La chambre noire et le microscope
Jules Girard
Lu avec liregratuitement.com, la bibliothèque des livres libres et gratuits.
AVANT-PROPOS
dont est dérivée la photomicrographie, nous avons indiqué seulement les endroits les plus fréquents de leurs points de contact. Pénétrer davantage dans les détails qui sont du ressort des sciences auxiliaires ou principales nous eût entraîné trop loin. On peut consulter à cet égard les nombreux traités spéciaux. Le cadre dans lequel nous nous sommes circonscrits comprend uniquement ce qui fait partie intégrante des notions nécessaires pour obtenir la photographie des sujets microscopiques.
LA
INTRODUCTION
Comment pénètre-t-on mieux dans les secrets du monde merveilleux des infiniment petits, qu’en montrant une exacte représentation de leurs formes ? le microscope ne la donne que d’une manière fugitive, il ne la forme qu’optiquement, elle n’existe pas en substance, tandis que la photographie lu fixe ; elle est
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appelée à donner de l’extension aux connaissances qui n’étaient (pie le privilège du possesseur de l’instrument. La photographie a réalisé de nombreux progrès dans l’investigation des sciences expérimentales, pour lesquelles elle offre une précieuse authenticité, dans la constatation des divers phénomènes qui ont lieu dans la nature. Cet art fascinateur, combiné avec le plus attrayant des instruments d’optique, à qui on est redevable de nombreuses découvertes, peut rendre des services signalés par l’exactitude de ses résultats aux travaux généraux d’histoire naturelle et à la chimie organique. La photomicrographic est une méthode iconographique, une science coadjutrice et complémentaire des travaux qui se rattachent au microscope, et pouvant être d’une grande ressource dans l’enseignement. Un artiste arrive certainement à dessiner avec précision les objets situés dans le champ de l’instrument, soit directement, par interprétation, soit plus mathématiquement, avec la chambre claire; mais par l’un comme par l’autre de ces moyens, malgré toute l’habileté qu’il apportera, et la conscience de la traduction, il lui sera difficile de donner un détail de sujet miscroscopique, comme la lumière dont la vérité est irréfutable et même parfois brutale dans son inexorable expression ; elle facilite l’élucidation* des erreurs et des suppositions, qui se produisent dans les ligures hypothétiques, sans dénaturer les
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merveilles de délicatesse des charmantes conceptions de la nature.
Si la photographie remplace avantageusement le dessin, il n’est pas pour cela à dédaigner ; au contraire, il est conjointement indispensable à celui qui se livre sérieusement aux études micrographiques ; il lui apprend à travailler d’une manière réellement utile, en voyant juste ; aussi ne peut-il y être étranger, car une figure quelconque, une simple esquisse même, est incomparablement plus explicite que la meilleure description, fut-elle écrite didactiquement. Ensuite la combinaison optique des objectifs se refuse à la représentation de plusieurs plans à la fois, et certains sujets sont d’une nature tout à fait antipa-
. Fig. 1. — Chambre claire pour dessiner sur la table le? objets contenus dans le champ du microscope.
tliique à la photographie. C’est alors que la chambre claire remplace la chambre noire ; elle a été très-utile, et elle le sera encore à cause de sa simplicité, et de
l’indépendance qu’elle laisse, dans la faculté aussi de transporter sur papier sa propre observation, avec une grande expression de vérité. Comme le dessin n’est pas le privilège de tout le monde, la photographie le remplace, et lui vient aussi en aide en préparant la masse du croquis, ou en permettant de faire traduire pour la publicité des observations que le dessinateur n’a plus qu’à copier.
Hg. 2. — Disposition pour dessiner à la chambre claire avec le microscope situé horizontalement.
Émanant directement de l’application du microscope solaire,* l’art de fixer chimiquement les sujets microscopiques, remonte aux premiers temps de l’admirable invention de Daguerre ; uniquement scientifique, elle ne s’est pas autant propagée que la photographie pittoresque, quoique l’on comprît le parti que
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l’on pouvait en tirer. Tout en étant aussi intéressante, puisqu’elle montre des images de choses peu ou point connues, elle est restée en arrière, parce qu’elle semble ingrate au début, et n’a été pratiquée que par quelques rares expérimentateurs. Ensuite son cercle d’action est limité ; elle est considérée avec indifférence puisqu’elle n’est pas arrivée à se poser dans le domaine professionnel; matériellement, elle n’est aucunement rémunératrice ; elle exige des instruments dispendieux, et beaucoup de temps à lui consacrer. L’alliance de deux sciences intéressantes peut devenir une branche attrapante de travail, pour les nombreux amateurs photographes.
Il n’est pas seulement réservé un bel avenir à la photomicrographie pour l’étude des sciences naturelles, mais on y possède encore un élément de constatation certaine pour les applications industrielles, telle que l’examen comparatif des matières textiles, celui des tissus, des produits alimentaires, et de beaucoup d’autres qu’on ne soupçonne pas ; elle met en évidence les falsifications dont elle porte témoignage indiscutable.
Dans les cours où il est nécessaire, pour faciliter l’intelligence d’une description, d’avoir une fidèle représentation du sujet, elle est incontestablement utile; les projections à la lanterne, ou de simples épreuves, permettent de donner des solutions d’un
problème d’histoire naturelle, d’une façon compréhensible pour tous.
Il se présente une multitude d’obstacles, d’autant plus saillants que l’on opère avec des amplifications prononcées ; les plus petites imperfections se traduisent irrévocablement avec une monstruosité désespérante. Cette science composée demande de la part de celui qui s’y livre des connaissances étendues sur la micrographie, comme sur la photographie, et aussi d’être encyclopédiste dans sa partie. En conséquence, l’opérateur ne doit l’entreprendre qu’avec l’attention bien arrêtée d’y apporter le soin plus minutieux, une patience à toute épreuve, une persévérance soutenue, et beaucoup d'ordre intellectuel et matériel. Si elle exige beaucoup, elle est d’autre part amplement compensatrice : les amis des sciences qui éprouveront dès le début du dégoût, suite naturelle des constants désappointements et des insuccès inévitables, seront ensuite rapidement dédommagés du labeur inconstant des premiers travaux, par la séduisante réussite qui couronnera leur assiduité.
Ceux qui s’y livrent n’ont souvent pour but que de former de jolis albums d’épreuves intéressantes et agréables à l’œil, qui figureront avantageusement dans une exposition, ou plus modestement sur une table de salon; ils seront feuilletés probablement
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avec curiosité; ils instruiront et amuseront ceux qui les regarderont, leur inculquant le goût pour la
F'g- 5. — lessin à In chambre claire.
Spécimen de sondages exécutés dans les environs de la rade de Hong- Kong (Chine). — (Communiqués par M. de Folin, officier de marine.)
science. Mais tel n’est pas réellement le point vers lequel on doit se diriger : c’est de s’en faire un auxi-
Digitize
liairc puissant et pratique dans les études comparatives, qui sont entreprises avec un esprit plus sérieux, et avec continuité dans un même ordre d’idées. Chercher et comparer., c’est la ligne de conduite que doit suivre celui qui s’adonne aux travaux micrographiques.
Fig. 4. — Dessin £i la chambre claire.
Zoopliyle (avec polypel, Zoteirea reliijnla.
Cependant il n’est pas à poser en principe absolu, que la photographie soit apte à donner indistinctement une solution de tous les sujets; pour un grand nombre, leur nature, leur forme, sont impropres à donner une bonne épreuve ; mieux vaut alors un dessin soigné qu’une photographie inintelligible qui dénature les délicats représentants du monde microscopique, au point
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de les rendre méconnaissables. Il ne faut lui demander que ce qu’elle est dans la possibilité de produire.
La photomicrographie est souvent confondue avec la photographie microscopique, dont elle est le contraire. La première consiste à agrandir les objets, tandis que la seconde diminue les images de grandeur naturelle, pour ensuite les montrer avec une combinaison optique amplifiante. Le substantif composé, qui exprime à lui seul toute l’acception d’une science, la désigne d’une manière plus compréhensible, et évite la confusion que l’on fait vulgairement et inintelligemment.
Nous profiterons de nos devanciers pour formuler des notions pratiques, dégagées autant que possible de considérations purement techniques ; d’autre part, afin de les metfre à la portée de tout le monde, nous tracerons les méthodes suivant lesquelles nous avons opéré pendant six années consécutives de travail ; on n'oubliera pas pourtant que l’opérateur, après avoir consulté l’expérience d’autrui, a besoin de recourir à sa propre initiative, pour acquérir l’habitude des manipulations suivant ses aptitudes personnelles ; car chacun se fait un ordre de travail, variable autant qu’il existe de genres de travaux.
Il est nécessaire de se pénétrer de l’esprit de simplification pour parvenir plus rapidement aux pro-
grès; car, en micrographie, on est souvent porté à admettre de nombreuses combinaisons d’accessoires très-ingénieux, mais qui compliquent le travail, en substituant l’action mécanique à la dextérité manuelle.
HISTORIQUE
Dès que l’on sut fixer les images, on pensa à l’application possible à la micrographie; la première qui eut en Fiance un certain retentissement remonte à 1840, époque à laquelle la photographie sur plaque était à l’état naissant. M. Donné présentait à l’Académie des sciences des épreuves au daguerréotype ; en même temps, en Angleterre, l’éminent photographe Talbot, puis M. Dancer employaient le microscope à gaz, et le miscroscope ^o'airc pour produire des images sur papier et aussi sur verre. Si les débuts avaient été faits en France, il était réservé à celte science le sort des innovations en majeure partie, dont le principe élémentaire part de notre pays pour aller se perfectionner en Angleterre. En 1841, et pendant les années qui suivent, M. Richard Hodgson, le Rev. Read, M. Kingsley, s’occupèrent activement de cette nouveauté. M. Donné reprit ses travaux en 1845, et s’adjoignit la collaboration de M. Foucault,
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pour publier le bel atlas d’anatomie microscopique dont les gravures à l’eau-forte avaient été exécutées sur cuivre même, d’après les images reproduites directement sur le métal. Vers 1850 et 1852, M. II. Diamond, M. Archer, M. Delvcs, puisM. Highley, présentèrent à différentes reprises de remarquables épreuves à la Société royale de micrographie de Londres. M. Wenham, à qui l’on doit de nombreux perfectionnements instrumentaux, fit aussi des éludes photographiques avec succès. Citons, en Allemagne, comme y ayant, à la même époque, pris une part importante : M. N. Mayer à Francfort, M. Albert à Munich, MM. Hesseling et Kallmann. Ensuite en 1862, M. Gerlacb, d’Erlangen, publia un album qui était l’œuvre d'un habile praticien ; à Mayence, en 1865, la photomicrograpbie était représentée par M.IIclwig. Elle fut reprise*, à Paris, de 1857 à 1862, par M. Nachet, fabricant d’instruments de micrographic, et ensuite par M. Bertsch, inventeur d’un microscope solaire avec polarisation chromatique, construit par M. Hartnack, avec lequel il obtint de belles épreuves de diatomées. Aux États-Unis d’Amérique, M\ Dean, de Boston (1861) l’appliqua aux recherches d’anatomie médicale ; ensuite M. Draper s’en servit pour faire exécuter avec exactitude des gravures dans un ouvrage. MaisM. le docteur lieutenant-colonel Woodward, assisté du docteur Curtis, est celui qui dans le
Nouveau-Monde éleva cette science au superlatif, par ses remarquables expérimentations au Medical Army Muséum ; il s’est appliqué spécialement aux forts grossissements. Nous pouvons encore citer, en France, les études médicales faites par M. le docteur Duehenne (de Boulogne), par M. Rouget (de Montpellier). En 1866, M. Moitessicr publia le premier traité spécial de Photographie appliquée aux recherches micrographiques , accompagné d’épreuves aux sels d’argent. Il fut suivi en 1868 de l’ouvrage allemand du docteur Reichard, qui paraît avoir la vulgarisation pour but principal. A l’Exposition universelle de 1867, à Paris, la photomicrographie était représentée parM. Neyt (de Gand) qui opérait suivant la méthode de M. Bertsch, et par M. Lackerbauer, dont on a remarqué les épreuves agrandies. Un de ceux qui s’y consacra avec le plus de persévérance en Angleterre fut M. le docteur Maddox, qui, avec une pratique de longues années, s’est acquis une réputation justement méritée par les progrès qu’il réalisa ; ses procédés ont été consignés dans «S. Beale’s Hoiv to workwith the microscope, » dont il orna la troisième édition d’un beau frontispice. Mentionnons encore comme contemporains ayant fourni leur part de travail : M. le comte Castracane, qui s’est, particulièrement adonné à la reproduction des diatomées; M. Donnadieu, à Cluriy, M. Guinard, à Montpellier, M. de Lisleferme et M. de Brébisson, le
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célèbre diatomiste. Cette courte nomenclature ne peut pas comprendre divers travailleurs obscurs de la micrographie, et d’ardents expérimentateurs se révélant de temps en temps, qui, sous la dénomination modeste d’amateurs, ne concourent pas moins à développer le goût de cette science, et même à contribuer à ses progrès ; ceux qui sont passés sous silence ont également droit à une place marquée, quoique l’on soit souvent enclin à établir une division trop tranchée entre ceux qui se livrent professionnellement aux sciences et ceux qui, épris de leurs sublimités, les étudient uniquement par goût.
LOCAL ET INSTALLATION
Le local destiné aux différentes opérations doit être choisi selon remplacement dont on a la libre disposition, et en concordance avec les travaux qui sont à exécuter ; il sera naturellement moindre pour l’étudiant simple expérimentateur, que quand on a l’intention de se livrer à des recherches importantes et suivies. 11 est difficile de formuler une règle à cet égard; c’est à chacun à pourvoir à ses propres besoins dans les termes qu’il comprend. En se renfermant dans le strict nécessaire, il est aisé de s’organiser à peu de frais.
Il faut au besoin pourvoir soi-même à son installa-
tion, savoir travailler manuellement, manier les outils de l’ouvrier, pour établir ce qui sert à ses propres expériences, car on rend ainsi beaucoup mieux sa pensée, telle qu’on l’a conçue ; les outils servent à la traduction des besoins matériels, comme la plume traduit le travail intellectuel. La plupart des savants qui ont fait des expériences célèbres ont été les fabricants de leurs instruments : Tyndall, Amici, Foucault, Donati, etc.
Quoiqu'il soit avantageux de pouvoir disposer librement d’un local vaste et commode, on n’a nullement besoin d’un atelier spécial comme pour la photographie ordinaire On n'a pas à rechercher une combinaison spéciale d’éclairage , dans 1 intention de ménager des effets de modelé sur un relief: il suffit d’un endroit visité, pendant une partie notable de la journée, par un rayon de soleil. On peut simplement s’installer devant une fenêtre d’appartement exposée en plein midi, sur une terrasse ou une place extérieure quelconque, dans le plus petit endroit situé à cette exposition ; il est peu de personnes qui n’aient pas à leur disposition un emplacement où parvienne un rayoti de soleil. Comme il est urgent que les rayons lumineux aient un angle d’incidence direct sur l’appareil réflecteur, il est inadmissible qu’ils passent préalablement à travers les vitres d’une fenêtre, qui les affaibliraient et les intervertiraient. De plus, le défaut de
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propreté constitue une défectuosité très-forte dans la transmission. Si l’on travaille en plein air dans un jardin, les reflets verts du feuillage sont à éviter; si c’est dans une cour, on veillera à la réfraction des murs blanchis.
Les minutieuses opérations de ce genre de travail réclament une parfaite stabilité environnante. La moindre vibration pendant la pose serait préjudiciable à la netteté de l’image ; une secousse, même inappréciable, serait nuisible. Aussi, dans les villes, on s’éloignera des rues où la circulation active des voitures sur le pavé cause une trépidation constante, ainsi que de tout sujet qui serait capable d’en fournir les moindres indices ; un pas lourd sur le plancher pendant l’exposition est à prévenir.
Le laboratoire , ou la pièce affectée spécialement aux manipulations chimiques de la photographie, rentre dans la catégorie générale ; il est agencé selon la localité et les convenances de chacun. Cette pièce, si l’exposition, l’espace le comportent, peut tout à la fois servir de laboratoire, de cabinet obscur pour la sensibilisation, en même temps qu’on adaptera à la fenêtre un microscope solaire photographique. Cette triple destination économise l’emplacement; elle est basée. sur l’admission réglée de la lumière, par les agencements qui sont apportés dans la disposition de la fenêtre. Si l’on installe l’appareil d’une manière
mobile extérieurement, ou dans un local quelconque, il est nécessaire que ce soit dans le voisinage immédiat du laboratoire, pour ne pas perdre inutilement du temps dans le trajet sans cesse répété. A défaut de
Fig. 5. — Appareil pholomitTograpbiipie monté dans un cabinet obscur servant de laboratoire.
laboratoire ou de cabinet obscur, on pourrait encore «à la rigueur opérer avec la tente ou laboratoire en plein air pour la photographie en campagne, qui serait également applicable aux travaux pittoresques ; ou bien encore se servir uniquement du procédé sec, eu préparant les glaces le soir, pour s’en servir le jour suivant.
PRÉLIMINAIRES 19
On se trouvera plus commodément au rez-de-chaussée ; le laboratoire doit être abondamment pourvu d’eau pure, arrivant sur un large évier, où se font tous les lavages ; la partie principale de la pièce sera occupée
Fig. 6. — Laboratoire portatif pour le collodion humide en'plein air.
(Ap lias l’appareil fermé pour le transport.)
par une grande table destinée au travail manipulatoire, pour lequel on la conservera toujours libre ; le long des murs, des planches seront disposées pour recevoir les flacons, la verrerie et les ustensiles de toute nature ; un buffet contiendra les produits chimiques, les menus objets et accessoires ; des clous fixés
Fig. 7. — Grand modèle de microscope anglais de M. Thomas Ross
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aux murs dans les places disponibles serviront à placer tout objet d’un usage direct. On évitera surtout l’encombrement en n’ayant rien d’inutile en service; l’ordre et la propreté seront constamment l’objet de l’attention ; c’est un des points capitaux de la photographie qui contribue beaucoup à assurer la réussite; aussi il est utile d’y veiller directement. Quand incme il ne serait pas possible de satisfaire aux exigences multiples que requiert tout laboratoire, avec une bonne organisation, on arrivera à opérer à l’aise, en y prenant ses habitudes.
CHOIX OU MICROSCOPE
Les instruments dont on a besoin étant du ressort direct de la micrographie, d’une part, et de la photographie, de l’autre, on s’arrangera autant que possible pour n’avoir pas d’instruments spéciaux uniquement destinés à l’une ou à l’autre de ces sciences, mais qui, au contraire, tout en étant employés en photomicrographie, pourront être utilisés dans leur entière acception pour toutes deux. Avec quelques modifications très-sommaires, quelques accessoires insignifiants, on transformera leur destination première, en leur laissant la faculté de servir indistinctement. Avec le microscope, auquel on aura restitué son oculaire, on
reprendra ses observations ; avec la chambre noire, à laquelle on remettra l’objectif, on pourra faire des portraits, on prendra des vues.
L’ensemble de l’appareil qui sert à reproduire des sujets microscopiques n’est qu’une modification de la chambre noire ordinaire, à laquelle est fixé l’objectif qui forme l’image ; on lui substitue un petit objectif à très-court foyer, qui, placé près du sujet préparé sur une lamelle de verre, reçoit la lumière réfléchie par dessus avec condensation directe.
Un instrument de qualité secondaire permet d’aborder la photographie d’une manière satisfaisante, mais, quand on fait des études d’une portée réellement scientifique, il est urgent d'en avoir un dont la partie optique soit très-soignée et le mécanisme perfectionné. Sans entrer dans une description complète, laissant de côté la partie optique, qui sera plus loin l’objet d’un examen spécial, considérons les principales conditions que l’instrument est appelé à remplir.
Un aura un microscope suspendu sur axe, afin de pouvoir prendre toutes les positions entre l’horizontale et la verticale ; l’ajustement du foyer se fera d'abord par un mouvement rapide commandé par une crémaillère, et ensuite par un second mouvement lent à via micrométique , installé de façon que, si les objectifs viennent à toucher le porte-objet, ils remontent sous l’effort de la résistance. Le tube à frottement mou*
hfj. 8. — Microsco]H! grand mmli-le perfectionné de M. Nucliet.
La plaline sera monlée à rotation, de manière à pouvoir tourner dans tous les sens, par rapport à l’inci-
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n’est pas suffisant pour mettre au point avec précision.
(lence de la lumière ; elle portera deux valets 04 pinces à ressorts pour fixer les porte-objets ; la pla-r tine est souvent garnie d’une double platine à vis de rappel pour les déplacer mécaniquement ; c’est une complication encombrante, il vaut mieux s’habituera mettre à la main sur une platine unie, les préparations à la place qu’elles doivent occuper, en posant les doigts à plat pour assurer la main , à la lois sur la platine et sur le porte-objet, communiquant à ce dernier un léger mouvement de translation latérale. L’éclairage sera formé d’un douille miroir plan d’un côté et concave de l’autre, monté sur articulations pouvant se développer dans le plan vertical de l’axe de la vision, pour obtenir des effets de lumière oblique. Un système de coulisses verticales placé entre le miroir et la platine permettra, à l’aide d’un levier, de déplacer les diaphragmes, de mettre des verres colorés, le polariseur ou un condensateur.
Quoique tous les microscopes soient établis d’après les mêmes bases, ils diffèrent notablement entre eux selon le genre de la fabrication. Parmi les constructeurs, les uns tendent à les populariser en les rendant moins onéreux, les autres à en rendre l’emploi plus commode par d'heureuses dispositions de détail ; plusieurs enfin s’efforcent d’apporter de remarquables perfectionnements dans le mécanisme et la partie optique. Les instruments français , anglais et alle-
2(i U CHAMBRE NOIRE ET LE MICROSCOPE,
mands ont tous des qualités différentes. La fabrication anglaise est justement estimée, mais elle est caracté-
Fig. 10. — Microscope île M. Nachct (modèle moyen).
risée par la surabondance des accessoires, les pièces diverses variées à l’infini, et la complication mécanique; elle est luxueuse, d’un style particulier, et la partie optique est également soignée, mais cette somptuosité
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est dispendieuse, f.es figures ci-jointes représentent les
Fig. 11 . — Microscope universel (modèle de M. Thomas Ross).
modèles de M. Thomas Ross renommés pour leur remarquable perfection. En France, les fabricants atteignent
aussi haut degré de perfection, mais avec moins d apparence extérieure ; ils les établissent plus particulièrement pour réunir dans un ensemble habilement combiné, sous une forme solide et moins coûteuse, des ressources aussi complètes, pour la plus grande facilité des observations.
OBJECTIFS
L’objectif est l’œil de la photographie ; c’est lui qui impressionne l’œuvre de la nature. Aussi il importe beaucoup d’avoir une combinaison optique qui soit apte à produire une image nette ; elle est encore plus essentielle dans le microscope que la partie mécanique qui établit des rapports entre les différents maniements de l'instrument. Quand on en fait usage conjointement avec l’oculaire, les défauts ne sont pas aussi appréciables que lorsqu’il donne une image réelle. A cause de leur petitesse, les objectifs microscopiques demandent une perfection relative, plus difficile obtenir à la fabrication que dans des dimensions moyennes. C’est un travail d’une réussite souvent capricieuse, cr il faut arriver à tailler et bien centrer des lentilles qui n’ont quelquefois qu’une fraction de millimètre de diamètre. De son côté, le micrographe doit faire en sorte de tirer tout le parti
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possible pour obtenir une vision nette et avantageuse du sujet, en employant les moyens qui permettent de faire varier et de corriger le faisceau lumineux éclairant, condition première pour éprouver la valeur optique.
Certains microscopes de fabrication courante ont pour objectifs une combinaison de lentilles mobiles de différents foyers qui se vissent les unes aux autres, selon la pu'ssance que l’on désire obtenir. Cette méthode est complètement défectueuse, parce qu’elle exclut toute corrélation et tout centrage entre les différents éléments qui concourent à la formation de l'image. I csobjcctifs qui sontdcstinésà la photographie demandent à être combinés spécialement à cet effet; ceux dont les qualités sont suffisantes dans la production d’une image virtuelle, à moins d un grand soin, ne répondent pas toujours également bien quand elle est projetée sur un écran. Ils seront corrigés de l’aberration de sphéricité, de l’achromatisme et du foyer chimique, de façon que les rayons actiniques soient portés au foyer effectif. Trois défauts sont particulièrement à éviter, quand ils prennent des proportions de puissance un peu accentuée : le manque de foyer, l'obscurité du champs et l’absence de netteté.
Généralement ils sont corrigés du foyer chimique sur la lumière blanche quand ils sont livrés; mais la lumière blanche n’est pas homogène, elle est compo-
jüt
sée de différents rayons colorés qui se réfractent inégalement dans un même milieu ; il en résulte plusieurs points invisibles qui, au lieu de converger en un seul endroit, s’étalent sans qu’on en ait aucun indice en mettant au foyer une image; c’est le foyer chimique qui domine le foyer lumineux apparent, obligeant en réalité d’opérer suivant une mise au point variable. Il est surtout sensible avec les objectifs à foyer combiné. Étant difficile à corriger dans la pratique autrement que par tâtonnement, on cherchera quelle est la différence qui peut exister entre la position normale de l’écran pour un certain éclairage, comparativement à la lumière blanche. M. Moitessier a proposé à cet effet un écran mobile muni d’un tube gradué glissant dans un cylindre fixe ; un tracé nettement gravé sur la base de la chambre noire, ou sur toute autre partie contre laquelle se meut l’écran, répondra au même but.
Un bon objectif doit être doué du pouvoir pénétrant, propriété qui consiste à définir nettement les détails subtils situés dans les corps soumis à l’observation; car, ni avec un oculaire très-fort, ni avec un allongement démesuré du tube, on n’arrivera à faire vjir les détails qui n’existent pas dans la formation de l'image, et qui seraient rendus visibles avec la puissance de pénétration ; elle dépend en partie de la grandeur de l’angle d’ouverture (on appelle ainsi
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l'angle formé par les lignes reliant le point focal à la circonférence de la lentille).
Fig. 12. — Angle d’ouveriure d’une lentille (A).
Selon M. Ilartnack, voici quels sont les phénomènes qui accompagnent la formation de l’image par un système optique, et les causes qui troublent sa fidélité :
« L’augmentation de l’ouverture angulaire conduit nécessairement à une finesse plus grande de l’image, à la condition d’une exactitude parfaite dans l’exécution des surfaces et de leur centrage exact. Cette augmentation est très-limitée par les réflexions abondantes que subit 4a lumière à son entrée dans l’objectif sous des incidences très-obliques. Dans ces mêmes conditions, l’onde lumineuse subit de très grandes déviations dans sa marche, et le peu de lumière qui a échappé à la réflexion arrive au foyer trop irrégu-
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lièrement pour concourir à la formation d’une bonne image. »
Avec le perfectionnement dans la taille des lentilles, on est arrivé à obtenir des angles d'ouverture admettant une vive lumière sans sacrifier la netteté. M. Ross a donné à ses lentilles 1 70° et même 176°, mais dont seulement 146° environ sont considérés comme vraiment utiles.
Lorsque les objectifs sont faibles, leur bonne exécution est généralement facile; quand ils sont trèsforts, le foyer devient extrêmement court, l’intensité lumineuse disparaît, et la netteté tend à diminuer; en effet, les rayons n’arrivent dans la lentille frontale que sous une incidence prononcée, la réflexion est considérable. On parvient à éliminer ces défauts en appliquant les principes de correction et d'immersion; leur usago implique une dextérité assez avancée dans la pratique de la manipulation et ne s’adresse qu’à la micrographie supérieure. Au lieu de laisser les lentilles dans une position inamovible, on rapproche celle du milieu de l’une des deux autres au moyen d’un collier porté par la monture, qui fait mouvoir extérieurement un curseur indicatif de la position intérieure ; selon les modèles, des degrés sont gravés sur le collier lui-même, ou un repère marque, par coïncidence d’un trait, l’élévation ou l’abaissement de la lentille mobile. Ceci est organisé pour détruire
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l’action que le verre mince de recouvrement de la préparation exerce sur les lentilles proportionnellement à son épaisseur; si l’on n’avait qu’une seule épaisseur de verre, la correction serait à régler une fois pour toutes, mais elle est changeante avec les préparations de chaque micrographe. Pour faire disparaître ce défaut variable de corrélation entre les len tilles et le verre, on est obligé d’opérer la rectification suivant chaque circonstance. Quelques objectifs à correction double permettent de changer la distance de deux lentilles réciproquement, au lieu d’une seule ; certains constructeurs ont ainsi prétendu neutraliser les influences des couvre-objets épais et étendre les limites de la correction, d’autres regardent ce mécanisme comme surabondant.
L'immersion se combine avec la correction. Elle fut imaginée par Amici pour annuler les franges de diffraction produites par les zones circulaires de l’objectif. Elle consiste à déposer une goutte d’eau très-pure, sans la moindre bulle d’air, sur le verre de recouvrement, pour remplacer la couche d’air séparant la lentille frontale du verre de recouvrement. Cela est fait dans le but d’augmenter la netteté ; l’indice de réfraction de l’air étant trcs-éloigné de celui du verre, tandis que celui de l’eau en diffère peu, on annule ainsi les réflexions même en faisant usage de la lumière oblique. On a proposé la glycérine en rem-
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placement de l’eau, comme étant plus avantageuse, mais elle a l’inconvénient de salir les lentilles.
Cette introduction d’un liquide, selon nos premiers opticiens, entre l’objet et la première lentille, «à cause des faibles réflexions des rayons très-obliques, assure la prépondérance des rayons périphériques dans la formation de l’image. A cause d’une faible différence des indices du verre et du liquide interposé, dans les incidences même très-grandes, les rayons subissant peu de déviation, continuent leur marche régulière et précise. Le principe de l’immersion permet aussi une introduction abondante des rayons sous de grandes incidences et leur conserve une marche régulière. Ces deux causes réunies assurent aux rayons périphériques cette prépondérance marquée sur les rayons centraux dans l’image formée au foyer. Elle est dépouillée en grande partie des phénomènes de diffraction , et donne avec lidélité les finesses et les détails de l’objet.
A la pénétration et à la clarté s’ajoute, pour les objectifs à correction et immersion, une plus grande distance focale entre la lentille frontale et le couvreobjet, qu’on a la faculté d’employer plus épais ; on serait obligé, dans le système ordinaire, de se servir de verres infiniment minces, car la lentille y toucherait. Pour les préparations qui demandent un fort grossissement, on a fait à Birmingham des couvrcobjets qui n’ont que ~ de pouce d’épaisseur.
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La puissance des objectifs se distingue par des numéros, dont le plus faible se rapporte au moins fort, de 0 jusqu’à 8, 9, 10, 11, 12, etc. 11 est regrettable que, dans cette nomenclature, les fabricants n’aient pas choisi un numérotage uniforme; chaque atelier ayant le sien, on est obligé d’établir entre eux un terme de comparaison approximative. Il serait à désirer que l’on s’entendit pour avoir, dans un même pays au moins, une unité de type qui n’obligeàt pas à établir des tables comparatives. Les objectifs anglais sont numérotés suivant des fractions de pouce, méthode encore sujette à induire en erreur.
On en prendra le plus grand soin. Avant de s’en servir, on s’assurera s’il n’y a pas d’humidité ou de poussière ; car, si imperceptibles qu’elles soient, elles sont rendues visibles par des ponctuations et des taches dont souvent on ignore l’origine. Même dans une enveloppe protectrice, la poussière se dépose. On les nettoiera avec une peau, un blaireau ou un linge
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doux sans peluches, pour éviter la plus petite éraillure qui serait la perte de l’objectif; un peu d’éther ou d’alcool enlèveront toutes les impuretés de la surface. Pour faire disparaître la goutte d’eau adhérente aux objectifs à immersion, on se contentera de souffler dessus fortement. Les lentilles ne seront pas dévissées inutilement pour ne pas détruire le centrage.
Dans toute étude micrographique sérieuse, il est indispensable d’avoir à sa disposition un certain nombre d’objectifs de puissances différentes, gradués depuis les plus faibles jusqu’aux plus forts, de façon à se mettre en harmonie avec le genre de reproduction ou d observation que l’on entreprend pour répondre aux exigences de chaque cas particulier. Dans la photographie, l’amplification donnée par l’oculaire n’existant pas, combinés avec une distance variable de l’écran récepteur, ils permettent d’obtenir des amplifications multiples. Le nombre sera d’environ quatre ou cinq au moins.
DIAPHRAGMES
En plaçant devant une lentille, sur le trajet des rayons lumineux et dans l’axe optique, une surface métallique noircie, perforée d’ouvertures circulaires de diamètres variables, on resserre le faisceau lumineux ; ce lait détruit en partie l’aberration de sphé-
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ricité. L’image devient d’autant plus nette que le diaphragme est plus petit, et acquiert par conséquent un degré de finesse relatif ; l’entrée des rayons dans l’objectif, ne se faisant que par cette toute petite ouverture, donne une plus grande profondeur de foyer, faisant mieux ressortir les détails subtils, c’est-à-dire que la quantité dont on a la faculté de mouvoir impunément le verre dépoli ou écran de la chambre noire sans sortir du foyer, est plus forte.
Un objectif, ayant un grand diamètre relativement à sa distance focale, produit des images fausses, inéga-
Ki". U.— Marche des rayons formé* par une lentille passant à travers un diaphragme. E, écran ; L, lentille; D, diaphragme.
lement nettes au centre ou au bord; aussi, dans la photographie ordinaire, les diaphragmes ont une importance encore plus sensible que dans la micrographie, où les objectifs sont très-petits ; l’image est plus vraie, parce que le diamètre est faible relativement à la distance qui les sépare de l’objet à reproduire De
plus le diaphragme n’a de place possible que devant la première lentille, au lieu que, pour les objectifs doubles ordinaires, on l’introduit avec beaucoup plus d’efficacité comme une vanne entre les deux lentilles. Dans lesmicroscopes, il est également impraticable, souvent à cause de la platine, de le mettre tout près de l’objectif ; quand la lumière n’est pas parfaitement parallèle, cela donne une certaine divergence aux rayons ; cet inconvénient se ressent fortement en photographie parce que la moindre obliquité ne produit sur l’écran qu’un éclairage incomplet. Le meilleur diaphragme à employer est une petite pièce* cylindrique avec une ouverture à la partie supérieure ; elle se place dans le système de coulisses verticales, de façon à venir affleurer la platine.
. Quelquefois on peut se dispenser de corriger le pinceau lumineux pour éviter une déperdition assez forte d’intensité d’éclairage, ce qui est à considérer beaucoup quand on veut impressionner une surface sensible. En ne l’employant pas, on a, avec un bon objectif, une image correcte dans la partie centrale seulement ; si elle est suffisante, il n’est pas alors utile de mettre un diaphragme ; et comme il est d’autant plus nécessaire que les grossissements sont plus faibles, on pourra quelquefois s’en passer pour les forts grossissements qui demandent une plus vive lumière, ou mettre dans l’intérieur du tube, après l’objectif, un
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diaphragme intérieur assez large qui reforme un peu l’image sur le bord ; ceux qui sont à graduation sont très-commodes ; avec une vis on recouvre ou on découvre des palettes mobiles, en forme de secteurs, élargissant ou rétrécissant l’ouverture.
Fig. 15. — Diaphragme avec secteurs mobiles graduant l'ouverture.
Les diaphragmes n’ont pas uniquement pour objet d’enlever une partie des rayons périphériques du faisceau, ils sont aussi employés à enlever ceux du centre selon diverses combinaisons, pour faire distinguer des objets délicats au moyen de jeux d’ombres. On a des effets de lumière oblique, en conservant l’éclairage parallèle ; ainsi, tout en ayant fidèlement la forme générale, si l’on recouvre le centre d’un petit disque opaque, on fait apparaître des détails qui n’étaient pas
sensibles avec toute l’ouverture. Les modifications à introduire peuvent être variées selon les formes données à ce genre de diaphragme.
Fig. 16. — Infusoires divers, d'après des épreuves photographiques.
DISPOSITION DES APPAREILS
PHOTOMICROGRAPHIQOES
LES DIVERS MODES D'INSTALLATION DES APPAREILS
L’installation a pour principe les deux éléments primordiaux qui sont énoncés sous le titre même de ce volume. Les deux appareils se combinent de différentes manières entre eux, mais leur nature reste toujours la mème.Unseulgenred’installationestnécessaire; cependant il a été envisagé sous trois caractères distincts, pour que l’on puisse mieux choisir celui qui est le plus en harmonie avec les ressources dont on dispose et le travail que l’on entreprend . Chacun d'eux comporte des
défauts et des avantages, dont on sera mieux à portée de juger par leur description séparée.
1° Le mode qui fut employé primitivement est une installation analogue à celle de l’ancien microscope solaire. En adaptant l’instrument dans la menuiserie d’une fenêtre hermétiquement fermée à la lumière, il projette dans la pièce, convertie en chambre noire, une image qui est reçue sur un écran mobile.
2° La méthode qui paraît être la plus simple et la plus pratique est de mettre sur une table une chambre noire ordinaire, à la partie antérieure de laquelle on place un microscope inclinant, occupant alors une position horizontale.
3° Une disposition encore moins compliquée est celle qui permet de photographier un sujet à une distance assez minime, pour employer le tube même du microscope, comme chambre noire, en lui conservant sa position verticale.
On se convaincra, par la liberté du choix de l’une de ces manières d’opérer, que la photographie est accessible à tous ; toutes à la fois elles répondent aux exigences les plus élevées de l’expérimentation comme aux limites restreintes de ceux qui, plus modestes, désirent se renfermer dans le caractère de la plus simple expression.
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CABINET NOIR PHOTOGRAPHIQUE
Le cabinet noir est réservé, à cause de l’espace qui doit lui être consacré, aux opérations qui prennent une importance marquée, ou bien il est destiné aux micrographes qui désirent déployer un certain luxe expérimental. Quelquefois on se propose aussi de ménager l’emplacement en le faisant concorder avec les exigences matérielles du laboratoire ; le cabinet noir sert conjointement à la production de l’image, et aux manipulations photographiques exigeant de l’obscurité. (Voy. fig. 5, p. 18.)
L’ancien procédé, qui consiste à fixer un microscope solaire dans ie volet d’une fenêtre, semble défectueux sous plusieurs rapports ; sa manœuvre est incommode à cause de la position qu’il occupe, et il est sujet aux vibrations de la menuiserie légère dans laquelle il est encastré. De plus il ne répond qu’à la photographie; lui étant uniquement consacré, il est condamné à l’inaction une partie notable de l’année. Il est remplacé avantageusement sous tous les rapports par le microscope ordinaire d’observation placé dans la position horizontale, sur une tablette près de l’ouverture unique, par laquelle se fait la réflexion de la lumière.
L’installation dans un cabinet noir a pour côté favorable de donner la faculté de mettre l’écran récepteur à une distance éloignée de l’endroit où se forme l’image; limité dans de nombreuses circonstances, cet avantage, qu’il ne faut pas pousser à l’exagéra- * tion, se combine d’autre part avec celui de pouvoir opérer sur de grandes surfaces impressionnables beaucoup mieux qu’avec une chambre noire en forme de boîte. Mais la mise au point sur le bâti mobile porte-châssis demande une certaine complication de mécanisme pour pouvoir fonctionner commodément à plusieurs mètres du microscope.
Nous pouvons citer comme une des installations les plus convenables celle imaginée par M. le D r Woodvard, au Medical Army Muséum. La fenêtre, d’une pièce inaccessible à la lumière, exposée du côté du sud, est divisée en deux parties : d’un côté, un carreau jaune permet d’observer l’état du ciel et s’ouvre pour régler un héliostat situé sur une crédence extérieure; de l’autre, la partie inférieure est percée d’un petit orifice, par lequel se fait l'admission de la lumière réfléchie sur le microscope ordinaire d’observation placé horizontalement sur une tablette intérieure. En face, dans le plan optique, s’élève le bâti mobile porte-châssis, pouvant avancer et reculer sur des rails, à côté desquels est gravée une graduation indiquant par une simple lecture la distance entre
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l’objectif et le bâti. La mise au point peut se faire, soit sur un écran, soit sur un verre dépoli. Afin d’obvier à l’inconvénient de mettre au point à distance, avec la vis même de l’instrument (ce qui est gênant pour les myopes), une tige verticale fixée au bâti, à portée de la main, agit à tout endroit de la course sur une tringle horizontale à fleur de plancher, qui communique un mouvement rotatoire à une courroie en relation avec la vis de l’instrument. Cette manœuvre à distance est très-ingénieuse, mais elle entraîne dans des combinaisons d’un mécanisme compliqué ; l’éviter est la solution, sinon la plus concluante, du moins elle est plus logique.
Fig. 17. — Installation du microscope dans le cabinet noir, sur une table à coulisses, avec héliostal extérieur.
Cette disposition a reçu par M. le D r Maddox une heureuse modification, qui supprime le bâti-châssis dont l’importance est quelquefois encombrante ; une table munie de coulisses graduées, et d’une longueur d’environ 3 mètres et haute de 80 centimètres, re-
«;,oit le microscope monté sur une plate-forme mobile ; le châssis peut également glisser sans perdre sa perpendicularité aux rayons réfléchis extérieurement par un héliostat de son invention. L’appareil est ainsi moins divisé et doit à son aménagement une commodité résultant de l’indépendance des différents instruments que l’on a sous la main.
LE MICROSCOPE ADAPTÉ A LA CHAMBRE NOIRE
Aussi bien installé que soit un cabinet noir, il est indispensable qu’il satisfasse à des conditions multiples, qu’il est plus rationnel d’éviter en simplifiant et en réduisant les appareils. En adaptant un microscope au bout d’une chambre noire que tout photographe possède, on n’a besoin d’aucun agencement particulier, parce que chacun de ces deux instruments, quels qu’ils soient, sont aptes à la production d’une épreuve. La chambre sera à soufflet, avec environ un mètre de tirage; et de la dimension pour glace de 2 1 X 27 environ, qui est plus que suffisante. Le format des glaces du commerce, étant plus haut que large, convient mal pour recevoir une image qui est toujours inscrite dans un carré, puisqu’elle est circulaire, lorsqu’on utilise la totalité de la surface du champ de projection ; le rond est de plus caractéristique des épreuves microscopi-
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ques. Afin de ne rien changer à la destination de la chambre noire, on aura un châssis ou une série de châssis intermédiaires carrés, rentrant les uns dans les autres, en même temps qu’ils concordent avec le châssis négatif qui sert à la photographie ordinaire. Les
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Fig. 18. — Microscope inclinant adapté à la chambre noire.
glaces, ou verres à collodion, seront par suite coupées spécialement en carrés suivant deux ou trois grandeurs. La surface sensible est ainsi plus proprement etplus régulièrement couverte, et on y trouve économie de produits chimiques. Avec certaines glaces, comme celles en usage pour le stéréoscope, on aurait avantage à se servir d’un châssis multiplicateur donnant deux épreuves ensemble.
A la face antérieure de la chambre noire, il existe généralement une feuillure destinée à recevoir les planchettes mobiles garnies des rondelles d’objectifs différents ; on fixera sur l’une d’elles , soit en la clouant, soit en la faisant tenir par simple compres-
Drap. Caoutchouc.
Fig. 19. — Raccords du tube du microscope avec la chambre noire.
sion, un cône en caoutchouc, pour opérer le raccordement du microscope avec la chambre noire. On pourrait aussi lui substituer un étui en drap noir épais, attaché à la planchette par une rondelle métallique qui l’y ferait adhérer, et dont l’ouverture se relierait au tube du microscope à l’aide d’une coulisse et d’un cordon.
Il est d’une absolue nécessité que ce raccordement soit fait par un intermédiaire simple, afin de se prêter à tout mouvement de flexibilité ; une simple ouverture dans la planchette laissant pénétrer le tube du microscope, établit une rigidité trop grande, car les deux instruments ont besoin d’être réunis l’un à l’autre, tout en conservant leur parfaite indépendance, afin
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d’éviter de se contrarier mutuellement. Le microscope est ainsi soustrait aux secousses inévitables imprimées à la chambre, en réglant la mise au point, et en retirant, même avec toute la précaution possible, le châssis qui contient la glace sensible, le plus petit choc apporterait une perturbation dans le rectitude de l’image.
Comme les chambres n’ont communément qu’un allongement insuffisant, on fixera sur une planchette du module des autres un cône métallique ou une pyramide en bois, dont l’extrémité tronquée recevra le raccord en caoutchouc ou en drap noir.
Fig 20. — Pyramide en bois avec son raccord en caoutchouc pour allonge de chambre noire.
A la place de chambre noire ordinaire, on pourrait substituer une simple boîte oblongue munie d’un châssis, mais alors la distance focale serait invariablement la même.
Quoique le microscope soit identiquement analogue â ceux avec lesquels se font les observations, il importe
de remplacer le tube ordinaire portant l’oculaire et l’objectif; il est impropre à cause de sa longueur qui empêche l’expansion du faisceau lumineux. On lui en substituera un autre aussi court que le mécanisme afférent le permettra ; l’intérieur sera noirci avec un enduit mat, ou mieux revêtu de velours noir très-fin, dans le but d’éviter les réflexions d’une surface polie.
On fait reposer la base, dont les constructeurs augmentent le poids naturel par une addition démêlai pour donner plus d’assiette, sur un socle d’une hauteur réglée une fois pour toutes, combinée de façon que l’axe optique soit exactement dans la prolongation de celui de la chambre. L’appareil pourrait ainsi être
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monté sur une table ordinaire bien fermement placée, mais il est à remarquer que la hauteur donnée généralement aux tables d’ameublement n’est pas en rapport avec la commodité de l’opérateur , et le peu de hauteur est une cause de gêne et de fatigue. La meilleure manière, selon nous, de le placer dans une position convenable pour travailler à son aise, est de le faire reposer sur une tablette de la largeur de la chambre, et d’une longueur d’environ l ra ,50, montée sur des pieds solides, ayant une inclinaison intérieure pour donner plus de fixité ; afin de compenser les inégalités qui sont fréquemment dans le plancher, il serait bon de les munir de vis à caler. Vers le milieu une tablette intermédiaire concourt à l’affermissement des pieds et devient aussi très-utile pour déposer les accessoires et menus objets pendant qu’on travaille , si l’on n’a pas d’autre table à sa portée. La hauteur sera réglée de façon qu’étant debout, on ait le centre du verre dépoli en face des yeux. Rester debout est peut-être un peu plus pénible que de faire les essais de mise au point assis sur le côté d’une table plus basse, cependant on y gagne notablement dans la dextérité de ses mouvements. Dans le cas où l’allongement total de la chambre dépasserait fortement la longueur de la tablette qui la supporte, on l’affermirait avec une presse en fer placée latéralement, pour éviter un mouvement de bascule que pourrait provoquer la
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saillie de la queue de la chambre. Si la saillie était prononcée davantage, on mettrait un pied additionnel, ou un jambage incliné, ayant les pieds mêmes de la tablette pourpoint d’appui. Comme cette installation ne comporte pas l’usage d’une longueur focale aussi prononcée que dans le cabinet noir photographique, ces moyens secondaires seront amplement suffisants ; elle a le mérite de l’indépendance, donnant la facilité de se placer partout où l’on jouit d’un rayon de soleil. En n’abusant pas de l’allongement, on n’est pas gêné par l’obligation où l’on est d’avoir la tcte cachée sous le voile devant le verre dépoli, en mettant en même temps la main tendue pour faire mouvoir la vis micrométrique pendant le règlement de la mise au point. Au besoin, on aurait recours à un aide, qui
Fig. 22. — Glace inclinée placée à l'extrémité d'une chambre noire, pour faciliter la mise au forer & grande distance.
agirait selon les indications de l’observateur. Voulant annuler cet inconvénient, M. de Brébisson s’est servi
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d’un miroir intérieur placé au fond de la chambre. On a alors le corps penché sur le milieu de l’appareil, placé sur une table de hauteur appropriée, la tête cachée sous le voile, et la main droite plus libre pour tenir la vis. On a aussi imaginé des systèmes de tringles avec vis de rappel ; mais mieux vaut encore une position un peu gênante à laquelle on finit bientôt par s’habituer, que de recourir à un mécanisme destiné à agir de loin, et par cela même souvent défectueux , car la sensibilité d’une vis micrométrique s’accommode mal de ces moyens, dont la précision, malgré toute sa qualité, ne vaut pas l’action libre et directe de la main.
DISPOSITION VERTICALE DU MICROSCOPE
La disposition horizontale est notablement préférable à la position verticale, à cause de l’importance que peut prendre la chambre noire, quelque volumineuse qu’elle soit, puisqu’on la laisse indépendante. Cependant elle rend encore quelques services, dans le cas où l’on désirerait employer un microscope non inclinant, ou réduire le matériel à sa plus grande simplicité. On place une boîte verticale au-dessus de l’instrument, ou l’on considère la partie supérieure du tube comme une sorte de chambre noire, à la tête de laquelle on
51 LA CHAMBRE NOIRE Er LE MICROSCOPE,
adapte un tout petit châssis métallique à la place de l’oculaire , destiné à contenir la surface sensible. Naturellement, l’épreuve obtenue ainsi, ou même avec une boîte surmontant le tube, a des proportions trèsrestreintes, trop souvent insignifiantes , car pour être utile, il faut qu’une épreuve ait au moins 0 m ,05 de diamètre ; en outre, le maniement d’une aussi petite glace est incommode dans les manipulations auxquelles elle donne lieu. D’un autre côté, si l’on pose une boite dont le poids serait supporté par l’instrument seul, il en résulte infailliblement une fixité douteuse ; la pesanteur et le changement du châssis seront nuisibles à l’immobilité nécessaire du mécanisme; la plus petite vibration produit une perturbation simultanée du foyer, de l’éclairage et de la partie choisie sur la préparation pour être étudiée. On peut apporter un remède à cet état de choses si on laisse l’instrument microscopique complètement indépendant, en faisant porter la chambre noire sur des colonnettes.
La meilleure installation serait celle-ci : sur une table basse d’environ 0 m ,65 de hauteur, on fixe deux solides bâtis montants, assemblés sur la table au moyen de cornières métalliques ; ils sont destinés à recevoir une chambre à soufflet d’environ 0 m ,15 carrés. Audessous, une partie conique fixe est arasée à la hauteur du tube du microscope ; les côtés, garnis d’une planchette donnant de la rigidité à l’ensemble, portent
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une crémaillère pour allonger la chambre noire ; l’opérateur est ici inévitablement obligé de prendre une position fatigante pour mettre au foyer, ce qui limite beaucoup l’extension verticale. On ne peut
Fig. 25. — Disposition verticale de la chambre noire au-dessus du microscope.
espérer dépasser la hauteur d’un mètre, ou alors il faudrait monter sur un escabeau pour s’élever proportionnellement à la hauteur du fond delà chambre. A cause de ses petites proportions , l’appareil vertical rend des services à celui qui n’a pas besoin de se livrer largement à la photomicrographie, en ayant soin toutefois de combattre les défauts qui lui sont inhé-
rents. Dans quelques cas spéciaux, comme avec le microscope renversé pour l’étude de la géologie, la photographie instantanée, il peut être d’un bon usage.
INSTANTANÉS
Dans quelques circonstances spéciales et très-rares, on peut avoir besoin d’obtenir instantanément certains phénomènes au moment même où ils s’accom-
plissent ; tels sont principalement : les animalcules vivants, les infusoires, les proto-organismes, les phénomènes en voie de formation, la circulation de la sève, du sang, les mouvements des confervcs résultant de
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l’osmose et de l’endosmose, les réactions sous l’influence de la chaleur, etc. La condition première est d’avoir une lumière abondante à sa disposition ; aussi, pour l’obtenir, on n’emploiera que des objectifs faibles, ou bien il faudra recourir à une concentration énergique. La difficulté matérielle la plus importante
Fig. 25. — Fac-similé d'épreuve instantanée. Vorticellcs adhérentes à un noyau central par leur queue rétractile.
réside dans l’emploi d’un obturateur agissant rapidement, sans produire la moindre vibration dans l’appareil optique et dans la précision du mécanisme. On peut employer avec succès le système à guillotine en usage pour les vues instantanées stéréoscopiques, pourvu toutefois qu’il agisse indépendamment. Il est aussi très-simple de s’exercer à manier rapidement une feuille de carton interposée dans le parcours des
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rayons lumineux ; sa légèreté et l’indépendance complète qu’elle possède en font un bon obturateur instantané, quand la main a acquis un peu d’habitude.
Un des principaux obstacles des instantanés réside dans le choix exact du moment où l'impressionnement doit avoir lieu. Avec les appareils précédemment énumérés, l’opérateur est incapable de saisir cet instant, puisqu’il n’existe aucune ouverture dans la chambre noire. M. Bourmans, à Maestricht, a imaginé une disposition qui permet de photographier un objet fugitif, tout en l’observant en même temps pendant toute la durée de l’exposition à la lumière. Soit AB un tube vertical portant à angle droit un tube horizontal C fixé à la chambre noire ; le corps du microscope est supporté par son pied ordinaire et sc meut librement dans le tube AB. En ab se trouve inclinée à 45° une glace parfaitement plane, argentée par son côté inférieur au moyen du procédé Martin. Si la couche d’argent n’est pas trop épaisse, ce qu’il est facile de réaliser en arrêtant à temps le dépôt, elle sera bleue vue par transparence et transmettra par réflexion 75 pour 100 de la lumière reçue par l’objectif E. En A se trouve un oculaire faible, ordinaire, fixé une fois pour toutes de manière que l’image de l’objet, se peignant nettement par réflexion sur la plaque sensible F ou sur une glace dépolie, soit en même temps vue distinctement à travers la glace argentée, cd est un obturateur sc ma-
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nœuvrant au dehors au moyen d’un bouton c. En met-
tant l’œil à l’oculaire A et en tenant l’obturateur fermé par le bouton c , après avoir mis la glace sensible en F, on pourra opérer la mise au point d’un objet mobile avec la plus grande sûreté, et, après avoir ouvert l’obturateur, on continue à le voir pendant qu’une image s’en forme sur la plaque sensible. De cette manière on peut arrêter la pose aussitôt que l’objet change de place.
Une épreuve instantanée implique un corps en
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mouvement dont on veut surprendre la forme sans détérioration, au moment même où il est en activité; autrement, l’instantanéité se rapporterait à une période d’exposition très-courte, ayant pour résultat de modérer l’impression.
Kig. 27. — Infusoire : Corethra plumicomis.
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CONSIDÉRATIONS PHOTOGRAPHIQUES SUR LA LUMIÈRE
La lumière joue le rôle le plus important dans la formation de l’image photographique. Déjà, dans la photographie ordinaire, elle demande une connaissance particulière des effets qu’elle produit suivant les circonstances dans lesquelles elle agit ; à plus forte raison, elle exerce une influence très-sensible dans l'exactitude des résultats microscopiques, d’autant plus qu’elle n’est pas employée directement, mais réfléchie, ce qui apporte certaines modifications dans son état.
La lumière qui nous procure la perception des objets extérieurs n’est pas simple. En étalant un faisceau lumineux par son passage à travers un prisme de verre, scs éléments se trouvent séparés et disposés en éventail; c’est le spectre. 11 est composé de sept rayons ayant chacun une couleur différente : violet, indigo, bleu, vert, jaune, orangé, rouge ; ces sept couleurs se fondent plus ou moins les unes dans les autres, en sorte qu’il existe une infiniléde nuances intermédiaires. Pour prouver le mélange des sept couleurs du spectre reproduit par la lumière blanche, on reçoit un rayon de soleil passant à travers un prisme qui décompose, et ensuite sur un second prisme identiquement semblable, mais ayant le sommet tourné du côté opposé au premier ; il recompose le rayon solaire. On reçoit encore le rayon de soleil passant par un prisme sur un miroir concave ou sur sept miroirs; ces rayons venant converger au foyer donnent la lumière blanche.
L’impressionnement des surfaces sensibilisées par l’iodure d’argent se fait sous les rayons violets, commençant à la raie F de Frauenhofer, atteignant son maximum en II , et allant ensuite en s’affaiblissant jusqu’aux limites des rayons ultra-violets. Au delà. du rouge existent des radiations de chaleur obscures ; au delà du violet, elles sont susceptibles d’exercer une action chimique : ainsi le spectre est divisé en partie calorique et partie chimique. En photographie, le?
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rayons caloriques sont nuisibles, surtout quand, ayant
besoin d’intensité, on condense une grande quantité de lumière solaire sur un seul point ; ces rayons calo-
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riques ne produisent aucun effet, mais ils concourent par une vertu spéciale à augmenter l’action des rayons actiniques, car, abstractivement, l’agent réellement photographique n’est pas précisément la lumière, mais la vibration actinique qui arrive accompagnée de lumière et de chaleur.
D’après M. Desains, les mêmes lois s’appliquent à la propagation de la chaleur et à celle de la lumière. Un faisceau de rayons lumineux horizontaux traverse une lame de verre sur laquelle sont tracées des lignes verticales extrêmement rapprochées les unes des autres (deux cent cinquante traits dans une largeur d’un millimètre). Ce faisceau est divisé parla lame en plusieurs faisceaux distincts qui s’étalent en éventail dans un plan horizontal, et l’on voit, sur un écran que rencontrent les faisceaux, des alternatives de lumière et d’obscurité. Avec la lumière violetteles intervalles obscurs sont moins grands qu’avec la lumière rouge. Tel est le phénomène de diffraction découvert par Frauenhofer. En faisant tomber sur le réseau de la chaleur obscure, provenant d’un faisceau solaire qui a traversé une solution d’iode dans le sulfure de carbone, il a observé des intervalles obscurs donnés par la lumière rouge Le violet est plus réfrangible que le rouge ; le rouge est plus réfrangible que la chaleur obscure ; par conséquent, la grandeur des intervalles privés de rayons varie en sens inverse de la réfrangibilité.
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La lumière solaire, cause première des réactions chimiques qui s’accomplissent, convient naturellement mieux aux opérations de photomicrographie, par son intensité supérieure et ses qualités, que la lumière diffuse. Cependant, selon le docteur Reichard, elle donnerait plus de douceur de ton aux épreuves ; mais pour les sujets relatifs aux sciences naturelles, cette qualité est souvent de peu de valeur ; la précision, une grande ^netteté donnant une traduction exacte, sont seules désirables. De plus, dans les fortes amplifications, la lumière diffuse, même condensée, serait insuffisante; elle ne peut donc être considérée que comme uniquement expérimentale ou exceptionnellement usuelle. Il est préférable d’avoir directement recours à la lumière solaire, car, en disposant à son gré d’une source lnmineuse abondante, on a toute facilité possible pour la corriger, l’atténuer, la modifier suivant les exigences de la circonstance.
Dans les climats septentrionaux, le soleil ne reste à l'horizon suffisamment que pendant la belle saison ; s’il fait quelques rares apparitions en hiver, il perce une atmosphère brumeuse, et déplus il est trop bas pour se prêter pendant une longue durée aux besoins de la photographie. Son peu de constance implique nécessairement sous notre latitude la cessation des travaux d’octobre en avril. Pendant l’hiver, il n’y a pas cependant lieu de rester inactif ; on préparera les sujets
microscopiques qui doivent être reproduits au retour du beau temps ; on les photographie plus rapidement qu’on les prépare ou qu’on les étudie.
LA LUMIÈRE ARTIFICIELLE
Les rayons solaires peuvent, dans certaines conditions, être remplacés par une lumière artificielle; son emploi ne se justifie que dans les expériences, parce que son usage est compliqué, gênant, et que sa production est toujours dispendieuse; au lieu que celle du soleil, excellente par elle même, n’a aucun de ces inconvénients.
La lumière du pétrole , quoique beaucoup Irop faible, peut encore, pour les plus faibles grossissements, servir accidentellement à la photographie.
La lumière électrique a pour générateur une pile d’environ 50 éléments Bunsen, dont les acides ont besoin d’être à leur densité normale (environ 56°). Elle se produit avec un régulateur (système Serrin ou Foucault) qui, par un mécanisme automatique, rapproche les charbons au fur et à mesure de la combustion, sans écarter le point d’ignition du centre optique dans lequel est placé le réflecteur. Pour la photographie, la lumière électrique fournit un bon éclairage, peu différent de celui du soleil ; cependant,
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on ne doit pas négliger l'interposition de la cuve de la solution de sulfate de cuivre, ni le verre dépoli, non-seulement pour exclure les rayons non actiniques, mais pour éviter la chaleur très-intense qui est dégagée. M. le D r Woodward met ses qualités au
I ig. 29. — Appareil pour la photographie à la lumière arlilit iellc.
même rang que celles du soleil , et il lui attribue l’avantage d’être plus maniable et plus rapide à l’impression. D’autre part, on lui reproche la scintillation résultant d’imperfections du régulateur ou d’impureté des charbons ; quelques opérateurs lui attribuent un foyer chimique.
La lumière du magnésium serait excellente dans les opérations photographiques et distancerait celle de l’électricité si ce métal pouvait être brûlé d’une façon bien constante et que la fabrication le laissât à meilleur
compte. Il faut de 60 à 80 grammes pour un travail de deux heures consécutives. On le brûle en fils ou en rubans dans une lampe composée d'un réflecteur et d’un mouvement d’horlogerie ; comme la fumée intense qui se dégage serait intolérable dans l’atmosphère du laboratoire, on la dirige extérieurement au moyen d’un tube, ou encore on la reçoit intérieurement dans une cheminée faite d’une toile légère enroulée sur un fil de cuivre en spirale, qui aboutit dans un sac de mousseline où le produit de la combustion se condense en oxyde ; le courant d’air s’établit par les interstices du tissu. L’interférence est peu sensible à cause de l’homogénéité naturelle de la lumière ; ceci exclut les procédés usuels relatés précédemment pour l’obtenir. (M. Woodward.)
RÉFLEXION DE LA LUMIÈRE
L’éclairage direct des objets microscopiques est presque impraticable. On a discuté pour les agrandissements photographiques une méthode d’éclairage directe avec concentration, pour ne pas fausser la direction des rayons solaires; elle entraîne l’établissement de la chambre noire même, garnie de l’appareil optique, sur un pivot où elle suit le mouvement du soleil, soit mécaniquement, soit tà la main. L’usage
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compliqué d’une chambre noire mobile, qui atteint quelquefois des dimensions assez fortes, n’est pas pratique ; il est beaucoup mieux de projeter les rayons lumineux par la réflexion d’un prisifie ou d'un miroir.
Le prisme a été préconisé par M. le comte Castracane, entre les mains de qui il a donné de bons résultats ; mais il est généralement moins commode à manier que le miroir ; ensuite , il cause une assez forte déperdition de lumière , ce qui produit des épreuves ternes. Le prisme doit être en /îint, placé à une courte distance du condensateur achromatique, afin de permettre une dispersion suffisante donnant le rayon violet ou le bleu verdâtre, qui possède une grande activité. Comme le flint arrête par absorption une quantité notable des rayons extra-prismatiques, il est avantageux de se servir de quartz, mais comme cette matière ne se prête qu’à la construction de prismes ne donnant qu’un spectre court, il faut, pour qu’il soit étalé, en accoler deux ensemble.
M. le D r Maddox, qui a étudié avec un soin spécial l’éclairage photomicrographique, se sert tantôt du miroir, tantôt d’un prisme condensateur achromatique, dont une face est convexe ; il le place à une distance telle du sujet, que les rayons se croisent avant d’y arriver ; ceci a pour effet d’éviter la chaleur intense produite par le faisceau lumineux, qui serait dangereux
pour la préparation et qui pourrait décoller les lentilles. On s’assure si elle n’est pas trop forte en essayant si l’on peut y endurer la main. Rarement le prisme est employé seul, mais bien avec une lentille condensatrice achromatique placée sous la platine du microscope.
Le miroir n’a pas les avantages optiques du prisme, mais il se prête plus aisément aux exigences diverses de l’éclairage; il se trouve adapté invariablement à tous les instruments, et n’a qu’une faible déperdition d’intensité lumineuse d’environ un tiers ou un quart de la totalité. Ce mode, extrêmement simple, réunit les meilleures conditions comme surface réfléchissante. Il est nécessaire que le miroir soit plan d’un côté et concave de l’autre, afin de varier les effets lumineux ; avec un objectif faible, le côté plan sera le meilleur; avec un objectif fort ou moyen, la face concave permettra de produire un faisceau lumineux concentré proportionnellement au diamètre des lentilles, qui doivent ainsi être couvertes par la base de ce faisceau, pour présenter un cercle complet sur l’écran ou le verre dépoli, si le miroir est bien disposé dans l’axe de la chambre noire. En amenant un point lumineux vif, suivant un foyer convenable, sur la lentille frontale, on arrive généralement à donner une intensité suffisamment énergique pour impressionner la surface sensible à une assez grande distance, même
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en faisant usage d’un très-fort grossissement; avec un grossissement modéré, on a la faculté de combiner un foyer proportionné à l’intensité et au diamètre des lentilles de l’objectif. Cette méthode très-simple réussit bien pour le travail ordinaire, mais elle exige une certaine habitude pour placer convenablement le miroir ; les rayons réfléchis par le miroir concave sont sujets à la diffraction et ne sont pas rigoureusement centrés.
Fig. 30. — Trajet des rayons lumineux dans les différents modes d'éclairage par la réflexion spéculaire avec lentille condcnsalricc.
parallèles directement
Si cette réflexixm simplement spéculaire donne des résultats généraux assez satisfaisants, elle ne remplit pas cependant les conditions voulues pour les expé-
rieuees délicates, où la moindre irrégularité serait nuisible à la production d’une bonne épreuve. M. Moitessier divise en quatre systèmes l’appareil éclaireur : convergeant , divergeant , parallèle avec croisement des rayons et parallèle sans croisement ; il a adopté deux lentilles pour condensateurs, l'une de 5 à li centimètres de diamètre et de 25 à 50 centimètres do foyer, l’autre très-petite et d’une distance focale trèscourte. La première reçoit directement le faisceau parallèle réfléchi par le miroir ; la seconde, placée sur le trajet des rayons réfractés, est destinée à modifier leur marche, selon la position qu’elle occupe. Elles sont mobiles sur des coulisses à l’extrémité desquelles est situé le réflecteur. Cette disposition d’éclairage a pour principe de graduer l’intensité selon le grossissement et le genre de préparation que l’on reproduit, ensuite il évite les phénomènes de diffraction qui ont lieu sur les bords des objets. En homogénéifiant la lumière, on ne détruit pas certains effets d’ordre inférieur résultant de la direction, et ensuite tous les objectifs ne sont pas corrigés pour le spectre secondaire; aussi faut-il que l’appareil éclaireur se prête à donner à volonté un faisceau lumineux régulièrement réfléchi; car le rayon incident, le rayon réfléchi et la normale sont dans un même plan, l’angle d’incidence étant égal à l’angle de réflexion. Parmi les différentes manières usitées par certains expéri-
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mentateurs pour obtenir une réflexion régulière, citons : le professeur Gerlach, qui s’est servi d’une lentille piano-convexe avec miroir concave, permettant aux rayons de se croiser avant de passer par la lentille. Le professeur Read, de New-York, avait adopté, pour les forts grossissements, comme condensateur, un doublet de Woolastone, d’une ouverture de 44°. M. Traer corrigeait les irrégularités d’ajustement avec le condensateur, en donnant à la distance comprise entre le miroir concave et l'objectif, une longueur plus petite que son foyer. Le Rév. Read a proposé la méthode ingénieuse d’un condensateur hémisphérique et double, composé de deux lentilles placées l’une au-dessus de l’autre à faible distance; les rayons fournissant la lumière et ceux produisant la chaleur ayant différents degrés de réfrangibilité, on obtient un cône de rayons éclairants formé au moyen du cône de rayons caloriques. M, le D r Maddox emploie le condensateur achromatique de Sollit, qui donne un champ très-large exempt d’aberration; il consiste en deux lentilles achromatiques, dont la surface plane est tournée vers l’objet. 11 la remplace aussi par une simple lentille deCoddington d'un angle d’ouverture d’environ 15°. Il emploie encore deux lentilles piano-convexes superposées ou un doublet achromatique de 22° d’ouverture. Certains micrographes anglais ont aussi fait usage de « spotted lens, »
lentilles biconvexes ou piano -convexes, ayant au centre un petit disque noir empêchant les rayons de passer dans l’axe. Pour simplifier la combinaison des condensateurs spéciaux, on peut employer un objectif de microscope d’un numéro inférieur à celui dont on se sert pour former l’image.
Dans quelques circonstances particulières de la photographie de sujets très-délicats, il est nécessaire d’obtenir des effets lumineux qui mettent en évidence une foule de détails de faible saillie ; on a recours à la lumière oblique; elle réclame une certaine expérience et un patient tâtonnement, afin de servir d’adroit subterfuge pour faire valoir les objectifs. L’inconvénient inhérent à la lumière oblique est de contraindre presque généralement à supprimer les diaphragmes, toujours trop éloignés de la lentille frontale, ce qui est une cause inévitable de manque de finesse; ensuite, si l’on considère la réfraction de la lumière oblique à travers la lamelle de verre du porte-objet, on comprend que le rayon garde sa direction, quoique dérangé de sa position première, mais il est susceptible de produire des phénomènes de diffraction sur la préparation.
La réflexion directe sur l’objectif ou sur un condensateur demande à ne pas être trop prolongée ; le déplacement du soleil, rapide et constant, serait cause d’obscurité partielle ou totale sur la glace sensibilisée.
ECLAIRAGE
vr>
Ceci est d’autant plus sensible que le grossissement est peu accentué. On sera ainsi constamment dans l'obligation de veiller et de vcriüer si la projection sur le verre dépoli est exacte ou embrasse sa totalité avant d’exposer la glace.
Fig. 31. — Héliostat du D' Maddox.
A. Boite contenant le mouvement d'horlogerie. — MM'. Miroirs. — D. Poulie de transmission. — B'. Vérificateur du parallélisme des miroir». — P. Détail agrandi. — K. Tige de rappel. — N. Détail du iil à plomb au centre de l’appareil.
L’inconvénient de ce déplacement des rayons solaires est évité par l’emploi de Y héliostat. Cet instrument, qui a été imaginé par Gravesande pour donner à une lunette la possibilité de suivre le mouvement du soleil, est utilisé aussi pour le réfléchir dans l’axe de la chambre noire, avec une direction toujours
identique. Il porte un miroir mû par un mouvement d’horlogerie, lui imprimant un changement permanent de position d’accord avec celui du soleil. En photomicrograplnc, il s’applique plus spécialement aux
Fig. 52. — Dcliostat do Foucault (construit par M. Dtilw.-cq.)
opérations de cabinet noir qu’au microscope adapté à la chambre noire. Dans le premier cas, on le place extérieurement sur une tablette, et on le règle pour le travail de toute la journée, sans qu’on ait plus ensuite à s’en occuper. On doit avoir soin de lui donner une assiette suffisante pour qu’il soit protégé contre les vibrations causées par lèvent. Comme il
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n’a qu’une glace plane située à une certaine distance, il est naturel que l’intensité lumineuse soit moindre qu’avec le miroir concave ordinaire.
CORRECTION DES RAYONS LUMINEUX RÉFLÉCHIS
Quand on reçoit sur un écran, dans une chambre noire, un rayon de lumière solaire réfléchie directement par le miroir, en passant à travers l’objectif, on remarque une teinte jaunâtre terne, désagréable à l’œil, qui se traduirait sur le négatif par une altération des tons du sujet, un manque de netteté et une perturbation générale. Or, pour que la lumière soit bonne photographiquement , il est aussi nécessaire qu’elle soit agréable à la vue ; les substances photogéniques possèdent la même faculté que cet organe ; elles sont insensibles à l’action du rouge, du jaune et du vert, tandis que le bleu, le violet, et surtout les rayons actiniques, qui n’affectent aucune couleur visible, les impressionnent fortement.
Les phénomènes insaisissables qui opèrent des réactions chimiques prennent de grandes proportions dans le microscope employé comme instrument photographique; on est obligé de recourir à une forte intensité qui, combinée avec le faible diamètre des lentilles, amplifie les perturbations. En réfléchissant les
rayons lumineux au moyen dos diverses dispositions précitées, il arrive nécessairement que les rayons se rencontrent de façon à détruire les vitesses de leurs vibrations réciproques; celles-ci sont anéanties, et l’obscurité se produit, parce que, comme la lumière se propage par ondulations, leur arrêt engendre «à leur
intersection une interférence d’ondes ; donc la lumière ajoutée à la lumière donne de l’obscurité, et ceci est d’autant plus sensible que le grossissement est plus fort, et que le sujet à reproduire se prête à intervertir les rayons. Mais il faut qu’ils soient homogènes et originairement partis du même point et se rencontrent sous un angle aigu. La largeur des franges ou lignes causées par l’intersection des ondes n’est pas la longueur de l’onde, mais elle lui est proportionnelle; les longueurs d’ondes du violet au rouge étant entre elles
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comme deux est à trois, les vibrations de ces deux couleurs sont comme trois est à deux ; le rapport de vibration du violet au rouge est donc de 3/2. (Longueurs des ondes : rouge, 6,2 ; jaune, 5,5 ; vert, 5,1; bleu, 4,6; violet, 4,1.)
Dans le but de corriger les défectuosités qui se manifestent par l’interférence et par les rayons caloriques examinés précédemment, il est nécessaire de faire passer la lumière à travers un milieu modificateur avant qu’elle forme l’image.
Ce fut Amici qui le premier pensa à appliquer la lumière monochrome à l’observation microscopique ; il employa simplement les rayons du spectre sans avoir paru en retirer grand bénéfice ; cela ne semblait avoir une application directe que dans quelques exceptions expérimentales. Ensuite von Baer étudia l’éclairage monochromatique au moyen d’une cuve à faces parallèles en verre remplie d’un liquide. Parmi les différents liquides proposés, on peut citer : une solution d’alun donnant un champ incolore et éliminant complètement les rayons caloriques; une solution violette d’aniline; l’eau pure, à peine teintée d’indigo, a par elle-même un grand pouvoir absorbant de la chaleur rayonnante. M. Stokes, qui a découvert le phénomène de la fluorescence, a rendu visible la lumière extra-prismatique à l’aide d’une solution de sulfate de quinine concentrée; mais elle passera les
rayons depuis le rouge jusqu’à la ligne G de Frauenhofer. Cependant M. Royston Pigott regarde les rayons rouges du haut du spectre comme convenant le mieux aux fortes amplifications; il y a ainsi une sorte de correction de l’aberration restée dans les lentilles après leur fabrication, qui est favorable aux expériences délicates sur les frsfs-objets.
Fig. 34. — Cuve en lames de verre ù faces parallèles contenant le liquide
monochrome.
M. Woodward, et ensuite M. Moitessier, ont, dans leurs travaux photomicrographiques, fait usage d’une cuve de lames de verre parallèles cimentées, écartées d’environ 1 ou 2 centimètres, contenant une solution de sulfate de cuivre ammoniacal à 5 p. 100. Ce liquide monochromatise la lumière avantageusement; il élimine les rayons inactifs, ne laisse parvenir que ceux de l’extrémité violette du spectre, qui est la
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plus énergique et donne une radiation brillante. Quoiqu’il laisse encore passer quelques rayons caloriques, néanmoins peu nuisibles , il est celui qui peut être regardé comme le meilleur.
La lumière polarisée a la propriété de fournir un éclairage variable suivant les différentes gammes de ton du spectre; elle arrive ainsi à modifier l'aspect des préparations; c’est ce qui a fait proposer à M. Bertsch d’appliquer dans le corps du microscope solaire photographique un système de polarisation chromatique, facilitant l’agrandissement des corps dont la transparence est trop prononcée et dont les couleurs sont inactives; il donne un champ homogène qui remplace la cuve à sulfate de cuivre, passant par tous les tons, depuis le rouge jusqu’au violet, et donnant par conséquent l’orange et le jaune. Quoique ceci ne soit pas indistinctement applicable à tous les corps, on réussira dans certaines circonstances appropriées, en prenant soin de faire valoir les tons les plus favorables qui peuvent, dans ce système, être dissemblables, tandis que la cuve à liquide monochrome donne une lumière toujours identique une fois réglée.
La réflexion à l’aide du prisme serait très-bonne, s’il était assez ample pour recevoir un faisceau solaire assez large qui répondît aux besoins photographiques ; elle permettrait à la fois de ne fournir qu’une image unique de la lumière et de la transmettre avec
énergie. M. Neyt, de Gand, s’est servi d’un prisme à mouvement parallactiquc, en y ajoutant un condensateur achromatique dont les rayons sont dirigés sur trois autres lentilles placées à une distance telle qu’elles peuvent être utilisées seules ou séparément.
En supposant qu’on voulût combiner l’éclairage prismatique avec le passage de la lumière à travers un liquide destiné à la monochromatiser, on emploierait un prisme de Steinheil : il est formé de trois glaces juxtaposées et soudées par la pression atmosphérique ; dans la capacité qu’elles renferment, on introduit tel liquide necessaire.
D’après M. Woodward, l’éclairage transmis par la cuve au sulfate de cuivre est plus intense que celui du prisme. Il s’exprime ainsi dans le Journal de la Société de micrographie de Londres : « Il serait facile de remédier mécaniquement à la difficulté de manipulation du prisme ; mais, outre la déperdition de lumière à la surface, il en existe une autre définie résultant de son indice de réfraction, qui est directe en rapport de la distance. En conséquence, le prisme doit être placé à court intervalle de l’ouverture inférieure du condenseur achromatique, placé ici afin de donner une dispersion suffisante au rayon violet équivalent à l’éclairage homogène. Avec un grand prisme en flint, il faut une distance d’environ 8 pouces; L’œil est satisfait du ton. Avec de fortes amplifications,
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l’éclairage est beaucoup plus faible qu’en faisant usage de la cuve ; ceci est prouvé par une expérience comparative : les rayons solaires sont réfléchis par un miroir plan sur le prisme, lequel est placé près d’une ouverture percée dans le volet d’un cabinet noir. La disposition est faite en sorte que le rayon violet du spectre soit projeté dans un tube noirci ; à 8 pouces du prisme, la lumière violette était interceptée par une lentille concave, dont la monture était à I'extré-
mité du tube ; son but est d'augmenter la dispersion et d’accroître ainsi le temps d’exposition nécessaire pour produire une impression mieux caractérisée sur la glace sensible. En face de la glace, se trouvait une coulisse avec une ouverture, arrangée de telle façoi que deux petites glaces pouvaient être exposées successivement ; le champ étant éclairé, l’une d’elles fut soumise à l’impression pendant vingt-cinq secondes, puis elle fut recouverte ; le prisme alors fut retiré et remplacé parla cuve à sulfate de cuivre, et l’incidence des rayons lumineux dirigée sur la lentille concave, comme précédemment. Une autre glace fut exposée encore pendant vingt-cinq secondes ; au développement, on remarquait que celle qui avait été impressionnée par les rayons transmis par la cuve était beaucoup plus foncée que sous l’influence de ceux du prisme. Il faut conclure que la cuve remplie d’une solution de sulfate de cuivre est plus avantageuse que
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le prisme, à cause de la petite quantité de rayons étrangers qui sont transmis sans interférences.
Dans certaines dispositions de l’appareil comme dans celles du microscope inclinant adapté à la chambre noire, l’interposition de la cuve est généralement incommode; on est dans l’obligation de la placer entre le réflecteur et le porte-objet, endroit qui offre
Fig. 55. — V. Verre bleu placé dans le trajet des rayons lumineux, pour corriger l'éclairage.
peu de latitude, surtout si les rayons solaires tombent suivant un angle d’incidence ouvert. On satisfera en grande partie aux exigences de la monochromatisation en lui substituant un verre bleu cobalt très-pur , monté sur une gaine annulaire placée dans la pièce mobile de la coulisse ; ils se fabriquent par les lunettiers. Dans le cas où le mécanisme ne serait pas organisé pour le recevoir, on Axerait avec de la cire un morceau de ce verre sous la platine. Afln d’être
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rpaître de varier l’intensité de la teinte bleu cobalt, selon les circonstances, on possédera trois ou quatre de ces verres ayant entre eux une graduation de coloration. On les montera séparément ou sur une charnière, de sorte qu’ils soient présentables successivement et di>tinctement, mais non pas recouverts les uns par les autres. C’est un tort de croire qu'en agissant ainsi, avec plusieurs teintes claires, on formerait une teinte foncée également bonne à un seul verre de même valeur ; la superposition des différentes lames apporterait une interversion nuisible dans la direction des rayons éclairants.
Avec cette méthode, on élude l’interposition de la cuve ; si la théorie n’est pas la même, nous pouvons affirmer, par suite d’un long usage, que le verre bleu cobalt mince donne de bons résultats dans la pratique; l’interférence qu’il produit quelquefois n’est sensible que dans certaines acceptions des forts grossissements.
Après avoir énoncé brièvement les éléments théoriques sur l’éclairage, il semblerait à celui qui entreprend la photomicrographie que des obslacles multiples se dressent devant ses débuts. Il est à remarquer que la théorie se simplifie beaucoup d’elle-même quand on a manié la réflexion de la lumière pendant quelque temps avec un des systèmes précités. Cependant, celui qui commence essayera la photographie sans mono-
chromatisation, pour se pénétrer (les différences qui en résultent.
En comparant la valeur d’une épreuve éclairée directement, avec une autre prise dans des circonstances identiques, mais avec lumière homogène, il jugera, par lui- même, de la nécessité relative d’opérer ainsi.
Fig. 30. — Bourhc de mouche commune (Musca ilomesticu).
NÉGATIFS AU COLLODION HUMIDE
Le procédé au collodion humide est le plus simple et le plus répandu ; c’est celui qui convient le mieux pour obtenir des épreuves photomicrographiques.
Le collodion est une dissolution de coton soluble dans l’éther et l’alcool, auxquels on ajoute des iodures et des bromures. Le coton soluble est une substance variable et délicate de préparation; elle forme la base du collodion. Elle se prépare en immergeant du coton dans un mélange d’acide sulfurique et nitrique
additionnés d’un peu d’eau. La température s’élève par la réaction des acides jusqu’à 65 ou 70 degrés ; il est ensuite lavé et séché.
Tour préparer le collodion, on forme un mélange d’éther et d’alcool dans lequel on introduit le coton divisé par touffes ; au bout de peu de temps, il est complètement dissous ; on ajoute ensuite les iodures et les bromures et l’on agite afin d’opérer une mixtion intime; au bout de quelques jours, lorsqu’il est bien reposé, on le décante. Il subit en vieillissant différentes modifications dans sa qualité, qui le rendent plus ou moins propre à l’obtention d'un bon négatif.
Les formules de collodion sont variées à l’infini ; leur valeur dépend des agents nombreux qui entrent dans sa composition. Il faut choisir une formule convenable et l’appliquer le plus intelligemment possible :
Éther sulfurique (58°) CO cent, cubes.
Alcool (94°) 40 —
Coton azotique 1 gr.
Iodure de cadmium 0.5 —
— d’ammonium 0.5 —
Bromure d’ammonium 0.25 —
(D r V. Monckhoves.)
On le conserve dans un endroit frais et obscur, dans des flacons complètement remplis, bouchés en liège. En été, par les fortes chaleurs, il est nécessaire de
PROCÉDÉS OPÉRATOIRES PHOTOGRAPHIQUES. 89 mettre plus d’alcool et moins d’éther ; en hiver, on agit en sens contraire. La manière dont l’extension se fait sur la glace est le guide dans cette appréciation.
Les iodurcs dans le collodion forment l’iodure d’argent, et les bromures neutralisent l'action chimique des couleurs ; les iodures tendentà l’épaissir. L’iodure de cadmium, le plus employé, donne de l’épaisseur à la couche, mais permet une longue conservation ; l’iodure de potassium donne de l’intensité au développement, mais n’étant soluble que dans l’eau et trèspeu dans l'alcool et l’éther, il tend à désagréger le collodion ; aussi ne l’ajoute-t-on qu’en très-petite quantité ; l’iodure d’ammonium seul exclurait la conservation, mais il donne delà fluidité.
Pour étendre le collodion sur la glace, bien nettoyée préalablement et passée au blaireau, on la prend de la main gauche par l’angle supérieur gauche, et la tenant à peu près horizontalement, on verse dessus une certaine quantité plus considérable que pour la couvrir : imprimant un léger mouvement vers l’angle droit et inclinant davantage, toute la surface est couverte, et l’on recueille l’excédant dans un flacon. Elle ne doit être mise au bain d’argent que quelque temps après, quand sans être sèche, la couche a acquis une certaine consistance.
SENSIBI L IS AT 10 N
Le bain d’argent est ainsi composé : eau pure, 100 parties ; nitrate d’argent fondu blanc, 8 parties. Le mélange du nitrate d’argent avec l’eau lui donne une teinte laiteuse ; il est alors impropre à produire une bonne épreuve. Afin de le corriger, on l’expose en plein soleil dans une cuvette en porcelaine; quand l’argent s’est précipité sous forme de matière boueuse et noirâtre, on l’en débarrasse par le filtrage après l’avoir rendu à son titre normal en rajoutant l’eau que l’évaporation aurait enlevée. Le bain se modifie avec l’usage ; il fonctionne mieux quand on y a immergé quelques glaces. Il diminue par absorption, l’éther et l’alcool du collodion y sont entraînés ; il se charge de matières étrangères. Vieux, il précipite de petits cristaux qui font des piqûres à la couche du collodion, et il produit un voile sur les négatifs; le traitement par l’exposition au soleil le rectifie avantageusement. On propose quelquefois de l’aciduler avec une goutte d’acide nitrique pour éviter certaines réductions ; le degré d’acidulation est exact, quand le papier bleu de tournesol, laissé quelques secondes dans le bain, rougit peu et lentement. Cette précaution est inutile avec le développement à l’acide pyrogallique.
PROCÉDÉS OPÉRATOIRES PHOTOGRAPHIQUES. 91 Le bain se conserve dans un flacon bleu ou jaune à large ouverture bouché à l’émeri, pour donner la faculté de placer dessus un entonnoir, au fond duquel on a tassé une petite touffe de coton imprégnée d’alcool ; cet entonnoir est spécial au filtrage des solutions argentifères. Souvent on vérifiera si la densité est normale; on s’en assure au moyen d’un pèse-nitrate, que l’on plonge dans le liquide ; quoique cette méthode ne soit pas rigoureusement exacte, à cause de l’addition forcée d’alcool et d’éther, elle est néanmoins suffisante dans la pratique journalière. Il est préférable d’employer une cuvette horizontale plutôt qu’une cuvette verticale ; la concentration est moins prononcée et l’on n’entraîne pas les impuretés de la surface en y abandonnant la glace, qui est rapidement recouverte de la nappe du liquide, si l’on évite un temps d’arrêt. La quantité de bain nécessaire est moindre dans une cuvette horizontale.
Au bout de quelques secondes, on soulève la glace, qui a déjà pris une teinte mate blanchâtre, en se servant d’un crochet d’argent, jusqu’à ce que les taches huileuses disparaissent ; elles indiquent que la sensibilisation n’est pas terminée. La glace pourrait rester plus longtemps au bain, mais les impuretés tenues en suspension sont portées à se déposer sur la couche de collodion, et de plus une partie de l’iodure tend à être absorbée. Donc, aussitôt qu’elle présentera une
surface bien imprégnée et laissant couler complètement le liquide, elle sera prête, et placée dans le châssis négatif pour être exposée à la chambre noire.
MISE AU FOYER
Ayant définitivement choisi l’endroit de la préparation qui est le plus propre à être reproduit, on procède à la mise au foyer, bien entendu avant que la glace ait été sensibilisée. C’est une opération assez subtile, qui réclame du soin et de la. précision, pour ne pas mettre au point dans l’intérieur ou derrière, mais bien sur la surface même. Considérons trois plans principaux imaginaires : le premier passant au niveau de la surface supposée plane ; le second situé à l’intérieur du sujet translucide, et le troisième placé derrière, étant le plus éloigné de l’objectif. Le choix doit inévitablement se porter sur le premier, seul capable de fournir une bonne image.
Quand il s’agira de préparations délicates pour lesquelles on fait usage d’un objectif à court foyer, il y aura toute nécessité de se servir d’un instrument muni d’une vis micrométrique très-line ; le mouvement du tube à frottement doux employé seul est insulfisant. Ensuite, en manœuvrant la vis de la main droite, la tête cachée sous le voile et regardant le verre
PROCÉDÉS OPÉRATOIRES PHOTOGRAPHIQUES. 93 dépoli, on prendra des précautions pour ne pas exercer une compression inattenlive sur le verre de recouvrement de la préparation ; s’il se brisait, elle serait perdue, ou s’il résistait, la lentille frontale de l’objectif pourrait être détériorée, elle serait rayée par le frottement du verre. Dans certains instruments, une disposition de ressort à boudin permet à l’objectif de remonter automatiquement en cas de compression. S’il était à correction et à immersion, il faudrait préalablement l’avoir corrigé avec l’oculaire sur la préparation même et déposer la goutte d’eau avant de mettre au foyer.
Il s’agit de trouver sur le sujet préparé l’endroit le plus convenable ; ceci est quelquefois incommode avec de forts grossissements. On a inventé, particulièrc-
Fig. 37. — Porle-objet avec échelle graduée pour trouver un point déterminé d’une préparation.
ment en Angleterre, d’ingénieux accessoires indicateurs, dont l’emploi ne vaut pas l’habitude et la sécurité de la main, car, avec un peu de patience, fùt-ce
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avec un très-fort grossissement, on arrive à choisir rapidement le point avantageux.
L’image sera régulièrement mise en cadre, occupant autant que possible la complète surface de la glace. Il est désirable que le soleil soit du côté gauche quand on emploie le microscope adapté à la chambre noire, afin que l’éclairage ne soit pas gêné par la main droite, qui règle la préparation et la mise au point ; en passant devant le miroir, elle produirait inévitablement un arrêt dans la transmission des rayons solaires. On aura les yeux très-près de l’écran récepteur. Une vue myope s’en accommode, mais si elle n’est pas perçante, on emploie une loupe d’horloger, un oculaire fort, ou la loupe dont les photographes se servent communément, qui se place contre le verre dépoli pour vérifier la netteté de l’image. Sur un écran fait avec du papier tendu, on n’aurait pas l’avantage de se servir de la loupe, elle empêcherait la projection d’avoir lieu. On ne mettra pas au foyer au point central, la surface de netteté serait trop limitée à cet endroit ; on tâtonnera une zone annulaire mixte entre le centre et la périphérie.
Avec un grossissement faible et l’admission abondante de la lumière, la clarté trop vive est à éviter ; elle fatiguerait l’organe visuel, même après passage dans un milieu qui la modifie. Étant pendant quelque temps à la recherche d une bonne mise au point, il
PROCÉDÉS OPÉRATOIRES PHOTOGRAPHIQUES. 95 serait dangereux de le faire avec une intensité inconsidérée, et cela surtout quand on est obligé d’être dans les alternatives de clarté et d’obscurité successives
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Fig. 38. — Réseau quadrillé figuratif de la manière de mettre au foyer C centre, — A, A' cercle net, — Z, V zone où la netteté commence à disparaître, — T, T' zone annulaire sur laquelle doit s’arrêter la mise au foyer compensée.
que commandent les manipulations photographiques.
Une fois que tout est arrêté, on interpose sur le trajet des rayons lumineux une feuille de carton, qui empêche un échauffemcnl prolongé et inutile pendant qu’on est retenu par les opérations de la sensibilisation. Lorsqu’on apporte* la glace préparée, la feuille de carton sert encore à régler l’admission et la suppression de la lumière à volonté, sans occasionner aucun dérangement ni vibration dans l’ensemble de l’appareil. Les opérations demandent à être exécutées
rapidement, afin de n’ètre pas surpris par le mouvement du soleil, sans toutefois confondre l’agilité avec la précipitation intempestive.
POSE
S’il est impossible pour la photographie ordinaire de formuler une appréciation sur la durée du temps de pose, cette détermination est encore plus problématique pour la photomicrographie, où les causes qui la régissent sont multiples et complexes. Elle est soumise au diamètre des objectifs, car le champ est d’autant moins éclairé que la longueur focale est augmentée ; elle est encore relative à la distance de l’écran, à la nature de l’objet, à la surface de réflexion, au condensateur, aux moyens correctifs et homogénéifiants de la lumière. Elle peut donc être variable depuis l’instantanéité jusqu’à plusieurs minutes ; seul, l’opérateur, avec sa propre expérience et la pratique constante, est juge de cette question.
Il tiendra un juste milieu, se gardant bien de tomber dans un excès de trop ou de trop peu. Si l’on pose trop, l’épreuve sera voilée ou elle prendra un ton solarisé qui empêchera que les oppositions soient bien gardées, condition essentielle pour produire une belle photographie. Si l’on ne dispose que d’une faible lu-
PROCÉDÉS OPÉRATOIRES PHOTOGRAPHIQUES. U7 raière, comme c’est le cas avec les objectifs très-forts ou avec la lumière diffuse, on posera plus longtemps, sans toutefois laisser la couche sensible s’altérer ; avec le procédé humide, on ne dépassera pas trois minutes, à moins qu’on mette quelques gouttes de glycérine dans le bain d’argent, ce qui retarde le commencement de la dessiccation. En se servant du procédé sec, on aura tout le loisir désirable. Mais on ne présumera pas qu’avec un éclairage très-peu intense, donnant à peine une image formée, on puisse arriver, en exagérant l’exposition, à obtenir une épreuve passable ; les détails ne ressortiraient pas, l’image serait empâtée, car il est avéré qu'il y a toute importance que la . lumière pénètre la préparation intégralement. En sachant combiner la pose à la demande, en favorisant tel degré d’intensité, on contribuera beaucoup à modifier les défauts d’opacité ou de grande transparence.
11 arrive qu’en opérant par un ciel clair, mais parsemé de nuages légers, ils passent devant le soleil au moment même de la pose ; si la glace ne peut attendre qu’un temps limité, le nuage étant fort, elle est irrévocablement perdue, à moins qu’on ne la remette de suite au bain. En regardant la direction du vent, on prévoira les éclaircies autant que possible, et l’on veillera au moment propice pour exposer la glace; c’est pourquoi on ne se mettra à l’ouvrage que par un temps sûr. Si l’appareil entier ou l’héliostat seul
étaient extérieurement exposés au vent, on s’arrangerait pour éviter les vibrations.
Le temps de pose généralement se mesure mentalement ; un peu d’habitude est préférable à un moyen (pic l’on croit mathématique, parce qu’il résulte d’un instrument exact ; on est plus sujet à une fausse appréciation qu’avec l’habitude du jugement. Cependant, pour une indication précise, on emploierait une montre à secondes, ou un métronome, ou plus simplement un pendule composé d’une balle de plomb au bout d’un (il. Etant dans l’incertitude, on commencera par un temps très-court, puis on arrive graduellement à mieux apprécier. Le développement sera le guide que l’on consultera.
DÉVELOPPEMENT
Le développement décide de la valeur du négatif; il est le résumé de l’art du photographe. 11 faut qu’il possède upe expérience consommée pour faire appar aître l’image latente renfermée dans la texture sensible du collodion, de façon à bien rendre le sujet. Considéré sous le rapport uniquement scientifique, ses exigences sont tout autres que pour la photographie
artistique ; il réclame autant de soin, mais il ne s’agit
pas de produire une image harmonieuse de tons et
PROCÉDÉS OPÉRATOIltES PHOTOGRAPHIQUES. 00 d’un effet pittoresque plus ou moins accentué ; on doit se proposer d’exprimer avec correctitude le sujet microscopique. Un négatif heurté d’un portrait ou d’un paysage déplairait à l’œil ; ici, la dureté n’est pas aussi nuisible, pourvu qu’il y ait de la clarté ; une épreuve forcée fait mieux ressortir tous les petits détails, qui, avec une intensité moyenne, seraient inappréciables. Donc, on s’efforcera d’obtenir des oppositions bien tranchées, d’éviter les aspects ternes et gris, pour faire nettement ressortir les reliefs principaux sur un fond blanc ou noir, selon l’occasion. Comme on dispose par différentes combinaisons d’une source de lumière assez intense, il est possible presque toujours d’avoir un négatif suffisamment impressionné, pour n’ètre pas forcé de recourir aux procédés très-sensibles. C’est pour cela qu’il est convenable de développer à l’acide pyrogallique, de préférence au sulfate de fer ; on élude ainsi le renforcement, dont on ne sera que partisan modéré. Connaissant difficilement quel a été l’impressionnemcnt, à cause de l’inégalité de la réflexion de la lumière, on conduit avec plus de sécurité la venue du négatif avec l’action lente de l’acide pyrogallique; chaque sujet est ainsi mieux traité comme il lui convient. Quelquefois meme l’impres-
vif pour que la révélation de :’est pour cela qu’il est utile flacon laveur tout prêt.
Le sulfate de fer versé en nappe uniforme fait apparaître l’image plus rapidement; il n’exige qu’une pose courte, donne une certaine finesse et de la douceur dans les noirs; mais il joint à ces avantages le défaut de ne pouvoir donner le plus souvent une intensité suffisante, ce qui oblige à un renforcement subséquent. Si l’impression est exagérée, le développement est très-rapide, il prend une teinte rougeâtre qui rend le négatif impropre au tirage positif; si, au contraire, elle a été trop courte, l’apparition se manifeste lentement, les demi-teintes ne viennent pas ; c’est le terme moyen qu’il faut saisir. Le sulfate de fer, additionné d’une matière organique telle que la gélatine, a prouvé qu’il donnait des épreuves plus brillantes, probablement parce que la viscosité produite par la matière organique ralentit et modifie la précipitation de l’argent. La proportion est d’environ 5 grammes de gélatine pour 1 litre de réducteur. La solution de sulfate de fer devient rouge au contact de l’air, mais ne perd pas ses qualités; celle d’acide pyrogallique s’altère sous l’influence de l’oxygène de l’air qu’elle s’assimile.
Le renforcement a lieu soit immédiatement, soit après le fixage; l’avantage du second moment existe dans la faculté d’opérer en pleine lumière après fixage au cyanure de potassium. On se sert, soit d’acide pyrogallique additionné de quelques gouttes de liquide
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argentifère acidulé, soit d’une solution de bichlorurc de mercure.
Fig. 39. — Effet de l'image négative obtenue photographiquement. (Foiaminifèie, Rosalina globularit.)
FIXAGE ET FINISSAGE
Le développement terminé, le négatif est lavé, on donne du jour dans le laboratoire pour mieux juger les opérations ; la couche sensible peut le supporter. Comme l’action du réducteur n’enlève pas l’iodure d’argent non impressionné, on emploie un désiodurant, soit l’hyposulfile de soude, soit le cyanure de potassium. Ce dernier, dans la proportion de 10 grammes pour 1 litre d’eau, enlève rapidement l'iodure;
mais, dans une trop forte proportion, il rongerait
trop l’image. Il a l’avantage d’être lavé très-facile- «
ment sans abondance d’eau. Comme il s’altère à l’air, il ne doit pas, en conséquence, être préparé longtemps d’avance. On se prémunira contre son action toxique très-subtile ; une simple coupure aux doigts en prohibe l’usage. Sans cela on s’exposerait à de terribles conséquences.
L’hyposulfile de soude le remplace très-avantageusement. Ce qui fait souvent préférer le cyanure, c’est la facililé qu’il présente pour le renforcement après fixage; l’hyposulfite est dissous à concentration dans un flacon et versé sur la glace, ou il repose dans une cuvette où elle est plongée.
Le négatif lavé et égoutté est ensuite revêtu d’une couche de gomme arabique en solution épaisse, pour qu’il puisse résister au frottement pendant le tirage. S’il n’est pas destiné à fournir un grand nombre d’épreuves, la gomme est préférable, étant plus facile à répandre sur la glace que le vernis ; de plus, elle peut supporter la forte chaleur du soleil en cas do tirage d’un négatif dur, comme c’est souvent le cas dans les épreuves photomicrographiques, tandis que le vernis, même de bonne qualité, adhère au papier positif. Le meilleur vernis résineux est celui qui est dans le commerce sous le nom de vernis Schœnée ; pour l’appliquer, on chauffe légèrement la glace sur la lampe
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à alcool, et on le répand de même que le collodion ; ensuite on réchauffe légèrement, ayant soin qu’il ne s’enflamme pas. On peut aussi faire un très-bon vernis composé de 400 grammes de gomme laque blanche, dissoute dans un litre d’alcool à 40°, chauffé légèrement dans un ballon; après, on filtre au coton.
Les négatifs sont conservés dans des boîtes à glace avec rainures, ou même s’ils sont bien vernis, ils peuvent être mis les uns sur les autres avec une feuille de papier intermédiaire. Afin de donner à l’épreuve positive un cachet de plus grande propreté, on découpera la couche de collodion gommée, soit en rond avec un calibre, soit carré, en se servant d’une pointe épaisse circonscrivant le pourtour; puis, avec un linge mouillé, on enlève légèrement l’excédant. Cette méthode a l’avantage de mieux faire ressortir le sujet microscopique sur l’épreuve positive, où il se trouve ainsi encadré en noir.
TIRAGE POSITIF
Le négatif obtenu est propre à reproduire un nombre illimité d’épreuves positives sur papier, où les blancs deviennent noirs, et réciproquement les noirs deviennent blancs, en le laissant passer par une série d’opérations différentes.
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Le papier a besoin d’être d’une qualité supérieure pour produire les détails avec finesse et résister à l’action prolongée des bains et lavages. Les papiers de Saxe et de Rives sont généralement les plus communément adoptés. La feuille est mise à flotter sur une dissolution d’albumine iodurée et de sel marin (chlorure de sodium) ; comme elle contient en dissolution ce sel, lorsqu’elle est mise en contact avec le nitrate d’argent, elle le transforme par double décomposition en chlorure d’argent impressionnable à la lumière. L’albumine a pour résultat de donner un aspect brillant et de rectifier la surface du papier en bouchant les pores et égalisant la contexture, condition nécessaire pour la finesse des épreuves microscopiques. On trouve dans le commerce du papier albuminé préparé, ce qui évite une série d’opérations longues et délicates qui ne peuvent être bien conduites que sur une grande échelle.
Le papier est mis à flotter du côté albuminé sur le bain positif sensibilisateur pendant trois ou quatre minutes. Il est composé d’environ 15 grammes de nitrate d’argent fondu pour 100 grammes d’eau. Le papier se pose doucement en faisant saillir le milieu de la feuille et en abaissant ensuite les extrémités, de façon à éviter d’emprisonner des bulles d’air qui, par leur interposition , font sur le papier des taches blanches sans remède; on le retire en soulevant
rilOCÊDÉS OPÉRATOIRES PHOTOGRAPHIQUES. 105 un angle très-lentement , afin que la capillarité entraîne tout le liquide superficiel; il sèche ainsi plus promptement, et aucune goutte du bain n’est perdue, quand, ensuite, on le met sécher par suspension à l’abri de la lumière, au moyen de pinces américaines enfilées dans une corde tendue. Une fois complètement sec, il ne faut pas attendre pour en faire usage; il jaunit rapidement; par conséquent, on n’en préparera que juste la quantité nécessaire pour le travail de la journée.
Le négatif est placé dans le châssis à reproduction, sur le côté non collodionné; le papier sensible repose directement sur la, couche qui renferme l’image négative, puis recouvert d’une feuille de papier épais pour donner une pression uniforme, les volets replacés par-dessus et serrés. Ainsi préparé, il est exposé, soit en plein soleil, soit à la lumière diffuse, selon l’intensité du cliché. Le papier prend rapidement dans les blancs plusieurs teintes qui passent graduellement du bleu gris pâle jusqu’au noir métallique. On surveille les progrès en levant alternativement les volets du châssis ; on laisse un peu les demi-teintes se forcer, les bains qui suivent enlèveront toujours l’excès de vigueur.
Au sortir du châssis, l'épreuve est plongée dans une cuvette remplie d’eau pendant quelques minutes, où elle abandonne le chlorure d’argent en excès. De
là, elle est mise dans un bain de virage ainsi composé : eau, 1 litre; chlorure d’or, 1 gramme; phosphate de soude, 20 grammes. Le Ion rouge désagréable disparaît pour faire place à une couleur noire violacée dont la force est réglée au goût de l’opérateur par un séjour plus ou moins prolongé dans le bain, mais en tenant compte du dévirage qui aura lieu dans le bain de fixage. Après avoir été passée à l’eau pendant quelques minutes, elle est immergée dans le bain fixateur, composé de 500 grammes d’hyposulfite de soude pour 4 litre d’eau. Elle perd rapidement une partie de la teinte précédemment acquise, si le virage n’a pas été poussé trop loin. Quand même il le serait suffisamment, une légère réaction se produit toujours ; mais la teinte noire violacée revient plus tard, quand elle est séchée. Le séjour dans le bain d’hyposulfite doit être court, trois ou quatre minutes suffisent à peu près, car il ronge les demi-teintes et s’incorpore facilement dans la texture du papier. Le bain sera neuf et n’aura pas servi à un trop grand nombre d’épreuves.
L’hyposulfite de soude pénètre très-intimement le papier; si ce sel et les autres, à l’influence desquels il a été soumis, n’étaient pas complètement expulsés par d’abondants lavages subséquents, ils nuiraient à la solidité de l’épreuve, qui jaunirait et s’altérerait gravement sous l’effet de l’air et de la lumière. C’est
PROCÉDÉS OPÉRATOIRES PHOTOGRAPHIQUES. 107 pourquoi on l’abandonne pendant assez longtemps dans des cuvettes profondes remplies d’eau ou dans un seau dont l’eau est plusieurs fois renouvelée, en ayant soin que le papier ne soit pas froissé, mais qu’il flotte librement. Un moyen avantageux par sa simplicité consiste à les mettre dans une grande cuvclte placée sous le filet d’eau du robinet d’une fontaine, que l’on laisse couler doucement pendant quelques heures. Le renouvellement constant de l’eau entraîne les traces de sels. On juge de la perfection du lavage en appliquant la langue sur l’épreuve. Si elle ne provoque pas une saveur sucrée, elle est débarrassée des principes destructibles. Ensuite on les retire de l’eau pour les étendre sur des feuilles de papier buvard, ou mieux sur un grand linge étendu sur une table un peu inclinée; la dessiccation est plus rapide. Pour éviter l’enroulage du côté albuminé, on les place entre les feuillets d’un livre ou dans un carton.
Enfin on les découpe avec un canif et une règle, ou un calibre en glace sur une planche de bois tendre ; puis on les colle avec une solution de gomme arabique épaisse sur une feuille de papier Bristol.
Le tirage positif aux sels d’argent est celui qui est préférable pour les épreuves microscopiques, à cause de la finesse qu’il donne et des demi-teintes qu’il traduit exactement. Cependant on tirera encore un parti
10S LA Cil AM BUE NOIRE ET I.E MICKOSCÔl'E.
avantageux des procédés qui ont d’autres sels pour base; non compris leurs propriétés particulières, ils rendent quelquefois par leur couleur naturelle mieux
Héliogravure. J. C. Plioio.
Fig. 40. — Épiderme d'une larve de Tipulc.
l’aspect monochrome de certaines préparations, telles que les coupes de bois, les détails d’anatomie qui ont une coloration propre. Au nombre des procédés multipliés qui ont été étudiés, sans être implantés dans le domaine de la pratique, le tirage au charbon est un de ceux qui éludent la détérioration chimique inhérente aux papiers imprégnés de sels d’argent, mais
PROCÉDÉS OPÉRATOIRES PHOTOGRAPHIQUES. 1(19 il produit des épreuves un peu noires. On enduit une feuille de papier à grain très-fin et albuminé, d’une mixtion charbonnée, sensibilisée ensuite sur un bain de bichromate de potasse gélatine; après exposition à la lumière, on termine par le fixage, qui consiste à l’immerger dans une solution d’alun.
L’héliogravure est encore appelée à rendre plus de services pratiques dans la typographie ; mais la difficulté que l’on rencontre à rendre les demi-teintes en restreint beaucoup l’application. Les spécimens qui se trouvent intercalés dans le texte sont faits directement d’après nos clichés photographiques. Nous avons aussi dessiné les figures des sujets microscopiques d’après des épreuves photographiques.
PROCÉDÉ AU COLLODION SEC
Le moyen qui consiste à produire un négatif par le collodion humide, tel qu’il vient d’être décrit, est indubitablement le plus simple et celui qui convient le mieux aux manipulations photomicrographiques. Cependant s’il a l’intention de répondre à quelques convenances exceptionnelles, pour les poses prolongées, pour faciliter les travaux de laboratoire, il est nécessaire que l’opérateur y soit initié.
Les divers procédés au collodion sec se résument à
procurer à la couche impressionnable, par un agent chimique préservateur, une longue durée de sensibilité, incompatible avcclccollodion humide employé aussitôt prêt. Les solutions préservatrices sont très-nombreuses ; les principales sont : le tannin, le café, la raisiné, le thé, et l’albumine sur le collodion (procédé Taupenot).
On étend le collodion comme précédemment, et l’on sensibilise dans un bain d’argent de titrage égal, mais un peu acidulé. La glace égouttée est ensuite lavée pour enlever le nitrate d'argent en excès ; de ce lavage dépend une partie de la réussite. On a plusieurs cuvettes dans lesquelles on fait successivement passer la glace jusqu’à ce que l’eau n’en contienne plus de traces ; suivant la texture du collodion , le lavage est , plus ou moins long. On verse ensuite la solution préservatrice dans les proportions reconnues les plus avantageuses, car elles sont très-variables, et on laisse sécher la glace sur l’égouttoir à l’abri de toute lumière actiniquc. Enfin elle est placée dans les cartons-châssis conservateurs.
La durée de conservation de la sensibilité est ert relation avec des motifs tellement complexes, qu’elle est inappréciable; aussi est-il préférable d’en faire usage aussitôt possible. Cette considération s’applique également à l’exposition à la chambre noire, avec cette seule notion que la durée est quatre à cinq fois plus longue qu’au collodion humide.
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Pour développer, on rince d’abord la couche avec le flacon laveur, -de sorte qu’étant uniformément humectée, le révélateur s’étendra régulièrement dessus. On compose les deux solutions suivantes.
Eau 100 cr'tit. cures
Alcool 10 —
Acide pyrogallique 1 gramme.
Eau 100 cent, cubes.
Nitrate d'argent. •. 10 grammes
Acide citrique ou acétique. . . 15 cent, cubes.
On mélange l’une avec l’autre, en prenant une plus grande quantité d’acide pyrogallique ; il est de toute importance qu’elles ne se troublent pas mutuellement ; si le liquide devenait bourbeux, il faudrait apporter plus de circonspection à la composition de chacune des deux solutions. Généralement ce défaut se manifeste quand la dose d’acide est trop faible. En versant le révélateur sur la glace , l’image apparaît bientôt avec lenteur ; on règle sa venue, suivant la manifestation première ; plus elle sera développée lentement, plus on pourra mieux étudier le point précis d’arrèl. Quand la réduction est régulière, le révélateur prend une belle couleur rouge orangé. Comme la couche a une tendance marquée à se soulever, si le collodion est de qualité inférieure, les lavages qui terminent
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seront pratiqués avec douceur. Le fixage se fait à l’hyposulfite de soude , et le négatif se finit comme dans le procédé au collodion humide.
APPRÉCIATION DE LA PUISSANCE D’AMPLIFICATION
La combinaison lenticulaire du microscope a pour objet de fournir une image amplifiée des objets que nos facultés visuelles sont incapables de percevoir. La puissance moyenne de l’œil humain, étant un terme de comparaison générale, forme une unité-type, audessus et au-dessous de laquelle les lentilles concaves ou convexes peuvent porter la vision ; car l’œil est en quelque sorte une chambre noire munie d’une lentille composée, consistant en plusieurs parties. Pour
étudier un sujet avec le microscope, qui supplée à la constitution naturelle de l’appareil de la vision, il est nécessaire de le voir suffisamment pour comprendre les petitesses qui échappent à l’œil nu.
Les personnes peu familières avec la micrographie attachent une importance inconsidérée à l’usage exagéré des limites extrêmes du grossissement que la combinaison du microscope est susceptible d’atteindre. Le secret d’une bonne observation est d’obtenir une perception qui fasse bien comprendre la structure d’un corps. L’instrument est incapable de faire discerner ce qui n’existe pas réellement ; quand on voit bien, on a plus de facilité pour établir une déduction logique des faits. La plupart des erreurs d’interprétation proviennent de ce que l’on a voulu outre-passer le pouvoir du microscope, en relation avec la nature de la préparation; car la puissance de la combinaison optique est un rapport des dimensions des détails aperçus avec son secours, aux détails semblables que l’on distingue à l’œil nu. Le degré de pénétration varie d’un individu à un autre, mais l’œil plus faible, qui les distingue imparfaitement, ne verra pas mieux leur image.
CHOIX RELATIF DU GROSSISSEMENT
Avant de produire une épreuve photographique, i( est d’une haute importance de choisir avec réflexion sous quel grossissement elle sera représentée d’une façon intelligible à tous égards. Avant tout, il faut obtenir une image très-nette. Or la netteté étant en raison inverse du grossissement : ce qu’on gagne d’une part, on le perd de l’autre. Comme il est variable suivant la nature du sujet , il faudra toujours le régler relativement. Sans néanmoins arriver «à compromettre les qualités de finesse et de précision, on poussera cependant le grossissement, jusqu’à ce point, qui seul est fixé par le tâtonnement, où on est entre l’intermédiaire de la limite extrême, et delà nécessité de faire ressortir les finesses de la complexion d’un sujet; trop loin, les détails deviendraient douteux et insignifiants, plus près, on ne comprendrait pas suffisamment. S’il est possible, dans les observations microscopiques faites avec l’oculaire, de transiger un peu avec la netteté, parce que le jugement lui vient en aide, la photographie ne peut admettre aucune transaction ; l’opérateur doit nécessairement rester inflexible ; car elle est encore altérée par les défectuosités matérielles, et notamment dans les opérations du tirage positif. Il
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est cependant à remarquer que certains tissus d’une grande finesse demeurent invisibles dans une épreuve, quand plus tard ils sont susceptibles de se développer dans une autre avec le même grossissement, si l’on a apporté un soin plus scrupuleux à l’éclairage, au développement, à la mise au foyer.
Chaque catégorie d’étude micrographique a besoin d'une amplification appropriée à laquelle on doit s’arrêter; on la reconnaît facilement par le simple fait de la satisfaction de la vue et de l’intelligence du sujet. « La photographie rend de véritables services aux sciences naturelles, même en se bornant à de faibles grossissements, car une image, prise à une base de cône très-large par rapporta l’éloignement de l’écran, ne donne pas plus de détails que celle prise au sommet du cône ; il suffit que l’on puisse facilement les apprécier, autrement ce serait de la fantasmagorie. » (A. de Brébisson.) Comme certains corps admettent une grande latitude, il est quelquefois nécessaire, avant de s’arrêter à un grossissement déterminé, de prendre plusieurs négatifs pour juger avec de plus nombreux termes de comparaisons, quel est celui qui fera mieux valoir l’objet à reproduire. Dans certaines conditions, on aura un avantage réel, pour faire bien comprendre une étude, à établir une graduation ascendante en plusieurs épreuves; ces documents comparatifs sont très-instructifs pour inculquer de justes notions sur
APPRÉCIATION DE U PUISSANCE D’AMPLIFICATION. 117 un enchaînement d’un même ordre d’idées. Ainsi, on , facilite beaucoup une dissertation, quand on met sous les yeux de ses auditeurs les différents états successifs d’une même formation, ou les développements combinés entre eux.
Fig. 42. — Anguillulcs île la colle de pile représentées sous des grossissements varies, pour mettre en évidence les degrés de formation.
En général, plus un sujet est délicat, plus on a de liberté dans l’amplification, qui du reste devient plus nécessaire. Comme, en photographie, on est astreint à produire une image d’une égale valeur dans toute son étendue, on n’est pas aussi libre que dans les observations où, quand on l’examine, la main constamment placée sur le mouvement qui rapproche ou éloigne l’objectif, en le faisant jouer incessamment pour mettre en vue tous les plans qu’il comporte. La
photographie ne donne nettement qu’un plan unique pour chaque épreuve. De là provient la grande difficulté de mettre au foyer les corps en relief. Alors, dans l'intention d’être favorable à la netteté générale, la photographie est obligé de réduire notablement les dimensions qu’elle pourrait donner à l’épreuve ; c’est un subterfuge basé sur la disparition ou mieux sur l’atténuation des parties situées sur différents plans, défectueux pour les exigences de la photographie. C’est dans ces circonstances que le dessin y est substitué avec tout avantage.
Quoique l’amplification soit le résultat de la combinaison de la puissance de l’objectif, relativement à la distance où est situé l’écran récepteur de la chambre noire, ou de la force de l’oculaire quand il s’agit d’image virtuelle, il serait faux de croire, qu’ayant ces deux éléments à sa disposition, on ait en eux dos agents susceptibles d’être mis en rapport dans des proportions fantaisistes. Il existe une limite et une relation dépendantes l’une de l’autre. La distance exagérée où est situé l’écran ne peut pas suppléer la puissance lenticulaire, car le diamètre des lentilles ne va pas en croissant dans le rapport de leur longueur focale. Lorsqu’on allonge cette distance, on étend le champ de projection, l’image s’accroît et occupe une plus grande surface ; mais en même temps, les rayons tendent à s’intervertir par la résistance qu’ils éprou-
.APPRÉCIATION DE LA PUISSANCE D’AMPLIFICATION. 119 vent à passer à travers les molécules en suspension dans l’air, d’où il résulte une déformation de l’image formée par l’objectif, et clic est d’autant plus grande, qu’elle est plus éloignée de ce dernier. En supposant que l’on puisse opérer dans le vide, ce défaut serait annulé; c’est à cette fin qu’a été inventé pour le microscope d’observation l’oculaire holostérique, consistant en un seul cône de verre, dans lequel les rayons sont moins intervertis. Sans assigner aucune limite, nous regardons cependant l’allongement de deux mètres environ, comme étant le maximum à donner à une chambre noire; il est subordonné dans son application à la surface de l’écran que l'on veut couvrir, en faisant ressortir plus ou’moins les détails secondaires. On comprendra facilement que les dimensions sont proportionnelles au diamètre des objectifs employés: quand ils sont forts, l'image projetée occupe une petite partie de l’écran, tandis que le contraire a lieu avec les objectifs faibles.
MESURES MICROMÉTRIQUES ET DÉTERMINATION DES GROSSISSEMENTS
Le grossissement linéaire se mesure par le rapport des deux dimensions homologues de l’image agrandie et de l’objet. Pour cela, on emploie un micromètre ,
consistant en une lame de verre sur laquelle sont tracés des traits équidistants très-rapprochés; ils contiennent une merveilleuse subdivision de la mesure métrique, redivisée en fractions. Ainsi on prend un millimètre, gradué sur verre en 50, 100, et même davantage. Une pointe de diamant , montée mécaniquement , grave les traits de chaque division avec plus d’accentuation pour les dizaines. Il se place sous l’objectif ou s’introduit dans le tube du microscope, sous l’oculaire. Dans le premier cas, on place le micromètre
Fig. 43. — Micromètre objectif (avec un dixième de millimètre amplifié).
sur la platine, et l’on dispose à la même hauteur, à côté, une feuille de papier, sur laquelle on dessine à l’aide de la chambre claire les divisions micrométriques d’une part, et, de l’autre, sans rien changer, les contours de l’objet. Supposons que trois divisions du mètre, trois centimètres, soient couvertes par une division grossiedu micromètre ; les divisions de ce dernier étant égales chacuncsàun centième de millimètre, le grossissement linéaire sera exprimé par = 500.
APPRÉCIATION DÉ LA PUISSANCE D’AMPLIFICATION. 121 Dans le second cas, le micromètre est situé près de la lentille collective de l’oculaire; la division et l’objet, au lieu d’être grossis également par l’ensemble de l’appareil dioptrique, ne le sont que par la faible lentille de l’oculaire : ils apparaissent à l’œil en même temps que l’image que l’on veut déterminer. Seulement, la valeur de cette mesure toute relative est subordonnée à certaines erreurs, qui n’existent pas avec l’emploi d’un micromètre-objectif, dont le seul inconvénient est d’exiger une opération un peu plus compliquée.
La méthode à employer en photomicrographic se rapproche notamment de celle en usage pour le microscope solaire ; elle est beaucoup plus simple et plus exacte, puisque l’on opère sur une image réelle projetée sur l’écran, au lieu d'une image virtuelle comme précédemment. On met au foyer un micromètre-objectif, dont on prend une épreuve, ou dont on trace les divisions amplifiées sur une bande de papier, pour plus tard comparer ces mesures avec l’image obtenue dans des conditions identiques, et établir la proportion numérique. Afin d’éviter de recommencer à chaque fois le même travail, on pourra établir une série de mesures proportionnelles, pour quelques distances locales, en constituant une table, qui sera ainsi faite une fois pour toutes. Ainsi, on prend sur la base de la chambre noire, ou sur une règle fixe, trois
points principaux : l’un au plus près de l’objectif, l'autre au milieu, et le dernier, au point le plus
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Fig. 4-4. — Tableau indiquant le grossissement relatif des épreuves prises à In chambre noire.
éloigné, pour lesquels on détermine le grossissement obtenu avec chaque objectif. On a ainsi formé un tableau indicateur, que l’on consultera, quand on aura besoin de connaître le pouvoir amplifiant. Si l’on était dans la nécessité de fournir une constatation irréfutable sur l’épreuve même, on résoudrait aisément ce problème tout à fait photographiquement ; on prendrait pour un seul et même négatif deux poses successives, sans changer en rien la mise au foyer, en substituant dans la seconde le micromètre à la préparation ; l’un serait ainsi inévitablement fixé sur l’autre. Il serait également possible de faire dans les mêmes conditions que le sujet, une épreuve du micromètre dont on collerait plus tard une bande dessus.
Ce serait un tort, dans la pratique de la micrographie, d’attacher une grande importance à une exacte
APPRÉCIATION DE LA PUISSANCE D’AMPLIFICATION. 123 et trop scrupuleuse détermination du grossissement. A moins d’études particulières et minutieuses, une approximation est généralement suffisante, pour apprécier des dimensions relatives. S’attacher à une mesure rigoureuse n’aurait pour raison effective que la satisfaction d’une futile curiosité. Quand on perçoit distinctement , en comprenant bien les détails d’une observation, qu’importe l’amplification à un tiers, ou un quart près ! Souvent on s’embrouille dans les termes de comparaison, parce que les sujets de même nature ont entre eux des disproportions assez remarquables.
AGRANDISSEMENTS
Le Lui vers lequel tend la photomicrographic est déjà en lui-même un agrandissement direct d ^objets imperceptibles; il produit une altération en rapport avec leur plus ou moins grand degré de perfection. Le négatif est ici l’expression d’une amplification, au lieu que, dans les procédés ordinaires, on a obtenu un négatif très-petit d’un objet plus grand, pour qu’en réduisant ainsi les dimensions, on ait une grande netteté, à la faveur de laquelle on produit, avec l’appa-
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Les observations précédentes relatives aux grossissements sont applicables à la théorie des agrandissement, qui est semblable départ et d’autre : ce qu’on gagne en netteté, on le perd en grandeur, et réciproquement ce qu’on perd en netteté, on le gagne en grandeur. Si, dans la photographie pratique, on est parvenu à faire des portraits de dimensions naturelles, ce n’est que par l’intermédiaire d’un négatif diminué qui perfectionne les teintes et le modelé du sujet. La photomicrographie ne s’y prête qu’avec une certaine restriction. Dans un portrait ou un paysage, un certain moelleux ne nuit pas; il contribue quelquefois à donner de la douceur aux ombres sans détruire l’harmonie ou la ressemblance; les œuvres d’art, différentes sur ce point des travaux scientifiques, admettent une représentation un peu indéterminée dans son sentiment d’ensemble. Mais, dans la traduction d’un objet subtil et généralement peu connu, la précision de toutes scs parties en lait la valeur.
En photomicrographie, on sera sobre des agrandissements; déjà l’image, si bonne qu’on l’obtienne, a perdu une notable quantité de sa perfection si, comme il arrive le plus fréquemment, on a poussé le grossissement jusqu’aux dernières limites. On se con-
vaincra de toute la défectuosité d’un négatif en l’examinant au microscope. Aussi ne doit-on pas espérer atteindre avec ce moyen des dimensions extraordinaires, en exagérant les bornes naturelles dans une opération surfaite, ou dans plusieurs autres successives ; à la seconde, déjà, tous les traits principaux du caractère sont perdus dans une même confusion, et l’expression est complètement faussée.
Dans la production du négatif destiné à l’agrandissement, on ne négligera rien dans le concours des circonstances qui contribuent à sa perfection. La mise au foyer sera faite avec une loupe ; la pose étudiée, par rapport au développement, point capital de la réussite et sur lequel on portera toute son attention, car il faut que le petit négatif soit développé suivant un tel degré d’intensité, que la lumière, dirigée avec un rigoureux parallélisme, puisse, pendant l’exposition, passer à travers les détails les plus petits , sans cependant ne pas manquer d'en faire bien ressortir tous les contours. S’il est trop dur, l’éclairage est mauvais, la lumière ne passant pas; s’il est trop transparent, l’image est molle et les formes indécises. Le milieu exact à tenir entre ces deux extrémités d’inconvénients demande beaucoup d’expérience pratique, dans ce genre de développement totalement dissemblable de celui des négatifs destinés au tirage positif sur papier. Afin d’arriver à urt résultat satisfaisant
APPLICATIONS ET OPÉRATIONS COMPLÉMENTAIRES. 127 avec plus de sécurité, on agira sagement en prenant plusieurs négatifs d’un même sujet, avec des poses différentes ; on aura ainsi un choix plus favorable, et moins de désagréments en évitant de recommencer continuellement la série des opérations.
La méthode à suivre de préférence consiste à employer les chambres solaires ordinairement admises dans la pratique de la photographie, et à se conformer aux procédés spéciaux dans cette branche de travail. Comme il arrive fréquemment que ceux qui se livrent à la photomicrographie n’ont pas directement à leur disposition une chambre solaire installée, ils peuvent user d’un subterfuge en se servant du microscope luimême, pourvu d’un objectif très-faible (comme ceux à portraits-timbres), adapté au tube de l’instrument. 11 est ainsi considéré comme un appareil d’agrandissement, dont il possède en réalité le principe. Ceci n’amènera cependant pas à conclure qu’une chambre solaire, avec sa combinaison optique modifiée, serait sans inconvénient convertie en appareil photomicrographique; la proportion entre les éléments qui composent l’un serait inadmissible dans l’organisation de l’autre.
Si l’on emploie le microscope, on fera sur des lamelles de verre de dimensions concordarites avec celles de la platine, et même simplement sur des porte-objets, un petit négatif d’agrandissement; quoi-
que relativement restreint, il offre encore une surface suffisante, puisque l’on a la faculté d’obtenir directement les dimensions inférieures de l’ensemble. La lamelle de verre d’un porte-objet est pour certains opérateurs gênante à manier par sa petitesse; mais en se servant du microscope comme chambre solaire d’agrandissement, elle répondra aux besoins, aussi bien qu’un verre plus grand.
La réussite des agrandissements photomicrographiques est illusoire et capricieuse ; comme les plus habiles y échouent parfois malgré beaucoup de soin, ils ne seront tentés qu’avec réserve. Les épreuves directes, beaucoup plus faciles à obtenir, répondent parfaitement, et dans la plupart des circonstances, aux besoins scientifiques les plus nombreux. Elles ont en plus une valeur supérieure d’inaltérabilité de la nature vraie. La vérité seule est utile ; les exagérations ne concourent pas à une plus parfaite démonstration ; au contraire, elles lui sont nuisibles.
REPRODUCTIONS
Peu à peu la photographie est devenue accessible à tous; la vulgarisation de cette branche accessoire des sciences naturelles lui assigne une part importante dans les études scientifiques et artistiques, pour fixer
les souvenirs et donner une publicité authentique.
Les reproductions ou copies à la chambre noire sont un moyen coadjuteur de la photomicrographie, particulièrement dans beaucoup de circonstances ; soit pour réunir ensemble des sujets d'un même ordre d’idées, soit pour changer les dimensions de certaines épreuves, ou aussi pour représenter des combinaisons d’appareils.
Les dessins ou photographies à reproduire sont placés dans un châssis de tirage positif, qui les comprime afin d’avoir une planimétrie parfaite. On l’expose dans l’atelier près d’une, ouverture orientée de telle façon, que l’incidence des rayons solaires se rapproche autant que possible d’un angle de 45° avec le plan horizontal comme avec le plan vertical ; trop hauts, ccs rayons raseraient la surface, d’où il résulterait une déperdition d’intensité, et quelquefois les petites inégalités de la texture du papier produiraient des nuances sensibles; trop bas, la ebambre noire, si elle était très-près, pourrait porter ombre sur le châssis contenant les dessins ou photographies.
Il est impérieux d’avoir une lumière abondante ; un soleil vif n’est pas à redouter, si ce que l’on reproduit n’est pas sujet à être détérioré. Si l’on augmente les dimensions, 1 intensité n’est jamais trop forte ; ensuite elle est réclamée par l’usage des petits diaphragmes, qui donnent de la finesse.
La condition principale à observer dans l’agencement de l’appareil, est de lui faire conserver une rigoureuse perpendicularité à l’axe optique ; pour cela, la chambre noire est montée sur une table gar nie de coulisses, dans lesquelles s’opère un glissement toujours normal au tableau contenant les sujets. A défaut d’installation spéciale, la tablette proposée précédemment pour recevoir l’appareil photomiorographique satisfait également ; il suflit d'ajouter à l’extrémité une planchette verticale fixée par une vis ; la chambre noire mobile sur la tablette est éloignée
fjg. 46. — Installation d’appareil à reproduction sur une talilctte mobile.
ou rapprochée à volonté, en conservant une position régulière. Ceci a encore l’avantage de former un ensemble d’appareil mobile transportable à l’endroit où brille le soleil, en conservant dans toutes scs parties la régularité nécessaire à un bon fonctionnement.
L’objectif à employer de préférence est naturellement celui dont la combinaison lenticulaire tend le
moins à produire une déformation. Les objectifs simples, aplanatiques, triplets, globulaires, orthoscopiques, etc., sont bons; l’objectif double, qui est entre les mains de tous les photographes, ayant son aberration corrigée par un très-petit diaphragme, donne une netteté plus grande, le foyer étant plus court.
Le procédé sec, comme le procédé humide, sont employés indistinctement, quoique ce dernier soit plus commun et plus simple. On observera de prendre une pose courte pour les tons égaux, et une pose plus longue pour les oppositions, en faisant accorder ces exigences avec le caractère plus ou moins bien tranché du sujet de la reproduction. Sous ce rapport, les épreuves positives au chlorure d’argent s’y prêtent très-bien, car elles ont une valeur de tons favorable à une nouvelle épreuve négative.
PHOTOGRAPHIE DES CORPS OPAQUES
Reproduire les corps éclairés par transparence, c’est la méthode la plus suivie, qui offre le plus de facilité, et qui donne les meilleures épreuves. Ce n’est qu’exccptionnellement qu’on se trouve dans l’obligation d’opérer sur des corps très-petits, impénétrables à la lumière. Autant que possible, on évitera cette particularité, en tournant la difficulté par l’art de la prépara-
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tion. O» tâchera de convertir les matières opaques, soit en les amincissant, soit en les imprégnant de substances qui les rendent diaphanes, sans exercer aucune
Ki|f. i". —
Spécimen de reproduction d’objet demi-opaque. (Coupe d’un fanon de haleine.)
dénaturation. Ilsne seront reproduits sous la lumière réfléchie que quand il y aura nécessité absolue, ou lorsque les opérations de conversion offriraient une solution trop incertaine. La difficulté du travail réside principalement dans la faiblesse de la lumière, qui
APPLICATIONS ET OPÉRATIONS COMPLÉMENTAIRES. 133 exclut un allongement un peu grand de la chambre noire, et dans le relief même des corps qui prohibe une mise au foyer précise et uniforme simultanément de la surface totale. On est dans les acceptions de la photographie ordinaire, dont on a tous les inconvénients, augmentés encore du manque d'éclairage et d’éloignement.
En employant la disposition du microscope inclinant adapté à la chambre noire horizontale, aussi bien (jue celle du microscope vertical, l’éclairage se fait dans tous les cas avec une lentille d'une convexité pro-
1 ig. 18. — l'ied articulé à crémaillère portant une loupe pour condenser la lumière sur les matières opaques.
noncée, montée sur pied mobile. Elle amènera les rayons lumineux condensés sur les corps opaques, de façon à ménager quelques ombres, calculées pour produire l’effet de relief le plus avantageux. La
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lentille est ainsi remplacée par un petit ballon tic verre, semblable à ceux qui sont en usage dans les laboratoires ; étant rempli d’eau très-pure, il fournit un point brillant sans développer de calorique. Ce mode
Fig. i'J. — Dallon rempli d'eau pour l'éclairage convergent des corps opaques.
d’éclairage était déjà employé dans les observations microscopiques par llook (1 772). Il est nécessaire d’ajouter une lentille convexe qui recondense les rayons trop diffus émanant de la boule et allonge un peu la distance focale.
Pour satisfaire également aux conditions photographiques, comme à celles de la disposition du conden-
APPLICATIONS ET OPÉRATIONS COMPLÉMENTAIRES. 135 sateur, il est nécessaire de recevoir la lumière selon une direction calcnlée par rapport à la position du corps opaque ; celle qui se rapproche d’une incidence de 45° n’est ni trop ouverte, ni trop aiguë. La condensation peut être remplacée par la réflexion de la lumière à l’aide d’un miroir concave, dans ie cas où la trop grande proximité de l’objectif serait gênante, pour placer une lentille.
Fig. 50. — Terre fossile de Hisse* (Barbades). — Foraminifères détachés naturellement en bianc sur un fond noir.
On fera apparaître les corps opaques sur un fond noir, ou un autre qui les fasse ressortir avec des tons bien tranchés. Ceci s’obtient sur la préparation même, plutôt que par un effet d’ôbscurité artificielle. La sub*
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stance mise «à contribution est généralement d’une nature bitumineuse, et par conséquent fusible sous l’élévation de température produite par la condensasation ; c’est pour cela qu’on évitera une lumière vive qui serait maintenue longtemps dessus.
Les faibles grossissements seuls conviennent à ce genre de reproduction ; d’abord parce qu’avec un objectif fort, la distance laissée au-dessus de l’objet étant trop réduite, le faisceau lumineux serait arrêté dans sa chule par l’objectif lui-même ; ensuite parce qu’on ne peut mettre au foyer les différentes parties proéminentes d’un ou de plusieurs corps opaques, puisque la réunion des deux ou trois lentilles ne donne qu’un seul plan et que l’usage d’une seule serait insuffisant. Plus l’objectif sera faible, plus on aura de chances de succès. Une partie unique du relief étant propre à une bonne mise au foyer, on choisira celle qui présente le caractère le plus intéressant, ou, «à son défaut, un plan intermédiaire réunissant plusieursobîets situes a un meme niveau. -
Nous avons employé une chambre noire horizontaie, placée comme pour les reproductions, avec un objectif à portrait-timbre dounant un grossissement moyen de deux à quatre fois au plus. L’éclairage était simplement l’exposition directe au soleil, sans le secours d’appareils intermédiaires. On obtient ainsi facilement les échantillons de minéralogie, les coquil-
APPLICATIONS ET OPÉRATIONS COMPLÉMENTAIRES. Mo?*' lages, les cristaux moyens, les foraminifères asséï forts.
Fig. 51. — Exemple de photographie de corps opai|ues. — • Coquillages, coufrétions calcaires, provenant de sondages exécutes aux iles du cap Vert.
Dans l’intention d’eluder la loi optiijuc qui •empêche la photographie des corps opaques, on pourrait, si l’on était obligé d’en reproduire fréquemment, combiner un appareil qui permît de les réfléchir dans une glace, selon un plan d’incidence combinée, où ils se projetteraient planirnétriquement.
L’opéraleur qui se livrera particulièrement «à cette branche de la photomicrographie pourra avoir recours pour l’éclairage au miroir parabolique horizontal de Licherkühn, placé au-dessus d’une boîte ou chambre verticale, dont le fond porte l’écran et le
châssis négatif. L’ouverture du miroir est traversée par l’extrémité inférieure du corps du microscope ; le porte-objet, placé sur deux bras horizontaux, est situé au-dessus de l’objectif. Ce miroir réfléchissant la lumière dans toutes les directions donne un éclairage assez intense, mais beaucoup plus uniforme que celui
Fig. 52. — Éclairage réfléchi par le miroir de Licl>erkühn pour de.» objets opaque».
d’une simple loupe ; car les ombres sont dirigées symétriquement de la circonférence vers un unique et invariable point central. En masquant par un écran ou un carton quelconque une fraction du miroir, on remédie partiellement à la monotonie et au manque de relief. Le miroir parabolique a reçu beaucoup de modifications, et notamment par M. Beclt, ensuite par M. Sorby ; il est organisé pour pouvoir tourner autour de l’objectif du microscope ordinaire d’observation, et produire des ombres à volonté selon toutes les di-
APPLICATIONS ET OPÉRATIONS COMPLÉMENTAIRES. 139 rections. Le professeur L. Smith (de Gambia, Ohio, U. S.), puis M. Lancer, de Londres, ont été les promoteurs d’un éclairage des corps opaques soumis aux forts grossissements; il consiste en un petit miroir placé dans la partie inférieure du tubcxlu microscope qui a reçu une ouverture à cette intention ; il réfléchit la lumière par-dessus, quoique en laissant passer
autour les rayons de l’image formée par l’objectif.
Citons encore, comme appartenant à cette catégorie, le microscope minéralogique renversé de M. Highley, pour l’étude des corps opaques, ainsi que celui de M.Nachet, également renversé, pour l’observation des éléments anatomiques dans les milieux gazeux, dans l’eau et dans une température constante, quisontrenfermés dans une cellule de verre spéciale. Enfin, M. Wenham a imaginé un petit prisme de verre triangulaire qui se place sous l’objet, de façon à ce que la surface plane soit en contact avec la préparation.
Cependant, malgré les combinaisons instrumentales les plus ingénieuses, on n’est pas encore parvenu à donner une bonne solution définitive ; les épreuves sont généralement peu séduisantes et demandent des soins (pii ne sont pas toujours récompensés.
Ito
ÉPREUVES STÉRÉOMICROSCOPIQUES
L’emploi des microscopes binoculaires (modèles de Si. Nachet ou M. Wcnham) s’adresse plus particulièrement aux observations qu’aux reproductions photographiques, dans lesquelles l’image est projetée réellement ; les illusions optiques, si remarquables *' pour certains sujets un peu épais, sont beaucoup amoindries dans la photographie, qui n’en donne qu’une pâle copie. Le microscope stéréoscopique, tel . qu’il est construit, pcnt être considéré comme avanta-
Fig. 53. — Exemple d’épreuve »téréomicroscopinue.
geux par la symétrie; les deux images s’impressionnent dans des dimensions égales et parallèles, et les rayons provenant de l’objectif divisé en deux par le prisme sont équidistants; le prisme, néanmoins, enlève une certaine quantité de lumière. Le microscope
APPLICATIONS ET OPÉRATIONS COMPLÉMENTAIRES. 141 stéréoscopique s’adapte à la chambre noire, comme les instruments ordinaires.
Avec le microscope simple, il est facile de prendre alternativement deux images dans un châssis multiplicateur, ayant des dimensions en rapport avec l’écartement visuel ; il importe beaucoup alors de régler la pose, de façon que chaque épreuve ait une meme valeur de ton. On pourrait encore reproduire avec la chambre stéréoscopique ordinaire une épreuve positive, avec des ombres ménagées de manière «à faire valoir le relief.
La photographie stéréomicroscopique a été l’objet de différentes études expérimentales, dans la combinaison de l’éclairage. Lé professeur Wheatstone, voulant obtenir des épreuves où les jeux d’ombres fussent ce qui donne un aspect beaucoup plus saillant, a imaginé de faire pivoter la préparation suivant un axe fictif de 7° à 15° d’inclinaison, en évitant cependant les ombres interférentés, qui auraient pour résultat de produire des effets pseudosçopiques. Le docteur Maddox, perfectionnant cet appareil, introduisit l’usage, d’après M. Wenham et M. Smith, d’un obturateur additionnel ayant une ouverture semi-circulaire égale «à la moitié de la lentille frontale. M.JMoftessier, pour obtenir le même effet, proposa uOppetit-diaphragme qui produit deux images d’un sujet avec les deux moitiés d’un mémo objectif; ces deux portions, agis-
sant d’une manière tout à l'ait indépendante, voient l’objet sous deux angles différents. Ce moyen pseudostéréoscopique s’applique particulièrement aux sujets qui peuvent cire éclairés par en dessus.
Beaucoup d’autres appareils très-ingénieux ont été inventés pour produire et perfectionner les effets de relief dans la vision stéréoscopique, mais ils sont généralement un luxe scientifique qu’il faut faire concorder avec des préparations choisies avec discernement. Non-seulement le négatif obtenu avec ces soins méticuleux demande une grande expérience, mais aussi les positifs doivent répondre au sujet. C’est pourquoi les positifs sur verre avec un fond dépoli sont beaucoup préférables, à cause de la transparence qui s’ajoute à la pureté et à la douceur des tons.
Ce serait une erreur de supposer que l’on donnerait une solution à certains problèmes sur l’organisalion des corps, uniquement par la photographie stéréomicroscopique, surtout quand on est obligé d’avoir recours aux forts grossissements. l es perturbations lumineuses faussent souvent l’apparence du relief, faisant voir des saillies dans les parties plates.l)e plus, on ne perçoit pas cette apparence comme dans les vues extérieures, où l’imagination contribue à reconstituer la perspective; l’œil, moins familiarisé, a besoin d’être en présence de corps aux formes bien prononcées.
POLARISATION
On démontre par les interférences que la lumière vibre, et par la polarisation quelle est la direction de ces vibrations. Erasme Bartholin (1669) vit pour la première fois qu’un rayon lumineux se dédoublait en passant à travers des cristaux de spath d’Islande. 11 entre effectivement un rayon, il en sort deux. L’un traverse la lame cristalline sans déviation, comme il traverserait le verre ; c’est le rayon ordinaire. L’autre est dévié contrairement à la loi de Descartes, qui est suivie par le premier, c’est le rayon extraordinaire. Quand on tourne le spath autour du rayon, l image ordinaire reste immobile, l’image extraordinaire tourne autour de la première. En recevant les deux rayonsjTun premier rhomboèdre sur un second identique, chaque rayon se dédouble, produisant ainsi quatre images ; en laissant un spath immobile, et faisant tourner l’autre autour d’un rayon incident, la lumière qui est tombée sur le premier n’a pu le traverser sans se dédoubler, mais chacun de ces rayons en traversant le second est resté simple. Le passage à travers le premier leur a fait perdre la propriété de se diviser en traversant le second. En substituant un prisme de Nicol à un rhomboèdre, les see-
lions principales sont croisées : ce n’est plus la lumière naturelle, elle a des propriétés nouvelles ; dans l’éther, elle est produite par des vibrations transversales, mais quand elle a traversé un Nicol, elles sont devenues parallèles, c’est la lumière polarisée. De ces deux appareils, le premier est nommé polari seur, le second analyseur.
Dans le microscope, le petit prisme de Nicol, le polariseur, se place sous la platine, dans la pièce à coulisse, étant ainsi situé entre le miroir et l’objectif. L’analyseur, qui est plus fort, se met au-dessus de l’objectif, soit directement tout près, ou mieux encore au-dessus de l'oculaire ; dans cette position, il tourne indépendamment, sans obliger d’avoir un instrument à platine tournante; il est recouvert d’une pièce métallique percée en son centre d’un petit trou faisant office de diaphragme, et éliminant ainsi une des deux images données par le prisme. On complète l’appareil de polarisation par des larmes de gypse très-pur (sélénite), de diverses épaisseurs, collées entre deux verres protecteurs ; en les interposant entre le polariseur et l’analyseur, elles produisent des fonds de couleurs éclatantes dont les bases sont le rouge et le vert ; elles contribuent ainsi «à varier les capricieux phénomènes lumineux et à rehausser leur éclat.
La disposition reçue dans le microscope d’observation ne convient pas entièrement à la photographie.
APPLICATIONS ET OPÉRATIONS COMPLÉMENTAIRES. 1*5 Le polariseur ou prisme de Nicol, fixé sous la platine, conserve sa place, mais l’analyseur s’approche contre l’objectif, pour que les rayons qui en émanent passent en totalité à travers. 11 demande aussi une plus
Fig. 54. — Disposition de l’appareil de polarisation microscopique adapté à la photographie, montrant la position de l'analyseur et du polariseur.
grande longueur. La polarisation a lieu quand il y a modification dans le sens des vibrations par le fait de l’occupation d’une certaine position de l’analyseur par rapport au polariseur, lorsque les plans d’incidence font entre eux un angle droit. C’est en accomplissant un doux mouvement de rotation, sans attendre le point d’extinction de la lumière, que l’on obtient la production du phénomène.
Il est à remarquer que" ces jolies expériences, ces brillants elfets de coloration, n’ont qu’une faible uti-
UÔ LA CHAMBRE NOIRE ET LE MICROSCOPE, litc dans la micrographie , ils ne sont sensibles qu’avec certaines natures de préparations, dont les sujets ont besoin d’un traitement approprié. Leur plus ou moins grande épaisseur, leur transparence et les saillies opaques, changent totalement leur valeur comme polariscopes. Jusqu’ici la photographie a été impuissante
Fig. 55. — Cristaux de sel marin (chlorure de sodium) vus à la lumière polarisée.
à fixer les couleurs. Par conséquent, la polarisation qui engendre ces tons" si riches se traduit sur l’épreuve par des vilains noirs, désagréables, par de tristes teintes d’une intensité variable suivant l’activité chimique des couleurs. Il en est de même pour la spectroscopic microscopique où les bandes d absorption sont dans une semblable condition. Ce genre d observations, déjà très-spécial en lui-même et de même portée que la polarisation, est encore plus insignifiant dans les applications photographiques.
Néanmoins, si les résultats généraux sont d’un médiocre intérêt, l’opérateur trouvera moyen de les utiliser dans quelques circonstances : ainsi, dans la partie expérimentale sur la théorie de la lumière, dans quelques particularités de la lumière réfléchie. La photographie y trouve un auxiliaire dans l'étude des systèmes cristallins ; en s’en servant pour obtenir un fond noir, on arrive à faire apparaître des détails qui seraient inappréciables sans l’emploi de la lumière modifiée par la polarisation. Pour les recherches sur les réfractions relatives aux interférences et aux couleurs des lames cristallisées, on peut en tirer un trèsbon parti, en mettant à profit les qualités photogéniques de certaines nuances. .
Fig. 5G. — Cristallisation de l’asparagine, a-pect produit par la lumière polarisée.
Ce fut M. T. Davis (1864) qui indiqua le premier les services pratiques de la lumière polarisée dans la
photographie des cristaux microscopiques. Citons, parmi les plus aptes à la reproduction, ceux de : la
Fig. 5 7. — Cristaux de sulfate de cuivre vus à la lumière réfléchit*.
salicinc, l'asparagine, l’acide camphoriquc, l’acide tarlriquc, l’acide gallique, le cyanure de magné-
Fig. 58. — Cristaux de sulfate de cuivre vus à la lumière polarisée.
sium, le sulfate de cuivre, le tarlrate de soude, le sulfate de magnésie, la santoninc, la cholestérine, la créatinc, etc. Les cristaux sont les objets qui réussissent le mieux, mais ils ne sont pas les seuls ; pîu-
APPLICATIONS ET OPÉRATIONS COMPLÉMENTAIRES. 119 sieurs autres appartenant au règne végétal en ont aussi le bénéfice, tels sont les épidermes de plantes, les cellules, les substances extraites de quelques formations bulbeuses.
On se tiendra sur ses gardes contre le foyer chimique, qui est d’autant plus sensible avec la lumière polarisée que les lentilles ne sont pas corrigées pour les différentes couleurs, mais seulement pour la lumière blanche ; inappréciable dans les observations, il paralyse les opérations photographiques. Ce n’est qu’en tâtonnant, et en se basant sur les moyens proposés pour la correction, qu’on éludera cet inconvénient. Il est d’autant plus fort que l’objectif est plus faible, et souvent on fait usage de celui-ci, parce qu’on a besoin d’une lumière assez vive, et que les sujets ne demandent pas un fort grossissement. Pour avoir plus de clarté, on supprime le diaphragme.
Cette considération sur le foyer chimique variable, mais permanent, avec l’emploi de la lumière polarisée, nous fait remarquer le problématique avantage qu’on en relire pour l’éclairage monochromatique. Si l’on trouve dans une des différentes gammes de coloration du spectre, le point exact pour une bonne correction de la lumière dans la photographie, il importe de produire toujours le même pour que les objectifs soient complètement exempts de foyer chimique. Le plus faible écart de l’appareil donnera, dans uneopé-
ration subséquente, un résultat dissemblable ; ou conclura d’après cela que la modification préférable qu’on obtient par le passage des rayons éclairants à travers une cuve remplie d’une solution monochrome, ne sera pas soumise à ces variations perturbatrices.
l'ig. Bî». — Poils éinilés il' u ii pétale du lieu Izia grneili* nu» en reliei par l'effet de la lumière polarisée.
vu
GÉNÉRALITÉS
De toutes les applications de la photographie aux sciences, celles qui se rattachent à la micrographie sont étendues à l’infini, beaucoup plus que pour toute autre. Dans la photographie astronomique, par exemple, on est limité à reproduire un astre sous différents aspects; quand on a obtenu quelques épreuves, la voie ouverte à l’opérateur est à peu près fermée. Tandis qu’à l’égard du monde microscopique, on a devant soi un champ d’exploration immense.
La micrographie se résume plutôt dans la dextérité «à préparer les sujets à examiner, que dans le maniement mécanique de l’instrument lui-même; il est la création du constructeur et son usage devient familier au bout de peu de temps, mais il n’en est pas de même de l’art de savoir faire voir des corps, qui, tels qu’ils existent, sont incompatibles avec les exigences du microscope. On est obligé d’avoir recours à une minutieuse préparation, variable selon la direction des études ou la nature des objets, dont le but est de favoriser la netteté de la perception, en mettant en évidence les délicatesses inappréciables à l’œil nu.
Pour celui qui mène de front la micrographie et la photographie, il s’agit de pouvoir préparer lui-même ce qui fait l’objet de ses recherches ; il comprend avec plus de perspicacité quelles sont les conditions les plus convenables pour obtenir finalement une bonne épreuve. En supposant qu’il ne lui serait pas possible de joindre ce talent à celui de la photographie, il serait obligé d’avoir recours à l’expérience d’autrui ; si le concours d’un habile préparateur de profession est utile dans quelques études partielles, il est inadmissible quand elles se transforment en recherches longues et sérieuses. Ce serait, du reste, se placer dans une dépendance continuelle, qui deviendrait préjudiciable ; on perdrait ainsi sa liberté d’initiative dans les moments où les recherches ont besoin d’être conti-
LES PREPARATIONS DES SUJETS MICROSCOPIQUES. 155 nuées sur une seule et même inspiration. On rencontre dans le commerce des préparations très-bonnes à photographier, qui figurent très-bien dans une collection, mais qui ne font pas aboutir à la solution d’un problème que l’on étudie à fond.
Beaucoup de micrograplies éminents ont fait des • traités sur l’art du préparateur ; ils sont, pour la plupart des travaux de valeur réelle, mais ici, plus que dans toute autre science, l’habileté s’acquiert davantage par l’habitude de la manipulation, que par la théorie du professeur. Il existe des petits secrets de métier, une routine de moyens ingénieux, que donne seul le travail du laboratoire. Le débutant dont la patience est mise à l’épreuve, s’arrête trop vite aux premières difficultés ; qu’il n’oublie pas que, s’il sait mettre du soin, de la propreté, et conduire ses essais avec ordre dans les idées, il y prendra goût au bout de peu de temps.
Il est à remarquer que la science pure cherche et que l’industrie applique à son profit. L’application de la photomicrographie peut devenir d’un utile secours dans certaines questions commerciales, pour établir des types de comparaison, telles que dans les matières textiles, les produits alimentaires, les graines, les bois, les papiers, etc.
Les préparations se font sur des lamelles de verre de choix dites porte-objets , de 0,027 -f- 0,075, di-
151 LA CHAMBRE NOIRE ET LE MICROSCOPE mension uniformément adoptée par tous les micrographes, pour faciliter les collections. Le sujet est recouvert d’un verre très-mince comme protecteur et fermant les cellules, dit couvre-objet. Chaque porteohjet est accompagné d’une étiquette indicative.
La préparation s’organise dans une pièce éclairée par une fenêtre exposée au nord, afin d’avoir un jour favorable, devant une table ferme et fixe, garnie de tiroirs, et au milieu de laquelle on place une surface blanche, comme une glace avec une feuille de papier par en dessous.
Il est nécessaire pour le travail d’avoir des instruments appropriés, simples, avec lesquels l'habileté des doigts rende de meilleurs services, que la complication
LES PRÉPARATIONS DES SUJETS MICROSCOPIQUES. Ib5 d’un ingénieux mécanisme. On a besoin, pour saisir les objets, de pinces fines et effilées, avec un ressort doux, ou de délicats pinceaux humectés pour les petits corps secs ; de ciseaux minces à lames droites et courbes pour disséquer, d’aiguilles emmanchées trèsacérées, pour les recherches histologiques, de couteaux ou scalpels à lames larges, et d’autres à lames étroites, qui font office de rasoir pour les coupes minces, d une scie fine pour faire celle des substances dures, de pipettes ou petites baguettes de verre pour déposer de petites gouttes de liquide, de seringues très-petites pour les injections, d’un compresseur mécanique à ressort pour les études de tissus et objets épais, d’un microtome pour faire des coupes régulières et d’épaisseurs variables. Le micrographe doit avoir aussi une tablette de bronze avec lampe à alcool pour chauffer les porte-objets, une tournette à faire les cellules, ou disque léger rotatif, surmonté d’un bâtis portant le pinceau imprégné de substance cémenteuse, une éprouvette graduée de 50 grammes, une cloche de verre pour préserver les différents objets de la poussière, une lampe à réflecteur pour le travail du soir. Il faut un certain nombre de capsules en porcelaine qu’on puisse chauffer sur la lampe à alcool, des verres de montre, des godets en porcelaine pour contenir et traiter les spécimens divers d’anatomie, des entonnoirs pouvant se placer sur les cols larges, des
Ilacons pour filtrer, des récipients de différentes formes, des tubes en verre, des flacons, grands et petits, pour les liquides et les récoltes faites avant le travail de la préparation.
Les dissections et études se pratiquent peu aisément sous le microscope, à moins qu’il ne soit spécialement disposé pour la dissection ; son usage est plutôt pour observer les sujets prépares à cet effet. Il laisse moins de liberté de manipulation qu’un instrument dans lequel les mains sont plus à l’aise, et les yeux moins fatigués par un plus faible grossissement, tel que le porte-loupe, des doublets montés sur crémaillère, ou mieux un appareil binoculaire spécial de dissection avec des doublets, au moyen de la disposition duquel le relief des sujets que l’on dissèque est apprécié complètement, soit dans l’eau, soit à sec. On a encore une plus grande facilité et l’on conserve l’indépendance des mouvements en plaçant une lentille de distance focale combinée, dans une monture de lunettes et grossissant de quinze «à vingt fois; un œil conserve la vision ordinaire, l’autre voit avec amplification.
CATÉGORIES ET CARACTÈRES DISTINCTIFS DES PRÉPARATIONS
Chaque nature de sujet demanderait à la rigueur un traitement qui lui fut spécial, dont la base serait le
LES PRÉPARATIONS DES SUJETS MICROSCOPIQUES. Ibl résultat des principes reconnus avantageux par expérience, comme réussissant mieux pour assurer une vision claire et compréhensible, en même temps qu’une conservation indéfinie. Ce choix judicieux constitye le degré de perfection selon lequel se lait l’observation. La méthode d’investigation est abrégée quand on n'a pas intention de conserver les corps soumis à l’étude au delà du temps qui y est strictement nécessaire, soit qu’ils ne vaillent pas la peinede la manipulation, soit que son organisation ne s’y prête pas. Ces préparations temporaires fournissent cependant de bonnes observations, faciles à pratiquer, s’appliquant indistinctement à toutes les catégories du travail microscopique.
, AU UAUME
AU. LIQUIDE
Fig. 61. — Principales catégories de préparations.
Les préparations définitives, plus efficaces dans la photomicrographie, peuvent se classer sous trois ca-
ractères distinctifs principaux ; à sec, au baume, ou dans un liquide contenu dans la cellule apposée sur le porte-objet. Remarquons qu’il est notablement avantageux, pour économie de temps et simplicité d’exécution, d’opérer sur un grand nombre à Ja fois; la manipulation est plus compensatrice de la multiplicité des inévitables soins minutieux.
On prépare à sec lorsque les corps possèdent par eux-mêmes une assez grande transludicité, ou que trop volumineux pour un autre traitement, ils sont destinés à être éclairés par en-dessus. 11 est utile qu’ils soient enfermés dans une cellule protectrice formée avec un couvre-objet, «à moins que l’on ne redoute la réflexion des rayons incidents de la lumière.
Le baume de Canada est le meilleur vernis qui donne aux objets secs et pulvérulents une grande transparence. 11 se présente sous l’aspect d’un fluide visqueux, légèrement jaune et translucide sous une faible épaisseur; s’il est durci, on lui rend sa fluidité par l’addition d’essence de térébenthine. On l’emploie aussi à l’état de petits morceaux durcis, que l’on but fondre sur le porte-objet. On expose la lamelle de verre bien essuyée à la chaleur modérée de la lampe à alcool sur la tablette de bronze ; on dépose avec une baguette une goutte de baume, qui s’étend, en abandonnant les bulles d’air sous l’action de la chaleur douce. Après, l’on place l’objet avec les
LES PRÉPARATIONS DES SUJETS MICROSCOPIQUES. 159 pinces, on le recouvre d’une seconde gouttelette de baume, et l’on laisse tomber le couvre-objet, en ayant soin d’appuyer le bord, pour lui faire décrire un mouvement de charnière ; avec le manche d’un scalpel ou d’une pince, on appuie légèrement, ce qui donne la cohésion nécessaire, et refoule sur les bords le baume excédant. Laissé ainsi sécher, jusqu’à durcissement, le superflu est enlevé avec un petit ciseau ou une lame de canif, et toute la préparation est terminée par un nettoyage avec un linge imbibé d’alcool.
l'ig Ci. — Exemple dp corps siliceux prépare au baume do Canada . Ancre de Synapta villala séparé du pédicelle.
Les parties molles et cellulaires avant d’être mises dans le baume de Canada, seront imprégnées d’un liquide pouvant s’y incorporer par dissolution, tels sont l’alcool et l’essence qui les débarrasseront de l’equ
160 IA CHAMBRE NOIRE ET LE MICROSCOPE, qu’elles contiennent. Après un premier mélange avec les substances aqueuses, on les replonge dans une seconde ou une troisième jusqu’à assimilation complète, moment où le baume pénétrera bien.
Ce genre de préparations est simple, évitant la cellule, et excellent pour la conservation ; il est spécialement propre à la reproduction photographique, parce qu’il y a compression uniforme, et que le baume est doué d’une puissance de réfraction et d’une perméabilité supérieure. Cependant il esta remarquer, que sous une certaine épaisseur, il donne des effets lumineux pouvant compromettre le succès dans les forts grossissements, à cause de ce que le rayon de soleil a la propriété de séparer les éléments qui constituent les corps composés. Comme le baume entre en fusion sous la chaleur développée par la lumière solaire réfléchie, on évitera de prolonger trop longtemps l’exposition.
Citons parmi les sujets qui subissent plus particulièrement cette méthode de préparation : les insectes, les organes cornés d’anatomie, les épidermes végétaux , les corps de tiges, les corps siliceux, les diatomées, les sels minéraux et végétaux, les coupes d’os et substances dures, etc.
Les préparations au liquide sont plus compliquées et s’adressent aux sujets humides et corruptibles, n’ayant pas par eux-mêmes la transparence nécessaire.
LES PRÉPARATIONS DES SUJETS MICROSCOPIQUES. ICI * On trace à la tournette, sur le porte-objet, un cercle épais de bitume de Judée, formant les parois d’une cellule qui doit recevoir le liquide et la substance préparée ; ceci est beaucoup plus simple que les cellules en matières étrangères, dont l’adhérence au verre n’est pas toujours parfaite. Le nombre des ciments usités est considérable, mais le bitume est celui qui offre le plus de sécurité, quand il est amené à un viscosité nécessaire pour obtenir une bordure bien conditionnée. L’exacte fermeture après dépôt du sujet baigné dans le liquide est le point capital du travail ; on y procède en remettant le porte-objet sur la tournette, avec laquelle on retrace un nouveau cercle cémenté sur les bords du couvre-objet, en ayant bien soin d’avoir rempli de liquide la totalité de la cellule, sans avoir emprisonné de bulles d’air.
Les liquides usités parle micrographe sont variés à l’infini, tous les produits chimiques ont été mis à contribution, et combinés entre eux selon les qualités qu’on leur suppose pour les tissus végétaux et ani- . maux. Chacun d’eux, suivant certains micrographes, exigerait un liquide particulier, lui donnant les qualités requises pour une bonne observation. On peut consulter à cet égard les travaux de MM. Bealc, Frcy, Robin, lIarting,Gerlach. Néanmoins, les plus fréquemment employés comme base sont : l’acide acétique, qui est déliquescent; la glycérine, émulsive;
16*2 LA CHAMBRE NOIRE ET LE MICROSCOPE, la gomme, agglutinative ; l’acide phonique, très-antiseptique ; le sel de potasse, dissolvant, etc. La puissance réfractive d’un liquide est importante pour mettre en évidence la structure intime d’un objet, car plus l’opposition entre la réfraction et le milieu qui l’entoure est grande, plus il se verra d’une manière tranchée; on l’aperçoit quelquefois ''distinctement à sec dans l’air, tandis qu’en le mettant dans l’eau, certains détails sont offusqués.
La coloration est d’un grand secours dans les pré- » parafions destinées à la photographie, pour établir des distinctions entre les différentes parties qui composent les éléments d’un tissu. Le fragment est plongé à chaud ou à froid dans la solution, y demeurant assez longtemps pour qu’il y ait imbibition de la matière colorante. Les principales matières en usage sont : la teinture de carmin, le vermillon, le chromate de plomb, la fuchsine, et surtout les couleurs d’aniline; le bleu de Prusse donne dans les reproductions photographiques des oppositions, mettant avantageusement en relief ce qui serait autrement irreproductible.
Il est utile dans la plupart des dissections de pièces anatomiques, d’isolcr les éléments les uns des autres sans les altérer, et de faire ressortir les traits caractéristiques de chacun d’eux. On y procède par une injection d’un liquide, introduite à l’aide d’une petite
LES PRÉPARATIONS DES SUJETS MICROSCOPIQUES. 163 seringue à oriliee capillaire, ou au moyen d’une pression continue, basée sur la pesanteur atmosphérique, ou sur celle d’une colonne de mercure chassant le liquide contenu dans un vase où elle vient plonger. La manière de procéder aux injections favorise d’une manière remarquable les recherches histologiques, elles permettent de scruter l’intérieur des vaisseaux capillaires; grâce à cette branche spéciale de l’art des préparations, on distingue une matière cellulaire ou vasculaire intérieurement, puisque le liquide colorant se substitue dans les petits vaisseaux au liquide naturel.
Les injections constituent, pour les sujets d’anatomie médicale pratique, une branche étendue, et multiplient l’art des préparations , qui demande un soin et des études particulières.
QUALITÉS PHOTOGRAPHIQUES DES PRÉPARATIONS
Toutes les catégories de préparations ne conviennent pas indistinctement à la photographie. Le point capital est d’en avoir d'excellentes ; tout le succès est intimement lié avec cette condition. On concevra facilement toute l’impérieuse perfection qu’elles doivent posséder, puisqu’il est inévitable que les plus petits défauts soient amplifiés dans les mêmes proportions
que le sujet lui-même; une fois qu’elles en font partie intégrante, il est impossible de les évincer. Malgré toute l’habileté du photographe, il ne se peut faire que les défauts inhérents à un objet qu’il doit reproduire soient corrigés par les procédés opératoires.
Une préparation de qualité très-inférieure est cependant suffisante dans bien des circonstances pour fournir une bonne observation, parce qu’ici on exerce sa réflexion et son intelligence à suppléer à l’imperfection matérielle ; pourvu qu’on aperçoive un indice de la recherche entreprise, on devine d’après un simple coup d’œil un fait physiologique important. La photographie ne peut que traduire l’image formée par l’objectif; presque toujours l'épreuve sera beaucoup moins bonne que semblait le faire présumer l’examen préalable avec l’oculaire; les méprises sont fréquentes sur les écarts qui existent sur l’appréciation première, car elle ne rend pas les nuances qui ajoutent ou retranchent à la conformation. En outre, pendantle cours de l’observation, on a la faculté de changer le foyer constament, à la demande de chaque détail, afin de le mieux apprécier, au lieu que, sur l’épreuve, on n'a qu’un seul plan.
Sans exagérer la perfection qu’il n’est pas possible d’atteindre quelquefois, il est naturel qu’envisagée au point de vue technique, la photographie ait une valeur d’étude, devenant un document à l’appui d’une recher-
LES PRÉPARATIONS DES SUJETS MICROSCOPIQUES
clie, quoique n’étant pas satisfaisante à l’œil. On n’oubliera pas que, pour l’investigation scientifique, il s’agit moins d’obtenir une image jouissant d’un certain cachet artistique, qu’un témoignage exact, quoique brutal dans sa physionomie. Dans certaines acceptions, on ne peut viser à d’autres prétentions.
L’épaisseur réfringente du verre du porte-objet, combinée avec celle de la lamelle mince de recouvrement, est nuisible, avec un éclairage qui n’est pas tout à fait centrique. Le liquide qui entoure l’objet pour augmenter sa transparence et sa portion située au-dessous du plan focal que l’on reproduit, ont d’autant plus d’influence sur l’effet total, qu’ils se combinent avec un corps un peu épais. Les reflets développent quelquefois dans ces conditions des tons irisés compromettants, ou se fusionnent avec l’action chimique des nuances variées. ,
Comme qualités communes à toutes les préparations, on comprendra d’abord la planirnétrie, qui permet de régler la distance focale uniformément pour tous les points. Deux vices principaux se présentent d’une façon générale : la trop grande transparence, ou la trop grande opacité. S’il y a trop de transparence, l’épreuve sera monotone, grisâtre, les détails ne se détacheront pas sur le fond terne ; s’il y a trop d'opacité, la lumière ne pénétrera pas le corps, ou elle ne le fera qu’en quelques endroits isolés qui deviendront
alors très-durs ; on rentre alors dans la catégorie des corps opaques qu’on est obligé d’éclairer par en dessus. C’est dans un juste équilibre, entre ces deux défauts extrêmes, que l’on produira les meilleures épreuves; il faut une transparence qui donne du relief sans parties noirâtres, en conservant une certaine opposition, pour diversifier le ton d’ensemble. On concevra aisément que toutes les natures de sujets que l’on a besoin de photographier ne répondront pas exactement à ces exigences, malgré les soins et tout l’art du préparateur. Alors, dansccs circonstances, la photographie, quoique défavorable, vient encore à l’aide du dessin, en préparant les formes générales. Examinons quels sont les inconvénients inhérents le plus particulièrement «à chaque catégorie de préparations.
Les préparations anatomiques qui sont fréquemment faites au liquide ou colorées, conviennent beaucoup mieux à l’examen direct virtuellement. Les liquides coloréssontun obstacle, lorsqu’ils sontcapablesd’exercer une influence chimique sur les surfaces sensibles, à moins qu’ils ne servent que pour faire un fond, sur lequel se détachent les objets ; mais s'ils sont incorporés dans un tissu, ils le dénatureront, s’il y a assimilation de puissance photogénique. Le liquide complètement incolore est inoffensif dans la production d’une bonne épreuve, si toutefois il n’a pas une trop forte épaisseur qui provoque une diffraction.
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Comme en général les contours des éléments anatomiques sont indéterminés, il est urgent d’embrasser une surface complètement couverte ; leur épaisseur demande qu’on s’en tienne aux faibles grossissements, variables jusqu’à 100 diamètres au plus. A défaut de transparence suffisante, l’éclairage par condensation par en dessus peut venir en aide à celui qui est obtenu par la réflexion spéculairc. Les liquides de l’économie et les détails délicats, supportent au contraire des grossissements très-forts et sont plus facilement reproductibles.
Fijf. 63. — Fragment d'avenlurincartificiellc réduite en lamelle mince par rodage.
Les coupes de substances dures sont tantôt préparées au baume, tantôt au liquide. Leur défaut principal est d’être trop impénétrables à la lumière, si l’on a
168 LA CHAMBRE NOIRE ET LE MICROSCOPE, lait la section avec intention de ne pas altérer le tissu, l’amincissant trop ; car dans ce dernier cas, on tend à le dénaturer. 11 importe donc avant tout d'avoir une épaisseur spécialement combinée pour la reproduction, qui mette en évidence le côté le plus intéres-
Fig. (W. — Agate avec arborescence réduite en lamelle par rodage.
saut, en rendant bien catégoriquement l’œuvre de la nature. Les coupes de bois, les coupes d os, sont le plus fréquemment préparées au baume, qui leur procure une avantageuse transparence, laissant pénétrer la structure interne. Les substances minérales ne se coupent pas à cause de leur dureté, elles se rodent et se polissent, après quoi elles sont collées sur le porte-objet.
Les insectes , qui sont un intéressant sujet de reproduction, viennent mal, à cause de la couleur j:*u-
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nàtre des parties principales, qui donnent des noirs empâtés dans les masses, sans aucun détail apparent ; aussi faudrait-il les préparer tout spécialement, avec
Fig. 05. — Coupc de lige de l'arbre à cire (J lyrica cerifera ).
intention de donner aux parties épaisses et foncées une translucidité moyenne , tout en conservant une certaine opposition pour les détails. Les organes partiels viennent mieux, ayant une plus grande liomogé-
170 LA CHAMBRE NOIRE ET LE MICROSCOPE, licite de tons. Lorsque les sujets sont un peu grands, il n’est pas possible de les comprendre totalement dans le champ des faibles objectifs du microscope. Si l’on veut les obtenir entièrement, on est obligé d’agir comme pour une reproduction ordinaire ; les objectifs à portraits-timbres conviennent bien. Les parasites et les tout petits insectes sont d’autre part trop transparents, mais peuvent supporter des grossissements plus forts. Les infusoires sont particulièrement difficiles; la chaleur les désagrégé rapidement, on est contraint à opérer instantanément. M. Neyt a proposé de les tuer par une secousse électrique, pour qu’ils ne soient pas dissous avant l’opération. Dans le cas où l’on voudrait rendre visibles leur organisation intérieure, on les imbiberait d’un liquide coloré, du carmin parexemple, en déposant simplement une goutte à côté de l’infusoire, qui l’absorbe bientôt avec le liquide ambiant.
LES RECHERCHES EXPÉRIMENTALES
Dans la forme précédente, sous laquelle les prépations ont été envisagées, on voit qu’elles sont conditionnées dans le but de conserver un sujet d’étude, toujours prêt à l’observation ; elles composent ainsi des collections d’une réelle valeur technique. On ne
LES PRÉPARATIONS DES SUJETS MICROSCOPIQUES. 171 s’imaginera pas cependant qu’il est indispensable de posséder dans tout son ensemble le talent, souvent difficile à acquérir, de monter convenablement les objets de collection ; il ne constitue qu’une partie relative de la science micrograpliiquc. Les éludes avec des préparations temporaires et rapidement faites, demandent que le soin mis ailleurs dans l’exécution matérielle soit négligé, au profit d’une attention soutenue dans le travail intellectuel, pour imprimer une judicieuse direction aux expériences.
La façon dont on opère et la nature des matériaux livrés à l’investigation, ne permettent pas fréquemment de les fixer d’une manière définitive. Pourvu qu’on ait le temps de saisir le caractère d’un fait, c’est souvent tout ce qui est nécessaire. Alors la photographie vient utilement en aideau micrographe, en conservant lcstracesdesobjelsfugitifs, par une constatation exacte ; elle remplace une préparation de collection. On reconnaîtra néanmoins qu’en dehors de l’utilité purement technique, pour laquelle on s’attache seulement à une image vraie, les épreuves présentent un aspect peu attrayant. Rien ne l’est moins en effet qu’une teinte uniformément mate, sur laquelle on distingue sans reliefs d’ombres, des formations cellulaires, des ferments, des proto-organismes, des corpuscules informes, des bactéridies et différentes phases de la manière germinative. Pour un observateur qui en fait un
objet spécial d’expériences, il y a pourtant un vit intérêt à en conserver un souvenir figuré.
Signalons succinctement les points principaux sur lesquels portent en général les recherches expérimentales.
Fig. CO. — Différentes formes de Sarcodes , d'après des épreuves photo graphiques décalquées.
Les tissus animaux et végétaux, après dissection dans un liquide ou à l’air, ou coupés au microtome, se placent sous le compresseur , instrument à pression graduée, qui sert de couvre-objet provisoire. On peut ainsi en prendre à la rigueur une photographie, quand il y a des caractères distinctifs suffisants pour lui donner quelque valeur.
Quand on veut examiner les organismes en suspension dans un liquide , on le laisse déposer dans un verre à expérience dont le fond est conique ; puis,
LES PRÉPARATIONS DES SUJETS MICROSCOPIQUES. 175 après avoir décanté la portion clarifiée, on obtient un résidu, où l’on puise une goutte avec l’extrémité d’une petite baguette, pour le mettre sur le porte-objet, et l’on recouvre d’une lamelle de verre mince. Le filtrage remplace ce moyen dans certaines circonstances; cependant, dans une expérience délicate, le grain et la matière du papier sont nuisibles. Avec une pipette fine, on retire bien aussi les matières tombées au fond du vase.
Les phénomènes qui ont besoin d’être constamment dans Y humidité pour s’accomplir, s’observent dans une chambre humide de Recklinghausen ; elle consiste, en une peau imperméable, ou du caoutchouc en se raccordant d’une part à une cellule en verre annulaire, et de l’autre, à l’objectif du microscope, où elle est serrée par un fil ; comme il serait sujet à se détériorer, on ne le laissera pas longtemps exposé à l’humidité. On remplace quelquefois cet appareil en mettant en relation la cellule contenant le liquide avec un verre également rempli, au moyen d’un simple fil de coton, dont la capillarité compense la quantité perdue par évaporation.
Dans les expériences où un corps a besoin d’être chauffé , il est facile de ^organiser de sorte que le porte-objet repose sur une plaque de bronze perforée au milieu, pour laisser passer la lumière; si elle est assez large et qu’elle déborde la platine, on place à côté une
m LA CHAMBRE NOIRE ET LE MICROSCOPE, lampe à alcool, communiquant sa chaleur au porte-objet par l' intermédiaire du métal, ce qui prévient une dilatation qui ferait éclater le verre. M. Schultze a inventé un appareil, un porte-objet spécial ; une plaque de cuivre en forme d’U, percée pour les besoins de l’éclairage, porte au milieu un petit thermomètre oblique ; de chaque côté les bras font saillie, afin de permettre de placer dessous deux petites lampes à alcool. La cuvette du thermomètre est enfermée dans une petite boite en cuivre centrale, et la tige monte sur une plaque métallique graduée.
Pour étudier les transformations et le monde si curieux des infiniment petits qui peuplent les eaux
Fig. 07. — Flacon pour la rocolte (Us infusoires.
douces et salées, tels que les infusoires, les confervcs, les diatomées, on fait usage iTaquaria. Au retour des excursions de récolte, on en verse le produit dans des vases opaques ou transparents, divisant les différentes
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natures de sujets ; on crée ainsi à sa portée les matériaux d’étude et les phénomènes de la vitalité s’accomplissent sous les regards du micrographe, dans un petit espace, aussi bien que dans la vaste étendue des eaux. Un aquarium demande à être placé à l’air exté-
Fig. 68. — JAqunriunilpourll't'Iaili' des animaux et végétaux aquatique-.
rieur et au soleil, dans un endroit exempt de poussière, l’eau évaporée à être remplacée, et une constante sollicitude avec une attention soutenue des métamorphoses qui s’y passent constamment.
L’examen des cryptogames microscopiques réclame des soins particuliers, non pas pour y procéder par simple vision, mais surtout pour se rendre compte des divers degrés d’avancement et des périodes de leur germination. Le docteur Maddox (Microscopical Journal, janvier 1870) recommande de se servir de cellules en forme d’U, à plat sur un porte objet, dont
l une plus petite que l’autre est placée intérieurement en sens inverse ; un couvre-ohjet est appliqué sur ces parois peu épaisses. L’air est ainsi admis librement, quoique indirectement. Une étude sérieuse implique une culture suivie et de plusieurs spécimens à la fois, en tenant compte de la température, de l’humidité et des conditions générales dans lesquelles sont abandonnés ces spécimens.
Fig. 69. — Spiroggra (Conférées) avec cndocliroruc réparti de différentes
maniérés.
La micrographie infinitésimale qui s’attache aux atomes atmosphériques a beaucoup exercé la sagacité des expérimentateurs sans avoir été rémunératrice. L’étude de la matière organique, très-problématique d’ailleurs, a vivement agité l’arène scientifique. Le procédé le plus simple pour recueillir des particules aériennes consiste à remplir le tuyau d’un soufflet, de ouate de coton pas trop serrée ; l’air qui le traverse sera filtré et débarrassé des matières flottantes. C’est
LES PRÉPARATIONS DES SUJETS MICROSCOPIQUES. 177 le filtre de Schrœder, employé par Tyndall. S’ils n’étaient pas arrêtés, les corpuscules chassés seraient immédiatement remplacés par d’autres. L’infiucnce électrique qui fait tourbillonner ces atomes les rend souvent impossibles à fixer, même sur une matière agglutinative ou humide. On observe dans l’eau, en se servant de combinaisons optiques puissantes, ou à sec si l’on craint l'introduction de germes étrangers. Leur éloignement a toujours constitué une des principales difficultés pour la sécurité des résultats; dans quelques expériences on a eu recours au vide, afin d’évincer tout contact perturbateur.
Dans ces études accidentelles, le secours de la photographie ne devient réellement profitable que si les corpuscules qu’elle est appelée à représenter ont une forme qui ne soit pas trop indécise; autrement elle donnerait lieu à une fausse interprétation, déjà trop favorisée par la manière indéterminée dont se présente le sujet.
Si l’on veut observer la cristallisation de la glace ou de la neige, on est contraint de se livrera cette étude, en se tenant dans une température ambiante convenable à la production des phénomènes. La neige se reçoit sur un drap noir porté sur la platine du microscope aussitôt sa chute. La température de — 3° est lajdus avantageuse pour la formation des cristaux.
Ces quelques indications sommaires des méthodes
suivies par l’expérimentation démontrent, que dans la dextérité manuelle seule, ne réside pas tout le talent du micrographe ; mais que l’esprit d’observation a une large part dans la réussite des investigations.
Fig. 70. — Zoopliyte : Æquorea vitrina.
LES TESTS-OBJETS
UTILITÉ DES TESTS-OBJETS
Quand on veut attribuera un instrument sa juste valeur, on le vérifie sur un type gradué, une sorte d’étalon pris pour unité de comparaison. Pour juger du degré de perfection d’un objectif de microscope, on examine attentivement un objet d’une texture fine et délicate, qui lui fasse subir une épreuve de pénétration et de netteté ; test (épreuve) -objet.
Les tests ne s’adressent généralement qu’aux objectifs puissants, car, pour les autres, leur fabrication^ic
180 LA CHAMBRE NOIRE ET LE MICROSCOPE, présente pas des difficultés aussi grandes. On choisit des sujets microscopiques naturels ou artificiels trèsparfaits dans leur infinie petitesse, qui permettent, par la manière plus ou moins heureuse dont les plus petits détails sont interprétés, de reconnaître la qualité relative de l’objectif. Les plus subtils demandent de la part de celui qui les étudie une grande habitude d’observation, autant dans la manœuvre du microscope, autant que dans l’appréciation visuelle.
Cet exercice convient particulièrement à la photomicrographie ; elle donne un moyen catégorique, à ces études expérimentales, de confirmer les différences les plus légères entre les tests de toute nature. C’est la sanction portée par la lumière. En même temps que l’on paye un juste tribut de vérité au constructeur, c’est aussi une preuve d’habileté pour celui qui conduit à bonne (in une opération aussi délicate. Elle exige en tous points un rigoureux soin dans les opérations. Si on reconnaît par un simple coup d’œil avec l’instrument un test bien résolu, il est nécessaire pour savoir le faire paraître en photographie avec avantage, de combiner avec perspicacité l’éclairage et l’intensité du développement du négatif, avec les moyens qui tendent «à en rehausser les points sur lesquels est attirée l’attention. La résolution des tests est un cas particulier de la photomicrographie, elle est aussi le but intéressant et utile de ceux qui pratiquant avec suc-
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cès, veulent définir la limite de puissance et de rectitude des objectifs supérieurs ; l’essai préalable sur un test reconnu généralement bon, est une bonne précaution avant de s’en rendre possesseur définitif. Ceci ne doit pas être considéré uniquement comme sujet accidentel d’expérimentation photomicrographique , ni d’une vaine utilité pour l’art micrographique en général, ni non plus comme un simple travail attrayant pour un amateur habile ; en servant à prouver l’habileté des artistes qui les fabriquent, ils suscitent une émulation profitable, forcent les opticiens à faire de plus grands efforts dans l’amélioration de leur taille de lentilles. Il résulte de là qu’avec les progrès modernes, on est arrivé à atteindre des améliorations supérieures, permettant aux savants d’étudier plus profondément les perfections de la nature infiniment petite, et de faire d’importantes découvertes, en y pénétrant plus intimement avec les instruments d’investigation puissante ; souvent la solution des effets physiologiques de haute importance en dépend.
LES FORTS GROSSISSEMENTS
Certains micrographes ont regardé les forts grossissements comme étant d’une utilité secondaire pour la plupart des découvertes relatives aux sciences naturelles ;
abstraction faite des spécialités .d’études, on ne saurait justifier cette opinion, que quand ils ne font pas distinguer plus parfaitement les objets; mais ne sachant les appliquer à propos, ils provoquent des révélations de haute importance.
Un grossissement qui dépasse environ 500 diamètres est considéré comme fort; on a atteint des limites extrêmes, soit avec le microscope employé comme instrument d’observation, en forçant les oculaires et allongeant le tube, soit en photographie au moyen d’amplification d’un négatif. Les exagérations ont fréquemment pour résultat de donner des assertions incorrectes, lorsque, séduit par une espérance peu raisonnée, le débutant leur demande une solution à laquelle elles ne sauraient répondre.
L’observation diffère souvent de la photographie dans l’aspect, sinon dans la réalité : les influences lumineuses intervertissent les reliefs des corps et les objectifs tendent toujours à produire une certaine déformation, un empâtement des détails. Avec un objectif fort et une grande distance de foyer, l’interférence et la diffraction deviennent très-sensibles, sans meme qu’on puisse les voir avant que l’image photographique soit terminée, car des nuances lumineuses imperceptibles pour l’œil le deviennent par l’action des agents révélateurs. Quand deux faisceaux s'influencent mutuellement, il y a émission de franges cl d’ondes
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intcrférentes, c’est leur superposition qui donne en certains points de la lumière et dans d’autres de l’obscurité. Les milieux liquides ou solides dans lesquels sont préparés les tests ou sujets soumis aux forts grossissements, ont un certain pouvoir dispersif qui s’annonce par des ondulations et des reflets ; elles viennent se compliquer de la réfraction due à l’épaisseur du couvre-objet, après avoir déjà subi celle delà lamelle de verre porte-objet, et ensuite de la mince lame d’air comprise entre eux deux pour les préparations à sec, moins sensibles du reste que les autres. Pour éviter ces nombreuses causes d’insuccès qui assaillent l’opérateur muni des meilleurs objectifs, il tournera principalement son attention sur la combinaison de l’éclairage, relativement aux incorrectitudes auxquelles il donne lieu.
Un test ne donne cependant pas une appréciation indiscutable et définitive de la perfection d’un objectif; il faut avoir fait un long usage et une étude comparative pour être à même de prononcer un jugement ; il sert à donner une définition et à formuler une opinion au premier abord. Ensuite on est obligé de reconnaître que des tests bien choisis feront valoir tel objectif, qui, avec cLautrcs, semblera perdre beaucoup de ses qhalités, parce que sa construction se prêtera au caractère de certains objets employés pour les épreuves.
Les considérations exposées au chapitre des grossissements, s’appliquent surtout aux grossissements qui sont la dernière expression de la micrographie supérieure. On commence d’abord par rencontrer quelques obstacles et un travail pénible pour mettre au point correctement, pour manier le porte-objet en amenant sous la lentille frontale le sujet cherché, pour mettre le miroir au foyer qui concentre le plus de lumière, tout en les dirigeant avec un certain artifice, enfin pour trouver le point de correction de l’objectif. La photographie a besoin d’un soin spécial, afin de produire un négatif développé, de façon à mettre les minutieux détails en évidence; en conséquence, il sera bien transparent et d’un degré d intensité proportionnel à ce qu’on veut exprimer.
Mentionnons parmi les artistes qui sont renommés à juste titre, par le perfectionnement des objectifs qu’ils livrent : MM. Nachet et Ilartnack, à Paris ; MM. Ross, Rock, Powell et Lealand, en Angleterre; Mer/, à Municîi, llasert à Eisenach, Plœssl à Vienne, Schrœderà Hambourg, en Allemagne ; Wales de Fort- Lee (New-Jersey), New-York, Spencer et Toiles, en Amérique.
LES TESTS-OBJETS
LES TESTS NATURELS; LES DIATOMÉES
Plus l’art de l’opticien a reçu de perfectionnements , plus aussi on a cherché dans la nature organique des tests subtils ; il y a une trentaine d’années, on proposait les plumules d’ailes de papillons, aujourd’hui, ce test serait regardé comme peu concluant. Les micrographes anglais regardent l’écaille de la podure comme un très-bon test d’expérimentation. Amici, le plus célèbre constructeur de microscopes de cette époque les recommandait beaucoup, au lieu qu’actuellement on considérerait avec défaveur un instrument qui, sous un grossissement de deux cent fois qu’il faut pour les observer, ne les monterait pas parfaitement. On a maintenant recours au x diatomées, petites plantes classées au dernier échelon de la famille des algues, qui attirent spécialement l’attention des micrographes à cause de leur délicatesse alliée à leur infinie perfection géométrique, et surtout parce qu’elles peuvent facilement supporter les plus forts grossissements.
Les diatonjées (81 i, à travers ; té^vw, je coupe) sont « des plantes aquatiques d’un frustule, consistant en une cellule uniloculaire, investie d’un épiderme bivalve et siliceux ou silico-gélatineux. » (Smith.)
Elles se trouvent abondamment dans les eaux douces et salées, croissant en parasites sur d’autres plantes d’ordre supérieur.
Le micrographe s’y attache a\ec prédilection; elles sont la plus intéressante des études, par le rôle important qui leur est attribué dans la micrographie à cause
de leur supériorité comme tests, étant d’une délicatesse infinie où se manifeste l’expression de la perfection des plus infiniment petits sujets de l’histoire naturelle. Pour la photographie, elles offrent des graduations d’obstacles divers, qui sont un acheminement vers les meilleures solutions de tests. Les unes ont dans leur régularité symétrique des arêtes et des proéminences striées, où viennent échouer même les bons
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objectifs ; si l’on a obtenu des images satisfaisantes pour un certain nombre d’entre elles, il en existe beaucoup d’autres dont les formes et la constitution n’ont pas été encore bien appréciées.
Les diatomées se préparent le plus fréquemment au baume de Canada, ou quelquefois, lorsqu’il s’agit de
Fig. 72. — Diatomées marines (Rade de Cherbourg).
les employer comme tests, on les laisse à sec dans une cellule protectrice; on enlève ainsi certains effets de perturbations lumineuses et on leur laisse plus d’opacité, si l’on craint qu’elles ne soient trop translucides, défaut assez commun. 11 importe qu’elles n’encombrent pas le porte-objet , étant les unes sur les autres, il existerait plusieurs plans qui rendraient impossible la mise au foyer. Néanmoins, elles y seront éparpil-
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lées avec une certaine abondance, pour permettre de faire un choix parmi les meilleures, et surtout bien débarrassées d’endochrome par plusieurs lavages à l’acide étendu.
Rien mieux que la photographie n’est capable de rendre ces détails ; le trait du dessin donne une expression dure, au lieu du moelleux d'une épreuve ; ils y sont avec une telle précision, qu’avec une pointe on peut compter les cellules (sur un Coscinodiscus centrulis nous en avons compté 25,000). Mais aussi on doit se mettre en garde contre les effets trompeurs de la lumière passant à travers un corps silico-gélatineux qui la réfracte, et aussi contre les textures des frustules éloignées de la forme plane. On étudiera la différence qui existe entre l’épreuve obtenue avec l’incidence des rayons obliques, et l’éclairage centrique, s’il y a nécessité de reporter sur un condensateur l’excès de l’un ou de l’autre. Les interférences qui ne se manifestent d une manière sensible que sur l’épreuve, étant auparavant invisibles sur le verre dépoli, sont dues autant à la direction imprimée aux rayons, passant ensuite à travers l’objectif composé de plusieurs lentilles, qu’à l’intervention résultant de leur passage à travers la matière diatomique très-inégale dans les diverses épaisseurs, laissant passer ici la lumière, la réfractant à côté suivant un angle d’incidence plus ou moins ouvert. Le rayon réfracté et le
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rayon incident ne 6ont pas généralement dans le même plan normal à la surface réfringente,
La texture des frustules, jointe à leur transparence capricieuse et à l’irisation de quelques-uns, offre des reliefs assez forts pour que plusieurs plans sur une même épreuve apparaissent confusément; on a le
Fig. 73. — Diatonii'fts : Arachnoitliscus, Aulacodiscus, Heliopella Coscinoditcut, Triceralium, etc.
choix de ne prendre qu’un seul plan, celui qui semble le plus intéressant, ou de mettre au foyer sur un plan moyen; la diatomée qui est dans ces conditions peut être curieuse à reproduire à cause de ses caractères génériques, mais elle répond mal à ce qu’on a besoin d obtenir pour un bon test (ex : Aulacodiscus , He~
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liopelta, Isthmia , Amphilheatras, Biddulphiées, etc.).
lin habile préparateur de diatomées, M. Moëller,de Weddel (Holstein), a imaginé de mettre à contribution celles qui sont reconnues comme étant les meilleures. Il a groupé sur une seule lamelle de verre en une ligne, des diatomées graduées selon la difficulté qu’elle présentent dans leur résolution comme tests, de sorte que les premières soient très-aisées à reconnaître, et que les dernières, très-subtiles, puissent témoigner de la qualité d’un bon objectif. Ses « proben-plate » en contiennent 20, puis 50; il a aussi placé sur un même porte-objet les 406 diatomées de la classification de Grunow, et enfin, il en a exécuté pour le « Medical Àrmy Muséum » une qui en contenait 700.
Voici quelles sont les diatomées dont l’usage est le plus répandu pour remplir l’office de lests; dont leurs cellules sont les plus régulières, la valve plus plane, et présentant des caractères remarquables de finesse dans les stries ou les protubérances : les Pleurosigma offrent dans la classe nombreuse des Navicules une nature de texture beaucoup étudiée (P. angulatum , P. quadratum , P. formosum , P. attenuatum , P. hippocampus , P. décorum, etc.). Le P. angulatum est usité par les fabricants d’instruments pour leurs objectifs à correction et à immersion ; l’incidence des rayons produit des lignes de stries qui se croisent, on remarque aussi une partie ombrée dans l’intervalle de
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deux lignes consécutives, exprimant des cercles ou des hexagones mal définis, indiquant des cellules au lieu de lignes; avec un bon objectif et un éclairage un peu oblique, on se convaincra que les solutions données par beaucoup d’expérimentateurs divers se résument à admettre que la valve de cette diatoméc
Fifj. 74. — Indication des effets d'interférences dans l'interprclation Pleurosigma angulalum employé comme test-objet photomicrographique.
est en réalité couverte de protubérances hémisphériques, devant la modification de son aspect aux jeux de la lumière. Les ombres portées s’étendant à la suite des autres suivant une ligne droite font croire à l’existence d’une strie. Cette cause d’erreur a tendu à accréditer les stries pour les ponctuations saillantes, qui sont «à considérer comme un caractère générique dans la classe des diatomées. Ce fut M. Ilunt qui, le
premier, présenta cette observation ; M. Moucliet propose le prisme de Readc comme étant très-efficace pour obtenir une vision nette. M. Woodward a fait une photographie agrandie au grossissement de 49,500 diamètres, donnant sur l’épreuve positive même des illusions optiques indéterminées : en le regardant suivant une certaine incidence, l’œil paraissait apercevoir des cercles, et suivant une autre, ils se transformaient en hexagones. Le P. angulatum photographié par M. le docteur Maddox au grossissement de 5,000 diamètres, présentait le même caractère. A l’Exposition universelle de 1807, M. Lakerbaüer en avait exposé une épreuve, où les protubérances se traduisaient par des cercles avec un point central; une épreuve amplifiée tirée sur verre pour vue stéréoscopique rendait le relief des protubérances évidentes. — La Siirirella gemma est fort préconisée aussi comme expérimentation des plus forts systèmes lenticulaires ; cette diatoinée, regardée par M. Ilartnack comme test de premier ordre, présente des lignes saillantes transversales reliant la périphérie à la ligne médiane, entre lesquelles il existe un réseau, très-fin ; si elle est préparée au baume de Canada, les stries peuvent rester invisibles ; il faut une lumière très-oblique, un éclairage bien homogène. Les Grammntophoru , et notamment le G. subtilissima sont réputés comme bons tests, mais il est à remarquer que les arêtes ondulées
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proéminentes qui existent sur les faces les plus larges, créent un obstacle dans une mise au point simultanée avec le réseau inférieur. Les protubérances ou ponctuations ne sont visibles que sous un grossissement de 2,500 à 3,000 diamètres des détails que l’on cherche.
Fig. 75. — •Diatoinéc discoïde: Araclinoulincus Japunicu».
Les Discoïdes, tels que les Arachnoidiscus , les Coscinodiscus. Mendions, Actynocyclus, etc., sont d’une curieuse structure organique, ils offrent matière à bel les épreuves photographiques, mais leurs arêtes et la disposition des cellules n’ont pas des caractères assez accentués comme tests de choix; on les voit très-bien avec un objectif ordinaire. — Les Navicules, tantôt évincées par les expérimentateurs, procurent, pour
quelques-unes de bons tests ; seulement, étant trèspetites, on aurait une épreuve photographique d’une dimension trop peu considérable, par rapport au champ fourni par le microscope.
L’expérimentateur sc pénétrera dans ces subtilités micrographiques de cette remarque, que la résolution des diatomées-tests peut présenter des différences par les variétés d’un même genre, par le moment de la récolte où le développement du sujet est variable et par la manière dont elles ont été préparées. Ces conditions demanderaient cà être pleinement remplies d’une manière uniforme, pour qu’il soit entièrement admissible qu’on établisse des raisonnements péremptoires; l’opinion qui prévaut sur la nature des stries et sur leur nombre dans la partie visible des frustules, change môme selon les individus de semblable espèce avec de fortes différences.
LES TESTS-OBJETS ARTIFICIELS
Les tests organiques, et particulièrement les diatomées, offrent dans l’exercice courant de la micrographie un moyen d’appréciation suffisant, et sont aussi d’instructifs sujets d’étude; mais elles ne présentent pas cependant la rigoureuse précision mathématique nécessaire comme terme de comparaison dans les
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solutions décisives d’une grande délicatesse. On a recours alors à un test artificiel , consistant en une série de stries très-fines gravées sur verre, ayant beaucoup de ressemblance avec un micromètre.
Fig. 7G. — Fac-similcdc lesl-objet artificiel de Norbert. — 12', I5',14*bandes d'après une épreuve photographique de V. Woodward.
Un habile artiste deBarth (Poméranie), M. Nobert, a imaginé de tracer sur verre avec le diament des groupes de lignes parallèles, dont l’écartement va toujours en diminuant, le procédé mis en usage pour parvenir à les tracer avec précision est un secret particulier. Dans ses premiers tests, il y a environ vingt-
cinq ans, il plaçait dix groupes, dont l’écartement des lignes était pour le premier groupe de et celui du dernier de Devant les progrès nou-
veaux, le moyen d’essai devenant insuffisant, il livre des tests composés de 50 groupes.
Le 1 ,r contient 443 lignes tiens un millimètre. 5 — 806 —
Naturellement, plus le perfectionnement des objectifs est avancé, plus il est possible de compter de lignes. Mais les derniers groupes sont à peine résolubles avec les meilleurs objectifs actuels ; la question de la vision nette n’est donc pas encore tout à fait tranchée. On est aussi conduit à remarquer que ces lignes tracées sur verre avec une haute perfection ne sont cependant pas exemptes des éraillures ou effritements du diamant qui les trace; à la photographie, elles font ressauter un peu les ondes lumineuses passant à travers le verre, produisant quelque incertitude dans la finesse des lignes sur l’épreuve, selon la différence de la nature du verre, tantôt plus ou moins dur, qui se laisse en conséquence entailler variablement par le diamant. Les solutions des derniers
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groupes sont encore partagées et contestées, car on ne se rend souvent pas compte si c'est une ligne réelle ou une ligne fictive, émanant de l’ombre, d’une ligne droite.
Les tests de Nobert ont été de la part de M. Woodward l’objet de photomicrographies expérimentales au laboratoire de l’« Army medical Muséum, » à Washington; dans une première série d’études, il a essayé des objectif^ de Powel et Lealand, avec des grossissements de 1,000 et 2,000 diamètres; il a obtenu avec la lumière violette du prisme, qui est le plus favorable sous le dernier de ces grossissements, après amplification, les lignes de la 15 e bande d’un test en comprenant 45. Dans une plus récente étude, il a résolu la 16 e et 17 e . Il faisait observer que les bandes de la première série étaient irrégulières, et présentaient des ondulations nuisibles à la netteté, attribuées à des inégalités infiniment petites de la surface du verre ; quand on examine les séries les pins élevées avec un objectif excellent, si l’éclairage n’est pas parfaitement correct, il arrive généralement que l’on ne voit pas les lignes vraies, mais à leur place, des lignes réfléchies beaucoup moins nombreuses que ne devraient être les premières.
Harting, professeur à l’université d’Utrecht, a imaginé un test dioptrique, basé sur l’examen de petites bulles d’air d’un liquide gommeux, permettant d’ex-
primer comparativement en chiffres la valeur d’un objectif. Les résultats dépendants des conditions variables, sont uniquement individuels.
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LES COURS SCIENTIFIQUES
Lorsqu’un professeur fait une description orale dans un cours de sciences naturelles, il ne parviendra que péniblement, malgré son talent, à inculquer à ses élèves les formes vraies des choses dont il les entretient. Il les fera difficilement pénétrer dans l’esprit des auditeurs, s’il ne dispose pas de moyens qui en placent sous leurs yeux une image exacte. La combinaison de la description orale avec la démonstration est un grand avantage pour celui qui enseigne,
parce qu’il rend clair ce qu’il énonce, et par conséquent le fait mieux comprendre.
Dans ces dernières années, on a employé dans les conférences scientifiques des moyens énergiques pour instruire les gens du monde, pour porter l’instruction dans les masses, « en instruisant en amusant et en amusant en instruisant. » Les projections à la lanterne remplissent cette devise à laquelle doit tendre la science pour se répandre de plus en plus. Au moyen de la vieille lanterne magique, perfectionnée et adaptée à des expériences plus sérieuses, on projette les sujets de toute nature une lanterne à projection est devenue le complément indispensable de tout établissement scientifique où l’on professe. C’est surtout un excellent instrument pour la démonstration microscopique, si embarrassante devant une réunion quelconque, à cause de la difficulté de donner une fidèle expression du sujet traité. Ce spectacle, du reste, excite beaucoup la curiosité, en montrant les représentants du monde -microscopique trop peu connus, projetés dans des dimensions énormes; étant faites d’après des photographies ou sur les objets mêmes, elles ont pour les spectateurs une valeur de premier ordre, puisque ce n’est pas une image plus ou moins bien interprétée, pouvant quelquefois, par l’omission d’un détail, être fictive, mais c’est la nature prise directement par la physique, aidée des ressources de la chimie, aussi
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exacte que si l’on observait directement l’œil dans le microscope. Le professeur suit son idée et la développe sans être détourné par des causes étrangères; enfin, quand on étale les merveilles des infiniment petits devant les spectateurs, un intérêt plus puissant surgit, l’œil et l’oreille sont plus attentifs aux leçons devenues plus attrayantes.
On avait inventé les microscopes à plusieurs corps ou multiples (M. Nachet, M. Higley) dans l’intention de donner au professeur la possibilité de faire suivre à deux ou trois élèves la manipulation microscopique. Ces instruments conservent leur véritable destination, tant qu’il s’agit de dissections, de démonstrations qui ne s’adressent qu’à un nombre très-limité de personnes. La lanterne ou le microscope photo-électrique offrent plus de simplicité et plus d’ampleur dans leurs résultats. De plus, ici ne s’adressent plus les reproches énoncés à l’article des grossissements exagérés, qui sont transformés en fantasmagorie ; en projetant à la lanterne des positifs sur verres photographiques très-nets, on rentre dans la catégorie d’un agrandissement dont les limites extrêmes peuvent être atteintes, puisque l’image reçue sur l’écran est jugée à distance par les spectateurs.
Il importe de diriger son choix sur la photographie des vrais infiniment petits, parce que leur agrandissement gagne remarquablement; ce qu’il ne faut pas
confondre avec l’avantage d’avoir une grande surface couverte sur l’écran. Pour les objets qui ne peuvent supporter qu’un faible grossissement, on a souvent intérêt à les projeter directement, tels qu’ils existent, sans avoir recours à l’intermédiaire d’une photographie, parce qu’ils sont montrés ainsi avec leurs couleurs véritables, au lieu que l'épreuve rend impossible ce complément qui rehausse l’intérêt des expériences. Par contre, il est à remarquer que dans plusieurs circonstances, la projection faite à l’aide d'un positif sur verre est préférable quand on craint que la chaleur détériore une préparation microscopique ; ce qui arrive, tant avec celles au baume qu'au liquide, pourvu qu’elles restent exposées quatre à cinq minutes au foyer d’un microscope vivement éclairé. Si la description orale se prolonge, on voit au milieu de l’explication le sujet anéanti par la chaleur ; c’est une perte regrettable pour une préparation de prix et une déception pour le professeur. L’excès de calorique n’est pas autant à redouter pour une épreuve sur verre, si ce verre est bien homogène, et qu’un courant d’air accidentel ne vienne pas dessus, autrement il se fendillerait. On le conserve ainsi en projection toute la durée de l'explication, sans avoir à redouter un effet funeste.
Les projections semblent répondre tout particulièrement à l’enseignement de la micrographie, et notam-
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ment quand la photomicrographic vient lui prêter son précieux concours ; les curiosités révélées par le microscope sont inépuisables. Pour les soirées ou récréations scientifiques , citons comme expériences
Cellule pour les liquide*.
Aiguille aimantée.
Toupie pour l'étude des couleurs compté mentaires (disque de Newton).
Barreau aimanté plongé dans la limaille de fer.
Fig. 78. — Pièces accessoires de démonstrations pour les projections.
réussissant bien et offrant de l’intérêt : les infusoires dans une cellule remplie d’eau, les valves des diatomées avec leur réseau si parfait, le mouvement brownien, la circulation de la sévè dans le Nitella ou le Char a , les parasites, les organes délicats d’insectes, ictc. Au delà du domaine infini de la micrographie, on peut encore citer dans les sciences physiques : la
théorie de la lumière et la polarisation, l’ébullition de l'eau, l’évaporation, les merveilles de la cristallisation sous l’influence de la chaleur, la respiration par un tube flexible qui vient aboutir à une cellule de verre ouverte, les phénomènes de dichroïsmc que présentent certains cristaux, les produits colorés retirés de l’aniline, la décomposition des sels par un courant électrique et une multitude de phénomènes les plus curieux.
LA LUMIÈRE CONVENABLE AUX PROJECTIONS
La disposition usitée dans les projections n’est «à proprement parler qu’une modification de l’ancien microscope solaire; participant aussi de l’appareil d’agrandissement, et ayant certains rapports avec l’appareil photomicrographique destiné à prendre des épreuves, l’éclairage consiste toujours en une lumière réfléchie à travers l’objet et passant ensuite par un système lenticulaire grossissant. Quand il s’agissait de photographie, nous avons recommandé la lumière solaire de préférence à la lumière artificielle, parce que la qualité de la première compensait amplement les inconvénients provenant de son irrégularité. Lorsque l’on fait des projections, le contraire a lieu . la lumière solaire concordera rarement avec les exigences
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d’un moment déterminé ou la disposition d’une localité. Afin d’être en toute sécurité, il est beaucoup préférable de se servir d’une lumière artificielle que l’on appropriera aux besoins particuliers des expériences.
La lumière électrique offre une grande intensité ; elle est perçante, claire, fait bien valoir les photographies ; elle serait la première à adopter, si son vif éclat n’était pas obtenu aux prix d’installations dispendieuses et encombrantes. Le générateur d’électricité auquel on a le plus fréquemment recours, consiste en une pile d’éléments multipliés ; la pile Bunsen, par exemple, composée de zinc et de charbon, est une des plus énergiques, il faut cependant 60 à 100 éléments pour produire une lumière d'intensité suffisante. Ils nécessitent des manipulations fastidieuses, répandent des vapeurs nitreuses, et la transmission des courants peut se dérangera la moindre inattention. Si l’on produit la lumière par une machine d’induction, telle que la machine magnéto-électrique Nollet, basée sur le frottement de bobines électro-magnétiques sur des aimants en fer doux, il faut des frais d’établissement importants, auxquels vient se joindre celui d’un moteur, une locomobile de trois ou quatre chevaux-vapeur; ensuite il faut un régulateur automoteur qui rapproche les charbons selon l’écartement variable résultant de la combustion. Dans ce mode de produc-
lion, la lumière est quelquefois sujette à une scintillation qui serait défavorable aux projections. Sans exclure l’éclairage électrique, on ne peut le conseiller qu’exceptionnellement.
La lumière du magnésium est douée de la merveilleuse propriétéde conserver sans la moindre altération les nuances les plus fines et les plus délicates ; on s’en est servi avec avantage pour faire des photographies des endroits obscurs. Le magnésium laminé en rubans minces ou étiré en fils se brûle dans une lampe composée d’un tube adducteur recourbé, au centre d'un réflecteur, au bas duquel un jet de gaz ou une lampe à alcool entretient la combustion constante. Le grand défaut de l’éclairage est la facilité trop grande avec laquelle il s’éteint, si le point d’ignition n’est pas suffisamment entretenu en combustion; en outre, la lentille collectrice est maculée par la projection des particules du métal fondu et il développe une fumée abondante, qui, quoique peu nuisible aux voies respiratoires, salit tout ce qui subit son contact ; on ne peut évincer ce désagrément que par l’installation d’une cheminée d’appel décrite précédemment. Maintenant le prix du magnésium est beaucoup plus accessible que dès les premiers temps de son apparition ; cependant, il n’est pas à considérer comme fournissant une lumière bien appropriée aux nécessités d’une séance de projection d’objets microscopiques.
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On a éclairé pendant un certain temps la lanterne avec une lumière très-vive que l’on obtient en brûlant un mélange d’hydrogène et d’oxygène sur un bâton de
PER0T
Fig. 79. —Chalumeau pour la lumière de Drummond.
craie. L’appareil était ainsi connu sous le nom de microscope à gaz. C’était la lumière de Drummond, qui, avant la lumière électrique, avait déjà rendu de grands services comme agent de démonstration et de mani-
festation (les phénomènes physiques dans les amphithéâtres. Maintenant encore, elle semble être préférable aux autres modes d’éclairage par la facilité matérielle avec laquelle on peut l’obtenir ; il suffit de raccorder la lanterne d’un côté avec une conduite de gaz hydrogène d’éclairage, et de l’autre, d'avoir un sac en matière imperméable rempli d’oxygène, qui vient converger avec l’hydrogène au moyen de la pression d’un poids quelconque, sur le bâton de craie. M. Carlevaris proposa de substituer la magnésie à la chaux ou à la craie ; il avait aussi précédemment étudié la lumière oxy-hydro-magnésienne qui était trèspuissante même avec un tout petit réflecteur; puis le capitaine Caron réalisa une autre amélioration en ajoutant aux bâtons de magnésie une couche de zircone ; il les illuminait non plus sur une seule face, mais surtout le contour, envoyant ainsi de la lumière dans toutes les directions. Le rôle de la chaux est de fournir à la flamme les particules solides qui lui font défaut, qui sont naturellement des particules de carbone. M. Tessié du Motay fut l’innovateur de la lumière oxhydrique, composée du gaz oxygène et de l’hydrogène surcarburé, brûlant dans des becs papillon (consommant d’après les expériences 140 litres à l’heure, sous une pression de 0 m , 0025). La blancheur de la lumière oxhydrique avec un gaz bien épuré permet de distinguer les couleurs et les nuances délicates ;
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ses qualités sont assez photogéniques pour que l’on ait songé, en Angleterre, à s’en servir pour l’éclairage des appareils d’agrandissements et obtenir artificiellement ce que l’on ne peut faire par les temps
Fig. HO. — Lanterne pour les projections à la lumière oxhydrique, montée sur pied mobile et munie du sac à gaz oxygène.
couverts prolongés. Aux différentes réunions scientifiques, aux expositions de photographie (1869 et 1870), la lumière oxhydrique est celle qui a paru donner les Meilleurs résultats ; par sa flamme brillante, qui doit être d’autant plus intense que l’écran qui la reçoit est plus blanc, comme par la facilité matérielle avec laquelle on la produit, elle est destinée à satisfaire aux besoins des projections avec une supériorité incontestable.
Enfin, dans les circonstances où l’on est obligé de s’astreindre à un appareil économique, le gaz, l’huile, le pétrole, mentionnés précédemment comme n'étant d’aucun usage dans la production des photographies, peuvent être mis à profit dans des séances de projections d’importance secondaire. Une forte lampe Car-
Fig. 81 . — Lanterne éclairée par une lampe Carcel pour projections à faible distance.
cel, ou mieux encore, une lampe à deux mèches concentriques, enfermée dans une lanterne en métal, de façon à ne laisser répandre dans la pièce aucune autre lumière que celle dirigée sur l’écran, constitue une mégascope ; il donne à une distance de trois mètres environ un cercle de l ra ,50 de diamètre, où l’on projette facilement des positifs sur verre. La lumière
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est renvoyée par un réflecteur parabolique, et condensée par une demi-boule de verre de 0 m ,100 de diamètre ; à la partie antérieure un objectif agrandit l’image.
APPAREIL
La lanterne dont on se sert a pour but de contenir un foyer d’éclairage très-intense, sans qu’il puisse se répandre dans la pièce obscure, autrement que par l’objectif qui forme l’image sur l’écran. Elle consiste en une boîte métallique surmontée d’une cheminée couverte, ne laissant pas échapper de lumière ; au centre se trouve la lumière, au fond un réflecteur argenté parabolique ou elliptique, qui la dirige à travers une lentille condensatrice ou collectrice sur la photographie, placée dans une coulisse devant l’objectif ; c’est une sorte de chambre noire renversée. La lanterne diffère par quelques détails du microscope solaire, le système optique est beaucoup moins convergent et fournit en conséquence un grossissement moindre ; celui qui semble être le plus convenable est un objectif dit à cartes île visite ; combinés spécialement pour donner une grande netteté, ces instruments achromatiques sont de plus d’un foyer en rapport avec les besoins des projections. 11 est nécessaire qu’ils soient montés à crémaillère, afin de régler la mise au foyer,
et pourvus d’un diaphragme proportionné à l’intensité d'éclairage, compensé avec la netteté voulue. On obtient ainsi un agrandissement d’une photographie représentant indirectement le sujet microscopique
Fig. 82. — Lanterne pour le microscope éclairée au gaz oxhydrique.
lui-même ; s’il fallait le projeter directement avec un objectif du microscope, la petitesse des lentilles étant cause d’une grande résistance du passage des rayons lumineux, il serait impossible d’avoir un aussi fort grossissement, et encore il serait indispensable de se rapprocher beaucoup de l’écran, sur lequel on per-
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drait la netteté que permet de conserver un positif sur verre bien fait.
Kig. 83. — Appareil de M. Duboscq pour redresser sur l’écran les objets placés horizontalement dans les expériences de projection.
L’introduction verticalement des verres dans la coulisse de la lanterne est incommode quand les sujets doivent se succéder rapidement, et cette disposition se prête mal à certaines expériences où la substance que
l’on montre ne s’en accommoderait pas. Pour y remédier M. Duboscq a imaginé un appareil qui se place devant la lanterne et permet de projeter verticalement un objet disposé horizontalement ; un miroir réfléchit la lumière sur une plate-forme où est placé l’objet, au-dessus duquel l’objectif forme l’image renvoyée sur l’écran par un prisme.
On aura pour écran une surface blanche rigoureusement plane, de dimension proportionnée à la distance moyenne que doit occuper la lanterne, placée au milieu de la salle sur un pied mobile ou sur une tablette, spécialement élevée pour que le centre du faisceau lumineux corresponde à celui de l’écran ; on le fait en calicot bien tendu sur un châssis et peint au blanc de zinc, ayant les coutures dissimulées par la perfection de l'assemblage. Le papier tendu lui est supérieur, présentant une surface plus unie et plus réfléchissante ; il est regrettable qu’il ne soit pas aussi praticable dans les grandes dimensions. Dans certaines circonstances, il serait avantageux que l’écran ou la lanterne fussent mobiles, afin de faire concorder leur rapprochement avec les effets qu’on voudrait obtenir. Selon les convenances des locaux destinés aux cours, les spectateurs se placent soit sur les côtés, soit derrière ou même devant la lanterne, qui a besoin d’être assez élevée sur une estrade, pour que ceux-ci ne soient pas un obstacle ; en employant un transpa-
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rent, la répartition est plus facile, si la salle le com-
porte. en ce cas, 1 appareil est derrière et fait face aux spectateurs.
Fig. Si. - Application Je la photoinicrogrnpliic à i'eii.-eignemcnt. — Projection 1 la lanterne
ü'une épreuve Je Jialomées.
ÉPREUVES POSITIVES SUR VERRE POUR LES PROJECTIONS
Le point capital pour faire des projections est d’avoir de bons positifs sur verre, possédant les qualités voulues qui rendent l’image d’une manière bien expressive. Le négatif sera l’objet d’un soin particulier, puisque la perfection du positif sur verre lui est intimement unie : un peu dur pour donner plus d’ÿccentuation aux détails, exempt de tout voile qui se traduirait par une teinte grisâtre imperméable à la lumière, et surtout une très-grande netteté; le développement, dans lequel on force un peu la dose d’acide dans le révélateur, et notamment pour l’acide pyrogallique, est plus avantageux. Comme le sujet microscopique doit recevoir une seconde amplification dans la lanterne, il est inutile d’exagérer le grossissement aux dépens de la netteté, qualité impérieuse ; aussi c’est pour cela qu’on ne s’adressera seulement qu’aux préparations qui y satisfont. On peut aussi copier à la chambre noire des épreuves positives sur papier; en les diminuant dans des proportions convenables, on fait des négatifs très-suflisants. On choisit ce moyen quand on est soumis à un format qu’on n’obtiendrait pas avec l’instrument lui-même.
Les positifs par développement auraient l’avantage
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d’une grande inaltérabilité de l’image, s'il était plus aisé de les produire directement à la chambre noire. Comme le négatif sert d’ailleurs à tirer un nombre indéfini, il vaut mieux encore y avoir recours; il laisse de plus la liberté de modifier la trop ou la moindre intensité dont on n’est pas maître au développement. Les traits et le caractère ne sont pas altérés au tirage, si l’on a soin d’exercer avec la vis du châssis une pression suffisante, assurant une exacte application d’un verre sur la surface de l’autre; on le choisira parfaitement plan, sans quoi la compression le ferait éclater. La couche sensible dont le verre est revctu pour être impressionné à la lumière, est le collodion sec ou mieux encore l’albumine ; ce dernier procédé, qui exige plus d’habitude de manipulation, donne une plus grande transparence. On évitera les noirs trop intenses qui empêcheraient la lumière de passer, en favorisant d’un autre côté les détails délicats qui réclament un fouillé prononcé pour être bien rendus. Une teinte douce dans l’elfet général, un peu bistrée, empêche l’empâtement. Les fonds, pour être bons, ont besoin d’être aussi translucides que le verre lui-même.
Le modèle adopté généralement est le format du demi-stéréoscope (environ 0,085 sur 0,100). La surface du positif sera entièrement couverte par l’image photographique, afin qu’il n'y ait pas de place per-
due; quand on y insère un sujet enlier, tel qu'un insecle, il est naturellement indispensable qu’il soit compris en entier dans le module choisi ; si l’on y place seulement un fragment, il occupera U surface entière et sera pris dans la partie la meilleure qu’offrira la préparation. Les bordures baveuses font mauvais effet, tandis qu’un contour bien délimité rend l’image plus agréable à l’œil du spectateur. C’est pour cela qu’on trace un cadre en bitume, soit carré avec les angles arrondis, soit rond ; dans le premier cas on occupe la totalité de la surface de l'écran, dans le second, le cercle inscrit dans un carré rend les angles inutiles, mais il donne mieux une représentation du champ du microscope.
L’épreuve terminée est recouverte d’un verre mince protecteur, placé sur le côté de la couche contenant l'image; une bandelette de papier collée sur les bords les réunit ensemble, laissant une place pour inscrire la détermination du sujet. Au moment de les présenter dans la coulisse de la lanterne, les positifs sont introduits dans un châssis en bois spécial, qui les rend plus maniables et donne plus de sécurité pour leur conservation dans les manipulations. Quand la démonstration est rapide, on atfecle un châssis à chaque positif, pour ne pas avoir l’embarras de changer constamment.
Ln supposant que l’on ail à traiter une question
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pour laquelle l'interprétation photographique fût impraticable, on favoriserait toujours beaucoup une explication, en prenant une épreuve d’un dessin, ou mieux encore en faisant une peinture sur verre, qui compenserait la rectitude photographique, par l’attrait du coloris. On peut aussi projeter des gravures tirées sur papier transparent collé sur verre.
Fig. 8a. — Sujet' Hivers contenu' dans l'eau stagnante.
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Le livre de M. Naquct, dont la première édition a été si rapidement épuisée, est excellent à toute espèce de point de vue ; à la portée de tous ceux qui veulent apprendre la chimie, il est pourtant à la hauteur de la science actuelle,
Depuis dix ans environ, la chimie est entrée dans une phase nouvelle. Les progrès de chaque jour lui ont imprimé des modifications profondes, et elle est caractérisée aujourd’hui par ce travail de synthèse générale qui, de la coordination des phénomènes, dégage les lois et fonde une théorie.
Ou trouvera dans la deuxième édition une discussion plus complète et plus détaillée des questions qui divisent encore les chimistes. En outre, la partie descriptive, que nous avions dû restreindre dans la première édition, a reçu des développements considérables, de manière à répondre complètement aux programmes de tous les examens. Nous avons fait d’ailleurs tous nos efforts pour rendre très-claires nos démonstrations théoriques aussi bien que l’exposé des faits; nous nous sommes surtout attaché pour cela à n’employer jamais aucune expression qui n’eût été déjà définie et expliquée ; à suivre, en un mot, l’ordre logique que l’on suit dans les sciences mathématiques.
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Ce livre intéresse toutes les personnes qui sont dans le cas d'avoir à faire des essais de matières premières ou de produits manufacturés. Trois éditions qu'il a eues dans moins de quatre ans attestent éloquemment l'accueil dont il a été l’objet en Allemagne-
Lc livre de M. Bolley est un répertoire complet des procédés et des tours de mains dont le pharmacien, le chimiste, l’expert peuvent avoir besoin. On y trouve même le résumé des diverses méthodes aréométriques avec les échelles qui s’y rapportent.
L’ouvrage se termine par un tableau des poids des différents pays, et notamment des poids usités en pharmacie.
Près de cent figures sont intercalées dans le texte et en rendent l’intelligence facile.
Le Manuel d'essais et de recherches chimiques sera bien accueilli du public, car un livre semblable manquait en France à notre littérature scientifique.
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Sources et licence
Texte : https://archive.org/details/bub_gb_CI83ZjHn9fMC. Domaine public ; numérisation mise à disposition par Internet Archive. Mise en forme : liregratuitement.com. Tout ce que nous ajoutons reste libre.
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