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La photographie à la lumière artificielle
Les sciences ])h()lograpln(|ues, (|ui sont de créalion léeeiite, ont piis un essoi* conskléiable tlaïis ces dernières années. Les procédés photographiques, qui éiaieni restés, en elTet , pendant longtemps des procédés purement empiriques, relèvent pour la plupart aujourd'liui de hi science pure, et la mise en œuvre de réactions chimiques pour expliquer un grand nombre de phénomènes photographiques, n'a pas contribué pour une faible part à celle Iranslormation rapide.
A la suite de cette évolution si prompte, les applications photographiques se sont multipliées avec une inconcevable rapidité, et la plaque photographique est devenue la vérilable rétine du savant, comme Janssen l'a si humoristiquement définie.
Elle est, en elVel, aujourd'hui, l'auxiliaire de toutes les sciences. Ses applications se sont étendues aux diverses branches de l'activité humaine, el aucune d'elles n'a sollicité vainement son concours.
H ENCYCLOPEDIE SCIENTIFIQUE
On peut momo dire que la photographie a fait la conquête du monde entier , car elle a pénétré , avec les explorateurs , dans les parties du globe les plus difficilement accessibles.
De même que la presse propage la pensée, de même la photographie sert les intérêts de la civilisation, en multipliant limage des objets et en perpétuant le souvenir des phénomènes les plus subtils.
Dans le domaine des sciences physiques, elle a permis de suppléer, dans une large mesure, à Timperfection de nos sens et a pu fournir des documents précis sur des phénomènes physiques que l'œil ne peut percevoir.
La microphotographie a permis de faire une étude approfondie de la structure intime de la matière, dont on ])arviendra sans doute, dans un avenir peu éloigné, à étudier plus complètement les atomes et les molécules. \ppliiquée à réInde des métaux, la microphotographie a donné naissaïice à la métallographie , qui est utilisée pour sni\re la fabrication de T acier et de la fonte.
La cinématique a mis à profit la rapidité de limpression de la plaque pliotograpbiqne , pour déterminer la vitesse des projectiles et la forme de la veine gazeuse qu'entraînent ces projectiles.
L'astronomie a trouvé également une collaboration puissante dans la photographie, qui a permis de réaliser la carte du ciel et de découvrir de nombreuses comètes et de petites planètes.
C'est égaleuKMit grâce à vWr que hi racfioactixité a été découverte et a facilité félude inlinic» {\c la matière et de l'énergie ([ui la dirige.
En météorologie, la |)hotograpliie a wçu des applications multi[)les dans l'enregistrement i\c la ((Mupératniv , de la pression et de l'état hygrométrique».
Les sciences biologicpies , les sciences médicales et la microbiologie lui sont redevables de progrès importants.
l'IIOTOCKAPHlh: m
La cliinii'^ic* a liiv un |)arli livs avanla^eiix de la propriété (|ur poss('(l(Mil les layons \ de IravcMscr l'acilnnionl coi'lains ror|)s opacpK^s à la limiièrp ol d'clio arn^lés })ai' d'autres cor|)s. i]c[\() propiiétr a été l'origino d'une science nouvelle, la radioi^rapliie , (pii permet de photographier les niasses osseuses des corps à l'exclusion des masses musculaires et de déterminer dans ces dernières l'emplacement exact des corps étrangers qui s'y sont introduits.
En physiologie, la chronophotographie a permis de l'aire l'analyse du mouvemeni en ])renant, à des intervalles de temps égaux et connus, des images successives d'un même ohjet. La cinématographie a ulilisé ces images pour reconslituer ce mouvement et le reproduire à im moment et en un lieu quelconcpies.
Enfin les sciences géographiques, historkjiies, archéologiques, psychiques même, fonl im ap{)el conliiuK^ aux lessources que leur oITre la [)hotographie.
La source déjà si féconde des applications photographiques, que l'on pouvait croire laiie, vient d'être revivifiée par la merveilleuse découverte des plaques autochromes, due aux frères Lumière.
La photochromie avait été jusqu'ici l'ohjet de recherches nombreuses. Le procédé de Gros et Ducos du Hauron pour la reproduction indirecte des couleurs avait été appliqué, après des perfectionnements importants, à l'impression chromophotographique ; mais il ne put se répandre dans la pratique photographique à cause des difficultés d'exécution qu'il présentait.
L'ingénieuse méthode interférentielle de Lippmann, avec laquelle on peut reproduire directement les couleurs, constitue une merveilleuse expérience de laboratoire , qui cojillrme brillamment la théorie physique de la lumière; mais son introduction dans la pratique s'est heurtée jusqu'ici à des difficultés gui paraissent insurmontables.
La reproduction photographique des couleurs vient de
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l'aire un jjas do levant avoc l'a|)j)arilioii do la j)laqiio autocliroino, (lui poiiuol (robloiiii* riinai;o dos objols avec leurs couleurs naturollos aussi laciloinout ([ue dos imagos en noir.
Nous allons sans doute assister, dans cette nouvelle phase, à dos porrectioTuioinents comparables à ceux c[u'a svdjis la pliotograpbie (hi noir depuis Daguorro.
Toutes les a|)|)lications dont nous venons de t'aii-o l'énumération sommaire, ne peuvent être utilisées avec i'ruit que si Ton connaît la prati(|uo photographique, qui elle-même ne ])eul être conduite d'une Façon judicieuse qu'en étudiant la théorie dos procédés photographiques.
(y est pour réaliser ce double but qu'a été créée la bibliotliéque photograpliique de l'Encyclopédie scioutiHciuo.
Le savant, de mémo (pie l'industriel, le novice aussi bien ([ue le photographe professionnel, pourront y puiser toutes les connaissances 7iécessaires pour arrivei' au résultai (pi'ils poursuivent.
Dans les di vois ouvrages qui conqjosent notre bibliothèque, sont traitées s(^parément les grandes divisions que Ton peut conc(^voir dans l'étude de la science photographi(jue et de ses applications; on peut donc facilement lenir chacun de ces volumes au courant des plus récents [)rogrès modernes par une ]éi]n])ression faite en tenq)s opportun.
Les volumes sont publiés dans le format in-18 jésus cartonné ; ils forment chacun 350 pages environ, avec ou sans figures (Jans le texte. Le prix marqué de chacun d'eux, quel que soit le nombre de pages , est fixé à 5 francs. Chaque volume se vend s('parément.
Voir, à la fin du volume, la notice sur l'ENCYCLOPÉDIE SCIENTIFIQUE, pour les conditions générales de publication.
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PRÉFACE
Dès les débuis de la photographie, on a cherché à utiliser la lumière ariilicielle pour remplacer la lumière solaire. Celle-ci est pourtant la plus puissante et la plus économique, cela est indiscutable; mais, à côté de ces qualités indéniables, elle a des inconvénients non moins sérieux qvii proviennent de son intermittence et de sa variabilité. La lumière solaire est intermittente, car la nuit succède au jour et réciproquement ; elle est variable, car lorsqu'elle brille , son intensité dépend de la latitude , de la saison , de l'heure et enfin de l'état atmosphérique.
Pour ces diverses raisons, la photographie n'est possible , sous une latitude donnée et suivant la saison , que pendant un certain nombre d'heures chaque jour et encore, pendant ce laps de temps, la lumière varie suivant la hauteur du soleil au-dessus de l'horizon ; enfin, elle peut être modifiée dans d'assez larges limites par l'interposition des nuages ou la présence du brouillard.
Tous ceux qui font de la photograpliie se trouvent, par suite, dans la nécessité inéluctable d'utiliser une source de lumière constamment changeante, et l'on sait que, comme conséquence, le problème de la détermination du temps de pose, dans chaque cas particulier, est l'un des plus délicats (jue l'opérateur ait à résoudre. En résumé, avec la lumière naturelle, le travail est irrégulier et intermittent; il peut même être interrompu dans certaines circonstances almo-
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sphériques' ; il Test obligatoirement à certaines heures de la journée et la nuit.
De telles restrictions sont évidemment préjudiciables à une découverte qui a pris dans Fart , la science et l'industrie une place si considérable.
Pouvoir suppléer la lumière solaire lorsqu'elle est insuiiisante, la remplacer quand elle est absente, c'est là une question d'une importance capitale, et c'est ce qui explique les nombreuses recherches qui ont été laites dans cet ordre d'idées depuis les débuts de la belle découverte de iMepce et de Daguerre. Ces recherches avaient d'autant plus d'intérêt, que les préparations de l'époque n'avaient qu'une sensibilité assez médiocre ; on a fait depuis des progrès considérables. Mais, si on a élargi grandement la sphère d'action de la photographie, si on a reculé les limites dans lesquelles on pouvait l'utiliser, on ne les a pas supprimées. C'est ainsi que, malgré la merveilleuse sensibilité des préparations actuelles, on est quand même impuissant à certaines heures et à certains moments.
L'emploi de la lumière artificielle en photographie aura une importance capitale, car elle étendra considérablement son domaine en permettant de travailler n'importe où sans s'occuper ni de l'heure ni du temps. Le choix, dans chaque cas, de sources de lumière déterminées évitera toute incertitude dans l'appréciation du temps de pose, et Ton pourra opérer avec une précision qu'il est fort malaisé d'obtenir avec la lumière naturelle.
Enlhi , de nouvelles applications fort intéressantes pourront être faites. Nous voulons parler de la photographie de tous les endroits (intérieurs, grottes et cavernes) dans les- ([uels la lumière solaire ne pénètre jamais et qui, par suite, ne pouvaient être reproduits sur la plaque sensible.
' A Londres rréqucmmciit , à Paris quelquefois, le brouillard oblige le photographe à suspendre ses oj)éralions.
niKl ACb: MU
Voilà ce que nous aurons à exposer dans cet ouvrage. \ous étudierons d/ahord toutes les sources de lumière artificielle qui ont été proposées et qui sont susceptibles d'être utilisées en pliotographie pour obtenir soit le négatif soit le positif. Nous décrirons ensuite les diverses applications qui résultent de l'emploi de la lumière artificielle, ainsi ([ue la technique spéciale à emplover dans chaque cas déterminé.
Vlijeki Londi;.
INTRODUCTION
Le lecteur n'ignore pas quelles sont les opérations nécessaires pour obtenir une photographie : elles consistent, en principe, à recevoir sur une surface sensible l'image du modèle à reproduire, celui-ci étant convenablement éclairé par la lumière naturelle. La plaque photographique est disposée dans la chambre noire, laquelle est munie d'un système optique dénommé l'objectif.
D'après la rapidité de l'objectif, qui est fonction de sa distance focale principale et de son ouverture, d'après la sensibilité propre de la plaque employée et enhn d'après l'éclairage du sujet, l'opérateur pose un temps déterminé. Il rentre alors dans le laboratoire noir, procède au développement et obtient une image inverse de l'original , que l'on désigne sous le nom de négatif.
Une fois ce négatif obtenu, on l'expose à son tour à la lumière, après avoir placé en dessous une nouvelle surface sensible, le tout enfermé dans un châssis spécial dit châssispresse lequel assure un contact parfait entre le négatif et la couche sensible. Après un temps d'exposition variable, suivant l'opacité du négatif, la sensibilité de cette couche et l'intensité de la lumière ambiante, une image dite positive est obtenue qui, se trouvant l'inverse du négatif, reproduit intégralement le modèle avec toutes ses valeurs. Une fois
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celle épreuve Irailée par les l)ains convenables, on possède le positif. En recommençant la même série d'opérations, on peut obtenir d'un seul négatif un nombre indéfini d'épreuves positives. C'est là, du reste, une des qualités maîtresses de la photographie.
En résumé, nous utilisons la lumière solaire, dune pari pour obtenir le négatif, de l'autre pour tirer les positifs. Si elle est insuffisante ou absente, nous ne pouvons obtenir ni l'un ni l'autre.
Si nous parlons du procédé qui a donné le premier de bons résultats, et est du reste encore emplové dans certaines applications, nous voulons parler du collodion humide, nous constatons que sa sensibilité était assez médiocre ; dans les meilleures conditions d'éclairage, il fallait toujours poser un certain nombre de secondes. Si , an point de vue des reproductions industrielles, cela n'avait pas grande importance, il n'en était pas de même pour l'exécution du portrait. Le modèle était obligé de garder une immobilité absolue, ce qui n'était pas sans nuire à son expression el à son naturel ; on devait même se servir d'un appareil de contention dit appuie-téte, pour maintenir le dos du modèle et surtout sa tète.
L'exéculion des paysages avec personnages était délicate, car il fallait exiger de ceux-ci l'innnobilité complète; d'où ces poses raides et appiètées que l'on observe dans les photographies de l'époque. (^)uant à la question de la reproduction des objets en mouvement, elle était radicalement impossible et il n'était pas question de photographie instantanée. Le problème ([ui s'est posé de suite à nos devanciers a été le suivant : réduire, par tous les moyens possibles, la durée d'exposilion. De là toutes ces recherches si intéressantes qui ont transformé l'optique photographique, ont conduit à la préparation de plaques d'une sensibilité merveilleuse, ont amené la découverte de révélateurs énergiques. L'exécution des portraits et des paysages animés est
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iiiainlonanl a la jiorlcV do lous ; il n'osl inrnio pins hoso'm i]uc \c snjol soil iininohilo, on \c saisit dans son mouvomonl, c|nelque lapido (|uo soil colui-ci. La photographie instantanée est devenue une opération élémentaire.
[]t cependant, malgré tous ces progrès considérables, si l'on a étendu d'une manière prodigieuse la sphère d'action de la photogra))liie , il faut reconnaître que nous sommes encore tributaires de la lumière solaire , encore victimes de ses variations et que, malgré tout, nous sommes désarmés à certains moments.
Le problème qui se posait au début n'a pas reçu de solution complète , et si l'on suppose encore de nouveaux progrès dans la fabrication des objectifs et des préparations sensibles, ce qu'il n'est nullement téméraire d'espérer, on n'empêchera pas que, pendant la nuit, tout travail est interdit , qu'au lever et au coucher du soleil , si certaines opéralions sont encore possibles, en augmentant considérablement le temps de pose, d'autres, comme la photographie instantanée, sont irréalisables dans ces périodes où la lumière est notoirement insuffisante.
Ce qui est vrai pour le négatif ne l'est pas moins pour le positif, dont la sensibilité est, en général, moins grande que celle des préparations négatives. Le tirage des épreuves à image apparente, soit sur papier albuminé, soit sur papier citrate, est fort long, et pendant la mauvaise saison l'exposition est interminable. La multiplication du positif à la lumière naturelle est fastidieuse et peu expéditive ; elle ne saurait cadrer avec les nécessités des applications industrielles.
On conçoit donc facilement qu'après avoir augmenté la rapidité des objectifs, la sensibilité des préparations, on ait cherché à emplover des sources de lumière artificielle que l'on peut utiliser à tout moment et à tous endroits. Ces sources de lumière, variables dans chaque hypothèse, permettront d'obtenir soit le négatif soit le positif.
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Les résultats acquis clans cet ordre d'idées ont radicalement transformé la photographie et ouvert des horizons insoupçonnés. C'est la conclusion que le lecteur tirera de notre travail.
LA PIIOTOGUAPHIE
EN PHOTOGRAPHIE
La qualité primordiale que l'on doit exiger d'une source de lumière artificielle destinée à suppléer ou remplacer la lumière naturelle, c'est d'émettre des radiations actiniques. Les préparations plioiograpliiqucs ordinaires sont réduites, en effet, énergiquement par les radiations bleues, violettes et ultra -violettes du spectre ; elles sont beaucoup moins sensibles aux radiations vertes, jaunes et rouges. Toutes les sources de lumière riches en radiations bleues et violettes seront donc très actiniques au point de vue photographique ; celles dans lesquelles dominent les radiations vertes, jaunes et rouges devront être écartées à priori.
La Photographie à la lumière artificielle. i
En dehors de ractinisme propre d'une source de lumière artificielle, ce qui est capital au point de vue pratique, c'est son intensité, son pouvoir lumineux. Ces deux conditions ne se trouvant pas toujours réunies, il sera nécessaire de n'utiliser c[ue celles qui possèdent à la fois l'actinisme et l'intensité. C'est ainsi que l'on pourra obtenir des négatifs à la chambre noire et insoler les papiers positifs à image apparente. Par contre, lorsqu'il s'agira d'impressionner des papiers positifs à image latente, on verra que l'on pourra faire usage de sources d'éclairage très peu actiniques et très peu intenses.
Nous aurons donc à examiner les différentes sources de lumière artificielle qui sont susceptibles de remplacer la lumière naturelle pour l'obtention des négatifs ; nous parlerons tout d'abord des lumières chimiques, puis du gaz, de la lumière électrique,* des compositions pyrotechniques et enfin du magnésium seul ou combiné avec d'autres substances.
DES LUMIERES CHIMIQUES
C'est au regretté commandant Fourtier que l'on doit cette dénomination de lumières chimiques, qu'il appliquait plus spécialement à quelques sources d'éclairage produites par certaines réactions chimiques*. En réalité, toutes les sources de lumière artificielle, même l'électricité quand elle est obtenue au moyen de [)iles ou d'accumulateurs, sont des lumières chimiques. Ce chapitre devrait donc comprendre aussi l'éclairage au gaz, les compositions pyrotechniques et les lumières éblouissantes produites par la combustion du magnésium, de l'aluminium et de quelques autres métaux.
Pour la clarté de cet ouvrage, nous traiterons en chapitres séparés les principales sources de lumière adoptées dans la pratique et qui forment comme autant de branches très distinctes de la photographie à la lumière artificielle, les réactions sur lesquelles elles reposent toutes étant d'ailleurs d'ordre absolument différent.
Dans le présent chapitre , nous aurons donc à rappeler les recherches très intéressantes qui ont été faites sur la combustion de certains métaux, du soufre, du
^ II. FOIRTIKR, p. 25.
sulfure de carbone dans des atmosphères spéciales ou dans l'oxygène.
En 1869, le docteur van Monckhoven^ fait des essais intéressants avec la flamme de l'hydrogène chargée de vapeurs d'acide chlorochromique. Cette lumière réduit énergiquement le papier au chlorure d'argent. 11 fait brûler également du zirconium dans du chlore.
Boettger^ fait brûler du phosphore dans l'oxygène et obtient des portraits sur plaque daguérienne.
Spiller^ fait tomber du soufre en fleur à la surface d'un bain de salpêtre en fusion. On obtient ainsi une belle flamme très photogénique ; mais il se produit d'abondantes et suffocantes fumées d'acide sulfureux et de sulfure de potassium.
Riche et Jiardy emploient le soufre en fusion, dans lequel ils envoient un jet d'oxygène. La flamme produite est blanc bleuâtre et elle est très photogénique.
Une lumière sur laquelle il a été fait des travaux très intéressants est celle produite par la combustion du sulfure de carbone activée par l'oxygène^.
Cette lumière est d'un bleu violacé très actinique. Malheureusement l'emploi du sulfure de carbone est très désagréable et |)articulièrement dangereux à cause de sa grande inflammabilité. Ce n'est pas un procédé pratique pour l'opérateur, a moins de combiner une installation toute spéciale.
E. Sell. en 187/1, breveté une lampe au sulfure de carbone alimentée ])ar du bioxyde d'azote**.
^ Phol. (^orrespondenz, 18G9, p. 2\b.
2 Dingler's Polijlech. Journal, JS5G, p. 315.
3 Plwlo-Xews, 1875, p. 40.
• BuUeiin de lu Sociélê française de jiholographie. 1872, ]>. 62. ^ B. S. F. P., 187Î, p. 289.
DES LUMIERES CHIMIQUES
MM. Dclachonal cl Mcrmet préseulenl à la Soriclê franraisc (le pli()l()(/rai>hle un disposilif du même genre'.
En 1875, MM. Uiclie el Bardy re[)rennenl loules ces expériences dans le but de déterminer le pouvoir lumineux de ces diverses lumières chimiques. Ils se servent d'un photomètre à échelle.
Voici les résultais obtenus :
>ati:hi: di: la mmihiu:
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Lumière oxhydrique
Lumière Drummond. .
Zinc In'ûlaiit dans Toxy^ène
Lampe au magnésium
Gourant de bioxyde d'azote dans un 11acon contenant du sulfure de carbone.
Jet de bioxyde d'azote sur un tet contenant du sulfure de carbone. . . .
Jet doxygène sur un tet contenant du sulfure de carbone
Jet d'oxygène sur un tet contenant du soufre
Bien que ces essais n'aient pas abouti pour la i)lupart à des applications pratiques, on ne saurait les passer sous silence, car certaines de ces lumières ainsi obtenues ont des qualités remarquables au point de vue photogra[)hlque, et rien ne dit qu'elles ne pourront pas être employées à nouveau lorsque Ton aura résolu certaines difficultés de préparation et supprimé quelques inconvénients résultant de leur mode d'emploi.
LE GAZ D ECLAIRAGE
Lors de riiiyention du gaz d'éclairage, qui paraissait si brillant, si éclatant en comparaison des anciens quinquets à l'huile, on chercha de suite à l'utiliser pour la photographie. Les résultats furent déplorables. En effet, la flamme du gaz n'atteint pas une température très élevée, et elle est surtout riche en radiations rouges et jaunes, celles précisément dont s'accommode mal la plaque photographique ; elle contient du reste très peu de corps solides dont l'incandescence aurait augmenté son pouvoir éclairant.
On emploie alors divers artifices qui ont pour but d'augmenter l'actinisme du gaz d'éclairage et de le rendre utilisable pour impressionner la plaque sensible.
Un premier procédé consiste à carburer le gaz. Dans la lampe dite albo-carbon, de la vapeur de naptaline est mélangée au gaz, et les molécules de carbone, portées à l'incandescence, augmentent fortement le pouvoir éclairant.
En élevant la température relativement basse du gaz d'éclairage par Tarrivée d'une certaine quantité d'oxygène et en projetant le jet ainsi formé sur une matière irréductible telle que la chaux, la magnésie, ces corps
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soîil portes à l' incandescence, el l'on obtient nue hiniière éblonissanle que tont le monde conTiaît sons le nom de son inventeur, Drnmmond (1824), on de lumière oxhydriqne.
En i85i, ITill, en Angleterre, obtient des portraits par le procédé de Dagnerre en se servant de cette source d'éclairage. Il recommande même, à cause de l'éclat de cette lumière et de l'étroilesse du foyer lumineux, de ne pas éclairer le modèle directement, mais de n'opérer que par réflexion au moyen de grands écrans blancs.
Dans la lampe Wideman, on augmente la températuie par un tirage forcé.
D'autres inventeurs, sans employer un courant d'oxygène, comme nous venons de voir dans la lumière Drnmmond, se contentent de placer dans la flamme des oxydes irréductibles. Ceux-ci, portés à l'incandescence, émettent une lumière très vive et très riche en radiations actiniques. C'est le principe du bec Clamond (1882) et du bec Auer (1887).
Résumons brièvement les expériences qui ont été faites avec ces divers systèmes d'éclairage. Les premiers essais de photographie au gaz couronnés de succès ont été exécutés à Londres dans les ateliers de La^y (de Newcastle)^ Il se servait de soixante-huit becs intensifs du système \A igham formant plusieurs couronnes concentriques. En arrière était un grand réflecteur de un mètre carré en tôle garni intérieurement de verre strié et argenté. La chaleur dégagée par cet appareil était considérable, et il fallait interposer par devant
1 Photo News, 1879, p. 99.
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un grand écran en verre d'une coloration vert bleuâtre. Cet écran avait pour but d'arrêter le plus possible les radiations calorifiques. Avec ce dispositif et les plaques peu rapides de l'époque, le temps d'exposition était de 8 à lo Secondes pour la carte de visite et de 20 à 60 secondes pour la carte album.
En .igo3, deux amateurs, MM. Jarcli et Courmont, essaient d'obtenir des portraits dans un appartement avec les becs de gaz à incandescence. Ils utilisent, suivant les cas, un ou deux becs Auer munis de grands réflecteurs en carton. Avec un objectif travaillant à f/io, ils ont réussi de bonnes épreuves avec luie pose de i5 à 20 secondes'.
Emploi du gaz acétylène, — Un gaz d'une préparation à la portée de tous est celui produit par l'action de l'eau sur le carbure de calcium, c'est le gaz acétylène. Il donne une lumière éblouissante, et il est susceptible d'applications intéressantes au point de vue photograpliique.
D'après des expériences pliotométriques exécutées chez M. Trouvé par M. Léon Vidal à l'aide du sensitomètre W arnercke, voici son pouvoir éclairant par rapport à la bougie et au bec Auer :
iNATLHE DE LA SOl'RCE
pouvoiH Éi:laiiiant
Bougie. ......
Bec Auer
Acétylène
1 /..'( Pholo-IlevuL' , 8 uovcmbpe lOOa.
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Avec deux becs M. Vidal oblleril la reprodiiclion d'une gravure en lo secondes seulement.
M. Mas (de Rambouillel) présente à la Socic/c française de photographie ^ une épreuve à Tacétylène parfaitement réussie avec l'appareil le Phœhiis, de M. Ackermaïui (de Marseille).
En 1899, M. Victor Roblin décrit- le mode 0[)ératoire employé par lui. Un générateur de son invention alimente un certain nombre de brûleur^, les uns fixes et les autres mobiles. De cette manière, on peut réaliser tous les effets d'éclairage voulus. Tous les brûleurs sont pourvus de réflecteurs émaillés.
Pour éviter toute dureté, Tauteur n'utilise pas la lumière directe des brûleurs; mais il la tamise par l'interposition d'écrans, ou il la renvoie sur le modèle au moyen de réflecteurs. Avec six brûleurs d'un débit de deux cent cinquante litres à l'heure, la pose est d'environ une seconde avec un objectif ouvert à f/7.
L'éclat de la lumière de l'acétylène et sa fixité Tindiquaient tout particulièrement pour exécuter les agrandissements pliotograpliiques. Sans qu'il soit nécessaire d'insister, il nous suffira de citer les présentations qui ont été faites dans cet ordre d'idées par MM. Le l\oy% Trouvé^, Demaria", etc.
On trouve maintenant dans le commerce des appareils qui fournissent l'acétylène sous pression : ce sont les tul3es d'acétylène dissous que l'on emploie princi-
2 Ihid., 1899, p. 207.
2 Ibid.y 1894, p. 349; 1895, p. 542, 549.
^ Ibid., 1896, p. 58.
5 Ihid , 1900, p. 415.
paiement pour l'éclairage des phares d'automobiles. Ces appareils seront très précieux pour le photographe, qui pourra obtenir n'importe où et sans complications une lumière éclatante.
On peut d'ailleurs augmenter considérablement l'intensité de l'éclairage obtenu en portant à l'incandescence un aggloméré de terres rares. Ce procédé très intéressant a été indiqué par MM. Boas, Rodrigues et C'*'^ Un chalumeau spécial permet l'arrivée, à l'extrémité de la buse, de l'acétylène qui entraîne une certaine quantité d'air réglable à volonté. Le dard produit par la combustion du mélange est constitué par une pointe bleu verdâtre entourée d'une flamme violacée à peine visible. Aussitôt que l'on approche la boule de terres rares, celle-ci est portée à l'incandescence, et l'on obtient une lumière éblouissante, qui atteint facilement quarante à cinquante bougies décimales.
Le foyer lumineux, dans le cas présent, est très réduit, et si l'on veut exécuter un portrait, il faudra faire usage d'écrans et de réflecteurs , comme nous l'avons dit il y a un instant; par contre, cette étroitesse du foyer lumineux sera un avantage très précieux pour les agrandissements et la photomicrographie. Sur papier bromure et pour un agrandissement de 7 à 10 diamètres, il faut a peine 00 secondes pour obtenir un résultat irréprochable.
CHAPITRE
LV LLMIÈRE ELECTRIQUE
L'action de la lumière électrique sur les composés chimiques employés en photographie a été signalée pour la première fois par Brandt'.
En i84o, Sillman et Goode obtiennent une image sur plaque daguérienne à l'aide de l'arc électrique^. Au.bray, Miller et Leborgne appliquent la lumière électrique à l'obtention des portraits ^
Nadar, en 1861, exécute aussi des portraits à la lumière électrique^. Il se servait d'une pile Bunsen de cinquante éléments et d'un régulateur Serrin. La lumière était concentrée au moyen d'un réflecteur barbouillé de craie ; le temps de pose était de 60 à 90 secondes.
Yan der Weyde employait un dispositif analogue, mais utilisait une machine Gramme actionnée par un moteur à vapeur de la force de cinq chevaux '^.
* Annales de Chimie et de Physique, t. XIX, p. 205.
2 Sillman's, Amer. Journal, t. XLIII, p. 185.
3 Comptes rendus, t. XXXIII, p. 501.
5 Photo -News, 1879, p. 99.
Harrisson expose, en i864, des portraits faits à la lumière électrique.
Le problème est donc résolu ; mais ce que Ton cherche, c'est à diffuser cette lumière si éclatante, mais par contre trop brutale. De même que l'on ne peut obtenir de portraits doux et harmonieux à la lumière solaire directe, de même on ne saurait espérer des résultats acceptables avec la lumière directe de Tare électrique.
On étudie alors des réflecteurs et des écrans destinés à diffuser et à tamiser cette lumière.
L'un des mieux compris est le luxographe\ breveté à l'époque en Angleterre, et avec lequel furent obtenues de très belles épreuves à l'exposition de la Société photographique de la Grande-Bretagne . Il se compose d'un réflecteur parabolique au centre duquel est placé Tare électrique ; im écran translucide est disposé devant l'arc du côté du modèle, de telle manière que celui-ci n'est éclairé que par des rayons tamisés et par ceux renvoyés par le réflecteur.
On évite ainsi les ombres portées données par la lumière directe, et l'on peut obtenir tout le modelé nécessaire. La durée d'exposition variait de 20 à 3o secondes. L'auteur employait généralement dans le luxographe la lumière électrique, mais cpielquefois aussi le magnésium en ruban ou des compositions pyrotechniques. Dans ces deux derniers cas, une cheminée d'appel évacuait au dehors les produits de combustion. Cet appareil est modifié par Liebert, (|ui remplace l'écran translucide par une coupelle de por-
* B. S. F. P., 1879, p. 17; Monckhoven : I>), p. m.
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celaine opafjnc. (Icllc-ci masque le Ibycr luiiiirieux, et le modèle n'esl |)lns éclaire que par la lumière renvoyée [)ar l'écran parabolique.
\\ alery se sert de deux lampes à arc qui sont disposées derrière le modèle; des écrans .placés devant celui-ci l'éclairent uni([uement par réflexion.
Aujourd'hui, comme nous le verrons par la suite, on opère avec des arcs en plus ou moins grand nombre, et l'on fait usage tout à la (bis d'écrans dilTuseurs et d'écrans réflecteurs.
Les essais faits avec les lampes à incandescence n'avaient pas donné de bons résultats à cause de la lumière produite qui tire un peu sur le jaune. Avec les lampes perfectionnées que l'on f^rique maintenant, et surtout avec les lampes survoltées, la lumière devient bien plus photogénique et leur emploi peut devenir réellement pratique.
Lampes à mercure. — x\u lieu d'utiliser la lumière produite par l'arc électrique jaillissant entre deux électrodes de charbon, on a proposé d'opérer en vase clos et en présence des vapeurs de mercure.
Le docteur Way présente, en 1860, une lampe à arc que l'on considère comme très intéressante pour les usages photographiques ^ On fait couler dans un récipient en verre clos un filet de mercure qui sort d'un réservoir supérieur pour retomber dans un réservoir inférieur. Les deux électrodes viennent aboutir dans ces deux réservoirs.
Ce dispositif un peu compliqué est remplacé aujourd'hui par un autre beaucoup plus simple. On prend
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un long tube de verre dans lequel on introduit un peu de mercure, puis on ferme ce tube et on fait le vide. Deux électrodes soudées aux extrémités du tube permettent le passage du courant électrique ; aussitôt le mercure est volatilisé, ses vapeurs remplissent le tube, elles s'illuminent et forment une colonne incandescente d'une coloration bleu vcrdâtre. Cette lumière est presque privée de radiations rouges , et ce sont les radiations violettes et ultra-violettes qui dominent.
En principe donc, cette source de lumière est très photogénique; malheureusement le verre employé pour constituer la lampe n'est guère perméable aux radiations de faible longueur d'onde, et il les arrête presque toutes. Dans ces conditions, les lampes à mercure à vide n'auraient eu qu'un intérêt médiocre en photographie si Ton n'était pas arrivé à constituer une enveloppe plus transparente pour les radiations qui sont les plus actives pour la plaque sensible. Les usines Schott, d'Iéna, ont proposé un verre de composition spéciale qui réalisait déjà un progrès véritable ; mais la question a été entièrement résolue par AI. Iléraeus, qui a trouvé le moyen de fabriquer des tubes en verre de quartz. Cette matière est très perméable aux radiations violettes et ultra -violettes; mais on ne savait pas la travailler comme le verre ordinaire. Aujourd'hui on y arrive grâce à l'emploi du four électrique.
La lampe construite par M. Héraeus est très actinique, et elle permet de faire un portrait en quelques secondes. Elle sera également utilisée dans les ateliers de photogra\aire et pour le tirage des positifs, comme nous le vjcrrons par la suite \ * La Nnlure, 1905, t. II, p. 104.
CHAPITRE IV
LES PRÉPAUAT10>S PYROTECHNIQUES
Depuis longtemps ou emploie pour la composition des feux de bengale, des feux d'artifices, des signaux de guerre et de marine, des compositions dites pyrotechniques qui produisent une lumière éclatante.
Il était tout indiqué de chercher h utiliser ces compositions à une époque où Ton n'avait à sa disposition ni la lumière électrique ni celle du magnésium. La seule précaution à prendre, c'était de choisir des compositions présentant le maximum d'actinisme et d'écarter systématiquement toutes celles renfermant des radiations vertes, jaunes ou rouges, les moins actives sur les préparations photographiques.
Il ne saurait entrer dans le cadre de cet ouvrage de donner la technique de la fabrication des compositions pyrotechniques. Ceci nous entraînerait trop loin, et d'ailleurs nous engageons d'une manière générale le lecteur à ne pas faire ces préparations lui-même, certaines étant très délicates à manier et constituant de véritables explosifs.
Rappelons seulement qu'une préparation pyrotechnique doit se composer essentiellement d'un combustible, d'un comburant et enfin d'un éclairant.
Le combustible, constitué le -plus souvent de charbon de bois très divisé, de soufre en fleur, de gomme laque finement pulvérisée, a pour but d'assurer la propagation de la flamme. Le comburant est destiné à fournir la quantité d'oxygène nécessaire à la combustion complète du premier composant ; on emploie généralement l'azotate de potasse, et de préférence, dans beaucoup de cas, le chlorate de potasse. Le rôle de l'éclairant est de fournir à la flamme des deux premiers composants l'éclat qui leur manque. Il faut pour cela introduire des particules solides, lesquelles, portées à l'incandescence, donneront l'éclat cherché. On utilise à cet efi'et des métaux combustibles tels que !e zinc, l'aluminium, le magnésium, qui produisent une lumière des plus brillantes.
Si l'on emploie l'antimoine, qui est difficilement combustible, on prendra le sulfure de ce corps, dans lequel le soufre combiné facilite l'inflammation.
Il est bien entendu que les divers produits nécessaires dans une composition pyrotechnique ne doivent pas être mélangés dans des proportions quelconques : le calcul des équivalents donnera les proportions les plus convenables à employer.
Notons en terminant que toutes les préparations pyrotechniques brûlent en dégageant d'abondantes fumées, soit désagréables, soit quelquefois nocives. Leur emploi dans les endroits clos sera donc difficile, ou bien il faudra prendre des dispositions spéciales pour évacuer au dehors les produits de combustion.
C'est ainsi que procède M. Buss, qui présente, en i856, des épreuves sur collodion humide obtenues en 8 à lo secondes. Il recommande d'opérer dans une
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laulernc close qui communique avec l'extérieur au moyen d'une cheminée à fort tirage. La partie antérieure de cette lanterne est constituée par un verre bleu pale.
En 1860, M. Moule donne les mêmes conseils. Du reste, tous ceux qui ont fait des essais avec les mélanges pyrotechniques se sont vus dans la nécessité absolue d'opérer dans des conditions identiques.
Nous empruntons à l'ouvrage si intéressant de notre excellent ami le commandant Fourtier' un tableau dans lequel il reproduit les principales formules de mélanges pyrotechniques qui ont été employées avec succès (Voir page i8).
^]n i9o8, le docteur Novack- indique une formule intéressante de photopoudre à combustion lente :
Magnésium 1
Nitrate de cérium 0.7
Carbonate de strontium 0,3
Ce mélange brûlerait en cinq secondes environ et développerait, d'après l'auteur, cent soixante mille bougies.
Parmi les compositions pyrotechniques récentes, nous citerons les torches éblouissantes de la maison Ruggieri. Ces torches sont faites spécialement pour les signaux de marine et les chemins de fer. Leur éclat est tel, que l'on pourra certainement les utiliser en photographie.
MM. Lumière fabriquent, de leur côté, des cartouches éclairantes à combustion lente qui, suivant le
^ H. FouuTiER , p. 23.
'- Pholographische Korrespondenz , iuiUcl 1908.
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volume (le la charge, brûlent en des temps qui peuvent aller de deux secondes à deux minutes (fip. i).
Fig. 1.
Ce sont, en somme, de véritables feux de bengale de durées variables, qui donnent une lumière très vive et très actinique. Leur emploi sera très pratique dans les intérieurs, car aucun dispositif n'est nécessaire et elles ne dégagent relativement que peu de fumée.
En incorporant dans un mélange pyrotechnique des métaux inflammables, comme le magnésium ou l'aluminium, on a obtenu des résultats tellement supérieurs comme intensité de lumière et comme rapidité de combustion, que les compositions pyrotechniques n'ont guère plus maintenant qu'un intérêt rétrospectif. Par contre, la question de la photographie à la lumière artificielle par l'emploi du magnésium principalement va nécessiter de notre part une étude des plus complètes, et ce sera la partie dominante de cet ouvrage.
CHAPITRE Y
LE MAGNESIUM
Le magnésium est un métal blanc, d'une densité de 1,7/i, qui ressemble à l'argent, mais est beaucoup plus léger; il se rapproche aussi du zinc. Inaltérable à l'air sec, il s'oxyde facilement dans une atmosphère humide. Chauffé à une température suffisante, il brûle en s'emparant de l'oxygène de l'air et produit une lumière éclatante, très riche en radiations actiniques.
Le produit de la combustion est constitue par de la magnésie, qui donne lieu à une fumée assez épaisse et se dépose ensuite en poussière impalpable sur tous les objets environnants. C'est là du reste le seul inconvénient de cette source de lumière, mais inconvénient assez sérieux dans nombre de cas. Nous verrons par la suite comment dans la pratique on peut se débarrasser de cette fumée gênante.,
D'après les travaux de Pickering, le spectre de la lumière du magnésium esl celui de toutes les lumières artificielles qui se rapproche le plus de celui du soleil.
L'industrie livre acluellement le magnésium à un prix des plus abordables. Pour les usages photographiques, on le produit sous forme de fd, de ruban ou
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de poudre i)lns ou moins fine. On le brûle soit pur, soit niélanj^^é a des substances oxydantes. Dans ce cas, nous avons alTaire à un véritable mélange pyrotecbnique au([uel on donne le nom de pholopoudrc.
Trois méthodes sont em|)loyées pour brûler le magnésium : i" en fil ou ruban; 2^ en poudre très fine; o"" en mélange pjrotechnique.
Nous allons les étudier successivement.
V Lampes au magnésium tréfilé. — L'industrie ayant livré d'abord le magnésium sous forme de fd , on crée des dispositifs permettant de faire avancer celui-ci au fur et à mesure de sa combustion , de manière à obtenir une lumière continue.
L'un des meilleurs modèles, et dont il n'a été fait depuis que des variantes sans modifications essentielles , a été construit par Bunsen ^ Une petite lampe portative comporte un réflecteur parabolique argenté au centre duquel se trouve une tubulure par laquelle arrive le fd de magnésium (fig. 2). Celui-ci, enroulé à l'intérieur sur une bobine à axe libre,
passe entre deux rouleaux actionnés par un mouvement d'horlogerie. Lorsque ce dernier est réglé à une vitesse convenable, les rouleaux entraînent le fil de
Fig. 2.
magnésium d'une façon régulière, de sorte que le loyer lum>ineux reste sensiblement fixe à l'extrémité de la tubulure.
Pour enflammer le magnésium, il suffit de le chauf fer quelques instants avec une lampe à alcool. S'il est de bonne qualité et ne contient pas d'impuretés, on obtient une lumière continue qui dure jusqu'à épuisement du fil.
En i86/i , Brothers ^ obtient avec la lampe au magnésium de bonnes reproductions de gravures en 5o secondes. Il présente à la ,Société Royale d Ecosse des portraits exécutés en brûlant i^',07 de fil de magnésium en des temps de pose ne dépassant pas 4o à 5o secondes. L'auteur indique la nécessité de déplacer légèrement la lampe pendant l'opération, pour éviter les ombres trop dures dues à l'étroitesse du foyer lumineux.
En i865-, MM. Mathieu Plessy et Bertaud fils exécutent à la Société française de photographie une série de clichés en se servant de l'éclairage produit par trois lampes Salomon et Grant.
Une reproduction de gravure est obtenue en 3o secondes ; la reproduction d'un buste de Daguerre en plâtre en 35 secondes, et enfin un portrait sur nature en I20 secondes.
La lampe de Salomon et Grant est analogue à celle de Bunsen, à cette seule dilTérence qu'elle permet de brûler des fils de magnésium tressés ensemble dans le but d'éviter les extinctions qui se produisaient quelquefois avec un fil unique.
2 IhiiL, 1865, p. 36.
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(Jette source cle liiiuière est tellement pratique, c|u*on l'emploie pour la reproduction des intérieurs lorsque ceux-ci ne sont pas assez ou pas du tout éclairés.
M. Silvy reproduit ainsi les tombeaux de la famille d'Orléans à Dreux ^ Une pose de G minutes est nécessaire avec des plaques au coUodion humide.
M. Piazzi Smith "^ pénètre dans la grande pyramide en Egypte, afin de reproduire le fameux coffret de granit qui y est enfermé et avait donné lieu à tant de controverses scientifiques. 11 réussit après de nombreuses difficultés provenant du manque d'aération de l'intérieur de la pyramide : en effet, le nuage de magnésie persistait près de vingt -quatre heures dans cet endroit clos , et il ne lui étidt pas possible de faire plus d'un cliché par jour.
Ces résultats sont excessivement intéressants au point de vue historique , car les préparations sensibles employées à l'époque étaient loin d'avoir la rapidité des plaques actuelles. Aujourd'hui, la lampe à magnésium tréfilé pourra être encore utilisée dans quelques cas particuliers ; mais la supériorité des lampes à magnésium en poudre ou des photopoudres n'est pas à discuter, comme nous le verrons par la suite.
En dernier lieu, il convient de citer des essais qui ont été faits pour brûler le magnésium dans une atmosphère d'oxygène.
Le lieutenant Kiesling'^ dispose le ruban de magnésium dans un récipient en verre que l'on remplit d'oxygène. Pour produire l'inflammation du fil, on
2 Ibid., 1865, p. 321.
3 Photographische Mitteiliinr/en, 1^' a\ ril 1898.
place à l'extrémité de celui-ci une petite quantité de magnésium en poudre enrobé dans du collodion ; un mince fd d'acier est noyé dans le collodion , et il suffira de le faire rougir au moyen d'un courant électrique pour provoquer l'inflammation du tout.
En opérant avec ce dispositif, la lumière est considérablement augmentée, et les produits de combustion restent à l'intérieur du récipient.
Actuellement, on trouve dans le commerce un petit modèle portatif de lampe à magnésium en ruban qui
Fig.3.
pourra souvent être utile à l'opérateur, car il tient dans la poche et il est de la plus grande simplicité (fig. 3).
T Lampes au magnésium pur, — Dès que l'industrie put livrer le magnésium en poudre fine, de nouveaux appareils sont créés pour son emploi sous cette forme; ils portent, dans le langage courant, le nom de lampes au mar/nésium pu?\ Elles reposent toutes sur le même principe : projection du magnésium en jioudre dans une flamme suffisamment chaude.
Certaines conditions essenlielles sont à réaliser dans
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la [)rali(juc pour obleiiir de ces lampes le lueilleur reu- (leineiit, et c'est pour ne |)as remplir l'une ou l'autre (le ces conditions que plusieurs des a|)pareils [)roposcs ne donnent pas tout ce que l'on aurait pu attendre d'eux.
Suivant le mode de [)ré[)aration, la poudre de magnésium [)eut être ])lus ou moins fine, plus ou moins homogène. L'expérience a montré qu'il ne fallait pas employer le magnésium en poudre trop line dite impalpable, car celle-ci, à cause de la petitesse des molécules qui la constituent, s'oxyde avec la plus grande facilité.
On doit donner la préférence à une poudre fine composée de grains de même diamètre ; c'est ce qui constitue l'homogénéité ^ Dans une poudre non homogène, les plus gros grains brûleront plus lentement et produiront des projections latérales, phénomène qui a été parfaitement enregistré en faisant la photographie directe de l'éclair (expériences de l'auteur)-.
La force d'impulsion nécessaire pour chasser le magnésium dans la flamme doit être proportionnée à la grosseur des grains employés. Si ceux-ci sont trop gros ou projetés trop vite, ils n'auront pas le temps de s'enflammer; si la force d'impulsion est trop faible, une partie de la charge pourra ne pas atteindre la flamme et la combustion sera incomplète, la lampe fusera au lieu de donner un bel éclair.
Il faut en dernier lieu employer une flamme très chaude, afin d'assurer la combustion immédiate et com-
^ Le tamis 120 conviciil parfaitement.
- A. LONDE, I , p. i2.
plèt6 du magnésium; celle-ci devra d'autre part avoir des dimensions suffisantes pour qu'aucune parcelle du métal ne puisse la traverser sans être enflammée.
Nous allons décrire un certain nombre de lampes parmi les plus intéressantes, et, après ce que nous venons d'expliquer, le lecteur ne sera pas embarrassé pour faire son choix.
Amstrong, en 1888 S propose d'insuffler le magnésium en poudre dans la flamme d'un bec de gaz.
William Bishop, reprenant cette idée, suggère d'employer un flacon de verre analogue à la pissette des laboratoires. Ce flacon renferme une certaine quantité de magnésium en poudre. L'une des tubulures est munie d'un tuyau en caoutchouc terminé par une poire à pression qui permet, au moment voulu, d'envoyer de l'air dans le flacon.
La seconde tubulure, plus large, vient déboucher devant une large flamme d'alcool. Lorsque l'on appuiera sur la poire, l'air entraînant une certaine quantité de magnésium, celui-ci viendra s'enflammer, et il se produira un éclair très brillant.
On peut reprocher à cet appareil, d'ailleurs fort ingénieux, de ne pas présenter une régularité suffisante, car on n'est jamais sûr d'envoyer la même quantité d'air ni de projeter dans la flamme la môme quantité de magnésium.
On cherche alors à créer des appareils très simples et facilement transportables pour pouvoir opérer n'importe où.
L'un des plus typiques est le pliotosplre du docteur
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■Fig. 4.
RaIlf[^o^ Il se compose d'un ])etil lubo do vorro recourbe en forme de trompe de cliasse (fig. 4)- Une des extremilés reroil un Inbe de caoutcbouc avec [xjire; l'antre, évasée, est destinée à la sortie de la poudre de magnésium. Celle-ci est mise d'avance à la quantité voulue dans le tube, où elle forme une sorte de boucbon intérieur qui sera projeté dans la flamme au moment voulu. Ce petit appareil se fixe sur une bougie au moyen d'une pince, l'orifice évasé du tube en face la flamme. Il suffit d'appuyer sur la poire pour obtenir l'éclair magnésique.
Des variantes de cet appareil ont été indiquées par plusieurs auteurs. Le docteur Bourmans, de Maastricht, emploie un tube de verre en forme de V.
En Amérique, on préconise un tube droit de lo à i5 centimètres de longueur et comportant au milieu un petit entonnoir qui sert à introduire la charge ; l'extrémité de sortie est garnie d'amiante imbibée d'alcool que l'on enflamme au moment voulu. Il faut naturellement, lorsqu'on opère, obturer le petit entonnoir, pour éviter que l'air projeté ne s'échappe par cette ouverture.
Le Praiical photographer propose d'employer un dispositif encore plus simple : c'est une vulgaire pipe en terre à l'extrémité de laquelle on ajuste un tube de
1 /..'/ ^n(^lre, 1890, t. I , \). 93.
caoutchouc muni d'une poire pneumatique. On place la charge voulue à Tintérieur de la pipe et l'on entoure le foyer d'amiante tressée et imbibée d'alcool.
Nous citerons également, pour mémoire, le revolver photographique du docteur Rancfue et le tison éclair de MM. Merville et Lansiaux. Ces deux appareils, analogues à un briquet, contenaient chacun plusieurs charges de magnésium, ce qui permettait de produire rapidement un ou plusieurs éclairs.
Le dispositif d'allumage était constitué, dans l'appareil du docteur Ranque, par une petite lampe à essence, et, dans celui de MM. Merville et l^ansiaux , par une allumette. Inutile d'insister sur ces deux derniers appareils, qui étaient particulièrement dangereux. Nombre d'opérateurs ont été en effet cruellement blessés lorsque, tenant ces lampes à la main, ils recevaient sur celle-ci les projections de magnésium incandescent. La température des flammes employées n'était pas, en effet, suffisante pour brûler tout le métal ; de plus leur volume était trop réduit.
Si nous avons signalé ces faits, c'est pour engager l'opérateur à ne jamais rester dans le voisinage immédiat d'une lampe à magnésium , de quelque système qu'elle soit. Il peut toujours se produire des projections de particules incandescentes qui occasionneront des brûlures particulièrement douloureuses. De plus, toutes les lampes jusqu'ici décrites ne peuvent brûler qu'une quantité très faible de magnésium, insuffisante dans la plupart des cas.
Les recherches sont alors orientées vers la construction de lampes pouvant brûler une quanlilé quelconque de magnésium ; on étudie également des modèles sus-
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ceptiblcs de produire une lumière conliuue [)ondiml un temps plus ou moins long.
Nous aurons donc h examiner deux catégories bien distinctes : les lampes à éclair unique et les lampes à éclairs successifs ou à (lamme continue.
A. — Lampes n éclair unique.
L'une des meilleures et dont nous nous sommes beaucoup servi à la Salpetrière est celle de MM. Fribourg et Hesse (fig. 5).
Sur un pied solide est monté un tube en S surmonté d'un petit entonnoir dans lequel on introduit la charge de magnésium. A l'extrémité inférieure du tube s'adapte un tuyau de caoutchouc terminé par une forte poire pneumatique. Pour obtenir une flamme suffisamment chaude et assez large, les auteurs se servent d'une couronne métallique garnie d'amiante que l'on trempe dans l'alcool au moment d'opérer et qui
vient se placer concentriquement à l'entonnoir. Le magnésium projeté à travers cette flamme circulaire brûle dans les meilleures conditions.
La lampe Soleil de M. Bourdier, très analogue à la précédente, donne également de bons résultats. L'auteur
Fig. 5.
G, couronne. — R, réservoir
contenant de l'alcool.
— P, poire pneumatique.
emploie une série de mèches imbibées d'alcool et disposées concentriquement à l'entonnoir central contenant la charge de magnésium.
Il nous faut signaler aussi la lampe Glégil, dans laquelle, pour assurer une combustion absolument complète du magnésium, celui-ci est projeté entre deux flammes circulaires, l'une intérieure, l'autre extérieure. L'idée est intéressante.
B. — Lampes à éclair multiples et à flamme contiaiie.
Le modèle inventé par M. Boyer, et qui lui sert depuis des années pour opérer dans les théâtres, est universellement connu ^ Cet appareil, construit par MM. Poulenc, se compose d'un réservoir à alcool muni de deux porte-mèches, ce qui permet d'obtenir simultanément deux éclairs. Au centre de chaque portemèche aboutit une tubulure qui est en rapport avec un réservoir métallique contenant la poudre de magnésium. Une fois la charge voulue introduite dans le réservoir, on ferme celui-ci hermétiquement.
Lorsque l'on insufflera de l'air en pression dans le réservoir, le magnésium sera projeté dans la flamme et l'éclair se produira. A cet eflTet, M. Boyer se sert d'un fort soufflet qui , au moyen de tubulures embranchées sur le conduit principal , permet de faire fonctionner simultanément plusieurs lampes (fig. 6).
Dans l'hypothèse présente, l'air sous pression chasse toute la charge de magnésium mise dans chaque lampe. Si l'on veut obtenir plusieurs éclairs successifs ou une
1 Photo -Gnzelte, 25 aoùl 1891, p. I8.S.
LE MAONKSIUM
flamme continue, il l'aiulra d'abord augmenter la quantité de magnésium ; à cet elTet, le réservoir de la lampe
Fig. 6.
Boyer a des dimensions suffisantes pour contenir une (piantité importante de magnésium.
. D'autre part, il faut pouvoir envoyer l'air dans le réservoir d'une manière continue et autant qu'il sera
Fig. 7.
nécessaire. Dans ce but, on intercale entre le soufflet ou une poire et le réservoir, un ballonnet de caoutchouc qui permettra d'emmagasiner une certaine quantité d'air sous pression (fig. 7).
A cet effet, le ballonnet comporte deux robinets à l'entrée et à la sortie. On ferme ce dernier lorsque l'on veut remplir le ballonnet, ce que l'on effectue au moyen de la poire ; aussitôt plein , on ferme à son tour le robinet d'arrivée, et l'on possède le récipient plein d'air comprimé: Si l'on ouvre alors le robinet de sortie, le magnésium entraîné sera projeté dans la flamme.
Si on ne fait qu'ouvrir et fermer le robinet, on n'aura qu'un éclair de courte durée, et Ton en obtiendra de nouveaux chaque fois que l'on effectuera la même manœuvre; si, au contraire, on laisse le robinet ouvert, on aura une flamme continue. Celle-ci durera tant que la provision de magnésium ne sera pas épuisée ou tant que la pression de l'air ne sera pas descendue en dessous d'une certaine limite. En pratique, si l'on désire une flamme d'assez longue durée, il suffira de prendre un ballonnet de grande capacité ou mieux encore de maintenir la pression en continuant à faire agir le soufflet ou la poire pendant l'opération.
En résumé, avec cette lampe très simple, on pourra réaliser à volonté un ou plusieurs éclairs ou un éclairage continu d'une certaine durée.
La lampe de M. iNadar est également très connue et a l'avantage sur la précédente de donner un éclairage encore plus prolongé par la disposition du réservoir, qui a une capacité beaucoup plus grande. Cet ap[)areil se compose d'un réservoir de forme ovoïde qui repose sur le sol au moyen d'une embase solide (fig. 8). Un tube métallique traverse le réservoir et. vient aboutira la partie supérieure, au centre d'une mèche circulaire imbibée d'alcool. \ sa partie inférieure il n'atteint pas tout à fait le fond du réservoir, de sorte que le
LE MAGNESIUM
niagncsium, par son poids, vient conslammcnl se présenter devant l'orifice du tube. Au centre de l'embaiie, el [)récisément en face de cet orifice, se trouve un injecteur par lequel l'air sous pression |)eul arriver an
Fig. 8. — A, réservoir rempli de magnésium. — B, tube de sortie. — ce, mèche circulaire. — G, injecteur. — D, poire pneumatique. — E, ballonnet de caoutchouc. — F, robinet.
moment voulu. On comprend que, dans ces conditions, le magnésium sera régulièrement entraîné vers rorifice supérieur, où il s'enflammera.
Pour obtenir de l'air sous pression, Nadar comprinie de l'air au moyen d'une poire pneumatique dans un ballonnet en caoutcliouc relié à l'injecteur par un tuyau muni d'un robinet de sortie : c'est en somme la mcniC
disposition que dans TappareilBoyer. On pourra donc, comme avec ce dernier, obtenir un ou plusieurs éclairs ou une flamme continue ; celle-ci peut avoir une durée de 5o à 60 secondes.
Nous croyons devoir aussi citer la lampe de M. Schirm. Dans les appareils précédents, qui sont des appareils portatifs, l'emploi d'un liquide comme l'alcool n'est pas sans présenter quelques inconvénients à cause de son inflammabilité.
Dans la lampe de M. Schirm (fig. 9), il n'en est
Kig. 9. — A, réservoir à essence. — B, réservoir à magnésium. — CD , tuyau de sortie de l'air carburé. — E, brûleur.
pas de même; le réservoir de celle-ci renferme une surface spongieuse et absorbante que l'on sature d'un liquide combustible et très volatil, la benzine (essence), par exemple. Les gaz qui se forment dans le réservoir alimentent un brûleur, puis ils serviront à carburer Tair c[ui devra chasser le magnésium. Cette idée est
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très intéressante, car l'air carburé ciiaryé de magnésiuiii s'enflammera avec la plus grande facilité à la siuiple llamme du brûleur en donnant une f^erbe lumineuse très large.
Si l'on désire un éclairage de plus longue durée encore, on pourra actionner plusieurs lampes successivement ou employer d'autres dispositifs qu'il est utile de signaler au lecteur. Disons de suite que, dans la généralité des cas, la lumière produite par le magnésium est tellement intense qu'un seul éclair suffit pour obtenir le résultat cherché. L'utilité d'une lumière continue d'une certaine durée sera cependant démontrée dans quelques applications spéciales , reproductions d'intérieurs, de très grandes dimensions, photographie la nuit , cinématographie à la lumière artificielle , ou encore l'impression rapide des papiers positifs à image apparente, dont tout le monde connaît le peu de sensibihté.
En 1866, Larkin fait des essais intéressants dans cet ordre d'idées. Il propose de faire tomber, dans une llamme très chaude du magnésium mélangé avec du sable fm^ Les résultats obtenus n'ont pas été très concluants; mais nous croyons cependant qu'il y aurait quelque chose à faire dans cette voie.
En 1892, Humphrey, en Angleterre, construit un appareil pour brûler le magnésium en présence de l'oxygène et obtenir une flamme continue d'un éclat extraordinaire^.
Le magnésium en poudre est renfermé dans un
2 Ihid., 1892, p. 283.
réservoir ovoïde monté sur un socle solide pour en assurer la stabilité. Il comporte, à la, partie supérieure, une ouverture par laquelle le magnésium sera projeté. Au lieu d'envoyer de Tair comprimé, Fauteur se sert de gaz d'éclairage, lequel pénètre par la base du réservoir, remplit celui-ci et vient sortir par l'ouverture supérieure, où on l'enflamme. On règle l'admission du gaz de telle façon qu'il ne fasse que traverser le magnésium sans l'entraîner : on obtient alors à l'orifice une très petite flamme bleue.
D'autre part, une deuxième conduite amène cette fois de l'oxygène pur ; cette conduite se bifurque en deux pour alimenter un tube central, lequel vient aboutir au milieu de l'orifice de sortie, puis un bec circulaire concentrique au premier. Par suite de cette disposition, le gaz s'échappe entre deux nappes d'oxygène, et on obtient ainsi une température très élevée.
Si alors on ouvre l'admission du gaz en grand, celuici entraîne le magnésium, lequel vient brûler à la sortie avec un éclat extraordinaire. Par la simple manœuvre du robinet de gaz, comme dans les lampes que nous avons décrites il y a un instant, on obtiendra un ou plusieurs éclairs successifs ou encore une flamme continue.
Toutes les lampes que nous venons de décrire produisent d'abondantes fumées ; dans le cas d'installations fixes, rien ne sera plus facile que de les évacuer au dehors au moyen d'un dispositif approprié. Dans les installations volantes, il faudra se résoudre, après chaque cliché, à elTectuer une ventilation énergique ou attendre que les particules de magnésie en suspension dans l'air soient retonibées. On pourra encore, dans certains cas.
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utiliser un des systèmes portatifs d'avalé- fumée qui ont été [)ro[)osés pour l'emploi des [)hotopoudres (^t que nous décrirons dafis un instant.
Kn terminant, nous rappellerons que toutes les lampes qui comportent un réservoir sont faites uniquement pour brûler du magnésium pur; y introduire, comme ont fait quehjues opérateiu's ignorants ou distraits, les compositions pyrotechniques que constituent les |)liotopoudres, c'est aller au-devant d'un accident certain, car, dans ces conditions, re\[)losion de la lam[)e est inévitable.
3"" Les photopoLidrcs au magnésium. — Les préparations ainsi désignées dans le langage habituel ne sont autre chose que des préparations pyrotechniques dans lesquelles le magnésium constitue l'éclairant, le comburant étant constitué, suivant les formules, par des produits divers, la plupart susceptibles de fournir instantanément la quantité d'oxygène qui est nécessaire pour briller complètement le magnésium. Logiquement, nous aurions du ranger les photopoudres sous la rubrique des préparations pyrotechniques; mais ces compositioi:is ont une telle puissance lumineuse, une telle rapidité de combustion, des applications si importantes et si nouvelles, qu'elles forment la partie la plus importante de cet ouvrage, et qu'il est nécessaire de les étudier tout à fait à part, ce que nous allons faire dans les chapitres qui suivent.
Modes de préparation. — Tous les photopoudres sont constitués par un mélange intime de magnésium en poudre et d'un ou plusieurs comburants réduits également en poudre fine.
Écartant à priori le magnésium en poudre impalpable, qui s'oxyde trop rapidement à l'air, on donnera la prélérence au magnésium tamisé au tamis de 120. On se procurera dans le commerce les comburants à l'état de poudre bien homogène, et il n'y aura plus qu'à opérer le mélange.
Cette opération, qui paraît très simple à première vue, n'est évidemment pas compliquée; mais elle est cependant des plus délicates. En effet, la plupart des préparations indiquées, et en particulier celles à base de chlorate de potasse, constituent de véritables explosifs que le moindre choc peut faire détoner. On évitera donc, pour procéder au mélange, tout corps dur, verre, métal, même le bois. On dispose les produits à mélanger sur une feuille de papier ou sur une toile fine; puis avec une simple carte, ou mieux encore un pinceau en poils de blaireau, on remue le tout jusqu'à ce que le résultat cherché soit obtenu.
Pour éviter cette opération quelque peu fastidieuse, on peut employer avec avantage le mélangeur de M. Bouillaud, très simple à faire et très pratique. On prend une boîte ronde en carton et on y dispose trois cloisons verticales également en carton et divisant l'intérieur en trois secteurs égaux. Ces cloisons ont toutes la hauteur de la boîte, mais on les coupe sur la moitié de leur longueur. De cette manière, le centre de la boîte est complètement libre. On met alors dans celleci les produits à mélanger, on remet le couvercle et on entoure d'un bracelet de caoutchouc, afin qu'aucune parcelle ne puisse s'échapper. En remuant pendant quelques instants et à cause des cloisons qui forment chicane et obligent les constituants à se mélanger inti-
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incmcMit, on obtient nipidenient une jxjiidie paHaitenuMit lionio«^ène.
MM. Woltz et Weiss, qui ont proposé il y a quelques années une poudre dénommée a/'^^/t/o/*a^, se servejil également, pour opérer le mélange, d'une boîte; mais, au lieu de renfermer des cloisons internes, elle est divisée en deux par un tamis lin ; on met les produits d'un côté du lamis, on ferme ia boîte et on protège avec un bracelet en caoutchouc, comme dans l'appareil Bouillaud. On agite alors la boîte circulairement, de façon à ce que le mélange s'opère à travers le tamis. Au bout de quelques instants, ce résultat est obtenu.
Le principe de ce petit appareil est excellent; mais en pratique il est défectueux et doit ^tre écarté, à notre avis, parce que les auteurs emploient une boîte et un tamis métalliques. Avec Yaryentorat, qui est un pliotopoudrc non explosif, ceci n'a aucun inconvénient; mais il n'en serait pas de même si l'on voulait faire avec ce dispositif le mélange d'un autre photopoudre, à base de chlorate de potasse, par exemple. Il suffirait que quelques parcelles du mélange subissent un frottement lors de la mise en place du couvercle pour qu'une explosion se produise. Rien ne serait d'ailleurs plus facile que de réaliser le même appareil en em[)loyant une boîte en carton et un tamis en crin.
Il est bien entendu qu'il ne faudra jamais opérer la préparation d'un photopoudre près d'une source de lumière ou dans une pièce contenant un foyer allumé. La légèreté des constituants est telle, qu'ils peuvent se répandre dans l'atmosphère et aller s'enflammer à une distance assez grande. Le bracelet de caoutchouc pré-
conisc par les auteurs dont nous venons de parler est une précaution c{ui est loin d'être inutile.
Nous allons indiquer maintenant un certain nombre de formules, en les classant autant que possible d'après la nature du comburant; la comparaison entre des formules quelque peu similaires sera plus facile.
PIIOTOPOUDRES AU CHLORATE DE POTASSE
lo Magnésium 30,00
Chlorate de potasse 60,00
Sulfure d'antimoine 10, CO
(Goedicke et Mietlie.
2" Mag-nésium 37,00
Chloiate de potasse 52,60
Sulfure d'antimoine 9,80
î Richelet.
30 Magnésium 41,65
Chlorate de potasse 50,00
Sulfure d'antimoine. . . . . . . 8,35
4^' Ma?:nésium. . . . . . . . . . 13,50
Chlorate de potasse 50,00
Sulfure d'antimoine 25,00
Soufre. 12,50
Taylor.;
50 Magnésium 23,80
Chlorate de potasse 42,80
Soufre 33,40
Gillel.
60 Mag-nésium 32,50
Chlorate de potasse 65,00
IMiosphore amor})he 2,50
(Goedicke et Miethe.)
70 Magnésium 31,65
Chlorate de potasse 63,25
Ferrocyanure de potassium. . . 5,10 Goedicke et Mietlie.)
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80 Magiu'siiim 25.00
(vlilorate de potasse 50,00
Sucre en poudre 25,00
(IIa;vey.
0« Magnésium î.'^,l5
Chlorate de ])olasse i.'5,45
(^oton pondre 13,10
( lUain.
Toutes res prr|)arations cliloralres sont de véritables explosifs, et l'on ne saurait les manipuler sans prendre les plus grandes précautions. Il faut d'abord les conserver au sec; en effet, certains pbolopoudres peuvent détoner spontanément en présence de rbumidité. Un accident de ce genre est arrivé, il y a quelques années, à Pbiladelpbie : un flacon de pbotopoudre conservé depuis dix-buit mois fit explosion subitement; trois personnes furent tuées et trois autres grièvement blessées'.
II est donc recommandé de ne jamais avoir en rései^ve de trop grandes quantités de ces pré|)arations. On doit conserver les pbotopoudres dans des flacons de verre hermétiquement fermés au moyen d'un bouchon de hège; il faut proscrire d'une façon absolue les flacons à l'émeri. dont le bouchon de verre frottant sur le col amènerait infailliblement une explosion, si quelques parcelles de poudre se trouvaient adhérer à celui-ci.
Pour les mêmes raisons, il ne faut pas employer de boîtes métalliques.
Les boîtes en carton sont parfaites au point de vue de la sécurité; mais elles ne préservent pas absolument la poudre de l'bimiidité. On pourra, une fois fermées, les conserver h leur tour dans ime boîte métallique.
PIIOTOPOUDRES AU PERCIILOUATE DE POTASSE
L'emploi du perchlorate de potasse a été préconisé . parce qu'il présente moins de dangers que celui du chlorate. Ceci ne veut pas dire qu'il n'y ait aucun danger; aussi engageons-nous vivement le lecteur à ne jamais se départir des sages mesures de prudence que nous lui avons indiquées.
Voici une bonne formule de ce genre :
lOf Magnésium ()(i,()0
Perchlorate de potasse 33, iO
(Lumière et Seyewetz.)
M. Eder propose une formule dans laquelle figurent à la fois le chlorate et le perchlorate :
PIIOTOPOUDRES DIVERS
11» Magnésium 28,50
Permanganate de potasse 35,75
I^ichromate de potasse 35,75
Lord.)
120 Magnésium 75,00
Soufre 25,00
(Ilowland.)
130 Magnésium 80,00
Poudre de chass<3. ....... 20,00
li^ Magnésium 50,00
Azotate de potasse.' 50,01)
150 Magnésium 50,00
Azotate cramniouiaque 50,00
Laiiier. )
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Celte dernière (•onii)Ositioii donnerait pen de fuinres; mais olle ('sl Irrs hygroniélrique.
IMIOTOPOUDHKS AUX CIIHOMATKS
Dans ces derniers temps, MM. Lumière ont l'ait breveter un certain nombre de poudres éclairantes qui brûlent en produisant très peu de fumées. Elles sont constituées par des mélanges de magnésium avec les chromâtes des métaux présentant ou pouvant présenter théoriquement deux degrés d'oxydation, tels que le fer, le manganèse, le chrome, le nickel, le cobalt, le plomb, l'aluminium, le cérium , l'antimoine.
Les auteurs donnent à titre d'exemple les form\des suivantes :
1" Magnésium 2 ou 3 parties.
Chromatc de man^ancse. . 1 partie.
2«' Magnésium id.
Chromate de fer id.
30 Magnésium. id.
Chromate de chrome. . . id.
4f> Magnésium id.
Chromate de cobalt. ... id.
50 Magnésium. ...... id.
Chromatc d'antimoine. . . id.
PHOTOPOUDRES AUX BIOXYDES
MM. Lumière, dans un certificat d'addilion à leur brevet, signalent aussi l'emploi de certains bioxydes ou sesquioxydes provenant de la calcinalion des nitrates, tels que les oxydes de cuivre, de fer, de cobalt.
Voici quelques exemples donnés par MM. Lumière :
1" Magnésium '2 parties.
Oxyde de cuivre provenant
de la calcination du nitrate. 2, 3 ou 4 parties.
2' Magnésium 2 parties.
Oxyde de cobalt provenant
de la calcination du nitrate. 3 pai'ties.
30 Magnésium 2 parties.
Oxyde de îev provenant de
la calcination du nitrate. 3 parties.
Ces diverses préparations seraient d'une grande rapidité de combustion , donneraient peu de fumées et ne produiraient que peu de bruit.
AUTRES FORMULES
Nous serions incomplet si nous ne citions pas d'autres formules de pbotopoudres qui diffèrent sensiblement de toutes celles cjue nous venons d'indiquer, et qui peuvent être le point de départ de nouveaux travaux très intéressants.
Ainsi M. TIaeck (de Stuttgard) breveté, en 189^, l'emploi d'un mélange de magnésium et de farine en poudre impalpable additionné d'une petite quantité d'.nniante.
Magnésium 10
Farine 10
Amiaiîle (en lilainenls lins e! courts . . . 1
LE MAONK^îirM i5
L'niUenr a mis h \)VoC\{ la |)ro|)rii'lé de la lailric à IV'lal (J'e\l!'(Miîo division (|iii fait lacilcMiionl explosion an conlaiM d'nno llanimo.
M. Scliwarl/ (d(* Hanovre) breveté, en 1898, un procédé pour obtenir des poudres éclairantes ne donnant que peu de fumées. Le |)rinci[)e consiste à mélanger au magnésium des produits incombustibles qui ne ])articiperont pas à la combustion, mais qui seront capables de fixer la magnésie T/auteui* indicpie diverses substances qui peuvent remplir ce but, et notamment la silice, Tacide borique, la craie, la magnésie calcinée ou carbonatée.
Voici les formules qu'il donne :
l" Magnésium. 50
Acide silicique ou borique 50
2" Magnésium 50
Acide silicique -5
Acide l^oricjue -5
En terminant, nous croyons utile de reproduire un excellent travail du docteur Franz Novack, de l'Institut des arts graphiques de Vienne ^ Tl porte sur de nouvelles compositions aux nitrates, dont quelques-unes sont particulièrement intéressantes et n'avaient pas encore été essayées.
Le mélange magnésium (i) et nitrate de cadmium (i) donne une grande intensité lumineuse.
Le mélange magnésium (i) et nitrate de thorium (0,50) est à recommander également.
^ The BriLish Journal of VhoUnjvaphn . 23 août 1907: B. S. F. P., i907, p. 163.
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LK MAGNÉSIUM
Le mélange magnésium (i) et nitrate de zinc (o,5o) donne un éclair très brillant, mais paraît cependant inférieiir aux deux compositions précédentes.
Ce sont les poudres au nitrate de baryum ou do potassium qui sont les plus rapides.
L'auteur fait cette remarque que la quantité de fumée produite est d'autant moins grande que la lumière est plus vive.
PHOTOPOUDUES A FLAMME COLOliÉE
Nous avons vu la supériorité des compositions à base de magnésium, qui donnent une lumière éblouissante, très riche en radiations blisues et violettes. Avec un seul éclair durant une fraction de seconde la plaque photographique est impressionnée.
On n'obtiendrait pas les mêmes résultats avec des compositions fournissant des flammes plus ou moins colorées en vert, en jaune ou en rouge, parce que la plaque photographique ordinaire est peu sensible à ces radiations. Mais il n'en sera pas de même si Ton emploie la plaque orthochromatique, dans laquelle la sensibilité pour les radiations vertes, jaunes et rouges est particulièrement exaltée. Gomme on sait d'ailleurs que cette plaque est supérieure pour la juste traduction des valeurs de l'original, il n'est pas étonnant que l'on ait cherché à utiliser les plaques orthochromaliques avec une lumière colorée.
C'est là une idée originale et qui est susceptible de donner des résultats très intéressants.
M. G. -A. Le Roy a publié à ce sujet Une note très
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complète ^ Il a cherché à obtenir une poudre riche en rayons verts et jaunes et d'une rapidité aussi grande que celle des photopoudres ordinaires. Il se sert à cet efTet de bioxyde de baryum mélangé au magnésium. Voici la formule indiquée :
Magnésium 1,50
Bioxyde de baryum à 80 ou 85 ^/q. , . 5,00
Ce mélange doit être conservé en vase clos, le bioxyde de baryum s'hydratant très facilement. .
La combustion est très rapide, et la flamme de coloration jaune verdâtre donne d'excellents résultats avec les plaques orthochromatiques.
MM. Lumière ont travaillé également cette question, et ils préparent des cartouches éclairantes qui doivent être utilisées avec les plaques orthochromatiques. La coloration de la flamme obtenue est tellement appropriée au but à remplir, que l'emploi de l'écran jaune n'est plus nécessaire.
PlIOTOPOUDRES DU COMMERCE
La pliotographie à la lumière artificielle a pris une telle importance et a des applications si variées, que de nombreux industriels ont mis dans le commerce des [)hotopoudres que l'on trouve couramment partout. C'est une raison de plus pour nous de dissuader le lecteur de se livrer à la préparation de ces compositions, h moins qu'il ne soit quelcjue j)eu chimiste. On
\Ai MA(.NÈ?irM 4*J
ne coniple plus les accidents qui se sont produits et dont ont été victimes des [)eisonnes qui elTectuàienl des recherches sur le sujet sans avoir les coïinaissances vouhies '.
Chaque fabricant avant sa formule et la tenant secrète naturellement, il faudra faire, l)ien entendu, quelques essais préliminaires afin de choisir la poudre qui conviendra le mieux dans chaque cas |)articulier. Par suite, Topérateur, ignorant toujours la composition de la préparation achetée, ne devra jamais se départir des règles de prudence que nous avons données et sur lesquelles nous ne saurions trop insister : n'avoir jamais en provision une trop grande quantité de photopoudre; le garder au sec dans un flacon bouché au liège ou encore dans une boîte en carton renfermée elle-même dans une boîte métallique ; ne jamais le manipuler près d'une flamme; ne pas fumer, et enfin éviter toute chute ou tout choc.
1 Chahij-s Ghavii-h, Pholo-Gnzede , 23 dccembiv^ 1900, p. 28: LjÉoroLD Loniii-, id., 25 octobre 1903, p. 2 19.
CHAPITRE VI
M D D E s D ' I N F L A M M A T 1 0 N DES PU ( ) T O P O L D R E S
Nous venons d'indiquer la composition d'un certain nombre de photopoudres et de voir que l'on en trouvait nombre d'autres dans le commerce.
La variété des formules et des constituants fait que, dans la pratique, ces diverses compositions sont loin d'être identiques ; elles présentent un certain nombre de différences qu'il est intéressant d'analyser et de connaître. Comme nous le verrons par la suite, ces différences se traduiront par une plus ou moins grande inflammabilité, une combustion plus ou moins rapide, un volume plus ou moins considérable de la gerbe lumineuse, une combustion plus ou moins complète du magnésium , un actinisme plus ou moins considérable, un bruit plus ou moins fort qui accompagne la production de l'éclair, le dégagement plus ou moins considérable de fumées, toujours désagréables et q^ielquefois délétères, toutes questions qu'il convient d'étudier à fond. C'est ce que nous allons faire dans ce chapitre et les suivants.
11 convient tout d'abord de passer en revue les divers
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systèmes d'alhiinage que l'on peut employer ponienflammer les |)holopou(lres.
1' Inflammation par projection dans une flamme. — Nous venons de voir que, pour brûler convenablement le magnésium pur, il fallait le projeter dans une flamme suffisamment chaude et assez large pour qu'aucune parcelle de la composition ne puisse s'échapper. D'autre part, il est indispensable que la projection ne soit ni trop forte ni trop faible ; il y a là des conditions pratiques assez délicates à remplir, au point qu'opérant d'une manière identique, on peut avoir quelquefois des résultats assez dissemblables.
Disons de suite qu'avec les photopoudres il en sera tout autrement. Ces compositions constituent par le fait de véritables explosifs, et dès qu'elles atteindront l'élévation de température voulue, la dissociation se fera brusquement et dans toute la masse. Pour enflammer un photopoudre, il n'est plus nécessaire d'avoir une flamme très chaude et surtout très large. A notre avis, l'inflammation d'un photopoudre se fera toujours plus régulièrement que celle d'une charge de magnésium .
Par contre, le photopoudre est explosif; il ne faut donc pas l'employer dans une lampe à réservoir fermé ; l'explosion de celui-ci serait inévitable. La charge de photopoudre doit toujours brûler à Tair libre.
Un des premiers appareils qui aient été construits dans cet ordre d'idées est la lampe' éclair Météore de M. Klary (fig. lo). Cette lampe est constituée par une sorte de pistolet qui peut projeter dans une petite flamme d'alcool une charge de photopoudre. Au point
de vue qui nous occupe actuellemenl, ce petit appareil est très intéressant, car, s'il fonctionne parfaitement avec une poudre éclair, il ne donne que des résvdtats médiocres avec le magnésium pur. C*est la confirmation de ce que nous avancions tout à l'heure, à savoir que le photopoudre s'enflamme bien plus facilement que le magnésium pur.
Par contre, on pourra employer les appareils qui
Fig. 10. — A , lame élastique. . — B, charge de magnésium. — G, détente. — P, flamme d'alcool.
reçoivent la charge dans un petit entonnoir : c'est le cas des lampes de MM. Fribourg et Hesse, de M. Bourdier. Dans ces modèles, qui comportent une mèche circulaire qui entoure rentonnoir, il sera tout indiqué de mettre d'abord la charge dans celui-ci et de n'allumer la mèche qu'après.
L'emploi de ces lampes sera très pratique dans le laboratoire ou dans l'atelier, c'est-à-dire dans une installation fixe ; il n'en sera plus de même à l'extérieur, où le moindre courant d'air pourra ])rovoquer l'inllammalion prématurée de la charge.
On recommande, du resie, d'une manière toule spéciale de Tie jamais rester à proximité de la ilamme
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produite par Téclair. Lorsque celui-ci jaillit, il se produit une gerbe lumineuse qui est (pielquelois assez ini[)ortante ; la chaleur dévelo|)pée est considérable; des particules incandescentes, susceptibles d'occasionner des brûlures graves, sont projetées de tous cotés; enfin la lumière est si vive, qu'elle peut produire chez l'opérateur des troid^les très sérieux de la vue. Plusieurs de nos collègues ont été victimes d'accidents de ce genre.
La nécessité de commander Tallumage à distance s'impose donc pour ces diverses raisons. D'ailleurs, une Ibis la charge préparée, l'opérateur a bien d'autres choses à faire : il doil ouvrir le châssis, disposer son modèle, et enfin démasquer l'objectif. A ce moment précis, il devra pouvoir faire jaillir l'éclair, puis refermer l'objectif.
Les dispositifs commandant l'allunjage de la charge seront donc nécessaires dans bien des cas, et principalement lorsqu'il s'agira de sujets animés; pour les sujets inanimés, des dispositifs beaucoup plus simples pourront être employés. En voici un.
On dispose la charge en tas sur une petite plaque métallique, et on plante dedans une allumette bougie, que l'on allume avec une autre, puis on s'éloigne. Dès que la flamme atteint le photopoudre, l'éclair se produit. Ce procédé ne saurait réussir d'une façon certaine qu'avec les poudres très inflammables. Il faut ensuite prendre les plus grandes précautions pour ne pas enflammer la charge en allumant, auquel cas on serait sûr d'être brûlé très grièvement.
En résumé, ce procédé des plus simples et qui ne nécessite aucune installation ne pourra être employé
que pour la reproduction des intérieurs et des objets inanimés.
Pour le portrait, il paraît moins indiqué, car le modèle n'aura peut-être pas toujours la pose voulue au moment où partira l'éclair; de plus l'attente du phénomène c{ui a a se produire ne sera pas sans influer d'une manière désavantageuse sur l'expression.
La commande de l'éclair doit être sous la dépendance immédiate de l'opérateur, et tel n'est pas le cas dans ce système.
2 Allumage par friction sur une boîte d'allumettes suédoises. — M. Weiss a proposé le dispositif suivant : un petit plateau métallicjue reçoit la charge de photopoudre disposée en tas en face d'une ouverture pratiquée à travers une cloison verticale destinée à servir de réflecteur. Derrière cette cloison on place dans un logement spécial une boîte d'allumettes dites suédoises ; on place alors une des allumettes de la boîte dans un poussoir à ressort qui au moment voulu sera déclenché par l'opérateur. L'allumette viendra alors s'enflammer contre le frottoir de la boîte, puis, passant à travers l'ouverture de la cloison, elle pénétrera en plein milieu de la charge et en provoquera l'allumage.
Le plateau de cet appareil est monté sur un support à coulisses que l'on peut ada|:)ter facilement, au moyen d'une presse de serrage, soit au bord d'une table, soit au dossier d'une chaise (fig. ii).
AI. Weiss a fait également un modèle du même genre, mais que l'on fixe au bout d'une canne tenue à la main (fig. 12). On peut élever ainsi la charge
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à la liaiitcur voulue et l'on produit l'inflammation avec l'index passé dans un anneau fixé à IVxlivrnilé de la
Fig. 11.^ A, allumelte. — B, boite d allumettes. — G, charge de magnésium. — P, poussoir à ressort. — R , réflecteur.
cordelette qui commande le déclenchement du poussoir. La lonf>ueur de la canne est calculée de telle façon que, la tenant à bout de bras, il n'hait pas de danger pour l'operateur.
Nous engageons d'ailleurs toujours celui-ci à bien tendre le bras en avant pour ne pas se trouver sous l'appareil, au cas où il y aurait quelques projections de particules incandescentes. Celles-ci sont beaucoup moins à craindre en arrière, à cause de la paroi verticale qui fait obstacle à leur passage.
MM. Lumière construisent aussi un appareil dii même genre (fig. i3); mais comme la chaleur développée par l'allumette suédoise n'est pas très grande, et que certaines poudres peuvent être peu inflam-
mables, ils ont soin de disposer la charge dans un petit nid de coton poudre. Cette manière de faire est excellente, car le coton -poudre est très inflammable et d(Weloppe, en brûlant, une chaleur considérable;
Fig. 13. ~ G, secteur à ressort destiné à recevoir une allumette. — B, frottoir. — P, réflecteur. — P', plateau recevant la charge. — A, poire pneumatique.
on sera donc sur d'allumer le j)hotopoudre. Ajoutons que la cloison de l'appareil de MM. Lumière est beaucoup plus grande que celle de l'appareil de M. Weiss, car elle fait fonction de réllecteur ; à cet effet, ce dernier est nickelé. On évite ainsi la perle d'une îiotable quantité de lumière, et celle-ci ne viendra pas aveugler l'opérateur Enfin, et ce détail a son importance,
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l'a[)[)areil roiiclioniic à dislance au nioyeii d une poue [)neunialique.
M. d'Osriiond conslruil un a[)i)areil analogue, mais
l'ig. 1 *.
dans lequel la boîte d'allumettes est remplacée par un frottoir -amorce spécial (fig. i4).
3* Allumage par amorces. — On place une amorce sous une petite enclume qui la maintient en
place, et on dispose la charge par-dessus. Au moment voulu, un percuteur vient frapper l'enclume, fait détoner l'amorce, et l'inflammation a lieu. Dans cet
ordre d'idées, nous citerons les appareils de Mrdret, du commandant Fourtier, de !M. d'Osmond (fig. i5), et le pistolet photogénique de M. Bellieni etc. Ces instruments sont destinés à être tenus à la main , au moyen d'une courte poignée. En conscience , nous ne croyons pas que l'opérateur soit à l'abri de tout danger.
On peut faire fonctionner
B EFt' c
llBtfA
Fig. 15.
AlA
la charge de magnésium
le percuteur, non plus au doigt comme dans les appareils précédents, mais avec une poire pneumatique ; tout accident est ainsi écarté. C'est là un perfectionnement très appréciable.
Les établissements Lumière et Jongla viennent tout récemment de [)rDposerun percuteur à amorce qu'il convient de signaler (fig. i6).
Il comporte un tube de cuivre que l'on place dans une gouttière métallique et que Ton recouvre de \ Textrémilé il porte une
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cFiclume mobile E sur laquelle on place une amorce. En face se trouve a faible distance la pointe d'un percuteur fixe. V rintérieur du tube se tn^uve un pistou mobile 1\ qui, ])rojeté au moment voulu par la compression de la poire pneumatique, [)roduIra rex|)losion de ramorce et, par suite, rinllammatlon de la charge.
Un procédé basé aussi sur l'emploi d'une amorce, mais qui ne nécessite aucun appareil , est celui (|ul consiste à se servir de bandes rugueuses enrobant un peu de fulminate de mercure ; ce sont ces bandes que l'on^ utilise couramment dans la confection des pétards à surprises (fig. 17). La chaj'ge est disposée dans un sachet qui entoure ce dispositif; deux petits anneaux sont fixés aux deux extrémités des bandes rugueuses : l'un est destiné à suspendre la charge à la hauteur voidus,. le second à recevoir une cordelette qui permettra d'opérer à distance la traction nécessaire pour faire détoner le
fulminate, et par suite produire l'inflammation du photopoudre.
Tout récemment, on vient de proposer un petit dispositif très Ingénieux qui ne comporte ni flamme, ni capsule, ni amorce. 11 est basé sur le principe du briquet des fumeurs au ferro-cérium ^ L'idée est évidemment excellente ; mais on aura vraisemblablement
Fig. 17.
Sachet d'Osmond.
quelquefois des ratés, comme cela arrive à tout le monde quand on veut allumer son cigare ou sa cigarette.
4' Allumage au moyen de mèches nitrées et de papier bengale. — On sait qu'un fil de coton traité par l'acide nitrique devient extrêmement indammable, brûle avec rapidité en développant une grande chaleur. L'emploi du coton nitré est donc tout indiqué pour allumer les photopoudres. On dispose la charge en tas sur l'extrémité d'un fil de ce genre, mais de longueur suffisante pour que l'on ait le temps de s'éloigner vivement après l'allumage.
Ce procédé des plus simples conviendra parfaitement pour la reproduction des objets inanimés. Pour le portrait, il sera moins indiqué, car il s'écoulera toujours quelques instants entre l'allumage du fil et celui du photopoudre. Pendant ce la[)s de temps, le modèle pourra ne pas conserver la pose voulue. On peut réduire cette période d'attente, qui n'est pas bien longue, mais qui n'est cependant pas négligeable, en mettant un fil tiès court et en allumant avec une alhimette fixée après une baguette de longueur suffisante.
Le but du fil de fulmi- coton étant de produire une élévation de température capable d'assurer à coup sur l'inllammation du produit, certains auteurs recom mandent de disposer à l'extrémité du fil un petit niJ de fulmi-coton et d'y déposer la charge. Cette manière de faire ne peut être qu'avantageuse, à cause de la chaleur considérable développée par ce petit nid de fuhnicoton.
Nous avons proposé, en i88!^ d'envelopper la
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charge dans une |)a[)illole de papier nitrifié dil [)apiei' bengale^ Cette sorte de cartouclie est serrée aux deux extrémités par un fil de fulmi-coton, dont on laisse dépasser les deux extrémités d'une longueur suriisantô pour qu'on puisse le suspendre d'un côté à un su[)|)ort quelconque et de l'autre l'allumer sans danger (fig. 18), Ce dispositif , d'une extrême siujplicité, a été adopté par nombre d'amateurs, car il ne nécessite aucun matériel et permet d'opérer n'inq^orte où. Dans la pratique, nous avons trouvé 1res commode de diminuer la longueur' du fil inférieur et de lui adjoindre un prolongement en fil de coton ordinaire non nitrifié. Ce dernier brûlant beaucoup plus lente- ^IVY/
ment, on a tout le temps, de s'éloigner, d'ouvrir le châssis et de prévenir le modèle. On suit, en effet, la marche de la flamme, et dès que celleci arrive au fil de fulmi-coton, Téclair ' a lieu presque immédiatement. i
Ce dispositif nous paraît cependant plutôt destiné à être employé [)Our la reproduction des intérieurs et des sujets inanimés. Pour les portraits, ^^.j,, ^^
avec les appareils à commande pneumatique ou avec allumage électrique dont nous allons parler dans un instant, il n'y a pas.de retard d'inflammation et l'oa peut opérer exactement au moment voulu. *
1 La Nature, 1889, t. I, p. 218.
On prépare également sous le nom d'éclair sphériqiie un dispositif du même genre (fig. 19).
La charge de poudre est enfermée à la dose voulue dans un petit sachet de papier imperméable et combustible. L'extrémité supérieure est munie d'un fil avec un anneau qui permet de suspendre l'éclair sphérique à la hauteur voulue ; la partie inférieure est constituée par une bande de papier très combustible qui sert de mèche. On lui donne une longueur suffisante pour que l'on puisse l'allumer sans danger.
Les éclairs sphériques contiennent des charges variables (5 gr., 10 gr., 20 gr., etc.).
Fig. 19.
5^ Allumage au moyen de l'électricité. — L'emploi de l'électricité pour l'allumage des photopoudres paraît indiqué pour plusieurs raisons : elle permet d'opérer à distance, quelle que soit celle-ci, ce n'est qu'une question de longueur de fils ; elle produit l'inflammation immédiate de la charge, ce qui permet d'opérer exactement au moment voulu ; enfin elle donne la facilité de faire partir simultanément plusieurs éclairs. TSous verrons par la suite quel très grand intérêt il y a à opérer avec plusieurs foyers lumineux au lieu d'un seul.
INous allons examiner les divers systèmes d'allumage électrique qui ont été proposés.
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A. Emploi (le Célinccllc seroinhiire.
La bobine (rinducliou actioniicc [)ar des piles ou des accumulateurs donne une étincelle très chaude, qui a été employée par divers opérateurs poui' pro duire l'allumage des poudres éclairantes.
On peut disposer la charge entre deux pointes reliées aux bornes du secondaire, ou encore, comme l'a proposé Pierre Petit, mettre celle-ci sur une plaque métallique reliée à l'un des pôles de la bobine; une pointe métallique isolée du plateau et reliée à l'autre borne surplombe la charge à faible distance. Dans un procédé comme dans l'autre, aussitôt que l'on envoie le courant, l'étincelle jaillit et le mélange s'enflamme. Ceci est exact avec la plupart des photopoudres; mais pas avec tous, car la conductibilité propre de ces préparations peut varier dans des limites assez larges. On pourra donc avoir avec les photopoudres mauvais conducteurs des retards d'inflammation ou même des insuccès.
L'emploi de la bobine sera limité aux installations fixes.
B. Emploi du coup de poing Bregiiei.
Ce dispositif est employé dans l'industrie pour provoquer à distance l'explosion de charges de poudre ou de dynamite dans les mines et les torpilles.
Tl est d'un fonctionnement très sûr, et il conviendrait parfaitement pour l'allumage des photopoudres :
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cependant c'est un luxe opératoire qui ne paraît devoir guère convenir dans la pratique du photographe ou de l'amateur.
C. — Emploi des courants primaires
Lorsque Ton envoie le courant d'une pile ou d'un accumulateur dans un fd métallique très mince et de faible longueur, celui-ci est immédiatement volatilisé, et il se produit une très vive chaleur ; si la charge a été disposée en tas sur le dit fil , sa combustion sera immédiate.
Dans une coupelle ou une gouttière en matière isolante et non combustible, on place deux tiges métalliques txès rapprochées, qui sont reliées aux deux pôles de la source d'électricité. On a soin de placer sur l'un des fils et à portée de la main un interrupteur qui coupera le courant. On pourra alors relier les deux tiges par un fil métallique très fin (platine, cuivre, fer) et disposer la charge par-dessus le fil. Au moment d'opérer il suffira de lancer le courant en fermant l'interrupteur, l'éclair jaillira immédiatement.
On peut s'éviter de remplacer le fil à chaque expérience en employant un dispositif très ingénieux qui a été imaginé par M. Bouihaud (fig. 20).
11 se compose d'une gouttière en fibre d'amiante, qui porte en son centre deux logements métalliques isolés l'un de l'autre. Ces logements sont destinés à recevoir un petit pont métallique formé de deux tiges reliées par un fil métalli([ue très fin. Ces ponts sont fabriqués industriellement et reviennent très bon marché. Pour
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éviter qii'avanl l'iisago le fil mince ne se Irouve hrisé, les deux li^es sont réunies à la partie supérieure par un épaulemenl de même métal ; de cette manière 1 ensemble ne présente plus aucune fragilité.
Lue fois le pont placé dans son logement et après avoir serré les deux vis de pression BB qui assureront le
Fig. 20.
bon passage du courant, on coupe avec une pince la partie protectrice du pont; le courant ne trouvera donc ])lus de passage que par le fil mince.
A la partie inférieure de la gouttière, les deux logements du pont se terminent par des pinces à ressorts. Ces pinces servent à placer la gouttière siu' des supports ce reliés aux deux pôles de la source d'électricité. L'avantage de cette disposition est que la gouttière est mobile et que l'on peut la placer à tel ou lel endroit en vue d'obtenir un éclairage déterminé. C'est ce que nous verrons par la suite, quand nous décrirons l'atelier à la lumière artificielle de ^[. Bouillaud. Un courant de 6 à 8 volts est suffisant pour volatiliser instantanément le fil.
Dans la pratique, le photographe qui emploie cette manière de faire possède un certain riomhre de gouttières, et il les garnit toutes d'un petit pont dont il coupe la partie protectrice. Dès qu'un client se pré sente, il n'a qu'à placer la ou les gouttières sur les supports voulus et à mettre dans chacune d'elles la charge nécessaire.
En terminant cette étude, insistons sur la nécessité d'employer dans cette méthode un fil métallique très mince qui sera immédiatement volatilisé. Certaines personnes ont cru pouvoir employer les petits allumeurs que l'on trouve dans le commerce et qui servent à allumer les becs de gaz. Dans ces appareils, une mince spirale de métal, généralement de platine, est portée à l'incandescence par le courant et suffit pour produire l'inflammation.
Il est évident qu'un allumeur de ce genre pourra parfaitement enflammer un photopoudre, mais avec un retard plus ou moins considérable par suite du temps qui est nécessaire pour que la spire métallique soit portée au rouge. Le fil de ces allumeurs, qui doit toujours servir, est en effet d'un diamètre plus important, car il doit rougir et ne pas fondre. Ajoutons que les produits de combustion adhèrent au fil et l'encrassent; il faut donc le nettoyer fréquemment ou le changer de temps en temps. Sans hésitation aucune, le premier système est bien supérieur à ce dernier, surtout au point de vue de la rapidité et de la sûreté d'inflammation.
Nous devons constater cependant qu'il existe des appareils de ce genre fonctionnant parfaitement et dans lesquels le courant, plus énergique que celui em|)loyc
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dans les allnineurs à gaz, produit presque instantanément le rougissement du fd nécessaire pour l'inllammation de la poudre.
Dans cet ordre d'idées, nous citerons l'inllammateur électrique de MM. Lumière, qui utilise le courant
Fig. 21. — AB, gouttière. — GC, attaches des conducteurs. — FF", fils conducteurs. — 1, poire électrique. — P, pile sèche. — S, charge de magnésium.
d'une pile sèche (fig. 21). Le courant est envoyé au moment voulu dans vm fil de cuivre fin de i/io de millimètre disposé sur la gouttière et recouvert par la charge. Cehii-ci rougit aussitôt et l'éclair se produil.
D. Emploi du courant du secteur.
Maintenant que l'éclairage électrique est répandu un peu partout, il sera tout indiqué d'utiliser le courant du secteur qui est à un voltage très élevé et qui. pourra provoquer l'allumage d'une ou plusieurs charges de photopoudre avec toutes les conditions requises, savoir : instantanéité et sûreté d'allumage.
Dans cet ordre d'idées, MM. Lumière ont combiné un appareil très pratique pour utiliser le courant du secteur et qui s'adapte sur la douille d'une lampe à
incandescence quelconque (fig. 22). Il se compose d'une planchette A B qui se fixe à hauteur variable sur un support- tige V.
L'inflammation se produit par la volatilisation de deux minces fils de cuivre qui sont rehés au circuit, mais écartés l'un de l'autre, de façon que l'on puisse étaler la poudre entre eux deux. De cette manière , l'inflammation se fera par les deux parties extrêmes de la charge, quelque forte que soit celle-ci, ce qui est particulièrement intéressant dans la photographie autochrome. Un dispositif de sûreté constitué par une douille supplémentaire IIH permet d'éviter tout accident lors de l'étalement de la charge. Le courant électrique est envoyé au moment voulu au moyen d'une poire de contact P. Ce dispositif est parfaitement compris et fonctionne d'une façon irréprochable.
D'autres opérateurs préfèrent employer |)lusieurs
Fig. 22.
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charges an lieu d'une seules, el c'est encore le courant du secteur qu'ils adoptent pour provoquer rindamniation simultanée de celles-ci.
A ce sujet, nous ne pouvons mieux faire que de décrire l'installation qui a été fjiite pour l'exécution des portraits sur plaques autochromes par M. Cousin dans un des ateliers de la Société française de pholoqrapliie, et qui possède un dispositif de contrôle très intéressant.
M. Cousin emploie pour recevoir la charge des plateaux en fibre d'amiante qui sont traversés par deux chevilles métalliques; la partie inférieure de ces chevilles s'engage dans deux logements reliés au circuit; on réunit les deux chevilles à la partie supérieure par un fil mince pris dans deux bornes de serrage. Comme principe, d'ailleurs, ce système dérive absolument de la gouttière Bouillaud, dont ce n'est qu'une variante.
On prépare d'avance un certain nombre de ces plateaux en les garnissant de leur fil, et il n'y aura plus qu'à les mettre en place et à les garnir de photopoudre.
M. Cousin, pourla photographie autochrome, emploie généralement deux plateaux, c'est-à-dire qu'il fait partir deux éclairs simultanément. Cette condition ne pourra être remplie que si les contacts entre les fils minces et les chevilles, d'une part, et ceux des chevilles avec leurs logements, de l'autre, sont irréprochables. Il convient donc de s'assurer de l'état de la ligne ayant de mettre les charges. Pour ce faire, l'auteur envoie dans celle-ci une dérivation du courant principal, qui n'a pas une intensité suffisante pour faire fondre les fils minces, mais seulement pour allumer une
lampe rouge de faible voltage. Si donc cette lampe s'allume, c'est que le circuit est bon.
Cette épreuve faite, on retire la fiche de contact, la lampe s'éteint et aucun courant ne passe plus. On peut alors disposer sans danger les charges sur les plateaux. A ce moment, si, au moyen d'une poire de contact, on envoie le courant du secteur, les fils sont volatilisés et les deux éclairs partent simultanément.
Ce dispositif de contrôle est très bien compris et fonctionne de la façon la plus satisfaisante.
On recommande d'ailleurs, dans tous les systèmes d'inflammation de photopoudre par fusion d'un fil mince, de ne jamais mettre en place le plateau ou la gouttière chargée. En effet, si, par distraction ou imprudence, on avait laissé le courant ouvert, la charge partirait dans les mains de l'opérateur, qui serait certainement blessé sérieusement; au contraire, en plaçant le plateau non chargé, il ne pourra arriver dans le même cas que la fusion du fil , ce qui ne saurait avoir les mêmes inconvénients.
De rinfluence du mode d'allumage sur la durée de combustion des photopoudres-
En terminant la description des divers modes d'allumage des photopoudies, il convient de se demander si ces divers procédés sont équivalents dans la pratique ou s'il ne se produit pas quelque différence d ins la durée de combustion.
Nous avons fait cette étude avec un a|)pareil spécial que nous avons créé pour analyser la durée de com-
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bustioii des divers pliotopoudres et que nous décrirons plus loin (chapitre vu).
Nous prenons un même poids d'une poudre donnée (i gr. dans l'espèce), et nous enflammons avec les divers modes d'allumage préconisés.
Voici les résultats obtenus :
MODE d\\lluma(;e
in ni':i]
DE COMBUSTION
Alluniaj^e électrique (gouttière Bouillaud). Pistolet Bcllieni (amorce au fulminate;. . Appareil Weiss (allumette suédoise) . . . Cartouche bengale (procédé A. Londe). . .
()",li(l 0",144 0",180 0",280
La rapidité de combustion d^un photopoudre est donc modifiée d'une manière indiscutable par le mode d'allumage, et ceci d'une manière qui n'est pas négligeable.
La supériorité de l'allumage électrique s'affirme d'une façon très nette, et avec la cartouche de papier bengale la durée de combustion se trouve exactement doublée. Toutefois, dans ce dernier cas, disons que la disposition de la charge qui forme comme une sorte de boudin allongé entraîne aussi de son côté une augmentation sensible de la durée de combustion ; nous donnerons par la suite la preuve de ce que nous avançons.
Précautions à prendre pour l'allumage des photopoudres.
Nous avons déjà dit qu'il fallait toujours se tenir à distance de l'éclair magnesique, dont l'éclat peut être dangereux pour les yeux, et dont les projections incandescentes sont susceptibles d'occasionner de graves brûlures.
Il faudra prendre également des précautions au point de vue de l'incendie. On ne doit jamais faire partir un éclair dans le voisinage immédiat de tentures ou de rideaux susceptibles de s'enflammer facilement. On devra se méfier tout particulièrement de certains produits qui donnent des projections fusantes, lesquelles peuvent tomber jusqu'à terre et mettre le feu au tapis ou au parquet; il est jorîident de mettre en dessous du foyer lumineux un grand plat ou mieux une large plaque métallique.
CHAPITRE Ml
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Toutes les compositions comprises sous le nom de photopoudres produisent une vive lumière qui paraît de si courte durée, qu'on l'a comparée à celle de l'éclair, d'où la désignation d'éclair magnésique employée couramment.
De môme que l'on a étudié la durée de l'éclair naturel et que ion a trouvé qu'il n'était pas toujours aussi rapide cpie l'on croyait, de même il était intéressant de rechercher si l'éclair magnésique est aussi rapide qu'on le supposait, puis de comparer les résultats obtenus avec les diverses préparations. Le raisonnement indique en effet qu'il doit exister entre elles quelques différences non négligeables.
On avait du reste, dès le début, reconnu qu'avec les poudres éclairantes, il fallait demander au modèle l'immobilité complète : s'il venait à bouger au moment de l'éclair, son image était floue.
M. Boyer, l'habile spécialiste des photograpliies au théâtre à la lumière artificielle, n'a jamais pu saisii^ les acteurs pendant leur jeu ; il est obligé de les prévenir
et de leur faire garder pendant un instant l'attitude voulue. En fait, les acteurs sont obligés de poser.
Cette première constatation pratique de la durée appréciable de l'éclair magnésique rendait encore plus nécessaire l'analyse de ce phénomène. Il est sans conteste d'un intérêt primordial de déterminer aussi exactement que possible la durée de combustion d'une poudre éclair. Suivant les cas, on choisira une composition plus ou moins rapide, jusqu'au jour où l'on aura trouvé une formule d'éclair vraiment instantané, ce qui n'existe pas à l'heure actuelle, nous devons le dire.
Méthodes employées pour mesurer la durée de combustion de l'éclair magnésique.
i"* Méthode du docteur Eder. — Notre savant collègue, en i89i, s'occLipe de résoudre cette cjuestion importante. M. Eder propose d'employer une grande roue pleine et peinte en noir mat; deux demi-sphères brillantes sont placées l'une au centre de la roue, l'autre à la périphérie. Au moyen d'vme manivelle on imprime à cette roue une vitesse de rotation de un tour par seconde, et on la photographie, dans l'obscurité bien entendu , au moyen de l'éclair magnésique. On obtient sur le cliché un point fixe, celui du centre, puis un arc de cercle phis ou moins allongé, donné par la sphère brillante de la périphérie. L'amplitude de cet arc permet de calculer la durée de combustion du moment que l'on connaît la vitesse de rotation de la roue.
L'auteur a trouvé par ce procédé que pour un poids
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de photopoudre variant de '/. à '/^ f^^^ramme, la durée de cond)ustIon est comprise entre o", lo et o'\'i\).
On [)eut reprocher à cette méthode assez simple de manquer un peu de précision, quand il s'agit d'analyser tiii [)hén()méne qui, sans être instantané, est néanmoins d'une assez courte durée. La vitesse de la roue n'est qu'approximative, et elle est loin d'avoir toute la régularité désirable ; enfin, la flamme produite passant par des variations d'éclat considérables depuis le commencement jusqu'à la fin, les extrémités de la trace de la sphère périphérique seront toujours délicates à déterminer, d'où nouvelles sources d'erreurs possibles dans le calcul de la durée de combustion.
'i"" Méthode du colonel Iloiidaille, — _M. Houdaille emploie, pour mesurer la durée de combustion, un pendule battant la demi -seconde devant une planchette verticale portant une graduation divisée par calcul en centièmes de secondes;, la lentille du pendule se termine par deux perles brillantes de grosseur inégale. Chaque division est marquée par un trait blanc, de telle sorte que, lorsque l'on photographie le pendule en mouvement au moyen de l'éclair, on obtient d'une part l'image de la graduation, puis de l'autre deux traces parallèles laissées par les perles brillantes. Il suffira alors de compter le nombre de divisions comprises entre les extrémités des deux traces.
L'auteur installe cet appareil dans un laboratoire largement éclairé à la lumière rouge, de façon à pouvoir suivre la marche du pendule et à ne faire partir l'éclair qu'au moment où il a son régime normal et lorsqu'il passe près de la verticale. C'est en effet à ce
point que les divisions de la graduation sont les plus espacées, tandis qu'aux deux extrémités elles se rapprochent de plus en plus à cause du ralentissement de la marche du pendule ; les lectures sont alors moins faciles et les erreurs possibles plus importantes.
Cet appareil , dans des mains habiles , donnera des résultats beaucoup plus précis que ceux obtenus avec celui du docteur Eder ; toutefois il y aura encore les mêmes incertitudes pour déterminer l'origine et la fin des traces inscrites sur la plaque.
De l'examen des traces données par les appareils ci-dessus décrits, il ressort que le phénomène de J 'éclair présente, au point de vue de la luminosité, une marche croissante et décroissante , question importante que nous traiterons plus loin et qu'il convient de distinguer entre la durée totale de combustion d'une poudre et sa durée vraiment utile au point de vue de l'action sur la plaque photographique.
Voici les résultats obtenus par le commandant Fourtier avec l'appareil Houdaille.
La durée d'action totale, pour six poudres différentes essayées, a varié de o",025 à o",ii5; la durée d'action utile a varié de o",oi2 à o",o5o.
Le rapport de la durée de l'action utile à l'action totale est d'environ Y^.
3"^ Méthode 11. Londe. — Dans l'étude complète que nous avons faite, en i9o5, de l'éclair magiiésique. nous nous sommes servi, tout d'abord grâce à Tamabilitc de M. Houdaille, de son ingénieux appaix^il que nous venons de décrire.
Voulant essayer tous les photopoudres connus à
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l'époque, nous nous sommes heurlo à des difficiiUés particulières provenant de la nécessité de ne Taire partir l'tK^lair qu'au moment où la position du pendule rend les lectures plus faciles et moins sujettes à erreur. C'est là une opération très délicate, qui nous a occasionné de nombreux insuccès, car, comme nous le verrons par la suite, certaines préparations présentent des retards d'allumage assez importants ; d'autres sont plus ou moins combustibles. On n'est donc jamais maître, d'une façon absolue, de faire partir l'éclair de manière à concorder avec la meilleure position du pendule.
Ces faits, que nous avons constatés au cours de nos expériences, nous ont conduit à imaginer une méthode nouvelle, dans laquelle la mesure du temps sera donnée par un instrument de haute précision, la longueur de la trace étant suffisante pour donner une lecture facile et éviter les erreurs qui pouvaient se produire dans les méthodes précédentes pour la détermination de l'origine et de la fin de celle-ci.
Le principe de cet appareil consiste à recevoir, sur une plaque photographique animée d'un mouvement rotatif, la lumière de l'éclair passant à travers la petite ouverture d'un écran entraîné par un diapason donnant un nombre de vibrations connu à la seconde. Voici la description de cet appareil (fig. 23). Une caisse en bois porte à la partie antérieure une ouverture rectiligne de quelques millimètres, découpée dans une plaque de métal. Devant cette ouverture se trouve un petit disqpie métallique percé d'une étroite ouverture et monté sur l'une des branches d'un diapason donnant looo vibrations simples à la seconde.
Ce diapason est mù électriquement.
A rintérieur de la boîle se trouve un petit moteur électrique qui peut entraîner d'un mouvement rapide de rotation une plaque sensible du format 1 3/ 1 3. A cet
Fi^. 23.— A, batterie d'accumulateurs. — D, diapason électrique. — E. disque percé d'une étroite ouverture. — I , interrupteur de courant actionnant le diapason. — P, plaque sensible, — M , dynamo entraînant la plaque. — R, rhéostat. — G, interrupteur de la dynamo. — G, gouttière contenant le photopoudre. — B, bouton d'inflammation de la charge.
effet, un cadre à ressorts est monte sur l'axe du moteur afin de recevoir celle-ci.
Une batterie d'accumulateurs actionne le diapason et le moteur; elle servira également pour l'inflammation du photopoudre.
On peut régler la vitesse de rotation de la plaque au moyen d'un rhéostat intercalé dans le circuit, et ceci d'après la durée de combustion de la poudre essayée; on l'augmente si la poudre est rapide, on la diminue si elle est très lente. Quelques expériences
MESURt DE LA DURÉE DE L'ÉCLAIR MAGNÉSIQl'E 7*)
auront vite fixé à ce sujet. En |)rliicipe, il faut que la trace qui sera obtenue et qui atïecte la forme d'une sinusoïde soit la plus longue possible, sans cependant qu'elle dépasse le cercle complet, auqu'el cas les images se superposeraient, ce qui serait désastreux pour la lecture.
La plaque est d'ailleurs disposée de telle façon que la trace s'inscrive le plus près possible du bord de celle-ci ; avec le format adopté, elle pourra avoir environ 3o centimètres de long^teur, ce qui est plus que suffisant dans la généralité des cas. Si ce[)endant on avait à enregistrer une poudre particulièrement lente, il suffira de réduire la vitesse de la plaque. Dans cette méthode, en effet, la vitesse du moteur n'a nullement besoin d'être connue, la notation de la vitesse étant donnée par le nombre de vibrations inscrites.
A oici maintenant le mode d'emploi de cet appareil : nous plaçons le photopoudre à essayer dans une gouttière Bouillaud, placée à une distance donnée. Cette gouttière est intercalée dans le circuit des accumulateurs; mais on a soin d'interposer sur l'un des conducteurs un bouton interrupteur qui coupe le courant. De cette manière, on peut placer la charge sans crainte d'accident. On introduit alors la plaque sensible dans son logement et on remet le moteur à sa place, ce qui se fait automatiquement au moyen de glissières appropriées.
On ferme alors l'arrière de l'appareil pour qu'il n'hait pas de rentrée de lumière sur la plaque. On met ensuite le diapason en marche, puis le moteur, et on procède à l'inflammation. Le rayon de lumière, pénétrant par la petite ouverture portée par le diapason,
passe par Touverture rectiligne de la pkcpie avant et va impressionner la plaque sensible. Si le diapason ne vibrait pas , on aurait une trace circulaire analogue à celle des appareils Eder et Houdaille ; mais comme la petite ouverture se déplace avec la même vitesse que le diapason , la trace aflfectera la forme d'une sinusoïde dont chaque vibration simple correspondra à i/iooo^ de seconde (fig. 2/i). Il suffira de compter le nombre
Fîg. 24.
de vibrations inscrites pour savoir la durée' de combus-. tion de la poudre essayée.
Nous allons donner maintenant le résultat de nos expériences.
Chaque photopoudre a donné lieu à trois essais successifs. La charge était de i gramme, l'allumage électrique avec la gouttière de Bouillaud. Dislance de la charge, i mètre.
Onze photopoudres ont été essayés dans ces conditions. La durée de combustion trouvée a varié de i/5 à i/3o de seconde.
Ces chiffres correspondent à la durée d'action totale de chaque composition. Nous lâcherons par la suite
MK?URE DE LA DURKE DE L'ECLAIR MAGNESIOUE 81
(le dclerinincr par une méthode originale la durée d'action utile. IMur le moment, et en admettant le rapport de i/î^ indirpié par M. F^'ourtier, les chiffres ci -dessus devraient elre diminués de moitié. Or nous sommes encore bien loin des chiffres indiqués par certains fabricants, qui ont annoncé des vitesses de combustion de 1/80, i/ioo et même i/i25 de seconde.
Les résultats de ces expériences corroborent d'une façon absolue les observations qui ont été rapportées sur la nécessité de faire poser le modèle et l'impossibilité d'avoir une image nette, si celui-ci est en mouvement. Comme conclusion, en l'état actuel de nos connaissances, la durée de l'éclair magnésique est plus longue qu'on se l'imaginait, elle est même fort appréciable. La conception de l'instantanéité réalisée par la brièveté même de l'éclair ne repose sur aucune base solide. Tout n'est cependant pas dit dans cette voie, et nous avons tout lieu de croire que l'on arrivera à établir des poudres éclairantes brûlant en un temps suffisamment court pour que l'on puisse saisir le modèle en mouvement; ce jour-là seulement on aura obtenu l'instantanéité par l'éclair magnésique. La parole est aux chercheurs, la vitesse de combustion d'un photopoudre étant fonction de sa composition chimique et des proportions relatives de ses constituants.
\. Influence de la proportion des constl/nanis d'un pholopondre snr la durée de combustion.
Nous avons fiiit à ce sujet des expériences qui ne laissent aucun doute et qu'il convient de rapporter.
Voici les résultats obtenus :
DURÉE DE COMBUSTION
lo Magnésium 250
Comburant 100
2" Magnésium 225
Comburant 100
3o Magnésium 175
Comburant 100 ^
40 Magnésium 150
Comburant 100
dépasse : 0'',120
Ces expériences montrent bien Tinfluence de la proportion des constituants en ce qui concerne la durée de combustion.
D'autres causes peuvent encore, en dehors de la composition même de la poudre, modifier la durée de combustion ; nous avons déjà indiqué précédemment l'influence du mode d'allumage (Voir p. 70).
Il en est encore d'autres qu'il convient d'examiner.
B. Influence du poids de la char (je.
On peut se demander à priori si la quantité plus ou moins grande de poudre employée a une influence sur la durée de combustion. L'expérience montre que pour une même poudre, plus la charge est forte, plus la durée de combustion augmente.
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Les essais suivarils ne laissent ancun doute à ce sujet :
roiDS
DE I-A CHAlUilî
I>U H EI- DE CO.MUUSTI
1 gramme
2 grammes
3 grammes
La pratique pourra tirer d'utiles indications de l'expérience ci-dessus. En effet, au lieu d'employer une charge unique d'un poids donne, il sera préférable de la diviser en plusieurs plus faibles. La rapidité de combustion sera plus grande, et, comme nous le verrons plus loin, le rendement, au point de vue de l'actinisme, sera également meilleur.
C. Influence de la disposition de la charge
Généralement on dispose la charge en un petit tas; d'autres personnes, au contraire, préconisent de l'étaler sur une certaine longueur, de manière à obtenir un foyer plus large et à diminuer les ombres portées, qui sont d'autant plus accentuées que le foyer lumineux est plus concentré.
Il était intéressant de voir si cette modification de la disposition de la charge pouvait avoir une influence quelconque sur la durée de combustion. Nous avons
comparé à cet effet l'allumage électrique a^ec l'allumage par la cartouche de papier bengale : dans le premier, la charge est disposée en tas, tandis que, dans le second, elle forme une sorte de boudin allongé.
i>oiDs (1 gramme)
DURÉE DE COMBUSTION
CJiarge disposée eu tas (allumage électrique)
Charge étalée (cartouche papier bengale)
Le temps de pose est exactement doublé; mais comme le mode d'allumage n'était pas le même, il convenait de faire une nouvelle expérience, qui a consisté à mettre le même poids de poudre en tas sur le papier bengale et à mettre le feu au moyen d'un fil de fulmi- coton. Dans ces conditions, nous avons retrouvé la vitesse normale de la poudre en question, soit o"200.
L'influence de la disposition de la charge, dans la pratique, n'est donc nullement négligeable, et plus la poudre sera étalée, plus la durée de combustion augmentera.
D. Influence de tcdtération des photopoudres.
Les compositions éclairantes sont d'une conservation assez délicate, et certaines d'entre elles sont susceptibles de s'altérer facilcraent sous l'influence de Tair atmosphérique et de l'humidité.
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Le magnésium , surtout s'il est eu molécules Irop (lues, s'oxyde et prend une teinte grise et plombée; si la poudre n'est pas conservée dans un local sec, il se produit des houlettes agglomérées ou toute la iK)udre est prise en niasse. A ces deux signes on reconnaît sans hésitation aucune qu'une préparation est restée exposée à l'humidité. Ces altérations, plus fréquentes qu*on ne le pense, peuvent se produire soit chez le fabricant, soit chez l'opérateur. Il était vraisemblable de penser que ces altérations se traduiraient par des modifications profondes en ce qui concerne la durée de combustion, sans compter le retard d'inflammation et la diminution considérable du pouvoir éclairant.
L'expérience suivante est absolument concluante :
; pan>s ( J gramme)
DURKE 1)1-: COMBUSTION
HKTARD
d'allumaoe
; Photopoudre frais. . * . . Photopoudre altéré
O'MjO
Néant ()",060
Dans la pratique, on devra donc toujours se servir de photopoudres de fabrication récente.
E. Influence de la sensibilité propre des plaques photographiques .
Le lecteur va se demander de suite comment le choix de la plaque peut avoir une influence sur la durée de combustion d'une poudre éclairante. Expliquons-nous. Une poudre quelconque, sous un poids fixe, avec un
allumage donné, a une durée de combustion déterminée qui ne varie pas si elle est bien homogène. Mais si nous voulons alors enregistrer cette durée de combustion sur une plaque photographique , la sensibilité propre de celle-ci va intervenir d'une façon très appréciable.
L'éclair magnésique est un phénomène d'intensité variable qui part de o pour atteindre un maximum et revenir à o. Plus la sensibilité d'une plaque sera grande, plus tôt la réduction de la couche aura lieu, et réciproquement plus une plaque sera lente, plus tard se fera la réduction.
Cette conclusion , à laquelle on arrive par le raisonnement, est pleinement justifiée par l'expérience. En voici la preuve manifeste :
NATURE DE LA PLAQUE
DURÉE DE COMRUSTION
Plaque X (étiquette violette)
Id. » (étiquette bleue)
Id. » ( étiquette jaune )
Id. » (étiquette roug-e). . . . . .
Cette expérience a surtout un intérêt théorique, et nous estimons que, dans la pratique de la photographie à la lumière artificielle, il faut donner sans hésitation la préférence aux plaques ultra-rapides. C'est du reste sur celles-ci que nous avons toujours opéré dans tous les travaux relatés dans cet ouvrage.
MESURE DE LA DUREE DE L'ECLAIR MAGNESIQUE
Importance pratique de la détermination de la durée de combustion des photopoudres.
Effets physiologiques de t éclair marjnésirjue. — J.a détermination exacte de la durée de combustion des poudres éclairantes n'a pas seulement qu'un intérêt tiiéorique, loin de là. Actuellement, avec les prépara tions relativement lentes que nous possédons, cette étude est tout aussi importante pour l'exécution des portraits à la lumière artificielle.
L'éclair magnésique produit une lumière éclatante, soudaine, qui vient éblouir notre œil et réagit sur notre système nerveux en produisant divers phénomènes d'ordre purement physiologique.
Chez l'homme sain et bien portant, l'occlusion des yeux vivement frappés par la lumière est chose fatale ; chez certaines personnes nerveuses, les traits se contractent et la physionomie revêt tous les caractères de la peur et de l'épouvante ; enfin, chez certains malades, les hystériques notamment, l'éclair magnésique peut produire la catalepsie. Nous reviendrons smr ce sujet dans un instant.
Ne parlant pour le moment que des sujets ne représentant aucune tare physiologique, nous nous trouvons en présence d'un réflexe qui se produit infailliblement chez tout le monde, c'est l'occlusion des yeux sous l'influence d'une lumière vive et soudaine. La durée de cette réaction nerveuse est sensiblement la même chez tous les sujets, et elle est environ de i/io de seconde.
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Que va-t-il se produire si nous employons une poudre éclairante relativement lente? C'est que la réaction nerveuse chez notre modèle aura eu le temps de commencer et même de s'achever, et celui-ci sera reproduit les yeux mi-clos ou complètement fermés.
Si le sujet est quelque peu émotif, il se sera déplacé sous l'influence de la peur, et la netteté du cliché laissera à désirer.
Il est donc de première nécessité de connaître la durée de combustion d'une poudre, quand on vevit faire du portrait, afin d'éliminer celles dont la rapidité n'est pas suffisante.
Nous avons tenu à étudier par la chronophotographie ce phénomène si intéressant de l'occlusion des yeux sous l'intluence de Téclair magnésique. Nous nous sommes serAd de notre appareil à douze objectifs, qui sera décrit ultérieurement et qui était réglé pour obtenir une série de douze images à i/too de seconde d'intervalle, l'éclair étant allumé automatiquement au moment de la prise de la première vue (fig. 2 5).
Voici les résultats obtenus :
désignatk^n uu photopoudre
COMMENCEMENT
i>E l'o4:clusio?ç
1 TN DE L 0<^-CLT'SIO>
Poudre X, essai u-j !.. . .
— * — no 5. . . .
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Fig. 2.'). — Ghronophotogi-aphie de l'occlusion des yeux.
Ce tableau montre cpi'au bout de i/8 à 1/9 de seconde, l'occlusion des yeux commence, les paupières
s'abaissent, et après un temps très court, 2/100 à /i/ioo de seconde, l'occlusion des yeux est complète.
Comme conclusion, toutes les poudres qui mettront plus de 8/100 de seconde à brûler ne conviendront pas pour le portrait à la lumière artificielle, car les yeux du modèle seront fermés avant la fin de l'exposition.
Dans une autre série d'expériences , nous avons constaté qu'avec des poudres brûlant en moins de 1/8 de seconde, la netteté des yeux était parfaite. Si la durée de combustion atteint 12/100 de seconde, les yeux seront photographiés précisément pendant la période
Fig. 26. — Aspect des yeux avec des poudres de rapidités différentes. Rapide. Lente. Très lente.
d'occlusion, et les images successives de la paupière s'abaissant donneront une image composite que nous avons dénommée yeux brouillés. Enfin, si la durée de combustion est supérieure à 12/100, les yeux apparaissent fermés, celle dernière image étant prédominante (fig. 26).
MESURE DE LA DUREE DE L'ECLAIR MAGNESIOIE
L'eiiiploi des pliotopoudres rapides est donc indispensable pour le portrait, et nombre de personnes qui avaient renonce à la photograpiiie à la lumière artificielle, parce que leur modèle était toujours reproduit les yeu\ fermés, sauront que ce résultat, assurément malheureux, n'est dû qu'à l'emploi de poudres tro]) lentes.
Chez les hystériques, l'apparition d'une lumière vive et soudaine suffit pour produire le phénomène de la catalepsie ^ Si l'on emploie une poudre rapide, le sujet sera photographié avant d'avoir pu réagir, il sera reproduit dans son état normal; si au contraire on se sert d'une poudre lente, la photographie sera prise précisément pendant le passage de l'état de veille à celui de catalepsie, et certaines parties du corps ne seront pas nettes. En effet, on retrouve la malade dans une attitude toute diilérente , qui est généralement celle de la peur ou de l'épouvante. Elle reste d'ailleurs comme pétrifiée dans cette nouvelle attitude jusqu'à ce qu'on la réveille. En somme, le sujet a été saisi pendant la période de transition , où certains- mouvements s'effectuaient sous l'influence d'un réflexe intense produit par l'apparition soudaine de l'éclair. C'est ce qui explique le manque de netteté constaté.
Le commandant Fourtier a reproduit deux de nos épreuves concernant les expériences ci -dessus relatées dans son très intéressant ouvrage déjà cité^; mais il a oublié de donner celle représentant le sujet à l'état de veille avec la poudre rapide. De plus, il a commis une
2 G. ForiiTii:ii, pi. W^ p. 90.
erreur dans la légende de la seconde planche publiée : celle-ci représente le sujet en état de catalepsie, c'està-dire après l'expérience, et non pas avant.
Une conclusion cpie l'on tirera de cette expérience , c'est qu'il faut s'abstenir de photographier à la lumière artificielle les personnes un peu trop nerveuses. L'opérateur qui verrait son modèle tomber en catalepsie se trouverait certainement dans une position quelque peu embarrassante.
Nous verrons par la suite , quand nous parlerons de .Texécution du portrait à la lumière artificielle, que
Fig. 27.
Œil photographié à l'éclair magné- Œil photographié à la lumière
sique après séjour dans l'obscurité. ordinaire.
La pupille est dilatée. La pupille n'est pas dilatée.
l'on opère toujours dans un local suffisamment éclairé pour que l'on puisse effectuer la mise au point et suivre la pose du modèle. Cette manière de taire a aussi une autre raison d'être. En laissant le sujet dans l'obscurité absolue, ses pupilles se dilateront, autre phénomène normal. Si alors on saisit l'œil dans cet
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état, le résultat laissera certaiiiemeiit à désirer, coiniue on j)eut le voir sur la figure 27. Ces deux épreuves sont empruntées à un très intéressant article du professeur J3oys ^
Pour éviter cet inconvénient, il laut donc travailler dans une pièce sùrfisaninient éclairée. Péir contre, on se gardera d'essayer un procédé plutôt bizarre qui a été publié et qui consisterait à employer une |)Oudre éclair dite progressive-. L'auteur, pour habituer l'œil, propose de brûler dans une môme cartouche trois compositions de plus en plus éclairantes. Inutile d'insister davantage.
^ Revue cjénériile des sciences, 15 octobre 1H92. 2 Der Photograph, 20 décembre 1907.
CHAPITRE Mil
ANALYSE DE j/ÉCLATR AIAG?îÉSIQLE
L'éclair magnésique est d'une telle intensité, qu'il n'est pas prudent de le regarder directement ; on est du reste absolument ébloui, et si l'on a la sensation d'une vive lumière, l'œil est incapable de rien distinguer qui puisse renseigner sur ce qui se passe pendant la durée du phénomène.
Nous avons alors pensé à photographier directement l'éclair en opérant dans l'obscurité, bien entendu, et avec des plaques anti-halo (fig. 28). Les images obtenues nous ont donné des renseignements importants sur le volume et la Forme de la gerbe lumineuse, qui varie suivant la composition de la poudre et le poids de la charge.
Le commandant Fourticr avait fait de son C(')té des expériences du même genres II conclut que ce sont les poudres au chlorate les plus riches en magnésium qui produisent les gerbes de plus fort volume.
Ces expériences, intéressantes à l'époque, ne donnaient cependant qu'un aperçu bien incomplet du phé-
^ C. FOURTIER , p. 125.
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nomène, car l'image enregistrée dans ces conditions est une image composite; celle-ci [)eut, à la rigueur, fournir une idée d'ensemble du phénomène, mais
Fig. 28. — Gerbe de réclair magnésique (en totalité).
aucune sur ses dilTérentes phases, comme nous allons le voir.
C'est alors que nous avons pensé à analyser l'éclair magnésique par la chronophotographie. Nous nous sommes servi de l'appareil de notre invention que nous avons employé pendant des anuées, à la Salpétrière, pour l'étude du mouvement; cependant, comme il s'agissait, dans Tespèce, d'un phénomène d'assez courte durée, nous avons du faire construire spéciale-
ment par M. Gaumont un dispositif susceptible de déclencher nos douze obturateurs pendant la durée de l'éclair, c'est notre expéditeur à grande vitesse. Nous allons décrire ces deux appareils dans un instant.
Nous avions songé à employer tout d'abord pour cette étude la cinématographie ; mais nous avons dû y renoncer de suite par la raison que la cadence n'est pas assez rapide. On n'obtient en effet que vingt à vingt-cinq épreuves à la seconde au maximum; si donc nous voulons analyser un phénomène qui dure environ i/io de seconde , nous n'obtiendrons que deux à trois épreuves au plus, ce qui est absolument insuffisant. En dernier lieu, le format de l'image cinématographique est trop réduit.
Grâce à notre expéditeur à grande vitesse et eu le réglant pour qu'il y ait un intervalle de i/ioo de seconde entre le fonctionnement de chaque obturateur, nous obtiendrons douze images en 12/100 de seconde, ce qui représente la cadence de cent images à la seconde. En i/io de seconde, nous aurons donc dix images au lieu de deux à trois avec le cinématographe. Rien ne nous empêche d'ailleurs de réduire encore la durée de fonctionnement de l'appareil, si cela était nécessaire.
Enfin le format des épreuves est beaucoup plus important, comme nous allons le voir.
Description de l'appareil chronophotographique A. Londe. — Cet appareil, qui a été construit sur nos plans par Ch. Dessoudeix (fig. 29), était destiné à analyser les mouvements chez l'homme normal et l'homme pathologique ; il nous a servi également pour
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étudier los allures du cheval et de divers animaux. EuliQ, il Qous a été très précieux pour l'analyse di^ l'éclair magnésique.
Gel appareil se compose d'une batterie de douze
Fig.
objectifs de même foyer montés sur une chambre du format 2/1 X ^<^- jNous obtenons ainsi douze images juxtaposées, qui ont un peu plus de 7 X 7» c'est-àdire qu'elles sont absolument lisibles et qu'elles se prêtent parfaitement à l'agrandissement.
Chacun des objectifs est muni d'un obturateur du système Londe et Dessoudeix pouvant donner des
La Photographie à la lumière artificielle. Î-J*
vitesses d'exposition variant de i/io à 1/200 de seconde. Le déclenchement des divers obturateurs se fait au moyen d'un dispositif électrique qui soulève le cliquet de départ de chacun d'eux. Cette installation a été faite par la maison Mors.
Pour faire partir successivement les divers obturateurs, il suffira d'envoyer, au moment voulu, un courant électrique dans chacun des dispositifs qui com« mandent les divers déclenchements. Ce sera le rôle de V Expéditeur,
Description de t Expéditeur à grande vitesse A. Lande, — Cet appareil se compose d'un chariot métallique d'un certain poids qui peut coulisser dans un cadre à inclinaison variable (fig. 3o). Ce chariot comporte douze rainures parallèles dans lesquelles sont placés autant d'ergots mobiles à volonté et qui peuvent être immobilisés dans une position déterminée au moyen d'un serrage approprié. Le chariot, et par suite les douze ergots, sont reliés à un des pôles de la source d'électricité qui devra opérer le déclenchement des divers obturateurs.
Le chariot est maintenu en haut de sa course par un déclic qu'il suffira de faire fonctionner au moment voulu. Dans sa chute, il viendra rencontrer un pont isolant, sur lequel sont disposées douze lames de ressort cintrées et très souples, afin de faire le moins de résistance possible ; chacune de ces lames est en rapport avec le dispositif électrique correspondant de chacun des obturateurs. Par suite, chaque fois que l'un des ergots passera sous la lame correspondante, un des obturateurs sera déclenché.
L'intervalle de temps qui séparera la prise de chaque vue de la suivante dépendra de la dislance qui
Fig. 30.
existera entre les positions respectives d*un des ergots avec le suivant.
La vitesse de chute du chariot dépend de l'inclinaison plus au moins accentuée que l'on donne au cadre, de son poids, que l'on peut faire varier à volonté, et enfin de l'addition de ressorts de traction.
Pour connaître clans les clifTérenls cas la vitesse de chute et disposer les ergots de façon qu'il existe un même temps entre le passage de chacun d'eux sous le pont isolant, on se sert d'un diapason vibrant qui donne i ooo YS à la seconde et qui inscrit sa trace sur une lame de verre enfumée placée dans un logement spécial sur le chariot. Après quelques corrections nécessitées par le frottement de chacun des ergots sur la lame correspondante, on arrive à régler l'appareil d'une façon très précise.
Sans entrer dans plus de détails, qu'il nous suffise de dire qu'avec un expéditeur de ce genre on peut obtenir des émissions de courant extrêmement rapprochées, et par suite analyser des phénomènes de très courte durée. Nous avons fait la plupart de nos expériences à la cadence de cent épreuves à la seconde, et nous aurions pu l'augmenter encore s'il avait été nécessaire .
Pour produire l'inflammation de la charge au moment du fonctionnement du premier obturateur, il suffît d'intercaler l'ergot n" i dans le circuit spécial qui est destiné à l'allumage. A chaque expérience on n'a qu'à déclencher le chariot, qui, dans sa chute, produit l'éclair et le départ des douze obturateurs.
Nous réglons naturellement les obturateurs à leur plus grande vitesse, c'est-à-dire ï/200 de seconde.
La chronophotographie de l'éclair magnésique obtenue avec l'appareil que nous venons de décrire nous a permis dl'analyser ce phénomène avec la plus grande précision, et nous a doimé des renseignements très intéressants sur la forme caractéristique de la gerbe lumineuse et sur les ])rojections de matières qui
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acçompagriGiit gciiéralenieiil rex[)losion (fig. oi). IMii-
■pig. 3i. — Série chronophotograpbique do Téclair mag-nésiquo.
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sieurs faits nouveaux ont été reconnus : ainsi il peut exister, suivant la composition de la poudre, un retard d'inflammation très appréciable; d'autre part, avec d'autres, il se produit des fumées opaques qui doivent avoir une influence sérieuse sur le rendement lumineux. Cette méthode met encore en évidence la combustibilité plus ou moins grande de certaines compositions éclairantes; enfin, comme les images sont obtenues à des intervalles de temps connus et rigoureusement mesurés, on saura de suite la valeur de la durée totale de combustion.
Nous allons étudier successivement ces divers points.
Analyse chronophotographique
de la gerbe lumineuse
produite par Téclair magnésique.
Si bref que soit l'éclair magnésique, il n'en constitue pas moins un phénomène d'intensité variable, dont on peut suivre facilement toutes les phases si on l'étudié avec un appareil susceptible de prendre une série d'images à des intervalles suffisamment rapprochés. Nous n'aurons plus, comme dans nos premières expériences et celles du commandant Fourtier, une image composite reproduisant l'ensemble du phénomène, mais bien une série d'épreuves successives en représentant toutes les phases.
Dans tous les cas, l'inflammation se fait au point de la charge traversée par le mince fil métallique qui fond sous le passage du courant électrique; elle s'étend plus ou moins vite, suivant la combustibilité propre
de la composition. La lumière produite, faible au début, augmente progressivement, atteint son maximum, puis elle décroît jusqu'à extinction.
Le volume de la gerbe lumineuse suit la même marche ascendante et descendante.
Suivant la nature du photopoudre, le volume maximum de la gerbe est fort variable ; son aspect général diffère également, et certaines compositions donnent des gerbes parfaitement caractéristiques.
Tous ces aspects si différents de la gerbe lumineuse sont fixés dans nos séries chronophotographiques , et la comparaison des unes avec les autres sera des plus aisées.
On voit aussi très nettement les projections de molécules incandescentes qui, suivant les poudres, se produisent avec une importance plus ou moins grande
(flg. 32).
Enfin elles nous ont montré d'une façon indiscutable qu'avec le même mode d'allumage il peut se produire un retard d'inflammation dû à la nature de la composition. Avec un certain nombre de poudres ce retard peut atteindre o",oi à o",02, ce qui est loin d'être négligeable dans un phénomène dont la durée totale oscille dans les environs de o",i.
En dernier lieu nous constatons un fait nouveau qui n'avait pas encore été signalé, c'est que l'inflammation des divers photopoudres ne se fait nullement de même : tantôt elle est progressive et relativement lente, tantôt elle atteint immédiatement son maximum, et ceci indépendamment du retard d'inflammation, s'il en existe un.
Il ressort de ces expériences que, en dehors de l'in-
flammabilité pins ou moins grande d'une poudre, il faut considérer sa combustibilité, qui peut aussi être plus ou moins grande et sans qu'il y ait un lien absolu
Fig. 32. — Projections de Téclair magnésique.
entre ces deux phénomènes. On pourra donc ranger les plîotopoudres en deux catégories ; ceux qui n'ont pas de retard d'inflammation et ceux qui en ont un. Dans chaque catégorie il y aura deux subdivisions correspondant aux préparations de grande combustibilité ou de faible combustibilité.
Nous renvoyons le lecteur que cotte question intéresserait au tableau que nous avons publié dans notre
ouvrage sur Téclair magnésiqiie ^ et qui donne la reproduction d'une dizaine de séries chronophotogra- [)hiques obtenues avec des photopoudres différents. Ce tableau fournit les renseignements les plus complets sur le volume et la forme des différentes gerbes magnésiques, sur la durée de combustion, sur rinllammabilité et la combustibilité des divers photopoudres, sur les retards d'inflammation. Nous regrettons que le format de ce livre ne nous ait pas permis de le reproduire à nouveau.
Nous nous contenterons de donner deux séries concernant l'une une poudre lente (fig. 33), et l'autre une poudre rapide (fig. 34). La première n'a pas de retard d'inflammation et est de combustibilité moyenne; la seconde a un retard d'inflammation de 2/100 de seconde et est d'une grande combustibilité.
Du bruit qui accompagne l'éclair magnésique.
l'ous les photopoudres sont de véritables explosifs dont la chaleur produit la brusque dissociation ; il n'y a rien d'étonnant dans ces conditions que l'éclair se produise avec un certain bruit ; avec quelques photopoudres on aura même une véritable détonation.
Tnutik de dire, que dans la pratique, ces dernières préparations devront être écartées d'une manière complète, surtout si l'on opère sur le modèle vivant ou dans une assemblée nombreuse. On doit donner sans
1 A. LONDE, I, pi. III.
dBJl^k ^ifl^P^
Fig. 33. — Chronophotograpliie d'un éclair magnésique (poudre lente). — Pas do retard d'inflammation. — Durée de combustion totale supérieure à '-/loo de seconde. — Durée d'action utile ^o/j^^^^ de seconde. — Combustibilité moyenne.
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Fig. 3'i. — Chronophotographie d'un éclair magnésique (poudre rapide). — Retard d'inflammation -/\uo de seconde — Durée de combustion totale ^^/joo de seconde, — Durée d'action utile Vioo de seconde. — Grande combustibilité.
hésitation la préférence aux compositions qui sont les plus silencieuses.
En dehors de la composition même de la poudre, qui a une influence non discutable, l'expérience a montré que, pour une même préparation, le bruit augmentait avec le degré de division des produits.
CHAPITRE IX
MESURE DE l'aGTLMSME DE i/ÉGLAIH MAGNÉSIQUE
Dans les chapitres précédents, nous avons recueilli des renseignements très importants sur la durée de combustion des photopoudres, leur inflammabilité, la nature et la forme de la gerbe, les projections qui les accompagnent. Ces recherches, plutôt théoriques, ont cependant donné nombre d'indications qui pourront être mises à profit dans la pratique.
La question qui nous reste à traiter, et qui est du reste capitale, c'est celle de la détermination de l'actinisme de l'éclair magnésique ; il est en effet indispensable de mesurer l'intensité lumineuse des diverses préparations et de connaître exactement le rapport qui existe entre l'action totale de l'éclair et son action utile.
Nous avons employé plusieurs méthodes différentes pour élucider ce problème délicat. Nous allons les décrire maintenant.
A. Méthode des instantanés successifs.
Au lieu de chronophotographier l'éclair lui-même, nous avons pensé à reproduira dans les mêmes con-
dilions un modèle vivant. Cette expérience avait un double intérêt : premièrement, trancher la question de savoir si l'actinisme de l'éclair est suffisant pour donner une image complète dans une durée d'exposition de l'ordre de 1/200 de seconde; deuxièmement, fournir des renseignements utiles. sur la valeur de l'actinisme aux divers moments du phénomène.
En ce qui concerne le premier point, la réponse ne fut pas douteuse et le premier nous pouvions annoncer^ qu'il était possible d'obtenir pendant la durée de l'éclair non seulement une , mais plusieurs épreuves instantanées.
Cette expérience capitale confirme bien les observations précédemment faites sur la durée de l'éclair qui est loin d'être instantané, comme on le croyait; elle ouvre d'autre part des horizons nouveaux sur l'instantanéité à la lumière artificielle , qui , n'étant pas réalisable à l'heure actuelle par la brièveté de l'éclair luimême , pourra l'être néanmoins pendant la durée de celui-ci. C'est une question que nous traiterons d'ailleurs plus loin à propos de la photographie instantanée et de la chronophotographie pendant l'éclair magnésique.
En ce qui concerne le second point, plus une composition sera actinique, plutôt nous obtiendrons dans la série une épreuve, complète, et aussi plus élevé sera le nombre de celles-ci. N'oublions pas que le phénomène que nous voulons analyser est d'ordre essentiellement variable; de même que la gerbe lumineuse suit
^'Comptes rendus de r Académie des sciences, l. ('.XXXIV, n^ 22, 1902, p. 130J ; B. S. F, P., 1902, p. 425.
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une niarclie ascendante, puis décroissante, de niènie ractinisnic suivra une marche analogue. Comme conséquence, on n'obtiendra en général [)as d'é|)rcuve au début, savif avec dles pbotopoudres de combustibilité particulièrement rapide; ceci tient à ce qu'à ce moment l'actinisme produit n'est pas suffisant pour impressionner la placjxie pendant le temps très court de l'exposition. L'actinisme augmentant, on commencera à obtenir des images d'abord insuffisantes, puis complètes; le nombre de ces dernières sera d'autant plus élevé que l'actinisme sera plus considérable et durera plus longtemps. A la période décroissante du phénomène, l'inverse se produira : les images iront en diminuant d'intensité jusqu'à disparition complète.
Voici les résultats que nous avons obtenus :
PREMIÈRE IMAGE
. MAXINUM
No 2
. No 5
Il ressort de ce tableau que les poudres qui donnent le plus grand nombre d*images et le maximum le phis élevé sont les plus actiniques. C'est ainsi que les photopoudres n°' 3, 4 et 5 sont incontestablement beau-
coup plus actiniques que les pliotopoudres n°' i , 2 et 6. Le moins actinique est le n*" i.
Pour avoir des chiffres représentant l'actinisme au moment de la prise de chaque cliché, il serait nécessaire de pouvoir mesurer l'intensité de l'image obtenue , ce qu'on ne peut faire sur le modèle vivant ; il faudrait alors procéder autrement et employer une méthode originale qui a été indiquée par M. Houdaille.
Cette méthode consiste à reproduire une mire dont les quatre voyants à fond noir sont constitués par des groupes de points de diamètres décroissants. Ces points sont respectivement blancs, verts, jaunes et rouge-saumon ; ce sont les couleurs que l'on rencontre le plus souvent dans les objets à photographier.
L'auteur a constaté que, lorsqu'on reproduit une mire de ce genre , les points les plus gros sont seuls visibles à l'œil nu lorsque la pose est insuffisante; au contraire, plus celle-ci augmente, plus les points de plus en plus petits apparaissent.
Cette méthode est d'vine grande précision, car elle ne demande pas à l'œil d'apprécier deux teintes différentes, ce qui est toujours délicat, mais bien de distinguer ou non des groupes de points. Dans le cas présent, cette méthode pourrait nous donner des renseignements très complets sur l'actinisme de l'éclair aux divers moments du phénomène. Cette étude serait intéressante au point de vue théorique ; mais ce qui est plus important, au point de vue pratique, c'est de connaître l'actinisme total de l'éclair, résultat que ne saurait donner la méthode précédente.
Pour résoudre le problème, nous employons une
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niélhodc toute dilTércnte et que nous avons dénommée Méthode (les expositions Jraclionnées.
B. Méthode des expositions fractionnées.^
Au lieu de faire pendant la durée de l'éclair, comme il vient d'être dit, une série d'instantanés successifs, nous allons effectuer avec notre appareil une série de poses décroissantes. La première comprendra l'image donnée par l'éclair tout entier, la seconde, vme autre image avec un retard de i/ioo de seconde, et ainsi de suite avec ce même retard de i/ioo entre chaque prise d'image.
Pour réaliser cette expérience, nous fixons sur notre appareil chronopliotographique un dispositif très simple qiii arrête tous les obturateurs au milieu de leur course. On arme ceux-ci comme d'habitude, et le courant est envoyé dans la charge en même temps que le premier obturateur est déclenché. Celui-ci reste ouvert et enregistre l'image donnée par l'éclair tout entier. Le second obturateur est déclenché i/ioo de seconde après et reste également ouvert ; il enregistre l'éclair avec un retard de i/ioo de seconde, et ainsi de suite jusqu'au douzième.
Cette méthode, que l'on pourrait appeler aussi Méthode par résidas , permet d'enregistrer, d'une part Tactinisme total de l'éclair, et, de l'autre, ce qui reste de lumière utile à des périodes variant de i/ioo de seconde. Si le photopoudre est très actinique, on obtiendra plusieurs images satisfaisantes ; s'il est peu actinique, on en obtiendra un moins grand nombre.
Les images iront naturellement en décroissant d'intensité jusqu'au moment où le résidu de lumière sera trop faible pour impressionner la plaque.
Cette méthode permettra d'apprécier non seulement l'actinisme d'une poudre, mais de se rendre un compte exact de la durée d'action utile.
\oici quelques-uns des résultats obtenus :
D ACTION UTILE
entre 0'',02 et 0",03
Nc' 2
Nf» 3
No 4
Xo 5
Dans les séries obtenues de cette manière, l'examen de la première image, qui correspond à l'action totale de l'éclair, donnera les résultats les plus complets sur la valeur de celui-ci. Le plus ou moins grand nombre d'épreuves obtenues donnera la mesure de la durée totale de combustion; enfin le rapport du nombre des images satisfaisantes à celui des images visibles indiquera le rapport de l'action utile par rapport à l'action totale.
Nous avons trouvé que ce chiflre ne paraît pas con-stant avec les diverses préparations et c(n'il peut varier entre i/3 et i/5.
Si alors on veut mesurer d'une façon très précise
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ractinismc crime poudre et traduire les résultats trouves eu chilTres, il u'y aura qu'à reproduire par cette laétliode la mire de M. lloudaillc, rpic nous avons décrite il y a un inslatit, et à l'aiie la leclure sur la première image, qui est celle correspondant à l'action de l'éclair tout entier. L'examen des autres images donnera l'actinisme restant aux divers moments du phénomène. \oir les chiiTres trouvés (Voir page iiG).
L'examen de ce tableau est particulièrement intéressant ; il montre en effet les différences d'actinisme des diverees poudres essayées.
Des chiffres trouvés il est très facile de savoir quel est en L. M. S. l'actinisme nécessaire pour avoir une image complète; en dessous de 35ooo L. M. S., l'impression est suffisante, et elle est nulle en dessous de 4ooo L. M. S.
Dans le tableau suivant, si Ton trouve dans les premières colonnes des chiffres identiques, ceci tient à ce que la poudre essayée avait un retard d'inflammation. Ainsi, par exemple, avec la poudre n"" i, qui a un retard d'inflammation de o",02 , les deux premiers objectifs se sont trouvés démasqués avant que l'éclair se soit produit; ils enregistreront donc la totalité de l'éclair comme le troisième qui fonctionne au moment précis de l'allumage. Les chiffres des trois premières colonnes se trouveront donc identiques. Avec les poudres n""" 2 et 3, qui n'ont qu'un retard de o",oi , les chiffres des deux premières colonnes seront les mêmes. Si nous ne savions pas, d'autre part, mettre en évidence le retard d'inflammation d'une préparation, la métlK)de présente nous l'indiquerait parfaitement.
Toutes les expériences qui précèdent ont été faites
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C. Méthode des diaphragmes décroissants
En terminant, nous croyons devoir signaler une dernière méthode que nous avons imaginée et qui nous a permis d'étudier d'une toute autre manière l'actinisme de l'éclair magnésique; elle est intéressante à cause de sa simplicité. Elle consiste à reproduire la mire Houdaille avec un appareil à objectifs multiples, ceux-ci étant munis de diaphragmes décroissants. Il n'est plus besoin d'obturateurs à commande électrique ni d'allumiage automatique de l'éclair, toutes choses qui nécessitent un appareil spécial et coûteux, comme était notre appareil à douze objectifs.
Voici comment nous opérons : on place l'appareil en face la mire, les objectifs munis de leurs diaphragmes décroissants restant ouverts. On opère bien entendu dans l'obscurité, ce qui permet d'ouATir sans inconvénient le châssis en attendant l'allumage de l'éclair. Une fois celui-ci parti, on obtiendra sur la plaque une série d'images d'intensité décroissante jusqu'au moment où la quantité de lumière pénétrant par un diaphragme trop rétréci n'aura pas pu réduue la plaque sensible. Plus l'actinisme sera grand, plus on obtiendra d'images, et réciproquement.
Pour mesurer l'actinisme des dillerentes poudres, il suffira de rechercher les images qui ont même intensité et de noter le diaphragme correspondant. L'actinisme sera en raison inverse de l'ouverture du diaphragme. Pour ce faire, nous notons dans chaque série l'extrême perception du secteur rouge de la mire.
Voici les résultats obtenus :
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En adoptant comme unité le pliotopoudre le moins actinique, soit dans l'espèce le n" 8, le rapport de luminosité ou Tactinisme proprement dit de ces différentes poudres serait le suivant :
No 8
Nos 1 ^ 4
No« 6, 10
Nos 3^ 5
Nos 2, 7
No 9
iNous renvoyons d'ailleurs le lecteur à l'ouvrage que nous avons publié sur l'éclair magnésique ; il y trouvera d'autres recherches originales que le cadre de ce ouvrage ne nous permet pas de reproduire.
Autres méthodes pour apprécier ractinlsme de l'éclair magnésifjue. — Pour comparer ractinisme des photopoudres, on pourra utiliser avec succès les différents modèles de sensitomètres à échelle qui servent habituellement pour mesurer la sensibilité relative des plaques photographiques. Celui de Warnercke , ou mieux encore celui de Ghapman Jones, seront d'un emploi très pratique. Ce dernier se compose d'une échelle d'opacité comportant vingt-cinq cases numérotées de I à 25 ; il comprend également des cases transparentes teintées en rouge, orangé, jaune, vert, bleu et violet. Le nombre des cases impressionnées et l'intensité du noircissement sous les écrans colorés donneront des renseignements très précis sur l'actinisme de la composition éclairante essayée.
DES PRODUITS DE COMBUSTION DES PIÏOTOPOUDHES
La production de Téclair magnésiquc s'accompagne toujours de fumées plus ou moins abondantes, qui sont composées de magnésie à l'état d'extrême division ; puis, si Yçn se sert de photopoudres, d'autres produits de combustion variables d'après la formule employée.
Ces fumées sont désagréables à respirer, et certaines d'entre elles nocives et dangereuses. Sont dans ce dernier cas les compositions dans lesquelles il entre du soufre, du phosphore, du ferrocyanure de potassium, des chromâtes.
Lorsque l'on aura fait partir un éclair dans un local fermé, la première chose à faire sera d'ouvrir les fenêtres et d'effectuer une ventilation énergique. Malgré cela , la magnésie en suspension dans l'air met un certain temps à tomber, et il reste dans la pièce une sorte de brouillard qui peut être très gênant, si l'on veut procéder de suite à une nouvelle opération. Cet inconvénient des fumées de l'éclair magnésique se fait particulièrement sentir dans la photographie des grottes
et des cavernes, endroits dans lesquelles la circulation d'air est toujours défectueuse, si même elle n'est pas nulle. Tous ceux qui ont opéré dans ces conditions ont signalé ce défaut très sérieux de cette source de lumière artificielle , pourtant si précieuse à tant de points de vue.
Deux méthodes peuvent être employées pour supprimer cet inconvénient : la première consiste à tâcher d'obtenir des photopoudres ne donnant que peu ou pas de fumées.* Des essais ont été faits dans cet ordre d'idées ; mais on n'a pas encore trouvé de solution absolument satisfaisante. Rien ne dit que l'on ne résoudra pas par la suite cet intéressant problème ; mais pour le moment on en est réduit à capter les fumées et à les évacuer au dehors.
La nécessité de se débarrasser des fumées n'existe pas qu'avec les photopoudres, et dès les débuts de l'emploi du magnésium en fil ou des lampes à magnésium pur, on propose une série de dispositifs pour obtenir ce résultat. Nous ne saurions les décrire tous; d'ailleurs ils ne diffèrent souvent que par peu de chose. Ce qui est intéressant, c'est de connaître les principes généraux qu'il faudra appliquer soit dans les installations fixes, soit dans les installations mobiles.
Dans les installations fixes, il suffit d'opérer dans une grande lanterne munie d'une glace à l'avant; celle glace est dépolie de préférence afin de bien dilTuser la lumière. La lanterne est en communication avec Tair ambiant par une large ouverture inférieure ; elle est surmontée d'une hotte qui va déboucher a l'extérieur au moyen d'un large tuyau d'évacuation.
Nous nous sommes servi pendant des années, à la
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Salpèlriere, crnii dis|)osIlif de ce genre que nous avions fait installer dans le laboratoire de noire excellent collègue et ami le docteur Paul l\ich<3r, a(in de pouvoir exécuter des photographies par n'importe quel temps et à n'importe quelle lieure (fig. 35). Quoique opérant parfois avec de fortes charges, nous n'avons jamais vu la glace se rompre, ce qui ne manquerait pas d'arriver si la lanterne était de- trop petites dimensions, si elle n'avait pas d'ouverture inférieure ou un tuyau d'évacuation trop |>etit.
La lanterne dont nous nous servions ^ avait les dimensions suivantes :
Ilaulciir
Largeur
Profoudcur.
Diamètre de l'ouverture intérieure.
Diamètre du tuvau d'évacuation .
Fig. 35.
80 cent.
Le fond eu métal brillant fait fonction de réflecteur.
Nous engageons vivement à ne pas descendre en dessous de ces dimensions. Il vaut mieux les exagérer que de les diminuer.
1 A. L(LM>E , 2 , p. 748.
Dans les ateliers pour portraits à la lumière artificielle de Boyer, de Bouillaud, nous verrons l'application du même principe général , mais avec des variantes assez sérieuses, car ces appareils, destinés à des usages professionnels, ont des dimensions beaucoup plus considérables et doivent permettre, le cas échéant, la production de plusieurs éclairs simultanés.
Pour faciliter l'évacuation rapide des fumées, il est tout indiqué de faire un tirage forcé. Certains opérateurs placent dans le tuyau d'évacuation un bec de gaz allumé; d'autres y disposent un ventilateur électrique.
Si la question d'évacuation des fumées est facile à résoudre dans une installation fixe, il n'en est plus de même dans une installation volante, surtout si l'on désire avoir un appareil facile à emporter et pas trop encombrant.
Examinons un peu les divers systèmes qui ont été préconisés.
Blochoose et Pifl'ard, en Amérique, proposent de disposer au-dessus du foyer lumineux un sac dont les parois auront été mouillées au préalable. Il se produit dans celui-ci une certaine condensation des fumées; mais dire que ce système soit absolument efficace, c'est peut-être beaucoup s'avancer.
Sardnal emploie une lanterne recouverte à la partie supérieure d'une étoffe formant sac et mouillée avec une solution d'alun qui la rend ininllammable : c'est un perfectionnement de l'appareil précédent.
MM. Bourcliani et Bricliaut proposent également des lanternes recouvertes de sacs en étoffe ignifugée
Depuis, on a remplacé le sac par une enveloppe plis-
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sée assez analogue à un accordéon ou au sou filet d'une chambre noire; cette enveloppe se développera sous l'action des gaz et des fumées produites lors de Texplosion.
La seule précaution à i)rendre, c'est que le volume du sac soit suffisant pour emmagasiner tous les gaz produits, sinon la glace de la lanterne pourrait être' brisée par l'explosion. Cela nous est arrivé plusieurs fois avec l'appareil de Bourchani, qui a servi avec grand succès à M. Mairet pour obtenir des photograjphies au théâtre.
Nous croyons du reste que l'on a tout intérêt, avec des appareils de ce genre, à supprimer la glace qui est lourde et fragile et peut blesser l'opérateur en cas de rupture par un morceau de toile ignifugée. C'est du reste ce que l'on réalise maintenant d'une façon générale pour tous les appareils portatifs.
On fait sous le nom d'avalé -fumées ou de captefumées des dispositifs qui reposent tous sur le même principe et ne varient que par des détails d'exécution. On fait partir l'éclair dans un récipient en toile translucide et incombustible, qui sert à la fois de diffuseur et de capte- fumée. Pour évacuer les produits de combustion» on porte le sac à l'extérieur et on le vide.
Dans cet ordre d'idées, nous citerons le modèle de M. d'Osmond, qui est d'une extrême simplicité et que la figure 36 nous dispense de décrire davantage.
Le dispositif de MM. Lumière est également très bien compris : un grand sac rigide et ignifugé recouvre l'inflammateur. Lorsque la charge est disposée, on abaisse le cadre inférieur CEFD et on le fixe sur la base de l'appareil. De cette manière, aucune fumée
ne peut s'échapper. Bien entendu , l'allumage se fait de l'extérieur et à distance au moyen d'une poire pneumatique ou électrique (fig. 37).
En résumé, avec les dispositifs que nous venons de décrire, l'inconvénient des fumées de l'éclair magnésique est moins grand qu'on ne le pensait au début. Dans
Fig. 36.
Fiff. o7.
les installations fixes bien faites, il n'en est |)lus question; dans les installations portatires, on s'en tirera passablement en faisant choix d'un bon avak- fumées. Dans les locaux un peu vastes et si l'on ne ]^rend qu'une photographie, le nuage de fumée pix)duit ne causera pas de gêne appréciable, ^'t a^-^r^s être monté
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au plafond il se dissipera petit à petit en se transformant en une fine poussière de magnésie.
La production des fumées magnésiennes ne sera vrainlent gênante cpic dans les intérieurs dans lesquels Tair ne se renouvelle pas ou mal ; nous voulons parler des grottes et des cavernes. Si l'on veut obtenir successivement un certain nombre d'épreuves à la lumière artificielle, il faudra obligatoirement se servir d'un avale -fumées.
Le volume de fumées donné par un pliotopoudre s'apprécie bien à simple vue, et le moins expert saura de suite distinguer si une poudre produit peu ou beaucoup de fumées. Le temps nous a manqué pour étudier cette question par la chronophotograpliie.
Il aurait été intéressant aussi d'étudier la nature de ces fumées, qui, outre de la magnésie, contiennent d'autres produits de décomposition dont quelques-uns peuvent modifier dans une certaine mesure *la lumière de l'éclair en l'interceptant plus ou moins.
C'est ainsi que, dans certaines de nos séries et avec quelques photopoudres, nous avons constaté la formation de taches noires qui augmentent au fur et à mesure de la combustion. Ces taches sont constituées par des produits de combustion qui , formant écran devant le foyer lumineux, doivent en modifier considérablement l'actinisme (fig. 38) ^
Ce phénomène est des plus curieux à signaler, et ce n'est pas un hasard, car nous l'avons toujours cons-
1 Voir également la fiii,'ure 3-1, où le phénomène en qnestion se montre d'une façon remarquable dans les épreuves 6, 7, 8, 9 et 10 de la séné.
taté avec les mêmes préparations. Nous aurions assez
Fig. 38. — Taches opaques de l'éclair magnésique.
tendance à penser qu'il est dû à la présence de l'aluminium dans la poudre essayée.
De la toxicité des produits de combustion.
Les produits de combustion du magnésium pur ou des photopoudres ne sont pas seulement désagréables
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à respirer, mais ils peuvent présenter aussi quelques inconvénients et certains dangers.
M. Martel, le spécialiste des photographies de grottes, M. L.-C Leancour\ qui a fait beaucoup de magnésium à une époque, ont signalé l'un et l'autre des elïets purgatifs produits chez l'opérateur six ou sept heures après, et qui sont évidemment dus à l'absorption de la magnésie.
M. G. -A. Leroy a publié^ un cas d'intoxication plus grave dont il a été victime avec le photopoudre de Lord ( magnésium , permanganate de potasse , bichromate de potasse). L'analyse chimique a prouvé que la fumée contenait des quantités notables de chromâtes alcalins.
Les photopoudres à base de chlorate ou de soufre produisent des vapeurs qui sont désagréables à respirer, mais qui ne sont pas dangereuses. Il n'en est pas de même si la composition employée contient du phosphore, du sulfure d'antimoine, du ferrocyanure de potassium, des nitrates, des permanganates et bichromates alcalins et enfin des chromâtes.
On ne saurait donc prendre trop de précautions, surtout lorsque l'on emploie des préparations du commerce, dont on ignore totalement la composition.
M. Leancour, dans la même revue, cite des cas encore plus sérieux d'intoxication magnésienne. La guérison n'aurait été obtenue qu'après cessation complète de tout travail à la lumière artificielle.
* Photo Siudia, 37, rue des Mathurins, Paris, p. 68. 2 B: S. F. P., 1894, p. 318.
AUTRES MODES D EMPLOI DES PIIOTOPOLDRES AU MAGNÉSIUM
Au lieu d'employer le photopoudre au magnésium à l'état de poudre, on a cherché à l'enrober dans certaines substances, de façon à obtenir des petites pastilles légèrement comprimées qu'il suffit d'allumer, non plus pour avoir un éclair, car l'enrobage retarde la combustion, mais une vive lumière qui dure quelques instants et est parfaitement suffisante pour l'exécution d'un cliché.
Le commandant Fourtier comprime dans un moule à étoiles un mélange de chlorate de potasse, de sulfure d'antimoine et de magnésium , le tout additionné d'un peu de gomme laque en poudre et d'alcool. 11 fixe sur cette pastille une mèche de coton trempée dans du pulvérin. La durée de combustion de ces pastilles est de I seconde a i seconde et demie.
Sardnal emploie la poudre de Goedicke et Micthe :
Chlorate de potasse 60 parties.
Sulfure crantimoine 10 —
Magnésium 30 —
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Après avoir niélarig-é au tamis, l'aiileur Irilurc sa poudre avec du coUodion. noriual et en fait une pàtc ^ qu'il moule en [)astilles,
Miethe, de son cote, avait proposé d'agglomérer le photopoudre avec de la paraffine.
On trouve dans le commerce, sous le nom de phœh usine , des pastilles qui sont constituées par un petit récipient en carton contenant la composition éclairante et fermé par une feuille de papier. Au moment de l'emploi, on perce ce papier et on introduit une allumette bougie, qu'il ne reste plus qu'à enflammer.
M. York ScliAvartz propose d'agglomérer le photopoudre dans du collodion; mais, au lieu d'en faire des pastilles, il l'étalé sur des feuilles de papier. Une fois sèches, on les suspend à un crochet, et en y mettant le feu on obtient une flamme très large et très brillante. Ces bandes ont été mises dans le commerce en deux formats, i3Xi8 et 9X^3. Un morceau de i3 X 12 contenant environ i gramme de photopoudre est suffisant, paraît-il, pour l'exécution d'un portrait.
Sous le nom de bandes éclairs (fig. Sg), on trouve dans le commerce le dispositif suivant :
deux feuilles de carton un peu
r ' . iw 1, . Fii?. 39. — Bandes éclairs.
épais sont collées 1 une contre
l'autre, mais la supérieure a été
découpée au préalable de telle manière que seuls les
bords subsistent. Il existera donc un logement de
grande surface et de l'épaisseur du carton dans lequel
on tassera la poudre éclair de façon à former une
couche régulière. Ceci fait, on recouvre le logement
en collant par-dessus une feuille de papier étanche. En glissant sous ce papier une mèche que l'on enflamme, on obtient un éclair sur une longue surface horizontale et à grand rendement lumineux.
CHAPITRE XII
EMPLOI D AUTRES METAUX QUE LE MAGNESIUM POUR LA COMPOSITION DES PHOTOPOUDRES
Il n'y a pas que le magnésium en poudre qui soit susceptible de produire une lumière éclatante; d'autres métaux employés dans les mêmes conditions peuvent donner des résultats intéressants pour la photographie à la lumière artificielle.
On a essayé sans, grand succès l'argent : Abney suggère d'insuffler dans une lampe Nadar, avec de l'oxygène, de l'argent réduit en poudre ^
Les essais sur la combustion du zinc n'ont pas donné de meilleurs résultats-. La lumière produite est plutôt riche en radiations jaunes, vertes et rouges qu'en radiations violettes et ultra-violettes. Son pouvoir lumineux est de beaucoup inférieur à celui chi magnésium.
Ce n'est qu'avec l'aluminium que l'on a pu obtenir des résultats méritant d'être rapportés.
^ II. FouRTiER , déjà cité, p. 100.
Emploi de raluminium pour la photographie à la lumière artificielle.
La poudre cV aluminium se distingue très facilement de celle de magnésium en ce qu'elle est graisseuse.
Écrasée entre les doigts, elle donne l'impression d'un corps savonneux et adhère à la peau , qui a l'air d'être argentée; il ne suffit pas d'un simple lavage pour enlever ce dépôt, il faut frotter et se servir du savon. Au contraire, la poudre de magnésium donne l'impression d'un corps pulvérulent, sans qu'aucune parcelle reste adhérente à la peau.
La poudre d'aluminium bnile bien si elle est très fine; au contraire, si elle est en grains plus ou moins gros, la combustion se fera mal, et l'on constatera de nombreuses projections de particules incandescentes.
On a essayé d'employer l'aluminium sous les mêmes formes que le magnésium , c'est-à-dire en fil ou ruban , à l'état de poudre pure et sous forme de photopoudre.
I" Emploi de raluminium sous forme de fil ou de ruban, — D'après les expériences de M. Villon S ce métal brûle très mal dans les lampes (genre Salomon). la combustion s'arrête à chacjue instant, et dans ce cas son infériorité sur le magnésium n'est pas à discuter.
L'auteur indique qu'il faut, pour enflammer l'aluminium, une température initiale bien plus élevée que pour le magnésium. Pour assurer la combustion totale
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et régulière du mêlai, il a du employer soit un her Bunsen, soit encore le chalumeau oxhydrique.
La quantilc de fumée produite paraît plutôt pUis considérable qu'avec le magnésium ; avec ce dernier elle est très fine, très homogène et plutôt blanche. La fumée de l'aluminium est plus grise et elle |)araît so présenter plutôt sous la forme de llocons. Cette observation est à rapprocher de l'expérience que nous avons rapportée plus haut et dans laquelle nous avons constaté, avec certains photopoudres, la présence de produits de combustion se présentant sous forme de taches noires également floconneuses et masquant une partie plus ou moins importante du foyer lumineux.
2"" Emploi de V aluminiiun dans les lampes. — L'aluminium peut être employé dans toutes les lampes qui servent à brûler le magnésium pur, à condition qu'il soit en poudre impalpable et que l'on se serve d'une flamme très chaude et très large.
Par suite de cette nécessité, tous les petits modèles de lampes qui utilisent pour l'inflammation une allumette, une bougie, voire même une flamme à alcool trop réduite, ne pourront pas être employés dans la pratique.
Pour faciliter l'inflammation.de l'aluminium, M. Villon propose d'ajouter au métal du lycopode et du nitrate d'ammoniaque.
Voici la formule qu'il préconise :
Aluminium JOO parties.
Lycopode 25 —
Nitrate crammoniaque 5 —
Le commandant Fourtier, qui a essayé cette composition , ne paraît pas lui trouver de supériorité marquée, et d'ailleurs cette formule rentrerait plutôt dans la catégorie des photopoudres.
En dernier lieu, cette poudre est d'une mauvaise conservation à cause de l'hygrométrie du nitrate d'ammoniaque.
3^ Emploi de raluminium à l'état de photopoiidre. — C'est sous cette forme que l'aluminium paraît donner les meilleurs résultats.
Voici les principales formules qui ont été indiquées :
1^ Aluminium 8 parties.
Chlorate de potasse 20 —
Sucre .2 —
(Villon.)
2o Aluminium 10 parties.
Chlorate de potasse 25 —
Nitrate de potasse 5 -^
Sulfure d'antimoine 4 —
(Villon.)
3'> Aluminium 10 parties.
Chlorate de potasse 25 —
Sucre 2 —
Ferrocyanure de potassium. . 3 — (Villon.)
i" Aluminium 5i parties.
Chlorate de potasse 123 —
(P^* Glosenapp.)
5»^ Aluminium 54 parties.
Chlorate de potasse 160 —
Sulfure d'antimoine. .... 34 — ( P'' Glosenapp.)
Toutes ces compositions sont explosibles, et il faudra de toute nécessité prendre les mêmes précautions qu'avec les photopoudres au magnésium. M, Fourtier
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a fait rétude complète de ces diverses préparations, et il a constaté, comme nous Tavions du reste fait nousméme, que la gerbe des photopoudres à l'aluminium a un tout autre aspect que celui de la gerbe de l'éclair magnésique. Celle-ci est toujours compacte, en forme de boule plus ou moins régulière; on sent qu'elle tend toujours à s'élever. L'aluminium donne au contraire une gerbe très étroite, qui paraît plutôt tomber; on sent très nettement que la combustion est incomplète, et au lieu d'avoir une véritable explosion, comme dans la gerbe magnésique, la poudre fuse et tombe quelquefois jusqu'à terre. Dans ces expériences et celles de Fourtier, certaines de ces gerbes descendantes avaient plus d'un mètre de hauteur ^ De nombreuses projections se voient de tous côtés.
En résumé, des trois photopoudres indiqués par M. Villon, le plus recommandable serait le n'' 2; mais il est tout de même inférieur de moitié à une bonne poudre au magnésium.
■ Fourtier constate enfin que la luminosité de l'éclair à l'aluminium est nettement inférieure à celle de l'éclair magnésique, et il conclut qu'en l'état, ce dernier est de beaucoup préférable. Nous sonimes absolument de son avis.
On a pensé aussi à associer ces deux métaux dans une même composition. Voici une formule de ce genre donnée par Ommaganck.
Magnésium 5 parties.
Aluminium 3 —
Phosphore rouge 1 —
* II. Fourtier. fia-. 17 et 18.
Très souvent les poudres du commerce contiennent une certaine quantité d'aluminium, que l'on substitue au magnésium à cause de son prix moins élevé. C'est un genre de falsification qui n'est pas sans influer sérieusement sur la valeur des résultats obtenus.
En terminant , nous signalerons un mode d'emploi tout différent de l'aluminium qui vient d'être indiqué par M. J. Courtier. Il consiste à volatiliser des fils très fins d'aluminium en les mettant en court-circuit sur une canalisation électrique. On. obtient ainsi une lumière très éclatante et de courte durée. Les essais faits à la Société française de photographie^ paraissent absolument probants, et il y a là une nouvelle méthode générale de production de lumière artificielle qui donnera certainement lieu à des applications intéressantes.
POUR L'OBTENTION DES POSITIFS
Nous venons d'examiner dans la première partie de cet ouvrage les différentes sources de lumière artificielle susceptibles de permettre l'obtention du négatif; la question est absolument résolue, et Ton peut exécuter maintenant un cliché photographique n'importe où et n'importe quand sans s'inquiéter de la lumière solaire.
Cependant tout n'est pas terminé, et le négatif n'étant qu'une étape dans le cycle des opérations photographiques, c'est le positif qui est le but final; il faut donc procéder au tirage. A cet ell^t le négatif est placé dans le châssis -presse, on applique en contact une feuille de papier sensible et l'on expose à la lumière du jour.
Au bout d'un temps très variable, suivant l'opacité propre du négatif, la sensibilité du papier employé et enfin l'intensité de la lumière au moment de l'opération, l'image dont on a suivi la venue en l'examinant
de temps en temps est imprimée ; c'est pour cette raison d'ailleurs que ces papiers sont dits à image apparente. Il ne reste plus ensuite qu'à terminer l'image par les opérations habituelles que tout le monde connaît.
Le temps d'exposition, même dans les plus beaux jours, demande toujours un certain nombre de minutes, quelquefois même d'heures, si l'on opère à la lumière diffuse comme on le fait généralement. Par contre, dans la mauvaise saison, on peut être obligé de laisser un cliché exposé à la lumière pendant un ou plusieurs jours, surtout s'il s'agit d'un négatif un peu poussé.
Les conditions de travail sont, sans parti pris, déplorables, et le malheureux photographe qui fait des portraits à la douzaine est souvent bien gêné pour satisfaire sa clientèle dans un laps de temps raisonnable.
Ceci tient à la faible sensibilité des papiers à image apparente ; qu'il s'agisse de papier albuminé, de papier au collodion, de papier aux sels de platine, de chrome ou de fer, ce sera la même chose. Les variations de la lumière, suivant l'heure et la saison, sont telles, qu'à certains moments l'action est pour ainsi dire nulle.
Voici d'ailleurs un tableau très intéressant que nous empruntons au colonel Houdaille et qui montre bien l'importance de ces variations :
La lenteur d'impression des papiers à image apparente a tellement d'inconvénients dans la pratique, que l'on a cherché à obtenir des papiers rapides se tirant à la lumière artificielle. Les papiers au bromure d'argent à image latente, et qui se traitent par le développement, ont complètement résolu le problème et trans-
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formé radicalement la photographie. îSous étudierons le tirage de ces papiers dans un instant.
Mais on n'a pas renoncé pour cela tout à fait aux anciens papiers, dont quelques-uns sont particulièrement intéressants au point de vue artistique ou industriel. Seulement on tend de plus en plus, au moyen de sources de lumière très puissantes, à remplacer le tirage à la lumière naturelle. Nous allons voir ce qui a été fait dans cet ordre d'idées et quel est l'état de la question à l'heure actuelle.
CHAPITRE Xiri
lAIPKESSION \ LA LUMIÈRE AHTIIIGIELLE DES PAPIERS POSITIFS A IMAGE APPARENTE
Nous avons vu les inconvénients du tirage des papiers à image apparente, savoir : longueur d'exposition, travail irrégulier et quelquefois même impossible. On comprend alors que, dans l'industrie photographique, on ait cherché à employer la lumière artificielle, hK[uelle pouvait seule assurer une production continue.
Ce n'est pas tant que le tirage des papiers à l'albumine ou au citrate à la lumière artificielle soit très intéressant, car ces papiers ont bien perdu de leur vogue d'autrefois; outre la longueur d'exposition, la succession des opérations nécessaires pour terminer répreuve, virage, fixage, lavage, sont fastidieuses. Quoi que l'on fasse, la stabilité de ces épreuves est assez problématique ; enfin on s'est lassé de leur tonalité variant du brun chocolat au violacé. Le ton dit photographique n'est plus de mode, et l'on préfère maintenant celui des épreuves au bromure. Mais il existe d'autres procédés auxquels on ne pourrait faire ces critiques et qui subsisteront, parce qu'ils ont des qualités de premier ordre au point de vue de l'inaltérabilité,
de la beauté des tonalités et enfin de leur caractère artistique ; nous citerons , en particulier, le procédé au charbon avec toutes ses variantes et le papier au platine.
Dans l'industrie, certains papiers aux sels de fer, le papier au ferro-prussiate et celui au gallate sont d'un emploi journalier pour la reproduction des calques et des dessins.
Enfin, comme nous le verrons par la suite, dans les procédés photomécaniques , héliogravure , similigravure, photocollographie, etc., la lumière est employée aussi pour obtenir la planche ou le bloc qui seront tirés ensuite à la machine.
Dans toutes ces applications , et principalement dans les dernières, l'emploi de la lumière artificielle s'impose, l'industriel ayant grand intérêt à ne pas être tributaire de la lumière naturelle.
Du choix de la source de lumière.
Étant donné, dans l'hypothèse présente, qu'il s'agit d'impressionner des préparations relativement lentes et de remplacer la lumière naturelle, il est tout indiqué de n'employer que les sources de lumière artificielle les plus puissantes.
A. Emploi (le la lumicrc magnésique.
On a fait quelques essais avec le magnésium, dont on connaît l'intensité ; ces essais méritent d'être rapportés.
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A\ec une lampe à éclairs siicccssils, ou mieux encore avec une lampe à llamme continue, on peut parlaitement impressionner les papiers lents. ]^a lampe de M. Ilumphrey, que nous avons décrite précédemment (page o3), a donné de bons résultats. M. Poulenc a essayé cet appareil et, d'après lui, la lumière obtenue serait de 3oooo bougies. Le châssis est placé à très courte dislance du foyer, la charge employée étant de I gramme de magnésium pur. S'il est nécessaire, on fait partir plusieurs éclairs successifs.
Pour un négatif de densité moyenne , il faut :
1 éclair pour le papier au platine,
2 éclairs pour le papier à la celloidine,
3 éclairs pour le papier albuminé.
Ji. Emploi de Varc électrique.
Malgré l'intérêt de ces expériences, il faut reconnaître qu'avec les progrès réalisés depuis quelques années dans la fabrication des lampes électriques de grande puissance, c'est à ces dernières que l'on devra sans hésitation donner la préférence dans, l'industrie.
On emploie les lampes à bas voltage sur courant continu (de 3o à [\o volts aux bornes de la lampe) ou les arcs à haut voltage fonctionnant également sur courant continu, mais en vase clos et une différence de potentiel dépassant 80 volts. Ces dernières tendent beaucoup, pour les usages photographiques, à remplacer les premières, dites à air libre ^,
Parmi les modèles que l'on trouve dans le commerce
1 L.-P. Clerc, p. 46.
et qui sont établis spécialement pour les usages photographiques, nous citerons la lampe Photo -spectral, qui fonctionne avec le courant continu ou avec le courant alternatif (no à 120 volts). Avec cette lampe on peut impressionner le papier albuminé ou à la celloidine en 5 ou 10 minutes au plus.
La lampe Regina, de MM. Henri Picard et Frère, est très employée, soit dans l'atelier pour l'exécution du portrait, soit pour l'impression des papiers à image apparente, soit enfm pour la photogravure et la photolithographie.
La lampe Jupiter, de M. Richard Heller, est également très bien comprise ; elle peut s'employer avec tous les courants continus ou alternatifs et une tension variant de no à 200 volts.
Signalons encore la lampe Union, de MM. P. Lade- Avig et P. Lemonnier.
Les lampes à charbons convergents donnent également de bons résultats. Nous citerons en particulier la lampe Bènard et celle de Siemens, que nous avons vues employées chez divers industriels.
Comme lampe en vase clos, une des plus intéressantes est celle qui est construite par la Westminster Engineering C^ de Londres (fig. /40). Placée au milieu d'une sorte de corbeille rotative c{ui reçoit les chassis-presse, on peut tirer simultanément un grand nombre d'épreuves. Le temps d'exposition pour les papiers aux sels d'argent et de platine varie de 2 à 3 minutes.
La plupart des lampes dont nous venons de parler peuvent être employées également |)our rexécution du portrait, ,et nous aurons à en parler encore dans le chapitre où cette question sera traitée.
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On peut se rendre compte de rinlérêt ([u'il y a à ein[)lo}er la lumière artificiel le dans les procédés industriels de reproduction en
analysant les résultats des expériences compa-
ratives rpie nous allons rapporter.
Fin novembre, il a fallu à la lumière diffuse deux heures de pose (midi à 2 heures) pour obtenir une épreuve satisfaisante sur papier citrate. Pour avoir le même résultat à la lumière artificielle, il a suffit de 10 minutes à i mètre de distance d'une lampe Bardon de 60 ampères.
Le même jour, un papier au ferro-prussiate a été exposé sous un calque à 11 heures du matin (temps clair, soleil ) ; la pose nécessaire .
a été de 5 minutes.
L'après-midi, par temps sombre, il a fallu 10 minutes. Avec l'arc électrique, 2 minutes ont été suffisantes.
Il est évident, en parlant de cette dernière expérience, que la différence d'exposition, toute à l'avan-
Fig. ^^0.
tage d'ailleurs de la lumière artificielle, ne serait pas suffisante pour motiver une installation spéciale comme celle cjue nécessite l'éclairage électrique ; mais il ne faut pas oublier qu'à certaines heures de la journée et par certains temps, la pose à la lumière naturelle s'accroît d'une façon démesurée. Il est même des moments où il faut cesser tout travail, la lumière n'étant plus assez intense pour impressionner la couche sensible.
C'est dans cette hypothèse que l'on verra l'intérêt qu'il y a à opérer à la lumière artificielle, car on n'est plus tributaire de la saison, de l'heure et du temps ; le travail peut s'eflectuer d'une façon continue et sans les aléas très grands que comporte le tirage à la lumière naturelle. On ne saurait d'ailleurs trop insister sur ce dernier point; avec la lumière naturelle, constamment variable, le problème délicat de la détermination du temps de pose se posera constamment à l'opérateur, et cjuelle que soit son habileté professionnelle, il ne pourra pas éviter un certain nombre d'insuccès, le temps d'exposition ayant été ou trop court ou trop long.
Au contraire, à la lumière artificielle, après quelques essais naturellement, le temps d'exposition sera réglé d'une façon définitive, et l'on opérera en quelque sorte automatiquement. Nous n'avons pas besoin d'insister davantage sur la supériorité non discutable de la lumière artificielle dans la photograpliie industrielle.
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de mercure et clans lequel on fait passer le courant électrique. On dispose une batterie de ces tubes derrière une feuille de verre dépoli afin d'assurer la régularité de l'éclairage. Le châssis positif est alors [)lacé devant le verre dépoli et à courte distance. L'avantage de la lampe à mercure est qu'elle ne dégage que très peu de chaleur comparativement à l'arc électrique, qui lui, au contraire, est à une température des plus élevées. Avec ce dernier, il faut s'éloigner beaucoup plus, afin d'éviter le bris de la glace du châssis positif ou même du négatif. Il convient de signaler également que la chaleur peut avoir une influence néfaste sur la couche sensible dans certains procédés ; ainsi , en photocollographie, certains auteurs recommandent de ne pas employer l'arc électrique ^ Dans ce cas particulier, les lampes à mercure se trouveront tout indiquées.
Avec la lampe à mercure de Way, qui est maintenant abandonnée à cause des vapeurs mercurielles qu'elle produisait, 5 minutes suffisaient pour obtenir sur papier albuminé une épreuve d'un cliché d'intensité moyenne.
\L P. V. Schrott a fait récemment, au Congres de Dresde , une intéressante communication sur l'efficacité des divers arcs électriques employés pour les tirages photographiques-. Il recommande particulièrement la lampe au mercure au quartz du docteur Kuch pour les tirages des papiers aux sels de platine, d'argent et de chrome.
1 L. P. Clerc, p. 311.
"^ Pholo Cronik, n^ 3 , 5 janvier 1910, p. 18.
D. Emploi du cjciz d'éclairage comprimé.
Tout récemment, M. Bonte-Schaefer ' a signalé l'intérêt qu'il Y aurait à employer en photographie la lumière produite par des lampes à gaz d'éclairage comprimé. L'intensité lumineuse obtenue serait d'environ 2 000 à 3ooo bougies. L'auteur affirme que cet éclairage peut remplacer l'arc électrique lorsque l'on n'a pas de courant à sa disposition. Il est recommandé avec cet éclairage d'employer des préparations orthochromatiques sensibles au jaune et au vert , car ce sont ces radiations qui dominent dans cette lumière.
1 Phoiograph Chronik, d6ceml)re 1910, p. 2 , et B. S. F. P., 1911 , p. 358.
CllAPITKK XIV
IMPRESSION A LV LUMIERE ARTIIIGIELLR DES PAf'IEKS POSITIFS A IMACxE LATENTE
Tirage du positif sur papier au bromure d'argent.
La lenteur bien connue des papiers positifs à image apparente a de tels inconvénients dans la pratique, que l'on peut dire que la photographie a été radicalement transformée le jour où l'on a eu l'idée d'étendre sur papier des émulsions rapides analogues ou très voisines de celles qui constituent les plaques au gélatinobromure. La sensibilité de ces préparations est telle qu'on doit les manipuler obligatoirement dans le laboratoire noir et s'éclairer avec la lumière rouge, tout comme pour les plaques négatives ; cependant quelques papiers un peu moins rapides peuvent être travaillés à la lumière jaune.
Une fois la feuille de papier sensible placée dans le châssis-presse, on expose à une distance donnée d'une source de lumière artificielle. Le temps de pose dépendra de la valeur propre du négatif, de la sensibilité du
papier employé, de l'intensité de la source lumineuse adoptée et enfin de la distance de celle-ci. D'après les variantes ci-dessus, le temps de pose peut être compris entre quelques secondes et quelques minutes seulement. En tout cas, il est de beaucoup inférieur à celui qui serait nécessaire pour obtenir ime épreuve avec les papiers que l'on imprime à la lumière naturelle.
A notre époque, oii dans tout on désire aller vite et sûrement, le problème qui se pose est le suivant : obtenir le plus rapidement possible une épreuve du cliché. Si nous opérons à la lumière du jour, il faudra un temps plus ou moins long, suivant l'éclairage. En hiver, l'opération sera interminable; si le soir arrive, il faut interrompre et remettre au lendemain. Toutes ces conditions rendent le travail fastidieux et quelquefois même impossible. Avec la lumière artificielle, ce sera un changement complet, car on pourra opérer à toute heure du jour et de la nuit; le résultat sera donc obtenu immédiatement. Nous verrons par la suite nombre d'applications intéressantes, qui ont pu être réalisées grâce à l'emploi des papiers rapides au bromure d'argent.
Du choix de la source de lumière.
Ici il ne sera nullement nécessaire d'employer des sources de lumière puissantes comme celles qui ont été décrites pour l'oblontion des négatifs ; les plus ordinaires pourront être utilisées avec succès, une simple lampe à essence, une bougie, une lampe à pétrole, un bec de gaz, une lampe éleclric[ue par incandescence. Toutes ces sources de lumière, relativement faibles et
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dont il ne sanrait être question |)Our l'obtention du négatif, seront ])arraitenient suffisantes à cause de la grande sensibilité du papier bronnu-e. On opère d'autre part à faible distance et à l'éclairage direct de la source, tandis rpi'à la cliambre noire on n'utilise que la lumière réllécbie par le modèle.
11 ne saurait entrer dans le cadre de cet ouvrage d'indiquer les temps de pose nécessaires avec les divers papiers au bromure que Ton trouve dans le commerce. Nous n'aurions d'ailleurs pas les éléments voulus, car, même en prenant une source de lumière déterminée, il y aura toujours une donnée qui nous échappera, c'est la valeur propre du négatif. Les commerçants donnent du reste à ce sujet des indications sur les temps de pose nécessaires avec leurs préparations; puis, après un ou deux essais, on sera fixé d'une manière absolue.
Cependant, pour donner au lecteur ime idée de la faible exposition qui est nécessaire dans Tespèce, AT)ici les temps de pose que nous employons avec l'éclairage d'une simple lampe à essence (lampe Pujeon) et un papier bromure de sensibilité moyenne.
DISTANCE DE' LA SOURCE LUMINEUSE : 30 cent.
VALEUR nu NÉGATIF
TEMPS d'exposition
Très léger Moyen Intense Très intense
30 secondes.
1 minute.
1 ,5 à 2 minutes.
Au delà de 2 minutes.
Ce ne sont que des indications, mais qui montrent qu'avec une source de lumière des plus faibles, on peut obtenir très facilement des épreuves positives en quelques secondes et au maximum en quelques minutes.
Si l'on emploie des sources de lumière plus intenses, comme le pétrole, le gaz ou la lampe à incandescence, ces temps de pose seront notablement diminués.
Pour obtenir un travail régulier, il faudra opérer toujours dans les mêmes conditions : même éclairage, même distance de la source lumineuse , même nature de papier sensible. Il n'y aura plus qu'ime seule variante, ce sera la valeur propre du négatif. x\}ant par expérience trouvé le temps de pose normal pour un négatif de densité moyenne, on diminuera celui-ci si le cliclié est plus léger, on l'augmentera au contraire si ce dernier est plus intense.
Tous les papiers de cette catégorie donnent une image latente qu'il faudra développer par les méthodes habituelles. En laissant l'épreuve plus ou moins longtemps dans le bain révélateur, on pourra corriger dans une certaine mesure les erreurs de temps de pose qui auraient pu être commises. On la sortira du bain lorsqu'elle aura l'intensité voulue, puis on la fixera.
Cependant l'expérience a montré, et cette observation est de la plus haute importance, qu'avec les papiers au bromure, le développement ne doit jamais languir; la pureté des blancs, le brillant de l'image ne sont obtenus qu'avec une pose normale. Il ne faut pas trop compter sur la prolongation du dévelopi)ement pour corriger la sous-exposition. Dans ce cas, on n'obtient que des images incomplètes, le [)lus souvent colorées en jaune ou en vert, c'est-à-dire inutilisables. Ce résul-
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tat est dû à la constitution inenic de. la couche sensible qui est très mince, tandis que, dans les plaques au gelatino- bromure, elle est beaucoup plus é[)aisse. Si, dans ce dernier cas, la prolongation du développe ment peut avoir quelques chances de succès lors d'un manque de pose, il n'en sera [)as de même avec le papier. Comme il sera très facile dans Tespèce, après un ou deux essais, de déterminer la pose normale, il conviendra de chercher à la réaliser dans tous les cas. Dans ces conditions, le développement sera très rapide, et sa durée ne devra pas dépasser 60 secondes environ.
D'autre part, en opérant dans des conditions rigoureusement identiques : même source de lumière, même distance, même temps de pose, même révélateur, on pourra arriver à réaliser l'automatisme du dévelop|)ement, chose capitale pour obtenir une régularité de tirage absolue.
Expliquons- nous sur ce point. 11 est très facile de noter le temps de développement qui est nécessaire pour obtenir une épreuve irréprochable,. et il suffira de développer les autres un même temps sans avoir la peine de suivre la venue de l'image. Il ne faudra pas cependant oublier que le bain révélateur se modifie légèrement après le développement de chaque épreuve. Si l'on doit révéler une grande quantité d'épreuves et si Ton désire un tirage bien uniforme, il faudra de temps en temps rafraîchir le révélateur par une petite addition de bain neuf. On pourrait encore augmenter légèrement la pose ou la durée de développement sans rien rajouter au bain ; mais cette manière de procéder est moins bonne à notre avis, parce que l'on sait que plus un révélateur s'use, plus les images deviennent
dures; on n'obtiendrait donc pas la régiilarité de tirage cherchée. On doit donc de préférence renforcer de temps en temps le bain révélateur.
Le fixage 'des épreuves au bromure se fait très rapidement, et il faut même avoir soin que l'épreuve baigne bien dans l'hyposulfite de soLide, sinon il se produira infailliblement des taches jaune -brunâtre qu'il sera impossible de faire disparaître.
Le lavage paraît se faire plus facilement cpie celui des papiers à l'albumine et au citrate. En employant le procédé indiqué par MM. Lumière et Se^eAAetz, et qui consiste à changer fréquemment les épreuves d'eau en ayant soin de bien les égoutter et de les. presser après chaque lavage, l'opération peut être terminée en quelques minutes.
Il est du reste très facile de se rendre compte si l'hyposulfite de soude est bien éliminé : il suffira de laisser égoutter l'épreuve dans une solution diluée de permanganate de potasse. Cette solution, qui est rose, sera décolorée par la moindre trace d'hyposulfite. Le lavage sera terminé lorsque la coloration du permanganate ne sera plus modifiée.
D'après nos observations ])ersonnelles . la stabilité des diapositives au gélatino- bromure paraît de beaucoup supérieure à celle des papiers à image apparente que l'on traite par le virage et le fixage.
Pour toutes ces raisons, l'emploi du papier bromure se généralise de plus en plus. Il est en effet très intéressant de pouvoir obtenir rapidement une ou plusieurs épreuves d'un négatif que l'on vient d'exéculor. En tenant compte de la durée de séchage, qui est toujours assez longue avec les plaques au gélatino-bro-
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murn. de celle du tirage à la lumière naturelle, du \ira<^^e, du fixage, du lavage et du sécliage, il faut eu pratique au moins vingt-quatre heures, et quelquefois davantage, pour avoir une épreuve avec les anciens procédés à image ap[)areTite. En se servant de papier bromure, s'il faut compter le même délai |)Our la dessiccation du cliché, l'obtention de l'épreuve ne demandera que quelques minutes; c'est donc un gain très appréciable.
En résumé, avec les papiers rapides, l'exposition à la lumière est très courte ; une (bis le temps de pose bien réglé, on opère avec une sûreté absolue ; enfin le développement est très rapide. Toutes ces conditions font que Ton peut obtenir à n'importe quel moment et d'une façon expéditive, et pour ainsi dire automatique, un nombre quelconque d'épreuves. C'est là du reste le j^oint de départ du tirage industriel du papier bromure et de la photographie au kilomctre dont il sera parlé dans un instant.
Applications du tirage rapide sur papier bromure. — En dehors du reportage photographique, qui recourt à tout instant au tirage rapide du négatif, il est une autre application que nous ne pouvons passer sous silence.
Au service d'Identité Judiciaire, il est souvent nécessaire de tirer très rapidement un certain nombre d'épreuves. Un crime est commis : le service d'identité possède le portrait du coupable ; il s'agit de faire |)arvenir celui-ci dans le plus bref délai possible aux autorités compétentes, afin de donner le signalement de l'inculpé et de faciliter ainsi son arrestation. A cet elTet,
M. Berlillon se sert depuis longtemps du papier bromure et de la lumière artificielle. En général, trois cents épreuves sont nécessaires. On se demande ce qu'il faudrait de jours à la lumière naturelle pour effectuer un tel travail. A la lumière artificielle, avec trois ou quatre employés qui se partagent la besogne, les trois cents épreuves d'un même cliché sont terminées en deux heures et demie environ. Bien entendu, le séchage se fait à l'alcool dans deux bains successifs. Inutile d'insister davantage sur la supériorité, incontestable dans l'espèce, de la lumière artificielle sur la lumière naturelle.
Tirage extra -rapide d'un positif sur papier au bromure d'argent.
Dans certains cas très pressés, on peut réduire encore la durée des opérations en activant le séchage du négatif. A cet effet, il suffit de plonger celui-ci dans l'alcool absolu et de l'essorer ensuite.
L'alcool s'empare de l'eau contenue dans la couche de gélatine, et lorsque celle ci est éliminée, le séchage s'effectue très rapidement, surtout si l'on emploie une tournette ou un ventilateur électrique. On peut de cette manière sécher un négatif en quelques minutes. Si l'on veut aller encore plus vite, on peut tirer sur le négatif humide, ainsi que nous l'avons indiqué il y a quelques années. Cette manière de procéder n'est réalisable qu'avec le papier bromure et la lumière artificielle; il ne saurait en être question avec les pa[)iers qui se tirenl a la Inmirre naturelle.
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L'arlificc à employer consiste h faire lremi)or au préalable le papier bromure dans de l'eau pure. Au bout de quelques instants et lorsqu'il est bien imbibé, on peut rappliquer contre le négatif également bumide. L'adliérence se produit en passant au dos du papier soit une raclette soit un rouleau de caoutcbouc. Lue fois l'exposition faite, on remet le tout dans l'eau et, soulevant avec précaution un angle du papier, le détar cbement se fait sans difficultés. Il n'en serait pas de même si l'on avait l'imprudence d'appliquer le pa[)ier sec sur le négatif liumide.
En résumé, et c'est ce que nous voulions prouver, l'emploi de la lumière artificielle et des papiers rapides au gélatino- bromure d'argent permet d'obtenir rapidement une épreuve d'un négatif quelques instants après son exécution, résultat que l'on ne saurait réaliser à la lumière naturelle.
Impression des diapositives sur verre.
Au lieu d'être étendue sur du papier, la préparation sensible peut être coulée sur verre. Les plaques de ce genre , au gélatino - cblorure d'argent généralement , servent à faire des épreuves transparentes qui sont utilisées comme vitraux ou principalement pour la projection.
Ces plaques s'impressionnent à une faible lumière artificielle. Suivant la valeur du négatif, la durée d'exposition, à 5o centimètres d'un bec de gaz, peut varier de 3o à 60 secondes environ.
On fait également des plaques positives dites à ion
chaud, qui sont beaucoup plus lenles et nécessitent une source de lumière plus intense. On les impressionne en faisant brûler devant le châssis quelques centimètres de magnésium en fd.
Avec ces plaques, comme avec les papiers au bromure, il faut tâcher autant que possible de donner une pose aussi voisine que possible de la normale. Si l'on commet une erreur dans cette détermination , il vaut mieux que ce soit toujours dans le sens de la surexposition que dans celui de la sous- exposition. On sait parfaitement que, lorsque l'action de la lumière n'a pas été suffisante, on ne peut guère compter sur les ressources du développement; au contraire, si la durée d'exposition a été légèrement dépassée, il sera toujours facile de réduire l'énergie du révélateur ou sa durée d'action.
Appareils pour le tirage rapide des positifs à la lumière artificielle.
L'obtention des positifs à la lumière artificielle sur papier avi gélatino- bromure d'argent prend tous les jours une extension de plus en plus grande. La rapidité d'exécution, la sûreté des résultats constituent des qualités maîtresses, lesquelles seront appréciées non seulement par le simple amateur mais encore par le professionnel. Ce dernier, en particulier, trouvera un avantage considérable à ne plus utiliser la hmiière naturelle. Au lieu d'un tirage long, fastidieux, délicat à surveiller et quelquefois impossible a etTectucr. il lui suffira de quelques secondes i)our impressionn(4\ do
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(|uelqiies minutes "pour dcneloppor cl lixer riniagc. Une t'ois Iq Icinps de pose bien détermine, il sera des plus aisé de tirer un nombre quelconque d'épreuves avec une certitude absolue et une régularité parfaite, résultat qu'il est assez difficile d'obtenir à la lumière naturelle.
Le tirage sur bromure à la lumière artificielle est tellement entré dans la pratique, que l'on construit maintenant des appareils spéciaux pour impressionner les épreuves par ce procédé ; les uns peuvent convenir à l'amateur, les autres au professionnel. Nous allons étiîflier les uns et les autres.
L'un des premiers imaginés est le Modem Impressivélographe de M. Courrier. Cet appareil se compose d'une table portant la source d'éclairage, en l'espèce un bec Auer. Celui-ci est monté sur une planchette coulissante qui sert à l'approcher ou à l'éloigner du châssis positif. Une division métrique, gravée sur la table, permet d'opérer à une distance rigoureusement déterminée.
Le châssis positif se trouve à un emplacement déterminé sur la, table; mais il est monté sur une charnière, ce qui permet de l'élever et de l'abaisser. Pour le charger, on Fabat, et à ce moment précis, au moyen d'un renvoi automatique, un écran rouge vient se placer devant la source de lumière. On se trouve alors dans les mêmes conditions que dans le laboratoire ; on procède alors à la mise en place du papier sensible sur le négatif, on referme le châssis et on le redresse. Aussitôt l'écran rouge s'abaisse, et l'impression à la lumière blanche commence.
Une fois le temps de pose bien déterminé par un ou
deux essais préalables, on peut continuer d'une façon suivie et rapide. La table comporte deux tiroirs, l'un pour contenir les feuilles de papier sensible avant l'exposition, l'autre après. Ajoutons qu'un compteur à secondes. est installé sur la table, de telle sorte que l'operateur peut travailler avec la plus grande précision. .
Le Radiophole de MM. Lumière est basé exactement sur le même principe ; mais il est beaucoup moins encombrant que l'appareil de M. Courrier, tout en rendant absolument les mêmes services.
Dans l'appareil de M. Andrieux, dénommé le Chronobrom , la source d'éclairage, lampe à pétrole, gaz ou ampoule électrique, est placée à l'intérieur du meuble, et au moyen d'un miroir placé à !\h degrés elle vient éclairer un cadre dans lequel on place !e cliché. On applique alors le papier sensible et on rabat le volet de pression , qui assure un contact parfait.
La fermeture du volet commande automatiquement un obturateur de lumière dont on règle la durée de fonctionnement au moyen d'un frein à air. Lorsque l'on ferme le volet, l'obturateur admet la lumière; aussitôt que l'exposition réglée d'avance est terminée, il supprime la lumière, et le volet de fermeture s'ouvre automatiquement.
La personne chargée de la conduite de cette machine n'a qu'à placer la feuille sur le cHché et à rabattre le volet; dès que celui-ci s'ouvre, il enlève la feuille impressionnée et lui en substitue une autre, et ainsi de suite. On arrive avec cet appareil à un excellent rendement.
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Dans ra[)|)arcil le licrc, construit par M. Soulat', rinvcntcur eni[)loic deux ampoules électriques, Tune blanche et l'aulre rouge. Le courant est envoyé automatiquement dans l'une ou dans l'autre au moment voulu. On peut également régler la durée d'exposition de manière à obtenir des expositions rigoureusement identiques.
Appareils pour le tirage industriel des positifs à la lumière artificielle.
Les appareils que nous venons de décrire permettent, comme on l'a vu, d'exécuter rapidement l'impression du papier sensible. A ce point de vue, ils ont un excellent rendement; mais la suite des opérations ne pourra pas s'exécuter avec la même rapidité, car il faut développer, fixer, laver et sécher les épreuves pour ainsi dire une par une. Ils permettront donc un certain tirage relatif, mais non un tirage réellement important; bons pour quelques douzaines d'épreuves, ils ne seront plus pratiques s'il s'agit d'en obtenir des centaines^ou des milliers.
C'est alors que l'on a pensé à créer des machines susceptibles non seulement d'impressionner, mais encore de développer, de fixer, de laver et de sécher, toutes ces opérations se faisant d'une façon automatique et non interrompue.
Certaines de ces machines emploient le papier bro-
i La Nature, 1010, t. I, p. 12. '
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mure en feuilles du format du négatif, d'autres des rouleaux de ce nieme papier tels qu'ils sortent de l'éniulsionnage.
\J Automatic photograph printing machine de la II. C. iVite C° établie à North Bennington (Wermont) appartient à la première catégoriel
Elle fonctionne dans le laboratoire noir au moyen de l'électricité. Le négatif étant mis dans un logement spécial, des coussinets à succion prennent successivement les feuilles de papier sensible entassées en pile à leur portée et les amènent au contact du négatif. A ce moment un écran s'ouvre et laisse arriver la lumière d'une lampe Cooper HcAvitt. Une fois l'exposition terminée, l'écran se referme et le papier impressionné repris par les coussinets va former une autre pile de l'autre côté. On détermine la durée d'exposition pour chaque nouveau cliché, et une fois la machine réglée le tirage se fait automatiquement et avec une régularité d'impression parfaite.
Une deuxième machine, également actionnée par l'électricité, permet de développer, de fixer, de laver et de sécher les épreuves. A cet efTet, une chaîne sans fin cueille les papiers impressionnés les uns après les autres et les fait passer dans les différents bains. Le laVage se fait automatiquement dans de grandes cuves disposées exprès. Celui-ci étant terminé, les épreuves sont mises à la main sur une large courroie faite d'un filet à larges mailles, laquelle passe dans un local chauffé à la vapeur. Avec ce système, elles sont rapidement sèches.
' Ln Naluro , 1909. I. II , p. l;n.
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La production avec cet ap[)areil serait, |)arait-il, de quinze mille épreuves à l'heure.
Malgré les bons résultats doiuiés par cette niacliine. elle nous paraît, sans aucun parti pris, quelque peu compliquée; d'autre part, la succession des dilTérentes 0[)érations n'est pas rigoureusement automatique , comme elle le sera dans les dispositifs que nous allons décrire et qui utilisent le papier bromure, non plus en feuilles détachées, mais bien en rouleaux de grande longueur.
En 1890, la nouvelle Société pliolofjraphifjue de Schôiieher(j y près de Berlin, installe une usine pour l'obtention industrielle des épreuves sur papier au gela tino-bromure d'argent. Cette usine peut livrer par jour des milliers d'épreuves; elle utilise des rouleaux de o"\6/i de large.
M. GaedikeS qui signale cette nouvelle installation, appelle cette nouvelle industrie la pliotogniphic au kilomètre, désignation qui paraît absolument justifiée.
Le papier se déroule dans une machine à exposition, où il est impressionné sous le négatif à la lumière artificielle. Il passe ensuite au développement, au premier lavage, au fixage, puis dans un bain d'alun et enfin au dernier lavage. Il arrive ensuite dans un séchoir et, à Textrémité de la pièce dans laquelle est installée cette machine, il vient s'embobiner absolument sec sur un rouleau récepteur.
Chaque image parcourt dans ces difiérentes opérations environ cent mètres et elle met une heure pour faire ce trajet. Cette machine permet d'impressionner
' Pholof/niphiscfies Wac/iemblnlt , 21> janvier ISOj.
mille mètres de papier bromure par jour. On peut se rendre facilement compte du rendement de cette machine, car, seul le cas tout à fait exceptionnel où l'on aurait à tirer un négatif de grandes dimensions, on assemble dans la pratique un certain nombre de petits négatifs de façon -à utiliser toute la largeur du rouleau de papier sensible. Une seule précaution à prendre dans ce cas, c'est d'assortir les négatifs de manière cju'ils aient autant que possible une même intensité.
En 1897, M. Schaeirner présente à la Société française de photographie^ une collection importante de portraits dus à nos meilleurs professionnels et reproduits automatiquement sur papier au gélatino- bromure d'argent Bromaryt à la lumière électrique. Le développement et le fixage sont obtenvis au moyen d'une machine rotative actionnée par l'électricité.
Nous citerons en dernier lieu un appareil présenté par M. Krebs et dénommé le Théhwjrap. Cet appareil permet le tirage automatique de la carte postale sur un rouleau de papier sensible de quinze mètres de longueur.
Comme conclusion , nous devons reconnaître que la photographie au kilomètre n'a pu être réalisée que grâce à l'emploi de la lumière artificielle et des papiers rapides au bromure d'argent.
Cette nouvelle industrie ne portera pas cependant [)réjudice aux procédés photomécaniques de reproduction, tels que la pholocollographie, l'héliogravure, la
1 H. .s. t\ P., 1897, p. &i -' ïhid., 1910, p. 389.
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siiniii-gravure, car ces procédés, qui, eux aussi, sont industriels, ont une supériorité éclatante : c'est de donner des images inaltérables. Or ce n'est pas le cas pour les épreuves au bromure, dont la stabilité n'est pas assurée d'une manière certaine.
Il ne faut [)as se dissimuler cependant cpic, dans certains cas, la photograpbie rapide sur bromure aura elle aussi des avantages non discutables, mais d'un tout autre genre. A notre époque, où le document photographique a une importance que l'on ne saurait méconnaître, où la curiosité du public est inlassable, un problème se pose : c'est celui de faire paraître le plus vite possible le document photographique h un nombre quelconque d'exemplaires.
Les procédés pliotomécaniques qui, après l'exécution de la planche originale, n'ont plus besoin du concours de la lumière, peuvent résoudre à la rigueur le problème, mais avec un retard fatal : c'est celui qui provient de la nécessité d'exécuter la planche. Comme celle-ci doit obligatoirement être exposée à la lumière sous le négatif, s'il fait jour, ce sera parfait; mais s'il fait trop sombre ou que la nuit soit arrivée, on sera impuissant et il faudra recourir à la lumière artificielle. Or, même avec celle-ci, il faudra toujours un certain temps pour obtenir la planche, qu'il n'y aura plus ensuite qu'à tirer à la machine.
Au contraire, avec les machines à tirer les papiers bromure, aussitôt le cliché sec, on peut commencer le tirage à n'importe quel moment, même la nuit. C'est là un avantage dont on ne saurait méconnaître la valeur.
EMPLOI DE LA LUMIERE ARTIFICIELLE DA>S LES PROCEDES PHOTOMÉGAMQUES
Dans tous les procédés photomécaniques, la lumière n'est nécessaire que pour l'obtention de la planche ; celle-ci est ensuite tirée par les procédés ordinaires de la lithographie, de la gravure, ou par d'autres spéciaux dont nous allons parler.
Ici encore la question de la lumière va avoir une importance particulière. En effet, si, comme nous l'avons vu, on éprouve à certaines heures de la journée et dans la mauvaise saison de réelles difficultés pour obtenir une épreuve positive, il en sera évidemment de même lorsque l'on voudra insoler sous le négatif la planche de gélatine bi-chromatée, la pierre, le zinc ou le cuivre recouverts des couches appropriées pour la mise en œuvre de tel ou tel procédé.
Le travail sera délicat, incertain et quelquefois même impossible. L'industrie ne saurait s'accommoder de pareils aléas; aussi on a été encore amené à utiliser la lumière artificielle. Ce n'est pas tant que l'on cherche dans le cas présent à réduire la durée d'exposition , ce que l'on désire avant tout, c'est ne pas interrompre le
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travail, et alors remplacer [)ar la lumière artificielle la lumière naturelle lorsque celle-ci est insuffisante ou absente.
En principe donc, dans l'industrie, on contiiuie à se servir de la lumière naturelle toutes les fois que cela est possible; en cas contraire, et malheureusement cela arrive encore fréquemment, on aura recours à la lumière artificielle.
Ce qui arrête nombre d'o[)érateurs de se servir uniquement de la lumière électrique, c'est le prix de revient de ""Celle-ci. On doit employer des arcs puissants qui consomment beaucoup et qu'il faut faire agir chaque fois un nombre plus ou moins élevé de minutes.
Cette question laissée de côté , la lumière artificielle a une qualité qu'on ne saurait passer sous silence, c'est sa constance, sa régularité,, alors qu'on n'en saurait dire autant de la lumière naturelle. Cette qualité sera précieuse dans les procédés photomécaniques, car dans ceux-ci il n'est pas possible de suivre la marche de l'insolation, comme dans les procédés à image apparente. La détermination de la durée exacte d'exposition constituera donc en pratique une réelle difficulté, laquelle sera supprimée si l'on se sert de la lumière artificielle.
Du choix de la source de lumière. - — Quel que soit le procédé employé, l'industrie photographique n'utilise que la lumière électrique par arc ou encore la lampe à mercure. INous renvoyons le lecteur à ce que nous ayons déjà dit de ces sources de lumière au chapitre xm. Des expériences qui ont été faites sur notre demande par M. Lévy, il ressort qu'à une même distance d'une lampe Siemens -Schubert à charbons con-
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vergents et d'une lampe à mercure V\ estinghouse (75 centimètres dans l'espèce), le temps d'exposition est sensiblement le même avec ces deux sources d'éclairage. Par contre, si l'on rapproche à o"%i5 de la lampe à mercure, ce qui est possible parce qu'elle ne dégage que t es peu de chaleur, la pose sera diminuée de moitié.
Pour éclairer le lecteur et lui montrer les difficultés que l'on peut rencontrer dans la pratique pour l'insolation des diverses couches sensibles employées dans les procédés photomécaniques, nous allons lui indiquer les temps de pose qui sont nécessaires à la lumière naturelle par beau temps et par belle saison. En se reportant à la table de M. Houdaille, que nous avons reproduite précédemment, il se rendra parfaitement compte de ce qu'il faudra poser à certaines heures de la journée, pendant la mauvaise saison et le mauvais temps. Il comprendra alors sans peine pourquoi il faut recourir assez souvent, clans l'industrie, à la lumière artificielle.
Photor/ravure au trait. — La couche sensible est constituée soit par le bitume de Judée soit par l'albumine bichromatée.
Avec le bitume et par un beau soleil d'été, il faut une pose de 3o à 60 minutes. Par temps sombre, il faut compter la journée tout entière et quelquefois davantage. Avec l'albumine, qui est beaucoup plus sensible et à laquelle, pour cette raison, on donne actuellement presque toujours la préférence, i à 2 minutes suffisent par le soleil ; par mauvais temps et en lumière dilTuse. il faudra environ i heure.
IMPRESSION A LA LUMIERE ARTIFICIELLE
lSiiniH<iravure. — On crn|)loie généralement l'alhumine ou la gélatine bicliroinatées.
Par plein soleil d'été, i à 3 minutes suffisent; à la lumière difluse, on compte i heiue environ.
Si l'on utilise la lumière artificielle, |)ar exem[)le une lampe à arc de 20 ampères à bas voltage, 5 à 10 minutes d'exposition seront nécessaires à courte distance de la source (o'",3o). Avec une lampe à haut voltage, on devra poser sensiblement le même temps. La durée d'exposition est plus longue qu'à la lumière du plein soleil , mais elle est de beaucoup plus courte qu'à la lumière diffuse.
Pliolocollograpliie. — Ici on emploie encore la gélatine bichrômatée, qui, coulée non plus sur. du métal, mais sur une dalle de verre, a une épaisseur bien plus forte que dans les procédés précédents. L'exposition se fait de préférence à l'ombre pour conserver les demi-teintes; dans ces conditions, par une belle lumière d'été et un négatif de densité moyenne, on devra compter de 20 à 3o minutes au moins. Pendant la mauvaise saison, il faudra poser des heures et quelquefois même suspendre tout travail.
Dans ce procédé, divers auteurs signalent qu'il faut éviter réchauffement de la couche, et ils proposent d'employer les lampes à mercure, lesquelles ne dégagent que très peu de chaleur..
Nous devons cependant reconnaître que, dans la pratique, plusieurs industriels utilisent la lumière électrique par arc sans inconvénients aucuns, à condition d'opérer à une certaine distance. Dans l'installation de M. Lévy, huit lampes Siemens -Schubert à char-
bons convergents et munis de réflecteurs éclairent une vaste table qui a 2"',4o sur 2 mètres, sur laquelle sont placés tous les châssis à insoler. La distance des lampes est de o"\75. Dans ces conditions, il faut compter environ 3o minutes pour insoler la planche photocollographique. C'est sensiblement le même temps qu'à la lumière naturelle dans les conditions les plus favorables.
Photolilhofjî^aphie et photomélallographie, — Dans ces procédés, on impressionne directement sur pierre ou métal, ou on opère par report sur ces deux mêmes supports.
Par un beau soleil et en été, la durée de pose, pour un négatif de traits, est de 2 à 5 minutes; 10 à 20 minutes à l'ombre.
Photoylyplographie. — La couche sensible est toujours constituée par de la gélatine bichromatée, mais celle-ci est appliquée sur cuivre.
Les temps de pose sont sensiblement les mêmes que précédemment.
La lumière arlificielle n'a pas pris, comme on le voit, une part prépondérante dans l'insolation des planches photomécaiiiques; mais elle est tout de même employée plus fréquejument cju'on ne pourrait le croire. Plus on réalisera de perfectionnements dans la production d'arcs électriques de grande puissance, plus le domaine de la lumière artificielle prendra d'imporlancc dans la photographie industrielle.
Il ne faut pas oublier d'ailleurs (|uo la possibilité
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d'opérer à n'iinporte f|uel momoiil et avec une sûreté absolue sont des qualités tellement |)récieuses, que nous sommes persuadé que, dans un temps donné, la lumière arlificiellc, ici comme ailleurs, aura détrôné la lumière naturelle.
Exécution des contretypes à la lumière artificielle.
Une opération qui est très intéressante au point de vue industriel, c'est celle des contretypes. Dans le langage photographique, on entend par le mot contretype la copie directe soit d'un négatif soit d'un positif. On va se demander tout d'abord quelle peut être l'utilité de cette opération. Personne n'ignore que, dans la plupart des procédés de reproduction photomécaniques, si Ion se se vait du négatif original, on obtiendrait une image inversée, c'est-à-dire la droite à la gauche, et réciproquement. Un tel résultat ne saurait être admissible, et l'on est conduit obligatoirement à se servir d'un négatif renversé comme point de départ. Dans ces conditions, l'épreuve sera remise dans le bon sens.
Ces explications prouvent la nécessité de l'exécution du contretype. Nous n'ignorons pas que, dans l'industrie, on arrive au même résultat par un autre procédé, qui consiste à séparer le cliché du support verre, à le pelliculer en un mot, puis à le retourner tout simplement lors de la mise en châssis. Le pelliculage est très pratique évidemment : il permet l'assemblage d'un plus ou moins grand nombre de négatifs; on peut don-
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ner la pression nécessaire pour obtenir un contact absolument intime entre le négatif et la planche, toutes choses qui sont assez délicates avec le cliché sur verre. Mais il ne faut pas oublier qu*il est des négatifs qui ont une valeur inestimable, car on ne pourrait les refaire et qu'il peut être dangereux de les pelliculer. Bien que cette opération se fasse couramment aujourd'hui, il y a toujours un léger risque à courir, puis il faut reconnaître que le négatif pellicule se conserve mal ; il se gondole , se fendille quelquefois et devient par suite inutilisable.
Par l'exécution d'un contretype, on évitera tous ces inconvénients, et le négatif original restera intact. Cette question a donc réellement une véritable importance.
Deux méthodes ont été proposées pour l'obtention des contretypes : la première consiste, après une insolation convenable, à inverser l'image au moyen d'un bain de bichromate de potasse ; la seconde met à profit le phénomène si curieux de la surexposition découvert par Janssen. Dans l'une ou l'autre de ces méthodes ou de leurs variantes, la seule difficulté que l'on rencontre, c'est de déterminer dans chaque cas le temps d'exposition qui est ruecessaire pour obtenir le meilleur résultat. En effet, les qualités de la nouvelle image dépendent uniquement de l'exacte impression de la couche sensible.
Nous nous sommes particulièrement occupé du second procédé', et sommes arrivé à cette conclusion que, par l'emploi de la lumière artificielle, on pouvait
* A. LoNDE, 2, p. 156.
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obtenir des résultats absolument certains, tandis qu'à la lumière naturelle, on éprouve toujours plus d'incertitudes. Nous nous servions de magnésium en ruban. Sutton avait proposé également d'opérer ainsi. Depuis, M. Lansiaux^ a confirmé d'une façon absolue les avantages qu'il y avait à exécuter les contretypes à la lumière artificielle; il se sert de l'éclair magnésique. Dans cette question toute spéciale, l'emploi de la lumière artificielle donnera une sûreté de travail qu'il est impossible d'obtenir autrement.
CHAPITRE XVl
Li: PORTRAIT A LA LTMIKRF. \ m TI înFJ.T.i:
Dès les premiers essais de photographie, soit à la himicre électrique, soit à Teclair magnésiqiie , rexécutioii du portrait fut reconnue possible; mais les résultats laissaient à désirer, parce que Ton utilisait l'éclairage direct desdites sources de lumière. De là une dureté inévitable de Timage, des ombres trop brutales, toutes choses qui ne ressemblaient nullement aux elTets si doux et si modelés réalisés dans l'atelier vitré du photographe.
Or, de môme que l'on ne saurait obtenir d'images réellement satisfaisantes à la lumière brutale du soleil frappant directement le modèle, que l'on a reconnu la nécessité de travailler à la lumière réfléchie et diffusée, 11 faudra procéder de même avec la lumière artificielle.
Dans ces conditions, celle-ci est susceptible de remplacer complètement la lumière naturelle et de donner des résultats aussi parfaits. La démonstration est faite, et l'on ne compte plus à l'heure actuelle le nombre des photographes qui n'opèrent qu'à la lumière artificielle.
Le grand avantage qui résulte pour le professionnel de l'emploi de la lumière artificielle, c'est qu'il peut travailler à n'importe quel moment et avec une précision qu'il était souvent difficile d'obtenir avec la lumière naturelle. En effet, comme nous l'avons dit maintes fois dans le cours de cet ouvrage, avec la lumière artificielle, la questi'on de la détermination du temps de pose n'existe plus.
Ces deux qualités : possibilité de pouvoir travailler à tout instant, automatisme de la durée d'exposition, sont tellement précieuses, qu'elles assurent sans conteste, pour l'exécution du portrait, le triomphe tout prochain de la lumière artificielle sur la lumière naturelle.
Ateliers à la lumière artificielle.
Les diverses sources de lumière artificielle qui peuvent être employées par le professionnel j^our l'exécution du portrait sont les lampes intensives à gaz, la lumière électrique et la lumière magnésique. Nous allons les étudier successivement.
1^ Ateliers à la lumière des becs de gaz
intensifs* — Nous avons rapporté dans le chapitre ii
les expériences laites à Londres en icS'yo par M. J.aw, qui se servait de soixante- huit becs intensil's du système Wigham. Depuis l'apparition du bec Auer, celui-ci a été utilisé par diverses personnes pour Texécution du portrait.
Nous citerons également un appareil qui a été mis dans le commerce sous le nom de lampe Poweyul au gdiz incandescent (fîg; 4i).
Il se compose d'un pied à coulisse, lequel porte une batterie de douze becs de gaz incandescents groupés sous un réllecteur métallique.
Deux autres becs placés plus bas servent à éclairer les dessous des yeux , du nez et du menton. La lumière obtenue est très douce, et la durée d'exposition suffisamment . courte pour que ce dispositif réponde à tous les besoins de la pratique.
Dans une installation professionnelle, il n'y a qu'à multiplier le nombre des lampes jusqu'au moment où
Fig. 41.
Ton aura une intensité suffisante pour pouvoir opérer en un temps assez court. On disposera des deux côtés du modèle des batteries de lampes; mais ces dernières devront être en nombre inégal , pour éviter la platitude de l'éclairage. Une autre batterie pourra être également placée au-dessus et en avant du modèle, pour donner Téclairage d'en haut. Des écrans opaques seront interposés entre toutes ces batteries et la chambre, de manière à ce qu'aucun rayon direct ne puisse pénétrer dans l'objectif.
Le seul inconvénient de ce dispositif, c'est qu'il développe une chaleur considérable ; aussi il est tout indiqué de ne faire brûler en plein qu'un certain nombre de lampes, de façon à pouvoir effectuer la mise au point et disposer le modèle. Toutes les autres resteront momentanément en veilleuse ; mais un robinet spécial permettra de les ouvrir en grand juste au moment de la pose. Nous n'avons pas pu savoir s'il existe des installations de ce genre en France; mais, à l'étranger, il y en aurait plusieurs, paraît-il.
2 Ateliers à la lumière électrique. — Trois systèmes de huiipes sont employés, savoir : les lampes à incandescence , les lampes à arc et enfin les lampes à mercure. Chaque système a ses partisans convaincus; mais nous devons reconnaître de suite impartialement qu'avec l'un ou l'autre, et dans des mains habiles, les résullats sont sensiblement les mêmes.
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A. — Emploi (les lampes à iiiaindescenre.
En employant nn nombre de Iam[)es à incandescence suflisamment élevé et en les disposant en batteries de façon à éclairer convenablement le modèle , il sera très facile d'obtenir d'excellents portraits avec une durée d'exposition assez courte pour que cette application soit réellement pratique. A Paris actuellement, dans divers établissements, on exécute des portraits avec un panneau éclairant composé de trente -six lampes à incandescence.
Jusqu'à présent on n'avait guère fait d'essais avec ces lampes, parce qu'au régime normal adopté pour l'éclairage public, elles produisent une lumière plutôt jaune et, par suite, peu favorable pour la photographie. Mais depuis on a fabriqué de nouvelles lampes qui donnent une lumière beaucoup plus blanche ; enfin , et c'est le point le plus important, on a constaté que Tactinisme des lampes variait dans des proportions très notables avec le voltage^
Maintenant que l'on trouve l'électricité un peu partout, l'exécution du portrait à la lumière artificielle apparaît comme la solution la plus simple et la plus pratique pour le professionnel. On disposera un certain nombre de rampes ou de panneaux éclairants au-dessus du modèle et sur les côtés, et au moyen de commuta teurs spéciaux on allumera tel ou tel panneau , pour obtenir l'éclairage voulu.
^ L. LoBEL. Sur la variation de la valeur actinique des lampes à incandescence en fonction du voltag-e , B. S. F. P., 1913, p. 126.
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Il nest pas nécessaire, pendant tous les préparatifs de la pose, de faire fonctionner l'éclairage total; un certain nombre de lampes restent allumées, pour permettre d'effectuer la mise au point, disposer le modèle, etc. Au moment d'opérer, le courant est envoyé dans toutes les lampes; on pose et on éteint le grand éclairage.
Toutes les lampes sont dépolies, et le panneau qui les supporte est peint en blanc, de façon à former réflecteur. Avec cette large surface lumineuse, il n'est pas besoin d'un diffuseur. Bien entendu, si l'on se sert d'un double éclairage latéral, celui qui correspond au côté de l'ombre doit comprendre un moindre nombre de lampes ; si l'on n'emploie qu'un éclairage latéral, il faudra faire usage d'écrans réflecteurs disposés du côté opposé.
B. — Emploi des lampes à arc.
La lampe à arc a été employée depuis longtemps pour l'exécution des portraits, parce qu'elle donne une lumière des plus intenses et qu'elle est très riche en radiations bleues et violettes. Nous avons déjà décrit les installations de Liebert et de \^alery; inutile d'\ revenir.
•^ Aujourd'hui, contrairement à ce que Ton faisait au début, on revient à l'éclairage direct mais avec interposition d'un écran diffuseur formé généralement d'un verre dépoli légèrement teinté en bleu. Cet écran tamise par*faitement la lumière et celle-ci est facilement supportée par le modèle, ce qui n'est pas le cas
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lorsque ce dernier est éclaire directement par l'arc éleclrique.
Naturellement on utilisera toujours les écrans latéraux et plafonniers. C'est là, du reste, où se révélera le talent de l'opérateur, qui saura disposer de la lumière artificielle comme il dispose de la lumière naturelle dans l'atelier. Mais cette étude sortirait du cadre de cet ouvrage lequel a pour but de montrer ce que l'on peut obtenir à la lumière artificielle sans entrer dans lies détails opératoires, qui ont évidemment une grande importance sur le résultat final mais sont affaire de métier entre les mains d'un professionnel babile.
Disons maintenant, avant d'examiner les divers types de lampes à arc, qu'il y a deux écoles parmi ceux qui font du portrait à la lumière artificielle : les uns préconisent l'emploi d'une lampe unique; les autres, au contraire, sont partisans de la multiplicité des foyers. Les premiers prétendent que, dans le portrait, on doit toujours voir d'où vient l'éclairage et que l'on ne peut obtenir ce résultat que par une source unique ; les autres disent que ce raisonnement n'est pas juste, et qu'à la lumière diffuse de l'atelier, qui représente par suite une source éclairante très étendue, on obtient bien tous les effets d'éclairage voulus par le jeu convenable des rideaux et des écrans. La chose n'est évidemment pas discutable. Ils proposent alors d'employer un plus ou moins grand nombre de lampes à arc. Nous verrons dans un instant que, dans l'éclairage magnésique, nombre d'auteurs sont partisans également de l'extrême division de la source lumineuse.
Comme lampes électriques établies spécialement pour
Fig. V2. — I.ampo rnion.
f///Xli^C
Fig. 43, — Lampe Jupiter.
les usages photographiques, nous rappellerons celles que nous avons déjà indiquées dans le chapitre xii et qui servent à la fois pour l'impression des papiers à image apparente et pour le portrait, la lampe Union (fig. 42), la lampe Jupiter (fig. /i3). Cette dernière est très employée actuellement dans les ateliers des professionnels, et elle donne d'excellents résultats. Elle est installée sur un trépied mobile , ce qui permet de la déplacer facilement. Au moyen d'un petit treuil, on peut la placer à la hauteur voulue. Elle comprend deux arcs juxtaposés réglés par un dispositif automatique ; ces deux arcs sont contenus dans un réflecteur hémi- cylindrique dont la partie antérieure peut s'ouvrir à volonté plus ou moins ; on obtient ainsi une plage lumineuse plus ou moins importante, qui permettra d'obtenir les effets les plus variés. L'intensité de l'éclairage est réglée au moyen d'une boîte de résistance intercalée dans le circuit. Pour la mise au point, on se sert d'une lumière moyenne puis^ au moment de la pose, on donne le maximum d'éclairage. Avec 20 à 25 ampères, on fait couramment le portrait; pour les grands groupes, il faut de 3o à 35 ampères. Dans ces conditions, on peut même exécuter des poses instantanées. Les lampes Jupiter sont fournies pour tous genres de courants.
La lampe Rérjina (fig. 44) a la particularité de fonctionner en vase clos, et à son régime normal elle donne une intensité suffisante pour disposer le modèle et effectuer la mise au point. Au moment d'opérer, un mécanisme spécial, mu par une pédale, permet de donner le maximum d'éclairage pendant le temps voulu. Avec un objectif à portraits travaillant à f/6 et un
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courant de i5 à 20 ampères, la pose n'est guère que de I à 3 secondes ^
Fig. 44. — Lampe Régina.
^ Toutes ces lampes sont munies d'un réflecteur, pour récupérer la plus grande partie possible des rayons qui
s'échappent dans toutes les directions, et d'un écran diffuseur pour tamiser la lumière.
Pour ceux qui sont partisans de la multiplicité des foyers lumineux, on pourra employer des lampes à arc d'un système quelconque, à condition d'en prendre le nombre voulu pour avoir l'intensité suffisante.
Comme installation modèle de ce genre, nous citerons celle que vient de faire à Paris M. L. Rancoule (fig.-45j.
Dans une pièce de dimensions moyennes, et nous aurons à revenir sur ce détail par la suite, M. Rancoule dispose comme d'habitude le fond à la place habituelle ; les deux côtés de l'atelier sont des murs blanchis à la chaux qui serviront de réflecteurs. L'éclairage est assuré par des lampes électriques qui sont disposées au plafond de façon à donner un éclairage d'en haut. Ces lampes, du système Bénard à charbons convergents, sont disposées au nombre de quatre sur un chariot qui peut se déplacer parallèlement au modèle. Cette première disposition permet d'obtenir à volonté l'éclairage de droite ou de gauche. Les lampes étant installées sur le chariot perpendiculairement au modèle et étant indépendantes les unes des autres, on pourra, suivant le nombre de lampes allumées et leur position, obtenir tous les effets d'éclairage.
L'auteur n'utilise pas naturellement la lumière directe de ces lampes, mais bien la lumière diffusée d'une part et réfléchie de l'autre. A cet effet, un écran plafonnier, en étoffe blanche et tout à fait an dogue à un ciel de lit, est placé au-dessous des lampes et par conséquent au-dessus du modèle. On obtiendra ainsi en quelque sorte un plafond lumineux donnant l'éclai-
rage d'eu liant et de droite on de gauche, suivant la position des lampes. Celles-ci, venant d'autre part frapper directement les deux cotes de l'atelier, doiirirront
ainsi l'éclairage latéral.
Fig. 45.
L'auteur emploie généralement deux lampes, et la pose est de I à 2 secondes avec un objectif ouvert à f/5. Avec trois lampes, il suffit d'ouvrir et de fermer l'obturateur, soit i/4 de seconde environ.
Celte installation d'atelier nous paraît très bien comprise. ^
C. — Emploi des lampes à mercure
Certains opérateurs donnent la préférence aux lampes à mercure, qui sont plus simples à manier que les lampes à arc et qui produisent une lumière très douce et très diffusée à cause de l'étendue de la source lumineuse.
Il faut, en général, compter au moins cinq lampes à mercure pour exécuter pratiquement le portrait ; dans ces conditions, il suffit de i à 3 secondes pour faire la carte -album.
Au Service Anthropométrique, M. Bertillon se sert également de lampes à mercure pour prendre les portraits signalétiques des prévenus qui passent tous les jours à l'Identité Judiciaire.
L'emploi de la lumière artificielle est ici particulièrement intéressant quand on pense qu'il est exécuté tous les jours dans ce service une moyenne de soixante à quatre-vingts clichés en double (face et profil).
D'aucuns reprochent à la lumière produite par les lampes à mercure de donner une teinte blafardie et pour ainsi dire cadavérique au modèle, puis de ne pas traduire très exactement les différentes valeurs de l'original. Ces remarques sont exactes, et Ton aura avantage à corriger la dominante de la lumière à mercure par l'interposition d'écrans transparents légèrement teintés en rose.
Dans le théâtre cinématographique de la maison Pathé, où l'on emploie exclusivement l<?s lampes à mercure, on corrige la lumière produite par celles-ci
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par raddition de balterics des lampes à arc à filanicnl métallique qui donnent un éclairage franchement jaune et qui, employé seul, serait déplorable au point de vue photographique.
D. — Emploi de l(i lumière Moore.
En terminant, nous serions incomplets si nous ne parlions pas d'une autre source de lumière qui est assez analogvie à celle des lampes à mercure et qui pourra sans doute être utilisée quelque jour en photographie, nous voulons parler de la lumière Moore.
On envoie un courant alternatif de haute tension dans un long tube de verre dans lequel on a fait le vide presque absolu, mais qui ne contient pas de mercure, comme la lampa de ce nom. Ce tube est en somme un tube de Geisslér de dimensions exceptionnelles ; il en diffère cependant par l'adjonction d'une soupape électrique qui admet du gaz automatiquement au fur et à mesure des besoins, pour rendre constante la pression intérieure. C'est grâce à ce dispositif, qui empêche le tube de durcir par l'usage, que la lumière Moore a pu devenir pratique.
Si le tube est rempli d'azote, il donne une lumière rosée; s'il contient de l'acide carbonique, la lumière obtenue sera blanche et pourra être utilisée en photo graphie. M. Schrott^ a fait à ce sujet des essais comparatifs intéressants entre cette lumière et celle du jour.
^ Zeitschr. fur wissenschaftl. Photo(j., avril 19J2, }). :>7.
Le tube qui a servi pour ces expériences avait une longueur de 5 mètres et il donnait 5oo bougies.
A la suite d'essais spectrographiques et d'impressions sous des écrans trichromes, l'auteur a trouvé que la composition spectrale de cette lumière était presque pareille à celle de la lumière blanche réfléchie par les
nuages.
Voici les chiffres obtenus :
VERT
HOUGE
Lumière Moore . .
Jour nuageux. . . .
Cette lumière, comme on le voit, a une légère dominante verte.
3^^ Ateliers à la lumière du magnésium. —
La photographie à la lumière du magnésium a pris depuis quelques années une extension considérable, et nombre de photographes s'en servent d'une façon habiluelle.
Les questions qu'il a fallu résoudre dans la pratique sont les suivantes : i"" production de l'éclair magnésique dans un dispositif entièrement clos, mais en communication avec l'extérieur pour la facile et constante évacuation des produits de combustion ; 2*" diffusion convenable de la lumière ; 3" commande simultanée de' l'obturateur et de l'éclair magnésique.
Nous allons examiner ces divers points successivement ; mais notons tout d'abord que l'on peut employer
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soit le niagnosium pur, soit les photopoiidres. Cependant, en général, on donne la préférence a ces derniers. Leur combustibilité est certainement meilleure, et, d'autre part, Texpérience a montré c[u'il y avait grand intérêt à diviser la charge et à avoir plusieurs loyers lumineux. Or s'il est très facile de faire partir plusieurs éclairs simultanément en em[)loyant les [)hotopoudres et le courant électrique, l'allumage de plusieurs charges de magnésium pur sera autrement délicat et compliqué. Nous verrons cependant par la suiîe qu'il a été réalisé des appareils de ce genre.
A. Evacuation des produits de combustion.
Pierre Petit proposait, il y a quelques années S de faire partir l'éclair dans une sorte de hotte surmontée d'un large tuyau aboutissant à l'extérieur (fîg. 46). A la partie antérieure de la hotte et face à la charge, ondisposeun grand écran réflecteur de 2"\5o sur 3"',5o. Le modèle est placé face à cet écran et légèrement en arrière de la hotte. Pour éviter qu'aucun rayon direct ne puisse frapper le modèle,
^ PiEHRE Petit, 2.
Fig
n. Hotfo. — G. Clieniincc trévaciiation. K. Kcran réflecteur.
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on interpose entre lui et la source un écran opaque à inclinaison variable ; le modèle n'est donc éclairé que par la lumière renvoyée par le grand écran réflecteur. L'auteur employait de plus des deux côtés des rideaux blancs coulissant sur des tringles, de façon à augmenter ou à diminuer à volonté l'éclairage latéral.
Il y a dans cette description quelques points intéressants pour l'amateur, qui pourra réaliser très facilement ce dispositif. Par contre, nous croyons que l'évacuation des fumées laissera quelque peu à désirer, la hotte n'étant pas close à la partie inférieure.
M. Boyer a proposé un modèle d'atelier qui est des plus simples et a l'avantage d'être démontable et portatif (fig. 47). Cet appareil lui sert pour exécuter des portraits à domicile. Le modèle est placé dans une sorte de tente en toile qui n'a pas de paroi antérieure ; une deuxième tente plus grande recouvre la première, de manière qu'il y ait entre elles deux un vide d'au moins 5o centimètres. Ces deux tentes sont réunies à la partie antérieure de façon à constituer une cavité complètement close et qui sera en communication avec l'extérieur au moyen d'une manche souple en étoffe que l'on fait déboucher par une fenêtre, par exemple. Cest dans cette cavité que l'on produira l'éclair et que les fumées seront recueillies. Le plafond et les parois de cette tentée tant en étoffe translucide, la lumière est donc parfaitement diffusée. Des supports disposés sur les côtés et au plafond permettent de fîiire partir un ou plusieurs éclairs à des emplacouHMils différents, de façon à [)ouvoir réaliser tous les elTets d'éclairage voulus.
L'inflammation se fait élcclriquemenl. Il va de soi
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que les toiles doivent être ignifugées au moins dans If^ voisinage des endroits on l'on fait partir les diilerenti^s charges.
Avec ce dispositif. Al. lîoyer a obtenu d'excellents
Fig. 47. — Atelier Boyer.
résultats, soit dans les salons, soit au foyer des théâtres pour photographier les artistes isolément.
Au point de vue professionnel et pour une installation fixe, M. Bouillaud a combiné un dispositif qui n'est en somme qu'une lanterne de dimensions exceptionnelles (fig. 48). Ses dimensions sont en effet les
suivantes : hauteur 3 mètres, largeur 2"",5o à 3 mètres, profondeur o"%8o.
L'arrière et les côtés sont pleins, seul le devant est vitré au moyen de glaces dépolies. 11 affecte d'ailleurs
Fig. 48. — Atelier Bouillaud.
une forme particulière : vertical jusqu'à une certaine hauteur du sol, il présente ensuite une surface cintrée qui surplombe quelque peu le modèle, puis il se relève brusquement. Celte partie du vitrage sert à éclairer un écran plafonnier qui renverra la lumière d'en haut.
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Tout le meuble est mobile sur un axe, de telle sorte qu'il peut prendre diverses inclinaisons par rapport au modèle, ce qui permet d'obtenir les éclairages les plus variés.
A rintérieur du meuble se trouvent, à diverses hauteurs, des rampes sur lesquelles on peut placer à tel ou tel endroit les charges de pliotopoudre contenues dans la gouttière Bouillaud décrite antérieurement (fig. 20).
Suivant l'emplacement et le nombre des foyers lumineux, il est facile d'obtenir tous les effets voulus. L'inflammation est réalisée électriquement au moyen d'accumulateurs et est commandée par l'obturateur luimême.
L'évacuation des fumées se fait par un fort tviyau qui va déboucher à l'extérieur. M. Bouillaud place dans ce tuyau un bec de gaz allumé, ce qui donne un excellent tirage.
Nous avons vu dans l'appareil de M. Bouillaud que la partie supérieure éclairait un écran plafonnier destiné à réiléchir la lumière par en haut. Ce n'est pas tout, il est encore fait usage d'écrans latéraux de tons variés qui sont placés du côté opposé à la lanterne. On peut ainsi réaliser tous les effets voulus. Pour effectuer la mise au point, placer le modèle et éviter que celui-ci ne soit surpris par la brusque apparition de l'éclair, on installe dans la pièce dans laquelle on opère un fort bec à incandescence, La lumière de celui-ci ne doit pas avoir d'action appréciable sur la plaque sensible pendant le temps très court que l'objectif sera démasqué.
MM. Lumière ont publié également dans leur Agenda
un modèle crinstallation fixe pour atelier qui est très bien compris (fig. /ig et 5o). Il se compose d'une vaste lanterne de 2"',35 de hauteur, sur i"\9o de large ; profondeur o'^,^b dans la partie inférieure et l'^^bb dans la partie supérieure. Elle est constituée par une carcasse de bois recouverte de forte toile ignifugée,
Fig. 49. — Atelier Lumière (profil).
sauf dans la partie antérieure, qui est destinée à former le panneau éclairant; à cet effet, celui-ci est garni de verres striée dits imprimés n'' 12. Ce panneau n'esl pas vertical, et à une certaine distance du sol il prend une direction assez inclinée, de façon à surplomber en quelque sorte le modèle. Ses dimension;^ sont de 2 mètres de hauteur sur i"',9o de large. Par devant une moussehne légère sert de diffuseur.
A' rintérieur se trouvent deux supports \ V, destinés à recevoir des charges de magnésium à des hauteurs différentes, de manière à éclairer le modèle dans toutes ses parties. Pour accéder a ces supports, une porte Mlv est ménag\'e dans la partie postérieure. Cette porte a une particularité, c'est rpi'elle n'a pas toute la
Fig. 50. — Atelier Lumière (face).
hauteur de l'appareil et qu'elle laisse dans le bas un vide de o"',2o de diamètre. Cette ouverture a pour but de permettre un bon appel d'air au moment de l'explosion ; l'évacuation des produits de combustion se fait en 0, par une large manche en étoffe ignifugée que l'on met en communication avec l'extérieur.
Les auteurs emploient un réflecteur en arrière des foyers lumineux, puis, en S, un écran réflecteur et, en ï,. un écran plafonnier.
Une petite lampe à arc placée en Z permet d'effectuer la mise au point et de disposer le modèle.
La charge est étalée dans chaque gouttière sur ime longueur de o'^'jio environ; l'inflammation se fait électriquement par un des dispositifs décrits précédemment.
Cet appareil a été établi spécialement par MM. Lumière pour l'obtention du portrait sur plaques autochromes. Voici, à titre d'indication, les quantités de poudre qui sont nécessaires avec la Perchlora et l'écran correspondant. Avec un objectif de o"\3o de- foyer diaphragmé à f/8 et pour faire une tête de o"%o5, t5 grammes de poudre seront nécessaires. Avec le même objectif, pour faire un portrait en pied sur plaque i3/i8 à l'ouverture de f/5, il faudra 12 grammes, disposés : 7 grammes dans le support supérieur et 5 grammes dans le support inférieur.
Pour la photographie en noir, les quantités de poudre nécessaires seront bien moins importantes.
Ajoutons en terminant que le meuble que nous venons de décrire est monté sur des roulettes, ce qui permet de le déplacer dans une certaine mesure pour obtenir tel ou tel effet.
Les modèles d'ateliers à la lumière artificielle que nous venons de décrire sont plutôt destinés à des professionnels; il convient d'examiner maintenant des appareils plus simples et moins coûteux, qui conviendront plus spécialement à l'amateur. Tel est le modèle qui a été imaginé par M. Courrier (fig. 5i).
Un large trépied à roulettes supporte une tige verticale qui est destinée à recevoir la charge de photopoudre; cette tige est à coulisse, de sorte que l'on peut
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l'aire [)arllr Trclaii- à la hauleur la |)lus convenable; elle porte à la partie su[)érieure une petite plalelbrin*' munie d'un percuUMiF- (|ni fait pailir une ca|)sule au
Fig. 51. — Atelier Courrier.
moment voulu. Ce percuteur est commandé par l'obturateur lui-même.
La plateforme se trouve au centre d'une grande lanterne constituée par une armature légère en bois et de la toile translucide et ignifugée. Cette lanterne a une forme antérieure analogue à celle de l'appareil de
M. Bouillaud. Une manche en étofTe souple évacue au dehors les produits de combustion. Cet appareil est démontable, et il pourra rendre à l'amateur d'excelleiïts services pour l'exécution des portraits; il est, d'autre part, d'un prix abordable.
Comme appareil portatif, nous croyons devoir encore citer VExcelsior de M. d'Osmond. Un trépied solide supporte la lampe Idéal du même constructeur. Cette lampe est disposée au-dessus d'un écran en étofTe incombustible, qui a pour but de diffuser la lumière. La commande de l'éclair se fait au moyen d'une poire pneumatique.
Cet appareil , démontable et très léger, nous parait destiné à avoir un réel succès auprès des amateurs, et même de certains professionnels. Il ne comprend pas de capte-fumée ; mais, pour l'amateur, qui ne fait pas un travail continu comme le professionnel, ceci n'a aucune importance. Si cependant on veut absolument capter les fumées, il faudra employer le modèle du même constructeur que nous avons représenté à la figure 36 ou encore celui de MM. Lumière (fig. 37).
En résumé, dans tous les dispositifs fix.es pour l'emploi de la lumière artificielle, on opère dans un système variable de forme, mais qui n'est en somme qu'une lanterne de dimensions plus ou moins vastes, et l'évacuation se fait par un large tuyau donnant à Textérieur; pour assurer celle-ci, une bonne précaution est de déterminer dans ce tuyau un fort appel d'air. A cet effet, on peut employer, comme nous l'avons vu, soit un fort bec de gaz allumé, soit un ventilateur ékctrique.
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Diffusion conrciiablc de ta lamicrc /ndfj/iésifjue
Pour clIITuscr la lainière de l'éclair iiiagnésiquc, deux procédés sont employés, soit isolément, soit conjointement. Le premier consiste à faire partir la charge derrière nn écran translucide ; les uns emploient le verre dépoli, les autres des toiles blanches ou des papiers transparents qui sont ignifugés, pour éviter toute chance d'incendie. Quel que soit le procédé, ce n'est plus la lumière directe et brutale de l'éclair qui agit, mais une vaste plage lumineuse bien diffusée.
Le second procédé est celui qui consiste à allumer simultanément plusieurs éclairs, de façon à avoir une surface lumineuse de dimensions- encore plus considérables. Bien qu'à la rigueur on puisse, avec ces foyers multiples, opérer directement sans interposition d'aucun écran diffuseur, il y a toujours intérêt à employer ceux-ci, cela n'est pas douteux. Dans la pratique, on opérera donc dans une lanterne diffusante et une ou plusieurs charges, suivant les cas.
Au point de vue théorique, la multiplicité des foyers lumineux n'a pas seulement pour avantage immédiat de donner une large surface éclairante qui produira le modelé et la douceur de l'image, mais elle permet de mieux utiliser l'actinisme de l'éclair.
Nous avons vu, dans la première partie de cet ouvrage, que l'actinisme d'une poudre augmentait avec le poids de la charge; mais il était intéressant de savoir si cette loi est exacte lorsque l'on emploie des charges de plus en plus fortes. D'autre part, comme nous l'avons vu
également, la durée de combustion d'une poudre est fonction de son poids ; plus aussi sera considérable le volume de fumées produit, et l'on se demande si ces fumées, qui commencent à se produire dès le début du phénomène, ne sont pas susceptibles de masquer plus ou moins la flamme et de diminuer ainsi d'une façon sensible le pouvoir éclairant.
Les expériences du commandant Fourtier ne laissent aucun doute à cet égard. De o gramme à 4 grammes, la puissance lumineuse croît sensiblement comme le poids de la charge ; au delà de 4 grammes , elle ne croît plus proportionnellement à la charge, et, au delà de i6 grammes, il n'y a plus de gain appréciable. La charge de i6 grammes paraît être le maximum de ce que l'on doit employer en une charge unique ; la même charge divisée en quatre et allumée d'un seul coup donnera un rendement lumineux bien supérieur, en même temps que la durée de combustion sera plus rapide.
La division de la charge a de tels avantages , qu'elle a été admise sans conteste par presque tous les opérateurs qui se sont spécialisés dans la' pratique de la lumière artificielle. M. Boyer applique ce principe pour photographier dans les théâtres. Il se sert d'un certain nombre de lampes produisant chacune deux foyers lumineux. En employant trois lampes, par exemple, c'est six éclairs que l'on obtiendra simultanément. La charge dans chaque foyer est assez faible et ne dépasse guère i gramme; or le résultat constaté est bien supérieur à celui que l'on aurait pu avoir en brûlant les 6 grammes en une seule charge.
En 1890, M. Robert Slhigsby, artiste photographe
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à Lincoln (Ang^letcrre), public un livre 1res intéressant sur la photographie à l'éclair niagnésique '. Dans cet ouvrage, il indique le procède qu'il emploie pour obtenir des photogra[)hies au magnésium, soit à l'atelier, soit dans les intérieurs, soit enfin au théâtre. Or ce [)rocédé est basé précisément sur la multiplicité des foyers lumineux.
L'auteur utilise les lampes de M. Schirm en plus ou
Fig. 52. — Dispositif SlingsLy.
moins grand nombre, suivant les cas (fig. 52). Ces lampes sont installées sur des supports légers et transportables ; ceux-ci se haussent à volonté, de telle manière que l'on pourra placer les foyers lumineux à des hauteurs variant de i"%5o du sol jusqu'à 2"\8o.
^ Robert Slingsdy.
Toutes les lampes sont reliées au moyen de tubes de caoutchouc à un fort soufflet qui produira au moment voulu la projection de toutes les charges dans les bruleurs correspondants. Chaque lampe est munie d'un réflecteur et d'un écran diffuseur.
Pour le portrait ou les groupes à l'atelier, pour les photographies d'intérieur, l'auteur emploie jusqu'à vingt-quatre lampes disposées en deux batteries de nombre inégal. Au théâtre, le nombre de lampes divisé en trois groupes peut s'élever à trente-six et quelquefois davantage. La charge dans chaque lampe est très faible et ne dépasse pas i décigramme^
M. Klary, qui a vulgarisé en France, dans l'ouvrage que nous venons de citer, les travaux originaux de M. Slingsby, a proposé un système du même genre, qui est un peu moins compliqué, mais qui ne peut servir que dans une installation fixe pour un professionnel.
M. Klary est, lui aussi, partisan convaincu de la division de la charge. Son appareil se compose d'une batterie de becs de gaz disposés en rampes horizontales parallèles les unes aux autres. En arrière de chaque rampe se trouve un arbre, pivotant sur son axe, qui porte autant de petites coupelles qu'il y a de becs. Ces coupelles sont destinées à recevoir chacune une petite charge de magnésium pur. Lorsque l'on fera pivoter l'arbre des coupelles, toutes celles-ci déverseront leur contenu dans la flamme correspondante, et l'on obtiendra l'inflammation simultanée de toutes les charges, quel qu'en soit le nombre. \ cet effel, tous les arbres à
1 Klahy, p. 93.
(oupclles sont solidaires les uns des antres. Le fonclioniiement do l'ohlnrateur est commande antomatic|nement an moment vonlu.
Avec une batterie de six rampes comportant cliacnne six becs, soit en tout trente-six foyers, on peut obtenir des résultats absolument |)arfaits dans le format 5o X 60 , résultats qu'on ne saurait espérer à la lamière naturelle qu'avec une durée d'exposition correspondant, même dans les conditions les plus favorables, à im nombre respectable de secondes.
Si ingénieux que soit l'appareil de M. Klary, la plupart des opérateurs préfèrent actuellement, dans les installations fixes à la lumière artificielle, l'emploi de l'électricité pour l'allumage simultané des différentes cliarges ; dans ce cas, bien entendu, on devra employer les photopoudres.
C. — Commande simultanée de robUiraieur et de rallamage
Si l'on travaillait dans l'obscurité absolue, il ne serait pas nécessaire d'employer un obturateur; il suffirait en effet de démasquer l'objectif, de faire partir réclair, puis de reboucher l'objectif.
Dans la pratique du portrait à la lumière artificielle, on ne saurait opérer ainsi, car il est de toute nécessité que le photographe observe son modèle, rectifie la pose si nécessaire et qu'il n'agisse qu'au moment où l'attitude et l'expression ne laisseront rien a désirer. Il faudra donc, dans le cas présent, s'éclairer assez largement, afin de pouvoir effectuer à l'aise toutes ces opé-
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rations préliminaires à la pose; par contre, il ne faudra pas laisser inutilement Tobjectif ouvert avant ou après celle-ci, car la lumière ambiante pourra donner un commencement d'impression plus au moins prononcé en s'ajoutant à celui de l'éclair même et rompre alors l'équilibre dans la traduction de certaines valeurs. C'est pour cette raison qu'il est nécessaire d'employer un dispositif qui commande automatiquement l'allumage, afin que l'obturateur ne s'ouvre qu'au moment précis où l'éclair va jaillir et qu'il se referme imn>édiatement après.
Bien qu'on ait indiqué, pour résoudre ce petit problème, des dispositifs pneumatiques ou mécaniques S c'est encore l'électricité qui permettra le plus facilement d'obtenir le résultat cherché. Il ne faut pas oublier que, dans la pratique, on devra, suivant les cas, déplacer soit la source d'éclairage, soit la chambre noire. Il sera certes plus difficile de réaliser cette condition avec un dispositif mécanique qu'avec le courant électrique ; ici ce ne sera qu'une question de longueur de câble pour placer la source lumineuse et l'appareil à des distances quelconques-.
Pour réaliser la commande de l'allumage par l'électricité, il suffira, en principe, de disposer sur l'obturateur un contact qui enverra le courant dans la charge au moment précis où le volet de celui-ci démasquera complètement l'objectif; l'obturateur devra se refermer aussitôt l'éclair terminé. C'est dire qu'il faut employer un obturateur à pose.
1 Uis Paquot, p. 47.
- Si Ton emploie un système pneumatique, ce ne sera qu une affaire de longueur du tuyau de caoutchouc.
Ces conditions paraissent très simples à rcm[)lir; néanmoins, dans la praliqno, on rencontrera quelqnefois des diflicultés ponr installer le contact dans certains types d'obturateurs. D'autres, au contraire, s'y prêtent très facilement quand le volet est extérieur (obturateur à volet do Guerry, Tliornton-Pickard), ou lorsque la manette d'armement est extérieure également (obturateur Londe et Dessoudeix, S a Iwvie de Leroy, Koïlos, etc.) Le dispositif à employer sera très variable, suivant le type d'obturateur employé ; mais n'importe quel amateur tant soit peu ingénieux ne sera pas embarrassé ])Our faire cette petite installation. Du reste, on trouve actuellement dans le commerce des obturateurs disposés pour la commande électrique de l'allumage.
Il nous faut toutefois signaler que certains dispositifs indiqués n'ont pas donné tout ce que l'on pouvait en attendre et ont occasionné au contraire de nombreux déboires à ceux qui les ont employés. La cause en est que les inventeurs n'avaient qu'une idée par trop rudimen taire de la durée de combustion de la poudre employée, et qu'au lieu de se baser sur des données certaines, ils opéraient tout à fait au hasard ou par tâtonnement.
C'est ici que l'on se rendra bien compte de l'utilité des recherches théoriques que nous avons faites sur la durée de l'éclair magnésique.
Rappelons le problème qui se pose lorsque l'on veut réaliser la commande de l'allumage par l'obturateur lui-même :
i^ Ouvrir l'obturateur; • 2*" Allumer la poudre ; S'' Fermer l'obturateur.
Si nous admettons que Ton puisse assez facilement provoquer l'allumage de l'éclair au moment où l'obturateur est ouvert, comment déterminer exactement le moment de la fermeture de celui-ci, si nous n'avons aucune indication sur la durée de combustion de la poudre employée? Etant donné que notre œil est absolument incapable de distingLier si un éclair a duré 1/80 de seconde ou i/4 de seconde, que va-t-il se passer si nous réglons empiriquement la durée de fonctionnement de l'obturateur? Si nous le fermons trop tôt, une partie plus ou moins grande de l'éclair ne sera pas utilisée; si, au contraire, nous fermons trop tard, nous. laissons l'obturateur ouvert inutilement lorsque l'éclair est déjà terminé. Dans ce cas, il pourra se produire une impression supplémentaire due à l'éclairage ambiant.
En pratique, si l'on n'a pas de renseignements très précis sur la durée de combustion d'une poudre, le mieux est d'opérer avec une lumière ambiante telle qu'elle ne puisse pas donner un commencement d'impression appréciable en une demi-seconde, temps qui est évidemment supérieur à la durée de combustion de n'importe quelle poudre. On réglera donc l'obturateur pour qu'il se referme une demi -seconde après son ouverture; de cette manière, on sera sûr d'utiliser l'éclair tout entier, et l'éclairage propre de l'atelier n'aura aucune action perturbatrice.
Il ne faut pas oublier que, avec les poudres actuellement employées, nous réalisons nourune épreuve instantanée, comme certains l'ont cru au début, mais bien une épreuve posée en réalité. Cette pose n'est certes pas longue, mais elle est telle, que le modèle doit gar-
dor l'immobilitr cl que, s'il se déplace [)endant la pose, l'iniage sera rorcénieiil Houe.
Il n'en sera plus de même lorsque l'on aura trouvé des poudres de combustion très rapide ; on pourra alors réaliser la photographie instantanée par l'éclaii lui-même.
On peut cependant obtenir des épreuves réellement instantanées à la lumière artificielle ; c'est là une question très importante que nous étudierons par la suite. Disons toutefois que, dans cette application si intéressante, que nous avons signalée le premier,^ on n'utilise pas l'éclair tout entier, mais une fraction de celui-ci. En résumé, si la durée de l'éclair est trop longue pour donner une instantanéité, son éclat lumineux est tel, que l'on peut obtenir non seulement un, mais plusieurs instantanés pendant sa durée. C'est une tout autre question.
En résumé, l'exécution du portrait à la lumière artificielle a reçu la consécration de la pratique, et elle est d'une grande utilité pour le professionnel, qui peut maintenant opérer à tout moment sans s'occuper ni de l'heure ni du temps.
Cette application a eu une autre conséquence qui ne sera pas indifférente pour le public, c'est la suppression de l'atelier vitré du photographe, devenu inutile. Autrefois, pour avoir l'éclairage convenable, il était nécessaire, surtout dans les grandes villes, de placer celui-ci aux étages supérieurs des maisons ; c'est dire que le client était en général obligé de monter cinq ou six étages. Aujourd'hui, tous les photographes qui opèrent à la lumière artificielle s'installent de préfé-
rence aux étages inférieurs. A ce point de vue, c'est une véritable révolution qui s'est effectuée.
La pièce qui constitue l'atelier à la lumière artificielle n'a pas besoin d'avoir de grandes dimensions ; au contraire, plus elle sera réduite, meilleures seront les conditions opératoires. En effet, le plafond et les parois récupèrent et renvoient sur le modèle une grande partie des rayons émanant de la source ; dans un local par trop grand, il y aura une grande quantité de la lumière dépensée inutilement. Beaucoup d'opérateurs ont eu des insuccès dans le début, parce qu'ils opéraient dans des locaux un peu trop vastes ; il ne faudra pas oublier cette remarque et se rappeler que plus les dimensions de l'atelier à la lumière artificielle seront grandes, plus il faudra augmenter la quantité de poudre éclairante, et réciproquement.
Pour résumer ce que nous avons dit en plusieurs endroits sur l'emplacement respectif du modèle, de l'appareil, des divers écrans, dans la photographie à la lur,nière artificielle, nous croyons bien faire en donnant un schéma que nous empruntons à V Agenda Lumière et qui indique d'une manière absolument claire les règles générales à appliquer dans la circonstance (fig. 53) :
i"" La source de lumière doit être placée à une certaine hauteur, afin de donner l'éclairage d'en haut ;
T La lumière doit être diffusée par un écran translucide, pour éviter la dureté de l'éclairage direct;
S"" La lumière de l'éclair ne doit pas pouvoir atteindre directement la plaque sensible. C'est dans ce but que l'on interpose un écran opaque entre la source et l'appareil ;
/r' On doit toujours i)laccr un ccrau réflecteur du cote opposé à la source ;
5" On se sert d'une source de luniière accessoire pour effectuer la mise au point et surveillerl'attitude et la pose du modelé. On évite ainsi de cette manière les eiTets déplorables, au point de vue de l'expression de la physionomie et des yeux, qui ne manqueraient pas de se produire si le modèle passait de l'obscurité absolue à la clarté aveuglante de l'éclair. Cette source de lumière doit être également masquée et ne pas pouvoir pénétrer dans la chambre noire ;
6"* Ainsi qu'il est figuré dans le schéma ci -contre, il est bien entendu qu'il y a toujours avantage à mettre un écran réflecteur derrière la source de lumière ;
7" Si l'on opère dans une pièce dans laquelle le plafond est très élevé, il sera tout indiqué de mettre au-dessus du modèle un écran plafonnier en étofTe
blanche, afin de récupérer la plus grande partie de la lumière possible.
En terminant, nous ne pouvons passer sous silence une critique qui a été faite par certains professionnels au sujet de l'emploi de la lumière magnésique pour le portrait, et qui paraît en somme assez justifiée.
Le photographe de métier exécute généralement plusieurs poses de son modèle dans des attitudes différentes, afin de permettre à celui-ci de choisir les épreuves qm lui conviendront le mieux. Or, si à la lumière du magnésium il obtient généralement un bon résultat à la première pose parce que le modèle n'est pas prévenu , à la seconde et aux suivantes il n'en sera plus de même. L'attente de l'éclair donnera à la figure du modèle une expression qui ne sera pas naturelle ; avec certains sujets, quelque peu émotifs ou nerveux, avec les enfants principalement, il sera souvent impossible d'obtenir un second cliché satisfaisant.
On pourra, il est vrai, contrebalancer cet effet assurément malheureux en portant au maximum possible l'éclairage ambiant de l'atelier. Il est certain en effet que plus cet éclairage sera poussé, moins la vive lumière de l'éclair affectera le modèle. Nombre de professionnels ont renoncé à l'emploi de la lumière magnésique pour les raisons que nous avons données ci-dessus, et ils préfèrent l'éclairage électrique. Cependant, dans toutes les localités qui ne possèdent ni le gaz ni l'électricité, la lumière magnésique sera la suprême ressource du professionnel qui veut opérer à la lumière artificielle.
En dernier lieu, on a fait un autre reproche à l'éclair magnésique, c'est qu'il ne permet pas de juger par
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avance l'éclairage du mod(Me. Cela est iticonleslable ; mais il n'en esl pas moins vrai c(uo ro[)cratcur habile saura, après ([uelques expériences bien entendu, réaliser à volonté tels ou tels elTets. Nous ne nous arrêterons pas davantage à cette critique, car les résultats obtenus par les spécialistes de la lumière artificielle sont là pour en démontrer l'inanité.
Nous avions pensé à publier dans cet ouvrage un portrait à la lumière artificielle comme preuve des résultats absolument parfaits qu'un opérateur habile peut obtenir; nous y avons renoncé par la raison très simple que, lorsqu'un portrait à la lumière artificielle est bien exécuté, il est absolument impossible de le distinguer d'un portrait fait à la lumière naturelle.
Obtention des groupes à Fatelier à la lumière artificielle.
L'obtention des groupes dans l'atelier à la lumière artificielle s'exécutera aussi bien que le portrait. Le tout sera d'avoir une surface diffusante d'assez grandes dimensions et d'augmenter notablement le poids de la poudre, celle-ci étant divisée en plusieurs charges de préférence.
On aura cependant le plus souvent à exécuter des groupes plus ou moins nombreux en dehors de l'atelier, dans des réunions publiques, des fêtes, des bals, des banquets, etc. C'est là une question très importante que nous étudierons par la suite, lorsque nous parlerons de la photographie des intérieurs. Nous donnerons même à ce sujet une planche des plus démonstratives (fig. 63).
EMPLOI COMBINÉ DE LA LUMIERE NATLRELLE ET J)E LA LUMIÈRE ARTIFICIELLE
Nous venons de voir que l'on peut exécuter, à l'heure actuelle, le portrait uniquement à la lumière artificielle; on ne se sert d'une faible lumière ambiante que pour effectuer la mise au point et surveiller' la pose du modèle. Celle-ci, en effet, ne doit exercer aucune action appréciable sur la plaque sensible, et c'est la lumière artificielle seule que l'on utilise.
Au lieu de. remplacer la lumière naturelle par la lumière artificielle, on peut n'employer cette dernière, dans certains cas, que pour compléter la première. L'emploi combiné de la lumière naturelle et de la lumière artificielle a donné lieu à d'intéressantes applications.
M. le commandant Puyo a le premier, croyonsnous, indiqué les effets tout nouveaux et très artistiques que permet d'obtenir l'association convenablement réglée des deux éclairages ^
I.e procédé consiste à faire une photographie à hi lumière naturelle et à donner de puissants effets d'éclairage sur certaines parties du modèle par rem})lol d'un éclair magnésique. On désigne ces effets sous le nom
» C. Puvo.
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Fig. 54. — La lampe file. (Cl. Puyo.)
(l'ejjets de lampe (fig. 54). On opère à l'atelier vitre
OU dans une pièce bien éclairée, dans un appartement; dès que la pose nécessaire est obtenue, on fait partir Téclair qui doit être dissimulé, afin que sa lumière directe ne puisse en aucun cas atteindre la plaque sensible.
En voici un exemple : une jeune fille est assise près d'une table et elle est * plongée dans une lecture attrayante ou travaille à un ouvrage quelconque. C'est le soir, et une lampe est placée à côté d'elle. On dispose la charge de photopoudre à l'intérieur de l'abatjour, et on pourra enflammer celle-ci à distance au moyen d'un courant électrique.
On pose le temps voulu pour avoir une image douce et détaillée mais sans trop pousser au développement, de manière à obtenir une épreuve positive dans la demiteinte. L'abat-joiir sera illuminé comme si la lampe était allumée, et sur la table, le livre ou l'ouvrage, sur un des côtés de la figure, apparaîtront de puissants effets d'éclairage.
On peut varier les combinaisons en faisant parlh^ l'éclair dans une cheminée, dans une forge, etc. L'initiative de l'opérateur, son goût personnel , lui permettront d'obtenir des effets nouveaux et quelquefois très artistiques.
Les deux seules conditions à remplir sont de toujours masquer le foyer lumineux et d'équilibrer les deux éclairages qui ne doivent pas se contrecarrer, mois nu contraire s'unir et se compléter en vue du but final.
Dans le même ordre d'idées, nous signalerons un article très documenté de M. IL Essenhigh Corke paru dans le journal La PJioto- Revue K 1 Î'hoto-Berue, 10 sei)teml)rc 1900.
ECLAIRAGE COMBINE
Fig. 55. — Étude de fumeurs. (Essenbigh Corke.)
L'auteur s'est attaché à faire avec l'éclairage combine des études de fumeurs en train d'allumer leur cigarette (fig. 55). Il se sert non de photopoudre
mais d'un simple ruban de magnésium de 6 millimètres de longueur. Inutile de dire que cette manière d'opérer présente quelque danger pour le modèle, qui devra faire bien attention de ne. pas se brûler avec le magnésium incandescent.
L'éclairage combiné a été indiqué également pour obtenir des portraits grandeur nature.
M. E. Hackl (de Stuttgard) signale les difficultés que l'on rencontre lorsqu'on veut exécuter des portraits grandeur nature à l'atelier; il faut poser toujours un certain nombre de secondes, et souvent le modèle ne pourra j)as garder l'immobilité nécessaire pendant ce laps de temps. En utilisant avec k lumière du jour celle de l'éclair magnésique, l'auteur a pu obtenir d'excellents résultats dans un temps qui avoisine i/io de seconde, c'est-à-dire la durée même de l'éclair'. L'objectif employé avait 9o centimètres de foyer, l'ouverture du diaphragme était de 3o millimètres.
L'emploi combiné de la lumière naturelle et de la lumière artificielle peut rendre également des services dans la photographie de certains intérieurs. Personne n'ignore les difficultés que l'on rencontre pour photographier des intérieurs avec des ouvertures donnant sur l'extérieur ; c'est le cas de tous nos appartements modernes qui ont des baies ou des fenêtres, celui des églises, des cathédrales lesquelles sont éclairées par des vitraux.
La diflérence d'éclairage de ces intérieurs et des ouvertures est telle, qu'il est très difficile d'obtenir uu cliché satisfaisant. Si l'on pose le temps convenable
^ Pholo-Giizelle, 25 janvier 189i, p. lil.
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pour obtenir l'iniayo clos ouvortures, la pose sera insullisanle pour le reste ; au contraire, si Ton pose le temps voulu pour avoir les détails de Tintériour, toutes les ouvertures seront solarisées et entourées d'un halo considérable. On réduit bien quelque peu celui-ci par l'emploi des plaques anti-lialo ; mais on ne supprime pas la quasi -impossibiti té dans laquelle se trouve la plaque photographique de traduire égalemeiit bien, dans un temps de pose unique, deux sujets qui demanderaient au contraire des poses absolument diiïérentes.
Grâce à la lumière artificielle, ce problème délicat peut être complètement résolu. On pose le temps voulu pour avoir Timage des ouvertures sans halo , puis on fait partir un éclair qui donne l'image de l'intérieur ; on peut employer également une lampe à flamme continue.
Nous croyons intéressant de publier une épreuve obtenue dans ces conditions à l'église Saint- Julien-le- Pauvre, à Paris (fig. 56). Le vitrail du fond est bien reproduit sans le moindre halo. Par contre, cette épreuve renferme certains défauts qu'il convient de signaler, afin de les éviter autant que possible dans la pratique. La charge a été disposée derrière un pilier de droite, en avant de l'appareil ; elle était en tas et placée sur le rebord du pilier, c'est-à-dire presque sur le sol. Nous avons donc opéré avec un foyer trop rétréci et placé trop bas, d'où une ombre très forte derrière la statue et qui a des dimensions exagérées. D'autre part, tout le premier plan n'est pas éclairé du tout.
Tous ces inconvénients auraient été évités si nous avions fait ]iartir l'éclair un peu plus on arrière et à
Fig. 50. — Intérieur de 1 "église Saint- Julien- le-Pauvr.^
une hauteur convenable au-dessus du sol pour réaliser réclairage d'en haut.
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On peul aller encore [)lus loin dans celle voie et obtenir non plus l'image de Touverlnre, mais le passage lui-même que l'on aperçoit à travers celle-ci; c'est ce qui se passera lorsque l'on laissera ouverte soit une fenêtre, soit une porte donnant sur l'intérieur. Le problème est d ailleurs le même : le paysage, très éclairé, ne demande qu'une exposition très courte, tandis que l'intérieur, bien moins éclairé, en exigera une beaucoup plus longue. Kn pratique, il est impossible, avec la lumière naturelle, d'avoir l'un et l'autre. Si maintenant, après avoir posé le temps nécessaire pour obtenir le paysage, nous nous servons de la lumière artificielle, celle-ci donnera tous les détails de l'intérieur. En opérant ainsi, on pourra exécuter des compositions qui sortiront de l'ordinaire et qui, en tous cas, n'auraient jamais pu être obtenues à la lumière naturelle.
CHAPITRE XYIII
Tout le monde sait que l'on peut exécuter des photographies dans les intérieurs éclairés à la lumière naturelle; mais la durée d'exposition est toujours de beaucoup supérieure à celle réalisée à l'extérieur. Sans parler des variations normales de la lumière qui dépendent de la saison, de l'heure, de l'état atmosphérique, celle-ci sera fonction du nombre des ouvertures et de leurs dimensions.
C'est dire que la photographie des intérieurs est chose délicate et que la détermination du temps de pose ne se fera pas sans difficultés car, suivant les cas, celui-ci peut varier de quelques secondes à quelques minutes, voire même un certain nombre d'heures. En réalité, si pendant la belle saison on peut opérer avec succès , il n'en sera pas de même par le mauvais temps ou en hiver : souvent tout travail sera impossible.
D'un autre côté, étant donné que même dans les hypothèses les plus favorables il faudra toujours poser un temps plus ou moins long, la photographie des
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intérieurs ne s'appliqneia c[u'a la roproduclion des objets inanimés.
Le soir, la lumière naturelle disparue, nous serons tout à fait réduits à Timpuissance et nons devrons recourir oblif,^atoirement aux lumières artificielles. Nous verrons ce que Ton peut obtenir avec celles qui sont oini)loyées babituellement dans nos habitations modernes ou s'il faut recourir à l'éclair magnésique.
11 nous restera a étudier le cas des intérieurs dans lesquels ne pénètre jamais la lumière du soleil, c'est celui des grottes, des cavernes, etc. Ici la lumière artificielle a élargi singulièrement le domaine de la photograpbie en lui permettant de recueillir des documents de haute valeur qu'il n'eût pas été possible d'avoir sans elle.
i*" Photographie des intérieurs éclairés à la lumière naturelle. -*- Nous venons de voir que dans les intérieurs, la pose est souvent fort longue. Ceci tient tout d'abord à l'insuffisance de l'éclairage, puis à une autre raison d'ordre opératoire. On travaille en général dans des pièces de dimensions moyennes, c'est-à-dire d'assez près, et comme il \ a la plupart du temps plusieurs plans à reproduire, on sera amené dans la pratique à diaphragmer plus ou moins l'objectif; de là nouvelle augmentation du temps de pose. Souvent aussi on utilise l'objectif grand angulaire, dont la lenteur est ])roverbiale.
Pour toutes ces raisons, il arrivera que, bien que pouvant exécuter un cliché d'intérieur à la lumière naturelle, on aura grand avantage à le faire à la lumière artificielle. En effet, au lieu de poser un temps souvent
considérable, le résultat sera oblenu en quelques instants.
D'autre part, on n'aura plus à s'occuper de la détermination du temps de pose, tandis qu'à !a lumière naturelle c'est toujours un problème délicat. Tous ceux qui font des photographies d'intérieurs savent que l'on commet fréquemment de graves erreurs dans l'estimation du temps de pose. Poser une plaque dix ou quinze minutes , par exemple , et s'apercevoir au développement qu'il y a manque de pose, rien n'est plus vexant. Il faut faire un nouveau déplacement, recommencer, et encore bien heureux si la lumière n'a pas changé; de là de nouvelles incertitudes. Avec la lumière artificielle, il n'en est pas ainsi et l'on peut opérer à coup sûr.
N'oublions pas, d'autre part, qu'avec les longues poses nécessitées le plus souvent dans les intérieurs, il y aura toujours à craindre la solarisation des ouvertures qui donnent sur l'extérieur. Nous renvoyons le lecteur à ce que nous avons dit de cette importante question dans le chapitre précédent.
Enfin vm autre avantage de cette manière d'opérer, c'est que nous ne serons plus condamnés, comme avec la lumière naturelle, à ne reproduire que les objets inanimés. Etant donnée la brièveté de la pose, la présence du modèle vivant ne sera plus interdite.
Du portrait dans les intérieurs, — A ce propos, fions ne pouvons pas passer sous silence une nouvelle application fort intéressante qui a été faite grâce à la lumière artificielle, c'est celle du portrait dans les intérieurs. Reproduire le modèle dans son cadre habituel , au
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iiiillcu de ses objets favoris, Ix son bureau, dans son
salon, dans son atelier, voilà qui nous change des
épreuves banales obtenues sur le fond immuable du photographe.
Ce genre de photographie a obtenu un légitime succès, et on a publié des collections très curieuses représentant dans leur intérieur les célébrités contemporaines, artistes, savants, littérateurs, poètes, hommes poHtiques, etc. (fig. 57).
Les épreuves obtenues dans ces conditions ont un tout autre intérêt que celles faites à l'atelier.
L'exécution des groupes dans les intérieurs ne comportera aucune difficulté, tandis qu'à la lumière naturelle c'est chose à peu près impossible. L'amateur pourra ainsi obtenir chez lui des groupes de famille qui auront un charme tout particulier.
Mode opératoire. — Comme dispositif vraimenl pratique, nous conseillons de prendre une bonne lampe brûlant soit le magnésium pur, soit les photopoudres, mais à la condition qu'elle soit commandée par une poire pneumatique. Nous en avons décrit plusieurs modèles dans la première partie de cet ouvrage et indiqué les précautions essentielles qu'il faut prendre avec les photopoudres, lesquels ne doivent à aucun prix être employés dans les lampes à réservoir clos.
Comme obturateur, il faut en adopter un qui fonctionne à temps, c'est-à-dire qui s'ouvre par une première pression sur la poire et se referme par une seconde. Tenant une poire de chaque main, voici comment on opère : on appuie d'abord sur la poire de l'obturateur, puis sur celle de la lampe, et enfin, aussitôt l'éclair parti, de nouveau sur celle de robturatour.
En résumé on obtient les résultats suivants :
INTÉRIEURS A I.A l.rMIliRK AHTIFICIKLLIl 229
Premier temps : ouverliire de l'ohlnraleiir.
Deuxième lem|)s : alliima<^^e.
Troisième temps : fermeture de l'oblurateur.
Ces trois opérations ne demandent qu'une seconde à ])eine pour être exécutées. La limiière naturelle agira de son côté également sur la [)lafpie pendant la ])ériode d'ouverture de l'obturateur ; mais son action sera , en général, négligeable si l'on a soin d'opérer comme nous venons de le dire, c'est-à-dire le plus rapidement possible.
Au c^s où l'intérieur serait très éclairé et où l'obturateur resterait ouvert, avant ou après l'allumage, un temps plus ou moins long, la lumière naturelle, s'ajoutant pendant un temps appréciable à celle de l'éclair, pourra donner une surexposition et quelquefois fausser le résultat. Mais tel n'est pas le cas le plus souvent dans la pratique, car la plupart des intérieurs sont en général assez peu éclairés pour que l'on n'ait pas à craindre cet inconvénient ^
Au lieu d'une lampe éclair, on peut employer d'autres dispositifs plus simples et plus portatifs, la cartouche de Papier Bengale, par exemple, les Eclairs Sphériques ou encore les Sachets Idéal d'Osmond.
L'usage de ces dispositifs sera un peu moins sûr dans la pratique, car l'allumage de l'éclair n'étant plus sous la commande immédiate de l'opérateur, il faudra ouvrir un peu plutôt l'obturateur, pour éviter que l'éclair ne se produise avant que l'objeclif ne soit ouvert. Mais, nous le répétons, il ne faut pas trop
^ Il n'est pas interdit, d'ailleurs, si la lumière naturelle est ^^ènante, de fermer quelque peu les rideaux et les volets.
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s'inquiéter, et d'autant moins que la pièce dans laquelle on opère est moins éclairée ou que l'objectif est plus diaphragmé.
En résumé, la photographie des intérieurs sera grandement facilitée par l'emploi de la lumière artificielle, et il est désormais possible d'exécuter des portraits dans les meilleures conditions, ce qui n'est guère possible à la lumière naturelle.
2"" Photographie des intérieurs éclairés aux lumières artificielles usuelles, — Lorsque le soleil a disparu, il ne saurait plus être question de photographier les intérieurs à la lumière naturelle, puisque celle-ci, déjà souvent insuffisante le jour, n'existe plus du tout le soir.
Il va donc être tout indiqué de remplacer la lumière naturelle absente par la lumière artificielle.
Toutefois, il est juste de faire remarquer de suite que nous avons su. pour les besoins de notre existence, remplacer la lumière du jour par des éclairages divers, tels que l'huile, la bougie, le gaz, l'électricité. Nos intérieurs sont donc en réalité éclairés le soir par des éclairages artificiels.
La première question que l'on doit se poser est de savoir si ces éclairages peuvent convenir pour la photographie. La réponse n'est pas douteuse : on peut reproduire des intérieurs avec les lumières artificielles employées pour l'éclairage, mais à condition de choisir les plus intenses, et encore de poser le temps nécessaire. Disons tout de suite que celui-ci sera en général plus ou moins prolongé, d'où impossibilité absolue d'opérer sur le modèle vivant.
En réalité, nous nous trouvons dans des conditions
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sensiblemeiil afialo;j;ucs a celles que nous reucr)ulroiis clans la pholo^rai)liic des intérieurs à la lumière naturelle, savoir : lumière insuffisante et nécessité de longues |)Oses pour la reproduction des seuls objets inanimés. Or la lumière arlificiellc va nous permettre d'opérer dans tous les cas, sans même tenir compte de l'éclairage ambiant, si ce n'est pour éviter certains inconvénients qui peuveni se [)roduire sur l'image et que nous allons signaler.
Mode opéraloire. — On clioisit une des sources de lumière indiquées il y a un instant pour la pliotograpliie des intérieurs, et l'on opère de même. On utilise l'éclairage de la pièce pour effectuer la mise au point et la mise en plaque.
Une seule précaution, et elle est capitale, c'est de n'ouvrir l'obturateur que juste au moment où l'éclair va jaillir et de le refermer de suite. Ce n'est pas qu'il y ait beaucoup à craindre la lumière artificielle ambiante; mais ce qu'il faut éviter à tout prix, c'est l'action prolongée sur la plaque des faisceaux lumineux qui émanent directement des sources d'éclairage. Il est en effet à peu près certain qu'une ou f)lusieurs des sources de lumière qui éclairent la pièce seront com prises dans le champ de l'objectif et' qu'elles donneront leur image sur la plaque. Si la pose est aussi courte que possible, tous ces points lumineux, comme les lam^pes à incandescence, par exemple, donneront leur image très nette; mais si elle dure quelque peu, le phénomène du halo se produira et chaque foyer, entouré d'une auréole plus ou moins large, sera d'un effet désastreux sur l'épreuve.
Comme conclusion pratique, on ne doit pas laisser la plaque inutilement à l'action des soiuxes lumineuses qui éclairent Tinténeur que l'on photographie. Si elles ont une grande intensité, comme les lampes à arc, il faudra éviter qu'elles soient comprises dans le champ de l'objectif, sinon les faire éteindre au moment de l'opération. Avec ces foyers puissants, il n'y a pas seulement à craindre rm halo considérable, mais encore un voile plus ou moins intense de la surface sensible.
Un dernier point à signaler. On trouvera très fréquemment, dans les pièces que l'on esl amené à reproduire, une ou plusieurs glaces ; celles-ci pourront réfléchir soit une source lumineuse non comprise dans le champ de l'objectif, soit l'image même de l'éclair. Dans ce dernier cas, principalement, l'efTet produit sera déplorable. Avec un peu d'attention et en plaçant convenablement l'appareil, on pourra, dans la plupart des cas, éviter cet inconvénient.
Nous venons de voir que l'on pouvait opérer à la lumière artificielle dans les intérieurs, tout en laissant subsister l'éclairage ambiant. Avouons cependant que cet éclairage, dans la majorité des cas, n'est pas un aide, mais phitôt une gêne. L'éclair magnésique à lui seul est suffisant pour obtenir le résultat cherché. On n'hésitera donc pas, si l'éclairage est gênant, à le supprimer au moment de l'opération ; on évitera ainsi radicalement les effets malheureux qui se produisent souvent par l'image directe des sources lumineuses.
Par contre, lorsque l'on opère dans l'obscurité absolue, on rencontre une diftlcullé loute particulière, c'est celle de ne pas pouvoir elTocluer la mise au point et la mise en plaque. La même dilïitMillé se |)résentera
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du reste dans la |)liolopra|)hîe dos fi:roUos et des cavernes, car, sauf les questions de dimensions, le problème est le même.
l^our la mise au point, il est recopimandé tout d'abord de graduer au préalable, pour les différentes dislances, la chambre noire rpie l'on emploie; il suffira aloi^ de mesurer la distance du modèle à l'appareil pour opérer à coup sûr. Pour mesurer le champ embrassé par l'objectif, on fait promener un aide qui porte une bougie allumée et Ton se rend compte si l'objet que l'on veut photographier est bien inscrit dans le verre dépoli.
Ici, puisque Ton travaille dans l'obscurité absolue, il n'y a pas de précautions à prendre pour faire partir l'éclair et nul besoin d'obturateur. On ouvre le châssis, on allume, et Ton referme le châssis.
Applications de la photographie
à la lumière artificielle
la nuit dans les intérieurs.
A l'heure actuelle, la lumière artificielle est employée pour photographier tous les locaux dans lesquels se donnent des réunions, des fêtes, des représentations, c'est-à-dire que Ton opère dans les salles de conférences, dans les bals, les soirées, les dîners, les théâtres. La chose était impossible autrefois; elle est devenue banale aujourd'hui.
Nous avons, l'un des premiers, réalisé l'expérience qui consiste à photographier à la lumière artificielle une vaste salle contenant un nombre assez élevé de
speclateurs. Le 8 mars i89o, dans la Salle des Conférences d'EpernayS nous avons reproduit notre auditoire et fait passer sur l'écran 35 minutes après Tépreuve obtenue. .
Cette expérience synthétise admirablement la grande portée de la photographie à la lumière artificielle, puisque le négatif et le positif ont été obtenus sans le concours de là lumière naturelle, et ceci dans un laps de temps très court.
La technique opératoire n'a rien de particulier. Il faudra proportionner le poids de la charge aux dimensions de la salle à reproduire et la fractionner, si possible, dès qu'elle dépasse 8 grammes. Il est bien entendu qu'il ne saïu^ait être question de supprimer l'éclairage ambiant, ce qui pourrait avoir quelques inconvénients dans une assemblée nombreuse. On laissera donc l'éclairage tel qu'il est; mais on aura soin, comme nous l'avons déjà dit, de ne démasquer l'objectif que le temps strictement nécessaire. L'obturateur commandant l'allumage sera tout indiqué dans la circonstance.
A titre d'exemple, nous publions (fig. 58) une épreuve remarquable exécutée par M. Bert au théâtre Réjane. L'habile successeur de M. Boyer a reproduit l'assemblée très élégante qui remplissait la salle un jour de grande première. Le nqmbre des spectateurs était de quinze cents environ. Avec six charges de lo grammes enflammées électriquement dans les lampes Idéal, il a obtenu un négatif de toute beauté sur plaque 25 X 6o. Dans cette expérience, il a été fait usage de capte-fumées pour ne pas incommoder le public.
1 Journal des sociétés phologrnphiqucs , 1800, p. 77.
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Photographie au théâtre à la lumière artificielle.
Dè^ que la possibilité de reproduire des iulérieurs avec un plus ou moins grand nonnbre de modèles
Fig. 58. — Salle du théâtre Réjane. (Cl. Bert.)
vivants fut indiquée, on chercha de suite à opérer au théâtre, pour reproduire les scènes les plus intéressantes des pièces en vogue.
Rappelons tout d'abord les essais qui ont été faits par M. Slingsby, et dont nous avons déjà parlé au chapitre xvn. L'auteur, pour la photographie au théâtre, emploie trente-six lampes Schirm. Ces lampes sont disposées en nombre inégal de chaque côté de la scène, vingt-quatre d'un côté, huit de l'autre, afin d'éviter un éclairage trop plat, qui serait inévitable si le nombre des foyers lumineux était le même des deux côtés. Tl dispose encore quatre lampes, suivant les cas, soit à la rampe, soit dans les coulisses, pour éclairer les décors ^ .
M. Boyer est un de ceux qui se sont le phis occupés de la question, et il a reconnu de suite, comme nous l'avons déjà dit, l'impossibilité de photographier les acteurs sans les prévenir. La durée de l'éclair n'est pas assez courte pour que l'on puisse les saisir dans le feu de l'action ; il faut obligatoirement leur demander de garder pendant un instant la pose voulue, ce qui n'est du reste pas une difficulté pour des gens de métier.
M. Boyer utilise jusqu'à cinq ou six lampes à deux foyers et brûlant chacune deux petites charges de magnésium pur. La multiplicité des foyers assure un meilleur rendement et évite sur le sol et sur les décors les ombres portées des acteurs, ce qui serait inévitable avec un éclair unique, et d'ailleurs d'un elTet déplorable.
D'autres opérateurs, M. Mairet, M. d'Osmond, donnent la préférence aux photopoudres qu'il est facile d'enflammer au moyen d'un courant électiique. (|uol que soit
' Klahy, p. ÎS9.
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le noiiibro clos foyers; ce sont ces derniers que l'on utilise géiieraleineut à l'iieure actuelle.
Pour être juste, nous devons reconnaître que M. Boyer s'est servi par la suite de l'électricité toutes les tVns qu'il a pu le faire, il avait même imaginé un petit dispositif qui lui penuettait d'enllaiumer successivement un certain nombre de charges disposées sur un plateau tournant fonctionnant lui aussi par l'électricité ^ On employait autant de ces plateaux qu'il était nécessaire d'avoir de foyers lumineux. Il est certain que, dans le cas présent, l'allumage électrique est bien supérieur aux lampes à alcool employées en plus ou moins grand nombre, et qui présentent incontestablement quelques dangers au point de vue de l'incendie.
Grâce à l'obligeance de M. Bert, nous pouvons donner la reproduction d'une belle photographie obtenue au théâtre a la lumière magnésiquc ((ig. 59). Poiu' une plaque du format 2/i/3o avec un objectif diaphragmé à f/i2, la charge est d'environ i5 grammes répartis en trois lampes, une d'un coté de la scène et deux de l'autre. Si l'on n'emploie que deux lampes, on met une charge inégale dans celles-ci, de façon à avoir toujours le côté lumière et le coté ombre. L'auteur dispose sur ces lampes des capte- fumées.
Toutes les scènes intéressantes des pièces de ihéàlre sont maintenant photographiées par des spécialistes ; elles sont reproduites dans les programmes ou dans des publications de grand luxe.
Le jour où l'on arrivera, et il n'est nullement présomptueux de l'espérer, à l'éclair réellement instan-
I La Nature: IcSOO, t. Il, p. 328.
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tané, il n'y aura pas besoin de prévenir les acteurs et de leur faire garder une pose qui peut ne pas être toujours naturelle. Ce jour-là, un grand progrès sera
Fig. 59. — ]*hotojrapliie au théâtre. (CL Bert.)
réalisé dans cette branche importante de la })holographie à la lumière artificielle.
Il convient, d'autre part, de rappeler des expériences qui ont été faites pour obtenir des photographies au théâtre à la lumière seule de l'éclairage employé sur
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la scène. MM. Balagny, MareschaP el iious-nièiiie* nous sommes occupés de celle queslioii. Il ressorlail à répoqiie (le ces essais que l'inslanlanéilé au ihéâlre n'élail pas possible, et qu'il fallait obligatoirement profiter du moment où les acteurs sont immobiles pour obtenir un résultat acceptable. Aujourd'bui, avec les progrès réalises dans la fabrication des lampesélectriques, dans la sensibilité des plaques, dans la rapidité des objectifs, il nous semble que ces expériences pourraient être reprises avec une grande cbance de succès.
Cej)endant, si le résultat ne nous paraît guère douteux au moment où la scène resplendit de toutes ses lumières, il n*en sera plus de même lorsque l'action se déroulera avec un éclairage plus modéré. Dans ce cas, il faudra obligatoirement revenir à l'emploi de la lumière magnésique. Toutefois, rien n'empéclierait à rbeure présente de combiner dans un théâtre l'éclairage voulu pour n'utiliser que la lumière électrique comme source de lumière artificielle; nous décrirons des installations de ce genre lorsque nous parlerons de la cinématographie à la lumière artificielle.
3'* Photographie des intérieurs non éclairés à la lumière naturelle. — Il existe dans la nature nombre d'endroits dans lesquels la lumière naturelle n'a jamais accès;, nous voulons parler de certaines grottes, des cavernes, des gouffres, etc. L'exploration de ces intérieurs non éclairés a révélé des paysages souterrains
1 La Nature, t. I , p. 93.
2 A. Lo>'DE, 2, p. 75G.
de toute beauté et donné des renseignements très précis au point de vue de la géologie et de la physique du globe ; en ce qui concerne l'anthropologie et l'épigraphie, on a fait des découvertes des plus intéressantes. Même une nouvelle science est née. c'est celle qui a pour but l'exploration des cavernes, et on lui donne le nom de spéléologie.
Il était tout indique de reproduire par la photographie toutes ces merveilles que la terre renferme dans son sein. Ici, comme dans bien d'autres applications, la photographie a l'avantage inappréciable de donner des documents d'une sincérité indiscutable. Or, dans le cas présent, les épreuves faites dans les grottes bien connues maintenant de Dargilan, de Padirac, de l'Aven Armand, de la Cueva del Drach, etc., par les Yallot, les Martel, les Gaupillat, les Lasson, etc., ont prouvé que les descriptions qui en avaient été faites par les explorateurs n'avaient absolument rien d'exagéré (fig. 60).
Ces résultats, disons-le de suite, n'ont pu être obtenus que par l'emploi de la lumière artificielle, laquelle, dans le cas présent, vient remplacer la lumière naturelle absente totalement. C'est un nouveau domaine que l'on va pouvoir explorer, car, en dehors des cavités naturelles du sol, il en est bien d'autres dans lesquelles il sera intéressant de pouvoir photographier, ce sont les carrières, les mines, les souterrains, les tunnels, les égouts, les catacombes, etc.
Voyons maintenant quelles sont les sources de lumière artificielle que l'on pourra employer avec le plus de succès.
Rappelons tout çl abord que, des 18G1, Nadar père, voyant l'intérêt qu'il y aurait à photographier les
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Fig. 60. — Grotte du Mas-de-Rouquet. (Hérault.) (Cl. J. Vallot.)
endroits non éclairés par la lumière naturelle, propose d'utiliser Tare électrique. 11 exécute alors des clichés
très réussis dans les égouts elles catacombes de Paris ^ Il se servait d'un régulateur Serrin alimenté par une batterie de cinquante piles Bunsen. Ces résultats sont d'autant plus intéressants à signaler que Nadar était obligé de faire sa lumière sur place et de transporter tout un matériel lourd et encombrant. Ils n'ont cependant plus qu'un intérêt historique, car l'emploi de l'éclair magnésique permet d'atteindre le même résuliat sans le moindre embarras.
Ainsi M. Yallot a pu depuis obtenir dans les mêmes catacombes des clichés de grand format (5o/6o) avec une charge de 20 grammes de poudre éclair.
Pour ces applications spéciales et au point de vue pratique, la supériorité de la lumière magnésique sur la lumière électrique n'est pas discutable.
On peut employer le magnésium sous ses trois formes : en ruban, en poudre pure ou en photopoudre.
A. — Emploi (la magnésium en ruban.
Nous avons déjà dit que, peu après la découverte du magnésium, Piazzi Smith opérait avec un ruban de ce métal dans la grande pyramide d'Egypte. A l'heure actuelle, il est tout indiqué de se servir d'une bonne lampe genre Saîomon, qui débite le lil le plus régulièrement possible. On recommande de déplacer très légèrement cette lampe pendant la pose, car à cause de l'étroitesse du foyer lumineâix les ombres portées ont une tendance à être un peu dures.
* Voir dans l'ouvrage de Fourtier les très intc'ressanLes reprotluctions des clichés originaux de Nadar.
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La durée de pose est en général assez longiie, et, pour une distance de lo à i5 métrés, M. Martel [)arle de lo à 20 minutes d'exposition. Le docteur Meydenbauer avait bien proposé, pour réduire le temps de pose, de brûler simultanément dix fds de magnésium; mais le dispositif contenu dans une lanterne de 3'", 20 de hauteur n'était réellement pas pratique.
Au cas où l'on n'aurait pas de lampe spéciale, on |)eut tresser ensemble trois rubans de magnésium de o"',5o de longueur et de o"',oo3 de largeur, et faire une sorte de torche qui mettra environ i,5 à 3 minutes pour brûler. Avec de trois à six torches de ce genre, on obtiendra un éclairage qui durera de 5 à i5 minutes environ, temps suffisant pour bien impressionner nue plaque jusqu'à i5 mètres de distance. M. Martel a réussi d'excellents clichés par ce procédé ^
On peut encore suspendre à un fil de fer plusieurs spirales de fil de magnésium juxtaposées et les enllammer simultanément. Cette dernière combinaison est peut-être plus avantageuse au point de vue du rendement lumineux et de la douceur des ombres portées.
Emploi des lampes à magnésium pur
Nous avons décrit dans la première partie de cet ouvrage divers modèles de lampes à magnésium pur. Les unes et les autres peuvent être employées; mais cependant on doit donner la préférence à celles qui
1 E.-A. Martet. , p. 37 et (i^. I.
peuvent produire des éclairs successifs ou une flamme continue. Nombre d'insuccès dans la photographie des cavernes ont été imputables à ce que les explorateurs employaient des lampes qui ne brûlaient pas une quantité suffisante de magnésium.
D'après les auteurs compétents, ces lampes donnent de bons résultats; mais quelquefois la combustion du magnésium est incomplète, et on constate de nombreuses projections de matières incandescentes. M. Martel signale des clichés qui ont été perdus par le passage dune de ces particules enflammées devant l'objectif.
C. — Emploi des photopoiidres
L'emploi des photopoudres nous paraît tout indiqué le cas présent, et il a l'avantage assez sérieux dans l'espèce de ne nécessiter aucim appareil. En employant la cartouche de Papier Bengale ou les Kclairs Sphériques, ou encore les Sachets Idéal, on n'aura besoin d'aucim matériel. Un simple bâton permettra de suspendre la charge à la hauteur voulue et assez loin de l'opérateur pour qu'il n'y ait pas de danger.
Les auteurs ne nous semblent pas d'accord sur les avantages comparatifs de ces divers modes d'utiliser le magnésium. Laissant de côté l'emploi du magnésium en ruban , qui nous paraît de beaucoup inférieur a cause de la longueur d'exposition qui est nécessaire, il li'y aura, à notre avis, à choisir qu'entre la lampe à magnésium pur ou les photopoudres.
Chaque système a ses partisans convaincus: mais, pour notre part, nous sommes persuadé qu'ils peuvent donner également bien, à condition d'élre mis en œuvre
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par des opérateurs ayant qiiel([iie pi'alic[ue de la [)liolo- ^a'a[)hie à la lumière artificielle.
Teclmif/uc opératoire. — Nous nous trouvons ici dans les mêmes conditions que le soir dans nn intérieur lorsque les lumières de l'habitation ne sont pas allumées, mais avec cette dilTérence, qui n'est pas néf^ligeable, c'est que les grottes ou les cavernes peuvent avoir des dimensions bien supérieures à celles que l'on rencontre dans les intérieurs ordinaires.
On efïectuera la mise au point et la mise en plaque comme nous l'avons indiqué précédemment, en faisant |)romener par un aide une bougie ou une lanterne près de l'objet à reproduire. Le docteiu^ Max MuUer indique dans ce dernier cas de -tracer sur l'un des verres de la lanterne une série de cercles concentriques en peinture noire^; ce petit artifice facilitera beaucoup la mise au point.
Comme source d'éclairage, nous avons vu que l'on pouvait employer le magnésium sous toutes ses formes. Chaque méthode a ses avantages et ses inconvénients ; ce sera à l'opérateur de faire un choix judicieux. La lampe à magnésiufti est évidemment plus encombrante qu'une bobine de fd de magnésium ou qu'une boîte de photopoudre, et l'on n'ignore pas les difficultés quelquefois très grandes de ces expéditions sous terre ; on a donc souvent intérêt à réduire le bagage le plus possible. Par contre, certains photopoudres sont explosifs au choc, et M. Yallot signale le danger qu'il peut y avoir si le porteur d'un llacon de ce produit vient à faire une chute ou le laisse échapper. Evidemment il
1 C. Ki.Ai'.Y, p. J13.
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faudra prendre quelques précautions et écarter les compositions qui sont susceptibles de détoner sous un choc. Puis il sera bon de ne pas laisser le flacon à nu, mais bien de le renfermer dans une boîte de carton au milieu d'une bonne épaisseur de ouate ; dans ces conditions, tout danger paraît devoir être écarté.
La charge ou la lampe seront placées derrière l'appareil, à une hauteur convenable pour que l'éclairage vienne plutôt d'en haut que d'en bas et que la lumière directe de la source ne puisse pas arriver directement sur la plaque sensible.
Il sera tout indiqué , comme nous le verrons dans la photographie en plein air la nuit, de récupérer ime grande partie des rayons lumineux par l'emploi d'un réflecteur d'assez grande surface. M. Yallot emploie un réflecteur métallique. M. Martel, qui n'a pas l'air de croire beaucoup à l'efficacité d'un réflecteur, conseille cependant de placer derrière la source lumineuse un grand écran en étoffe blanche.
Certaines des cavités naturelles que l'on veut reproduire ayant parfois des dimensions exceptionnelles, on éprouvera dans ce cas de sérieuses difficultés pour obtenir les arrière -plans. Nous nous trouvons en effet très sensiblement dans les mêmes conditions que lorsque nous opérons la nuit en plein air : la lumière va en décroissant des premiers plans aux suivants, jusqu'à une limite où elle demeure impuissante.
On arrivera cependant à résoudre ce problème déli cat en augmentant tout d'abord le poids de la charge ou en usant d'un artifice particulier qui consiste à photographier successivement les divers plans en faisant partir plusieurs éclairs à des emplacements diflérents.
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La seule condition, cl elle est nécessaire, c'est qu'il y ait des abris naturels derrière lesquels on Cera partir les éclairs successifs sans que ceux-ci puissent a^^nr directement sur la plaque [)hotograpluque.
Dans une grotte remplie de stalactites et de stalagmites, la chose pourra parfaitement se réaliser. Si celleci est très profonde, on fera partir un éclair pour les arrière- plans, un second pour les moyens et enfin un dernier pour les premiers plans. M. Martel critique cette manière de procéder, qui aurait, d'après lui, Tinconvénient de fausser la traduction de la nature par le manque de perspective aérienne et la confusion des ombres qui doit résulter inévitablement de l'emploi de plusieurs foyers lumineux à des plans différents ; il préfère employer un foyer unique et brûler une quantité plus grande de magnésium.
Quoi qu'il en soit, dans cette question de la photographie des cavités naturelles, où la nature du sol, du plafond et des parois est souvent déplorable, soit à cause de leur coloration propre , soit parce que la lumière de la source n'est que peu ou pas du tout réfléchie, il ne faudra pas hésiter à employer tous les moyens possibles afin d'obtenir le résultat cherché. Si l'on emploie une lampe à flamme continue, comme la lampe Nadar, on la fera fonctionner un temps plus ou moins long, suivant qu'on le jugera nécessaire. On pourra aussi faire partir plusieurs éclairs successifs, soit à la même place, soit à des places différentes. Dans ce cas, il faudra ou les produire le plus rapidement possible Tun après l'autre , ou , au contraire , mettre entre chacun d'eux un intervalle suffisant, afin que la fumée produite ait le temps de se dissiper.
M. Martel recommande, dans une caverne, de toujours vérifier le sens du courant d'air au moyen d'une bougie allumée. Dans le cas d'une cavité ascendante, où la fumée tend à gagner le haut, on commence par le bas; au contraire, si la cavité est descendante ou s'il s'agit d'un abîme vertical , on commence par le haut. En un mot, il faut toujours prendre la succession des clichés en sens inverse du mouvement général de l'air et en s'éloignant de plus en plus du point vers lequel la fumée tend à s'accumuler ou à s'enfuir.
Le poids de la charge, qu'il s'agisse de magnésium pur ou de photopoudre, doit varier naturellement d'après les dimensions de la cavité, la coloration propre des objets à reproduire, le pouvoir réfléchissant des parois, de la voûte et du sol. Enfin la distance focale de l'objectif employé et son ouverture entrent également en ligne de compte pour modifier dans d'assez larges limites la quantité de poudre à employer.
A titre de simple indication, car les conditions de la pratique sont excessivement différentes, voici quelques chiffres donnés par M. Martel :
QUANTITE DE MAGXËSIUM A INSUFFLER DANS LA LAMPE
DISTANCE DU MODKLI':
OU DH LOIUET
gi'AMITK 1>H M A G NÉS II' M
5 mètres
Jusqu'à 15 mèlres
De 20 à 00 mètres
De ;i à G grammes.
De 0 à 15 ii'rammes.
De 12 à 20 irranimes.
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An delà de Go mètres, l'auteur constale que l'on ne peut |)lus opérer. Celte affirmation confirme bien les expérienres que nous avons faites sur la portée de réclair magnésique et dont il va être question dans un dos chapitres suivants.
On rencontre dans la photographie des cavernes certaines difficultés tontes spéciales, qui tiennent à la raréfaction d'un air qui ne se renouvelle que d'une manière absolument imparfaite et surtout à son état hygrométrique^; mais le plus gros inconvénient que l'on rencontrera proviendra de la présence des fumées qui accompagnent inévitablement la combustion du magnésium ou des photopoudres.
Il y aura donc intérêt majeur à utiliser les compositions qui donnent le moins de fumées et à se résigner à attendre entre chaque cliché qu'elles soient dissipées. L'emploi d'un bon avale -fumées pourra rendre également d'excellents services.
En terminant, nous croyons devoir donner quelques explications sur la magnifique photographie de la salle Saint-Louis à la Conciergerie, que nous publions grâce à la très grande amabilité de M. A. Bertillon (fig. 6i). Cette épreuve est particulièrement intéressante, parce qu'elle a été faite dans l'obscurité absolue et que le mode opératoire comporte d'excellents enseignements dont on pourra tirer le meilleur profit.
Vu les dimensions de cette salle, M. Bertillon a disposé en arrière du plan de. l'appareil une charge de
* A rapprocher d'une note de M. Baillaiid , astronome à l'Observatoire de Paris. Influence de Thumidité de Tair sur les étalons lumineux à acétylène {Congrès international de la photographie, août 1910; B. S. h\ P., 19J2, p. 103^
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3oo grammes de photopoudre étalée en une traînée qui avait 12 mètres de long. Aussitôt après l'allumage de celle-ci, un certain nombre de cartouches éclairantes,
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Fig. 61. — Salle Saint- Louis à la Conciergerie. (Cl. A. Bertillon.i
les unes de 12 secondes et les autres de 20, ont été brûlées successivement derrière quelques piliers, de façon à éclairer les parties les plus éloignées. L'objectif employé était un Périgraphe Lacour-Berlliiol de | 25 de foyer; ouverture du diaphragme f/i5; plaques anti-halo de Lumière; format 2^/l\o; appareil topogra-
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phiquc A. Bertillon. Lri seul opérateur a siiffi pour effectuer toutes les opérations.
Nous nous trouvons ici sensiblement dans les incnies conditions que si nous élions dans une grotte de vastes dimensions, assez profonde et présentant une série de [)lans à reproduire. Le problème a été magistralement résolu par M. Bertillon, qui a adopté le ])rincipe de la forte charge , de la diffusion considérable du foyer lumineux et de l'éclairement successif des plans les plus éloignés. Il y aura tout intérêt à opérer de cette manière quand on se trouvera dans des conditions analogues.
CHAPITRE XIX
i ENDOSCOPIE A LA LUMIERE NATURELLE
L'examen des cavités naturelles du corps humain a le plus grand intérêt pour le physiologiste et pour le médecin; on lui donne le nom d'Endoscopie.
La plupart de ces cavités ne sont, en somme, que des intérieurs non éclairés par la lumière naturelle ; l'emploi de la lumière artificielle était tout indiqué pour résoudre le problème qui consiste à garder une image fidèle et durable de ce que l'observateur aura vu pendant son examen.
Evidemment, dans la pratique, celui-ci doit suffire dans la plupart des cas; mais, pour certaines études, on devra recourir à la photographie afin de conserver le document, l'étudier à Taise, le comparer à d'autres et enfin le reproduire dans une communication ou un livre.
Il ne faut pas oublier que l'endoscopie se pratique sur le sujet vivant et la plupart du temps sur le sujet malade, qu'il faut introduire dans l'orgaiie à examuier un dispositif plus ou moins volumineux ou compliqué. Dans ces conditions et par humanité, l'examen devra être forcément rapide. Si l'on a recours à la
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I)hologra[)liio, il l'aiulra de toute nécessit/^ employer des sources luniineuses très intenses, alin de réduire la pose au minimum.
Le soleil devra être écarté à priori, car c'est la source de lumière intermittente et variable dont on ne peut disposer à son gré au moment voulu. C'est encore grâce aux lumières artificielles que le délicat problème de la photographie endoscopique pourra être résolu.
Voyons maintenant les conditions générales qu'il faudra réaliser. La difficulté sérieuse que l'on rencontre est celle qui consiste à éclairer parfaitement un organe interne aux colorations plus ou moins photogéniques, et auquel on ne peut accéder que par une ouverture plus ou moins étroite ou un canal, rectiligne quelquefois, mais le plus souvent courbe.
Dans le cas d'une cavité à parois dilatables, on se servira des appareils spéciaux qui sont employés en chirurgie; on agrandira l'ouverture de façon à pouvoir envoyer directement le faisceau lumineux. Notre intérieur est transformé en une cavité plus ou moins profonde, où maintenant, à la rigueur, la lumière naturelle peut pénétrer, mais où elle serait insuffisante pour donner l'image photographique.
Pour les cavités dans lesquelles on ne peut pénétrer que par un conduit très étroit, l'appareil introduit dans l'organe comportera une minuscule lampe d'éclairage. Dans le cas de conduits plus larges, au moyen de miroirs placés convenablement dans le tube d'observation, on arrivera à éclairer le fond de l'organe : c'est dire que, pour réaliser la photographie des divers organes internes, il faudra des dispositifs très variables, suivant la nature de chacun d'eux.
Comme on le voit, l'endoscopie s'effectue soit à la lumière externe soit à la lumière interne. Dans le premier cas, on se sert d'une source de lumière puissante, électricité ou magnésium , qui est envoyée dans l'organe à examiner quelquefois directement, mais le plus souvent indirectement au moyen d'un jeu de miroirs et de lentilles. Dans le second cas, une source d'éclairage minuscule, puisqu'elle doit passer par des conduits souvent très étroits , est amenée dans l'organe à examiner. Dans cette hypothèse, il ne peut être fait usage que de toutes petites lampes à incandescence, et encore doit -on prendre des précautions spéciales pour ne pas brûler les parties voisines de la cavité examinée ; aussi on établit une circulation d'eau qui empêche leur échauffement.
Dans tous les dispositifs qui ont été proposés pour la photographie endoscopique , l'appareil est établi de façon à permettre l'examen direct, ce qui revient à dire qu'il faut d'abord chercher et trouver la partie à reproduire, puis aussitôt après en effectuer la photographie. Ce résultat est obtenu au moyen d'un miroir ou d'un prisme qui s efface au moment voulu, comme dans les appareils dits Reflex ou dans les appareils à vision simultanée employés en photomicrographie. Le fonctionnement de ce miroir ou de ce prisme commande automatiquement l'allumage de l'éclair magnésique ou permettra l'admission de la lumière électrique si c'est cette dernièi^ qui est employée. De toute manière, expérimentant sur l'organe vivant, il sera nécessaire d'opérer le plus ra]Mdement possible pour éviter les mouvements qui peuvent se pixxluire.
M. Guilloz propose, pour la photographie endosco-
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[)iqne, iifi disposilif qui nous paraît très pratique (lig. G2). Ou leuiplace le verre d'un rorl l)ec de f^*a/ par uue sorte de cheminée <Mi tùle qui . à la hauteur de la llamine, poiie deux raccords. Le premier sert à recevoir un poussoir à ressort qui contient à sa partie antérieure la charge de photopoudre : lorsqu'il sera déclenché, la poudre sera projebéedans la flamme, et on obtiendra un éclair très brillant. A même hauteur et à 45'', un second raccord reçoit une lentille de iC à 20 Z), que l'on protège à Tarrière par un verre plan, afin d'éviter les projections de magnésium qui la mettraient vite hors d'usage.
L'éclairage normal du bec de gaz suffit pour l'examen direct, et lorsque l'on aura bien trouvé la place a reproduire et effectué la mise au point, oji déclenchera le poussoir. Cette manœuvre se fait d'ailleurs automatiquement par le relèvement du miroir situé à ^b"" devant la plaque sensible et qui renvoie l'image sur un verr^ dépoli placé à la partie supérieure et sur lequel se fait l'examen de l'image. C'est toujours le principe des châ;m*bres Rejlex que nous voyons appliqué ici. .Koilhiiann obtient des photographies d'images uré- (rales et Nitze de In vessie, les unes par l'éclairage
Fig., 62. — G. Charge. — P. Poussoir. — F. Flamme. — L. Lentille. — M. Cheminée en tôle.
externe, les autres par l'éclairage interne. Avec le Cystoscope de Nitze. la pose n'est que de 3 secondes environ. Avec de fortes lampes, Reyer a pu obtenir de.s images instantanées de la vessie.
Stein, en i885, obtient de bonnes reproductions du larynx avec un laryngoscope construit sur le principe du cystoscope dont nous venons de parler. 11 emploie une lampe refroidie par un courant d'eau , et l'allumage se produit automatiquement au moment où l'objectif est démasqué. La pose varie d'après l'intensité de la lumière employée.
C'est cependant la photographie du fond de l'œiï qui a donné lieu au plus grand nombre de recherches originales, et il nous suffira de citer les travaux de Fick, de Gerloff, de Cohn. Les résultats les plus complets ont été obtenus par M. Guilloz. Les sources de lumière qui ont été employées par les auteurs précédents sont la lampe à incandescence, la lampe au zircone, l'arc électrique et enfin le magnésium.
S'il a été fait des travaux très intéressants dans celle nouvelle branche de la photographie à la lumière artificielle, nous estimons qu'il y a encore beaucoup à faire, soit au point de vue des appareils, soit au point de vue des sources lumineuses. Ainsi, ces derniers temps, M. Guilloz s'est trouvé très bien de l'emploi de la lampe Nernst modifiée de manière à donner un faisceau très lumineux mais en même temps aussi rétréci que possible, ce qui, dans l'espèce, a des avantages non discutables. Avec une lampe de 200 bougies, on peut obtenir une photographie du larynx et de l'arrièregorge en 2 à 3 secondes ; pour une photographie du tympan, 5 à 6 secondes suffisent.
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Pour ceux de nos lecteurs que celte question un [)eu spéciale intéresserait et qui voudraient voir la descriptio!) détaillée d(^s appareils imaginés dans ce but, nous renvoyons aux ouvrages suivants' :
Trailë de physi(jue hiologuiue, (.[H, p. 'i72 et suivantes ,?eL 1)78; Archives d'ophUilmoloffie , 1893; D' Houciiacourt, p. 67; !)'• Kt*:LHER, p. 179; A. Londf. III, p. 122:J1)' II. Biirnieh , La Nature, 1911 , t. II , p. K)3.
PHOTOGRAPHIE LA >U1T E> PLEIN AIR
Nous avons vu clans les chapitres précédents qu'une fois la lumière naturelle disparue, la photographie dans les intérieurs n'était plus possible, à moins d'opérer à la lumière artificielle; théoriquement, il doit en être de même à l'extérieur. Cependant, lorsqu'il n'y a pas de nuages et dans les périodes pendant lesquelles la lune brille de tout son éclat, nous ne sommes plus dans l'obscurité; il en est de même dans les villes, où l'éclairage public est assuré au moven d'appareils variés et de très grande intensité.
Il convient tout d'abord d'étudier rapidement ce que l'on peut obtenir avec l'éclairage lunaire ou avec les diverses sources de lumière adoptées pour Téclairage public. Nous verrons ensuite ce que peut donner la lumière artificielle en pleine nuit et en plein air.
Effets de lune.
Le raisonnement indique que la plaque photographique est susceptible de doinier une épreuve satisfaisante dans tous les cas qui peuvent se présenter.
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quelque faible c(iie soit la lumière qui éclaire le sujet à re{>roduire ; ruais à une coudltion, c'est d'auiLiiueiilcr suffisamment la durée d'exposition.
Partant de ce principe, on n'éprouvera aucune diificullé à opérer à la lumière de la lune, à condilioîi de donner une pose assez prolong-ée. M. Robert Dykes, qui a fait, il y a quelques années, à la Société pliolo- (jraphiqae d'Edimbourg S une très intéressante causerie sur la photo (jraphie la nuit, recommande d'opérer à la plus grande ouverture possible pour réduire naturellement la durée d'exposition. Suivant les sujets à reproduire, celle-ci peut varier de 5 à 45 minutes et même davantage. L'auteur fait la remarque suivante, qui est assez piquante, c'est que les clichés réellement faits à la lumière lunaire ont l'air d'être faits au jour, tandis que tous les effets de lune que l'on nous montre sont exécutés au jour et avec le soleil.
Photographie la nuit aux lumières usuelles.
On emploie aujourd'hui dans les grandes villes, pour l'éclairage public, des lampes intensives, soit au gaz, soit à l'électricité, qui donnent une lumière magnifique. Il est évident que l'on pourra obtenir avec ces sources de lumière des clichés satisfaisants en posant le temps nécessaire.
C'est ainsi que M. 0. Mente publie deux excellentes photographies prises à la lumière de réverbères électriques^.
1 PIwlo- Revue, p. 196.
2 Bas Atelier der Pliolof/rnphen, juiUet 1009, p. 1^3.
2eo
Avec des objectifs très lumineux et des plaques extra -rapides, bien entendu, on pourra même, dans certains cas, faire des instantanés avec un appareil à main. Ce résultat a été obtenu par M. Wild avec un
Fig. 63.
(Cliché Bellieni.)
objectif Dallmeyer 2 B f/3,3, foyer 21 cent., format 9/12^
Nous avons vu également, dans la collection de M. Bellieni, d'excellentes épreuves faites le soir, soit à Paris, soit à Nancy (fig. C3).
2 Photo -Gazelle, '2:> avril 1909.
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Pholor/niphics d ilhiminations, — A noire époque, où l'clcclricilé se trouve à peu près partout, on réalise la décoration le soir au moyen de rampes ou de cordons de lampes à incandescence. Toutes ces sources de
Fig. 64. — Photographie d'illuminations. (Cliché Lazary).
lumière sont susceptibles de donner leur impression sur la plaque dans un temps variable, d'ailleurs, suivant leur intensité et leur coloration. On n'éprouvera aucune difficulté sérieuse sinon que le halo sera à craindre dans les parties les plus lumineuses; celui-ci sera d'ailleurs d'autant plus prononcé que l'exposition sera plus longue. On recommande, par suite, de faire usage de plaques anti-halo et de ne pas exagérer inutilement la pose.
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Avec un objectif diaphragmé à f/io, la pose peut varier de 5 à 20 minutes. Si les lampes sont eu très grand nombre, on arrivera même à avoir certaine? détails dans l'image, ^'ous publions à l'appui une très belle é2)reuve de M. Lazary reproduisant un palais de l'exposition de Rio-de- Janeiro (fig. 64) et montrant ce que l'on peut obtenir dans l'hypothèse présente. Nous devQns cette épreuve à l'amabilité de M. Ch. Mendel.
Photographie la nuit en plein air à la lumière artificielle.
Si intércssajites que soient les expériences dont nous venons de parler, si elles peuvent à la rigueur fournir â FamafceuT habile l'occasion de faire quelques clichés originaux, elles ne sauraient donner lieu à des applications vraiment pratiques à cause de la durée d'expos^ition, qui est la plupart du temps trop prolongée. D'autre part, la lune est une source de kmiière intermittente et variable : s'il y a des nuages ou suivant Te quartier, nous ne pourrons rien faire; si dans certaines villes et dans quelques rares endroits on rencontre un éclairage particulièrement intense, dans combien d'autres ce sera peine perdue que de vouloir obtenir un résultat quelconque.
Or^ de même que, dans les intérieurs, on peut opérer actuellement dans l'obscurité absolue, on s'est demandé pourquoi on n'en ferait pas autant à l'exlérieur, c'oslà-dire en plein air la nuit.
Cette tentative est incontestablement quelque peu audacieuse, car, comme nous allons le voir dans un
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instant, les conditions opératoires ne sont |)as tout h fait les mêmes ([iie dans la photographie des intérieurs. Mais, tout d'abord, il convient de se demander quelle peut être l'utilité de la photographie la nuit en plein air. Nous répondrons de suite qu'elle est inléressaide à trois points de vue : au point de vue documentaire, au point de vue judiciaire, et enfui au point de vue du reportage photographique.
On sait qu'à l'heur-e actuelle, toutes les fois qu'il se produit un accident, un sinistre, une catastrophe, on a soin de prendre immédiatement des photographies de l'état des lieux ; ces photographies constitueront des documents de haute valeur qui subsisteront alors que les travaux de sauvetage ou de déblaiement auront pu modifier l'aspect primitif. Cette manière de procéder a une grande importance pour établir les responsobilifeés le cas échéant. Autrefois, on était désarmé la nuit venue; aujourd'hui, il n'en est plus de même, grâce à l'emploi de la lumière artificielle et, dans l'espèce, de la lumière magnésique. C'est elle qui est, en effet, tout indiquée dans le cas présent car elle peut être employée partout avec le minimum d'impédimentas.
Au point de vue judiciaire, l'intérêt n'est pas moins grand, car on n'ignore pas l'importance qu'il y a, dans un crime, par exemple, à relever exactement l'état dés lieux, la position de la victime, les traces de sang, les empreintes, etc. Or il faut que ces constatations soient faites autant que possible séance tenante, c'est-à-dire à n'importe quelle heure du jour ou de la nuit.
C'est ainsi que M. Bertillon emploie fréquemment la lumière artificielle la nuit pour faire ses constatations.
M. Bertillon se sert de photopoudre étalé dans une
longue gouttière métallique, de manière à avoir une surface lumineuse très étendue, ce qui donne à l'image une douceur et un modelé remarquables. Le poids de la charge est en général assez considérable et atteint fréquemment 5o grammes, ce qui peut paraître excessif au premier abord. Il n'en est rien cependant, si l'on consfdère que les photographies du Service anthropométrique sont prises sur un grand format (i8 X ^4) avec un objectif grand angulaire, la plupart du temps fortement diaphragmé. Cette manière de procéder est commandée par l'exiguïté des pièces dans lesquelles il faut généralement opérer.
Au point de vue du reportage photographique, l'utilité de photographier la nuit en plein air ne fait pas le moindre doute, l.e reporter photographe doit, de par son métier même, pouvoir saisir le document convoité n'importe où et n'importe quand. Autrefois, lorsqu'il ne travaillait qu'au jour, son domaine était limité; aujourd'hui, il en est tout autrement.
Nous allons toutefois faire remarquer de suite que les conditions opératoires dans la photographie à la lumière artificielle la nuit sont tout à fait différentes de celles que l'on rencontre dans les intérieurs. Alors que, dans ce dernier cas, on peut obtenir des résultats absolument parfaits, en plein air ce ne sera pas la même chose. En voici les raisons. Pans un intérieur, le plafond, le plancher et les parois réfléchissent une certaine quantité de lumière, et cette lumière contribuera pour une large part à l'eflet général. En plein air, le modèle ne sera éclairé que par la lumière directe de la source, la plus grande partie de celle-ci se dispersant de tous côtés en pure perte.
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En pratique, il faudra donc, dans la pholographic en plein air la nuit, employer tout d'abord des charges beaucoup plus considérables qu'à l'intérieur, puis éviter le plus possible les [)ertes de lumière. A cet effet, on recommande d'employer toujours un réflecteur Dans ces conditions, on pourra obtenir de bonnes images des sujets situés assez prés de la source lumineuse ; les seconds plans seront moins éclairés et les derniers à peine visibles. On constate d'ailleurs, en examinant un cliché fait la iniit, qu'au delà d'une certaine limite le résultat est absolument mil, la plaque sensible n'est plus impressionnée.
A l'inverse de ce qui se passe dans la photographie ordinaire, où ce sont les arrière-plans et les lointains qui viennent le plus facilement, ici c'est le contraire.
En résumé, il ne faut compter obtenir d'une manière satisfaisante que les premiers plans et ceux qui ne sont pas trop éloignés.
11 est vrai de dire que la portée de la lumière au magnésium croît avec le poids de la charge, mais pas au delà de certaines limites. Rappelons également que MM. Vallot et Martel ont signalé chacun de leur coté cette impuissance de la lumière artificielle à donner de bons résultats au delà d'une certaine dislance.
Portée de la lumière magnêsique, — A ce propos, il convient de rappeler les expériences que nous avons faites sur la portée de la lumière magnésique et l'influence de l'augmentation dé la charge sur cette portée».
' FOURTIER , p. 133.
Ces expériences ont été faites à l'ancien Hippodrome de Paris (avenue de l'Alnaa). Dans l'axe de la grande piste et sor une longueur de quatre-vingt-dix mètres, nous avons disposé des mires blanches espacées de lo mètres en lo mètres. Un groupe de machinistes figurait à côté de la première mire.
L'appareil était placé dans l'axe des mires et à lO mètres de la première. La charge était disposée pour partir au-dessus de l'appareil, c'est-à-dire à la même distance.
Première expérience, — 2 gr. de pholopoudre.
La mire de 10 mètres est à peine indiquée ; on aperçoit une légère silhouette du groupe, rien dans les. fonds. On distingue à peine les mires de 20 et 3o mètres; le cliché est nettement sous -exposé.
Deuxième expérience. — Poids de la charge, 4 gi^ Les mires de 10 et 20 mètres sont bien éclairées; on aperçoit celles de /jo, 5o et 60 mètres, mais avec une intensité décroissante. Le groupe est plus visible, mais manque encore de pose. On aperçoit im peu les fonds.
Troisième expérience. — Poids de la charge, 16 gi\ Les mires de 10, 20 et 3o mètres ont une valeur suffisante. Toutes les autres sont visibles jusqu'à 80 mètres et toujours avec une intensité décroissante. Le groupe est bien venu mais il manque encore certains détails dans les ombres. Le fond de THippodronic s'aperçoif avec tous ses détails; cependant l'intensité de cette partie n'est pas suffisante.
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Quatrième expérience, — Poids de la cliaige, 02 gr.
Les mires ont a peu |)ros la même intensité que dans l'expérience [)ré(Hnlenle. On a|)er(;oit la mire 9 située à 9o mètres mais l'image est très légère. Les fonds sont plus détaillés et le groupe a gagné en intensité, mais pas dans le rapport du poids des charges.
Les vastes dimensions de rHip[)odrome, ses cotés et son immense toit vitrés qui laissaient la lumière s'échapper à volonté, nous mettaient dans des conditions assez ra[)prochée.s de l'expérimentation en plein air.
Nous pouvons donc conclure de ces expériences que la portée utile de l'éclair ne dépasse guère 35 à io mètres pour donner une image suffisamment intense^; que la portée de l'éclair ne croît pas en raison directe du poids de la charge; qu'au delà de 16 grammes, il n'y a pas de gain appréciable.
Si l'on veut opérer avec une charge plus forte, d \ aura intérêt, au point de vue du rendement, à la fractionner, ainsi que nous l'avons dit précédemment. Les résultats de ces expériences ont été pleinement confirmé dans la pratique.
Grâce à l'obhgeance du journal Excelsior, nous pouvons donner la reproduction d'une excellente photographie prise la nuit au magnésium et représentant un accident de chemin de fer (fig. 65). Aussitôt l'état des lieux enregistré par la photographie, le déblaiement a pu commencer.
1 Ces expériences ont été faites à flamme nue, c'est-à-dire que la perte de lumière a été considérable. L'emploi d'un réflecteur hémi- cylindrique augmente, d'après Fourlier, le pouvoir lumineux de 60 à 70 ^/q.
La quantité de poudre nécessaire varie suivant l'étendue du sujet à reproduire; elle peut aller de i5 à 20 grammes et au delà.
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On voit parlaitemcnt sur celle épreuve les dillércnces (réclairemcnl, qui voul en décroissant depuis les premiers plans jusqu'à la liniile de perlée de la poudre, où il n'exisle plus aucune trace d'image.
Rappelons, que pour toutes les pliologra|)lHes prises la nuit à la lumière artificielle, il y aura grand avantage à employer d'abord des plaques panchromatiques et surtout des plaques anli-lialo.
CHAPITRE XXI
LA PHOTOGRAPHIE I>STA>TA>ÉE PE>DAM l'ÉGLAIH MAG^'ÉSIQUE
Nous avons VU, dans la première partie de cet ouvrage, que réclair magnésique avait une durée parfaitement appréciable, qu'il n'est pas instantané comme on l'a cru au début. Par suite, le modèle doit garder l'immobilité et on ne peut pas le saisir s'il est en mouvement.
Dans la méthode originale, que nous avons imaginée pour l'étude de l'éclair magnésique, et qui consiste à faire douze instantanés successifs pendant la durée de celui-ci, nous avons constaté que l'intensité lumineuse était telle, que l'on pouvait obtenir une épreuve absolument complète en 1/200 de seconde. La question était résolue du premier coup, et, dans une communication faite à VAcadémie des sciences^, nous annoncions que l'on pouvait exécuter pendant la durée de l'éclair non pas ^ seulement une mais plusieurs épreuves instantanées.
1 Comples rendus, t. GXXXIV, no 22, 1902. p. 1301: B, S. F. P., 1902, p. 125.
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Le premier nous avons [trouvé que Ton ])ouvait réaliser rinstanlaneilé el la chronopholographie à la lumière arliFicielle.
En analysant les séries que nous avons Tailes dans nos expériences, il est très facile de déterminer les conditions rigoureuses que l'on devra remplir pour faire fonctionner un obturateur rapide pendant la durée de l'éclair, et obtenir' ainsi une épreuve instantanée à la lumière artificielle. On voit sur ces séries que l'intensité de la lumière suîl une marche croissante, atteint un maximum qui, suivant les préparations, peut durer plus ou moins longtemps, puis la période de décroissance commence jusqu'à extinction complète. Voilà ce qui se passe avec les poudres de combustion lente ; si au contraire nous avons affaire à des préparations rapides, le maximum d'actinisme est atteint brusquement et l'extinction immédiate. Ces compositions sont à écarter dans le cas présent, comnie nous allons le voir.
Connaissant le moment où l'actinisme est le plus grand, le problème à résoudre consistera à déclencher l'obturateur à cet instant précis. Ce maximum d'actinisme, dans les poudres les plus convenables en Tespèce, n'est atteint qu'après 2 , 3 ou 4 centièmes de seconde. L'obturateur devra donc provoquer l'allumage et n'ouvrir lui-même que. 2 , 3 ou /; centièmes de seconde après. 11 fonctionnera ainsi pendant la période la plus lumineuse du phénomène.
On voit ici" l'intérêt des recherches que nous avons faites avec notre a^ppareil chronophotographique. Il faut, en effet, pour obtenir les meilleurs résultats, connaître l'actinisme aux divers moments du phénomsène,
puis la durée de combustion, et enfin savoir s'il existe ou non des retards d'inflammation, et, dans le cas de l'affirmative, quelle est la valeur de ces retards. Tous ces renseignements nous étant donnés sur nos séries, nous avons tous les éléments voulus pour définir, au point de vue théorique, les conditions qu'il faudra remplir pour réaliser l'instantanéité pendant l'éclair magnésique et indiquer ensuite les pliotopoudres à employer de préférence. '
A oici les conditions à remplir :
I'' Employer les poudres éclairantes les plus actiniqnes. — Aucune discussion n'est possible sur ce point; nous n'utilisons en effet qu'une tranche de l'éclair et non pas la totalité et, si l'actinisme n'était pas aussi grand que possible , .nous ne saurions avoir une image satisfaisante en la trcs courte fraction de seconde qui correspond au fonclionnement de l'obturateur.
T Adopter les compositions lentes. — Ceci est encore parfaitement logique. Il sera en effet d'autant plus facile de loger l'instantanéité pendant la durée de l'éclair, que celle-ci sera elle-même plus prolongée. D'autre part, dans les poudres lentes, la période correspondant au maximum d'actinisme dure également plus longtemps que dans les poudres rapides.
3*" Donner une avance à tallumacje telle que Fol)turateur fonctionne au moment précis oii ractinisme est le plus grand. — Pour connaître cette avance, il suffira de se reporter à nos séries et de voir au bout do com-
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bien de ceiiliùnies de seconde le maxiinuni d'actinisrne est atteint. Ce teni[)s varie, comme nous l'avons dit, de 2 k \ centièmes de seconde, suivant les compositions.
Cette manière de procéder est absolument dillérente de celle qui est employée dans les obturateurs à commande électrique, qui sont utilisés pour l'obtention du portrait à la lumière artificielle. Dans ceux-ci, on ouvre l'obturateur, l'éclair se produit, puis on refermé l'obturateur. En réalité, on utilise la durée totale de l'éclair, et comme celui-ci a une durée parfaitement appréciable, ce n'est pas un instantané que nous effectuons, mais bien une pose , assez courte nous l'admettons volontiers, mais ce n'en est pas moins une pose, car si le modèle vient à se déplacer pendant l'opération , son image sera lloue. Dans notre méthode, au contraire, l'éclair est d'abord allumé, puis, au moment le plus favorable, l'obturateur instantané fonctionne à grande vitesse ; en somme, c'est l'instantanéité réalisée pendant la durée de l'éclair magnésique.
Ceci dit, et nous, reportant aux recherches théoriques qui ont été exposées dans la première partie de ce ouvrage, il ressort que c'est en employant des poudres de grande inflammabilité et de combustion relativement lente que l'on obtiendra le résultat cherché. Avec ces préparations,, et en mettant une avance à l'allumage de 2 à 3 centièmes de secondes, on est sûr d'opérer pendant la période la plus lumineuse de l'éclair.
Nous avons appliqué de suite ce principe à divers obturateurs pour obtenir, à la lumière artificielle, des instantanés de malades dans notre laboratoire de la Salpêtrière. Celte question avait pour nous une impor-
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tance capitale, car, dans un service médical, les malades arrivent à tont instant et il y en a beaucoup dont on ne j>eut exiger Timmobilité nécessaire à la photographie.
Nous avons opéré soit avec l'obturateur de Londe et Dessoudeix, soit avec le Saturne de Leroy (fig. 66).
Fig. 66.
Dans ces deux types d'obturateurs, il existe une manette qui sert à armer le volet et qui revient a son point de départ lorsque l'appareil fonctionne. On place sur le trajet de la manette un contact électrique formé de deux lames très élastiques, isolées Tune de l'autre et intercalées dans le circuit qui doit commaîKler l'allumage. A l'état normal , ces lames sont écartées et le
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courant est coiii>é,; mais dès que la niauelle vieut à jjasser, le contact a lieu et l'éclair jaillit.
Suivant que ce dispositif sera plus ou moins éloigné de la position de départ, on aura une avance à l'allumage plus ou moins grande; à cet ell'et, le contact électrique est monté sur ame glissière qui permet de le déplacer à volonté.
Avec un obturateur Saturne, réglé à la vitesse de 1/70 de seconde, nous avons pu obtenir d'excellentes épreuves de malades en forma i3/i8. La charge de poudre n'était que de o grammes.
Nous donnons (fîg.
un spécimen
d'épreuve instantanée obtenu pendant la durée de i' éclair.
M. Levillain présente * à la Société Jrançaise de Photographie ^ un dispositif du miéme g-enre pour obtenir un instantané pendant la durée de l'éclair, avec cette différence que c'est le mécanisme chargé de reproduire l'éclair qui actionne l'obturateur au moment voulu.
Fig. o7.
Instantanéité à l'éclair magnésique.
1 B. S. F. P., 1907, p. H'Od.
Dans la question qui nous occupe actuellement, il sera intéressant également d'utiliser l'obturateur de plaque lequel a sur l'obturateur d'objectif l'avantage d'avoir un meilleur rendement et de permettre des durées d'exposition encore plus réduites.
Des résultats très catégoriques ont été obtenus, dans cet ordre d'idées, par M. Popineau^
11 ne faudra pas cependant opérer à la légère, sous peine d'obtenir des résultats défectueux. On connaît le principe de l'obturateur à rideau, qui consiste à faire passer le plus près de la plaque sensible une fente plus ou moins étroite, suivant la durée d'exposition que l'on veut réaliser. La plaque n'est plus exposée d'un seul coup, comme dans l'obturateur d'objectif, mais bien par tranches successives. Il s'écoulera donc un temps très appréciable entre le moment où la fente démasque la partie supérieure de la plaque et celui où elle atteiiidra la partie opposée. On ne peut guère, en effet, augmenter la vitesse de translation du rideau' obturateur au delà d'une certaine limite, et ceci à cause de la masse de celui-ci.
Estimant, par exemple, à i/io de seconde le fonctionnement total du rideau, que va-t-il se passer si nous employons une poudre rapide, brûlant en moins de temps que la fente n'a mis à balayer la plaque.^ Celle-ci étant exposée par tranches successives, on aura, soit au début, soit à la fm, des parties non impressionnées; sur les autres on sentira très bien les différentes phases du phénomène, croissance progressive de la lumière produite, maximum plus ou moins pro-
^ Journal La Pholo- Revue , 0 février 190S.
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longe, puis décroissance jusqu'à extinction coni[)lèle. En un mot, avec une poudre brûlant en moins dr^ temps que le rideau ne met à fonctionner, on aura for cément des négatifs non impressionnés dans certaines parties et inégalement exposés dans d'autres.
On voit, dans l'espèce, l'intérêt qu'il y a à connaître d'une manière précise la durée de combustion d'une poudre déterminée. Si l'on veut faire de l'instantanéité à la lumière artificielle avec l'obturateur de plaque, il faut de toute nécessité que la durée de l'éclair soit notablement supérieure à celle du fonctionnement du rideau. La vitesse de celui-ci devra toujours être aussi rapide que possible, et pour ce faire, on armera tout à fait à fond le ressort qui sert à accélérer la marche du rideau, quitte à augmenter la dimension de la fente. On sait que, dans la photographie ordinaire, on peut opérer soit avec une faible vitesse du rideau et ime fente très étroite soit , au contraire , avec une vitesse plus grande du rideau mais alors une fente beaucoup plus large. C'est sans hésitation aucune que l'on devra toujours employer la seconde manière pour réaliser avec l'obturateur à rideau l'instantanéité pendant l'éclair magnésique.
En résumé, on devra employer les poudres relativement lentes; on pourra utiliser aussi les lampes à magnésium pur ou celles à flamme continue. Dans l'espèce, ces lampes auront même sur le photopoudre un avantage précieux, c'est d'assurer d'une manière certaine l'égal impressionnement de la plaque sensible.
La Photographie à lu lumière artificielle. S
Chronophotographie pendant l'éclair magnésique.
Nous avons constaté dans nos expériences sur l'actinisme des différentes poudres par la méthode des instantanés successifs que les images étaient absolument satisfaisantes, du moins dans la période où l'actinisme de réclair est à son maximum.
La durée de pose des obturateurs étant de 1/200 de seconde, il était acquis d'avance que notre appareil nous permettrait sans hésitation d'obtenir la chronophotographie d'un sujet en mouvement, c'est-à-dire une succession d'instantanés à des intervalles très rapprochés. Gardant la cadence que nous avions adoptée pour nos expériences, soit i/ioo de seconde entre chaque épreuve, nous avons pu obtenir pendant la durée d'un seul éclair douze photographies successives d'un homme marchant, courant, sautant, etc.
Ce résultat, très important au point de vue théorique, montre que désormais on pourra, grâce à la luniière artificielle, analyser des phénomènes de très courte durée; nous verrons, d'autre part, dans un instant que Ton pourra également résoudre le problème dans le cas où le mouvement à reproduire aurait une durée plus prolongée que celle de l'éclair.
Voyons maintenant les conditions qu'il faut remplir pour réaliser la chronophotographie à la lumière artilîcielle.
I'' Ecarter t ouïes les composilions (/ai ont un retard d'allumage. — On comprend parfaitement que s'il
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existe un relaril (l'alluiua^'-c de 2 centièmes de seconde, par exemple, deux ohluralcMirs ayant fonctionné avant l'allnmage ne donneront pas d'images. On pourra, il est vrai, sachant le relard d'inflammation d'une poudre, donner l'avance voulue à l'allumage, comme nous l'avons indiqué pour la photographie instantanée à réclair magnésique.
2'* Écarter loiiles les compositiotis trop lentes de combustion au début. — Certaines poudres sont d'une combustibilité médiocre, et ceci indépendamment du retard d'inflammation; seulement, comme ces deux phénomènes peuvent s'ajouter, ils produiront le même inconvénient, c'est-à-dire la non -existence d'un certain nombre d'images au début. Il faut donc adopter des poudres de grande combustibilité, qui n'ont pas de retard d'allumage et qui atteignent rapidement le maximum d'actinisme, celui-ci étant le plus prolongé possible.
Dans la chronophotographie de l'homme sautant, que nous publions (fig. 68), seule la première épreuve est insuffisamment venue, car elle correspond au début de l'allumage ; dès la seconde, l'actinisme est suffisant, la douzième est encore bien venue, et l'on sent parfaitement que, si notre appareil eût j^comporté un plus grand nombre d'objectifs^ nous aurions encore pu obtenir deux ou trois épreuves satisfaisantes, car la durée de l'éclair a été nettement supérieure à 12/100 de seconde, durée de fonctionnement de l'appareil dans l'expérience en question.
En recommençant ce cliché dans les mêmes conditions, mais avec ime avance à l'allumage de i/ioo de
seconde, nous aurions obtenu une série de douze images toutes utilisables.
3'^ Employer des compositions très actiniques et aussi
Fig. 68. — Chronophotographie pendant la durée d'un éclair magnésique.
lentes que possible. — Le premier point nVst pas à discuter si l'on veut obtenir des épreuves complètes et modelées dans le temps très court de 1/200 de seconde. La lenteur de la poudre est également indispensable, car obligatoirement la durée de l'éclair doil être légè-
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renieiil supciieiire à celle du temps nécessaire pour exécuter la série chrono[)liotographicpie.
Dans les conditions dans lesquelles nous avons opéré, nous avons toujours employé des [)Oudres
Fig. 68. — Chronophotographie pendant la durée d'un éclair magnésique.
brillant en un temps supérieur à 12/100 de seconde. Le tableau suivant va montrer la différence des résultats obtenus si Ton emploie des poudres plus rapides.
DÉSIGNATIOIV
DU
PHOTOPOUDHE
NOMBRE d'images OBTENUES
E>- ^^/loo r>E SECONDE
Ni' 1 lent.
Ni> 2 lent.
No 3 lent.
No 4 moins lent.
No 0 assez rapide.
No 6 très rapide.
Supérieur à 12 id.
id.
Ces expériences prouvent d'une façon tout à fait peremptoire la nécessité, potir cette application spéciale, d'employer les poudres lentes et d'écarter systématiquement les rapides.
Chronophotographie à la lumière artificielle
de phénomènes ayant une durée plus longue que celle de l'éclair magnésique*
Dans les travaux que nous avons faits à la Salpètrière avec notre collègue et excellent ami, M. le professeur Paul Riclier, sur l'analyse du mouvement chez l'homme normal et pathologique, nous avons constaté que la cadence employée pour faire fonctionner notre appareil chronophotographlque devait varier dans d'assez grandes limites; en edet, le problème à résoudre était d'obtenir douze images successives, prises à des intervalles égaux, d'un mouvement, quelle que fut la durée de celui-ci. Or si certains mouvements sont rapides, d'autres le sont beaucoup moins, surtout
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lorsque l'on a à rc[)ioduirc ccrlaiiis cas palholo^iqurs. Rarement nous avons eu à opérer en moins d'une demiseconde. Souvent la durée du mouvement élail de une ou plusieurs secondes.
La clironopholographie pendant la durée de l'éclair ne saurait donc être d'aucune utilité pour des études analogues, puisque la durée des mouvements à reproduire est de toutes façons supérieure, quelquelbis de beaucoup, à celle de l'éclair.
Et cependant, dans un service comme celui de la Salpètrière, les documents que l'on peut recueillir par la chronophotographie ont un prix inestimable.
A l'heure actuelle, le professeur Paul Riclier a inauguré, à l'Ecole des beaux-arts à Paris, un enseignement tout nouveau qui repose sur l'étude des séries que nous avons exécutées ensemble sur les mouvements normaux de l'homme.
Le laboratoire de la Salpètrière possède une collection unique sur l'analyse des démarches pathologiques dans les différentes maladies du système nerveux.
Nous donnons ces détails pour faire savoir qu'à la lumière naturelle, il nous a fallu des années pour achever ces travaux. Nous ne pouvions, en effet, travailler que quelques journées par an : opérant sur le modèle nu ou sur de malheureux malades, il était nécessaire que la température fût suffisante pour les faire poser sans vêtements. D'autre part, exécutant de grands instantanés, la présence du soleil était indispensable. Il nous fallait donc à la fois de la chaleur et de la lumière, conditions que l'on ne rencontre pas tous les jours. Souvent aussi les nuages venaient interrompre notre travail ; enfin le déplacement continu du soleil ne nous
permettait d'opérer que lorsqu'il était dans la normale, par rapport à la piste que nous avions fait établir spécialement à la Salpètrière pour exécuter ces études.
Il était nécessaire d'insister sur ces différents points pour montrer que, même avec la lumière naturelle, on peut trouver souvent de véritables difficidtés pour travailler. Que de sujets intéressants qui n'ont pu être étudiés parce que la saison ou la lumière ne le permettait pas! On comprend alors l'intérêt puissant de l'éclairage artificiel en photographie médicale, car celui-ci permettra d'opérer à n'importe quel moment.
Avec les résultats acquis à l'heure actuelle, la solution est trouvée, et ce n'est qu'une question d'installation et de dépense.
Voyons maintenant comment on pourra réaliser la chronophotographie de mouvements ayant une certaine durée plus ou moins prolongée.
Il suffira d'appliquer à chacun des obturateurs de notre appareil un contact électrique qui allumera" un éclair indépendant. Nous produirons ainsi successivement douze éclairs en même temps que fonctionneront les^douze obturateurs. Avec cette manière de procéder, on pourra analyser un phénomène, quelle que soit sa durée. Dans une installation de ce genre, qui sera naturellement une installation à poste fixe, t^u prendra toutes les dispositions voulues pour évacuer la fumée produite et l'empêcher de pénétrer dans la pièce dans laquelle on opère.
Pour obtenir des émissions de courant à des intervalles égaux et réglés d'avance, on utilisera les divers expéditeurs qui nous ont servi pour nos travaux en plein air et qui permettent d'adopter la cadence voulue
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ilaiis chaqiio cas paiiiculier {^interruplcur Trouve, expcdiicar Lero}) '.
L'inslallatioiî quo nous venons de décrire peut paraître à priori un |)eu compliquée; cependant, nous le répétons, ce n'est qn'une question d'organisation et de dépense ; dans certains laboratoires scientifiques, on sera très aise de pouvoir exécuter la clironopliotographie à n'importe quel moment h la lumière artificielle, tandis qu'à la lumière naturelle on ne peut opérer que dans des conditions que l'on ne trouve pas souvent réunies.
La cinématographie à la lumière artificielle.
On sait le merveilleux développement pris par la cinématographie ; cette belle invention permet de projeter sur l'écran les scènes les plus diverses dans lesquelles tous les mouvements sont reproduits avec la plus grande perfection. Dès à présent, on associe le phonographe au cinématographe. On enregistre les bruits, les sons, la parole elle-même; on voit les personnages remuer et parler, c'est l'illusion complète de la vie. Bientôt, si ce n'est déjà fait, les couleurs de la nature viendront ajouter leur charme et leur vérité : ce sera la perfection.
Une industrie colossale est née, c'est celle qui a pour but de produire les Jîlms , ces bandes de grande longueur sur lesquelles des milliers d'images se succèdent les unes aux autres et viennent défiler sur l'écran sous les yeux de nombreux spectateurs enthousiasmés.
Ces films sont tirés à de nombreux exemplaires et envoyés dans le monde entier. 11 n'est guère de petite
^ A. LONDE, 2, p. 712.
ville qui n'ait pas son cinématographe, et dans les grandes on en rencontre à chaque pas.
Mais le public, qui au début s'extasiait de tout parce que c'était de la nouveauté , devient de plus en plus difficile et réclame toujours de mieux en mieux. Du reste, c'est la condition même de ce genre d'établissements, qui doivent renouveler continuellement leur programme pour satisfaire leur clientèle. Les industriels qui s'occupent de cinématographie ont donc été obligés de suivre le mouvement et de produire sans arrêt.
Si dans la belle saison, et encore quand il ne pleut pas, ils peuvent presque toujours opérer, il n'en sera plus de même quand le temps sera mauvais, quand l'hiver arrivera. Ils seront réduits eux aussi à l'impuissance , victimes de la grande source de lumière naturelle, qui est très précieuse évidemment lorsque Ton peut l'employer, mais qui est capricieuse et insuffisante pendant de longs mois.
L'industrie cinématographique ne pouvait s'accommoder de tels aléas ou de telles impos.sibilités, aussi a-t-on cherché à pouvoir opérer par n'importe quel temps, à tout moment et à l'abri des intempéries.
Dans ce bvit, une des plus importantes maisons de cinématographie. la maison Gaumont, a fait construire un atelier vitré de dimensions colossales, dans lequel se trouve un théâtre admirablement agencé avec décors, machinerie, etc. Les artistes peuvent jouer leurs rôles à heure dite et sans s'inquiéter de la pluie ni du vent.
Dans la belle saison, et aux heures favorables de la journée, on utilise la lumière naturelle; mais si celleci n'est pas sufQsante, on emploie la lumière artificielle. On peut donc Iravailler à n'importe quelle heure
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et par tous les temps. C'est là un progrès considérable d'une importance toute particulière pour la cinémato- -raphie (fig, 6g).
M. Gaumorit emploie la lumière électrique fournie par des lampes à haut voilage. Des portants, montés sur des chariots l\ roulettes, et par suite facilement déplaçables, comprennent des batteries de ces lampes en plus ou moins grand nombre : 3 , 6 , 9 , même 12, suivant les effets à produire et la surface de scène à éclairer. On utilise d'ailleurs un plus ou moins grand nombre de ces portants pour éclairer convenablement les acteurs et les divers plans de la plantation des décors. Toutes les lampes sont munies d'un verre dépoli légèrement bleuté ; on obtient ainsi une excellente diffusion de la hmiière, et l'éclat de celle-ci est assez atténué pour ne pas être une gène pour les modèles.
La maison Pathé, qui s'est fait également une spécialité de l'exécution des films cinématographiques et dont la réputation est également très grande, s'est vue aussi dans l'obligation de faire une installation du même genre. Au lieu d'une installation unique, comme celle de M. Gaumont, dans laquelle on opère, suivant les cas, soit à la lumière naturelle seule, soit à la lumière combinée, soit enfin à la lumière artificielle seule, M. Pathé a deux installations : une à la lumière naturelle et l'autre à la lumière artificielle. Dans celle ci , qui est la seule qui nous intéresse en ce moment . l'éclairage est obtenu au moyen de lampes à mercure et de lampes à arc.
Les lampes à mercure du système Westingliouse (genre Cooper Ilewitl) sont montées par séries de lo sur de grands cadres; ceux-ci sont équipés, des deux côtés de la scène et au plafond, sur des glissières qui permettent de les déplacer à volonté. I^n allumant un
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plus OU moins friand nombre de lam[)es, el, d'aïuès la position de celles-ci, on obtiendra tous les eflots d'éclairage voulus. En général , il fve faut pas moins de (S à lo de ces cadres pour éclairer conveuablemeut la scène.
La lumière des lampes à mercure comportant surtout des radiations bleues et violettes, la traduction des ditVérentes valeurs d^ l'original se trouvera quelque [)eu modifiée; pour corriger ce résultat, assurément défectueux, on fait fonctionner en même temps deux ou trois batteries de lampes à arc à filament métallique. Ces dernières sont cboisies de manière à donner un éclairage qui est plutôt jaune , et qui vient ainsi contre-balancer de la façon la plus beureuse Téclairage tout spécial donné par les lampes à mercure. De telles installations, comme celles de M. Gaumont ou de M. Patlié , donnent des résultats absolument parfaits, assurent une production réellement continue; mais ce seront, par leur nature même, des installations fixes et qui n'auront leur raison d'être que dans les grandes usines de cinématograpbie.
Le seul reprocbe que l'on pourrait faire à la cinématograpbie à la lumière artificielle, c'est de ne s'appliquer qu'à des scènes préparées d'avance, dans le le mibeu truqué et factice du tbéâtre. Ce reprocbe ne nous paraît pas très fondé, car, dans cette voie, on est arrivé à une grande perfection ; mais ce qui serait très intéressant, ce serait de pouvoir cinématograpbier n'importe où, la nuit, dans un cadre naturel et non plus préparé comme celui des installations dont il vient d'être parlé.
La cbose n'est nullement impossible, et naturelle- La Photographie à la lumière artificielle. *>
ment c'est encore la lumière artificielle cpii va nous permettre de résoudre le problème posé.
A ce propos, nous croyons devoir rappeler une expérience très intéressante qui a été foite il y a quelque temps au Cirque de Paris. Un grand match de boxe devait avoir lieu un soir dans cet établissement, et il s'agissait de cinématographièr la rencontre passionnante, pour les amateurs, de deuge champions célèbres. L'éclairage électrique du cirque n'étant pas suffisant, la maison Paz et Silva fit l'installation suivante, qui a donné toute satisfaction : 20 lampes à mercure furent disposées au-dessus du ring et .") autres semblables |)lacées autour. Chacune de ces lampes donnait trois mille bougies. On avait amené une machine spéciale qui fournissait le courant continu à 220 volts.
Des tubes à néon, à rayons rouges, fonctionnaient en même temps pour corriger la coloration j)ropre de la lampe à mercure'.
Au lieu de recourir à une installation aussi compliquée et coûteuse que celle qui vient d'être décrite, il convient de voir si, dans certains cas, il ne serait pas possible d'opérer dans des conditions plus simples. On pourra à cet elTet employer deux cartouches éclairantes, qui sont placées dans de grandes lanternes en communication avec l'extérieur; ces lanternes ont 2 mètres de .hauteur sur o'",^|0 de large. Le fond, peint en l)lanc, sert de réflecteur; il est composé d'une partie verticale et de deux autres coudées à 45'\
Disons en terminant que la lumière artiliciolle n'a
* Tout récemment à Londres, lors du match de Carpenlier avec Bombardier Wells, toutes les phases du combat onl élé rc})roduites et par la pholo^^rapliie et par la cinémato^raphie.
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iiiilleineiil hi |)ivl(Mili(Mi , on ciiiéinalograpliio , de vouloir" roiïi[)lacer la hiuiière naturelle dans tous les cas. Toutes les l'ois (|ue Topérateur le pourra, il exécutera ses compositions dans les cadres si variés de la nature: mais lorsqu'il sera nkluit à rim[)uissance ou encore (piand il s'agira de combiner un cadre approprié pour un scénario donné, il aura la ressource très précieuse d'opérer à la lumière artificielle.
A l'heure actuelle, la production des maisons de cînématographie peut donc être continue, et c'est là une des applications les plus intéressantes de la lumière artificielle.
Nous serions incomplet si, en achevant ce chapitre, nous ne signalions pas qu'une fois la bande négative obtenue, rimpression du positif se lait, elle aussi, à la lumière artificielle. Il existe, à cet effet, des machines à tirer les positif^ qui sont des merveilles de mécanique. Le négatif et la bande positive vierge passent ensemble devant une source de lumière, généralement une lampe électrique. Elles se séparent ensuite : la négative s'embobine; quant à la positive, elle passe dans les dilïerents bains nécessaires au développement, elle se fixe, se lave, se sèche, et vient s'embobiner à son tour à l'autre extrémité de l'appareil. Ces machines rentrent dans la catégorie de celles qui sont employées pour la pholocjraphie au kilomètre. On obtient avec ces machines une régularité d'impression remarquable, et ceci dans un temps relativement très court; c'est une production vraiment industrielle.
V une époque où les questions d'actualité ont auprès du public un intérêt indéniable, on arrive à cinématographier l'événement du jour et à faire défiler le soir
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même le film dans les établissements spéciaux que l'on rencontre un peu partout maintenant.
Les actualités de Gaumont, le Pathé Journal, sont toujours accueillis avec un vif succès. Ce résultat est dû à l'emploi de la lumière artificielle pour le tirage des positifs et nous ne pouvions passer ce détail sous silence.
I.\ IMIOTOGH VPIITE Al TOCHROME A iA Ll MTKUK A KT-IFICIELLK
Tout le monde connaît la belle découverte de MM. Lumière, qui sont arrivés à mettre dans le commerce des plaques dites aulochromes , lesquelles i)ermettent d'obtenir directement à là cbambre noire des diapositives en couleurs. Ces plaques ont eu un grand succès et, convenablement traitées, elles donnent sans conteste des résultats de toute beauté.
La seule cbose que l'on pourrait leur reprocber c'est que, malgré leur extrême sensibilité, elles exigent une pose relativement prolongée. Ceci tient à deux raisons, la première à l'emploi d'un verre jaune compensateur, la seconde à la présence de l'écran trichrome qui est interposé entre la lumière et la couclie sensible.
En plein soleil et dans les meilleures conditions, avec les objectifs h grande ouverture que l'on sait fabriquer à l'heure actuelle, il faudra poser de une à plusieurs secondes, suivant le sujet à reproduire.
Si alors on veut opérer à l'atelier vitré, c'est-à-dire a la lumière diffuse, et obtenir un portrait satisfaisant la pose devra s'élever à 3o ou Yjo secondes et même davantage. Dans ces conditions, il sera très difficile
pour le modèle de garder rimmobilité voulue ainsi que l'expression; en un mot, l'exécution du portrait autochrome à l'atelier à la lumière naturelle sera très délicate à cause de la longueur d'exposition qui est nécessaire. De plus, la détermination exacte de la durée d'exposition sera toujours la pierre d'achoppement k cause des variations continuelles de l'éclairage.
N'obtenant que des résultats aléatoires avec la lumière du jour, ne pouvant pas opérer par certains temps et à certaines heures, on a cherché naturellement à utiliser la lumière artificielle. Disons de suite que ces essais ont été couronnés d'un plein succès et que la question du portrait sur plaque autochrome est absolument résolue dès à présent grâce a l'emploi de l'éclair iiiagnésique.
M. Pavie, un fervent autochromiste, s'est particulièrement occupé de cette question'. Tenant compte des travaux que nous avons faits sur ce sujet, il insiste sur la nécessité d'employer des poudres très lumineuses, de courte durée de combustion, afin que le phénomène de l'occlusion des yeux n'ait pas le temps de se produire, ne donnant qu'un bruit minimum et produisant le moins de fumée possible. Cette dernière considération est néanmoins secondaire; car, dans une installation fixe pour l'obtention du ])orlrait à la lumière artificielle, il sera tout indiqué d'établir un dispositif simple et pratique pour l'évacuation des produits de combustion.
La poudre fdcdl de M. d'Osmond lui a paru répondre le mieux à ces desiderata : mais il a constaté (h^ suite
» h. s. l\ p., IDOÎ», p. -JO.i.
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que les résiillals ii'rlaioiil pas exacts si l'on se S(M't du mcinc écran conipeiisaloiir que pour la luniicre du jour. ^1. le baron \oii llul)l ' avait déjà du resic signalé la nécessité qu'il v avait de modifier la naluro de l'écran, suivant la source de lumière adoptée.
M. Vlorqullard est arrivé, après de nombreux essais, à eii obtenir un qui convient parfaitement à la poudi*(^ de M. d'Osmond et qui donne un rendu absolument exact des diverses colorations de l'original. Cet écian jaune verdàtre comprend dans sa composition du jaune de quinoléine extra de la Badislie Amlin luid Soda Fdhrich , du bleu breveté de Iloesclit et de l'esculine. On trouve maintenant dans le commerce des écrans compensateurs très bien établis; cependant, si le lecteur désirait les préparer lui-même, ce qui, soit dit entre parentlièses, est assez délicat, nous le renvoyons à la communication de M. Monpillard'-. Si l'écran est placé en avant ou en arrière de l'objectif, il doit être travaillé optiquement, c'est-à-dire avoir ses deux faces parallèlQ3. S'il est mis au contact de la plaque sensible, on [)eut employer sans inconvénient une feuille de verre ordinaire.
M. Monpillard recommande d'étaler la cbarge dans une gouttière longue de 4o à 5o centimètres et de pla cer derrière celle-ci un réflecteur métallique. En avant de la gouttière on dispose un large écran diffuseur en batiste blanche ignifugée au préalable par un trempage dans une solution de borax.
MM. Lumière et SeyeAvelz ont particulièrement étu-
i B. S. F. P., 190!), p. \6\\ '^ Ihid., 1900, p. 20:^.
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die de leur côté les questions théoriques qu'il faut résoudre pour obtenir avec les plaques autochromes le meilleur rendement à la lumière artificielle. Ils reconnaissent que toutes les poudres à base de magnésium, quel que soit l'oxydant employé, donnent des flammes beaucoup moins riches en radiations bleues et violettes que les rayons solaires. Aussi, si l'on se sert du même écran que pour la lumière du jour, on aura une dominante jaune -orangée.
Ils proposent alors de brûler le magnésium dans une lanterne dont la partie antérieure sert à la fois de diffuseur et de compensateur. A cet effet, ils emploient un papier translucide, pap/^r cristal, qui est d'une teinte \iolet-bleu, laquelle est exactement complémentaire de celle qui constituait la dominante de l'épreuve obtenue avec un écran ordinaire ; dans ces conditions le rendu ne laisse rien à désirer. Les auteurs recommandent d'employer les compositions les plus photogéniques et principalement celles dans lesquelles la plus faible quantité des oxydants permet la combustion complète et rapide de la plus grande quantité de magnésium. La poudre qu'ils préconisent dans ce cas particulier est une poudre au perchlorate de potasse, qui a un très grand pouvoir actinique et une grande rapidité de combustion.
En voici la formule :
Magnésium en poudre (passé au tamis de 120^ 2 parties. Perchlorate de })otasse ( id. ) 1 ])artie.
Au lieu d'étaler plus ou moins la poudre, ce qui a pour résultat, comme on le sait, d'augmenter la durée
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do roiiibustion, d'autres ailleurs prclèreut allumer simultanenienl: [)lusieurs éclairs placés à des hauteurs dilTéreutes.
C/est ce f[iii existe daus rapi)areil inslallé par M. Cousin à la Société française de Pliotograpliie et dont nous avons déjà parlé. On dispose sur un pied solide les diverses charges auv hauteurs que Ton considère comme les ])lus convenables pour éclairer tontes les parties du modèle, puis on laisse descendre autour de ce pied un large sac ignifugé qui était suspendu audessus et est en communication avec l'extérieur. La lumière est bien tamisée [)ar la toile et les fumées se dissipent facilement.
M. Gervais-Courtellemont, qui s'est spécialisé dans Tautochromie à la lumière artificielle et obtient des résultats magnifiques, se sort ('paiement de plusieurs sources de lumière superposées, trois en général. L'infiammation des charges, commandée électriquement par le fonctionnement de l'obturateur, se produit dans une vaste lanterne dont la partie antérieure est en toile ignifugée. L'évacuation des fumées se fait par une large cheminée d'appel qui surmonte la lanterne, et elle est activée au moyen d'un ventilateur électrique.
Tous les auteurs précités recommandent de placer des écrans réflecteurs du côté opposé à la source lumi neuse : quelques-uns suggèrent aussi d'employer des écrans plafonniers. En somme, que ce soit à la lumière naturelle ou à la lumière artificielle, l'emploi raisonné des écrans soit difl'useurs soit réllecteurs est nécessaire pour éviter les duretés et obtenir le meilleur modelé.
Bien que, théoriquement, on puisse opérer dans l'obs-
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curilc absolue, en pratique, on travaille soit avec la lumière du jour très atténuée soit avec un faible éclairage artificiel ; il faut en elTet pouvoir exécuter la mise au point, rectifier au besoin la pose du modèle et n'opérer que lorsque. celle- ci et l'expression de la physionomie ne laissent rien à désirer. Nous nous trouvons, du reste, dans les mêmes conditions que pour Texécution du portrait à la lumière artilicielle sur plaques ordinaires, en noir comme on dit maintenant. Tout ce que nous avons dit à ce sujet s'applique littéralement dans le cas présent.
En résumé, pour obtenir des portraits à la lumière artificielle sur plaques autochromes, il faudra suivre la . même technique générale que pour opérer sur plaques ordinaires; comme seules modifications, on devra se servir d'un écran compensateur a|)proprié à la poudre employée et augmenter très notablement le poids de la charge.
Rien n'est donc plus simple. Puis il n'est plus besoin de l'atelier vitré. Enfin le problème de la détermination du tenvps dépose, qui est encore plus délicat avec les plaques autochromes qu'avec les placpies ordinaires, n'existe plus. Il suffira, dans chaque cas donné, de savoir la quantité de . poudre à employer. Après quelques essais, on sera vite fixé et on j)ourra alors travailler avec certitude et d'une manière vraiment aulomatique, on peut le dire.
L'autochromie à la lumière artificielle aura de nombreuses a[)plications. non seulement |)our les poitrails, les groupes, mais encore pour les re|)roducti(>ns, les intérieurs. Au point de vue scientifique, on l'utilisera pour obtenir rapidement et fidèlement les objets les
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[)liis varies avec leurs couleurs nalurelles. En uiédecine, principalemenl, elle sera cin[)loyée pour reproduire les maladies de la peau, les pièces analouiicpies, les |)ièces hislologiques, etc. K\\ histoire naturelle, (mi holaaicpK', elle aura égalenuMil de uondîreuses ap[)licalions : des horizons insou|^connés s'ouvrent poiii' les travailleurs.
lui lerniiuanl il convient d(^ l'aire reniarquer (|ue l'on |)eut réaliser l'aulochromie avec d'autres lumières arti- (icielles que celle du magnésium, pourvu que leur interisilé soit suffisanle. Il faut, d'autre part, avec chaque lumière employer l'écran approprié'.
Bien que le problème soit entièrement résolu par la lumière magnésique, certaines personnes reprochent à ce procédé d'elTrayer quelque peu le modèle, de ne pas permettre de se rendre compte de l'éclairage et enhn de- produire des fumées désagréables. L'emploi de l'électricité ne présenterait pas tous ces inconvénients. M. G. Monjauze propose l'emploi de douze lampes à incandescence de vingt volts et de trente-deux bougies. Ces lampes sont disposées par groupes de quatre en série, puis en dérivation sui- la ligne. On place huit lampes d'mi côté et quatre de l'autre dans des boîtes à lumière |)eintes en blanc et qui forment réflecteur.
Avec un objectif à portrait, muni de l'écran \[on|)illard P. 0. et travaillant à f/3,5, dix secondes ont suffi pour obtenir un bon portrait. Ce temps de pose, à notre avis, est encore bien trop long, surtout si on le compare à l'exposition très courte qui est réalisée avec l'éclair magnésique; mais rien ne sera plus facile que d'employer un nombre plus considérable de lampes.
Reproduction des plaques autochromes à la lumière artificielle.
On sait que, dans l'autochromie telle qu'elle est pratiquée à l'heure actuelle, on ne peut obtenir qu'une épreuve et que celle-ci est sur verre. Cette diapositive, qui ne se voit que par transparence^ convient admirablement pour la projection, et c'est un vrai plaisir que de voir défder sur l'écran ces délicieuses vues en couleurs qui nous donnent la copie si fidèle de la nature avec ses tonalités les plus diverses.
Cependant, pour beaucoup de raisons, cette unité de l'épreuve est regrettable, surtout quand on pense que l'une des qualités maîtresses de la photographie est de permettre la facile multiplication de l'épreuve originale. Or précisément, le jour où l'on arrive à un procédé vraiment pratique qui donne la solution tant cherchée d'un problème passionnant, on ne peut multiplier cette image ni davantage la tirer sur papier.
Il ne faut pas cependant se désespérer, car rien ne s'oppose théoriquement à ce qu'on puisse reproduire uae autochrome, du moins sur verre. Nous allons le voir immédiatement et constater une fois de plus que c'est encore la lumière artificielle qui nous donnera la solution cherchée.
La reproduction des autochromes sur papier ii'est pas aussi avancée ; mais il y a tout lieu de croire qu^ Ton arrivera bientôt à une solution élégante et défini^ tive.
La question de la reproduction de la diapositive
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aiitochrome à un noiiibie ([iielconquc d'e\cni[)laires lOiislilue déjà un ivsiillal acquis de la phis haute importance.
La première difficulté que l'on a rencontrée pour reproduire une autochroine sur une autre plaque autochrome, c'est qv'il est impossible de les placer couche contre couche, ainsi que cela est nécessaire lorsque l'on veut exécuter une diapositive par contact, condition qui est nécessaire pour obtenir la netteté voulue. Il faut, en effet, que l'impression se fasse à travers retirai! trichrome de la .plaque sensible : on doit donc mettre le dos de celle-ci en contact avec la couche de l'autochrome à reproduire. Il y aura donc entre les deux couches un écart qui correspond à l'épaisseur du verre de la plaque sensihie.
Dans ces conditions, l'image obtenue ne saurait être nette, et c'est pour cette raison qu'au début on employait la chambre à trois corps. Nous allons voir cependant dans un instant que, par un artifice très simple, indiqué récemment, on peut vaincre cette difficulté.
• Reproduction des autochromes à la chambre à trois corps, — Avec cet appareil, on a la possibilité de pouvoir placer facilement les deux plaques dans le sens voulu puis modifier,, le cas échéant, l'échelle de reproduction, c'est-à-dire de faire soit un agrandissement, soit une réduction.
On a constaté de suite, en opérant à la lumière du jour, qu'en dehors de l'exposition, qui est assez longue, la reproduction n'était en général pas exacte. Ceci s explique facilement : on devrait, théoriquement, opé-
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rcr à la lumière blanche; or le ciel varie souvent de coloration, tantôt blanc, tantôt bleu, quelquefois gris, jaune et même rouge. 11 esl difficile, pour ne pas dire impossible, daiis ces conditions constamment variables, d'obtenir la reproduction exacte des couleurs et la régularité du travail.
C'est alors que l'on a pensé à employer la lumière artificielle, et nous devons dire que le succès a répondu pleinement aux eflbrts faits pour résoudre ce problème. C'est ainsi que M. Ciervais-Courtellemont exécute couramment des reproductions de plaques autochromes à une échelle quelconque en se servant de la lumière électrique. Il emploie un arc de i5 ampères alimenté par le courant continu. Cet arc est placé derrière une plaque d'opaline blanche qui, éclairée très régulière ment, sert de source lumineuse.
Il faut naturellement employer d*un écran compensateur établi pour la lumière électrique. M. Monpillard prépare, pour utiliser la lumière électrique, un écran que l'on trouve dans le commerce et qui est désigné sous le nom de \iilo AR. Pour obtenir une précision absolue dans la reproduction, l'écran placé sur l'objectif doit être travaillé optiquement. •
Reproduction des aulochromes par conlacl. — Tuul le monde ne possède pas une chambre à trois corps, el la question de la reproduction des autochromes par contact a une importance . au point de vue pratique , qu'on ne saurait passer sous silence. On peut arriver, dans le cas piésent , à avoir une image nette quoique les deux couches ne soient |)as au contact, en opérant à grande distance avec un foyer lumineux très étroit et
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ne (loniianl par suilc (\\\v dos rasons scnsihiemoril parallèles.
A (^et clTel, MM. Luuiièie |)ro[)(>senl ' d'em[)l.oycr une caisse profonde, à rarrière de laf|uelle l'antr) clirome à reproduire et la placjne vierge sont [)lacées l'une an dessus (le l'anlre (li«.i. 70). Les parois de celle
Fij;. 70. — SM. Spirille de magnésium. — V. Volet obtuniteur. — E. Ecmti compensateur. — O. Cliché à reproduire. — P. Plaque sensilile. — R. Volet de fermeture.
caisse sont noircies, [)our éviter toute réllexion, et à l'avant se trouve place l'écran compensateur. Cet appareil est placé en l'ace de la source lumineuse, qui est dans l'espèce vui (il de magnésium disposé pour brûler horizontalement dans une spirale en fer également horizontale. De cette manière, les rayons sont sensiblement parallèles durant toute la durée de combustion. En procédant ainsi, on obtient des reprodiiclions d'une netteté irréprochable '^
'^ Nous avons employé bien longtemps a\ant un procédé cki même genre pour reproduire des spécimens d'éci-itures de certains malades atteints d'alTections du système nerveux. Au lieu de les faire écrire sur du papier, d'exécuter un négatif, puis un positif pour projection, nous les faisions écrire sur une lame de verre enfumée. Celle-ci était posée sur une plaque à
La spirale en 1er proposée par MM. Lumière a 5 à 6 millimètres de diamètre, et elle est disposée de telle manière qu'il y ait un tour de spire par centimètre de ruban. On emploie, suivant la valeur de l'autochrome à reproduire, lo à 20 centimètres en moyenne de ruban de jnagnésium de 2""", 5. Oïi le pl.ie en deux on l'introduisant dans la spirale. L'extrémité du ruban de magnésium doit se trouver à 5 centimètres de l'écran et juste dans l'axe.
Ce dispositif est très facile à réaliser et il donne d'excellents résultats.
La reproduction des autdchromes peut se faire maintenant d'une façon industrielle, et nous ne pourrons pas donner de meilleure confirmation de ce que nous avançons qu'en citant la maison P ho to -Couleur s , qui édite d'une façon régulière de magnifiques diapositives en couleurs.
projection couche en dessus et placée dans une boîte très profonde. Un bec de gaz placé à deux mètres de la plaque et dans la normale nous donnait en quelques secondes une imapre positive dont la netteté ne laissait rien à désirer, bien que les deux couches ne fussent pas en contact.
CHAPITRE •XXIII
LES AGRANDISSEMENTS ET LA AFICROPIIOTOGRAPTIIE \ LA LUMIÈRE AKTIIIGIELLE
Nous avons cru devoir traiter dans un même chapitre ces deux applications à cause de leur grande analogie; en effet, dans les deux cas, il s'agit d'un agrandissement. Le point de départ est seul différent : dans l'un, on agrandit une image visible pour l'obtenir à une échelle supérieure ; dans le second , on agrandit une image infiniment petite pour la rendre perceptible à l'œil.
Mais si le principe est le même, si certaines lumières artificielles peuvent être employées dans ces deux applications, le matériel nécessaire pour la mise en œuvre diffère complètement. Nous allons donc étudier successivement ces deux questions.
i"" Agrandissement à la lumière artificielle. — Au début de la photographie, la question des agrandissements fut une de celles qui amenèrent le plus de recherches. Le problème posé consistait à obtenir d'un petit négatif un positif de grandes dimensions. Etant donné que les papiers positifs de l'époque étaient d'une
sensibilité plutôt médiocre, il n'était qu'un moyen : c'était d'employer la source de lumière la plus intense, c'est-à-dire celle du soleil.
De cette nécessité sont sorties les chambres solaires de Yoodward', de Chevalier-, de Jamin-^ Ces appareils étaient constitués par des chambres d'agrandissement à trois corps éclmrées par un miroir sur lequel on recevait les rayons du soleil. A cause du déplacement continu de celui-ci , on était obligé de faire mouvoir sans arrêt le miroir, afin de maintenir les rayons dans la même direction.
En 1862, Foucault invente son héliostat, qui résoud complètement le problème. Néanmoins les temps de pose sont fort longs. YoodAvard^ indique une durée d'exposition variant de 2 à 00 minutes, suivant l'échelle de l'agrandissement. Jamin ^ parle de r heure. Galel^, sur un papier spécialement préparé par lui à l'iodure d'argent, compte de 20 à 5o minutes. En dehors de cette longueur d'exposition, le travail était naturellement irrégulier et intermittent.
On comprend de suite qu'aussitôt après la découverte de l'arc électrique, on ait cherché à l'appliquer aux agrandissements photographiques. La chambre solaire a vécu et la lumière artificielle va désormais remplacer la lumière naturelle.
D'autre part, on a augmenté considérablenienl la soîv
1 II S. F. P., ]HM), p.
'■i Ibi<l.. ISôO, p. 204.
'^ Ihid., 1H59, p. 208.
4 Jhi(L. 1850, j). :i;vj.
" IJ)i(l.. 1850. p. 70.
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sibililc des papiers [)h()lo«^rai)ln(pi(\s , el au li(Mi d'op/' rer coiiiine autrefois sur des papicMs à iina^e a[)|)areiile d'une hauteur bieii connue, on n'ulllisc pins anjoni d'iiui que les |)a[)iers rapides au l)rc)unue d'argenl.
L'oblention des aj^aandisseuienls est devenue main tenant une opération élémentaire à la portée du plus modeste amateur. On utilise pour ce travail un a|)pareil très simple que l'on nomme la Idnlerne (Vafjrandissemenl (fij^'. 71). Cette lanterne renCerme une source
de lumière artificielle qui éclaire régidièren.ient , au moyen d'un condensateur, le négatif à agrandir; un objectif que l'on peut rapprocher ou éloigner de ce dernier projette son image à la tailh^ vouhie sur la suiface sensible.
Presque toutes h^s sources de lumière artificielle que nous avons décrites dans la |)remière |)arlie pourront
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<'tro employées; cependant certaines d'entre elles sont préférables dans la pratique.
Rappelons pour mémoire quelques essais cp-ii ont été faits avec le magnésium..
En 1864. à la Société photographir/iie de la Grande- Bretafjne^ AI. Smyth exécute un agrandissement à la lumière du magnésium. La quantité de fil employé avait 00 centimètres de longueur et correspondait à
M. Salomon présente a la même Société^- des épreuves agrandies obtenues également avec le magnésium en fil. Il opère sur papier albuminé avec développement à l'acide gallique. Le temps d'exposition variait de 20 à 4o secondes.
Plus tard, MM. Yan Tenac et Hermann imaginent un appareil d'agrandissement à la lumière artificielle qu'ils dénomment réflectoscope. Cet appareil permet de reproduire non seulement des clicliés par transparence mais encore des objets opaques, ce qui permet de faire un agrandissement direct d'une photographie, par exemple. Il a de plus une particularité intéressante, c'est d'évacuer les produits de combustion. On peut donc faire fonctionner cet appareil tout le temps voulu sans que les produits de combustion puissent se déposer sur le système optique et com])romettre la réussite de l'opération, ce qui serait inévitable si la combustion avait Heu dans une lanterne close. La durée de pose n'est que de quelques secondes.
Ces expériences, fort intéressantes à l'époque, n'ont plus qu'un intérêt rétrospectif.
' The Pholoffraphic Joiumal Londmi, lô juin 186 i.
- The Brilish Joufnnl of Photoijrnphi/. li février 1868.
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En 1870, M. Uoinaiu Talbol prcseiile un ai)|)areil d'agrandissement à la lumière oxli\dnquc qui donne d'excellents résultais; la durée d'exposition est très courte, quekjues secondes seulement'. Cette source de lumière est une des [dus pratiques que Ton ait iudi quoes.
La lumière électrique donne également de bons résultats, soit que l'on emploie l'arc lui-même ou une lbrt43 lampe à incandescence; on utilise aussi avec succès la lauipe Nernst. Les becs intensifs, comme le bec Auer, l'acétylène, une bonne lam[>e à alcool ou à pétix3le de fort calibre, conviendront tout aussi bien.
En résumé, chacun emploiera la source de lumière qui lui paraîtra préférable ou dont l'emploi lui sera le plus commode. La durée d'exposition variera naturellement d'après l'intensité de la source et d'après l'échelle de l'agrandissement.
Avec la lanterne d'agrandissement, le travail s'exécutera avec la plus grande facilité; il n'y aura qu'une précaution à prendre, c'est de bien centrer la lumière^ afin d'avoir un champ uniformément éclairé.
Si l'on emploie la chambre à trois corps, qui permet soit l'agrandissement soit la réduction, on sera amené, dans ce dernier cas, à éclairer régulièrement un grand négatif. Ce problème est assez délicat à résoudre dans la pratique. Il ne faut pas se servir des rayons directs de la source, mais bien employer une large surface dépolie ou opaline interposée entre la lumière et le cliché. Oh peut éclairer cet écran diiïusant par une ou plusieurs sources de lumière.
M. Gervais-Courlellemont, qui s'est fait une spécialité de la reproduction des autochromes à une échelle quelconque, emploie un écran diaphane qui est éclairé par une forte lampe à arc^
MM. Guibert et Boisard disposent derrière une surface dépolie cinq lampes Nernst placées en quinconce. Ces deux dispositifs résolvent paifaitement le problème.
,2'* Microphotographie à la lumière arlijîcielle. — Dès les premiers temps de la photographie, on comprit l'intérêt qu'il Y aurait à reproduire l'image agrandie que nous percevons avec le microscoi^e, à la conserver, à la multiplier, à la comparer à d'autres et enfin à la publier.
liei'tsch qui, l'un des premiers, fit d'excellentes photomicrographies, déplorait déjà à l'époque Tinconstance du soleil-. Ne pouvoir opérer cpie lorsqu'il y a du soleil n'est pas compatible avec l'usage d'un a])pareil de recherches dont on peut avoir besoin à tout moment.
\ussi, dès la même année, Duboscq emploie l'arc éh^clrique.
La supériorité de la lumière arlificielle dans l'espèce est indiscutable, car avec celle-ci le travail peut être légulier et continu, tandis qu'à la lumière naturelle il est intermittent et souvent impossible.
Sans entrer dans la description des appareils s|)éciau\ destinés à exécuter la miciophotograj)hie \ il nous sul-
î li. S. F. P., 190 i, p. f>70.
^ Ibld., J8.^7, p. 338.
•^ P. MoNTPinLARn, Micropliol()j;rai)lue cl Macropholograpliic. Encyclopédie ScienLilique. O. Doiii et fils éditeurs.
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lira d'indi(|iicr les sourcos de hiiiiière arliliciclle (jui peuvent être employées et de sijirialer leurs avaiîla<>es et leuis inconvénients.
Disons de suite que la source de lumière doit être puissante, aussi actinique que possible, d'uiK^ giande lixitë et enfin ])rcsentei' un foyer très réduit.
Voici celles (|ue Ton emploie le plus généralement :
A. — Luniicrc éleclrû/ue par arc
C'est cette souice qui, incontestablemenl , possède la plus grande inl(Misilé : elle est très riche en radiations bleues et violettes et permetira par suite les expositions les plus comtes. Le foyer est assez réduit, cependant la (ixilé peut quelquefois laisser à désirer par suite de l'usure inégale des cliaibons ou des impnrelés que ceux-ci peuvent contenir.
B. — Lumière électrique par incandescence,
La lumière produite par une ampoule éleclrique est très stable et convient parfaitement pour la microphotographie; mais elle exige des durées d'exposition plus [)rolongées, cela va sans dire, parce qge Tintensité est plus faible et que les radiations émises tendent plutôt vers le jaune. Il est vrai qu'en se servant de lampes survoltées, on obtiendra une lumière beaucoup plus actinique.
Au lieu d'employer des fdaments de laige surface comme ceux que l'on utilise pour l'éclairage, on se sert d'un filament très rétréci, afin d'avoir un |)oint lumineux très étroit.
Dans cet ordre d'idées, M. TrouTe a construit un petit appareil, le photophore, qui convient parfaitement pour la microphotographie.
On a récemment employé la lampe Nernst , qui remplit précisément ces conditions.
C. — Lumière oxhydrique
Celle-ci est d*un usage courant dans les laboratoires ; mais on a abandonné le classique bâton de chaux, qui avait l'inconvénient de s'user et de se creuser sous l'influence du dard lumineux; par suite, la fixité n'était pas assurée. On lui substitue aujourd'hui des petites lentilles ou des petites sphères en terre réfractaire rare , comme la magnésie. Le point lumineux est ainsi réduit au minimum et la fixité ne laisse rien à désirer.
D. — V acétylène.
L'acétylène peut donner également d'excellents résultats. Avec certains becs, on obtient un foyer lumineux très rétréci et l'éclairage est assez intense. La fixité est convenable si Ton a un bon génératenr. A ce propos, on aura avantage dans les laboratoires à se servir d'acétylène dissous, dont l'usage est émincmmeTit pratique.
On n'a pas cherché à employer le magnésium en fil, dont la lumière est cependant si actinique, par la raison bien simple que la fixité du point lumineux n'est pas suffisante dans l'espèce.
On a proposé également l'emploi du bec Auer, de la lampe à alcool à manchon et du pétrole additionne
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de -j/ioo de caiiiplirc (Miguel). Daïus la pratique cependant, nous devons reconnaître que l'on donne généralement la [U'élÏTence à l'éclairage électrique |)ar incandescence, à la lampe Nernst ou encore à la lumière oxhydrique.
MicrophoUxjraphie insianiaiiée. — Suivant dans ce^ études la même marche que dans les autres branches de la photographie, on a d'abord reproduit les préparations fbces, puis on a cherché à saisir instantanément les infiniment petits en mouvement, et enfin aujourd'hui on arrive à les cinéma tographier sous le chami) du microscope.
Pour résoudre ce problème particulièrement délicat, il est de toute nécessité d'utiliser les sources lumineuses les plus intenses à ciause du grossissement la plupart du temps considérable de l'image, puis de la brièveté de Ja pose qu'il faut réaliser pour avoir avec une netteté parfaite l'image du sujet en mouvement. On emploiera donc de préférence l'aie électrique.
Il faudra des dispositifs tout à fait spéciaux pour elTeetuer la microphotographie soit instantanée, soit cinématographique. Sans entrer dans la description de ces appareils, qu'il nous suffise d'indiquer les conditions qu'ils doivent remplir.
Il est de toute nécessité que l'opérateur puisse voir l'image, la metUe au point, suivre le sujet à reproduire et enfin le saisir instantanément au moment qu'il juge le plus convenable.
Nachet a le premier présenté un appareil de ce genre, que l'on pourrait appeler ci vision simalianceK Le
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microscope comporte deux corps, riin qui sert pour Tobservation et l'autre pour la photographie. Un prisme à réflexion totale renvoie normalement l'image donnée par l'objectif dans le tube d'observation. On effectue comme d'habitude la mise au point, puis, au moment vouhi, on déplace le prisme au moyen d'un ressort spécial. La lumière est alors admise sur la plaque pendant un temps très court, ce qui permet de réaliser rinstantanéité.
Dernièrement, M. Briaudeau a ft\it construire un appareil reposant sur le même principe, mais qui est beaucoup plus perfectionné et présente des dispositifs très ingénieux pour éviter les inconvénients qui résultent de l'emploi des lumières de grande intensité, soit pour Fœil de l'observateur, soit pour les organismes vivants que l'on étudie ^
Microphotocjraphie cinémato(jraphicjue. — On ne s'est pas contenté de photographier instantanément les infiniment petits dans le champ du microscope, on a cherché à analyser leurs mouvements par la chronophotographie, puis la cinématographie, pom* en reconstituer la synthèse sur l'écran de projections. 11 nous suffira de rappeler les beaux travaux de M. Maiey sur cette question -.
Depuis, M. Victor Henri, dans le laboratoire du pro fesseur Franck, a utilisé la cinématographie l\ hi lumière arlificielle pour étudier les mouvemenls biowniens^
- K. Mamiîv. cil. XVII, p. 2S.').
•* A'. IIhmu . (loinpies rendus, 18 iiîai 1908.
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M. le (locleui- tlonumdon, dans sii ihcso inau'niialr , juésente un travail du |)lus liaul inlérel sur IVmploi du cinématographe combiné avec Tultra microscope. Pour cette ap[)licalion toule nouvelle. Tauleur ntili.>une lampe a arc de 3o ampères'.
Gomme conclusion, nous voyons, ici comme partout ailleurs, la lumière arlificielle remplacer la lumièî'^ naturelle.
' J. GoMANDox, ConipleM rendus, 22 iio\cmbiv 1909- />* .S F l* 1010, p. ;î(3. '
APPLTGATIOXS DIVERSES DE LA LUMIERE ARTIFICŒLLE DA^S LES SCIENCES
En terminant cet ouvrage, nous ne pouvons })as passer sous silence un certain nombre d'applications de la lumière artificielle, principalement dans les méthodes d'enregistrement, lesquelles rendent de si grands services dans les sciences physiques et naturelles.
Il ne saurait entrer dans notre pensée de décrire tous les appareils enregistreurs qui , basés sur l'emploi d'une lumière artificielle, permettent d'inscrire la marche d'un phénomène sur Ja surface photographique; ceci nous entraînerait trop loin ; mais ce qui nous aurons a examiner, ce sont les méthodes générales et les sources de lumière artificielle à employer dans chaque cas déterminé. On verra ainsi combien l'usage (le la lumière artificielle et de la photographie ont contiihué au développement de la méthode graphique.
Deux méthodes générales ont été indiquées : l'iuie qui consiste à recevoir, sur la surface sensible fixe ou mobile, suivant les cas, un faisceau lumineux 1res élroil émananl direcloment de la source; l'anlre (|ui
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consiste, clans les mêmes conditions, à recevoir la lumière de la source par réflexion dans un miroir.
Si le poids de la source ne ))euL modifier en quoi que ce soit l'allure du phénomène à analyser, on place celle-'ci snr l'objet même à étudier et on opère directement. Dans ce cas, on em|)loic généralement la lam])e il incandescence, qui donne un point lumineux très réduit. Si, an contraire, le poids de la lampe peut a[)porter nne perturbation quelconque, on la remplace par un petit miroir d'un poids iuQme, et l'on se sert alors d'une source fixe dont \c. lumière sera renvoyée par celui-ci sur la surface sensible. Dans cette seconde méthode, on peut employer, si nécessaire, des sources de lumière plus intenses; mais on aura soin de disposer devant elles un écran opaque percé d'une toute petite ouverture, qui ne laissera passer qu'un pinceau lumineux très étroit.
Dans un cas comme dans l'autre, c'est ce pinceau lumineux qui va remplacer le style des appareils enregistreurs. On sait que le frottement de celui-ci sur le cylindre enfumé n'est pas négligeable, qu'il peut entraîner quelques erreurs et conduit à l'obligation de certaines corrections. Avec l'enregistrement par le pinceau lumineux sur la plaque, il n'y a plus aucun organe mécanique en jeu, et cet inconvénient n'existe plus.
Cependant il est des cas où il ne sera pas possible de ])lacer même un miroir, si léger qu'il soit, parce que l'organe que l'on veut analyser est ou trop délicat ou non accessible ; il faudra donc opérer d'une troisième manière. Nous allons étudier successivement ces dilTérentes méthodes.
A. — Emploi (le la lumière artificielle directe dans les appareils enrer/istreurs.
Le principe consiste à placer une lampe à incandescence sur la partie dont on veut étudier les mouvements et à recevoir celte image sur la plaque sensible par les procédés habituels. On peut encore employer un étroit faisceau lumineux, comme nous allons le voir dans un instant. Dans ce cas, la source cle lumière est fixe et récran disposé sur l'organe dont on veut enregistrer les mouvements.
Chronophotographie à la lumière artificielle. — La plus intéressante application qui ait été faite de cette méthode est celle qui a été indiquée par M. Demeny. Reconnaissant les difficultés que l'on rencontre dans la pratique pour exécuter la chronophotographie à la lumière naturelle, il propose d'effectuer ces études à la lumière artificielle.
On sait que M. Marey avait imaginé une méthode originale pour l'étude du mouvement et qui consistait à reproduire le modèle vêtu de noir et portant aux diverses articulations des points brillants ^
MM. Quenu et Demeny ont eu l'idée d'opérer dans l'obscurité et dé remplacer les points brillants par des petites lampes à incandescence. L'installation de ce dispositif a été faite à l'hôpital Beaujon- et a servi pour l'étude des démarches normales et pathologiques.
1 Mahby, 2, p. 34.
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La iliroiio[)lioloyra[)liie est ivalisoc, dans le cas présciil, [)ai* le [)assa^''e (Tun dls([iie l'enèlré devant l'objectif; on obtient ainsi cinq imaj^cs à la second(\ Le modèle se dé[)laranl parallèlement à la jdaque, ses images successives se feront sur des parties dilTérentes de celle-ci ; en un mot. on o[)ère sur plaque fixe.
Nous verrons dans un instant que, si le point lumineux est fixe ou n'a que de faibles déplacements, l'inscription devra se faire sur une plaque mobile, soit mieux sur une pellicule ou un papier sensible entraînes d'un mouvement régulier de translation.
Enregistrement des tremblements nerreux. — Nous avons appliqué cette méthode, avec M. Dutil, à la Salpêtrière, pour l'enregistrement des tremblements nerveux chez certains malades. Une toute petite lampe à incandescence était fixée siu* le dos de la main du sujet, et son image était reçue au moyen d'une lentille sur une feuille de papier' sensible enroulée sur un cylindre Foucault. Pour avoir la notation du temps, un pendule intercalé sur le trajet lumineux venait couper la trace toutes les secondes ^
Enregistrement des dépêches optiques, — Tout le monde a entendu parler de la télégraphie optique, qui a une grande importance au point de vue militaire en permettant de communiquera d'assez grandes distances au moyen d'un simple rayon de lumière que l'on laisse passer en émissions brèves ou longues, de manière à constituer un alphabet analogue à celui du télégraphe Morse.
î A. LoNOE, 2, p. 690.
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Nous avons pensé qu'il serait intéressant de pouvoir au besoin enregistrer ces dépêches optiques, et nous avons fait à ce sujet, il y a un certain nombre d'années, des expériences entre le Mont \alérien et le Trocadéro, en collaboration avec MM. Mareschal et J. ©ucom. L'image de la source lumineuse était reçue sur un ruban de pellicule sensible se déroulant au foyer de l'appareil récepteur. Celui-ci avait été construit spécialement par M. Dessoudeix. Les résultats obtenus ont été satisfaisants, bien que la lumière employée ne fût' qu'une simple lampe à pétrole et que les préparations de l'époque fussent loin d'avoir la sensibilité actuelle. En employant une source de lumière plus puissante, le problème peut être considéré aujourd'hui comme complètement résolu.
Enregistrement de la vitesse des obturateurs photographiques. — On fixe sur un diapason donnant i ooo A . S. à la seconde un petit écran percé d'une étroite ouverture vivement éclairée par l'arc électrique. On met le diapason en marche, et on photographie l'image du point lumineux sur vnie ])laquc en mouvement au moyen de robturatcur à essayer. On obtient une sinusoïde dont chaque demi-vibration correspond à i/iooo de seconde. Cette méthode ])ermettra donc de mesurer avec une très grande précision la vitesse d'un obturateur'.
Enregistrenient de la durée de eonihustion des photopoudres. — L'appaieil que nous avons fail construire a cet elTet et qui a été décrit dans le chapilre \ii est
^ A. J.(»i.i:, 4, p. 100: 2, p. \:Vô.
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basé exactomoiîl sur le iiirmc |)rl'nci|)e. C'est grâce à lui ([ue lions avo?is pu coiinaUre d'une manière 1res exacte la durée (fe conibnslior] des pondres éclairantes. Iniilile d'insister davantage.
A[. Gilbanlt a employé la même méthode y)Our étudier la loi de déci'oissance de la vibration (rnii corps élastique '.
Enre(jistrcwent du mouvement fies marées. — On a proposé d'enregistrer le mouvement des marées en disposant, sur un flotteur que le flot fait monter et descendre, une source de himière qui envoie un faisceau sur une surface sensible entraînée par un mouvement d'horlogerie-.
Cette méthode générale, dont nous venons de donner un certain nombre d'applications, est susceptible d'en recevoir bien d'autres.
B. — Emploi de la lumière artificielle réfléchie dans les appareils enregistreurs.
Nous avons vu que, lorsque l'objet à analyser ne pouvait supporter le poids de la source lumineuse, on remplaçait celle-ci par un miroir très léger; dans ce cas, on emploie alors une source de lumière fixe. L'image est toujours reçue sur une surface sensible en mouvement.
Nous allons signaler les principaux ap])areils qui ont été établis dans cet ordre d'idées.
G.-IÏ. XlEAVENOLOAVSKI , 1, p. 05,
Fahre, Aide -mémoire de photocfropltie . 187
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\Jcleciromèlrc de M. Mascarl est destiné à enregistrer rélectricité atmosphérique. Tous les mouvements de l'aiguille de cet appareil sont inscrits sur la surface sensible grâce à un minuscule miroir qui renvoie les rayons de la source lumineuse, en l'espèce une simple lampe à essence.
Le mafjnétomèlre du même savant est établi pom enregistrer les variations du magnétisme terrestre. H inscrit sur une même feuille de papier sensible trois traces horizontales, qui donnent les variations de la composante horizontale, de la composante verticale et de la déclinaison.
Pour enregistrer les mouvements de la terre, M. Wolff dispose à l'extrémité d'un long tunnel de cent pieds de long et creusé à peu près à la même profondeur sous le sol un bain de mercure qui réfléchit à sa surface un point lumineux fixe ; un jeu de miroirs réfléchit ce point à l'autre extrémité du tunnel sur une surface sensible se déplaçant d'un mouvement continu. Si la terre est immobile, les deux images réfléchies coïncident; mais il n'en est plus de même s'il v a la moindre oscillation.
l/élude des vibrations de la voix et l'enregistrement des sons ont donné lieu à de nombreuses recherches, pour lesquelles les dilTérents auteurs ont toujours employé des procédés basés sur l'emploi d'un miroir et d'une lumièie arlificielle. Nous citerons MM. Uaps, James Cadett, F. rireen. et plus récemmenl M. Marage '.
^T. llerniann el M. Edison oui enn^gistré également
' (j)))ip(es rendus, 2^ mars 1008.
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sur la [)lcU{ne |)liologra|)lii([ne h^s Nihiations du j)lioiiogra|)he et du frranioplione.
C. — Emploi (le la hmiiere <u'ti/irielle (lljjuscc dans certains appareils enre(/is/reurs.
Nous vouons de voir quels services [)Ouvail rendre lélroit pinceau lumineux émananl d'une source de lumière, soit directe, soit rédéchie, et cependant il est des cas dans lesquels il uy aura pas moyen de faire usafï:e des méthodes précédentes et où il sera impossible de placer sur l'objet a examiner soit la source ellemême, soit un miroir, quelque léger qu'il soit.
C'est ce qui arrivera si l'on veut enregistrer, |)ar exemple, les variations de la colonne de mercure dans un thermomètre ou un baromètre, c'est-à-dire dans une cavité close et vide d'air. On procède alors dilTéremment: on éclaire à la lumière artificielle le thermomètre ou le baromètre encadrés dans un écran opaque, et derrière celui-ci se meut à vitesse connue une feuille de papier sensible. La colonne de mercure, n'étant pas transparente, arrêtera toute impression; au contraire, dans la partie libre, le papier sera insolé. Au déveloj)pement, on obtiendra deux plages, l'une blanche et l'autre noire, dont la limite indiquera toutes les variations de la colonne de mercure.
Cette méthode diffère des précédentes en ce sens cpie ce n'est plus un étroit pinceau de lumière qui inscrit sa trace sur la surface sensible, mais bien un large faisceau lumineux qui. envoyé sur celle-ci, est arrêté par les parties non transparentes de l'appareil, tandis qu'il passe librement par les autres.
Ce principe a été appliqLié par M. Marey à Véleciromèlre de M. Lippmann. Ici encore, c'est la colonne très mince de mercure qui formera écran à la lumière de la source ^
Le docteur Winternitz emploie un procédé analogue pour enregistrer les mouvements du pouls".
Ronalds enregistre photographiquement les déplacements de l'aiguille dans l'hygromètre à cheveu.
Il étudie aussi les variations électriques de l'air au moyen d'un électroscope composé de deux feuilles d'or. L'omble de ces deux feuilles, éclairées par une source de lumière, donne deux courbes représentant à chaque instant l'état électrique de l'air.
MM. Kringer et Menzel ont analysé par un procédé analogue les vibrations des cordes^.
Emploi de certaines sources de lumière artificielle de très courte durée pour Tanalyse de phénomènes très rapides.
Parmi les sources de lumière artificielle, la plupart sont des sources continues, mais cependant quelquesunes ne sont que momentanées. Parmi ces dernières, nous citerons principalement l'éclair magnésique et l'étincelle électrique. Or si l'éclair magnésique n'a qu'une rapidité relative, rëtincelle élcctiique est au contraire excessivement courte. Alors que précédemment nous avons déuiontié que l'on ne pouvait pas
1 Marey, l, p. 49.
- Kœhler, p. 173.
^ G,- II. NIE^^'L:^GLO^^ SRI , I. p. 66.
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réaliser l'iiistanlanéitc pai* l'éclair magnésiquc , nous devxDiis i"econnaître qu'avec rélincelle él-ectrique il sera possible de ixialiser tics duix*es d'exposition excessivement brèves.
L'emploi de rétincelle électrique a donné, dans l'étude des projectiles en mouvement, des résultats de tout premier ordre qu'on n'aurait jamais pu avoir à la lumière du joui'.
En effet, pour un projectile qui se déplace de Goo à 800 mètres à la seconde, le temps de pose doit être de l'ordre du millionième de seconde environ ; or il est à peu près impossible d'obtenir par un procédé mécanique une obturation aussi courte.
Les premiers résultats ont été publiés par MM. Macli et Salcher, qui se servaient de la décharge d'une batterie de Leyde comme source éclairante ^
M. Boys, dans son laboratoire du Royal Collège of Science, à Londres-, a obtenu de son côté de remarquables épreuves de projectiles à la lumière de l'étincelle électrique
En France, M. de Ponton d'Amécourt et le colonel Journée ont fait d'intéressants travaux sur la question, et grâce à leur amabilité nous pouvons donner la reproduction d'une de leurs épreuves originales
(fig 72).
Dans le même ordre d'idées, le docteur Schwinning serait arrivé à faire six épreuves successives pendant la très faible dunSe de la décharge électrique.
Le professeur Brashear a consti'uit pour le gouvernement des Etats-Unis un appareil chronophotogra-
1 La Nature, 1888, t. I, pp. 210 et 387.
- Revue générale des sciences, 15 octobre \S91t.
pliique pour enregistrer la vitesse des projectiles lances par les canons. Un seul levier suffit pour faire partir la pièce, mettre en marche le diapason vibrant,
Fiii. 72. — Photographie d'une balle de fusil Lebel modèle 1880. Vitesse 630 mètres à la seconde.
ouvrir Tobturateur instantané et envoyer la lumière qui éclairera la [)laque.
M. Boys, puis M. Lenard, ont égalenjent^eni[)loyè rétincelle électrique pour photographier la veine liquide
et la chule d'une goulte d'eau.
I.\ LUMILKI-: \KTIIir:ii:LIJ. dan- Lh> M.lK.M^fc
M. NVoiihinj^^on a publié [)liis réceninuril sur celle dcrnièic qucslioii un remarquable tra\ail qui renlerine des épreuves de loule beaulé. J.a durée d'éclairenieul de l'élincelle employée a élé iidéiîeure
le seconde ^
I oooooo
Dans un liavail suivant, l'auteur est arrivé à produire luie succession d'élincelles a i/iooo de seconde d'inlervalle el à obtenir ainsi une série chronopbolographique sui- pellicule en mouvement.
Applications diverses.
11 nous resle à voir encore quelques applications inléressantes de la lumière arlificielle, qui ne rentraient |)as dans la classification que nous avons cru devoir adopter et f[ue nous ne pouvons pas cependant passer sous silence.
Pholographies de Jeux d'artifices. — Les i'eux d*arlifices sont des compositions pyrotechniques, soit fixes, soit mobiles, qui produisent une lumière éclatante. Nous avons du reste vu, dans la première partie de cet ouvrage, que certaines de ces compositions pouvaient être employées en pliotogiaphie. Actuellement, il s'agit de voir ce qui arrivera si l'on photographie directement une pièce d'artifice. On pourrait craindre tout d'abord que la plaque ne soit voilée par la lumière intense produite; il n'en est rien, et, au contraire, .on aura une impression très nette du point lumineux qui
' La Xaliire, 1909, t. II, p. 191*.
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est produit par rarlifice au moment de sa combustion.
Fig. 73. — Bouquet de fusées dans les jardins du Trocadéro.
Celui-ci se comporte en somme comme une source lu-
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mineuse très étroite, qui s'inscrira sur la plaque ainsi
Fig. 74. — Bouquet de fusées parachute.
qu'un point et diécrira une trajectoire si elle est mobile. Rien n'est plus sim:ple que d'obtenir des veproduc-
lions de feux d'artifices. Après avoir mis au point sur les premières fusées, s'il s'agit de pièces volantes, ou avec une bougie, comme dans la photographie des intérieurs ou des cavernes, s'il s'agit de pièces fixes faites à courte distance, on met le châssis et on démasque îa plaque.
Pour les pièces volantes, on referme lorsque l'on a vu partir un nombre suffisant de fusées ou de bombes; il faut que la plaque soit suffisamment garnie, mais pas trop, crainte de confusion. S'il s'agit d'un bouquet, on laissera l'appareil ouvert tout le temps de la durée de celui-ci.
Pour les pièces fixes , qui sont généralement à plusieurs effets , il est indiqué de ne faire qu'un effet sur une même plaque, par crainte de confusion de l'image.
Nous allons reproduire un certain nombre de nos photographies représentant les résultats obtenus avec (hverses pièces volantes ou fixes.
La figure 78 représente un bouquet de fusées dans les jardins du Trocadéro. La figure 7^ représente un bouquet de fusées parachute dont l'aspect est tout différent; en effet, ces pièces sont des feux de bengale qui, lancés à une grande hauteur, descendent soutenus par un petit parachute et se balancent sous l'action du vent; de là, toutes ces lignes ondulées qui ressemblent à des sinusoïdes. Dans le haut de l'épreuve, on aperçoit les gerbes de trois bombes; dans le bas, la silhouette de l'Ecole militaire et les becs de gaz du Cham[) de Mars.
La figure 75 représente un bouquet de chenilles. Ces pièces sont basées sur le même principe que les fuses parachute; mais, au lieu d'un seul feu de ben-
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fiale, elles en comportent \in |)lns ou moins grand nombre. De cette manièie, ces divers points lumineux donneront sur la plaque des impressions parallèles. On se rend parfaitement com|)te sur cette épreuve, par l'in-
Fig. 75. — Bouquet de chenilles.
clinaison des traces, que le vent était beaucoup plus fort que dans la figure 7/1. Les figures 76 et 77 représentent deux pièces fixes.
Nous avons pensé à reprendre ces expériences avec les plaques autochromes, qui auraient l'avantage de donner non seidement le dessin d'une pièce, mais encore ses diverses colorations. Il va de soi qu'avec la lenteur relative des plaques autochromes il ne faut songer pour le moment qu'à reproduire des pièces
fixes. C'est ce que nous avons pu faire grâce à l'obligeance de M. Anbin (maison RLiggieri), qui a bien voulu nous préparer des pièces spéciales sur nos indications. Les résultats ont été des plus encourageants, et nous pouvons affirmer que la photographie en couleurs des pièces d'artifices fixes est désormais possible.
Fig. 7(3. — Soleil.
En ce qui concerne les pièces volantes, le champ est ouvert aux chercheurs.
Photographie de réiincelle élecÈriqiie. — Il ne s'agit plus maintenant, comme tout à l'heure» d'utiliser l'étincelle électrique pour analyser un phénomène de très courte durée, mais bien de demandcF à celle-ci des renseignements susceptibles^ de nous éclaiier sur
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sa nalme, sa composition. Dans l'hypotlièsc prcsentc, notre œil est aJi)t>olunicn:t incapable de voir quoi que ce soit, et c'est la plaque photographique qui va lui être de beaucoup supérieure. C'est elle, en eH'et, qui nous a permis d'obtenir de rétincelle électrique des images d'une perfection saisissante.
11 nous suffira de rappeler les beaux travaux sur la
Fi g. 77. — Pièce fixe.
question de Daft, du docteur Stein, de Ducrelet, de ïrouvelot, etc. On connaît maintenant la forme et la structure des étincelles, qu'elles soient produites par la bobine d'induction ou la machine statique. On sait, par exemple, que leur forme est absolument diflcrenic suivant qu'il s'agit d\m pôle ou de l'autre'. Nous
1 A. LoNDF, 2, p. 683.
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publions a ce sujet deux très belles épreuves de M. Roger, le très habile successeur de M. Ducretet (fig. -8
M, \[ach,«par la méthode du miroir tournant, a pu
Fi.n. IH. — Étincelle électrique. (Pôle positif.) (Cliché Roger-Ducretet )
déterminer exactement la durée de l'étincelle élec- Uique.
Ces résultats, de la plus haute importance au ])oint de vue scientifique, sont dus à remi)loi de la plaque photographique, qui seule a permis d'analvser la lumière artificielle elle-même.
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PJiotofjraphie des éclairs. — A|)irs avoii' analysé l'étincelle électrique, il était tout indiqué de reproduire la décharge qui s'effectue dans ratniospliore au rnoniont de l'orage el qui constitue l'éclaii".
Elg. 79. — Étincelle électrique. (Pôle négatif.) (Cliché l'ioger-Ducretet.)
x\ viai dire, ce phénomène n'a aucun rapport avec la himièie naturelle; mais il ne constitue pas davantage une lumière artificielle au sens que nous avons admis 4au cours de cet ouvrage, car il n'est nullement sous notre dépendance. Seulement l'analogie est tellement grande, que nous croyons devoir rapprocher les photo-
graphies d'éclairs de celles des éclairs artifî'ciels, tels que l'éclair magnésique ou encore l'étincelle électrique. Non pas qu'il s'agisse dams l'espèce d'opérer à la lumière mêïfte de Féclair : certains opérateui's ont essayé d'obtenir des images dans ces conditions; mais les résultats ont été. plutôt médiocres, car ce n'est qu'en profitant de la lumière émise par un certain nombre d'éclairs successifs que l'on peut obtenir un résultat à peu près convenable. La photographie à la lumière de l'éclair peut être considérée comme une curiosité , mais elle n'a pratiquement aucun avenir. Enfin, si l'on reproche à la lumière naturelle d'être intermittente, que dire de l'écla^ir, qui est un phénomène exceptionnel et relativement rare?
Au contraire, les études qui ont été faites pour photographier l'éclair lui-même, sa direction, sa forme, ses ramifications, ont été couronnées d'un plein succès. Il suffit de diriger la chambre noire vers le point du ciel où Forage gronde, en ayant soin de mettre la mise au point sur Tinfini ; on ouvre alors le châssis et l'objectif. Comme on ne peut opérer que la nuit, il n*y a aucun inconvénient à laisser la plaque démasquée en attendant l'éclair. Aussitôt celui-ci produit, on ferme Tobjectif.
Les images obtenues de la sorte ont éclairé complètement les savants sur la natuie d'un phénomène que notre œil ébloui est absolument incapable d'amalyser. Nous rappellerons à ce propos les belles expériences de M. ïrouvelot', qni est arrivé par une méthode fort ingénieuse à démontrer que la durée de Téclnir n'est
^ A, Lo>i)i:, 2, p. 680,
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pas aussi courte qu'on le croit f^^cnéralciiicnt ; oUc est, au contraire, parfaitement appréciable. Cette observation est à rapprocher des travaux que nous avons Faits sur réclair magnésique et qui nous ont prouvé que cetui-ci également n'a pas non plus la rapidité que l'on pensait'.
Nous publions (lig. 80) une très remarquable épreuve de M. G. Loppé qui est extraite d'une brochure de M. Emile Touchet sur la photographie des éclairs. Elle a été prise le 3 juin 1902, à 9 h. 20 du soir. La durée d'exposition a été de 22 minutes. Trois éclairs successifs ont frappé le paratonnerre de la Tour Eiffel; d'autres sont visibles à l'horizon.
Cette photographie est intéressante à d'autres points de vue, parce qu'elle constitue une épreuve prise la nuit. Les illuminations de la Tour Eiffel, les becs de gaz et électriques se sont trouvés reproduits, mais avec un halo inévitable avec la pose réalisée par contre, la silhouette de la Tour se dessine bien sur le ciel, les toits çlu premier plan sont bien visibles^ On voit ainsi ce que peut donner la photographie la nuit, à condition de faire des durées d'exposition suffisamment prolongées.
Photographie de l'éclair maijnésiqae, — Dans le cas de l'étincelle électrique et de l'éclair naturel, la durée de ces phénomènes est si courte, qu'il n'est pas nécessaire de se servir de l'obturateur; avec l'éclair magnésique, il n'en est pas de même. A cause de sa durée relative, si on enregistre sa durée tout entière, on
1 C.-E. GuiLLAULE, Li\ Xaliire. 1895, t. I, p. 213.
Fig. 80. — Phofograpliie d éclairs. (Cliché G. Loppr.)
n'aura qu'une image roniposile. laqnelK» ponrrn don-
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lier à la rigueur ([U('l(}U(\s rcnseiyucuieuls sur la ronue Je la gerbe, son volume, luais aucun sur la ronstitulion même du phénomène. Il faut recourii* à la |)liotographie inslanlanée, et mieux encore à la chronophologra[)hie. C'est ce que nous avons fait avec notre appareil à douze objectifs. Nous avons obtenu ainsi les renseignements les |)lus complets sur la nature même de l'éclair magnésique (chapitre viu). Irmlile d'y revenir.
En résumé, au point de vue scientifique, la re|)roduction directe des différentes sources de lumière artificielle nous a donné des documents des plus ])récieu\ qu'il eut été impossible d'obtenir autrement.
Applications aux sciences naturelles*
Ici encore la lumière artificielle est venue suppléer et remplacer la lumière naturelle intermittente ou absente. Nous allons citer quelques applications spéciales qui ne rentraient pas dans la division ado|)lée dans le présent chapitre.
Disons de suite que, dans tous les laboratoires de recbercbes, la lumière artificielle tend à supplanter de plus en plus la lumière naturelle. Ceci se comprend du reste parfaitement, car on a toujours la lumière artificielle à son entière disposition, tandis que l'on est tributaire de la lumière naturelle.
Le professeur Mare} , qui avait fait presque tous ses beaux travaux à la lumière solaire^ était arrivé à la fin de sa carrière à utiliser lef; lumières artificielles. C'est ainsi qu'il em|)loie l'arc électrique pour étudier le
340 LA. PHIOTOGIIAPHI'E A LA LUMIÈRE ARTIHCIELLE
Bamivemeiit de l'aile chez les insectes sous le champ du microscope. Par la suite, il imagine une ingénieuse méthode pour enregistrer les mouvements de l'air; la source de lumière employée était réclair magnésisque qui lui a donné de remarquables résultats ^
Peu après,. M. Hcle-ShaAA , professeur à l'Université de Liverpool, étudie, par une méthode présentant quelques analogies , les mouvements des liquides et la direction des lignes de force dans le champ magnétiqiiie-.
En i894? M. Boutan publie un ouvrage des plus intéressants, dans lequel il rapporte les expériences qu'il a faites pour obtenir des photographies an fond de la mer à la lumière artificielle ^ On sait en effet que la lumière naturelle ne pénètre que jusqu'à une certaine profondeur dans l'eau, d'où le puissant intérêt de ces recherches.
L'auteur se sert tout d'abord d'une lampe au magnésium du système Chauffour. Le principe de cette dernière consiste à faire brûler une spirale de magnésium dans un ballonnet en verre rempli d'oxygène. L'inflammation était obtenue au moyen d'un courant électrique qui, rougissant un fd de platine, alkmiait un morceau d'amadou, lequel à son tour mettait le feu au fil de magnésium.
Il essaie ensuite de projeter dans ime lampe à alcool une charge de magnésium au moyen d'un mélange d'air et d'oxygène.
En dernier lieu, il emploie deux lampes Bardon de
1 La Niiliire, 1901 , l. II, p. 232^
2 Ibid., p. 2Î7.
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*20 ani[>ères, qui sont placées dans des enveloppes étiiiiches d'une capacilé de dix Mires. ]/appaieil est disposé entre les deux sources do 1 Minière en face de Tobjct à photograpliiei'. Par 6 mètres de fond, la luiit, l'auteur a obterui de bonnes épreuves en 5 secondes; à 5o mètres de profondeur, lo secondes ont été nécessaires.
Les difficultés de la pliolograpliic sous^-niarine tiennent à la nécessité de mettre les sources d'éclairage et l'appareil lui-même dans des dispositifs complètement étanches et résistants, à cause de la pression d'eau qu'ils auront à supporter; puis il faut les descendre à la profondeur voulue, les disposer convenablement en face du sujet que l'on veut reproduire, et enfin pouvoir commander à distance et l'éclairage et la manœuvre de l'appareil. Ajoutons que, dans ces recberclies, l'opérateur devra souvent se transformer en scaphandrier.
Si M. Boutan est arrivé à photographier des poissons au fond de la mer, d'autres savants ont cherché à obtenir également des reproductions de ceux-ci, mais dans les aquariums, où on les a plus à sa portée.
Rappelons que M. Marey, le premier croyons-nous, a étudié cette question. Il avait installé à cet effet un aquarium qui était éclairé directement par la lumière solaire ^ Mais si l'on veut opérer dans les aquariums existants, qui ne reçoivent la lumière que par en haut et encore en quantité absolument insuffisante, on devra recourir obligatoirement à la lumière artificielle.
M. Fabre Domergue a publié à ce sujet un ouvrage
^ Marey, 1, p. 210.
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très complet avec dix planches fort bien réussies ^ Il recouvre le bac de l'aquarium rpi'il veut reproduire d'une grande caisse peinte intérieurement en blanc el qui surplombe ainsi la surface de l'eau dans laquelle se trouvent les poissons ; c'est dans cette caisse que l'on fait partir l'éclair magnésique.
L'auteur reconnaît, lui aussi, que l'éclair magnésique n'est pas instantané, et il recommande de n'opérer que lorsque les poissons sont immobiles. Aussitôt l'éclair parti, ceux-ci se^sauvent épouvantés mais la photographie a été faite avant qu'ils n'aient eu le temps de réagir. Ceci n'est vrai, du reste, que si l'on emploie les compositions éclairantes les plus rapides car si l'on se sert de poudres lentes, l'image pourra être floue, l'animal ayant commencé à fuir avant l'achèvement de l'éclair.
M. Cohen a obtenu également de bonnes photographies de poissons à V Aquarium d'Amsterdam^. Il se sert de photopoudre, et il indique quelques bonnes précautions, qu'il convient de prendre pour éviter les reflets dans l'appareil.
' Fahre Domerguf.
2 La Nature, 1889, t. H, p. h\.
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I.A PRESî=iE lT;r;i STRÉE QLOTIDIENXE ET EE lŒPORTACiE PFIOTOGRAPITTOI E
Les procédés d'illustration ont été complètement transformés par la photographie, on ne l'ignore [)as.
Autrefois, des artistes étaient chargés d'exécuter des dessins, et ceux-ci étaient reproduits par la gravure sur bois; puis, lorsque la photographie prit l'importance que l'on sait au point de vue documentaire, le rôle du dessinateur diminua; mais c'était toujours le graveur sur bois qui reportait l'image photographique sur son bloc et la traduisait avec son tempérament et sa manière de faire.
Le procédé de la similigravure a révolutionné tout cela, et maintenant les journaux scientifiques, les, livres ne renferment plus que des reproductions directes du document photographique sans aucune interprétation étrangère. Les artistes n'exécutent plus que quelques rares compositions originales ou des dessins schématiques; les unes et les autres sont d'ailleurs reproduits également par la photographie exclusivement.
La photographie a donc bien transformé les procédé.s d'illustiation . et il suffit h cet elTet de jf^ler un
coup d'œil sur les collections de la Xaliire , du Monde illastrc ou de Vllluslration , pour voir révolution qui s'est produite.
Le goût du public n'est pas pour peu de chose dans cette transformation profonde ; il préfère toujours le document vrai au document interprété, -et si la vue photographique accompagne le fait divers, la catastrophe ou l'événement du jour, il sera pleinement satisfait.
Pour répondre à cette curiosité, en somme assez légitime, les journaux quotidiens ont commencé à intercaler dans leur texte quelques illustrations photographiques; puis, la concurrence aidant, ils les ont muhipliées, et maintenant il n'est pas une feuille quotidienne qui ne donne tous les jours plusieurs illustrations. Un des derniers cpiotidiens lancés^ Excelsior, est en vérité un journal illustré à cause du nombre et de Fimportance des documents qu'il publie tous les jours. Pas un fait important n'est relaté saBS qu'il soit accompagné d'une ou plusieurs épreuves photographiques.
Cette longue digression était nécessaire pour indiquer l'importance actuelle de l'illustration photographique et prouver, ce que nous allons démontrer, que ce résultat est àù uniquement à l'emploi de la lumière artificielle.
Les journaux ont maintenant à leur disposition des reporters spéciaux . qui ont pour seule fonction de récolter partout où ils le pourront des documents photographiques, puis d'en tirer des épreuves qui sont remises à un service spécial , lequel est chargé de les transformer en blocs typographiques qui donne-Font les illustrations au milieu du texte à la place vouihie.
1A PRESSE ILLUSTRA QDOTLlDl'EN?iE 3 ^ ."i
Le rcportor [iliolographe doit rire d'une f^aaiide habileté, car \ï peut tdve amené a opérer dans les coïKlitions Jes moiais Tavorables el à surmontei' souveal des dUficiallés ires léelles. Ce qui lui faut à n'iimporte quel prix, c'est le docnnienl coiivoilé.
Bien entendu, pour les événemenls (jui ont lieu de jour, sa tache sera bien simplifiée; mais que de laits importants qui ont lieu la nuit ou dans des locaux insuffisamment éclairés. De par son métier, le reporter photographe est un de ceux qui utiliseront k pkis la lumière artificielle pour obtenir partout le document qu'il* désire.
11 emploiera en général le photo|)oudre dans un des appareils très portatifs que nous avons décrits précédemment.
Une fois le négatif obtenu, car ce n'est qu'une partie d-e sa besogne , il procédera le plus tôt possible au développemeBt ; puis, par un des procédés que nous avons indiqués, il tirera à la lumière artificielle une épreuve positive sur papier bromure ; cette épreuve sécher rapidement sera portée au journal. Celui-ci possède un atelier de similigravure parfaitement organisé et dans lequel opèrent des ouviiiers particulièrement habiles. Ceux-ci reproduisent l'original a l'échelle voulue en interposant un réseau tramé qui va transformer l'image à modelés continus en une image ne renfermant que des points noirs et blancs, les différentes valeui's étant rendues par la densité plus ou moins grande de ces points dans les ditlerentes plages du négatif. Cette première opération se fait à la lumière artificielle, qui est dans l'espèce Tare électiique ; il faut en effet pouvoir opérer h n'importe quel moment.
sans s*inquieter de l'iieuie ni du temps. On insole ensuite, toujours à la lumière électrique, la planche de zinc sous le négatif, puis on traite celle-ci par les procédés habituels de la similigravure. Le bloc terminé est placé à Tendroit voulu au milieu de la composition typographique, et il n'y a plus qu'à mettre le tirage en route.
Toutes ces opérations s'exécutent très rapidement, et les documents remis par les reporters dans la soirée paraissent le lendemain matin.
Pour donner un exemple de la rapidité que l'on peut obtenir, Excelsior a pu donner à Paris, le lendemain de la rentrée du Parlement anglais, en 1910, des illustrations représentant les })hotographies prises à Londres ce jour- là.
En voici im autre plus récent. Cette année, M. Poincaré, le nouveau président de Ja République française, a été saisi au magnésium par un reporter, à la sortie de la salle du Congrès à Versailles. Cette épreuve paraissait le lendemain matin di\ns Excelsior.
Rien ne synthétise mieux le rôle actuel de la lumière artificielle dans la presse illustrée quotidienne. 11 suffit de résumer en un petit tableau les diverses opérations qui ont été exécutées depuis la prise du négatif jusqu'à l'apparition de la phologra])hie dans le journal et de voir quelles sont les sources de luniière employéi^s.
J^' Prise du nr^atif
2^' Tiraj^c du positif
30 Exécution du négatif Iramc'. .
i'> Insolation pour la siniili^i-ax urc
Magnésium.
Gaz ou incandosccncc.
Klectricilr.
L'Ioctricitô.
I.A IKESSE ILLUSTKKK QUOTIDIENNK
Seule la [)rise du ur^'afif original pourra être faite à la lumière naturelle, la suite des autres opérations s'elVectuant uniquement à la lumière arlificielle.
En terminant, nous citerons une dernière ap[)licalion de la lumière artificielle, qui est encore |)lus prestigieuse que l'illustration dans le journal. Mors que le négatif ordinaire ne peut donner qu'un aspect du fait du jour, ce qui est déjà quelque chose de très appréciable, la cinématographic nous permet de le faiie revivre dans toutes ses phases. Maintenant, tous les soirs, les Actualltcs de Gaumonl, le Palhé-Journal font revivre les événements de la veille et quelquefois du jour même. On est arrivé en eiTe(, par l'emploi de la lumière artificielle et de machines spéciales, à montrer le soir un film qui a été pris le matin.
C'est un nouveau résultat à l'actif de la lumière artificielle, dont on a vu la grande importance au point de vue photographique dans tout le cours de cet ou-
vrage.
Beutii.lon (A.).
BOUCHACOURT ( D'').
BouTAN ( Louis).
ClIABLE.
Clerc (L.-P.).
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Lampe à magnésium à feu continu ou intermittent. ILvCKL. — 27 avril 1891. — 213, 043.
Lumière au magnésium pour signaux et photograpliie. FriAST. — 21 janvier 1892. — 218, 776.
Ensemble d'appareils constituant un procédé nouveau de photographie par la lumière du magnésium.
Beut. — 31 mars 1892. — 220, 5 i9.
Lampe à éclair magnésique.
Lkhmann. — 3 décembre 1892. —226, 128.
Nouvel appareil à produire l'éclair magnésique. Bellangh. — 2i juin 1893. — 231, 091.
Lampe à magnésium perfectionnée.
l^HiNON ET Bi LLiER. — 18 déccmbrc 1893. — 23 i , ^82.
Appareil et procédés destinés à la production d'elTets lumineux.
HiiHisis. — 17 novembre 1894. — 242, 9il.
Lampe à magnésium pulvérisé pour usages photographiq\ies. nirHAiu». — 4 janvier 1895. — 2ii, 103.
Perfectionnements apportés aux lampes à magnésium employées pour la photographie.
Alexandre. — 9 mars 1895. — ^i.'), 672.
Appareil lanterne Phirbus pour rutilisation pialiquo en photographie de capsules ou de poudres prcjdnchices de la lumière artilicielle.
(iv/AY. —9 août 1895. — 2 i9 , i9b.
Lampe à magnésium dénommée le Plnebus.
Pinor. — 2Î mars 1896. — 255 , 023.
Lanterne de i)hotographie à éclair j)hoto}j;éni({uc « Système Ed. Pirou •).
BovER. — 27 novembre 1897. — 272, 597.
Lampe à éclair majiuésiquc.
Gau.lard. — 5 décembre 1897. — 272, 935.
Appareil de production de lumière par le magnésium. Ci.ARY. — 31 mars 1898. — 276, 5i8.
Appareil éclair.
Alter et Young. — 8 novembre 1898. — 282, 829.
Perfectionnements dans les appareils d'éclairage à la lumière scintillante pour photographie.
Bernuoeft. — 10 janvier 1899. — 281, 790.
Appareil d'éclairage instantané à la magnésie. MiMSiM. — 7 mars 1899. — 286, 585.
.Lam[)e de poche à magnésium.
CoLRTiEH. — 12 mai 1899. —288, 716.
Dispositif nouveau et appareil dit le « Xéma » produisant des éclairs utilisables en photogrtiphie.
Cil iMARAES. — 30 mai 1899. — 289, 373.
Appareil d'éclairage artificiel pour la photographie instantanée dénommé Relampago « Giimaraes ».
BoNNAV. — 15 avril 1899. — 287, 877.
Perfectionnements dans les moyens et les procédés pour photographier à la lumière du magnésium. Pin. — 3 août 1899. — 291 , 489.
Système d'appareil portatif pour la production automatique d'éclairs magnésiques.
Spura et Me Quart, — 16 janvier 1900. — 296, 181.
Dispositif pour produire la lumière artificielle en photographie.
(iiESE. — 7 février 1900. — 296. 960.
Appareil produisant la lumière par éclair. Chanut. — 3 septembre 1900. — 303, 563.
Lampe à magnésium.
ScHMiDT. — 5 décembre 1900. — 306, 018.
Système d'éclairage par éclairs p )ur photographie.
Langlois. — 22 avril 1901. — 310, 182. ^
Caisse éclairante pour photographie au moyen d'éclairs multiples.
ScHyEiFER. — 30 avril 1901. — 310, il9.
Perfectionnements aux appareils pour la production déclair-i en photographie.
DossiCK. — 23 août 1901. — 313, 728.
Appareil producteur d'éclairs pour la photographie instantanée.
Go^ON. — 22 octobre 1901. — 315, 191.
Nouvel appareil << le Lumineux ».
Langlois. — le'' mai 1902. —331, 67i.
Appareil d'éclairage pour la photographie au magnésium. Mail. — 19 juin 1902. — 333, 109.
Appareil à fusées pour la prise de vues photographiques. Walter. — 8 janvier 1903. — 338, 363.
Perfectionnements aux appareils d'éclairage instantané pour la photographie.
Shuberg et Greemield. — 13 juin 1910. — il9, 499.
Perfectionnements apportés aux appareils photographiques à éclairs de magnésium ou autres.
Steiisert F.). — 21 juin 1911. — 131 , 403.
Lampe à magnésium.
Schwab. — 19 juin 1911. — 432. 591.
Support déclencheur pour pistolet à magnésium. Leclerc. — 13 février 1913. — 454, 316.
Lampe à poudre de magnésium pour la photogi'^phie.
Procédés d'allumage. Commande de l'éclair par l'obturateur.
Weiss. — 15 décembre 1897. — 273, 185.
Procédé et appareil d'allumage des poudres fulgurantes. Weiss. — 24 février 1898. — 275, 308.
Appareil d'allumage.
GuERRY. — 25 mai 1900. — 300, 654.
Dispositif électrique d'inflammation.
Leveille. — 18 avril 1901. — 310, 075.
Obturateur électrique pour Tallumage.
BiNKOwsRi. — 17 avril 1902. — 321, 955.
Appareil projecteur de lumière artificielle pour la pliotographic à plateau circulaire automaticiue et allumage électrique.
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Pistât. ~ 10 juillet I90l>. — ;r2 i , 791.
Appareil éloclricpie destiné à ralluniaj^c des poudres éclair servant à la photographie à la Inniière artiliciclle. IIammhr. — 2() octobre 190:^. — 326, 263.
Dispositif pour acti(^nuei' l'obturateur et produire 1 inflammation.
Boruj.Ai I). — 20 janvier 190."). — 3r)0 , 8S7.
Periectionnemcnts aux systèmes crallumage des photopoudres employés en photographie.
Diffuseurs: Capte -fumées.
GuiTTOiN- ET Foui\?.iF.R. — 10 novcmbrc 1891. — 217, 423.
Aval-e- fumée.
Brichaut. — 4 mars 1892. — 219, 878.
Avale -fumée.
Richard. — 9 mars 1896. — 254, 633.
Procédé permettant de supprimer la fumée dans la production de la lumière au magnésium.
Weiss. — 5 septembre 1898. — 281, 140.
Dispositif diffusant.
Weiss. — 5 septembre 1898. — 281 , 141.
Capteur de fumée.
Suzanka. — 25 février 1902. — 329, 725.
Dispositif destiné à recueillir les vapeurs se dégageant au moment de la prise de photographies à la lumière artificielle.
Reproductions et agrandisssements à la lumière artificielle.
GoEDiCKE ET MiETHE. — 3 mai 1887. — 183, 271.
Emploi de la lumière du magnésium pour les reproductions photographiques.
Merville et Lansiaux. — 28 février 1891. — 211, 169.
Appareil d'agrandissement par l'éclair magnésiquc dit « le Maximum ».
Mitchisedech. — 12 octobre 1893. ~ 234, 272. Appareil photographique d'agrandissement à la lumière artificielle.
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CiJNEDiNST. — 2 i juillet 189 i. — 2*0. 266.
Perfectionnements dans lart de prendre des négatifs à la lumière artificielle.
IIanselmann. — 24 mars 1900. — 298, f)33.
Nouveau dispositif pour les opérations photographiques à la lumière artificielle.
Bav. — 2i avril 1900. — 299, 598.
Procédé pour obtenir rapidement par la lumière des dessins positifs directs en noir d'encre avec un calque ou un positif. La Firme II. A\'i':htheim. — 13 mai 1902. — 321 , 092.
Système d'appareil pour copier les photographies nuancées à la lumière artificielle.
Société Lepehciie et C'^ — 18 juin J902. ~ 333, 190.
Appareils permettant la reproduction de dessins au moyen de la lumière artificielle.
AVatts. —13 décembre 190i, — 3i8, 808.
Appareil pour le (irai-e des dessins par la lumière.
Tirage rapide et industriel des positifs à la lumière
artificielle.
]^RAM>T. — 7 décembre 1886. — 180, 130. Appareil pour la reproduction rapide des photographies ave papier bromure.
BiTHLER. — 23 juin 1897. — 268 , 623.
.Vppareil automatique à durée d'exposition réglable pour le tirage des épreuves photographiques à la lumière artificielle.
Hall. — 9 septembre 1896. — 259. .•)61. Appareil de reproduction des calques au moyen de la lumière artificielle. Raciiel. — 30 mai 1899. — 289, 387.
Machine à copier les photographies avec cylindre rotatif portant les épreuves négatives.
I^Ei RHiEH. — 12 août 1891. —207, 580.
Procédé perfectionné pour la production de l'éclair magnésique dans les machines à photographier ou autrement. L<«:saiER. — 31 juillet 1900. — 302, 659.
Machine à développer et à fixer applicable à la photographie obtenue mécaniquement par un mouvement continu. Dere/. — 7 mai J900. — 300, 075.
Châssis -presse à répétition et à tirage rapide })our impres«iions sur papier photographicjue.
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i:t instantanke. — 19 mars 1900. — 298, 289. Appareil pour la production de photoj::raphie-. Laïjfh. — 10 octobre 1900. — 30», ilO.
Dispositif d'exposition à la lumière sur papier sans lin. CormuKK. ~ 7 novembre 1900. — 305, 179.
I/Impressivélograh , a))[)areil i)onr l'impression photo^raphi(p: • des é|)reu\es positix es à la lumière artificielle. SociKTÉ AÎVONYMI-: UK LA rHOTO(i»ArHiE AI toma'hqi !•: i:t i>sta\- TANÉH. — 3 décembre 1900. — 305, 935.
Nouvel appareil perfectionné automatique et instantané i)our production de photographies, Société L. BnrMi.xoo. RAicorLiî: ET Lantuejol. — 18 février 1901. — 305, 480.
Appareil automatique pour le tirage de photocopies mnlti[)l 's dit « Minerve Photo -tirage ».
Courrier. — 27 février 1901. — 308. 517.
Le Modem Photo.
Gamder. — 23 novembre 1901. — 316, 191.
Appareil pour le tirage rapide des photographies. IIinne. — 4 mars 1902. — 329, 959.
Appareil pour tirer des épreuves photographiques sur pa()ier avec éclairage réglable.
Gerlach. — 28 avril 1902. — 320, 723.
Procédé et dispositif pour traiter les photographies reproduites sur des feuilles sans fin dans les bains respectifs. Canet. — 7 mai 1902. — 320, 979.
Presse photographique à tirage rapide fonctionnant à la maiii dit r « Express- Photo ».
GuAUcnv. — i octobre 1902. — 32i, 960.
Appareil automatique pour le tirage des photocopies. IIarper et GiROiD. — 4 octobre 1902. — 32 i , 980.
Appareil pour le tirage des photographies. Meir. — 16 novembre 1903. — 336, 729.
Boîte pour la reproduction héliog-raphique des cartes posta'es. Gardner. — 8 janvier 1904. — 339, 427.
Perfectionnements aux appareils automatiques pour l'impi-cssion photcjgraphique des papiers sensibles. Moivtet. — le'' août 1904. — 345, 334.
Machine à impressionner automatiquement les épreuves photographiques.
Fehr. — 5 septembre 1904. — 350, 160.
Appareil pour im})ressionner K's papiers au gélatino- bromure et similaires.
NoKL. — 29 décembre J904. — 3i9, 666.
Machine à impressionner les caries postales et en général tontes épreuves photogi-aphiqucs sur papier sensible à impression rapide.
Lange et Frange. — .16 août 190.). — 356. 947.
Procédé de tirage des épreuves pour Inhtrnfion de photographies par grandes quantités.
JorvEN. — 18 novembre 1905. — 359, 775.
Appareil pour le tirage des épreuves photographiques sur papier au gélatino-bromure d'argent.
ScHNEn>ER. — 28 novembre 1905. — .359, 8S0.
Appareil à source lumineuse interne et à châssis -presse pour le tirage d'é})reuves photograpliiques.
Société industrielle de piiotogratmiii:. — 17 janvier 1906. — 371, 376.
Procédé de développement, fixage, lavage et traitement chimique en général des plaques ou cartons photographiques en bandes continues.
Cotillon.^— 31 janvier 1906. — 362, 895.
Appareil pour le tirage automatique rapide et uniiormément réglable à volonté de photographies jv^sitives au gélatinobromure.
Cotillon ET G'^. — 25 février 1908. — 397, iSl.
Machine 'rotative pour le tirage extra- rapide dos papiers bromure et autres.
Arnall. — 18 avril 1908. —399, 229.
Machine pour le tirage rapide et simultané de plusieurs épreuves photographiques sur papier au bromure ou autre papier rapide.
Krers. ~ 9 septembre 1908. — 39 i. 067.
Procédé pour obtenir au moyen de la hunière artificielle les impressions sur plaques, pellicules ou leui^ équivalents à réseau coloré.
Andrieux. — 30 novembre 1908. — 397, i65.
Appareil pour le tirage des reproductions photographiques. Société SciiERDTFE<iER i:t C''\ — s mars 1909. — 400, 535.
Machine à copier photographique.
Brociiery. — 13 octobre 1909. — 40i. 213.
Presse à j)é(lale pour le tirage des papiers et pUKjues photographiques.
Hrocherv. — 13 octobre 1909. — iO ; . 211.
Presse automatique élecli-oniamiétiquc pour le tirage des papiers et jihupies.
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GouuDiN. — *2j octobre 1909. — i08 , 510.
Boîte pour tirage automatique des papiers photographi(|ues rapides.
Pla.nus. — 27 octobre 1909. — iOi, 739.
Appareil pour le tirage dépreuves pliotograpbiques. Ho.MUEL. — 7 octobre 1910.— 121 ,173.
Appareil pour le tirage l'apide de placiucs et papiers photographiques.
SociÉTh: BiiAxM)ON FiŒRES. — 22 aoùt 1911. — 133, 507.
Machine automatique à tirer les épreuves photographiques. Hhochijuv. — 4 novembre 1911. — i3G, 792.
Presse électrique pour le tirage d'épreuves photographiques au papier bromure.
FiKME TnÉODOR BusAM ET O^. — 22 juiu 1912. — 447, 272.
Dispositif pour la production rapide d'épreuves et de cartes postales au bromure d'argent.
Société Révolut Macuin et O^. — 23 juillet 1912.
Machine pour la reproduction photographique. Barthélémy. — 2 septembre 1912. 147, 8S6.
Appareil pour le tirage photographique de la carte postale. De Clark. — 24 décembre 1912. — 452, 594.
Meuble pour impressions photographiques.
Ateliers au gaz ou à la lumière électrique.
AunouiN. — l'-r février 1887. — 181, 254.
Applications de la lumière artificielle fournie par les huiles végétales, de schiste, de pétrole et en particulier le gaz d'éclairage ordinaire (ou même carburé) , à la production de clichés photographiques.
AuAMSON. — 13 février 1895. — 245, 107.
Perfectionnements apportés à l'application de la lumière électrique à la photographie.
Ber>heim et Le Marchamd. — 4 mars 1899. — 286, 534. Appareil d'éclairage par le gaz pour la photographie. Adamson. — 2 novembre 1899. — 293, 903.
Perfectionnements aux appareils d'éclairage permettant de photographier au moyen de la lumière du gaz ou de l'electricité.
Von der Lippe.— 7 décembre 1905. — 360, 162. Atelier photographique avec lampes à incandescence.
SoCliiTÉ IMEUrSATlOALE DE LUMlÈUE FROIDE (PkOGÉdÊS DuSSAUDj.
— 11 décembre 1911. — 448, 999.
Dispositif dcclairage iiisLaiitauc pour la photographie.
Ateliers à la lumière magnésique.
BouiLLAiD. — 25 août 1897. — 269, 867.
L'atelier du xx*^ siècle.
GuiMAiŒS. — 30 mai 1899. — 289, 373.
Appareil d'éclairage à la lumière artilicielle. SïERN. — 4 janvier 1901. — 306, 835.
NnduvcI appareil traasportable pour la production de léclair en vue de la photographie de jour et de nuit. Leclerc. — 20 avril 1901. — 310, 121.
Appareil « le Soleil -Eclair ».
Mertens. — 26 août 1904. — 346, 115.
Eclairage pour buis photographiques. OEsoMxMER. — 18 décembre 1905. — 860, 579.
Installation lumineuse ])our la photographie. Leclerc. — 16 août 1907. — 380, 757.
Appareil et système d'éclairage pour la photographie ii 1 atelier et à domicile.
Ais/jivGER. — 12 octobre 1907. — 382, 757.
Appareil d'éclairage pour la photographie d'intérieur. Petit. — 9 décembre 1907. — 384, 859.
Procédé de photographie à la lumière artilicielle. B00.EY GuGGiA ET Lambert. — 9 mars 1909. — 400, 546.
Chambre de pose pour photographier à la lumière artilicielle.
(Communiqué par l'Agence de Brevets Chassevent, 11, boulevard Magenta, Pans.)
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ENCYCLOPÉDIE SCIENTIFIQUE
Publiée sous la direction du D' TOULOUSE
Nous avons entrepris la publication, sous la direction générale de son fondateur, le D' Toulouse, Directeur à l'Ecole des Hautes Etudes, d'une Ekcyclopédie scientifique de langue française dont on mesurera l'importance à ce fait qu'elle est divisée en [\o sections ou Bibliothèques et qu'elle comprendra environ looo volumes. Elle se propose de rivaliser avec les plus grandes encyclopédies étrangères et même de les dépasser, tout à la fois par le caractère nettement scientifique et la clarté de ses exposés , par l'ordre logique de ses divisions et par son unité, enfin par ses vastes dimensions et sa forme pratique.
PLAN GENERAL DE L'ENCYCLOPEDIE
Mode de publication. — V Encyclopédie se composera de monographies scientifiques, classées méthodiquement et formant dans leur enchaînement un expose de toute la science. Organisée sur un plan systématique, cette Encyclopédie, tout en évitant les inconvénients des Traités, — massifs, d'un prix global élevé, difficiles à consulter, — et les inconvénients des Dictionnaires, — où les articles scindés irrationnellement, simples chapitres alphabétiques, sont toujours nécessairement incomplets, — réunira les avantages des uns et des autres.
Du Traité , V Encyclopédie gardera la supériorité que possède
II ENCYCLOPEDIE SCIENTIFIQUE
un ensemble complet, bien divisé et fournissant sur chaque science tous les enseignements et tous les renseignements qu'on en réclame. Du Dictionnaire, V Encyclopédie gardera les facilités de recherches par le moyen d'une table générale, VIndex de V Encyclopédie , qui paraîtra dès la publication d'un certain nombre de volumes et sera réimprimé périodiquement. VIndex renverra le lecteur aux différents volumes et aux pages où se trouvent traités les divers points d'une question.
Les éditions successives de chaque volume permeltront de suivre toujours de près les progrès de la science. Et c'e^t par là que s'affirme la supériorité de ce mode de publication sur tout autre. Alors que, sous sa masse compacte, un traité, un dictionnaire ne peut être réédité et renouvelé que dans sa totalité et qu'à d'assez longs intervalles, inconvénients graves qu'atténuent mal des suppléments et des appendices, V Encyclopédie scientifique, au contraire, pourra toujours rajeunir les parties qui ne seraient plus au courant des derniers travaux importants. Il est évident, par exemple, que si des livres d'algèbre ou d'acoustique physique peuvent garder Içur valeur pendant de nombreuses années, les ouvrages exposant les sciences en formation, comme la chimie physique, la psychologie ou les technologies industrielles, doivent nécessairement être remaniés à des intervalles plus courts.
Le lecteur appréciera la souplesse de publication de cette Encyclopédie, toujours vivante, qui s'élargira au fur et à mesure des besoins dans le large cadre tracé dès le début, mais qui constituera toujours, dans son ensemble, un traité complet de la Science, dans chacune de ses sections un traité complet d'une science, et dans chacun de ses livres une monographie complète. Il pourra ainsi n'acheter que telle ou telle section de VEncyclopédie, sûr de n'avoir pas des parties dépareillées d'un tout.
L'Encyclopédie demandera plusieurs années pour être achevée ; car pour avoir des expositions bien faites, elle a pris ses collaborateurs plutôt parmi les savants que parmi les professionnels de la rédaction scientifique que Ton retrouve généralement dans les œuvres similaires. Or les savants écrivent peu et lentement : et il est préférable de laisser temporairement sans attribution certains ouvrages j^lutôt que de les coniier à des auteurs insuflisants. Mais cette lenteur et ces vides ne préseutoront pas din-
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coiîvéniciits, puisque chaciue livre est une œuvre iudépeudaiiLe et que tous les volumes publiés sont à tout moment réunis par VIndex de l'Encyclopédie. On peut donc encore considérer TKncyclopédie comme une librairie, où les livres soi^^ieusement choisis, au lieu de représenter le hasard d'une production individuelle, obéiraient à un plan arrêté d'avance, de manière qu'il n'y ait ni lacune dans les parties ingrates, ni double emploi dans les parties très cultivées.
Caractère scientifique des ouvrages. — Actuellement, les livres de science se divisent en deux classes bien distinctes : les livres destinés aux savants spécialisés, le plus souvent incompré-hensibles pour tous les autres, faute de rappeler au début des chapitres les connaissances uécessaires, et surtout faute de définir les nombreux termes techniques incessamment forgés , ces derniers rendant un mémoii'e d'une science particulière inintelligible à un savant qui en a abandonné l'étude durant quelques années ; et ensuite les livres écrits pour le grand public, qui sont sans profit pour des savants et même pour des personnes d'une cej'taine culture intellectuelle.
V Encyclopédie sclentifuiae a l'ambition de s'adresser au public le plus large. Le savant spécialisé est assuré de rencontrer dans Les volumes de sa partie \n\o mise au point très exacte de fétat actuel des questions ; car chaque Bibliothèque, par ses techniques et ses monographies, est d'abord faite avec le plus grand soin pour servir d'instrument d'études et de recherches à ceux qui cultivent la science particulière qu'elle représente, et sa devise pourrait être : Par les savants, pour les savants. Quelques-uns de ces livres seront même, par leur caractère didactique, destinés à devenii^ des ouvrages classiques et à servir aux études de l'enseigneinent secondaire ou supérieur. Mais, d'autre part, le lecteur non spécialisé est certain de trouver, toutes les fois que cela sera nécessaire, au seuil de la section, — dans un ou plusieurs volumes de généralités, — et au seuil du volume, — dans un chapitre particulier, — des données qui formeront une véritable introduction le mettant à même de poursuivre avec profit sa lecture. Un vocabulaire technique , placé , quand il y aura lieu, à la fm du volume, lui permettra de connaîU^e toujours le sens des mots spéciaux.
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ORGANISATION SCIENTIFIQUE
Par son organisation scientifique, V Encyclopédie paraît devoir offrir aux lecteurs les meilleures garanties de compétence. Elle est divisée eA Sections ou Bibliothèques, à la tête desquelles sont placés des savants professionnels spécialisés dans chaque ordre de sciences et en pleine force de production , qui , d'accord avec le Directeur général, établissent les divisions des matières, choisissent les collaborateurs et acceptent les manuscrits. Le même esprit se manifestera partout : éclectisme et respect de toutes les opinions logiques, subordination des théories aux données de l'expérience, soumission à une discipline rationnelle stricte ainsi qu'aux règles d'une exposition méthodique et claire. De la sorte, le lecteur, qui aura été intéressé par les ouvrages d'une section dont il sera l'abonné régulier, sera amené à consulter avec confiance les livres des autres sections dont il aura besoin, puisqu'il sera assuré de trouver partout la même pensée et les mêmes garanties. Actuellement, en effet, il est, hors de sa spécialité, sans moyen pratique déjuger de la compétence réelle des auteurs.
Pour mieux apprécier les tendances variées du travail scientiiique adapté à des fins spéciales, VE net/ dopé die a sollicité, pour la direction de chaque Bibliothèque, le concours d'un savant placé dans le centre même des études du ressort. Elle a pu ainsi réunir des représentants des principaux Corps savants, Etablissements d'enseignement et de recherches de langue française :
Institut.
Académie de Médecine.
Collège de France.
Muséum d'Histoire naturelle.
École des Hautes Études.
Sorhonne et Ecole normale^
Facultés des Sciences.
Facultés des Lettres.
Facultés de Médecine.
Instituts Pasteur.
École des Ponts et Chaussées.
École des Mines.
École Polytechnique.
Conservatoire des Arts et Métiers.
École dWnthropologie.
Institut National agronomique.
École vétérinaire d' Al for t.
École supérieure d'Électricité.
École de Chimie industrielle de Lyon.
École des Beaux- Arts.
École des Sciences politiques.
Observatoire de Paris.
Hôpitaux de Paris.
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BUT DE L'ENCYCLOPÉDIE
Au xviii'^ siècle, « rKncyclopédie » a marqué un map:nifiquc mouvement (le la pensée vers la critique rationnelle. A cette époque, une telle manifestation devait avoir un caractère philosophique. Aujourd'hui , Theure est venue dcr renouveler ce grand efTort de critique, mais dans une direction strictement scientifique; c'est là le but de la nouvelle Encyclopédie.
Ainsi la science pourra lutter avec la littérature pour la direction des esprits cultivés, qui, au sortir des écoles, ne demandent guère de conseils qu'aux œuvres d'imagination et à des encyclopédies où la science a une place restreinte, tout à fait hors de proportion avec son importance. Le moment est favorable à cette tentative : car les nouvelles générations sont plus instruites dans l'ordre scientifique que les précédentes. D'autre part, la science est devenue , par sa complexité et par les corrélations de ses parties, une matière qu'il n'est plus possible d'exposer sans la collaboration de tous les spécialistes, unis là comme le sont les producteurs dans tous les départements de l'activité économique contemporaine.
A un autre point de vue, Y Encyclopédie, embrassant toutes les manifestations scientifiques, servira comme tout inventaire à mettre au jour les lacunes, les champs encore en friche ou abandonnés, — ce qui expliquera la lenteur avec laquelle certaines sections se développeront, — et suscitera peut-être les travaux nécessaires. Si ce résultat est atteint, elle sera fière d'y avoir contribué.
Elle apporte en outre une classification des sciences et, par ses divisions, une tentative de mesure, une limitation de chaque domaine. Dans son ensemble, elle cherchera à refléter exactement le prodigieux efTort scientifique du commencement de ce siècle et un moment de sa pensée, en sorte que dans l'avenir elle reste le document principal où l'on puisse retrouver et consulter le témoignage de cette époque intellectuelle.
On peut voir aisément que V Encyclopédie ainsi conçue, ainsi réalisée, aura sa place dans toutes les bibliothèques publiques, universitaires et scolaires, dans les laboratoires, entre les mains
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des savants, des industriels et de tous les hommes instruits qui veulent se tenir au courant des progrès, dans la partie qu'ils cultivent eux-mêmes ou dans tout le domaine scientifique. Elle fera jurisprudence, ce qui lui dicte le devoir d'impartialité qu'elle aura à remplir.
Il n'est plus possible de vivre dans la société moderne en ignorant les diverses formes de cette activité intellectuelle qui révolutionne les conditions de la vie ; et l'interdépendance de la science ne permet plus aux savants de rester cantonnés, spécialisés dans un étroit domaine. Il leur faut,— et cela leur est souvent difficile, — se mettre au courant des recherches voisines. A tous, V Encyclopédie offre un instrument unique dont la portée scientifique et sociale ne peut échapper à personne.
CLASSIFICATION DES MATIÈRES SCIENTIFIQUES
La division de VEncyclopédie en Bibliothèques a rendu nécessaire Tadoption d'une classification des sciences, où se manifeste nécessairement un certain arbitraire, étant donné que les sciences se distinguent beaucoup moins par les différences de leurs objets que par les divergences des aperçus et des habitudes de notre esprit. Il se produit en pratique des interpénétrations réciproques entre leurs domaines, en sorte que, si Ton donnait à chacun rétendue à laquelle il peut se croire en droit de prétendre, il envahirait tous les territoires voisins ; une limitation assez stricte est nécessitée par le fait même de la juxtaposition de plusieurs sciences.
Le plan choisi, sans viser à constituer une synthèse philosophique des sciences, qui ne pourrait être que subjective, a tendu pourtant à échapper dans la mesure du possible aux habitudes traditionnelles d'esprit, particulièrement à la routine didactique, et à s'inspirer de principes rationnels.
Il y a deux grandes divisions dans le plan général de VEncyclopédie : d'un côté, les sciences pures, et, de l'autre, toutes les technologies qui correspondent li ces sciences dans la sphère des applications. A part t't au début, une Bibliothèque d'introduc-
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tion «;'c'n(''ralc c«;L consaorro à la pliilosopliic des scicncos histoire (les idrcs dircctricos, logicpio et nirthodolog-ie).
Les sciences pures et appliquées préseutent en nuire une division générale en sciences du monde inor^^anique et en sciences biologiques. Dans ces deux grandes catégories, Tordre est celui de particularité croissante , qui marclie parallèlement à une rigueur décroissante. Dans les sciences biologiques pures enfin, un groupe de sciences s'est trouvé mis à part, en tant qu'elles s'occupent moins de dégager des lois générales et abstraites qu(; de fournir des monographies d'êtres concrets, depuis la paléontologie jusqu'à l'anthropologie et l'ethnographie.
Etant donné les principes rationnels qui ont dirigé cette classification, il n'y a pas lieu de s'étonner de voir apparaître des groupements relativement nouveaux, une biologie générale, — une physiologie et une pathologie végétales, distinctes aussi bien de la botanique que de l'agriculture, — une chimie physique, etc.
En revanche, des groupements hétérogènes se disloquent pour que leurs parties puissent prendre place dans les disciplines auxquelles elles doivent revenir. La géographie, par exemple, retourne à la géologie, et il y a des géographies botanique, zoologique, anthropologique, économique, qui sont étudiées dans la botanique, la zoologie, l'anthropologie, les sciences économiques.
Les sciences médicales, immense juxtaposition de tendances très diverses, unies par une tradition utilitaire, se désagrègent en des sciences ou des techniques précises; la pathologie, science de lois, se distingue de la thérapeutique ou de l'hygiène, qui ne sont que les applications des données générales fournies par les sciences pures, et à ce titre mises à leur place rationnelle.
Enfin, il a paru bon de renoncer à l'anthropocentrisme qui exigeait une physiologie humaine, une anatomie humaine, une embryologie humaine, une psychologie humaine. L'homme est intégré dans la série animale dont il est un aboutissant. Et ainsi, son organisation, ses fonctions, son développement, s'éclairent de toute l'évolution antérieure et préparent l'étude des formes plus complexes des groupements organiques qui sont offerts par l'étude des sociétés.
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Ou peut voir que, maigre la prcdominauce de la préoccupation pratique dans ce classement des Bibliothèques de Y Encyclopédie scientifique , le souci de situer rationnellement les sciences dans leurs rapports réciproques n'a pas été négligé. Enfin il est à peine besoin d'ajouter que cet ordre n'implique nullement une hiérarchie, ni dans Timportance ni dans les difficultés des diverses sciences. Certaines, qui sont placées dans la technologie, sont d'une complexité extrême, et leurs recherches peuvent figurer parmi les plus ardues.
Prix de la publication. — Les volumes, illustrés pour la plupart, seront publiés dans le format in-18 jésus et cartonnés. De dimensions commodes, ils auront iOO pages environ, ce qui représente une matière suffisante pour une monographie ayant un objet défini et important, établie du reste selon l'économie du projet qui saura éviter l'émiettement des sujets d'exposition. Le prix étant fixé uniformément à 5 francs, c'est un réel progrès dans les conditions de publication des ouvrages scientifiques, qui, dans certaines spécialités, coûtent encore si cher.
Chimie A. Pictet, professeur à la Faculté des Sciences
de l'Université de Genève.
7. Astronomie et Physique J. Mascart, professeur à l'Université, direc-
céleste teur de l'Observatoire de Lyon.
8. Météorologie . . , . J. Mascart, professeur à l'Université, direc-
teur de l'Observatoire de Lyon.
9. Minéralogie et Pétro- A. Lacroix, de l'Institut, professeur au Mu-
graphie . . . . . séum d'Histoire naturelle.
C. Sciences biologiques normatives
f A. Biologie M. Caullery, professeur de zoologie à la
y généraW. feorbonne.
12. Biologie.^ B. Océano- J. Richakd, directeur du Musée océanogragraphie phique de Monaco.
biologique.
13. Physique biologique. . A. Lmbeht, professeur à la Faculté de Méde-
cine de rUniversité de Montpellier.
14. Chimie biologique . . G. Bertrand, professeur de chimie biolo-
gique à la Sorbonne, professeur à l'Institut Pasteur.
15. Physiologie et Patholo- L. Majngin, de l'Institut, professeur au Muséum
gie végétales . . . d'Histoire naturelle.
16. Physiologie J.-P. Laaglois, professeur agrégé à la Faculté
de Médecine de Paris.
17. Psychologie E. Toulouse, directeur de Laboratoire à l'Ecole
des Hautes Etudes , médecin en chef de l'asile de Villejuif.
18. Sociologie G. Richard, professeur à la Faculté des Lettres
de l'Université de Bordeaux.
19. Microbiologie et Para- A. Calmette, professeur à la Faculté de Mé-
sitoLogie decine de l'Université, directeur de l'Institut
Pasteur de Lille; et F. BezançoiN , professeur agrégé à la Faculté de Médecine de Paris, médecin des Hôpitaux.
/ A. Pathologie M. Klippel, médecin des Hôpitaux de Paris médicale.
h.NeuroiQgie. E. Toulouse, directeur de Laboratoire à l'Ecole
^' / des Hautes Études, médecin eu chef de
^''^''^- ] l'asile de Villejuif.
C Path. chi' L. PiCQUÉ, chirurgien des Hô]>ilaux de Paris. rurgicale.
D. Sciences biologiques desciiptives :
21. Paléontologie .... M. Boulk, professeur au Muséum d'Histoire
naturelle.
Zoologie G. Loiskl, directeur de Lahoruloire à l'Ecole
des liautes Etudes.
24. Anatoniic et Lnibi yolu- G. LoiaiîL, diiocteur de Laboratoire a l'Ecole
gic des Hautes Etudes.
25. Anihi apologie et EthiiO' G. Patillault, directeur adjoiut du LaLora-
grapkie luire d'Aathropologie à l'Ecole des Hautes
Eludes, iirolesseur a l'Ecole d'Authropoloj^ie.
26. Economie politique . . D. Hellet, secrétaire ])erpétuel de la Société
d'Economie politique, prolesseui a l'Ecole des bcieuces politiques.
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A. Sciences mathématiques :
27. Mathématiques appli- M. d'Ocagne, ])rol"esseur à l'Ecole polytech-
quées nique et à l'Ecole des Pouls el Chaussées.
28. Mécanique appliquée et M. d'Ocaone , .])roresseur à l'Ecole polytech-
génie nique et à l'Ecole des Pouls et Chaussées.
B. Sciences inorganiques :
29. Industries physiques . H. Chaumat, sous-directeur de l'Ecole supé-
rieure d'El*îctricité de Paris.
30. Photographie . . . . A. Seyewetz, sous-direcleur de l'Ecole de Chi-
mie industrielle de Lyon.
31. Industries chimiques. . J. Dekôme, |)rol"esseur agrégé de ])hysique au
collège Chaplal, inspecteur des Etabli^^•.ments classés.
32. Géologie et minéralogie L. Cayeux, professeur au Collège de France
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