand soin et on étend sur glaces
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parfaitement netioyées au moyen d'une pipette ou de la
tournette. Le couche doif étre égale et trés mince. On fait
sécher de niveau dans une étuve légirement chauffée et
4 T'abri de la poussiére. Les plaques ainsi préparées se
gardent parfaitement. Pour les sensibiliser, aprés les avoir
exposées aux vapeurs d'iode jusqu'aee qu'elies aient une
teinte jaune d'or, on les plonge dans le bainsuivant :

Fau distillée......oovvvannneen... 400c
Azotate d’argent.........oo.... R 1
Acide acétique eristallisable......... 40

Aprés trois minutes de séjour on lave 3 I'eau distillée
et Lon met sécher & I'abri de la Iumiére. Ces plaques se
gardent quelques jours. Pour le développement, a plaque
est plongée dans une solution d'acide gallique & saturation,
puis on ajoute quelques gouttes de la solution suivante :

108t .

Acide pyrogallique . . ....
pyrogalliqu 100

Aleool 2900, ..., . cavennns .

Dés que I'image parait, on ajoute quelques gouttes d’une
solution d'azotate d’argent & 3 ¢/,. Le développement est
trés long et peut durer plusieurs heures. On fixe 4 I'hypo-
sulfite de soude.

On peut prolonger la conservation des plaques i I'albu-
mine en les recouvrant i plusieurs reprises, avant le der-
nier lavage, de certaines substances nommées préserva-
teurs. On a indiqué dans cet ordre d’idées I'acide gallique,
Ie thé, le tanin, la gomme, le miel, le sucre, la dextrine.

Procini Au corobioy sec. — (e procédé avait pour
but de permettre d’opérer loin du laboratoire, I'expo-
sition pouvant étre effectuée longtemps aprés la prépara—
tion et le développement pouvant étre également différé.
On augmente dans ce procédé la proportion des bro-
mures, car on sait que I'lodure d’argent n’est semsible
qu’en présence d’'un excés de nitrate d’argent, tandis que,
dautre part, celui-ci doit étre complétement éliminé, si
Pon vent obtenir une préparation se conservant i I'état
sec. Le bromure soluble dissout dans le collodion se trans-
formant difficilement en bromure d’argent, on augmente
le titre du bain d’argent jusqua 12 ou 18 °f,. La durée
de séjour est prolongée également jusqu'd quinze minutes.
On choisit, d’autre part, les bromures facilement solubles
dans P'éther et 'alcool, tels que ceux de cadmium, d’sm-
monium, de zine, etc. La couche doit étre trés perméable
& l'action des révélateurs, et on emploie & cet effet le coton
4 haute température, quiest plus poreux. Le bain d’argent
doit étre franchement acide. Aprés sensibilisation, comme
dans le procédé A Ialbumine, on lave avecsoin pour enle-
ver fout I'excés d’azotate d’argent. On recouvre ensuite
d’un préservateur, qui constitue la variante nominale du
procédé (procédé au tanin du major Russel). Avec le
collodion sec, on indique les premiers révélateurs alea—
lins; au lien d’employer I'acide gallique ou pyrogallique
additionné d’acide acétique, on rend la solution franche—
ment alcaline par I'ammoniaque, la soude ou leurs alcalis;
on peut encore employer, au lieu du sulfate de peroxyde
de fer, Poxalate ferreux, qui est un reducteur énergique

Procinis AR Exursioxnace. — En 4853, un amateur,
M. Gaudin, cherche A obtenir de toutes piéces le bromare
d’argent dans le collodion, qu'il et suffi alors de verser
sur a glace pour avoir la couche sensible. Il reconnait la
nécessité de substituer Jes bromures aux iodures. En 1864,
MM. Sayee et Bolton publiérent un procédé de ce genre,
mais qul était encore incomplet, car ils n’éliminaient pas
les produits nuisibles de double décomposition, et il était
nécessaire de laver Ia couche une fois celle-ci étendue. En
1878, Mawdsley en Angleterre, et Chardon’en France,
obtiennent un produit qu'il suffitde dissoudre dans!’éther
et 'alcool pour obtenir une émulsion préte & couler sur
les plaques. Le principe estle suivant : le bromure d'ar-
gent ést obtenu dans le collodion, puis on élimine les azo-
tates solubles. On laisse alors évaporer, et les pellicules
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contenant 1¢ bromure d’argent sont recueillies. Ii suffit de
les dissoudre au moment voulu dans I'éther et I'alcool. »

GELATINO-BROMURE D’ARGENT. — Dans ce procédé, on
emploie un autre véhicule que le collodion, c'est la géla—
tine, qui avait été proposée dés 41850 par Poitevin. Néan—
moins, ce n'est qu'a partic de 1874 qu'elle est étudiée
d’une fagon plus approfondie par Maddox. En 4878, on
découvre Textréme sensibilité donnée & 1’émulsion 4 la
gélatine par la maturation ; depuis cette époque, ce pro-
cédé a atteint une grande perfection et est devenu indus-
triel, car actuellement les plaques sont fabriquées  la ma-
chine. Le principe est, du reste, trés simple : le bromure
d’argent est formé dans la solution de gélatine par double
déeomposition, on élimine alorsles azotates alcalinssolubles ;
on donne la sensibilité par la maturation et on coule sur
plaques. Cette derniére opération se faitd la machine, et
certaines usines, comme celles de MM. Lumiére, Guillemi-
not, Perron, etc., liveent plusienrs milliers de plaques
journellement.

Les changements d’état moléculaire du bromure d'argent
sous Dinfluence de la maturation sont des plusintéressants
4 connaitre : du blanc légérement jaunatre il passe au vert
jaune par une série de nuancesintermédiaires qui corres-
pondent & des degrés différents de sensibilité. En méme
temps, la grosseur des molécules dugmente et le grain qui,
d’aprés Eder, n’a au début que 8/1.000° de millim., peut
atteindre jusqu’a 2 & 4 centiémes de millim. Il ne faudra
pas oublier ces faits qui, en pratique, ontune grandeim-
portance : les émulsions fines seront lentes, les émulsions
rapides auront un gros grain. La maturation pent s’obte-
nir par Taction de la chaleur, I'addition d’un aleali, ou
simplement par le temps & froid. Les deux premiers pro-
cédés sont les plus employés, soit isolés, soit associés.

Le choix de la gélatine est eapital (V. GErarve). On
emploie les variétés dures, demi-dures ou tendres, ou un
mélange convenable des unes et des autres, suivant le

-pésultat cherchs et la saison. A. On fait gonfler 50 gr. de
gélatine dans 380 gr. deau distillée froide, puison la fait
dissoudre au bain-marie. On filtre avec grand soin et on
neufralise. B. On dissout 48 gr. de bromure d’ammonium
dans 150 centim. ¢. d’eau distillée et on y ajoute 100 cen-
tim. ¢. de la solution A. On maintient & la fempérature
de 30 a 40°. C. On fait dissoudre & chaud dansun ballon
de verre 27 gr. d’azotate d’argent dans 130 centim. c.
d’eau distillée. On passe alors & la lumiére rouge et on
mélange les deux solutions B et G encore chaudes et en
agitant vivement. L’émulsion est obtenue. Il reste i la
mirir en la portant pendant vingt minutes a la fempéra-
ture de 100°. De la couleur orangé par transparence, elle
doit étre passée a la teinte gris bleuté. On ajoute alors
100 centim. c. de 1a solution A.. On laisserefroidir dans une
cuvette en porcelaine. Lorsque I'émuision a fait prise, onla
divise en petits fragmentsen la faissant passer par force &
travers un fin canevas; on laisse ces fragments dans l'ean
courante, de fagon A éliminer les sels solubles. On égoutte
avec soin ef on remet au bain-marie en ajoutant encore
100 centim. c. de la solution A. Il ne reste plus qu'a cou-
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ler sur plaques. Les plaques faites & la machine par lin-
dustrie sont livrées en boites de carton contenant en géné-
ral une douzaine divisée en deux ou trois paquets. Des
petits plissés de papier séparent les plaques pour éviter’
que les couches ne viennent au contact. Chaque boite porte
un numéro de fabrication et un numéro de sensibilité (en
Belgique et en France, degré du sensitométre Warnercke : en
Angleterre, du sensitométre Hurtu et Driffield). Les plaques
les plus rapides marquent actuellement 25 au sensitomeétre
‘Warnercke. .

MESURE DE LA SENSIBILITE DES PREPARATIONS PHOTOGRA—
PEINUES. — La méthode & peu prés seule employée dans
la pratique est due & Warnercke. On place la plaque pho-
tographique 4 essayer derriére un écran formé de cases
d’opacité croissante, chacune d’elle portant un numére
d’ordre complétement opaque. On impressionne alors la
plaque au moyen d'un écran phosphorescent qui a été
insolé par la combustion d’un ruban de magnésium de lon-
guear donnée. On développe et on note le dernier numéro
visible sur la plaque. Celui-ciconstituera le degré de sen-
sibilité. D’aprés M. Eder, une plaque au collodion a une
sensibilité égaled 10 ; la plaque au gélatino-bromure, qui
marque 20, est 16 fois plus sensible. Celle qui marque
28 est 63 fois plus sensible. Le Congrés de photographie
aadmisune autreméthode basée sur I'abtention d’une échelle
de teintes par des expositions réguliérement croissantes et
le rapprochement de cette échelle d’une teinte dite nor—
male, définle arbitrairement. La mesure de la sensibilité
de la préparation est donnée parle temps nécessaire pour
obtenir le ton normal. L’expérience a lieu dans des con—
ditions rigoureusement déterminées et & la lumiére d’une
lampe étalon 4 'acétate d’amyle.

En pratique, on peut comparer la sensibilité relative de
deux ou plusieurs plaques en les exposant simultanément
pendant un temps trés court et en les développant dansle
méme bain et pendant le méme temps. Les impressions les
plus énergiques correspondrontaux plaques les plus rapides.

Au lieu de couler I"émulsion au gélatino-bromure sur
verre, on peut remplacer celui-ci par du papier (papier
pelliculaire négatif, papier au gélatino-bromure d’argent)
ou sur des véhicules fransparents (pellicules). Comme sup-
ports transparents pouvant avoir les avantages du verre
sans avoir ses inconvénients de poids et de fragilité, on
emploie la gélatine insolubilisée par le bichromate de potasse
ou le formol, soit le celluloid. Ce dernier support est dan-
gereux A cause de son inflammabilité ; il est égalenent
sujet & se décomposer et réagit sur la couche sensible.
L'obtention d’un bon support de ce genre, n'altérant pas
la sensibilité de la préparation, est encore un gros pro-
bléme qui n’a pas recu de solution définitive.

De v’exrositioN. — La question de la détermination de
la durée d’exposition est beancoup une question de pra-
tique ; néanmoins, divers facteurs interviennent, et pour
établir par le calcul le temps de pose dans tel ou tel cas
déterminé, il est indispensable de les faire entrer enligne
de compte. M. de Chapel d’Espinassoux a dresséun tablean
quil est utile de reproduire :

FACTEURS DU TEMPS DE POSE

Extérieur.

Lumiére
I e du
TACTEURS Intensité ~acti~ jour
N ATURELS nique de I'é-
clairage. ...
1. Lunitre artificielle.
! Eclat actinique { Couleur du sujet.
\ du sujet....

Intérieur.

Latitude.

Saison.

Heure.

Etat du ciel.

Altitude.

Température.

Dimensions de 'ouverture éclairante.
Distance de 'ouverture au sujet.
Nature du vitrage.

Distance du sujet & appareil.
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Surface da diaphragme.
I
Facreues
OPTIQUES

Longuear focale.................. ..

Lentilles. . ... e Cvvrreencaean.

il 5
Facreurs )

CHIMINGES ( Energie du révélateur.......o..ounn..

Il est certain que cesdivers facteurs n'ont pas tousune
action également prépondérante: les uns peuvent étre né-
gligés dans une certaine mesure ; les autres, tels que cenx
qui résultent Ju choix de I'objectif, de la sensibilité de la
plaque employée, de la nature durévélateur, peuvent étre
considérés comme constants pour un epérateur travaillant
avec un ohjectif déterminé, une marque de plaque toujours
la méme ef un révélateur identique. Il n'en reste pas
moins eertain que les variations résultant des modifications
de lintensité de I'éclairage, de I'éclairement propre du
sujet et de sa coloration, del'interposition du diaphragme
sont suffisantes pour nécessiter la connaissance exacte de
leur importance combinée qui seule permettra de déduire
la durée de pose la plus convenable (se reporter au ta-
bleau). On a cherché i établiedes appareils destinés a dé-
terminer actinisme de la lumiére au moment de 'opéra-
- tion, et & permettre d'en déduire le temps d'exposition
nécessaire; ce sontles actinométres et lesphotométres : les
actinométeessont basés surle noircissement plus ou moins
rapide d'une bande de papier sensible avec ou sans com~
paraison aves une teinte type arbitraire (Monckhoven,
Vogel, Vidal, Lamy, Roscog). Ces appareils, qui sont sur-
tout utilisés dans les tirages au charbon on photoméca~
niques, sont plus difficilement applicables pour détermi-
ner la durée” dexposition en plein air; la sensibilité du
chlorure d’argent n'est pas la méme gue celle du bro-
mure ; opération demande un certain temps, surtout si
Ton opére & Vintérieur; enfin la méthode ne donne des
ndications générales que str 'actinisme de la lumiére au
liew ot est P'opérateur, mais mon pas sur la valeur de
Pimage recue au foyer de L'objectif. Les photométres sont
Dasés au contraire sur 'examen de la elarté de I'image au
foyer méme de {'objectif. On se sert en général d'un tube
formant lunette et garnide diaphragmes variables. D’aprés
Pouverture de <e diaphragme, nécessaire pour atteindre
un certain degré de perception de I'image ou laisser voir
des repéres déterminés, trous ou chiffres transparents, on
en déduit les rapports de temps de pose. Ges appareils
tiennent compte des facteurs lumiére, clarfé de T'objectif,
distance, mais ils ne peuvent donner que des renseigne-
ments approchés, Taction de la lumitre sur I'eil n’étant
pas fa méme que sur la plague photographique, ainsi que
nous I'avons dit précédemment. . . .

Du piveroppEMENT. — Nous n'avons dnous oceuper que
du développement des plaques au gélatino-bromure d’ar-
gent, les méthodes spéciales aux autres procédés ayant été
traitées avec Ja description de ces procédés. Alors que le
développement des plaques relativement lentes pouvait
s'effectuer 4 la lumiére jaune, celui des plaques an géla-
tino-bromure exige impérieusement 1’éclairage rouge. On
obtient celui-ci en interposant entre une source de lu—
miére quelconque ef la plaque un verre rouge convena-
blement choisi. Celui-ci essayé auspectroscope doit arréter
toutes les radiations autres que le ronge. Le but du déve-
loppement est de faire apparaitre P'image latente formée
par la lumiére; il est basé sur I'action de 'hydrogéne sur
Ie bromure d’argent, lequel s’empare du brome et met
T'argent en liberté. L’hydrogéne est obtenu par la décom-
position de eaw au moyen de corps oxydables dits ré-

Nature de la surface sensible .. ..... ..
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oL SPrineipale {sujet éloigné)

Variable (sujet rapproché).
1 Nnmbre.( ! rr )

vvvv. { Forme.

Nature du verre.
Degré de rapidité.

ceene % Degré d'orthochromatisme. -

Degré de persistance de I'impression lumineuse.
Composition. :
Température.
3 Durée daction.

ducteurs qui s’emparent de son oxygene. Tous les corps
réducteurs ne peuvent pas étre employés indifféremment,
les produits d’oxydation de certains d’entre eux ayant ung
action prédominante inverse ou pouvant altérer le véhi-
cule de la couche sensible. A cause de leur avidité pour
Toxygéne, on ne prépare certains réducteurs qu'au mo-
ment de 'usage, ou encore on leur ajoute des corps dits
conservateurs qui ont pour but d’empécher leur oxyda-
tion & Tair; en dernier lieu, on peut les conserver en
flacons pleins et vides d’air, le liquide ayant été porté a
Tébullition au préalable: L’acide bromhydrique preduit
pendant la réaction étant nuisible 4 Ia formation de I'image
on le sature au moyen dun-alcali. Le bain de développe-
ment comprend donc en prineipe un réducteur, un con—
servateur et un aleali ; certains produits qui favorisent
les réactions peuvent étre ajoutiés: ee sont les accéléra-
teurs ; d'autres qui les retardent constituent les relar—
dateurs. Néanmoins, tous les réducteurs ne sont pas des
développateurs, etrentrent seuls dans cette catégorie ceux
qui ne réduisent les halosels d’argent qu’aprés exposition
a-Ia lumiére. Les développateurs de 'imagelatente peuvent
se diviser en deux grandes classes : 1°Les développateurs
minéraux appartenani i la chimie inorganique. lls sont
en nombre irés Jimité, les produits d’oxydation ayant ten-
dance & produire une réaction inverse de celle du déve-
loppement. Unseul est employé d’une fagon courante, ¢’est
Toxalate ferreux. 2° Les développateurs organiques qui
sont des corps classés dans la chimie erganiqus, et plus
particuliérement dans la série aromatique. L'étude de ces
corps a été faite d'une fagon trés compléte par le D* An-
dresen et par MM. Lumiére. Ces derniers auteurs ont pu
définir ainsi les lois relatives & la fonction développatrice
des corps: 1° pour qu'une substance de la série aroma-
tique soit un développateur de l'image latente, il faut
quelle renferme soit deux groupes hydroxylés, soit deux
amidogénes ou bien un hydroxyle, et un amidogéne dans
le noyau aromatique ; cette condition ne suffit que dans
la para-série et généralement dans Tortho-série; elle n’a
ayeune valeur dans la méta-série. C'est lorsque les grou-
pements hydroxylés et amidés sont en position para que
le pouvoir développateur est maximum. Parmi les corps
de ceite catégorie les plosemployés, nous citerons I"acide
pyrogallique (pyrogallol), I'hydroquinone, le métol, Vico-
nogéne, le paramidophénol, le diamidophénol, le pyro-
catéchine, 'amidol, etc. — Comme conservateur, on em-
ploie généralement le sulfite de soude cristallisé (Eder)
ou mieux encore le sulfite de soude anhydre (Lumiére). —
Comme alcalis, les plus employés sont les earbonates alca-
lins, la soude etla potasse caustiques, la lithine, I'ammo-
niaque, les sucrates de calcium et de baryum, le phosphate
tri-hasique de soude (Lumiére). Comme accélérateur, on a
indiqué, avec I'oxalate ferreux, I'hyposulfite de soude (Au-
dra); avecles réducteurs organiquesI'iode et les iodures,
Tacide formique, le prussiate jaune de potasse, le borax.
Comme retardateurs, on utilise généralement le bromure
de potassinm, Ies acides citrique et borique ainsi que les
citrates ou borates.

La pratique du développement a unegrande importance,
et par des variations raisonnées dans les proportions des -
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divers constituants, on arrive dans unelarge mesure & mo-
difier Ie caractére duw négatif. D'une maniére générale, on
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tensité, que 'augmentation de l'alcali donnait des détails.
La conduite du développement devra étre effectuée, pour

a reconnuque Paugmentation du réductenr donnait del'in- | arriver & un résultat determing, d’aprés la nature del’ob-

VARIATIONS A APPORTER AU DEVELOPPEMENT SUIVANT LA NATURE DE L'OBIET A PRODUIRE

Pas d'opposi- exposition.)

- NATURE MODIFICATIONS . RESULTAT
’ de TEMPS DE POSE du CONDUITE DU DEVELOPPEMENT
L’OBJET DEVELOPPEMENT . CHERCHE
SI . -
. N\ Bromure (d’autantplus quil y a plus .
Sujet normal. Normal. o . .
{Biefl en valeurs.{¢Trés légére sur-| Bain normal. de pose). Reproduire le sujet

Développement lent.

t le o . tel qu'il est.
Chercher les détails, puis I'intensité.

(Manque de va-| Diminuer lapbse.

: . 4 {Diminution de la
euars et d'oppo-

quantité d'eau.)

tions.}
N _ Bain dilué.

on . E?czlmailtg!nt I'i"ugp?ﬁﬁ (?:ggls%gtgggt s dﬁz Peu de bromure. - Eviter'les contras-

Sujet & opposi- | ) plusp d'c))[(}po— bain, augmenta- ngeloppelmeng trés lent. - . tes trop accentués
tions. Sitions). tion de la quantité Chercher les détails, puis l'intensité. du modéle.
d'eau,}

i

Sujet monotone. Bain concentré, | Augmenter le bromure.

Donner de lavaleur,

Développement plus rapide. ¢t des contrastes.

Pousser a I'intensité puis aux défails.

sitions.)
Bain concentré.
i Zi i . .
. Suivant la vitesse »A:Ocl;gg?;g}l’&? dgﬁ Traces de bromure, Avoirle clich¢ ayec
Sujetinstantancé. du sujet. hain, diminution| DEveloppementrapide. . les détails et I'in-
de la quantité Chercher les d¢tails, puis Uintensité. | tensité suffisonte.
‘ d'eau.) : .

jet et la durée d’exposition. Le tableau ci-dessus indique
les variations & apporter au développement suivant la na-
ture del’objet & reproduire. )

Au point de vue pratique, on peut distinguer deux caté-
gories de révélateurs, ceux dont les constituants sont sé-
parés, le mélange étant fait au moment d’opérer, et ceux
dont tous les constituanis sont mélangés. Les premiers
auront plus de souplesse et permettront plus facilement
de corriger les écarts de pose ; les seconds ne permei—
tront pas la méme latitude. Dans la premidre catégorie,
nous citerons comme type l'acide pyrogallique, la marche
étant d'aillenrs la méme avec tout autre réductenr. On
prend: A, acide pyrogalligue; B, solution de sulfite de
soude & 25 °/,; G, solution de carbonate de soude &
60 °/,3 D, solution de bromure de potassinm & 40 o/, ;
on dissout 0,435 environ de A dans 25 de B, puis on
ajoute 80 centim. e. ’eau. D’aprds la durée d’exposition
on met de 4 & 10 gouttes de D. On plonge la plague dans
ce bain placé dans une cuvette plate, on agite pour assu-
rer le mouillage régulier et éviter les bulles d'air. On
ajoute ensuite Gpar petites quantitésjusqu’a ce que Iimage
apparaisse et en attendant quelques instants entre chaque
addition. Le moment o2 V'image apparait est le point tri-
tique del’opération, et il fant, d’apres le caractére de celle-
ci, apprécier Ia. conduite 3 tenir pour terminer. Si I'image
apparait heurtée, les grandes Jumiéres seules sans détails
dans les ombres, le cliché menace d’étre dur, il fautpous-
ser & Paleali; vient-elle trop uniforme, trop grise, il faut
augmenter les oppositions par I'augmentation de la quan-
lité du réducteur, quelquefois méme ajouter du modéra-
teur pour retarderla venue de I'image et lui permetire de
prendre les contrastes nécessaires. Le point délicat dans
le développement est de savoir le moment olt 'on doit ar-
réter L'action du révélateur; il faut partir de ce principe
que le négatif deit posséder tous les détails jusque dans
les partiesles moins éclairées, etque, d’autre part, il doit
avoir uné intensité suffisante pour qu'au tirage les diffé—
rentes valeurs soient reproduites aussi exactement que
possible. On arrive vite par la pratique et Pexpérienced
savoir 4 quel point it faut arréter Paction du révélateur,
D'épaisseur variable de la couche sensible ef les nécessités

d’intensités différentes avec les divers procédés positifs
ne permettant pas de fizer de régle absolue. On lave alors
le eliché pendant uelques instants et 'on procéde au fixage.
Avec les bains tout préparés, dans lesquels tous les
constituants sont mélangés, on ne saurait obtenir la méme
souplesse, et ils ne conviennent bien que si I'on n'a pas
dépassé notablement la pose, eu égard & I'énergie propre
du bain. Pour éviter les insuccés on a proposé de diluer
le bain, de le bromurer ou, ce qui revient au méme, duti-
liser des bains ayant déja servi. Il est certain que cette
méthode sera plus sire, mais elle demande tout autant
d’expérience sinon plus que la précédente, car on opére
toujours avec des bains dont on ignore I'énergie. Comme
exemple de baintout préparé, nous indiquerons la formule
suivante due & MM. Lumiére : Paramidophénol, 12; sulfite
de soude, 200 ; carbonate de soude, 200 ; ean, 1.000.
Souvent on prépare des bains contenant plusieurs rédue—
teurs, les qualités de I'an compensant les défauts de lautre.
L’'un des meilleurs est le suivant, dans lequel la dureté
de I'hydroquinone est compensé par le métol qui, de son
coté, aurait tendanced donner des images trop grises: eau,
1.000 ; sulfite do soude anhydre, 450 ; hydroquinone,
Ter,8; carbonate de potasse, 40 gr. ; métol, b or.

Du rixace. — Le cliché une fois développé doit étre fixé
afin d’éliminer tous les sels d’argent non réduits par la
lumiére. On se sert généralement d’une solution d’hyposul-
fite de soude & 20 9/,. Le cliché doit y séjourner jusqu’a
disparition compléte de 'aspect blanchétre qua donne la pré-
sence du bromure d’argent. On assure la conservation du
bain d’hyposulfite en lui ajoutant B0 gr. de bisulfite de
soude par litre. Aprés le fixage, on doit laver abondamment
le cliché pour cnlever toutes traces d’hyposulfite. La durée
du cliche dépend du soin apporté & cetfe opération. Pour
durcie la couche et la rendre imputrescible, on passe e
clich® alalun (ean,.000 ; alun de potasse, 8) pendant dix
minates, ou dans une solution étendue de formol {solution
commerciale de formol, 4 ; eau, 10) pendant cing minutes.
Dans les deux cas, on relave bien avantde mettre sécher.
Le séchage doit s'opérer dans un local tempéré et 4 abri
de la poussiére. Dans un endroit humide, I'opération se
fait irréguliérement, et certains mierobes peuvent envahir
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la couche qui est un milien de culture trés favorable;
ceux—ci produisent de petits cratéres qui peuvent détruire
Ia gélatine Jusqu’au verre et constituer autant de trous.
Pour sécher rapidement un cliché, on peut le passer au
formol et le chauffer ensuite ; dans le méme but, on se sert
d’alcool absolu; aprés quelques minutes de séjour on essore
et on met sécher & une douce chaleur. Au cas oil le né-
gatif serait trop faible ou trop énergique par suite d’un
développement trop court ou trop prolongé, on peut aug-
menter la densité du négatif par le renforcément oula di-
minuer par le baissage. Le procédé le plus employé pour
renforcer consiste 3 mettre le cliché dans un bain de bichlo-
rure de mercure (2,5 ¢/,) jusqu'a ce que la couche soit
blanchie. On lave abondamment et on passe dans l'eau
ammeniacale (eau, 100; ammoniaque, 10) en agitant
constamment. La couche noircit de suite ef lorsque la
teinte est uniforme on sort et on termine par un bon la—
vage.

%our réduire l'intensité d’'un négatif, on se sert d'un
mélange, préparé au moment de 'usage, de prussiate rouge
de potasse (ferricyanure de potassium) 4 5 ¢/, et d’hypo-
sulfite de soude également & B °/,. L’action de ce bain
est rapide et énergique, aussi faut-il retiver le cliché fré~
quemment, le laver et constater I'effet produit. Pour pro-
téger les négatifs terminés, on les vernit avec du vernis &
chaud ou & froid, ou, plus simplement, on les recouvre
d’une couche de collodion & 2 °/,. Ce dernier procédé est
suffisant avec la couche de gélatine que a déja par elle~
méme assez de résistance.

2° Des procédés positifs. — Une fois le négatif
obtenu, celui-ci est utilisé pour obtenir Iimage positive,
ou positif. En repétant les opérations que nous allons dé-
crire, on peut multiplier 4 'infini le nombre des éprenves;
c'est 12 une des qualités les plus précieuses de la photo-
graphie et qui explique I'importance qu’elle a prise actuel-
Tement. Les procédés positifs se divisent en deux grandes
classes : 1° les procédés photographiques dans lesquels
Paction de la Inmiére est nécessaire par L'obtention de
¢hacune des épreuves; 2° les procédés mécaniques dans
lesquels la lumiére n'intervient que pour exécuter une
planche qui sera tirée par les procédes ordinaires de la
lithographie, de la typographie ou de la gravure en taille
douce ou encore par certains procédés speciaux.

ProcEDEs PHOTOGRAPHIQUES. — On connait actuellement
nombre de substances qui sont impressionnées par la lu-
miére, mais les préparations qui sont les plus employées
ont pour bases les sels d’argent, de platine, de fer ou de
chrome. Nous adopterons cette division.

Photocopies positives au chlovure d’argent. 1l faut
distingner de suite deux catégories, les procédés qui don-
nent des épréuves par noircissement diveet et ceux qui
nécessitent un développement. Dans la premiére se rangent
le procéds au chlorure d’argent sur papier salé, albuminé,
collodionné ou gélatiné (papiers aristotypes) ; dans la se-
conde, le papier au gélatino-bromure d’argent et an gé-
latinochlorure par développement. )

Papier salé. On prend du papier de Rives et on le fait
flotter pendant trois ou cing minutes sur un bain conte-
nant : eau, 1.000 ; chlorure de sodium, 30 ; on fait sécher
et on sensibilise sur le bain d’azotate d’argent a 10 °/,.
On recommande avec ce papier les fumigations ammonia-
cales. '

Papier albuminé. On passe le papier de Rives dans
un bain contepant : albumine, 72; eau, 24; chlorhy—
drate d’ammoniaque, 2. Un second passage dans ee bain
donne le papier dit double albumine qui produit des
épreuves plus brillantes. On sepsibilise dans Ie bain deni-
trate d’argent contenant : nitrate d’argent, 100 & 120;
solution de carbonate de soude & 40 °/,, 10; eau dis-
tillée, 1.000. Ge bain s'épuise par I'usage et 'on rajoute
2 gr. de nitrate d’argent aprés Ia sensibilisation de chaque
feuille 45/51. Ce papier se conserve mal, aussi pour aug-
menter sa durée on préfére un bain acide comprenant :
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eau, 1.000; nitrate d’argent, 80; acide citrique, 80; al-
eool, 400, Le seul inconvénient de ce bain_est derendre le
virage moins facile et moinsrapide. Le papier placé sous le
négatif dans le chassis-presse est exposé  lalumiére du jour.
L’image se dessine peu & peu. Il est nécessaire de dépasser
quelque peu le point o1 elle est compléte, car elle bais-
sera par le traitement ultérieur. Le virage a pour but de
remplacer une partie de I'argent de 1'épreuve par de L'or
métallique qui assure une plus grande stabilité et donne
une tonalité plus agréable. L'épreuve lavée au préalable
pour étre débarrassée de I'excés de chlorure d’argent est
mise daps le bain suivant : eau, 1.000; chlorure d’or et
de potassium, 4 ; craie en poudre, 4 4 5 gr. Ce bain doit
étre préparé vingt-quatre heures i I'avance et &tre limpide
et décoloré. On le décante et on le filtre. L’épreuve vire
du rouge au violet en passant par toute la gamme des
bistres et des pourpres. On la sort lorsque 'on a obtenu
la tonalité que P'on préfére. On lave et I'on met fixer dans
Chyposulfite de soude (10 °/,). On termine par un lavage
qui doit étre trés soigné; la conservation des épreuvas
est & ce prix. Les épreuves sont suspendues pour sécher,
puis coupées et collées sur carton. Pour avoir des épreuves
brillantes, dites émaillées, on les gélatine et on les applique
sur un verre ciré ou talqué. Dans ce cas, le collage doit
se faire & sec.

Papier aw collodio-chlorure et au gélatino-chlorure.
Au lien d’albumine on se sertde collodion ou de gélatine;
le sel d’argent n’est plus obtenu par trempage, mais par
émulsionnage. Pour éviter la pénétration de 'image dans
le papier, celui-ci est recouvert d'une couche de baryte
(eau, 4.200 centim. ¢.; gélatine fine, 100 gr.; sulfate de
baryte, 50 gr.). L'emploi du papier baryté permet d’obte-
nir des images trés brillantes. Eder donne la formule sui-
vante pour la préparation du collodio-chlorure :

A. Chlorure de lithium........ .. erh
Acide citrique........... ... sr.5
Aleool ... ..., 50

B.Ether.......coovvnienn.. 2350e¢
Alcool ....... e 250¢
Coton poudre. v.:.......... . 4gr

C. Azotate d'argent .......... .. 440
Eau distillée chaude.......... 8sx

auxquels on a ajouté aprés dissolution :

Alcool ..ooiiiiiiiiaet, oee. 480

On mélange A et B pour obtenir le collodion chloruré,
puis on émulsionne en gjoutant G par petites quantités
On introduit 4 & 6 gr. de glycérine et on 'étend sur pa-
pier. X
. Pour I'émulsion au_gélatino-chlorure, le méme auteur
H}xldlq‘lile les deux solutions suivantes qui sont mélangées &
chaund :

A Gélatineg . .ooeviininenirianons 16sr
Eallo...ovviveveneennnnnnen. 100
B. Azotate d'argent.............. 15¢ee
Bau............ eetaceeaaes 48¢e

On gjoute alors la solution suivante également chaude :

C. Chlorure de sodium............ 48T
Acide citrique. .... cereriaaens 4EF
X1 U - 48ecc

On obtient ainsi un chloro-citrate d’argent. I'émulsion
est traitée par les procédés habituels; puis étendue sur
papier.

Les papiers au collodio ou gélatino-chlorure se trou-
vent dans le commerce et sont conrus sous le nom de pa-
piers Liesegang, Lumiére, Lamy, Eastmait, ete.

Le virage de ces papiers doit étre plus poussé que celni
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des papiers & I'albumine; on les vire par les procédés
habituels ou avec des bains de virage et fixage combinés
qui sont trés commodes, mais peut-étre critiquables au
point de vue de la stabilité des éprenves. Une des meil-
leures formules a été donnée par M. Mercier : hyposulfite
de soude, 180 gr.; chlorure de sodium, 50 gr. ; chlorure
d’orbrun, 4 gr. ; acétate de soude, 15 gr.; tale, 15 gr.;
azotate de plomh, 15 gr. ; eau, 1.000 centim. c.
PHOTOCOPIES POSITIVES AUX SELS D'ARGENT PAR DEVELOP-
pement. — L'avantage de ce procédé est de permettre
d’obtenir des épreuves trés rapidement 4 la Jumiére arti-
ficielle ; ils sont trés précieux pour faire des agrandisse-
ments. Les papiers au gélatino - bromure des marques
Barnett, Eastman, Guilleminot, Lamy, Lumiére, Marion,
Morgan, Vellington, ete., sont trés connus et il est inutile
de décrire lenr mode de fabrication qui est idenfique &
celui des plaques. Leur traitement et e méme, sauf qu'il
y a intérét 2 employer des révélateurs qui ne puissent pas
colorer le papier. — On fabrique ces papiers en plusieurs

qualités qui différent par le grain ou par la rapidité. On |

peut donc en faire un choix judicieux, suivant le résultat
que Pon cherche. . ) . X

Les papiers en gélatino-chlorure d’argent, qui donnent
des épreuves par noircissement direct, peuvent donner
également des épreuves par développement. C'est le cas
du papier mat de MM. Lumiére. On arréte I'impression
lorsque I'image est bien visible et on plonge dans un bain
contenant : eau, 250 centim. ¢. ; acide pyrogallique,
1 gr. ; acide acétique, quelques gouttes. Lorsque I'image
a atteint I'intensite désirable, on effectue le virage et on
fixe. Le bain que Y'on emploie dans ce cas est ainsi com-
posé:

Bau........ ettt 1.000¢e
Sulfocyanure d’ammoniom. . . . . ., 203"
Hyposulfite de soude........... 1875
Chlorure d'or.............. cee 1s*

L’avantage du papier au gélatino-chlorure est de per-
mettre, par les variations de la durée d’exposition, le ré-
vélateur adopté et le virage, d’obtenir des tonalités moins
monotones que celles du papier au gélatino-bromure.

PHOTOCOPIES POSITIVES AUX SELS DE PLATINE. — On étend
sur papier un mélange d’un sel de fer an maximum et de
protochlorure de platine ; on expose derriére le fégatif
Jusqu’a apparition d'une image & peine visible ; on la
plonge alors dans une solution chaude d’oxalate neutre
de potasse. L’image apparait instantanément. — On fixe
dans de Yeau acidulée par de I'acide chlorhydrique et on
lave. L'image étant constituée par du platine métallique
est inaltérable (V. Prarmoryriz).

PHOTOCOPIES POSITIVES AUX SELS DE FER. — Ces procédés
sont trés intéressants A cause de leurs applications indus-
trielles. Iis sont universellement employés par les archi-
tectes, les administrations pour la reproduction des plans
et dessins exécuiés sur papier calque.

Procédé au ferro-prussiate. On prend du papier for-
tement encollé et aprés I'avoir fendu sur une planchette
on le recouvre au pinceau de la solution suivante : A,
eau, 130 centim. ¢.; citrate de fer ammoniacal, 20 gr. ;
B, eau, 100 centim. c. ; ferricyanure de potassium, 16 gr.
On mélange A et B par parties égales et on conserve dans
T'obscurité. On peut encore faire flotter le papier sur le
bain mis dans une grande cuvette. On retire aprés deux
minutes de séjour et 'on met sécher. La sensibilisation et
le séchage sefont & I'abri delalumiére du jour. Le calque
& reproduire doit étre fait sur un papier bien transparent
et avec une encre bien. noire (noir Bourgeois ou encre
de Chine additionnée de gomme-gutte). On contrdle I'im—
pression en exposant en méme temps que le chissis une
petite bande de méme papier. — De femps en temps on
en coupe un morceau et 'on développe. On évite ainsi
toute erreur. — Le développement consiste & passer le
papier dans Feau. Le précipité bleu formé par la Iumiére
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reste adhérent, les autres parties restées solubles se dis—
solvent. On obtient le trait blanc sur fond bleu. Pour
aviver Ie ton de'épreuve, on passe quelques instants dans
le bain suivant :
Eau........... ceeeteieea, cee. 100c
Acide chlorhydrique. ......... ceeen 4ee
Chlorure de chaux................ q.q. gouttes

On lave rapidement et I'on met sécher.

Procédé dit cyanofer. Ce procédé donne des traits
bleus sur fond blanc. On prend un papier fortement en-
collé & la gélatine et -on prépare les trois solutions sui-

vantes : -

. W 01 R 100¢
Gomme arabique......... - 205
B.Bau.............. R 100¢e
Citrate de fer ammoniacal. ... .. B(sr

Co Ball..iivveenniennnnnnnnn, 100ce
Perchlorure de fer sublimsé. ... 58er
(Pizzighelli)s

On mélange au moment de I'usage A. 20, B. 8, C. 5.

L’impression. doit étre poussée jusqua ce que l'image
apparaisse en blanc sur fond sombre. — On développe au
pinceau avec une solution de ferrocyanure de potassium
420 ©f,. Les traits apparaissent de suite en bleu. On lave
et on passe dans 'acide chlorhydrique dilué a40 °/,. On
termine par le lavage définitif et I'on met sécher.

PrOTOCOPIES AU GALLATE DE FER. — Ce procédé donne
des traits noirs sur fond blane. On prépare les solutions
suivantes :

A Bau........... e . 500ee
Gomme arabique............ 502r

B. Bau........... e 2007
Acide tartrique. ...... e 502t

C. Eau......,..... 200°¢
Sulfate ferrique.............. 30¢e

On verse C dans B et aprés avoir bien agité on verse
le tout dans A. On ajoute alors 100 centim. ¢. de per—
chlorure de fer & 48° B.Onfiltre et on gardedans I'obseu-
rité. L'image apparait en jaune i P'impression. On dé-
veloppe en faisant flotter sur le bain suivant :

;1 S ervereseaas 1,000
Acide oxalique................. 08,1
Acide gallique.................. 38

Les traits jaunes se colorent en noir. On laye et I'on
met sécher. : -

- PROTOCOPIES POSITIVES AUX SELS DE CHROME. — (est 3
Poitevin que L'on doit la découverte des propriétés de la
gélatine bichromatée qui sont labase duprocédé au charbon.
La gélatine bichromatée sous Uinfluence de la hu—
miére s’insolubilise dans Uepaisseur de la couche et
cect proportionnellement & Uintensilé de lo lumidre
qui Vo ‘pénéirde. Si dans cette gélatine bichromatée
coulée sur papier on a incorporé au préalable une ma—
tiére colorante & I’état de poudre impalpable, les parties
devenues inselubles emprisonnent la matiére colorante et
ceci proportionnellement & leur degré d'insolubilisation ;
au contraire, les parties restées solubles seront éliminées
par un dissolvant approprié et entraineront la matiére co—
lorante. L’image sera donc constituée par des épaissenrs
différentes de la couche colorée qui reproduira ainsi
toutes les valeurs de l'original. Le papier au charbon de
diverses nuances se trouve tout préparé dans Dindustrie
par les maisons Monckhoven, Lamy, Compagnie Auto-
type, ete. On le sensibilise dans le bain suivant, la feuille
flottant la conche sur le liquide :

Faw .ieveviinienninnnnennns.. 4,000
Bichromate de potasse......... .. 20sr
Carbonate d’ammoniaque......... 187,50

La durée du séjour varie de deux & cing minutes sui-
50



PHOTOGRAPHIE

vant la saison (maximum en hiver}; le titve du Dain est
madifié -également par eertains opératenrs jusqu'y § o,
en hiver. Onlaisse sécher dans I'obscurité, et -on emploje
dans les vingt-quatre heures. L’exposition se fait & la
lumidre naturelle au chassis-presse et elle est surveillée
au moyen d’un photométre, car I'image west pas visible.
Larsque le degré voulu est atteint, om procéde au dévelop-
pement qui se fait dans I'ean tiéde par simple ou double
transfert, suivant quel’on a opéré d'aprés un négatif re-
tourné ou un négatif ordinaire. L'opération du transfert
a pour but de développer Fimage par Ia face opposée &
celle qui a recu I'zction de laTumiére; de cette maniére, on
peut conserver toutes les nuances les plus délicates.

Cette théorie du développement des épreuves au charbon
w'est peut-éire pasdéfinitive, car dans wn procédé récent,
le procédé Artigue, 'image peut étre développée sans
aucun transfert. L’avantage du proeédé au charbon est
de donner des épreuves de tonalités variées d'apréslana-
ture du papier employé et de présenter upe inaltérabilité
absolug. Les épreuves obtenues par le procédé Artigue
ont, ¢"autre part, une vigueur et un velouté qui n’avaient
encore été obtenus par aucune autre méthode.

D’autres propriétés de la gélatine bichromatée sont éga-
lement intéressantes : apreés insolation, Ja plaque plongée
dans ua liquide coloré se teinte d'une fagon inversement
proportionnelle & la lumitre, e.-4-d. que les parties pro-
fondément inselées repoussent Ia teinture et que les autres
la prennent d'autant plus que Yaction de la lumiére a été
moins profonde. En utilisant un positif comme madéle, on
obtient un autre positif coloré ; les procédés d’hydrotvpie
de Ch. Cros, de photo-teinture de M. Villain sont basés
sur ce principe. Ln le perfectionnant, MM. Lumiére sont
arrivés i obtenir des épreuves a double coloration qui ont
permis des reproductions trés complétes de préparations
microscopiques. Depuis, en substituant Ia colle forte 4 la
gélatine, IIs ont pu réaliser des épreuves colorées de toute
beauté obtenues par la méthode de sélection trichrome.

En mettant & profit les variations des prepriétés hygres-
copiques et adhésives des colloides naturels (sucre ou miel)
meélangés avee le bichromate de pofasse, on a crééle pro-
* cédé aux poudres qui a conduit directement & I'obtention
des émaux photographifques. La gomme arabique substituée
a la gélatine a suggéré une variante du procédé au charbon
qui, entre les mains d’amatenrs habiles, a donné des ré-
sultats frés artistiques (photosépia de M. Rouillé-Lade-
vize, procédé a la gomme bichromatée de M. Demachy).

ProcEpis PHOTOMECANIOUES, — Pour repreduire rapide-
ment et & un grand nombre d’exemplaires le document
photographique, les procédés photographiques sont insuf~
fisants & cause dela lenteur de Fimpression et du prix de
revient il faut utiliser les procédés dans lesquels la la-
miére winfervient que pour Pexécution de la planche qui
est tirée ensuite mécaniyuement et industriellement. Pour
la description détaillée des divers procédés, nons renver—
rons aux articles spéeiaux, nous contentant d’éfablir une
classification générale qui metira bien en lumiére les ea—
ractéres propres de chagque méthode et permettra de ehoi-
sir celle qui est préférable dans telle ou telle hypothése.
Les procédés mécaniques se divisent en trois classes sui-
vant que 'impression se fait sur : 4° une surface plane;
9¢ une surface présentant des creux; 3° une surface pré-
sentant des reliefs. "

Ae Impressions sur surfaces planes. Laplus répandue
est la photocollographie (anciennement phototypie [V. ce
mot]}). Elle utilise les propriétés de la gélatine bichromatée
insolés de repousser ou de retenir encre d’impression
d’aprés le degré plus ou moins prononcé d’insolation.
Dans Ia méme catégorie, it faut ranger les procédés di-
vers connus sous le nom de phofolithographie et quiuti-
lisent la pierre lithographique ou des corps comme le zine
qui ont des propriétés analogues (V. PHOTOLITHOGRAPHIE).

9° Impressions sur surfaces en creux. lls’agit, comme
dans les proeédés de la taille-douce, d'obtemr sur wmne
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plaque de métal des creux dans Iesquels Fencre sera re-
tenue. Celle—¢i adhérera & la feuille de papier, convena—
blement pressée (V. HELiogravere). En autre proeédé, tout
différent, est Ia photoplastographie (anciennement photo—
glyptie} qui est basé sur Ie remplissage au moyenr d'une
encre gélatineuse d'un moule formé par Uaction de lnmigre.
Les diverses épaisseurs de cette enere reproduisent toutes
les valeurs de Foriginal (V. PHoTOPEASTOCRAPHIE).

3¢ Impressions sur surfaces en refiefs. L'objet de ces
méthodes est de donner des blocs analogues aux blocs de
typographie et composés de reliefs destinds & prendre

.

Uenere comme les earactéres dimprimerie. $'il s"agit de

. reproduire le trait, e probléme est aisé, et il est eomple-

tement résolu par le procédé indiqué par M. Gillof (V. ce’
nom). Lorsquil faut transformer les demi-teintes de
I'image photographique, if est autrement plus compliqué
(V. HévtoeravoRs). . :

Etant donnée cetfe multiplicité des méthodes photomé-
caniques, le point délicat sera de choisir le procédé pré-
férable dans tel ou tel cas, en femant eompte, bien en—
tendu, de Ja qualité du résultat, dw prix de revient et des
facilités d'intercalation dans.le texte, ce qui a une impor-
tance capitafe au point de vue de Dillustration. Pour les
reproductions de traits, le gillotage est généralement em-
playé et il permet le firage dans le texte. It y a cepen—
dant une limite dans Pexeeution des reliefs, et, pourdes
medéles comportant de trés grandes finesses, la photocol-
lographie sera préférable; elle nécessite seulement le
tirage hers texte. La phofozincegraphie convient également
pour la reproduction des traitsles plus fins, et elfe est adop-
tée J'une facon générale. En ee qui concerne Ia reprodue-
tion des négatiis de demi-teintes, la photocollographie
et la photoplastegraphie qui n’exigent pas l'interposition
d’un grain ou d’un réseau tramé danneront les meilleurs ré-
sultats au point de vue de la traduction des madelés de) ori-
ginal. Laissant de cdté Ja photoplastographie, qui n'est plus
guére exéeutée dans Iindustrie malgeé sesréelles qualités,
nous devons reconnaitre le développement pris par fa pho-
tocollographie. Tlle se préte & 'obtention de tenalités va-
riées: on peut lui reprocher cependant de ne pas assu-
rer I'identité de valeur des épreuves, & cause du mouillage
de Iz planche qui est constamment variable; elle ne se
préte que difficliement aux tirages élevées, une planche e
pouvant guére fowrnir que 1.000 & 1.500 épreuves. La
phetocellographie “se tire hors fexte & moins d'exécuter
un double tirage, ce qui s'est déji fait dans plusieurs ou-
vrages, mais augmente de beaucoup le prix de revient. Lo
gravure en creux, malgré le grain de résine qui est né-
cessaire pour effectuer la morsure, donne des épreuves de
toute beauté majs d'un prix de revient trés élevé. Elle né-
cessite le tirage 4 la presse en taille-douce, ce qui occa—
sionne une nouvelle dépense pour chaque épreuve. Elle se
tire hors texte. Les procédés de gravure en relief ont
I'avantage capifal de permettre Ie firage du document avee
le texte. ((est pour cette raison qu’ils ont pris depuis quelques
années ur développement si considérable. Ce sont eux qui
permettent le tirage & grand nombre et & moindres frms. -
Les bloes typographiques peuvent étre conservés, ce qui
est un grand avantage, tandis que la planche photocollo- -
graphique est nécessairement sacrifiée aprés le tirage.

Un autre point de vue, également intéressant, c’est quo
certains procédés tolérent la retouche et que d’aufres ne
sauraient’admettre. Ainsien photocollographie et en photo-
plastographie aucune retouche de Ia planche ou du moule
n’est possible. Au confraire, dans les procédés de gra—
vure en creux ou en relief, on a une latitude beaucoup
plus grande, dont les opératenrs abusent du reste quel-
quefois un peu trop. Si dans certains cas Ia traduetion
peut étre améliorée par Ia retouche, dans d"autres lo ca-
ractére de vérité et de sincérité de la photographie risquera
for¢ d'étre compromis.

La photographie est également employée pour I'exécu-
tion des tirages en coulenrs (V. PoLycerowie).
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IV. DES APPLICATIONS DE LA PHOTOGRAPHIE. —
Dans cette derniére partie, il convient de faire une revue
rapide des principales applications originales de la photo-
graphie, applications qui s’étendent A toutes les sciences et
qui ontune grande valeur ; dans les unes, parce que la pla—
que constitue un merveilleux moyen d’enregistrement ; dans
lesautres, parce qu'elle a permis des études nouvelles que
Yimperfection de notre organe de vision ne nous permet-
tait pas d’aborder. Elle est ainsi devenue, non seulement
un instrument d'analyse merveilleux, mais également un
procédéde synthéseremarquable. Cestsousces trois aspects
que nous devons faire I'étude des applications de Ia pho-
tographieen laissant de eoté les applications banales et eou-
rantes, telles que le portrait, le paysage, les reproduc~
tions, ete. )

MerropHoTOGRAPHIE, — Grice aux qualités de préei-
sion de I'image photographique, la chambre noire peut
étre utilisée dans certaines conditions déterminées pour

" prendre des mesures et faire des levers topographiques.

Les travaux deM. Javary, dueolonel Lanssedat, de G.Le Bon,
pourne parler que des auteurs francais, en sont la meilleure
preuve. Les perfectionnement obtenus dans la construction
des appareils panoramiques {(evlindrographe Modssard,
cyclographe de Damoizeau) facilitent de beaucoup les opé-
rations en permettant de faire le relevé du tour de I’horizon
en une seule opération. Au point de vie topographique, les
résultats obtenus, soit en ballon {(Nadar, Dagron, Desma-
rest, Shadbolt, Tissandier, ete.), soit d’un cerf-volant
{Batnt, E. Wenz), sont des plus encourageants.
- MrcroproTocraPRIE. — Dans cette application particu~
liére, la photographie se borne a fixer 'image donnée par
Ie microscope, mais elle le fait avec une fidélité, une per-
fection et une impariialité raves. 5i dans certaines études
le role du dessinateur est de schématiser en quelque sorte,
ilenestd’autresoulesoucidel’exactitude et dela vérité prime
toute autre considération. Ce role est admirablement rempli
par la plaque photographique ; elle fixe d’ailleurs I'image
avee le grossissement reconnu nécessaire pour la lecture.
Ces épreuves agrandies peuvent se comparer les unes aux
aufres et &tre publiées pour le plus grand bien de la science.
La finesse de la plaque photographique est du reste si
grande que I'on a pu, pendant la triste période de la guerre
de 1870, faire des réductions photographiques des dépéches
envoyées par les assiégés (Dagron) ; la minee pellicule
était confiée & un pigeon voyageur ; i destination la lecture
éfait faite au moyen d'un projecteur élecirique. Chacune
de ces pellicules contenait la valeur de 16 pages in—fol.,
soit environ 3.000 dépéches. Chaque pigeon en recevait 18
dont le poids total n’atteignait pas 1/2 gr.

AGRANDISSEMENTS. — A lien de partir d’un objet frés
petit. et peu visible 4 P'eeil, on pent chercher & agrandir
T'image fixée sur un négatif quelconque ; de cette-maniére
des détails 2 peine apparents sur 1'original peuvent étre
étudiés & une échelle plus grande ; en archéologie, en nu-
mismatique, ce procédé donnera d’heureux résultats. La
méthede elassique pour agrandir un négatif consiste i faire
usage de la chambre d trois corps décrite ci-dessus. Les
dimensions de l'agrandissementsont déterminées par laloi
des foyers conjugués qui régle les distances respectives de
I'objectif au négatif 4 agrandir d’une part, et de I'autre &
la plaque sensible. En pratique, on est limité pour I'agran-
dissement par le grain de la couche du négatif qui appa-
rait 4 un certain moment ; ily aura doneintérét 4 obtenir
le négatif original sur plaques lentes dont le grain est
beaucoup plus fin. A la chambre, si I'on opére sur plaque,
on obtiendra un positif sur verre ; on fera un grand négatif
par contact qui permettra de tirer des épreuves agrandies.
Un autre proeédé d'agrandissement consiste & recevoir
T'image agrandie sur une feuille de papier au gélatino-
bromure d’argent; on peut opéver 4 la lumiére du jour ou
avee une lanterne spéelale (lanterne d'agrandissement au
pétrole ou 2 la lumidre oxhydrique). Ce procédé permet
d’obtenir de meilleurs résultats, car il y a toujours svan-
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tage en photographie & diminuer autant que possible In
série des opérations entre 'original et sa capie, — En se
servant des Janternes d’agrandissement et en projetant sur
une surface blanche un petit positif sup verve, on ohtient
une image momentanée qui permet i une assistance noms
breuse de voir le sujet dont les entretient le professenr au
le conférencier. L'importance du réle des projections, an
point de vue didactique et pédagogique, n'est pas & dé~
montrer ici, il suffit de le signaler. On obtient les petifes
vues sur verre, soit par contact au chissis-presse, si le
cliché original est de petite dimension, soit par réduetion
a la chambre 1 trois corps ou touf autre appareil coxhiné
4 cet effet. Le format des vues pour projections en Franee
doit étre de 8,5 de hauteur, 40 de largeur, la vue ftant
toujours en travers. Un point hlanc placé & droite en has,
lorsque la vue est dans sa position normale, indique le
sens de celle-ci et évite les errcurs qui sont toujours re—
grattables lorsqu'une vueest passée & 'envers. Une eache
en papier noir de T X 8 environ limite la partie de la vie
qui sera projetée. Un verre mince protége la couchs. 6n
emploie pour les projeetions des plaques fines et {rés pures;
les plaques au chlorure d’argent ou au chloro-bromure
conviennent trés bien. Les noirs doivent étre vigoureux
sans étre opaques. Les parties qui eorrespondent aux
blanes ne doivent pas présenter le plus Ifga: voile,
ProrocrapHIE jupiciAIRE. — La photographie intervient
ici pour recueillir tous les documents que le magistrat a in-
térét A conserver: état des lieux, position des victimes, ele.,
trace de coups ou de Dlessures qui sont destinées & dis-
parattre. Elle a pris une grande extension dansle service
d’anthropométrie de la Préfecture de Police, eréé d’une
facon si remarquable par M. Bertillon. Tous les ingulpés
qui passent au dépot sont photographiés de face et de profil

| et les épreuves collées sur les fiches signalétigues, Ksi-il

nécessaire de donnerle signalement d’un eriminel, le cliché,
est tiré 4 la lumiére artificielle sur papier au gélatine-
bromure d’argent,et quelques heures aprés de nombreuses
épreuves sont expédiées dans toutes les directions. Notons,
en passant, les travaux originaux de M. Bertillon sur les
caractéres morphologiques du nez, du front, de Ia bonche,
du menton, de l'oreille, etc., travaux exéeutés griee a des
milliers de photographies récoltées d’une maniére systé-
matique et méthodique. I convient de citer également le
seeours que la photographis peut apporter dans la re—
cherche de certaines falsifications de faux en éeritures :
des lavages, des surcharges de billets ou de chéques ont
pu étre démontrés d’une fagon évidente par 'agrandisse-
ment photographique ou par I’actinisme particulier de cer~
taines encres, qui, semblables pour I'eil, étaient totalement
différentes pour la plaque photographique. Dans une affaire
de faux poingons sur des bijoux d’or, nous avons pu dé-
montrer la frande d’une facon irréfutable, ordce & des
agrandissements directs sur la pidce ineriminée de falsi-
fication. Le méme procédé d’agrandissement peut s'appli-
quer & Pétude des fansses monnaies. :

ProTocrAPHIE MEBICALE. — Dans Vétude des eas pa-
thologiques, 1a photographie intervient pour compléter'ob-
servation du médecin et fixer I'stat da mglade lorsque
Paffection a produit cerfaines modifications apparentes.
Des épreuves ultérieures permettent de juger des amdlio=
rations ou des aggravations survenues. €hez les nerveux,
les idiots, les aliénés, la photographie seule permetira de
garder la physionomie de certains états typiques, mais
essentiellement passagers: L'étude des crisas d’hystéric,
d’épilepsie, des tics, des spasmes n'a pu étre abordée que
depuis la photographie instantanée. Nous en dirons antant
des démarches pathologiques qui sont si earactéristiques.
Avujourd’hui, geice & Ja cinématographie, il devient possible
d’effectuer la synthése de ces épreuves déji siimportantes
par elles-mémes, et de faire revivre un instant, soit pour
Iétude, soit pour I'enseignement, le cas pathologique in-
téressant. L'étude systématique de certains malades et la
réunion d*un grand nombre de documents photographiques



oy o

Bt PRSP

PHOTOGRAPHIE

a permis d’établic divers « facies pathologiques » qui
représentent d'une fagon synthétique les modifications
typiques apportées 4 la physionomie humaine par telle
ou telle affection. Ces travaux ont un point de contact trés
étroit avec ceux de Spencer et de Batut qui ont cherché,
par Ia plotographie composite, & établir les types d’une
famille, d’'une race. La reproduction des pidees anato-
miques, des parties squelettiques, forment un nouvean
champ d’études ; les photographies du cervean entier ou
on coupes ont donné lien a d’'importants travaux (Luys,
Déjerine), et lorsque Thistologiste vient scruter la piece
dans ses éléments primordiaux au moyen du microscape,
c'est encore la photographie qui interviendra pour fixer
toutes les images qu’il croit nécessaire de conserver et de
publier, alors que la préparationest destinée fatalement &
s'altérer. A ces applications si diverses vient maintenant
s"ajouter une nouvelle découverte, laradiographie, qui ang-
mente singulitrement fes moyens d’investigations du me-
decin et du chirurgien, et alors que toutes les applications

récédentes avaient surtout pour effet de fajire progresser
es sciences médicales parla diffusion des observations inté-
ressantes et 'analyse de certains phénomémes patholo-
giques, la radiographie est appelée a rendre directement
service au malade lui-méme, celui-ci étant le premier
bénéficier de la découverte du prof. Reentgen (V.Rapio-
GRAPHIE). -

Astronomie. — La photographie est employée en astro-
nomie pour relever I'aspect des astres, leur forme, leur
positien, connaitre leurs trajectoires et leurs mouvements,
non pas qu'elle puisse se substituer aux études d’astro-
Domie pure, mais dans certains cas elle les compléte de la
facon la plus heureuse, permet une plus grande rapidité
d’exécution et met complétement I'observatenr a I'abri de
certaines erreurs. Si 'on opére sur plague fixe, on obtien-
dra les trajectoires des astres; si Pon veut étudier, soit
leur aspect, soit leurs positions respectives, il fandra dé-
placer la plaque d'un mouvement homologue de fagon &
obtenir la fixité de I'image. Par cet artifice, on évite d’abord
tout trouble de I'image qui proviendrait du déplacement
de 'astre, puis on peut allonger autant que nécessaire la
durée d’exposition;on arrivera alors & noter sur la plaque
ee qui ne saurait éire percu par notre rétine, — Parmi les
principaux travaux faits dans cet ordre d’idées, nous cite-
rons V'étude du soleil, de ses taches incessamment variables
(FizeauetFoucaulr,1848 ; Warren delaRiie,1851; Janssen,
Deslandres) ; de la ehromosphére ; celles de la Iune (Henry
fréres, observatoire de Lick, MM. Leewy et Puiseux). Ces
derniers publient actuellement un magnifique Atlas de la
Lune qui montre dans ce cas particulier la supériorité de
la photographie sur le dessin, La photographie a été uti-
lisée concurremment avee les observations directes pour en-
registeer les différentes phases des éclipses. Des appareils
spécianx_construits par M. Faye, M. Janssen (Passage de
Vénus, 9 déc. 187%), M. Deslandres (Eclipse totale du
soleil du 16 avril 1893) ont montré 'importance de la
nouvelle méthode pour éviter les erreurs personnelles et
noter les différentes périodes d’un phénoméne. Gest égale-
ment dans Ja photographie des étoiles qu’éclatent les avan-
tages de la plaque sensible sur I'eeil de V'observateur. Le
cataloguedefa cartedu ciel n’aurait pu étre dressé que par
plusienrs générations d'astronomes, ef encore d'une facon
incompléte, les étoiles d’une certaine grandeur étant seules
visibles ; la photographie, grace 41'augmentation du temps
d’exposition, permet d’augmenter d'une fagon trés appré—
ciable Ie nombre des étoiles enregistrées, et ce travail gi-
gantesque, qui est d’ailleurs sur le point d’étre terming,
w’aura duré que quelques années. Quand nous aurons dit
que les étoiles multiples, les amas, les nébuleuses, les co-
métes et les planétes sont également étudiées d’une facon
réguliére dans les divers observatoires, nous n’aurons pas
encore terminé, car la photographie a permis encore 2
M. Janssen de eréer une méthode de photométrie qui lui
a servi pour eamparer Vintensité relative des divers astres.

— 188 =~

Cest ainsi que le savant directeur de I'observatoire de
Meudon a pu reconnaitre que la lumiére de la lune est
300.000 fois plus faible que celle du soleil ; que la lumiére
cendrée est 5.000 fois plus faible que celle de Ia pleine.
Cette méthode est d’autant plus intéressante qu'elle per-
met de comparer deux sources lumineuses qui ne brillent
pas au méme moment.

PHOTOGRAPHIE AUX LUMIERES ARTIFICIELLES. — L'obliga-
tion d’utiliser la lumiére du jour restreint le domaine de
la photographie aux seuls objets éclairés directement par
celle-ci; elle est d’ailleurs tributaire des variations de
Vactinisme qui tiennent 4 1a latitude, & la saison, & I'heure
de la journée, & I’état de I'atmosphére. L'emploi de lu—
miéres artificielles, susceptibles de remplacer la lumiére
natirelle lorsqu'elle fait défaut ou est insuffisante, cons—
titue un progrés trés appréciable. La lumiére électrique
par arc a tout d’abord été utilisée. Nadar a pu reproduire
ainsi les catacombes de Paris. Liebert exécute des por—
traits. Dans VUindustrie des tirages photomécaniques, la
lumiére électrique est employée pour l'insolation de la
planche ; le travail peut donc s'effectuer réguliérement et
saps interruptions ; elle sert également pour les agrandis-
sements. Le seul inconvénient de la lumiére électrique,
c’est quon ne peut V'utiliser que dans les endroits o1 elle
est installée ; avec le magnésium et principalement les
photopoudres, nous assistons & une véritable révolution.
En 1860, Bunsen et Roscod signalent la lumiére éclatante
produite par la combustion d'un fil de magnésium. Ce pro-
cédé est de suite employé pour faire des intérieurs, des
grottes, des cavernes, ete. Les résultats, quoique intéres-
sants, sont incomplets & cause de la durée d’exposition
qui est encore nécessaire, et surtout par suite dela for-
mation d'un nuage de magnésie qui se produit par la com- -
bustion et vient masquer les objets & reproduire. On pro-
pose alors d’employer le magnésium en poudre, soit pur,
soit mélangé & certainessubstances sus-
ceptibles de lui fournir instantanément
une grande quantité d’oxygéne. On ob-
tient alors de veéritables éclairs qui
sont suffisants pour impressionner la
plaque : la fumée de magnésie se ré-
pand dans }'atmosphére quand le cliché
est déja fait, ee qui n’a plus d'incon—
vénients. Le principe des lampes a
magnésium consiste dinsuffler dans une
flamme suffisamment chaude (alcool par
exemple) la quantité voulue de ma-
gnésium pur ou de photopoudre. On
peut encore enflammer ce dernier par
le contact d'un corps incandescent,
Péchauffement d'un fil par I’électricité
ou encore au moyen d'une amorce ou
d'une capsule. Les photopoudres sont
en général des détonants, et une faible
explosion initiale en provoque la dé-
composition. On ne devra les manier
qu'avec les plus grandes précautions,
les renfermer dans des hoites de bois
ou de carton et éviter tout chocou tout
frottement. Voici quelques formules de
photopoudres : 4°chlorate de potasse,
6 ; magnésium en poudre, 3 ; sulfure
d’antimoine  (Geedicke et Miethe) 3
2°c¢hlorate de potasse, 12 ; magnésium
en poudre, 6 ; ferrocyanure de potas-
sium, 4 (les mémes); 3 chlorate de
potasse & ; magnésium en poudre, 4;
perchiorate de potasse, 3 (Eder). Un
mode d'inflammation trés simple que
nous avons indiqué consiste & enfermer la charge de photo-
poudre dans un morceau de papier nitrifié (fig. 17). Cette
sorte de cartouche est suspendue & la hauteur voulue et un

! fil de coton-poudre descend de la partie inférieure jusqu’s
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| qui seront éloignées les unes des autres d’une distance

portée de I'opérateur. 11 suffit d'enflammer cette partie et
un instant aprés le papier nitré s’enflamme en allumant le
photopoudre. La quantité de photopoudre varle d’aprés le
pouvoir actinique de la composition adoptée et d’aprés la
surface A éclairer ; les autres coefficients d’ordre photo-
graphique ont également un réle important. Il y a avan—
tage 4 employer des objectifs 4. coeflicient de clarté élevé
et des plaques extra-rapides. Des quantités de 4 4 5 gr.
suffisent dans la plupart descas. Il y aurait d’ailleurs un
certain intérét, au cas ot des charges plus fortes seraient
nécessaives, A diviser celles-ci et & obtenir plusieurs éclairs
simultanés de moyenne puissance au lien d’un seul éclair
contenant toute Ja charge. Le rendement actinique est
ainsi bien meillenr. La durée de combustion des phofo-
poudres est trés variable suivant leur composition et
d’aprés le poids de la charge; avec des charges de 1 &
2 gr., on peut obfenir des éclairs dont la durée varie de
1/5¢ de seconde jusqu'a 4/80°.. L'éclairage 4 la lumiére
du magnésium est employé d’une fagon régulidre dans cer-
“tains ateliers de photographie (Elary, Bouillaud). M. Klary
a préconisé un appareil ingénieux qui permet d’allumer
simultanément un nombre plus ou moins élevé de charges
de magnésium. La lumiére ne vient plus d'un point unique,
mais d'une véritable surface plus ou moins étendue, ce
qui donne des résultats trés doux et trés fondus. La pho-
tographie des grottes, des cavernes est devenue réelle-
ment pratique et les résultats aussi parfaits que possible
(Exploration des Causses du Tarn, par M. J. Vallot). La
reproduction des intérieurs, si difficile avec la lumiére du
jour, est devenue élémentaire ; la photographié des scénes
de thédtre est maintenant courante.

Le seul inconvénient qui persiste dans I'emploi des pho-
topoudres, ¢’est la production de magnésie qui est génante
et désagréable aprés Popération. Dans les installations
fixes, on fait partir I'éclair dansune piéce spéciale séparée
du modéle par une glace sans tain ou une grande lanterne
munie également d'une paroi de verre. Les produits de
combustion qui ne peuvent plus pépétrer dans la salle
d’opération sont attirés au dehors par des conduits spé-
ciaux. En fait d’appareils portatifs, on a proposé une lan-
terne munie 4 la partie supérieure d’un sac qui recueille
la magnésie (Mairet). De ce c6té, il y a encore un progrés
sérieux A réaliser pour supprimer la fumée et les produits
de combustion. En dernier lieu, il convient de citer I'em-
ploi des lumiéres artificielles dans les diverses méthodes
Photographiques qui ont pour objet de reproduire I'inté-
rieur des cavités naturelles du corps humain ou de cer—
tains organes. Les résultats obtenus par M. Guilloz, dans
la photographie del'intérieur del’ceil, montrent les grands
avantages qwil y a & réaliser dans ces expériences déli-
cates une pose trés rapide qui ne pouvait étre obfenue
par les auires procédés d'éclairage.

ProTocrAPEIE DES coureurs. — C'est 14 un gros pro-
bléme qui a provoqué de nombreuses recherches depuis les
débuts de la photographie. Actuellement deux méthodes
donnent unesolution : lapremiére, c’est la méthode directe
due & M. Lippmann ;la seconde, ¢’est la méthode indirecte
proposée simultanément par MM. Cros et Ducos de Hauron,
%«i‘rifectionnée par M. Vidal et tout derniérement par
MM. Lumiére qui ont montré des résultats de toute beauté.
La méthode de M. Lippmann est une méthode de physique
pure, et elle repose sur le principe des interférences. Elle
consiste 4 placer au foyer de L'objectif une surface sen-
sible & la lumiére, continue, sans grain et d’une transpa—
rence absolue, cest dire que les plaques courantes ne sau-
raient servir. La plaque sensible est appliquée directement
sur une couche de mercure remplissant le réle de surface
réfléchissante et permettant de faire interférer I'onde di-
recte et I'onde rétléchie. Il se formera alors une série de
plans paralléles, alternativement brillants ou obscurs, sui-
vant Ia disposition des ventres et des nceuds ; les plans
brillants impressionnant seuls la couche, il se produira
dans celle-ci une série de lames minces d’argent réduit
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précisément égale & la demi-longueur d’onde de la Iumidre
qui a agi. Or deux de ces plans constifuent une lame
mince d’épaisseur telle que, d’aprés la théorie des anneaux
de Newton, les rayons réfléchis sur les deux faces don-
pent en interférant entre eux la sensation de la couleur
correspondante. Lorsque Yon regardera Ia plaque fixée et
séchée, on verra reproduite la couleur méme de la lu-
miére que I'on a fait agir sur la plaque. Lorsque la plaque
est encore humide, le /gonﬁement de Ia gélatine augmen-
tant 'intervalle qui doit ‘exister entre les lames minces,
le phénoméne ne se produit plus. Au fur et & mesure du
séchage, les couleurs réapparaissent successivememet jus-
wau moment oit V'état primitif de la couche est rétabli.
n fait actuellement dans le commerce des chassis spéeiaux
pour L'application de l1a méthode Lippmann. La durée d’ex-
position est encore assez longue, et il est nécessaire d’in-
terposer des cuves colorées pour laisser agir pendant le
temps convenable chacune des radiations colorées. Une
cuve remplie d’hélianthine rouge arréte les radiations
vertes, bleues et violettes et permet d’obtenir le jaune et
le rouge ; une cuve remplie de bichromate de potasse laisse
passer le vert et le rouge et arréte le blen ; pour le blew
et le violet, on pose un temps beaucoup plus court sans
interposition F’aucun lquide coloré. Cette magnifique dé-
couverte est cependant loin de pouvoir entrer dans la pra-
tique. L'image est en effet unique, elle ne se voit que
sous une certaine incidence, enfin elle est retournée. A
ces divers points de vue, elle se présente comme 1'image
daguerrienne. Celle-ci est tombée dans P'oubli, mais ce-
pendant c’est ce procédé qui a été le point de départ de
la photographie. Aussi personne ne peut savoir les consé-
quences qui pourront découler de la méthode Lippmann.

La méthode indirecte de photographie des couleurs con-
siste & obtenir par une sélection rationnelle des radiations
colorées trois négatifs qui représenteront chacun le né-
gatif d’'une des trois “couleurs fondamentales du. spectre.
MM. Cros et Ducos de Hauron admettent, en effet, que
toutes les couleurs peuvent se ramener & trois, le rouge,
le jaune et le bleu, leur mélange et leur combinaison pro-
dwisant toutes les variétés de tons qui existent dans la
nature. Pour faire ceite sélection, on interposera des
écrans de la couleur complémentaire: I'écran vert donnera
lé négatif du rouge, ’écran bleu celui du jaune et enfin
le jaune celui du bleu. En tirant frois positifs et en in-
terposant devant chacun d’eux un verre coloré de la cou-
leur correspondante, on effectuera une véritable synthése
de I'image colorée. Les chromoscopes de-Nachet, de Yves
sont des appareils qui permetientde voir des diapositives
en couleurs obtenues par cette méthode dite frichrome.
On peut également projeter sur un éeran les trois images,
les superposer exactement, puis inferposer les éerans con-
venables ; on obtient ainsi des projections en couleurs de
toute beauté. (V. PuoToCHROMOGRAPHIE). -

On peut encore, d’aprés les négatifs, tirer des positifs
de la couleur appropriée en choisissant par exemple un
papier au charbon de teinte donnée, ou en les teignant
par un procédé quelconque. La superposition des trois
monochromes convenablement repérés permettra d’ob-
tenir des images en -couleurs, soit pour P'examen direct
par réflexion, soit par transparence, MM. Lumiére ont
obtenu des résultats trés remarquables en perfection-
nant la méthode premiére de Ducos de Hauron ; ils obtien-
nent sur la méme plaque les trois monochromes par des
tivages successifs sous les trois négatifs. Ils utilisent la
colle-forte bichromatée, et la coloration de chaque mono-
chrome est obtenue par le procédé d’imbibition dans un
bain de teinture convenable. Ce procédé donne des épreuves
transparentes qui ont une intensité de coloration remar-
quable, et convient admirablement pour les reproductions
des fleurs, des étoffes, des natures mortes. Jusqu'a pré~
sent pour les poriraits et les vues d’aprés nature, les
résultats laissent encore A desirer,

.
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La superposition des trois épreuves positives colorées
peut s'obtenir également par les divers procédés d’im—
pression, et cetté méthode conduit aux tirages industriels
en coulpars (V. PoLvcuromie).

Dans les applications gui nous restent & déerire, la
photographie sera utilisés comme procédé d’enregistre=
nient et d’analyse. Alors que dans tous les appareils en—
registreurs il faut des organes spéciaus pour transmettre
ls phénoméne au récepteur, ici Porgane de transmission
est un simple rayon lumineux qui fixe son image sur la
plague ; grice, d*autre part, & exquise sensibilité de cette
derniére, les phénoménes les plus rapides qui échappent &
Pl peuvent eire analysés avec la plus grande précision.
Entin 1z sensibilité de la plaque n’étant pas la méme pour
les diverses radiations, on pourra déceler des phéno-
meénes invisibles pour nous & cause de leur trop faible
intensité oude leur actinisme propre.

ENREGISTREMENT SUR PLAYUE FIXE. — La plaque photo—
graphique étant démasquée dans la chambre noire, tout
objet qui viendra & passer dansle champ de L'objectif, et
dont Uintensité lumineuse sera suffisante, laissera une
trace qui permettra d'analyser le chemin pareouru. Sicet
objet est un point, la trace sera une véritable trajectoire.
Il est nécessaire dans ces expériences que Iobjet brillant
se détache sur un fond noir.

Ce procédé a ¢té employé pour la photographie des
¢clairs (Troavelot). L'auteur a démontré que Iéclair n'affec-
tait jamais la forme en zigzag qui était classique en quelque
sorte, mais une formeé sinueuse et rubanée sans angles
aizus3 il a signalé aussila durée relative des éclairs, qui est
plus considérable qu'on ne I'enseignait. Les photographies
des étincelles électriques ont donné des résultats -trés
curiens, Jeur forme différant totalement suivant le pole;
I'étincelle positive présente des ramifications nombreuses
en forme de chevelu, Iétincelle négative a Papparence de
feuilles de palmier. Nous-méme avons appliqué cette mé~
thode A I'enregistrement des feux et pitees d’artifice et pu
déterminer Ja hauteur & laquelle s’élevent les fusées vo-
lantes de calibres différents : les plus fortes montent
jusqua 250 m. En interposant sur le trajet des rayons
lumineux un disque fenétré, on aura des interruptions de
Ia trajectoire qui permettront de faire intervenir la notion
du temps etd’en tiver des conclusions au sujet de la vitesse
propre du sujet considére. Cest 13, du reste, le dispositif
capital de Ia chronophotographie. La méthode sur plaque
fixe me convient que pour 'analyse des objets dont la
trajectoire affecte la forme d'une ligne, et encore quand
Pexpérience n'est pas de quelgue durée. On ne peut, en
effet, laisser impunément la plague pliotographique dé-
masyuée méme devant un fond noir idéal. Les molécules
de Yair interposé finissent par la voiler. D'autre part,

- cette méthode ne peut s’appliquer lorsque les mouvements
s'effectuent sur place.

ENREGISTREMENT SUR PLAOUE MoBILE. — Cette méthode
permet d’analyser les mouvements sur place quelle que soit
Ia durée du phénoméne; en effet, grace au déplacement
régulier de la préparation sensible, les images d*un méme
point ne peuvent se superposer, Onir'obtient les mémes ré-
sultats qu’avec le style d un appaveil graphique qui inserit
#n phénoméne sur un eylindre tournant, mais la suppres-
sion de fout organe mécanique de transmission permettra
d’enregistrer les phénoménes les plus délicats sans causes
d'ervenr et 4 n'importe quelle distance. I suffira que le mo-
dble donton veuteonnaitre le mouvement soit lumineux ou
vendu tel par I'addition d'un point brillant ou d’un foyer lu-
mineux trés réduit. Un téger mivoir, disposé sur la partied
observer, peut encore renvoyer sur la couche sensible la
lumiére d'une source fixe. Par le premier proeédé, on pourra
noter les signaux de la télégraphie optique; une petite
fampe dlectrique fixée sur fa main d’un malade permetira
@’enregistrer des ivemblements pathologiques (Londe). (Le
recul des pidees de canon 2 été analysé en fixant un point
brillantsur I'une des roves {Joly].) Les vibrations des ponts

.

— T30 —

ot ouvrages métalliques ont été étudiées en fixantun point
brillant sur la partie dont on désirait cannaitre le dépla=~
cement, — L’emploi du miroir renvoyant sur Ia plague
les rayons d'une lampe fixe a été réalisé dans les appa~
reils de MM. Salleron et Mascart pour I'étude des va-~
riations de I'électricité atmosphérique et des phéno~
ménes magnétiques. On I'a appliqué également pournoter
la marche d’un navire d’aprés les déplacement del'aiguille
de Ia boussole, pour enregistrer d’mne maniére continue
les températures élevées (Robert Austen), pour recueilliv
les vibrations d’un diapason ou d'une Jame vibrante (étude
des vibrations longitudinales d’une corde, M. Cornu).
Cette méthode générale est susceptible des applications
les plus variées. L’enregistrement sur une plaque enmou—
vement combiné avec I'emploi du disque fenétré a permis
P'obtention des images successives qui sont le point de dé-
part de la chronophotographie et de la cinématographie.

Mtrnones panttcvLiires, — Dans 'étude de certaing
phénoménes et principalement de ceux qui se passent dans
le vide, il est impossible d’employer 12 méthods du point
brillant ou du miroir. On opére alors autrement : la co-
lonne de mercure, soit dans le thermométre — soit dans
le barométre, dont on veut enregistrer les déplacements —
est placée derriére une fente etroite, entre la sowrce de
lumiére et la plaque sensible en mouvement. L’'impression
ne pourra se faire que par les rayons qui passent libre-
ment au-dessus de la colonne de mercure, les autres étant
arrétés par la colonne. Le rapport de la partie impres-
sionnée a la partie non impressionnée indiquera & chaque
instant les variations de la colonne. Icile corps dont on
veut noter les changements fait réserve. Cest ce qui se
produit dans Ja méthode de M. F. Ronalds, qui a proposé
d’enregistrer par Ia photographie les variations de 1élec—
trométre; U'écavtement enire les deux lames indique & -
chaque instant amplitude du phénoméne.

I’ enregistrement sur plaques séparées et de grand format
nest utile que lorsque les appareils d’enregistrement
chronophotographiques donnent des documents trop peu
lisibles, ou que la durée du phénoméne est assez lente
pour permettre la prise des épreuves a des intervalles
assez espacés. M. Debray a utilisé cette méthode pour me-
surer I'allongement des barres métalliques sous la traction.
Les différentes parties d'une plaque de grand format étalent
amenées dans unchdssis spécial au foyer del'objectif. Cette
disposition est plus pratique que Pemploi de chassis sé-
parés. Cette méthode a été employée également pour me-
sorer les déplacements de glaciers (prince Roland Bona-
parte). — Des repéres étant fixés sur le roc et sur la
pariie en mouvement, des épreuves sont prises du méme
point & des intervalles de temps trés éloignés. En météo-
rologie, I'étude des nuages a été faite d'une fagon systé=
matique par M. Angot. A cause del'actinisme trasgrand des
nuages, il est nécessaire d’interposer un liquide coloré
devant T'objectif afin d’avréter les radiations trop ac—
tives. L’auteur emploie une dissolution de bichromate de
potasse additionnée de quelques gouttes d'acide chlorhy—
drique. L’épaisseur du liquide est de 6 & 7 millim., et
frois solutions de bichromate & 10 ¢/, B %,, 2,5 o/,
constituent trois écrans d'intepsité différente. Le plus
foneé est réservé pour les nuages les plus ligers et les
moinslumineux, quand le ciel n’est pas d’un bleu pur, mais
lavé de blanc; Ie moyen pour Ia plupart des cas, etIe
plus clair pour les gros cumulus & formes bien nettes,
généralement trés lumineux et qui se détachent sur un
ciel bleu assez foncé. On doit employer simultanément
les plagues orthochromatiques. La pose varie, ‘suivant les
cas, de quelques secondes & 4740 et méme moins. En
dehors de la forme et de I'aspect des nuages; il est inté=
ressant de connaitre leur distance, leur vitesse. Ces ré=
sultats peuvent étre obtenus également par des méthodes
photographigues. .

SeECTROPROTOGRAPHIE. — Par suite de la sensibilité
spéciale de Ia plaque photographique, de nombreuses re-
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cherches ont pu étre faites sur le speetre ultra-violet.
T est nécessaire, dans ce cas, d'utiliser des appareils spé-
ciaux, lentilles et prismes de quariz et de spath-fluer,
réseaux de Rowland. Il nous soffira des citer les travaux
trés importants de MM. Draper, Mascart, Cornu sor le
spectre ulira-violet, ceux de M. Deslandres sur les spec—
tres des bandes de métalloides, ceux de M. Norman Loc-
kyer, Liveing et Dewar sur les spectres des métaux ;
Rutherfurd s’est servi pour la photographie du spectre
solaire d’un spectroscope avec prismes au sulfure de car-
bone; Draper a prouvé, par la comparaison des spectres
du soleil et de l'oxygéne, que ce dernier corps existe
réellement dans le soleil. II convient de citer également
les travaux de Vogel et du capitaine Abney qui ont porté
principalement sur la partie infra-rouge, elle aussi invi-
sible & V'eeil. -
CaroxopHoTogrAPEIE. — Il convient de nous arréter
tout spéeialement sur cette branche de la photographie
qui constitue réellement une nouvelle -méthode . d’analyse
dont les résultats ont été des plus féconds et les applica-
tions innombrables. Elle consiste & prendre des images
suceessives, et  des intervalles réguliers, d’un objet en
mouvement. Toutes les méthodes indiquées peuvent se ra-
mener 3 deux : la chronophotographie sur plaque fixe;
et la chronophotographie sur plaque mobile.
Chronophotographie sur plaque fixe. Cette premiére
méthode, dont nous avons déji parlé, consiste 4 faire dé-
filer T'objet & étudier dans un plan parailéle A celui de la
plaque sensible, celle-ci restant découverte ef les admissions
de Jumiére étant obtenues par le passage d’'un disque fe—
nétré placé sur le trajet des rayens. Gest la méthode du
fond noir, car elle exige impérieusement 'emploi de ce
fond obscur sur lequel I'objet se détache en pleine lumiére.
M.Marey, qui est U'mitiateur de cette méthode, se sert d’un
hangar profond, garni intérieurement de velours noir,
réalisant le champ obscur nécessaire. La piste d'expé-
rience est paralléle A ce fond, et des divisions métriques,
qui se reproduisent sur la plaque, permettent de connaitre
le déplacement du modéle. Le nombre des images ebte~
nues dans P'unité de temps dépend du nombre d’ouvertures
du disque fenétré et de la vitesse imprimeée 4 celui-ci. La
méthode du fond noir ne doit étre employée que pour
Pétude des mouvements paralléles au plan de la plaque.
La. confusion des images ne peut &tre évitée que si les di-
mensions du modéle sont trés réduites, ou encore si sa
vitesse de translation est suffisamment rapide. Pour évi-
ter les effets de superposition des images, M. Marey réduit
son modele 4 I’état de lignes et de points par 'adaptation
de lignes et points brillants fixés sur les articulations-et
Ie long des ossatures principales, le modéle étant d'ail-
Ieurs revétu d’un vétement noir ou recouvert de couleur
foncée. On élimine ainsi toutes les parties génantes et on
obtient une analyse géométrique qui permet de faire I'étude
graphique du sujet considéré. En opérant dans I'obseurité
et mettant des lampes & incandescence aux diverses arti—
culations, on obtient le méme résultat (méthode Demeny
et Quenu employée & I'hdpital Beaujon pour I'étude des
démarches pathologiques). La mesure de lintervalle exis-
tant enire la prise de chaque photographie est donnée par
les positions successives de 'aiguille d’un chronographe
placée daps le champ de Tobjectif (Marey). 8i Pétude géo-
métriquea une grande importance au point de vue de
I'analyse du mouvement, elle sapprime tous les renseigne-
ments sur la morphologie de la forme ; ceux—ci ont éga—
lement une grande valeur, et il est nécessaire ’obtenir des
images entiéres avec tout leur modelé, mais ne se super-
posant pas. M. Marey obtient ce résultat en dissociant les
images au moyen d'un miroir tournant devant I'objectif ;
les tmages s’élalent alors sur Ja plaque, et leur intervalle
dépend de Ia vitesse de rotation du miroir. Un antre pre-
cédé consiste & opérer avec deux objectifs disposés de part
et d'autre de V'axe du disque qui ne posséde plus qu’une
seule fenétre. Les objectifs sont démasqués ainsi & tour
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de role, et cet artifice produit un intervalle entre les images
d’une méme ligne.

Divers auteurs ont cherché & obtenir des images chro-
nophotographiques sur plaque fixe, tout en Wenlevant
aucun des caractéres de 'image photographique. Le pro-
¢édé consiste 4 employer une série d’appareils juxtaposés
qui opérent les uns aprés les-autres. Cest 12 le principe
de la méthode de Muybridge qui employait une batterie
d’appareils disposés parallélement & la piste d’expérience.
Chagque obturateur était déclanché électriquement, srice &

" la rupture d'un fil placé en travers de la piste et que le

sujet rompait en passant. Les épreuves obtenues ne sont
pas chronophotographiques, le déclanchement des divers
obturateurs n’ayant pas lien & des intervalles réguliers.
Te seul avantage de la méthode de Muybridge, qui n’existe
d’ailleurs dans aucune des autres méthodes, est que le
point de vue est toujours le méme pour chaque appareil,
pour la raison que ceux-ci ne peuvent fonctionner que
lorsque le modéle passe dans la normale. Le général
Sebert a établi un appareil du méme genre pour I’étude
du Iancement de torpilles automobiles. La caractéristique
de cet appareil est que la mise 4 feu est commandée
par l'appareil lui-méme et que P'on peut régler d’avance
les intervalles entre la mise a feu et la prise du premier
cliché, ainsi que ceux qui devront exister entre ce premier
et les suivants. Nous avons établi un appareil de la méme
catégorie & douze objectifs qui nous sert pour les études de
photographie médicale. Get appareil, qui est destiné & don-
ner des épreuves de format lisible 8 X 8, permet d’espa-
cer la prise des douze images d"une facon réguliere d’aprés
la durée du phénoméne a enregistrer, que cetie durée
soit d’une fraction de seconde, d’une ou plusieurs secondes
ou minutes. Il est & remarquer que c'est cette catégorie
d’appareils qui permettra d’obtenir le plus grand nombre
d'épreuves dans l'unité de temps, le déclanchement des
obturateurs s'effectuant électriquement, et aucun déplace-

. mentdes plaques ne devants’effectuer comme dans lesappa-

reils 4 plaques mobiles dont nous parlerons dans un ins—
tant. Il convient également de citer les travanx de
M. Anschiitz (de Lissa) qui, avec des chambres séparées
et des obturatenrs de plaque, a pu obtenir des résultats
trés intéressants sur les mouvements des chevanx et la
marche des projectiles.

Chronophotographie sur plague mobile. — Cette mé-
thode générale a pour but d’obtenir une successiond ‘images
complétes, leur nombre pouvant étre indéfini. Elle ne
nécessite quel'emploi d’un seul objectif, et, 4 ce point de
vue, est beaucoup plus simple que les méthodes sur plaques
séparées. Elle convient parfaitement & I'étude des mouve-
ments sur place qui, impossibles avec la méthode de
Muyhridge, étaient critiquables dans les autres analogues
par suite des différences de points de vues données par les
divers objectifs. Le premier appareil de ce genre a été
indiqué par M. Janssen et appliqué & I'étude du passage
de Venus {revolver astronomique). M. Marey créait ensuite
le fusil photographique, dans lequel une plaque circulaire,
montée sur un axe, vient présenter les différentes parties
de son pourtour au foyer de 'objectif. L'auteur montre
P'obligation ot I'on est de réaliser une marche saccadée
de la surface sensible, celle—ci devant étre immobile au
moment de la prise de I'image. La néeessité de ces arréis
et départs successifs et la masse des organes i déplacer
n’ont pas permis & I'auteur de dépasser 42 images 1 la
seconde, et le format de chacune d'elles n’était que de
4 % 1.Le probléme qui se posait n’a pu étre résolu que
par lemploi des pellicules dont la masse devient négli-
geable et qui peuvent accomplir rapidement les mouvements
de translation nécessaires. Marey a alors combiné son
chronophotographe dans lequel la surface sensible est
animée d’un monvement saccadé, la succession des éclai-
rements étant donnée par undisque fenétré, chaque ouver-
ture passant au moment oit la pellicule est immobile. Cest
Pappareil de M. Marey qui est le point de départ du kiné-
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tographe d’Edison et de tous les appareils postérieurs qui
sont utilisés pour la cinématographie. Dans cette catégorie
d'instruments, le nombre des épreuves prises dans 'unité
de temps est heaucoup plus considérable, mais il est fonc-
-tion du diamétre de celles—ci. On aura denc toujours de
grandes difficultés pour obtenir des épreuves de format
suffisant. On peut y arriver néanmoins par I'application
d’un principe tout différent ¢t qui consiste & supprimer
tout arrét de la pellicule, celle-ci étant entrainée d’un
mouvement continu et aussi rapide que I'on voudra. Dans
ce cas, l'objectif ne
saurait étre fixe, et
1l doit avoir un mou-
vement identique i
celui de la surface
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Depuis, MM. Lumiére ont popularisé la cinématographie en
faisant défiler sur le tableau de projection des photogra—
phies en mouvement; de cefte maniére, de nombreuses

- personnes peuvent voir simultanément, ce qui est plus

pratique que I'examen individuel au kinétoscoPe. Le nombre
des cinématographes inventés avant et aprés celui de
MM. Lumiére est considérable, mais Jes variantes indivi—
duelles sont souvent peu considérables et ne portent que
sur des détails mécaniques. Le principe sur lequel ils re~
posent tous est celui indiqué par Marey : déplacement

. intermittent de la
pellicule et passage
d’un disque fenétré
au moment de 'ar-

sensible; & cette

rétde cette derniére.

Technique de

seule condition, la

la cinématogra-

netteté de I'image

phie. Il est intéres-

sera obtenue. Cest

sant d’étudierles di-

le commandant Gos-
sart qui, le pre-
mier, a donné cette
solution trés élé-

vers dispositifs mé~
caniques ainsi que
les principaux types
d’appareils qui ont

gante. L'objectif est
amené d'nn_mon-
vement oscillatoire
vertical. M. Jenkins
a adopté une autre
solution qui consiste
4 faire tourner une
couronne ¢ objectifs
quirépondentau
mémehut, mais avec
une complication
plus grande. L’em~
ploi des pellicules
dont Ia longueur
n'est pas limitée a
permis de multiplier
le nombre des ima-
ges et de reproduire
des scénes animées
d’unelongueurquel- -
conque. Les diverses méthodes de chronophotographie que
nous venens d’exposer ne s'excluent pas, et dans tel ou
tel cas il y awra avantage & employer I'une ou I'auire
de préférence. Cest ainsi que M. Marey, en variant les
dispositifs opératoires, a pu étudier la marche, la course,
le saut, les allures desdivers animanx, levol des oiséaux,
dﬁs Insectes, la natation des poissons, les mouvements des
liquides, ete. )
. Synthése du mouvement. — Avant Iobtention des
1mages en série par la photographie, les physiciens avaient
créé divers appareils, le zootrope, le phénakisticope, desti-
nés & reproduire Ja sensation du mouvement & 1’aide de
bandes dessinées 2 ]a main et représentant les phases succes-
sives d’un mouvement. Lesépreuves echronophotographiques
disposées dans ces appareils donnérent immédiatement des
résultats bien supérieurs. Muybridge, Marey, Auschutz,
Demeny opérent ainsila synthése du mouvement. Le nombre
des images étant limité, et celles—ci se représentant tou~
Jours dans le méme ordre, ces appareils conviennent frés
bien pour I’étude d’'un mouvement simple, tel que le pas
d'un cheval, le trot ou le galop, Panalyse du pas humain,
de la course, efe., mais ne sauraient convenir pour des
mounvements se succédant avec un caractére différent et
ayant une plus longue durée. C'est alors qu'on a cherché
4 utiliser les bandes chronophotographiques de grande
longueur et & les faire défiler rapidement devant el du
spectateur. Le kinétoscope d’Edison a été le premier appa-
_ reil qui ait donné la reproduction de seénes animées durant
prés d'une minute. La bande positive contient prés de
4.500 vues qui défilent 4 raison de 30 environ par seconde.

Fig, 18. — Nouvelle disposition du chronophotographe de M. le professeur
Marey : M, bobine-magasin; L, lamineur; C, compresseur ; Ly, lamineur ;
F, lame flexible ; R, bobine réceptrice. .

permis la réalisation
de la photographie
animeée.

On utilise géné-
ralement des bandes
pelliculaires dénom-
mées films et dont
le support est & base
de celluloid : I'em—
ploi de ce support
I'est pas sans incon-
vénients & cause de
son inflammabilité,
et il serait & désiver

_qu'une autre subs-
tance ayant les mé-
mes qualités de
transparence, mais
une incombustilité

: compléte, fut trou-
vée, ce serait un progrés sérieux. Suivantle type d’appa~—
reil, les films sont perforés ou non perforés. La perforation
consiste & percer sur les deux cotés de la pellicule des
trous équidistants qui permettront!’entrainement par I'in—
troduction dans ces trous de griffes ou de eylindres dentés
spéciaux. Dans la perforation Lumikre, les trous sont cir-
culaires et distants de 20 millim. Dans la perforation dite
américaine (Edison), les trous somt carrés et beaucoup
plus rapprochés (4 par image).

M. {Marey qui, dans toutes ses expériences désormais
classiques, a toujours fait usage de pellicules non perforées,
conserve ce dispositif dans son chronophotographe & pro-
jection représenté fig. 18. La pellicule sensible, enroulée
sur le tambour M, passe entre les ¢ylindres LL' d’un lami-
neur qui est entrainé d’un mouvement régulier, elle pro-
gresse donc d'une maniére continue ; elle passe alors sous
un compresseur spécial G, défile au foyer de I'objectif,
puis dans un second lamineur L,L,. Elle se réfléchit alors
sur une Iame flexible F et s’enroule sur la bobine récep—
trice R qui tourne & frottement doux. Les arréts intermit-
tents de la pellicule sont obtenus par Paction du com~
presseur qui, & périodes déterminées et sous I'action de-1a
came G, vient I'arréter dans son mouvement. Pendant ce
temps, la pellicule qui est toujours amenée par le premier
lamineur forme un pli fexueux qui disparait sous la trag-
tion du deuxiéme lamineur, aussitot que le compressenr
cessera d’agir. En effet, la masse de la pellicule est insi—
gnifiante et elle ne présentera aucune résistance d’inertie.
‘Le second lamineur L, qui doit imprimer 4 la pellicule un
mouvement intermittent, tourne égalementdun mouvement
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uniforme, mais avec une pression assez douce pour qu'au
moment de Parrét la pellicule patine entre les cylindres
pour étre de nouveau entrainée aussitét qu’elle est rendue
‘libre.

M. Demeny, au lieu du compresseur, emploie une tige
excentrée sur un axe : il obtient ainsi la traction intermit-

Fig. 19. — Disposition du mécanisme intérieur du chrono-
photographe Demeny pour la projection animée sans

. ‘enroulement des bandes sur une bobine récepirice :
pp,Jcompresseur garni de velours maintenant en contact
Ia pellicule avec le cylindre denté CD; M, manivelle ;
DO, disque ohturateur ; OP, objectif; V, volet pressé par
un ressort R et garni de velours; F, petite fendtre en
acier bleuip

tente. Le réglage des Jamineurs est chose assez délicate, et
il peut se produire accidentellement des patinements de la
pellicale : aussi
préfére-t-on, dang
la plupart des ap-
pareils, faireusage
des pellicules per—
fordes et de cy-
lindres dentés qui

assurent Lentrai-
nement. Cest ce
qui existe notam-
ment dans le der-
nier modéle du
chronophoto-
graphe de De-
meny (fig.19). La
pellicule, contenue
dansune boite ma-
gasin extérieure,
passe sur un pre-
mier cylindre
denté; de I, aprés
avoir laissé inten—

Fig. 20. — Cinématographe Lumiére: R, roue dentée; V, V, V,volet ajouréd rImu-

vant se rabatire vers le bas; g, glace a faces paralléles, maintenues par
ressorts etdestinée a presser légérementsurlapellicule; K, K, ressorts contre-
, fendtre rectangula:re; Iy, IFpy poTtes

it

griffes; h, h, gaine garnie de velours £
e d'un crochet; O,

pouvant étre maintenues fermées 4 Lall
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convenables assure la marche synchrone des deux eylindres
entraineurs et de I'axe de la bobine réceptrice. - .

La pellicule défile done sans effort, et Ia traction de la
came ne s'exerce que sur la boucle de pellicule restée libre.
Un engrenage convenable assure le passage du disque
obturateur au moment précis ot la pellicule est au repos :
celle-ci effectue ensuite un mouvement de translation pen-
dant que la partie pleine de I'obturateur masque I'objectif.

Dans la plupart des innombrables modéles de cinéma-
tographes qui ont été publiés, la marche intermittente de
la pellicule est obtenue par 'arrét intermittent du cy-
lindre entraineur, lequel est réalisé au moyen d’une croix
de Malte on de tout autre moyen mécanique analogue.
Cest surtout sur ce point particulier et non sur le prin-
cipe général que différent entre eux les divers appareils de
ce genre. Seul, le systéme de MM. Lumiére fait exception
(fig. 20), la traction est opérée an moyen de griffes spé-
ciales. Celles-ci sont commandées par un excentrique trian-
gulaire, lequel a pour effet de transtormer le mouvement con-
tinu de I'arbre central en mouvement alternatif des griffes
qui s’engagent dans les perforations, entrainent Ia pellicule
de la hauteur d'une image, s’effacent, remontent 4 nouveau
derriére la pellicule pour s’engager dans le trou suivant.

Le fonctionnement du cinématographe, quel qu’il soit,
s'opére généralement & la main, en actionnant une mani-
velle extérieure qui entraine fout le mécanisme. Dans quel-
ques modéles perfectionnés, un mouvement d’horlogerie
assure une régularité plus grande.

La plupart des appareils donnent de 48 4 25 images &
la seconde : ils utilisent généralement des bandes de 20
ou 25 m. mais rien n’empéche de faire davantage. On
soude les films les uns au bout des autres et on angmente
les dimensions des boites magasins. Le format des images
est en général assez petit, 207/, X 257/ . Certains appa-
reils donnent des images plus grandes, mais au fur et &
mesure que le format augmente, les difficultés croissent

our obtenir, dans I'unité de temps, le nombre suffisant

‘images. Le développement des films s’effectue sur de
grands cadres en bois ou sur des cylindres sur lesquels’
is sont enroulés; il est trés important, en effet, d’assurer
I'égalité de développement et d’éviter tous les accidents
qui sont & craindre sur une couche si délicate lorsqu’elle
est mouillée. On termine les opérationseomme d’habitude,
mais on a le soin de glycériner légérement la bande pour
lui conserver sa souplesse. Les films développés doivent étre
gardés dans un en-
droit plutétlégere-
ment humide, afin
d’éviter le retrait
qui se produi-
raitinfailliblement
dans un local trop
sec.

H faut ensuite.
tirer un film po-
sitif qui  servira
pour la projection.
On se sert d'un
appareil spécial qui
fait défiler simul-
tanément, devant
une source de lu-
miére, la bande
négative et la
bandepositive sen-
sible. Elles doivent
étre rigoureuse-

eux

ouverture circulaire

tionnellement une
boucle libre, la
pellicule s'engage

par laquelle on introduit la manivelle qui fait mouvoir I'appareil ; j, rondelle
métallique sur laquelle on peut adapter soit I'objectif & négatif, soit I'objectif
A projections. -

ment au contfact
pournerienperdre
dela finesse. A cet

dans un couloir au foyer de Pobjectif, elle ressort et est
reprise par un aufre cylindre denté et de 1A amenée &

effet, elles passent dans un couloir formé d’une glace
4 la partie supérieure et d'un compresseur a ressorts doux.

une boite-magasin réceptrice. Un mécanisme de rouages | Le développement s’opére comme celui du négatif, mais en
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prenant les précautions indiquées pour les diapositives pour
projection. On se sert d’ailleurs d’émulsions spéeiales qui
donnent des épreuves bien transparentes dans les blancs.

La plupart des cinématographes sont reversibles, c.-2-d.
qu'on peut les utiliser pour la projection. On éelaire vive-
ment la fenétre au moyen d’un faisceau de lumiére intense,
et Pon fait défiler la bande positive, a la méme cadence
que Iors de la prise des vues. Les images se succédent les
unes aux aufres sur I'éeran, et, par suite de la persistance
des impressions lumineuses sur la rétine, le spectateur
apercoit une image continue et animée.

La chaleur développée par le faisceau de Jumiére condensé
surla pelliculeest sutlisante pour en déterminer 'inflamma-
tion au bout de quelques instants. Aussi a-t-on soin d’inter-
poser toujours des caves eau ou A alun. On interpose de plus
tonjoursun écranlorsquela pelliculen’est pasen mouvement.

La cinématographie, aprés avoir eu un suceés de curio-
sité extraordinaire, doit recevoir de sérieux perfectionne—
ments avant de devenir véellement pratique. Sans parler
du prix et des dangers de la pellicule de celluloid qui

“sert de support & la couche sensible, il est certain que la
fixité de I'image sur I'écran laisse encore {rop & désirer.
I’ autre part, les mouvements reproduitsont rarement le ca-
ractére de vérité qu'ils devraient avoir. Pour faive analyse
du mouvement, il faut nécessairement prendredes épreuves
chronophiotographiques ; pour en effectuer la synthése, il
fautqu’elles défilentala méme cadence, sous peine d’obtenir
des résultats qui, pour curieux qu'ils soient, seront néan-
moins absolument eritiquables au point de vue scientifique.

Y. JURISPRUDENCE. — La jurisprudence reconnait
aujourd’hui que dans certains cas la photographie présente
un caractére artistique, que ses produits constituent des
euvres dart protégées par les lois sur Ja propriété litté-
raire. Glest au juge du fait qu'il appartient d’apprécier
dans chaque espece si le produit dont il sagit a um ca-
ractére artistique lui donnant droit & cette protection.

Au point de vue de la compétence, les photographes sont
considérés comme Jdes commercants, justiciables des tribu-
nauxde commeree, i condition bien entendu qu'ilsfassent de
leorartunmétier. Us sontd’ailleurs soumisala contribution
des patentes, et imposés i 1a cinquiéme classe s°ils emplojent
des onvriers, & la sixiéme s'ils travaillent seuls. Les mar-
chands d*appareils de photographie en boutiques ou enma-
gasins sont imposésa la quatridme classe.  A. Lonpm.

Bror. : Faerg, Traité encylopédique de photographie,
}ggg — CoLsox, les Papiers photographiques au chavbon,
Traités généraux : DavAxng, la Photographie. Trailé
théorique et pratique, 1886 et 1888, — FABRE, Trailé ency-
clopédique de photographie, 1889-91, — LonDE, {a Photo-
graphie moderne. Traitd pralique de la photographie et
de ses applications & Uindusirie et & la science, 1896. —
FourTieR, Dictionnaive pratique de chimie photogra-
phique, 1892. — DE CHAPEL D'Espivassoux, Traité pra-
tique de_la détermination du temps de pose, 1890. — Vo-
GEL, la Photogiraphie des objets colorés avec leurs valeurs
réelles, traduit de Vallemand par Henri Gauthier-Villars,

1887, — Vipax, Manuel pratigue d’ovihochromalisme, 1801,

-—— Gouson, la Photographie sans objectif, au moyen d’une
{)etl_te ouveriure, 1891, — WaLLox, Trailé élémentaire de

‘abjecti] photographique, 1891." — Mokssarp, 'Objeclif
pholographique, 1899, — Du méme, Elude des lentilles et

objectifs photographiques, 1889. — I.oxpE, la Pholographie

instantanét(:i théorie et pralique, 1897. — EpER, Ausfihr-.

liches Handbuch der Photographie. — Van MONCKHOVEY,
Traité général de pholographie. suivi d'un chapitre spé-
cial sur le gélatinobromure d'argent, 1884, — CHARDON,
Photographie par émulsion sensible, au bromure d'ar-
gent et & la gelatine, 1880. — CoLsox, la Plaque photo~
fraphzque. — Lonbpg, Traité pratique du développement,
898, — Du méme, Aide-mémoire pralique de photogra-
phie. — LA BAuME-PLUVINEL, la Formalion des images
photographiques, 1891, — PizziGuELLT et Hisy, la Pla-
tinotypie. Exposé théorique et pratique dun procéds pho-
tographique aux sels de plafine, permellant d’obtenir
rapidement des dpreuves inaltérables, traduit de I'alle-
mand %ar Henry Gauthier-Villars, 1887, — Henry Gau-
THIER-VILLARS, Manuel de ferrotypie, 1891. — PolTEvIN,
Traité des impressions photographiques, 1833, — MASKELL.
et DEMAcHY, le Procédé & la gomme bichromatée ou pho-
to-aquateinte; traduit de I'anglais par Devanlay, 1888, —
BALAGNY, 2 letocollograp?de, 1899. — VAL, Trailé
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pratique de pholtogravure en relief et en creux. — FERY et
Burais, Traité depho togrzgnhicindustﬁelle, 1896. — VipaL,
la Photolithographie, la Photogravure el leurs applica-
tions aux impressions monochromes et polychromes.

Applications: Conférences publiques sur la phofogra—
phie théorique et technique organisées en 1891-92 par le
directeur du Conservaloive des arls el méliers, 1893. —
Enseignement supérieur de la Photographie. Conférences
de la Société francaise de photographie, 1899. — Lr Box,
les Levers pholographiques et la pholographie en voyage,
1880. — Mrever-HEINE, la_Pholographie en ballon et la to-
léphotographie, 1899. — LaAussEDAT, Recherches sur les
instruments el le dessin topographiques, 1898. — MonpiL~
LARD, la Micropholographie, 1899, — TruTAT, Trailé pra-
tique® des agrandissements photographigues, 1897, —
V\?ALLON, les Agrandissemenfs, 1899, — BERTILLON, la
Photographie judiciaire, 1880. — Lo~DE, la. Pholographie
médicale, applications aux sciences médicales et physio-
logiques, 1893. — RAYET, Notes sur Uhistoire de la pholo-
graphie astronomique, 1887. — FOURTIER, les Lumiéres
artificielles en photographie, 1895. — BERGET, Photogra-

hie des couleurs par la méthode interférentielle, 1891. —

DAL, Pholographie des couleurs, 1897. — CLERC, la Pho-
tographie des’ couleurs, 1809, — Marey, le Mouvement. —
TruTAT, la Photographie animée, 1898.

PHOTOGRAVURE (V. HirLioGRAVORE et PEOTOGRAPHIE).

PHOTOLITHOGRAPHIE. La photolithographie est un
procédé de reproduction industrielle des dessins A Iaide
de la lumiére sur une pierre lithographique. Il ne permet
que le tirage de dessins au trait ou & grains. On ne peut
obtenir les dessins 4 teintes plates ou fondues. La pierre
lithographique trés finement grainée au préalable ef net-
toyée & l'acide est recouverte d'nune mince couche de la
solution suivante : ) )

01 weer 1.0000m3
Ammoniaque . ...l oianan. B0Qems
Albumige.....oooiiaiat, 1.000m3
Gomme arabique.......... 400e -
Bichromate de potasse...... 30s= .

On séche rapidement, on expose sous un négatif vigou-
reus et on lave abondamment i leau courante qui est
abserbée par les parties de la couche qui n’ont pas regu
P’action de la lumiére et leur communique la propriété de
ne pas prendre P'encre autographique qui prend, au eon—
traire, dans les parties insolubilisées par la lumiére. On
procéde & Vencrage avee un rouleau chargé d’encre auto-
graphique en prenant la précaution de mouiller de temps
A autre A I'éponge pour dégager les fonds qui s’empite—
raient. :

La pierre est laissée au repos pendant douze heares,
puis enerée i I'encre lithographitue comme précédemment
en passant de temps en temps I'éponge.

L'encrage terminé, on recouvre la pierre d'une solu-
tion composée de:

EQlleenvneenrnnen e 1.000¢m3
Gomme arabijue. ... ...... 100s*
Acide azotique. . ....... .. 50sr

On laisse sécher, puis on lave, et la pierre est préte
pour letirage. Le tiragese fait & la pierre lithographique,
Ia pierre doit étre assez fréquemment mouillée d’eau gly-
cérinée. Aprés chagque arvét du tirage, il faut mouiller
avee la solution de gomme acidulée que 'on enléve au
moment de reprendrs le tirage. - E M

PHOTOMETRE (Phys.). Les photométres se divisent
en spectrophotométres, qui décomposent JaJamidre étudiée
et celle qui sert d’étalon, en spectres dont on compare
intensité en en étudiant successivement les diverses ré-
gions, et photométres ordinaires, utilisés pour Ia mesnre
des intensités lumineuses, de nuances voisines de celles
que posséde la Jumitre étalon clioisie. Nous étudierons
d"abord ces derniers, ef nous décrirons les plus employés
de ceux quipermettent d’employer une des trois méthodes
décrites & I'article ProTosgrrIE.

PresiRe MiTHODE. — Photométre de Bouguer. Clest
une caisse en hois, séparée en deux parties par une cloi-
son opaque, perpendiculaire 3 une paroi en verre dépoli;
Ia parol opposée manque ; . c’est ce cdté que L'on fourne
vers les lumiéres & comparer; grice & lacloison, chacune
d’elles n’éclaire qu'une portion de Y'écran. On modifie les
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distances des lumiéres au photométre de fagon a ce que
les deux éclairements soient égaux; Iet £ représentant
les intensités des deux lumiéres, D et d leurs distances
au verre dépoli; quand I'égalité d’éclairement est obtenue,
i

DT @
est I’étalon adopté (carcel ou bougie décimale, V. Puo-
ToaiTRIE) et si on la place & 4 m. de distance (d=1),
alors I sera donné par ’expression I=—=D?> ou D est ex~
primé en méives. Le photométre de Foucaulf est une
modification du précédent. :

Photomeire Rumjford. Une tige eylindrique (fig. 1) est
fixée devant un éeran opaque blanc. Placé devant dews Ju—

ona Si P'une des lumitres, i par exemple,

Fig. 1. — Photoméire Rumford.

miéres, la tige projetie deux ombres. On peut disposer les
Iumidres de fagon que les ombres soient en contact pour
qwon puisse plus facilement les comparer. On les écarte
plus ou moins de facon que, les ombres restant en con-
tact, leurs intensités deviennent égales. Qn a encore la
méme relation que précédemment : DI‘Z = (—11: .
Photométre de Foucault modifié par M. Violle. Les
deux Iumiéres 4 comparer sont placées sur un Dbane
d’optique,etentreelles
on peut déplacer une
petite caisse ol se
trouvent deux miroirs
inclinés a 45° et en
sens inverse, sur la
droite, passant par les
deux lumiéres. Ces mi-
roirs renvoient la lu—
miére provenant des
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raitsombre sur le fond blanc du papier. Lorsque les deux
faces d'un pareil papier sont égaleraent éclairées, on ne
voit plus la tache. G'est ce que L'on cherche 4 réaliser en
déplagant cette feuille entre deux lumibres ef, quand ce
résuliat est obtenu, il n’y a plus qu'd mesurer les dis-
tances de la tache aux deuxlumitres. On a alors la méme
relation que précédemment pour calculer lintensité d’une
des lumiéres en fonction de l'autre. Pour donner & eet
appareil toute la sensibilité dont il est susceptible, il est
bon, 4 I'aide de deux miroirs inclinés & 43°, 'observer
simultanément. les deux faces du papier.

Photometre & velief de M. Yvon. Ce photométre se
compose d'un prisme blanc & angle droit que I'on observe
dans la direction opposée de la bissectrice de cet angle,
tandis que les deux lumiéres & comparer se trouvent sur
une ligne perpendiculaire & la précédente et de part et
d’autre du photométre. Avec cette disposition, chaque
lumiére n’éclaive qu'une des faces du _prisme, et quand
I'éclaivement est le méme, lasensation de relief qu'éprouve
Deeil disparait et, au liea d’un angle saillant, il eroit voir
une surface plane. On mesure alors les distances des lu-
miéresau prisme, etles caleulsse font comme préeédemment.

Photométre de Wheastone. 1l se compose d'une petite
bille en acier de quelques millimétres de diamétre fixée & une
roue dentée qui peut tourner & I'intérieur d"une circonférence
dentée (fig. 3). Pendant ce mouvement, la bille d'acier
décrit une épicycloide et, si on I'expose & deux lumiéres,
chacune d’elles formera, par réflexion, sur la bille d’acier,
une petite lumiére qui, lorsque l'appareil marchera, don-
nera naissance 4 une épicycloide lumineuse. On se déplacera
avec ce photométre, entre les deux lumiéres, jusqu'a ce
que les deux courbes lumineuses paraissent aussi bril-
lantes L'une que 'autre et onmesurera alors les distances
de I'appareil aux deux lumiéres. Mémes calculs que pré-
cédemment. i M =

Photométre de M. Coriu. Pour comparer les quan-
tités ‘de lumiére qui
passent par deux pe-
tites ouvertures égales,
on projette leur image
sur un méme éeran, au
contactl'une de Pautre,
4 l'aide de deux len—
tilles aussi semblables
que possible. Si les
deuxlumiéressont éga-

deux sources sur un

les, Péclairement de

petit écran transparent
qu’on observe A tra—
vers un eilleton. On
déplace Ia petite caisse
jusqu'a obtenir I'éga—

leur image I'est aussi;

si les lumiéres ont des
intensités différentes,
au lieu de faire varier
leurs distances, comme

lité d’éclairement.
Comme les deux mi-
roirsemployéspeuvent
avoir des pouvoirs réflecteurs différents, une roue dentée
permet de faire tourner de 480° le systéme qui les porte.
Aprés ce retourne-
ment, on fait une nou-
velle détermination et
Pon yrend l@moyenne.

Photométre de
Bunsen. Il se compose
d’unefeuille de papier,
sans grains, sur lequel
on a fait une tache
d’huile (fig. 2}. On sait
que lorsqu’on regarde
une pareille feuille par
transparence, la partie
huilée parait claive,
sur le fond sombre du papier, tandis que c’est I'inverse
quand on regarde Ie papieréclairé par devant : la tache pa-

Fig. 3. — Photométre Wheastone.

Fig. 2. — Photométre Bunsen.

dans tous les appareils
précédents, pour obte-
nir 1'égalite d’éclaire~
ment, on diaphragme la lentille qui donne 'image la plus

~ .
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Fig. 4. — Photometre Cornu.

lumineuse. Pour un diaphragme d’ouverture convenable,
les deux images deviennent également éclairées. Les quan-
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tités de lumiére quelles regoivent sont alors égales, mais
L'une provient d’un faisceau ayant pour base toute la surface
de la lentille, tandis que Pautre provient ’un faisceau ayant
pour base Pouverture du diaphragme. Les denx Jumiéres &
comparer ont des intensités inversement proportionnelles &
ces surfaces. Pour rendre Ja manceuvre commode, il faut
avoir un diaphragme dont on puisse changer progressive-
ment Pouverture : on emploie un il-de-chat. Clest un
ensemble de deux plaques de métal nojrei,portant chacune
une entaille en forme de V, disposée horizontalement eten
sens inverse <<>>. L’ouverture laissée libre par la réu-
nion de ces deux plaques est donc un carré quand les denx
branches du V sont rectangulaires et reste un carré quand
on les fait mouvoir I'une vers Pautre ; mais alors ces deux
lames empistent de plus en plus I'une sur I'autre et ne
Taissent }ibre qu'un trou carré de plus en plus petit. Le
déplacement donné & ces plaques est mesuré par une vis
micrométrique et sert A caleuler la surface correspondante.

Photométre de M. Mascart. Cet appareil est surtout
destiné & mesurer la clarté en divers points, soit dans les
rues, soit dans les monuments. Il se compose de deux
tubes paralléles contenant chacun, vers leur milieu, desx
lentilles, devant lesquelles peuvent glisser des volets, de
facon A faire varier & volonté leur ouverture utile. L'un
des tubes porte 4 'une de ses extrémitésune lampe type,
enfermée dans un manchon ; I'autre tube porte du méme
cdté un miroir incliné A 48° sur l'axe du tube et ren-
voyant dans ce tube la lumiére provenant d'un écran en

Fig. 5. — Photométre Mascart.

papier. Cest cet écran en papier, paralléle & laxe du
tube, dont on détermine I'éclairement lorsqu’on transporte
T'appareil aux divers points ol I'on veut mesurer la clarté.
Comme, d’autre part, celle-ci varie en un méme point
dans les diverses directions, I'ensemble de I'écran de pa-
pier et du mireir & 45° est porté sur une monture com—
mune tournant autour de l'axe du tube, ce qui permet
au plan de papier de prendre toutes les directions possi~
bles paralldles & cet axe, tout en renvoyant dans la lu-
nette la lumiére que ce plan diffuse. Les deux faisceaux
lumineux paralléles quenvoient la lampe type et I'écran
en papier se trouvént ramenés en contact, par réflexion,
sur un autre miroir et sur un prisme, de facon & ce que
Yeeil apercoive mieux la moindre différence d’éclat des
deux faisceaux. La clarté aux divers points d’une salle et
dans diverses directions s’exprime en carcel-métre, c.-a-d.
qu’on la compare i un carcel situé i un métre de distance.
Spectrométres & polarisation. On a.imaginé divers
spectrométres d'une disposition générale analogue aux
précédents, mais dans lesquels on faif varier, mon les
diamétres des faisceaux, mais leurs intensités, en les fai-
sant traverser deux nicols. Lorsque I'angle des deux ni-
cols que traverse chaque faisceau estnul, les phénoménes
de polarisation ne changent pasl'intensité de cesfaisceaux
(V. AnaLyseor), mais si I'angle est ¢, Tintensité de la
lum;é..re transmise se trouve diminuée dans le rapport
(h%g. L’inconvénient de ces appareils réside dans leur
grand pouvoir absorbant qui ne permet de les employer
que pour comparer -des Iumiéres suffisamment intenses.
Devxiiye mireopE. — Lorsquune lumiére est environ
soixante fois plus faible qu'une autre, seseffets sont insen-
sibles devant ceux de Ia seconde; ainsi, Pombre qu'elle
portera sur un écran, éclairépar cette derniére, sera invi-
sible. Aussi peut-on employer le photométre de Rumfort au-
trement que nous ne 'avons fait etcherchera quelle distance
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minimum il faut placer 'une des lumiéres pour qu'on ne
voie plus I'ombre correspondante. Son éclairement sera
60 fois plus faible que l'autre. I est bon que chaque
observateur détermine directement la sensibilité de son
il en opérant avec deux lumiéres égales. Le facteur 60,
que nous avons adopté comme moyenne; varie en effet un
peu avec chaque observateur. — Le phofoméire elec—
trigue (V. ci-dessous) est une nouvelle application de la
méme méthode.

Trorstiue nErHODE. — Cette méthode, quia 'avantage
de s'appliquer & des Jumiéres de couleurs absolument
quelconques, mais qui fait intervenir Ja sensibilité de el
pour les diverses couleurs, ne peut par cela méme com-
parer ces Jumiéres qu'au point de vue physiologique et
non au point de vue mécanique, c.-2-d. en comparant les
énergies correspondant aux vibrations de I'éther qui les
produisent. Pour appliquer cette méthode, on place I'wil
3 une certaine distance d’un écran blanc sur lequel sont’
tracés des caractéres noirs. L’écran -étant dans I'obscu-
rité, on fait tomber sur celui-ci I'une des lumiéres & étu—
dier et on Vapproche peu a peu jusqu'a pouvoir lire
I’écriture correspondante, on note alors la distance de
la lumidre i ce moment; puis on opére de méme avee
Pautre. On prend encore ici comme rapport des inten-
sités celui des rapports des carrés des distances, mais
iei le nomhre trouvé aune signification bien moins précise
que précédemment. Au lieu d’employer ce caractére, on
peut comparer diverses lumiéres en les approchant plus
ou moins, de facon & produire Ie méme effet, soit sur un
thermométre (photometre de Leslie), soit sur une plaque
photographique (photométre photographique Janssen : les
intensités fumineuses de deux sources sont entre elles dans
16 rapport des temps que ces sources emploient pour ageom-
plir les travaux photographiques égaux). ..

Spectrophotoméires. Ces appareils ont pour objet de
décomposer les lumiéres A analyser, de facon & obtenir
leurs specires; ce que I'on compare ensuite, c’est Vinten-
sité relative des deux lumiéres dans les diverses régions
du spectre. On fait, en moyenne, six comparaisons dans
les régions rouge, jaune, bleue, et dans les régions
voisines, orangée, -verte, violette. Un grand nombre
d’appareils ont été imaginés pour cela. La partie photo-
métrique proprement dite se eompose d'un appareil per-
metiant d'éclairer, par les deux Iumidres, deux plages
voisines, comme dans le photométre Cornu, mais au lien
de laisser se former les deux images sur un écran, on
les recoit sur la fente verticale d'un spectroscope, de
fagon que la moitié supérieure de cette fente ne regoive
quune des lumiéres et que la moitié inférieure regoive
Uautre. On apercoit alors dans la lunette du spectroscope
deux spectres I'un au-dessus de P'autre, mais en contact.
La lunette est munie d’'un diaphragme qui permet de
n’apercevoir A la fois qu'une portion du speetre, on améne
alors Iéclairement A é&tre le méme dans cette partie, en
manceuvrant par exemple la vis de I'eeil-de-chat (appareil
Cornu), puis on déplace légérement la Junette, de fagon &
apercevolr une autre région du spectre, ef-on fait Ja méme
mesure. ) -

Photometre électrique. Cet instrument, imaginé par
Masson, se compose d’un disque formé de secteurs égaux
noirs et blancs que on peut faire tourner rapidement. It
présente alors & I'eeil un aspect gris di & la persistance
de I'impression rétinienve. On sait que, si lon fait jaillie
une étincelle électrique dans le voisinage d’un pareil disque
en rotation, on le voit, & la lumiére presque instantanée
de Uétincelle, comme immobile. Sile disque tournant est
éclairé 2 la fois par upe Jumiére fixe et continue et par
une étincelle &lectrique, le disque qui semblait gris semble
arrété au moment de 'étincelle si Ia lumiére de celle~ci
n'est pas trop faible. On peut dire qu’en moyenne, lorsque
Péclairement du disque par I'étincelle est moindre que
1/60¢ de Péclairement fourni par la lumiére continue, le
disque ne perd pas son aspect grisitre au moment de



P'étincelle. S, au contraive, 'éclaivement di & I'étincelle
est plus grand que cette limite, le disque semble arrété
uand elle jaillit. Cette limite varie un peu avec la sensi-
bilité et I'état de 'wil. Pour comparer deux lumiéres, on
prendra 'une d’elles et on la placera le plus loin possible
du disque tournant, mais de fagon cependant qu'i chaque
étincelle le disque n’apparaisse pas arrété. Cette distance D
déterminée, on fera de méme pour I'autre lumiére en fai-
sant en sorte d’employer des étincelles jaillissant toujours
dans les mémes conditions. On trouvera cette fois une
distance D'. Les intensités des deux lumiéres sont entre
elles comme les carrés des deux distances correspon—
dantes D et D'. On peut ainsi comparer des lumiéres de
nuances différentes. Ce méme appareil a été aussi employé
par Masson pour étudier les quantités de lumiére accom-
pagnant V'étincelle électrique quand on fait varier les cir-
constances' qui la produisent (V. Erivcerie). A. Joanxis.
PHOTOMETRIE. La photométrie est la partie de la
physique qui a pour objet la mesure des intensités lumi-
nenses. Mesurer une intensité lumineuse, c’est la com—
parer & une autre prise pour unité. Cette opération est
trés complexe, comme la nature méme des phénoménes
qu’il s’agit de comparer. On peut avoir en effet & mesurer
Pintensité d*une source de lumiére ou P’éclairement d'une
surface quelconque par un ensemble de divers foyers. Dans
un cas comme dans I'autre, la lumiére envoyée par I'in-
candescence de la flamme ou par la diffusion de la surface
éclairée est -d’une composition trés compliquée et trés
variable. Le probléme général de la photométrie, consis-
tant & comparer entre elles deux lumiéres, dont I'une est
prise pour unité, ne peut &ire traité avec exactitude que
si Pon décompose chacune de ces lumiéres complexes et
" que Von compare ensuite les intensités de chacune des
radiations constituant les deux lumigres. Si 'on a fait
cette étude, alors la lumiére examinée se trouve nettement
définie par sa comparaison avec I'étalon adopté. Il faut en

outre, pour ces recherches de hante précision, un étalon -

de Jumiére absolument fixe, facile & reproduire, toujours
identique & lui-méme, maintenant et toujours. Mais, dans
la plupart des cas que présente la pratique, une telle
comparaison serait & la fois trés compliquée et peu utile.
Ce que l'on a surtout & mesurer, ce sont les intensités
lumineuses des sources de lumiére les plus usuelles.

La photométrie comprend don : 4° le-choix.d'un étalon
de lamidre ; 2° les méthodes permettant de comparer la
lumiére & mesurer avec la lumiére étalon; 3° les instru—
ments destinés i effectuer cette comparaison. Dans ‘la
photométrie de haute précision, on doit employer un
étalon absolument fixe, que I'on puisse toujours obtenir

identique & lyi-méme aussi bien maintenant que dans -

plusienrs sidcles, de facon 2 rendre comparables les mesures
actuelles avee eelles que -feront plus tard les physiciens.
Les problémes si intéressants de photométrie céleste pour-
ront ainsi étre abordés avee précision. L'étalon de lumiére
adopté en 1884, sur la proposition de M. Violle, par le
congrés des électriciens, est la quantité de lumiére émise
normalement par 4 centim. q. de platine fondu & sa tem-
pérature de solidification. Les instruments employés pour
la comparaison des lumiéres dans la photométrie de pré—
cision sont les spectrophotométres (V. ProTouEIRE), qui
permettent de séparer chaque lumidre en ses radiations
composantes et de comparer celles—ci & celles qui com~
posent la lumiére étalon. Dans la photométrie pratique,
on compare seulement des Jumidres de nuances & pen prés
semblables et sans se préoccuper de lenrs nuances. La
précision obtenue est d’autant plus grande que ces nuances
sont plus voisines. Les étalons dg lumiére employés ne
sont pas aussi constants que le précédent, mais ils se
prétent mieux aux observations courantes. En France, on
emploie le Carcel (lampe & régulatenr, d'un type déter-
miné, bralant 42 gr. d’huile de colza épurée par heure) ;
cet étalon vaut 0viele 481 : on emploie aussi la bougie
décimale qui vauf 4/20¢ de violle. Les Anglais emploient
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la Candle, bougie de blanc de baleine de 6 Dougies 4 la
livre anglaise; cetie unité vaut (vielle, 084. Les Allemands
emploient le Herze, bougie de paraffine de 12 au kilogr.
valant (viele,064. Ces divers étalons, d’une couleur jau-
nitre, se prétent bien & la mesure de lintensité de la
lumiére des lampes A huile et & pétrole, du gaz, ete.
L’étalon Violle convient mieux pour la lumiére électrique
i cause de sa nuance. Pour mesurer l'intensité d’une
Tumiére, on peut employer les méthodes suivantes :

4° Avec chacune de ces lumiéres, on éclaire deux petites
surfaces blanches trés voisines, de fagon que I'ceil non
seulement puisse les apercevoir & la fois, mais encore
puisse les comparer plus exactement, ce qui exige, 4 cause
du maximum de sensibilité que présente une partie de la
rétine, que ces deux petites surfaces soient aussi voisines
que possible, en contact méme si I'on peut. L'eil n’étant
pas capable d’évaluer un rapport de lumiére, mais seule-
ment d’apprécier I'égalité de deux lumiéres, on éloigne
I'une des sources lumineuses ou -on la rapproche, ce qui
permet de diminuer ou d’augmenter i volonté I'éclaire—
ment de la surface qui recoit sa lumiére jusqu’a le rendre
égal & celui de Pautre surface. Les deux éclairements pro-
duifs par ces sources inégalement éloignées étant les
mémes, silon sait comment varie avec la distance la quan-
tité de lumiére que regoit l'unité de surface, on pourra
calculer le rapport des intensités des deux sources lumi-
neuses employées. Or la théorie prévoit, et L'expérience
confirme, que la quantité de lumiére recue par P'unité de
surface est en raison -inverse du careé de la distance, de
telle sorte que s'il faut placer 41 bougie & 4 m. d'une
feuille de papier blane pour produire un certain éclaire—
ment, il ‘faudra 4 bougies & 2 m. de distance ou encore
9 bougies & 3 m., ete., pour produire le méme effet. Par
conséquent, avec la méthode étudiée en ce moment, les
deux intensités I et ¢ des deux lumiéres qui produisent le
méme éclairement d'une méme surface située respective-
ment aux deux distances D et cé de ces sources lumineuses

. RS | 1
satisferont & I'équation FEENE= de sorte que

Pune des lumiéres servant d’étalon (¢ = 1), V'intensité de
I'autre pourra étre connue par une simple mesure des
i
. d?
sidérées comme définissant 1’éclairement, c.-a-d. la quan-
tité de lumiére recue de chaque source par l'unité de sur-
face de I'éecran. Un procédé simple pour éclairer deux
petites portions contigués d’'un écran séparément par deux-
sources de lumidre consiste & placer devant l'écran un
corps opaque produisant une ombre rectangulaire. Chaque
lumiére projette sur I'écran une ombre et, en placant con-
venablement les lumiéres, on peut s'arranger de fagon
que ces ombres soient contigués. La région de chaque
ombre se trouve alors uniquement éclairée par la lu-
miére qui ne produit pas cette ombre, et Jorsque leurs
intensités sont égales, c’est yue les lumiéres éclairent
également chacune de ces pefites régions du plan. Les
intensités I et ¢ des lumiéres situées & des distances D

distances D et d. Ces fractions %2 et s peuvent étre con-

: ; . . LI
et d de Yécran satisfont alors & la relation = 52;

90 Si lon place un objet opaque exposé & l'action de
deux sources lumineuses devantun écran, il donpera deux
ombres plus ou moins sombres ; si Pon éloigne alors I'une
des lzmiéres de ’écran, I'ombre correspondante palira de
plus en plus jusqu'a l'effacement complet. L'expérience
apprend que lorsque cette ombre disparait, I'éclairement
corresporidant 4 cette partie n’est plus que 4/60° environ
de Déclairement dii & Pautre lumiére; Peeil ne peut, en
effet, constater une différence entre deux éclairements que
si I'un d'enx 'emporte de 4/60° en moyenne sur l'autre.
En admettant cetfe moyenne comme exacfe, on pourra
donc employer cette méthode de la disparition de Fombre
pour comparer lintensité d’une lumicre I i celle d'une
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autre ¢; soient D la distance de Ia premiére lumiere (Iy &
Pécran et d la distance de Pautre (z}. (Quand la lomiére £
sera assez loin pour que Fombre qu’elle donne disparaisse,
¢.~i-d. quand Déclairement qu'elle donne sera 60 fois
plus faible que T'autre, on aura ok GOZZ;Z-.
3¢ SiYon admet que, pour que I'ceil percoive des carac-
téres noirs sur un fond coloré, i fautque P'éclairement de
ce fond ait une valeur minima sensiblement constante, on
peut chercher V'intensité d'une lumiére en faisant varier
sa distance & ce fond de facon A ce qu'elle I'illumine de
cet éelat minimum, ¢.-3-d. de fagon  ce que les earac-
téres noirs commencent 3 apparaitre. On peut ainsi com-
parer i ce point de vue, mais non véritahlement me-
surer, des lumiéres diversement colorées, Les divers
photamétres utilisent une de ces trois méthodes.
A, Joaxurs.
PHOTOMICROGRAPHIE (V. Prorocrapnir).
- PHOTOMINIATURE. La photominiature est un pro-
cédé de peinture des photographies leur dornant ’aspect
de miniature sous verre, Il exige des épreuves bien com-

plétes tirées sur papier préparé i albumine. On enduit

de colle d"amidon la face concave d'un verre hombé et
P’épreuve, on les applique I'mne contre I'autre, face albu-
minée econtre verre, en prenant soin d’éviter toute hulle
d’sir, et on laisse sécher. On use ensuite avec de la poudre
d'émeri le dos de I'éprenve de maniére ) enlever tout le
papier pour qu'il ne reste plus sur le verre que la
couche d’albumine qu’il faut éviter soigneusement d’érail-
ler. On plonge alors le verre portant I'image d’albumine
dans un bain ehaud de spermaceti et de parafline jusqu’a
ce que P'épreuve soit bien transparente. On nettoie les
deux faces du verre et on le double d’'un verre bombé
identique appliqué derriére la photographie et maintenu
par une bande de papier fort, eollé sur ses hords. Sur la
face concave de ce second verre on applique la peinture
en se servant de coulenrs & I'huile. On termine.on appli-
quant & Parriére de I'ensemble des deux verres un bristo!
bien blane. E. M.

PHOTONIELLURE (V. Nigie).

PHOTOPHOBIE. On donne ce nom & un symptime
qu'on ohserve dans nombre d’affections vculaires et qui
consiste en une extréme sensibilité a la Jumiére, Les ma~
lades recherchent 'ombre; on remarque la photophobie
dans les kératites, les conjonctivites et certaines maladies
du fond de Leil ; Pabus du bandeau dans le traitement
des maladies de U'wil, le séjour dans des prisons ohscures,
cachots, aménent laphotophobie. On y remnédie par I'em~
ploi de lunettes fumées.

PHOTOPHONE. Ces appareils reposent sur une pro-

priété découverte par May et Willoughy Smith : certains
corps ont une résistance ¢lectrique qui varie notablement
et rapidement quand on fait varier lintensité de Ia lu-
miére qu'ils recoivent. Si, pav exemple, dans nn ecircuit
élecirique, on intercale um morceau de séléninm ef un
téléphone et que I'on fasse tomber un faiscean intermit-
tent de lumiére sur le sélénium, sa résistance diminnant
ehaque fois que la Tumiére le touche, Pintensité du cou-
rant électrique se trouvera augmentée; les phénoménes
inverses se produiront quan(ﬁa sélénium ne sera plus
éclairé. Si ces variations de lumiére sont rapides, les
variations correspondantes de lintensité élvctrique Ie
seront aussi et se manifesteront par le son que ’on en-
tendra dans Je téléphone, appareil extrémement sensible,
comme on le sait, aux moindres variations d'intensités
électriques, Ces phénoménes ont, été étudiés principale~
ment par Bell et Tainter en Amérique, et par M. Mer—
cadier en France; volci la description du récepteur au
sélénium empleyé par ce savani : on superpose deux ru-
bans en cuiyre mince, séparés par denx feuilles de papier
de méme largeur, puis on enroule ce systéme et, une fois
enroulé, on peut le comprimer entre deux planchettes de
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bois qui portent chacune une berne en cuivre qui se
trouve étre en communication avee l'un ou avee lautre
des deux rubansde cuivre; ces bornes peuvent étre mises
en communication avec les psles d'une pile, mais le cou-
rant ne passe pas, griee & Dinterposition du papier,
mauvais conducteur, enire les spires du cuivre. On at-
taque alors avec une lime la tranche de cet assemblage,

" ef quand on a obtenu nne surface bien plane, on applique

Ia face opposée sur une plaque chauffée & 300° et sur la
surface plane on proméne un haton de s¢lénium qui fond
et dépose une couche trés mince sur la surface. Grige i
cette eouche, le courant électrique peut passer d'un ruban
de cuivre & I'autre, maisen traversant le sélénium. C'est
cette couche mince que I'on expose & une lumiére présen-
tant un grand nombre d’interruptions par seconde. Un
téléphone placé dans le eirenit transforme en vibrations
sonores les variations d’intensité du courant électrique
qui le traversent. Ce sont les radiations les plus lumi-
neuses, ¢.-3-d. celles de la Inmiére jaune qui produisent
le maximum d’effet avec cet appareil.

Le sélénium n'est pas le seul corps qui produise des
effets de ce genre; le noir de fumée est dans le méme
cas; on peut le montrer de la fagon suivante : on argente
une plague de verre, puis, & 'aide d’une pointe fine, on
trace une ligne en zigzag, de facon i séparer le dépdt
d’argent en deux parties, sans communication I'une avee
I'autre. Sil'on met chacune d’elies en relation avec les
poles d'une pile, le courant ne passe pas; en passant
alors le tout sur une flamme, on dépose une couche de
noir de fumée sur le tout, principalement sur Ia ligne en
zigzag. Le courant peut alors passer griee A la condue-
tibilité du noir de fumée; mais il passe avec une inten—
sité trés variable, selon qu'il est ou non éclairé, Get
appareil est surtout sensible aux rayons rouges et infra~
rouges, ¢.-a-d. aux rayons calorifiques (V. Rapropmonir).

: A. Josnnis.

PHOTOPHONIE. La photophonie consiste dans la trans-
formation de I'énergie lumineuse en énergie sonore; le
photophone de M. Mercadier (V. PuorornonE) peut étre
considéré comme le type des appaveils qui permeftent
cette transformation. Mais depuis ces premiéres recher—
ches, Ia question s’est élargie, et I'on désigne plus sonvent
sous le nom de radiophonie cette partie de la physique

V. Rapropuosiz). A, Joannis.

PHOTOPHORE (Mar.). Nom qui a été tout d’abord
donné & Ia houée de sauvetage lumineuse, a base de phos-
phure de caleium. Imaginée en 4857 par MM. Sayferth
et Silas, elle est devenue réglementaire, aprés quelques
légéres modifications, & bord des navires de guerre fran-
cais (V. Boute, t. VIL, p. 620).— On appelle aussi photo-
phore une lampe 4 réflecteur parabolique, employée pour
Yéclaivage des phares (V. ce mot). ~

PHOTOPLASTOGRAPHIE. La photoplastographie est
un proeédé industriel de reproduction de dessins & Uaidede .
Ia Tumiére, connu encore sous le nom de phologlyptic on
de weodburytypie, dunom de soninventeur, Woodbury. -
Il a joui jadis d€1ne grande vogue, mais il a été détriné
par la photocollographie et la photogravure. Il cansiste
essentiellement en trois opérations successives : 4 obten-
tion d'une épreuve en relief sur gélatine bichrematée &
I'aide de Ia lumidre; 9° obtention, & la presse Iiydraulique,
d’une matrice en métal reproduisant en creux les reliefs
de I'épreuve sur gélatine ; 3° tirage des épreuves en coi-
lant, de la gélatine colorée dans la matrice obtenue,

Preparation du relief en gélatine. On prépare Ja.
solution suivante :

Bl oovryeerneonneens -1.000 gr.

Gélatine Nelson Ambran 3. 200 —
1110 S 60 —
Glyeérine . ...... PR .. 10 —
Bichromate de potasse, 13 & 30 —

Cette solution-est coulée et ¢tendue sur une glace 1égé-
rement chauffée, talquée, recouverte de collodion glycé~
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riné et mainfenue parfaitement horizontale & I'aide d'un
pied A vis calantes. On laisse refroidir et, quand la géla—
tine a fait prise, on procéde & sa dessiceation dans une
étuve 2 chiorure de calcium, et Ton détache la pellicule
de la glace support. Cette pellicule se trouve préte & étre
impressionnée. L’exposition est faite sous le négatif du
sujetpar le coté collodionné, et sa durée est réglée & Iaide
d’'un photométre. L’exposition terminée, on reporte la
pellicule sur une glace support provisoire, recouverte
d’une ¢ouche de la solution au dixiéme de cacutchouc Para
dans Ja benzine ordinaire et I'on développe, en immer-
geant glace et pellicule dans une cuvette contenant de
'eau chaude 4 Ia température de 40° centigrades, que 'on
porte successivement 3 50 et & 60°. Le développement est
progressif et le relief s’accentne de plus en plus.

Lorsque le développement est terminé, on plonge la
glace dans une cuvette d’ean froide, la gélatine s’y raffer-
mit, on P'abandonne ensuite pendant une heure dans une
cuvette confenant de I'alcool méthylique & 90°; la gélatine
devient bleu azur, céde son eau & I'alcool et durcit. On
laisse sécher, et, incisant la pellicule aux quatre bords
avec un canif, on T'enléve de son support, on la débar-
rasse du caoutchouc qu'elle peut avoir entrainé, et ellesé
trouve préte pour I'impression dans le métal. Dans cet
état de la pellicule, les parties correspondantes aux blanes
purs du modéle sont faites d’une couche mince de collo-
dion, et les teintes de couches de gélatine sont d’autent
plus épaisses que la teinte correspondante est plusfoncée.

Obtention de la matrice. L'impression daps le métal
du relief de 1a pellicule de gélatine bichromatée se fait &
la presse hydraulique. Pour éviterla déchirure des parties
faibles de la pellicule sous I'effet de I'écrasement du métal,
on se sert d'une cuvette formée d’un prisme d’acier dont
une base est parfaitement plane et polie et dont les quatre
faces latérales sont munies, 3 Vaide d’écrous, de quatre

rebords surélevés et taillés en bisean de fagon A &fre tran--

chants et mobiles. La pellicule étant placée dans la
cuvette, le coté gélatiné en dessus, on Ia recouvre d'une
lome de plomb antimonié présentant des dimensions un
peu plus grandes que celles de la cuvette et étant un peu
plus épaisse que la hauteur des rebords biseauntés et porte
le tout sous la presse ot Pon comprime. Les rebords
tranchants de la cuvette coupent la lame de plomb dont
une partie pénétre dans la cuvette et semoule sur le relief
de gélatine. En desserrant les écrous des rebords biseautés
de la cuvette, on peunt retirer cette lame de plomb qui se
présente taillée bien carrément, 3 faces planes, et portant
en creux les moindres détails du relief gélatiné. ('est la
matrice dans laquelle on coulera Ia gélatine colorée des—
tinée & produive les images positives.

Tirage des épreuves. On scelle la matrice, face en
dessus, dans un lit de plitre, en ayant soin de pe pas
gauchir Ja face supéricure, que 'on graisse légérement &
la vaseline, et on porte ce moule sous une presse verticale.
On prépare une solution chaude de gélatine colorée, i la
nuance désirée, que I'on verse sur la matrice ; on applique
une feuille de papier safiné et enduit d’une couche de
vernis & la gomme laque et1’on abat le plateau de 1a presse
dont la face inférieure est polie et plane, et V'on exerce
une pression. La gélatine, en excés, se trouve chassée par
Teffet de cette pression ; dans les parties blanches, le papier
vient en contact avec le plomb ; aillenrs il se revét d'une

épaisseur de gélatine colorée proportionnelle & Iintensité -

du relief. Au bout d'un quart d’heure, lx gélatine ayant
fait prise, on peut retirer le papier du moule. II entraine
I'image en gélatine et il ne reste plus qu'a le sécher et Ie
satiner pour faire disparaire le relief de la gélatine. On
obtient ainsi des éprenves de couleurquelconque, frés fines
et trés modelées. “B.M.

PHOTOPSIE. C'est un trouble de la vision qui consiste
dans la vision de cercles irisés et déclairs d'étineelles.
On Yobserve dans les hallucinations et dans nombre
Qaffections oculaires.

PHOTOPLASTOGRAPHIE — PHQU EUL
PHOTOSGOPE. Appareil électrique, de disposition assez

ingénpieuse, mais d’un mécanisme trés fragile, (ui avertit-
¥

automatiquement une gare de chemin de fer deextinetion
de ses feux fixeg de protection.

PHOTOSPHERE (Astr.) (V. Soreiw).

PHOTOTYPIE. La phototypie est un proeéds industriel
de reproduction de dessins & aide de la lumiére, connu
également sous le nom de photocollographie. Il permet
le tirage de dessins detoute nature, au trait ou 4 teintes
plates. Il repose sur cette propriété de la gélatine bichro-
matée insolée sous un négatif & feintes modelées, que
Iabsorption, de I'eau froide y est praportionnelle & la
quantité de lumiére recue, de sorte que, par suite de cette
absorption, elle présente un relief en rapport avee les
teintes du modéle et qu'en y passant un rouleau chargé
d’encre d’imprimerie, cette encre s'attachera i la gélatine
en chaque point, en raison de sa sécheresse. La couche
de gélatine est coulée surun support rigide, généralement
une glace trés épaisse et finement doucie. Les différentes
phases du procédé sont les suivantes : 1° préparation des
glaces; 2° impression de la couche sensible; 3° tirage
des épreuves. ] -

40 Préparation des glaces. On assure 1a bonne adhé-
rence de la gélatine hichromatée 4 Ia glace en interposant
une couche mince d’albumine bichromatée contenant :

Bau....oovvninnne, ciee. 4.000m3
Ammoniaque...... . TN 50(ems
Bichromate de potasse...... Py

Albumine d'evfs........ .. 4.2000m3

que T'on a insolubilisée ensuite en exposant 4 1a lumiére et
que I'on lave et fait sécher.

La couche photocollographique est un mélange des frois
solutions suivantes, filiré & chaud sur de la gaze fine :

Fau....... el oo 1.000°m3
Gélatine. .. .oovvininenn. 48s*
Bag...ovviennivanin. 1.000cm3
Colle de poisson........... 8587
Baw.............. vevee. 1.000em3
Bichromate de potasse... ... 85sr

Cette couche est versée et étendue sur la glace disposée
bien horizontalement sur un pied, & vis calantes, et la
glace est séchée dans une étuve.

.90 Tmpressz’on. L’exposition se fait au chissis-presse, .

4 la lumidre diffuse, sous un négatif refournd. On suit la
venue de I'image & I'aide d'un photométre. L'exposition
terminée, on soudela gélatine & 1'albumine en insolubili-
sant la couche de gélatine bichromatée en contact avee
Ualbumine par une courte exposition & la lumiére par le
dos de la glace placée sur un drap noir. On lave ensuité
soigneusement pour éliminer toute trace de bichromate, et
la planche est préte pour le tirage.

Tirage. La plaque est mise & tremper dans 'eau pen-

dant un quart d’heure, puis-elle est calée sur la presse

et recouverte d’une solution préservatrice contenant par-
ties égales d’eau ot de glycérine et un dixitme de sucre.
Aprés quinze minutes de contact, on éponge et I'on passe
le rouloan chargé d'une enere spéciale pour photocollo—-
graphie. On applique la feuille de papier destinés & rece-
voir le dessin et 'on abat le plateau de la presse. On peut
ainsi tirer 4.500 exemplaires avant que la solidité de Ia
couche s’altére. E. M.
PHOTOTYPOCHROMIE (V. ProTocrAPHIE).
PHOTOTYPOGRAPHIE (V. ProTocrApHIE).
PHOTOZINCOGRAPHIE (V. Hivtocnavore).

PHOU EUL. Préfectare chinoise, prov. du Yun nan,’

située au pied des collines, & quelque distance du Meng
san ho, affl. de gauche du Mékong. Thé trés renommé, puits
4 sel. C’est en 1381 que les indigénes de cette région fivent
leur soumission & la Chine ; dans les années Kia tsing
{1523-66), on en forma le district de Fong hoa, dépen—
dant de la préfecture de Yyen kiang, et qui est devenu
Iui-méme préfectuve sous la dynastie actnelle. M. C.
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