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INTRODUCTION
enfin, non seulement la projection ou la vision simultanée de trois images (triple projection ou chronioscope), mais encore l'enchevêtrement des trois monochromes par lignes parallèles ou par éléments irréguliers, indiquant ainsi dès cette époque le principe des procédés que devaient réaliser Joly en 1894 et les frères Lumière en 1907, ces derniers présentant à l'état de perfection un procédé de photographie des couleurs vraiment accessible à tous par l'emploi de la plaque autochrome.
Bien que les communications de Ducos du Hauron fussent accompagnées de quelques spécimens parfaitement réussis, l'imprécision scientifique de ses descriptions, ses allusions à une hypothèse physiologique abandonnée et la croyance générale à cette époque de la complète inactivité des radiations vertes et rouges sur les préparations photographiques fournirent les éléments de campagnes violentes contre l'inventeur, menées par D.-V. MoNGKHOVBN et par L. Vidal, notamment, qui retardèrent considérablement l'application industrielle de ce procédé, même après que H.-W. Vogei. eût établi le principe de Forthochromatisme (iS^S) et que ses modes opératoires détaillés eurent été publiés en 1884. A l'Exposition Universelle de Paris, en 1878, Ducos DU Hauron présentait un certain nombre de photographies en trois couleurs exécutées par le procédé au charbon, mais malgré ses tentatives pour intéresser à son procédé les industriels des arts graphiques, il ne pouvait encore présenter aucun spécimen exécuté par voie photomécanique. £n 1879, P. Dujardin faisait à Paris la première application de ce procédé en gravant, d'après les négatifs de Ducos du Hauron, un jeu de planches d'héliogravure. En 1881 la première exploitation industrielle était faite à Toulouse dans les ateliers d'impression phototypique de A. Quinsac, tandis que F.-E. Ives exécutait aux Etats-Unis la première trichromie typographique, les trois images étant tramées en lignes, et les lignes des trois monochromes inclinées à 60 degrés les unes des autres, dispositif que
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composition de la lumière blanche en ses composantes élémentaires, on projette sur une surface blanche l'image nette d^une fente étroite ménagée dans un volet métallique et vivement éclairée; si on dispose entre la fente et son image un prisme de verre convenablement taillé, on constate que les rajoDS lumineux sont non seulement déviés de leur direction primitive mais encore dispersés : les diverses lumières colorées dont le mélange constituait la lumière blanche sont ainsi séparées et forment une infinité d'images diversement colorées de la fente, l'ensemble de ces images,qui se joignent et se fondent insensiblement, constituant le spectre de la lumière complexe ainsi analysée ; la dispersion des diverses lumières s'effectue dans un ordre immuable, la lumière rouge étant la moins déviée et la lumière violette la plus déviée.
Si par un dispositif approprié, tel que volet opaque percé seulement d'une fente étroite, on isole Tune des images colorées dont l'ensemble constitue le spectre, on peut constater que la lumière colorée ainsi isolée ne peut plus être décomposée ; chacune des lumières colorées en lesquelles on a séparé la lumière blanche primitive doit donc être considérée comme une lumière simple ou radiation simple.
Toutes les lumières que nous fournissent soit la nature soit les divers appareils d'éclairage étant des mélanges en diverses proportions de ces radiations simples, et les phénomènes que nous aurons à envisager étant exclusivement dus aux différences de propriétés que manifestent . ces radiations, nous
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Tordre même où on les rencontre et sont dits spectres de premier ordre, de second ordre, etc.
Si, d'après ce que nous venons de dire, un spectre de réseau est toujours moins lumineux que celui qui, toutes autres conditions restant les mêmes, aurait été fourni par un prisme, il présente cependant sur le spectre de prisme un avantage considérable au point de vue de la distribution des diverses radiations.
Si Ton examine le spectre fourni par un prisme, on remarque une région violette de très grande étendue, une région verte d'étendue moyenne, et une région rouge extrêmement resserrée, tandis que dans un spectre de réseau, ces trois régions occupent des étendues sensiblement égales ; dans un spectre de réseau, la dispersion d'une radiation déterminée est en effet proportionnelle à sa longueur d'onde, et si l'on veut graduer un spectre de réseau, la graduation en longueurs d'onde aura ses divisions équidistantes tandis qu'une graduation en longueur d'onde accolée à un spectre de prisme a ses divisions de plus en plus resserrées au fur et à mesure que Ton se déplace du violet vers le rouge, la dispersion variant à peu près en proportion inverse de la longueur d'onde, sans cependant que la distribution s'effectue suivant la même loi lorsque l'on passe d'un prisme à un autre taillé dans une autre substance. Cette distribution uniforme des radiations dans le spectre fourni par un réseau présente l'avantage de permettre aisément la localisation des diverses régions du spectre, et cela d'autant mieux que cette distribution est la même quel que soit le réseau uti-
OU liquide chaufTé à l'incaBdescence ne comporte pas de raies, quels que soient la dispersion et le grossissement utilises ; si au contraire on examine le spectre d'uu gaz incandescent, ou d'une substance volatilisée dans une ûamme, on constate que le spectre se réduit à un certain nombre de raies brillantes isolées, caractéristiques du gaz ou de la substance considérée ; les raies caractéristiques d'un très grand nombre de substances ayant été déterminées avec une extrême précision, on utilise à la graduation des spectres (§ 8) les spectres de raies, formés an moyen de substances connues.
7. Spectro&Gopes et Spectrographes. — Le spectroscope le plus simple qui se puisse imaginer serait une photographie du spectre exécutée par le procédé LiFPHANN, celle-ci ne pouvant réfléchir que [es seules radiations qui lui parviennent. On préfère pour l'observation visuelle du spectre utiliser une lunette comportant un organe dispersif, prisme ou réseau, et éventuellement une graduation établie soit en unités arbitraires (fig. 4). soit en longueurs d'onde. Nous ne nous éleudrous pas ici sur la description des spectroscopes, ées instruments ne présentant
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fente, une lentille jouant le rôle de condensateur et un chevalet sur lequel peuvent être disposés soit un écran coloré^ soit une cuve remplie d'un liquide coloré.
L'ensemble est dirigé vers la source lumineuse et le condensateur réglé de façon à projeter sur la fente rimage de la source lumineuse ; substituant momen* tanément au châssis négatif le cadre à verre dépoli servant à Fexamen, on règle la fente (préalablement nettoyée, s'il y a lieu, et débarrassée des grains de poussière qui projetteraient des ombres longitudinales) aussi fine que possible de façon à éviter que dans le spectre obtenu des radiations voisines em<piètent les unes sur les autres,et Ton peut alors pro^ céder aux essais.
L'organe dispersif de ce spectrographe (fig. 6) est un réseau, moulé par les procédés de T. Thorp
NK
d'après un réseau original de Rowland, et reporté sur la face hypothénuse d'un prisme dont la dispersion est presque négligeable, et dont le rôle est de ramener l'un des spectres de premier ordre en prolongement du faisceau lumineux incident,rimage centrale étant déviée vers le bas et interceptée par une cloison noircie, tandis que les spectres d'ordre supérieur sont absorbés par des cannelures noircies disposées sous le couvercle ; de part et d'autre de ce prisme-réseau sont deux lentilles achromatiques
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cliché du trait de crayon ainsi tracé quenoas utiliserons comme origine des distances.
Sur un papier quadrillé par millimètre prendre une base horizontale XY de 5o centimètres de longueur dont chaque millimètre représentera lo Unités Angstrôm et la chiffrer de 3.ooo à 8.000. Au point 3.ooo de la base, tracer une verticale VZ sur laquelle on inscrira, en les amplifiant 10 fois, chaque centimètre représentant ainsi une distance de i millimètre, les distances mesurées sur le cliché entre la raie D^ et les diverses autres raies enregistrées. Par les points ainsi obtenus tracer des horizontales, et les couper par les verticales menées par les points de la graduation horizontale correspondant à la longueur d'onde de la raie considérée (fîg. 7).
Tracer, en s'aidant si besoin est d'une règle flexible, la courbe qui joint les divers points obtenus, courbe qui s'écarte très peu d'une ligne droite. Pour établir alors la graduation du spectrographe, on prolonge jusqu'à cette courbe des verticales (tracées en pointillé sur la figure) menées par les divers points de la graduation en longueurs d'onde ; des points d'intersection obtenus, mener des horizontales jusqu'à l'échelle des distances et chiffrer celle-ci en longueurs d'onde aux points ainsi déterminés (sur cette échelle, les distances ont été inscrites à gauche, les longueurs d'onde ainsi déterminées à droite).
La figure 7 a été établie en prenant comme distances à la raie D2 les valeurs ci-après.
Raies 4.607 5.35o 6.890 6.104 6.708
Distances —3o™"»,6 — I2,5 o + 4»^ + ^7>^
on pourrait, en outre de la graduation en longueur d*onde, reporter sur l'échelle en s'aidant encore de la courbe de correspondance, l'emplacement des principales raies de Frauenhofer.
taine fraction de la lamière incidente a été absorbée ; nous pouvons reconnaître que, le plus généralement, la proportion des diverses radiations n'est pas la même dans le faisceau transmis que dans le ïaisceau incident, certaines radiations étant absorbées à un plus baut degré que les autres.
En effectnant les mesures an moyen d'un spectrophotomètre, combinaison d'un spectroscope et d'un photomètre, il est possible d'analyser le phénonène complexe de l'absorption, et d'en déterminer les lois, en se limitant chaque fois à l'étude d'une radiatioa simple de longueur d'onde connue.
On constate tout d'abord que, quelle que soit l'intensité du faisceau lumineux incident, il y a proportionnalité enti'e l'intensité Ip du faisceau incident et l'intensité I; du faisceau transmis, après traversée d'une épaisseur l de la substance étudiée ; le rapport lo : li, toujours supérieur à l'unité, est Vopacitê de la lame vis-à-vis de la radiation considérée ; l'inverse de ce rapport I^ : lo est la transparence, oa transmission, toujours inférieure à l'anité; la différence entre l'unité et la valeur de la transparence est quelquefois désignée sous le nom d'absorption.
Supposons qu'une lame d'une certaine substance transmette la fraction ijm de l'intensité d'nne radiation déterminée ; l'interposition d'une seconde lame, identique à la première, ne transmettra que la fraction i/m de l'intensité transmise par la première
lame, soit donc — X — — —, de rinteusîté'ini-
part, le maximum d'éclat se déplace un peu vers le vert-bleu quand on diminue l'intensité de la lumière distribuée dans le spectre. Pour un éclairage intense, le maximum d'éclat est (fig. 8, courbe a) vers 5. 800, (jaune) tandis qu'aux très faibles éclairements
Figr. 8.
(courbe 6), ce maximum d'éclat se rapproche de la région 5.3oo (vert-bleuâtre), ce décalage étant connu sous le nom de phénomène de Purkinge.
1 1 . Tandis qu'une oreille exercée reconnaît, dans un son complexe, chacun des sons simples qui le composent et caractérise chacun d'eux par sa « hauteur », l'œil est impuissant à discerner dans un faisceau lumineux complexe les diverses radiations simples qui le composent ; une couleur composée agit sur lui comme une couleur simple et, dans un mélange, deux couleurs équivalentes jouent un rôle identique.
Le fait était depuis longtemps admis que les diverses couleurs ■ spectrales pouvaient être reproduites par le mélange, en proportions convenables, de trois radiations spectrales convenablement choisies quand, dans les premières années du xix* siècle, Thomas Young tenta d!inlerpréter la perception des couleurs en admettant l'existence de trois sensations colorées distinctes, et de trois seulement ; il supposa que la rétine étant tapissée
jaunes ou noirs ; ayec Féclairage, dépourvu de toutes radiations rouges, que fournit Tare électrique à vapeurs de mercure, les objets rouges apparaissent noirs ; on voit ainsi que la couleur d'un objet est une notion relative, dépendant non seulement des propriétés du dit objet mais aussi de la composition de la lumière qui l'éclairé.
La couleur d'un objet est la couleur de la lumière que cet objet diffuse et envoie à nos yeux; de cette lumière, une partie est réfléchie à la surface externe sans avoir été modifiée dans sa composition ; une autre partie est renvoyée aux yeux après avoir pénétré à une certaine profondeur et même, dans le cas d'une matière colorée étendue en couche mince sur un support (aquarelle, impression typographique, etc.), après avoir atteint le support. La couleur d'un objet vu par diffusion n'est donc {amais aussi pure que celle d'un objet transparent vu par transmission, car en ce dernier cas la lumière colorée transmise par l'objet n'est pas « lavée » par la lumière blanche réfléchie superficiellement. La proportion de lumière blanche ainsi réfléchie sur la surface externe d'un objet coloré dépend surtout de l'état de cette surface ; lorsque celle-ci se rapproche du poli d'un miroir, son pouvoir réfléchissant augmente mais seulement dans la direction prévue par les lois de la réflexion spéculaire ; dans toute autre direction, le pouvoir diffusant diminue et par conséquent la couleur parait plus pure ; inversement, lorsqu'une substance colorée est pulvérisée, le plus généralement la diffusion augmente et par conséquent la proportion de lumière blanche augmente,
l'absorption de quelques matières colorantes, examinées en transparence, ces substances étant choisies parmi celles donnant les couleurs les plus pures ; la comparaison de ces courbes avec les schémas correspondants de la fiçure 10 {k et a, l et rf, m et /, 71 et A, o et i, p et y) met en évidence le caractère conventionnel de ces schémas .
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Bandes d'absorption (schémas) correspondant à diverses coaleurs.
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Le tableau ci-dessous, emprunté à a La Photographie des objets colorés » de G.-E.-K. Mees, donne le pourcentage des radiations diffusées, dans la région spectrale correspondant à leur plus grande luminosité, par des échantillons de laines teintes considérées comme de nuances aussi pures que Ton peut actuellement les réaliser ; les pourcentages sont rap-
nous recouvrons un disque entaillé, analogue à ceux précédemment utilisés, d'une couleur pigmentaire, nous pouvons enchevêtrer ce disque soit avec un disque noir mat et obteQÎr,par rotation de l'e&semble, une nuance résultante d'autant plus assombrie- que le disque noir empiétera davantage sur le disque coloré, soit avec un disque blanc et obtenir, dans les mêmes conditions, une nuance résultante d'autant plus éclaircie que le disque blanc empiétera davantage sur le disque coloré. On peut enfin enchevêtrer simultauénient (fig. i3) les trois disques ^'^' '
coloré, noir mat et blanc, et obtenir par rotation de cet ensembledes tons rompus pouvantallerjusqu'aux gris nuancés.
Un très grand nombre des nuances que nous percevons sur les objets qui nous environnent peuvent être considérées comme provenant soit de l'asBombrissement, soit de l'éclaircissement d'une certaine couleur pure et saturée,;c'est-à-dire exempte de tout assombrissement et de tout éclaircissement, et comparable par l'intensité et la pureté aux couleurs spectrales.
Ces diverses modalités d'une même couleur se différencient assez nettement par l'allure de leurs courbes d'absorption (fig. i4) qui, bien que conservant en mêmes positions leurs maximum et leurs minimum ont, soit leurs maximum diminués, soit leurs mini* mum augmentés, soit enfin simultanément leurs maximum diminués et leurs minimum augmentés.
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le cas le plus important dans la pratique * par filtration de lumière blanche au travers d'un écran coloré.
Si nous dirigeons sur un même point d'une feuille de papier blanc, ou de tout autre diffuseur, plusieurs faisceaux de lumière colorée, projetés chacun par un dispositif approprié, tel que lanterne de projection garnie d'un écran coloré, nous pourrons assez aisément prévoir quelle sera la couleur résultant de cette addition de lumières colorées si nous connaissons la composition de chacun des faisceaux lumineux ainsi totalisés.
On conçoit que l'addition à intensités convenables des radiations apportées par le faisceau rouge transmis par un écran tel que h (fig. lo) et de celles apportées par un faisceau vert transmis par un écran tel quey donnera la même couleur que celle obtenue par un faisceau unique transmis par l'écran jaune a ; de même l'addition des lumières rose transmise par un écran tel que Z (fig. ii) et verte transmise par un écran tel que p pourra reconstituer à très peu près la lumière blanche, toutes les
I. Mentionnons cependant une application faite à la photographie des couleurs par synthèse optique du second dispositif ci-dessus indiqué dans le procédé « par dispersion » réalisé par M. A. Chéron (Voir notamment Bulletin de la Soc. Franc, de Phot., janvier 1907, p. 36 à 41).
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Si par exemple on superpose deux pellicules de gélatine teintes respectivement en jaune pur et en rose dans les conditions précédemment envisagées en ketl (fig. ii ) toutes les radiations bleues et violettes transmises par la couche rose seront absorbées par la couche jaune,toutes les radiations vertes que transmettrait Técran jaune seront absorbées par la couche rose, et seules seront donc transmises par cet ensemble les radiations jaunes et rouges qui ont pu séparément traverser chacune des couches colorées, donnant ainsi la sensation d'un rouge pur.
La superposition de deux couches colorées respectivement en jaune et en rouge comme prévu en k et n de la même figure ne modifierait en rien la lumière transmise par la pellicule rouge considérée seule, car toutes les radiations transmises par cet écran rouge sont comprises dans le domaine de transparence de l'écran jaune qui ne déterminerait ainsi qu'un très léger assombrissement, pratiquement négligeable.
En superposant un jaune tel que /e et un violet analogue à o mais dont la bande d'absorption s'étende un peu plus dans le bleu- vert (cas du Violet dahlia par exemple) les seules radiations transmises par l'ensemble seront les radiations rouges. On peut enfin concevoir aisément comment la superposition de deux ou plusieurs couches colorées dont les domaines de transparence respectifs n'aient aucune région commune arrêtera toute lumière, créant ainsi l'équivalent d'un noir.
Dans la superposition de couches transparentes colorées, la couleur résultante est évidemment
sont plus éloignées de la région centrale et se rapprochent ainsi davantage de Tune des couleurs composantes. .
Enfin, si dans une superposition de couches transparentes colorées, on remplace l'une d'elles par une autre de même nuance apparente mais transmettant une lumière de composition différente, la couleur résultante sera modifiée suivant remplacement, Tétendue et l'allure de progression, plus ou moins brusque ou plus ou moins dégradée, de leurs bandes d'absorption. On peut par exemple réaliser des verts de même nuance apparente dont les uns soient transparents et les autres opaques pour l'extrémité rouge du spectre ; superposés à un rose dont la bande d'absorption obture le domaine de transparence des verts dans la région spectrale verte, les uns arrêteront toute lumière, et créeront ainsi le noir, tandis que les autres continueront à transmettre une quantité suffisante de lumière rouge pour donner la sensation d'un rouge intense, bien que généralement peu lumineux.
On peut aisément se rendre compte de la raison d'être du choix des couleurs jaune, rose et bleu- vert comme « couleurs fondamentales » dans les mélanges de couleurs par superposition de couches colorées ; ces couleurs, choisies pures et saturées, transmettent chacune sensiblement deux tiers du spectre, et leurs superpositions deux à deux transmettent encore environ un tiers du spectre, donnant ainsi des couleurs résultantes relativement pures ; la figure i8 schématise les résultats obtenus en superposant partiellement trois disques colorés :
surface d'un support bianc, en éclairant celle-ci an moyen de lumière blanche Sltrée au travers d'une couche colorée transparente, ou si la couche de couleur, éclairée en lumière blanche, était examinée au travers d'une coocheltransparente colorée; ainsi
Fig. i8.
une feuille de papier teint en jaune et éclairé par la lumière filtrée an travers d'un écran rose, ou vu au travers d'un écran rose, apparaîtra du môme rouge que l'on obtiendrait en saperposaut le mfime écran rose à une couche transparente de gélatine teinte dans le même colorant jaune.
Mélanges de couleurs vues par réflexion
— Lorsque plusieurs couleurs pigmentaires sont déposées successivement sur un support blanc et opaque, les nuances résultantes, vues par rétlexion, diffèrent suivant le mode adopté pour l'étendage
en succession rapide d'images diversement colorées, cinématographie polychrome par exemple).
23. Dans le cas de Ir superposition effeciiçe de couches pigmentaires colorées (fig. ao) nous aurons à tenir compte d*un facteur dont l'effet sur la nuance résultante est souvent considérable, à savoir Tordre de superposition des diverses couchqs colorées ; on sait que par l'emploi d'une peinture suffisamment
^/V/Î^^^N^^i^.' M'Hi^ i^'///////^^iS»lS&
Fig. 90.
Fig. ai.
« couvrante » on peut entièrement masquer soit la coloration propre d'un objet, soit la coloration donnée à cet objet par les couches de peinture qui avaient pu y être apposées ; si nous n'avons évidemment pas à considérer ce cas limite, on se rend compte du moins que dans l'emploi de couleurs relativement peu transparentes les résultats obtenus seront différents suivant Tordre de la*saperposition, la couche supérieure produisant en ce cas l'effet prédominant, et cette prédominance étant d'autant plus marquée que la couche supérieure est plus intense ; môme en supposant le cas idéal, et malheureusement non réalisable, de couleurs pigmentaires parfaitement transparentes, on constaterait encore une légère prédominance de la couche superficielle,
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surface d'au support blanc, en éclairant celle-ci au moyeu de lumière blanche filtrée au travers d'une couche colorée transparente, ou si la concbe de couleur, éclairée en lumière blanche, était examinée au travers d'une couche[transparente colorée; ainsi
Fig. 18.
une feuille de papier teint en jaune et éclairé par la lumière filtrée au travers d'un écran rose, ou va au travers d'un écran rose, apparaîtra du même rou^e que l'on obtiendrait en superposant le mSme écran rose à une couche transparente de gélatine teinte dans le même colorant jaoue.
Mélanges de couleurs vues par réflexion
— Lorsque plusieurs couleurs pigmentaires sont déposées successivement sur nn support blanc et opaque, les nuances résultantes, vues par réflexion, diO^rent suivant te mode adopté pour l'étendage
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régions confondues, ce rose pouvant insensiblement rejoindre soit le l>leu-violet soit le rouge en cas de variation du rapport des surfaces couvertes par l'une et l'autre couleur.
c) Si le domaine de transparence de l'une des conlenrs est entièrement compris]daus le domaine de transparence de l'autre couleur, soit par exemple un rouge transmettant de 5.900 à 7.000 et un jaune transmettant de S.aoo & 7. 000 la superposition matérielle du rouge au jaune donnera le mËme résultat qu'eût donné le même rouge étendu directement sur papier blanc ; dans leur combinaison physiologique, les radiations parvenant à l'œil seront les radiations vertes, jaunes et rouges réfléchies par le pigment jaune, le pigment ronge ne faisant qu'accroître l'intensité des radiations rouges déj& fournies I>ar le pigment janne ; dans ces conditions la nuance résultante sera un orangé, plus ou moins jaune ou plus ou moins rouge, suivant les luminosités et les surfaces respectives de chaque couleur.
d) Si nous considérons enûn deux couleurs pîgmeutaires dont les domaines de transparence chevauchent assez largement, sans que leurs domaines d'absorption aient aucune région commune, soit par exemple un jaime transmettant de 5 aoo & 7.000 et un bleu-vert transmettant dc4-ooo àS.goo, la superposition matérielle de ces couleurs transmettra tontes les radiations comprises dans la région que leurs domaines de transparence ont eu comcnun, soit donc de 5. aoo à 5.900, la couleur résultante étant ainsi un vert d'autant plus pur que les couleurs composantes sont elles-mêmes pins pures ; dans leur combinaison physiologique les radialions ronges et vertes réHéchies par le pigment janne s'ajoutant aux radiations vertes et aux radiations bleuviolet réfléchies par le pigment bleu-vert donnent on vert clair,
Janne Bleu-vert
(Ro uge -I- Ver t) -f- (Bleu-v iolet + Vert)
Blanc -f ~vért = Vert clair
donc presque entièrement et le mélange des couleurs s'y effectuera suivant les lois que nous avons constatées pour le cas de la superposition matérielle des couleurs pigmentaires.
Dans les régions claires, les taches élémentaires de chaque image composante sont très exiguës et très largement espacées ; les éléments constitutifs de chaque image resteront le plus généralement isolés, laissant même encore entre eux d'assez larges intervalles de papier nu ; dans ces régions, le mélange des couleurs s'effectuera donc suivant les lois que nous avons constatées pour le cas de la combinaison physiologique des couleurs pigmentaires.
En particulier, si Ton imprime l'une sur l'autre, avec les précautions nécessaires pour éviter le moirage (§ io8), deux similigravures exécutées en mêmes conditions d'après un même document et encrées chacune avec une encre de couleur différente, la couleur résultante variera des parties foncées aux parties claires, ces variations étant d'autant plus grandes que les bandes d'absorption respectives des encres utilisés sont plus étendues et chevauchent davantage. Cette particularité est d'ailleurs fréquemment utilisée dans l'impression des similigravures en deux tons où sont superposées deux images imprimées, Tune en une teinte foncée ou un noir, l'autre en une teinte claire ; dans les ombres de l'image composite, la nuance résultante se confond à peu de chose près avec celle de l'encre la plus foncée, et, dans les régions claires, la nuance résultante se confond à très peu près avec celle de
en l'autre par dégradations insensibles, la localisation étant faite de telle sorte que, en parcourant la circonférence on rencontre ces couleurs dans l'ordre de succession des couleurs spectrales et que deux couleurs complémentaires soient toujours situées aux extrémités d'un même diamètre ; complétons la circqnférence en y localisant, vis-à-vis les verts dont elles sont les complémentaires, les diverses tonalités qui n'ont pas d'équivalent dans le spectre, soit donc les rouges carminés, le rose vif el les violets rougeàtres (fig, 2^).
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Fig. 03.
Sur chaque diamètre seront distribuées les couleurs résultant du mélange en diverses proportions des deux couleurs terminales de telle façon que, si l'on suppose attachées aux deux extrémités du dit diamètre des poids proportionnels aux quantités des couleurs employées au mélange, le point figuratif du dit mélange soit au centre de gravité du système (règle de Newton).
dérer ua diamètre, nous pouvoDs dous bon dérer les nuances distribuées sur chaque rayon c résultant du mélange de la couleui' périphérique et du noir, suivant la même l'esté que ci-dessus (fig. a5 b) ; en effet, une nuance intermédiaire formée par exemple de ao o/o de rose et de 80 0/0 de vert peut être considérée comme formée de ao 0/0 de rose et 30 0/0 de vert, constituant ensemble 4o 0/0 de noir, et 60 0/0 de
"' .■ -.o i« 3o -'a de Van
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Si celte distribution est effectuée successivement sur tous les diamètres, chaque cercle concentrique présentera toutes les nuances résultant de l'addition d'un même pourcentage de noir aux couleurs saturées situées sur la circonférence extérieure.
La propriété caractéristique d'un cercle chromatique ainsi établi est que la ligne droite qui joint deux coulears quelconques prises dans ce cercle rencontre tous ies mélanges que l'on peut former au moyen de ces deux couleurs, leur distribution sur cette droite étant régie par la même loi utilisée à la construction du cercle (fig- aS a).
En particulier le mélange du jaune pur et du bleu vert donne toutes les nuances situées sur la droite J B qui joint les points correspondant à ce jaune et à ce bleu-vert ; nous voyons ainsi schématisé le fait que le mélange à parties égales de ces deux couleurs, même supposées idéalement pures et saturées, puisque choi-
circonférence extérieure, ne pourra pas :rl pur et saturé mais seulement un vert une certaine proportion de noir, 5o o/o dans guré (âg. 2^), mais qni cependant ne nous î renfenuer que i3 o/o de noir (§ ig: iig. lô). niner les mélanges de trois couleurs, soit ? le rose R en sus du jaune et du bleu-vert éréa, il nous sufllra de mélanger le rose à
mélanges de jamie et de bien-vert déjà par la droite précédemment envisagée ; ces ; trouveront dans le cercle sur les diverses joignent k point Qguranl le rose aux divers . droite J B ; on voit ainsi que tous les mélibles des couleurs J, R et B sont ligures k In triangle J R B. Si donc nous voulons, par
de trois couleurs seulement, obtenir le □ombre possible de nuances, les trois couint être choisies sur la circonférence exté- :11e sorte que le triangle qui les joint ait la B surface possible, et soit donc un triangte En fait, nous savons qu'il n'existe pas de gmentaires pnres et saturées (§ i6),mais du ^OQS-nous choisir, parmi ies couleuis dont ons, celles se rapprochant le plus des coûts ainsi délinies. Nous savons d'ailleurs déjà que les couleurs se prêtant le mieux à ces ant en raison de la faible étendue de leurs isorption que du fait de leur pureté relative, iément le jaune pur, le hleu-verl et le rose lent complémentaires des trois lumières 'imaires; pratiquement on peut considérer, 'approchant au mieux des conditions impoiileurs figurées respectivement en J' R' et B', sent encore un triangle relativement étendu ; int à ces couleurs des pigments de nuances ectes et d'une moins grande pureté, telles et B" ou voit que l'aire du triangle se réduit lement et l'on peut prévoir d'assez grandes lans le rendu des verts et des violets.
LA NOTION DE COULEUR Jl
On pourrait constituer de façon analogue et suivant les mêmes règles un cercle chromatique correspondant aux mélanges de lumières colorées, le centre du cercle étant alors occupé par du blanc.
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groupes, sans nous occaper de savoir si, dans la couleur complexe que nous voulons reproduire, ils intervenaient complets et avec leur composition normale.
Le nombre de ces groupes artificiels peut même être extrêmement réduit ; il sufiit d'en former trois pour que le résultat de la double opération d'analyse et de synthèse soit, en pratique, pleinement satisfaisant.
31. Sélection trichroxne. — Si, sur des plaques de sensibilité appropriée, on photographie trois fois, en lumière blanche, un même objet polychrome au travers d'écrans respectivement bleu-violacé, vert et rouge, se partageant à peu près également les radiations du spectre visible, on constate des différences très marquées entre les trois clichés obtenus. Si les blancs, les gris neutres et les noirs sont rendus en mêmes valeurs sur les trois clichés quand les temps de pose ont été correctement proportionnés, les couleurs y sont traduites de façons très différentes.
Un jaune pur et saturé, par exemple, qui renvoie la presque totalité des radiations rouges et vertes, mais absorbe les radiations bleues de la lumière incidente, sera photographié comme le serait un gris très clair au travers des écrans rouge et vert, comme un noir au travers de l'écran bleu. Un vermillon, qui renvoie la majeure partie des radiations rouges et absorbe les radiations vertes et bleues, sera traduit comme un gris clair au travers de l'écran rouge, et comme un noir au travers des deux
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I,n Terl-jaoEe. 'qci r«ivoi« une M r^d'iAÛOD* veriei et ont petite atioQf roazc^. nuls abMirbe à |iea ni le: radiation? bleoes. ?en reoila
a&^frz clair aa travers de l'écrao l^m morea aa traverâ de lécrvn un Doir aa travers de L'écraa bien.
entre les clichés sobsUteroDt, bien !^es, poar tes teintes claires, rom-
Ainsi, par exemple, an blea ciel, :s les radiatioDS mais avec prédo- 1, sera photographié à peu prés m blanc aa travers de l'écran bleu, s clair au travers des deox antres -uiyrthe. qui renvoie an peu des
en éteignant toutes les autres, sera Tie valeur qu'nn gris foncé an trarert, el qu'on noir au travers des
ddîtive. — Supposons que trois diacs négatifs ei-dessus décrits, soient dans ane lanterne de projection, les Ls de telle sorte que les trois ima^s at, puis que, sur chacun des faisceaux ces lanlcmes, ou intercale l'écran au Hé obtenu le cliché correspondant ; actives des trois llux lumineux devront a tclic façon que, en l'absence des lélange des trois lumières prodoise lc, ou tout au moins un éclairage sans able.
: correspondant A des blancs purs do faisceaux colorés, transmis à leor par les diapositives, transparentes
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dans les images de ces blancs, reconstitueront sur l'écran de la lumière blanche. L'image d'un gris neutre doit avoir la même densité sur les trois diapositives, si celles-ci sont correctement équilibrées ; les trois faisceaux, étant ainsi affaiblis dans la même proportion, reconstitueront encore de la lumière blanche mai^ atténuée, dontiant la sensation du gris par contraste avec les blancs purs. Un noir du modèle est traduit par une opacité sur les trois diapositives, qui ne laisseront donc arriver aucune lumière aux points correspondants du tableau .
Si nous considérons maintenant diverses couleurs du modèle, nous pouvons nous rendre compte qu'elles sont aussi reproduites , de façon satisfaisante, avec leurs nuances et leurs modalités.
Les images d'un objet jaune pur étant également transparentes sur les diapositive» chargées de la distribution des lumières rouge et verte, mais opaque sur celle qui est placée dans le faisceau de lumière bleue, le mélange des lumières rouge et verte qui parviennent seules aux points correspondants du tableau, reconstituera précisément du jaune, d'autant plus brillant que la nuance primitive était plus pure. L'image d'un vermillon est transparente sur la diapositive projetée en lumière rouge, opaque sur les deux autres ; l'image est donc formée sur le tableau par de la lumière rouge seulement. Limage d'un objet vertrjaunâtre est transparente sur la diapositive projetée en lumière verte, peu transparente sur celle traversée par la lumière rouge, et opaque sur l'autre ; sur le tableau cet objet sera donc reconstitué par de la lumière verte, nuancée de jaune par son mélange à un peu de lumière rouge.
L'image d'un bleu ciel est complètement transparente sur la diapositive de l'écran bleu, et un peu moins transparente sur les deux autres ; dans le mélange des trois faisceaux lumineux, le bleu sera donc en léger excèis, et on reconstitue ainsi un bleu lavé de beaucoup de blanc. L'image d'un vert-myrthe est opaque sur les diapositives distribuant les lumières rouge et bleue^ on
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heaaconp plas importante, ao point de Yue industriel, que ne l'est la synthèse additive.
Le rôle des coaches colorées superposées est d'absorber en chaque point de T image, supposée tonjoors examinée en lumière blanche, celles des radiations quen'émettait pas l'objet considéré ; chacune des couleurs doit donc avoir, pour domaine d'absorption, l'étendue spectrale transmise par Técran correspondant, dont elle doit ainsi être la complémentaire, aussi pure et aussi saturée que le permettent les colorants ou les pigments dont nous disposons *. Ainsi, par exemple, limage tirée du négatif exécuté sous Técran vert doit être constituée par un colorant ou un pigment rose, transmettant ou diffusant toutes les radiations de la lumière blanche non transmises dans Técran vert, soit donc la totalité des radiations bleu-yiolet et des radiations rouges. Les divers points du modèle ont, en effet, d'autant moins agi au travers de Técran vert qu'ils émettaient moins de radiations vertes, et par conséquent l'image positive, tirée de ce négatif, présente la plus grande densité dans les régions qui n'émettaient aucune radiation verte ; le pigment utilisé à constituer cette image doit donc absorber les radiations vertes, et celles-là seulement.
Nous désignerons par la suite chacun des négatifs sélectionnés, non plus par la couleur de l'écran utilisé à la sélection, mais par la couleur du pigment à
I. Le vocabulaire technique anglais désigne de façon très expres- Hive les couleurs à utiliser pour l'impression par les dénominations « minus green », n minus blue », et minus red », à traduire comme lumière blanche privée de ses radiations vertes, ou bleues, ou rouges.
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employer pour l'impression du positif coppespondant.
Groupes de radiations Écran Désignation Pigment empl, spectrales
sélecteur
du à rimpression transmises (ou diffusées)
négatif du positif par le pigment
Bleu violacé négatif du Jauue Jaune Vert et Rouge
Vert pur négatif du Rose Rose Rouge et Bleu-viol.
Rouge nég. du Bleu-vert Bleu-vert Bleu-viol, et Vert
36. Supposons que Ton ait superposé tpois images pelliculaires, obtenues par teinture de reliefs en gélatine dans des colorants appropriés, ces images ayant été produites au moyen des mêmes négatifs sélec<* tionnés précédemment considérés (§ 3i).
Ces trois pellicules sont incolores dans les régions correspondant à des blancs purs du modèle ; leur superposition en repérage reconstituera donc bien le blanc. Un objet noir sera, sur chacune des pellicules, représenté par le colorant à son maximum d'intensité ; la superposition des trois couches colorées, si les colorants choisis absorbent effectivement chacun un tiers du spectre, ne laissera passer i^ncune radiation, toute radiation traversant deux des couches superposées étant nécessairement absor* bée par la troisième. Les images d'un gris neutre doivent être au même degré de saturation sur les trois pellicules ; si les intensités respectives de coloration des trois pellicules sont correctement équilibrées, Tabsorption due à leur superposition sera la même pour toutes les radiations visibles ; on aura donc bien ainsi reconstitué un gris neutre.
L'image d'un objet jaune sera représentée par du
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Quand on tente celte reproduction on constate que, dans rimage obtenue, le spectre est divisé en cinq teintes plates : les trois régions dont chacune n'est transmise que par l'un des écrans sélecteurs sont représentées par la couleur de l'écran correspondant. Les deux bandes intermédiaires sont rendues différemment suivant que les domaines de transparence des écrans ont, ou non, des parties communes. Si les écrans chevauchent, la couleur des bandes intermédiaires est celle résultant du mélange des lumières transmises par les deux écrans intéressés, soit donc bleu-vert pour Tune et jaune pour l'autre. Si les écrans ne chevauchent pas, les bandes intermédiaires sont noires.
De par son principe même, la photographie trichrome ne peut reproduire une couleur plus simple que celles des écrans employés à V analyse. Cette impossibilité est d'autant moins gênante que les couleurs simples n'existent pas dans la nature : l'arc-en-ciel, ainsi que les couleurs d'interférence et de polarisation, s'écartent déjà suffisamment des radiations simples pour pouvoir être reproduits en conditions satisfaisantes.
38. Défauts systématiques des reproductions photomécaniques trichromes. — Les variations de nuance sont toujours plus aisément perceptibles que les variations de luminosité ; aussi, les défauts inhérents à toute reproduction, qui passent inaperçus dans le cas d'images monochromes, deviennent-ils choquants dans la reproduction trichrome où ils peuvent se manifester par des erreurs de coloration dès que, à une phase quelconque des opérations, l'équilibre est rompu entre la gradation des trois images.
Les nombreux et importants progrès réalisés dans la sensibilisation chromatique des plaques et dans rétablissement des écrans permettent maintenant
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d'obtenir presque automatiquement une sélection parfaite, dont témoignent en particulier les photographies en couleurs obtenues sur plaques autochromes. La synthèse par superposition de pigments a, comme la synthèse additive, fait depuis longtemps ses preuves : à l'Exposition universelle de 1900, de merveilleux résultats, obtenus au moyen de procédés ne permettant aucune retouche, étaient présentés par MM. Lumiârb (teinture de pellicule de gélatine) et par MM. Vallot (procédé dit « au charbon »).
La synthèse photomécanique, malgré des progrès considérables, n'a pu donner encore avec la même automaticité des résultats aussi parfaits.
L'une des principales causes des erreurs d'interprétation de l'impression photomécanique trichrome réside dans la nuance défectueuse du plus grand nombre des encres actuellement utilisées pour l'impression.
D'autre part, les impressions photomécaniques ne donnent pas d'images à modelés continus, mais des images constituées par des éléments discontinus» et, dans ces conditions, on sait (§ 26 et aj) que les mélanges en mêmes proportions de deux couleurs ne donnent pas la même nuance suivant que l'on considère des teintes claires, formées de petits éléments isolés qui se juxtaposent plus qu'ils ne se recouvrent, ou des teintes saturées, dans lesquelles il y a superposition effective des pigments .
Une boutade un peu sévère assurait, il y a quelque vingt ans, que les seuls sujets convenant à la trichromie étaient les pommes et les perroquets,
perroquets. Nous n'en ■ommes heureusement plus là I On ne doit cependant pas attendre des impressions ptioto mécanique s trichrdmes des fae-simile rigoot^ux des documents reproduits. Une reprodootion exécutée par d'autres moyens et avec d'autres matières ne peut jamais être qu'approximative ; on évitera facilement les anomalies choquantes, et on se proposera d'atteindre an résultat plaisant, quitte & sacrifier à l'effet d'ensemble l'exactitude de quelques menus détails.
39. Emploi d'une quatrième impression. — A supposer même qlie l'équilibre nécessaire entre les trois images ait été maintenu pendant la préparation des clichés photographiques et des planches d'impression, cet équilibre est diflicile à conserver au cours de l'impression, et cela d'autant plus qiie les encres employées sont de nuances plus pures, car la moindre disproportion dans l'intensité des trois images superposées suffit alors à faire apparaître, sartont dans les teintes neutres, des dominantes choquantes .
Les risques de rupture d'équilibre s'accroissent évidemment beaucoup dans le cas d'impressions rapides et peu soignées.
On tourne habituellement cette diOiculté par nne quatrième impression, le plus habituellement noire ou grise ; les teintes neutres étant dès lors constituées par un gris vrai que l'on se borne à nuancer par apport d'une, ou au plus de deux autres couleurs, il
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On a, sartoot en Allemagne, abasé de la qaainérne impression en noir par, alourdissant et a5^M>mbrissant ainsi systématiquement tontes les impressions en similigraTnrc polychrome. Cette pratique doit plutôt être considérée comme occa- «donnelle, et, le plus habituellement, si le sujet ne comporte pas obligatoirement de noirs purs d'une certaine étendue, une impression grise fournit le correctif désiré sans assombrir l'image comme le ferait une impression noire.
Les arguments le plus fréquemment invoqués pour justifier une quatrième impression, noire on ^^e, sont généralement ceux d'imprimeurs insuffisamment maîtres de leurs machines, et les plus beaux sj^écimens d'impressions photomécaniques polychromes de ces dernières années ont été obtenus par l'emploi de trois couleurs seulement. 11 serait donc à souhaiter que les intéressés, éditeurs, photograveurs et im primeurs, arrivent à se convaincre que l'emploi d'une quatrième impression doit être limité aux seuls cas où elle est vraiment indispensable, et que ces cas sont assez rares, du moins s'il y a accord effectif entre le photograveur et Timprimeui' en ce qui concerne le choix des encres à utiliser pour l'impression.
Le négatif photographique qui sera employé à établir la planche dlmpression en gris ou en noir ne doit avoir enregistré que les contrastes de luminosité, à l'exclusion des contrastes de couleurs ; toutes les couleurs de même éclat doivent donc y
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être inscrites avec la même intcHsité, et les conditions opératoires idéales seraient celles qui assureraient un noircissement uniforme du cliché dans toute rétendue du spectre visible .
Cette condition étant pratiquement irréalisable, on utilise à Fobtention de ce cliché un écran jaune, atténuant Tactivité surabondante des radiations bleuviolet, et, pour éviter de multiplier plus qu'il n'est absolument nécessaire le nombre des écrans en service, on emploie souvent pour ce travail le même écran utilisé à l'interprétation orthochromatique en noir d'un sujet polychrome.
Dans le cas d'emploi d'une planche de gris ou de noir, on estnécessairementamené à compenser, sur chacun des monochromes colorés, le gris fourni directement et que, sans cette addition, chacune des autres images élémentaires aurait contribué à former. Bien que divers procédés aient été indiqués pour réaliser automatiquement cette correction par voie photographique, c'est habituellement par retouches manuelles que cette compensation est assurée.
40. Emploi des divers procédés photomécaniques. — Les reproductions photomécaniques trichromes ont été pendant longtemps le monopole de la similigravure, imprimée typographiquement, sauf quelques tentatives isolées d'application de la phototypie.
Les progrès récents des impressions métallographiques, dus à l'introduction des machines rotocalcographiques (ou oj^se/), reportant sur papier l'image reçue sur un blanchet de caoutchouc, ont permis à
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la lithographie de concurrencer activement la typographie. Plusieurs des établissements de photogravure spécialisés dans les reproductions trichromes, iournissent maintenant de façon courante aux imprimeries lithographiques des matrices établies sur zinc mince, de qualités comparables à celles des clichés de similigravure. L'impression rotocalcographique, en outre de la facilité de multiplication des matrices par report, commune à toutes les impressions lithographiques et métallographiques, présente le précieux avantage de ne pas exiger l'emploi des papiers couchés sur lesquels sont presque toujours imprimées les similigravures trichromes typographiques, et de permettre ainsi une très grande variété de présentation (emploi éventuel de papiers vergés ou à grain, etc.).
Quelques rares tentatives ont aussi été faîtes pour l'application à la trichromie de l'héliogravure tramée, imprimée sur machines rotatives (rotogravure), mais ces premiers essais ne permettent pas de se rendre compte actuellement de l'avenir réservé à ce procédé, encore à ses débuts.
Divers types de préparations sensibles
— Les préparations photographiques sensibles ont leur sensibilité pratiquement limitée à Tultra-violet, au violet et au bleu, et, sauf le cas d'expositions très prolongées à des éclairages verts ou rouges très intenses, elles peuvent être considérées comme n'étant pas affectées par ces radiations. C'est cependant sur de telles préparations que Ducos du Hau- RON obtint ses premières sélections, et, depuis lors, on a vérifié que des sélections satisfaisantes pouvaient être obtenues sur plaques ordinaires au gèlatinobromure, mais avec des temps de pose dépassant de beaucoup les limites admissibles dans la pratique ^
En fait la sélection trichrome n'est possible que
I. E. Stengbr (Zeits. /. Reproduktionstechnik^ i9o5) a montré que, ayec un jeu d'écrans sélecteurs au travers duquel les temps de pose sur plaque panchromatique étaient i sec. 1/2 sousTécpan bleu, la secondes sous l'écran vert et 35 secondes sous Técran rouge, ces temps de pose passaient respectivement, sur plaque ordinaire, avec le même éclairage, à a secondes, a5 minutes et 5 heures.
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sur préparations sensibles auxquelles a été conférée, par addition à très faible dose de colorants appropriés (sensibilisateurs optiques), une sensibilité satisfaisante pour les radiations vertes et rouges (sensibilité chromatique).
On désigne habituellement sous le nom d*émulsions panchromatiques, les émulsions sensibles, sinon à toutes les radiations visibles, du moins a leur plus grande partie, et qui possèdent par conséquent, en outre de leur sensibilité initiale à Tultraviolet et à la région bleu-violet du spectre, une sensibilité appréciable pour les radiations vertes et pour la majeure partie des radiations rouges (la sensibilité de certaines plaques panchromatiques est limitée entre 6.5oo et 6.700 UA). Les préparations, qui, en outre de leur sensibilité initiale, ont leur sensibilité chromatique limitée soit aux radiations vertes, soit aux radiations rouges, sont dites orthochromatiqufis,
La préparation d' émulsions effectivement panchromatiques est relativement récente, aussi, pendant longtemps, la sélection n'a-t-elle été possible que par emploi, pour chacun des négatifs, d'un type de plaques distinct; on dispose maintenant de préparations dont la sensibilité aux diverses radiations visibles est presque uniforme, et nous verrons que, pour assurer au mieux l'équilibre nécessaire entre les trois négatifs, on a tout intérêt à adopter le même type d'émulsion pour tous les clichés.
Les plaques au coUodion humide n'ont jamais pu être sensibilisées au rouge, et sont donc hors de cause ; si il est possible, dans certaines conditions,de
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négatifs sélectionnés, sans se préoccuper d'abord du tramé ; de ces trois négatifs on tirait, par contact, agrandissement oïl réduction, suivant le cas, trois positifs sur verre S et ces diapositives étaient enfin utilisées», au même titre que d'autres documents en noir et blanc, pour la reproduction tramée.
Cette méthode, exigeant l'emploi de neuf (ou douze) plaques sensibles pour l'obtention de trois (ou quatre) images, était trop lente et trop onéreuse pour les travaux courants effectués à l'atelier ; aussi les premières^ émulsions au coUodion, préparées en vue de la reproduction photomécanique, qui per<* mirent l'exécution simultanée de la sélection et du tramé, eurent-elles une assez grande vogue, malgré certaines difficultés de leur emploi.
Il existe maintenant plusieurs marques de plaques panchromatiques à grain fin et à très grands contrastes (plaques process panchromatiques) de qua» lités parfaites au double point de vue de leur sensibilité chromatique et de leur aptitude à fournir un tramé satisfaisant, n'exigeant en bien des cas l'intervention d'aucun affaiblissement ou renforcement ultérieurs. Bien que ces plaques soient un peu moins rapides (i/3 environ) que les plaques employées pour la sélection non tramée,elles sont encore notablement plus rapides que les émulsions au collodion, et la sensibilité chromatique en est bien supérieure, aussi
I. Les nombreuses tentatives faites pour substituer des épreuves sur papier à ces diapositives, comme document intermédiaire, ont échoué par suite des variations de dimensions des images sur papier, et des difficultés supplémentaires de repérage qui en résultaient.
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peut-on constater, depuis plusieurs années, une tendance manifeste à la généralisation de leur emploi.
Il est cependant nécessaire de remarquer que la sélection tramée directe ne peut pas remplacer en tous les eas la sélection tramée par voie indirecte, qui reste seule praticable chaque fois que la sélection doit être efiectuée hors de l'atelier, ainsi que pour les sélections d'après nature (natures mortes, pièces de collections, travaux pour catalogues, etc.)*
Enfin la sélection tramée par voie indirecte peut encore être avantageusement appliquée aux repro* ductions de documents à très grands contrastes (certaines peintures à Thuile, par exemple). Dans une image tramée, pour laquelle le temps de pose est imposé par les conditions de formation normale des points, les contrastes extrêmes (rapports des luminosités des <x noirs » et des « blancs i> de Timage) ne dépassent généralement pas i:i5. Si l'étendue des contrastes de l'original est très supérieure à cette limite, la reproduction tramée directe sacrifiera le plus souvent ou les demi-teintes claires qui se confondront avec les blancs, ou les demi-teintes sombres qui se confondront avec les noirs. En passant par l'intermédiaire du négatif à modelés continus et de la diapositive, il devient facile, en réglant convenablement les conditions opératoires, de comprimer les contrastes dans les limites imposées parla reproduction tramée, sans perdre tous les détails à l'une ou à l'autre des extrémités de la gamme.
Dans l'application de la méthode indirecte, les diapositives intermédiaires doivent être exécutées
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ment préférée pour les émulsions au collodion, tandis que sur plaques au gélatino-bromure la sensibilisation au trempé donne les meilleurs résultats. Pendant longtemps, les plaques orthochromatiques ou panchromatiques du commerce ont été préparées exclusivement par teinture de Témulsion avant son étendage ; depuis plusieurs années on trouve dans le commerce des plaques sensibilisées au trempé, donnant des résultats au moins égaux à ceux que l'on peut obtenir sur plaques sensibilisées par le consommateur.
En tous les cas, la proportion optima du colorant est extrêmement faible. Un excès du colorant diminue toujours la sensibilité chromatique, car le colorant non absorbé par le bromure d'argent se fixe sur la gélatine ou sur le collodion, et constitue ainsi un écran coloré absorbant précisément les radiations vis-à-vis desquelles Témulsion a été sensibilisée.
Dans le cas de la sensibilisation au trempé, on élimine habituellement Texcès du colorant par lavages, et c'est probablement à ce fait qu'est due la supériorité des plaques ainsi traitées.
Sur plaques rapides au gélatinobromuroi la sensibilité chromatique est généralement inférieure on au plus égale à la sensibilité initiale ; sur émulsions au collodion, dont la sensibilité initiale est très faible, la sensibilité au rouge et au vert est souvent supérieure à la sensibilité au bleu.
45. Influence du développement sur la gradation des contrastes» *^ Toutes les circonstances influant
développement, est habitueUement désignée par le symbole y (gamma) *. r j
Le facteur de développement varie « avec Fémulsion considérée et avec les conditions du développement. 1 Deux emulsions successives d'une même fabrication
sont, à ce point de vue, très différentes, et les déterminations faites à diverses températures ne sont pas proportionnelles ; on doit donc considérer comme pratiquement impossible l'obtention de clichés correctement équilibres si ceux-ci ne sont pas exécutés sur plaques identiques d un même numéro d'émulsion,et développés ensemble pendant le même temps.
^- A titre d'exemple de ces variations, nous reproduisons ci.dessous,d'après les indications desfabricaiits jointes à leurs plaques, les durées de développement, dans un même révélateur déterminé, amenant pour diverses températures, à une gradation normale des contrastes (y — i), sans exagération ni atténuation, sur
r.2' ^1?^^ ^®^ densités comprises dans la portion rectiUirne de la v^^ <^*^ra^téristique, la relation entre chaque Sté 5 et l'éclairage E qui Ta produite est donnée par la formule
D = V log 5.
VirJSf^^^''^ ^ ''''® caractéristique de l'émulslon considérée. 1 inertie, inversement proportionnelle à sa sensibUité. '
2. La variation du facteur de développement (^) avec la durée t du développement est représentée par Pexpressfon
r »^^- ^^^'5^® ^* P^""^ '^'*''*^® ^^^^"' <I"e puisse atteindre le facteur^ de développement après développement indéfiniment prolonge et K un facteur (facteur de vitesse) constant dans des conditions expérimentales déterminées. Les valeurs de v^ varient avec l'émuision considérée, mais sont à dcu nrès ind?
?:ret"s' de K dénende T^ ^" développement: Sis^ que^f^' valeurs de K dépendent des qualités de Témulsion, de son ftire
rlvélateur^'^' '''''* *'' '" concentration et de la températ^e du
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contrastées qae les images obtenues sur plaques ordinaires.
Chapman Jones a, le premier, signalé que les divers fragments d'une même plaque, exposés à des radiations différentes puis développés simultanément et pendant le même temps, ne reproduisaient pas de façon identique une même échelle de teintes , les contrastes étant plus accusés au fur et à mesure que les radiations utilisées sont de plus grande longueur d*onde (plus voisines du rouge), sauf cependant dans les régions les plus denses, la densité maxima étant moindre pour ces radiations. Les mêmes phénomènes peuvent être observés sur plaques ordinaires ou sur plaques orthochromatiques ; ils ne peuvent donc pas être attribués aux colorants employés pour la sensibilisation.
Suivant Sheppard et Mkes * , les courbes caractéristiques, établies successivement au moyen de diverses radiations,chaque groupe dressais étant fait sur plaques d'une même émulsion développées simultanément, auraient leurs régions rectilignes parallèles, soit donc même valeur du facteur de développement, mais cette région rectiligne serait moins étendue dans le cas des radiations rouges. La gradation serait donc la même dans les tonalités moyennes^ mais les contrastes seraient atténués aux deux extrémités de la gamme, tonalités claires et tonalités foncées.
iSuivant E. Stkxgbr ^ il y aurait au contraire de
I. Investigations on tlie Theory of Photographie Proctfss,î*art. III, chap.II, p. 297-30^.
a. Zeit. /. Reproduelionstechnik, 1905 cl Procédé, sept, et oct. 1903.
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minimes variations du facteur de développement, ces variations n'étant pas toujours de même sens pour des colorants différents, mais ces différences de gradation seraient assez faibles pour n'avoir pas d'influence appréciable quand le facteur de développement est voisin deTunité. Le tableau ci-dessous donne, d'après les expériences de cet auteur, les valeurs du facteur de développement mesurées sur plaques Perchromo, sensibilisées en émulsion au rouge éthyle.
relatives
Bleu
Vert
Orangé
[oppement
UA
53oo UA
58oo UA
:Ji.l4
Les conclusions de Ë. Stbnger sont les suivantes: « EoBRa mis en évidence le parallélisme des courbes caractéristiques pour les maximum de sensibilité (initiale et chromatique) des plaques orthochromatiques ; nos expériences nous permettent de généraliser cette remarque à toutes les autres radiations, à condition que les expériences soient faites, pour chaque radiation, avec des temps de pose suffisants. Toutes les fois que les opérations de sélection tri» chrome seront entreprises sur une même sorte de plaques, traitées dans des conditions identiques, il ne se manifestera jamais d'écarts préjudiciables entre les négatifs sélectionnés si les temps de pose sont convenablement proportionnés. On voit ainsi que la condition indiquée par quelques auteurs.
coïncidence des maximum de transparence des écrans et des maximum de sensibilité des plaques, si elle est avantageuse au point de Tue de la réduction de la durée de pose, n'est nullement nécessaire pour assurer l'identité de gradation sur les négatifs sélectionnés».
Par la suite, C. E. K. Mebs a publié ' les courbes caractéristiques (fig. a6) de plaques Panchromatte Wratten exposées aux trois groupes de radiations 4000-4750, 5200-5700 et 6600-7000 UA, tout en reconnaissant que des différences aussi minimes peuvent être douteuses, en raison de la difEculté des mesures .
48. Halo et Irradiation.— Quand on reçoit sur une plaque photographique, exposée par sa face sensible, rimage d'un point lumineux isolé (soleil ou source de lumière éloignée) on constate que Timage proprement dite est entourée d*une auréole, ou halo, constituant à quelque distance de l'image un anneau, dégradé vers l'extérieur. Ce halo est dû à la réflexion, sur la face postérieure du verre, de la lumière diffusée en tous sens, mais surtout vers Tarrière, par les grains éclairés de Témulsion, ceux de ces rayons arrivant au verre sous une incidence supérieure à 41 degrés environ ne pouvant plus passer du verre à Tair^et étant ainsi réfléchis totalement.
D'autre part, et quel que soit le support de la préparation sensible, la lumière diffusée latéralement parles grains éclairés impressionne les grains voisins, et étale par conséquent l'image proprement dite ; cette irradia-
I. The Process Engraçer's Monthly-y mars 1908, p. 49- Dans ces courbes, le trait plein correspond à la partie rectiligne dont les pentes assignent aux facteurs de développement les valeurs respectives :
Bleu : 1,61 Vert: 1,88 Rouge: 3,0
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manifeste encore, bien que sous une forme moins caractéristique,partoutoùune région très éclairée de Timage se juxtapose aune région sombre. Les anneaux de halo pour chaque point éclairé ne sont plus perceptibles isolément, mais, en s'enchevêtrant, déterminent un empiétement très appréciable de limage des parties claires sur les parties sombres adjacentes, cet empiétement étant beaucoup plus étendu que celui dû à Tirradiation.Si cet accident ne se constate que rarement sur clichés au gélatino-bromure d*après tableaux ou étoffes, par exemple, où les contrastes entre les lumières et les ombres sont peu étendus, il se manifeste plus ou moins sur tous les clichés de sélection d'après nature, et sur tous clichés exécutés au moyen d'une émulsion au collodion. Le halo est alors d'autant plus gênant qu'il peut se produire en des points différents sur les diverses images sélectionnées, les contrastes de luminosité s'accrdissant des contrastes de couleurs.
Les plaques sensibles, tout au moins en ce qui concerne la sélection d'après nature s'il s'agit de plaques au gélatino-bromure, devraient donc toujours être protégées contre le halo, ce que réalise le contact optique de la face postérieure du verre avec une couche noire absorbante, enduit de dextrine et de noir de fumée, ou pellicule de gélatine noircie. Pour prémunir contre le halo une plaque non protégée par le fabricant, il suffira le plus souvent,pour ce qui concerne les travaux d'atelier, d'appliquer à l'envers de la plaque, en évitant d'interposer des bulles d'air, une feuille de papier noir mouillée d'eau glycérinée.
L'irradiation est assez faible, sur plaques au gélatinobromure, pour n'être pas gênante ; on l'atténue dans les émulsions au coUodion, où elle est souvent considérable, en mélangeant à l'émulsion, outre les cojlorants sensibilisateurs, des colorants ne se fixant pas sur le sel d'argent, et qui, par la légère coloration donnée au collodion, absorbent en partie les radiations diffusées.
Signalons enfin une cause possible de diminution de la netteté des images dans la photographie sur émulsions*
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au collodion, toujours exposées à l'état humide : Téva* poration de Teau pendant la pose modifie alors la réfraction des couches d'air en contact avec la surface sensible ; on peut atténuer cet inconvénient par addition de glycérine à l'eau employée au lavage de ces plaques avant leur exposition à la lumière .
49. Voile de fond, — Toute préparation sensible, quand elle est complètement développée, se voile légèrement dans les parties qui ont été protégées contre tout accès de lumière, directe ou difTase, au cours de la pose et des diverses manipulations, ce voile étant d'ailleurs toujours plus intense sur une plaque qui n^a pas été exposée à la lumière, ou, sur une plaque exposée, dans les parties protégées, qu'il ne Test dans les parties où s'est déjà inscrite une image.
Sur les plaques ordinaires au gélatino-bromure de bonne qualité, ce voile est généralement très faible quand le développement n'est pas effectué avec un révélateur trop actif, et que Paction est arrêtée en temps utile. Les plaques au gélatino-bromure sensibilisées au moyen de certains colorants ont une tendance au voile beaucoup plus marquée, surtout quand le colorant a été mélangé à Témulsion avant étendage, ce voile s' accroissant assez rapidement au fur et à mesure que progresse le développement. ' Dans le mémoire déjà cité Ë. Stenger indique eomme valeurs du voile après diverses durées de développement d'une plaque Perchromo :
Durées relatives du
développement i 2 4 ^ 8.
Densité du voile 0,22 o,43 o,83 1,12 i,52
Opacités correspondantes. 1,66 2,69 6,76 i3,2 33,i
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et comme valeurs de la densité du voile sur uu même type de plaques, sensibilisées dans divers colorants puis développées jusqu'à obtenir le même degré de contrastes :
Plaque rapide non orthochromatisée . . o,3a
Plaque sensibilisée au Pinachrome. . . . 0,4^
— à FErythrosine o,43
— àl'Eosine o.58
— à FHoraocol 0,66
Les plaques lentes, types Process ou Diaposithes^ \ sont beaucoup moins sujettes à se voiler par la sen-
f sibilisation chromatique . Les émulsions au coUodion,
en tant que préparations peu rapides, sont aussi moins sujettes à voiler du fait de la sensibilisation, quand toutes précautions nécessaires sont prises. Le voile tend à noyer les détails les moins éclairés, qui se confondent ainsi avec le noir, et par consé- \ \ quent à fausser les colorations des nuances sombres
*^' ou rompues, et à altérer, dans l'ensemble, les rela-
tions de toutes les valeurs.
On choisira donc, de préférence, des plaques peu sujettes au voile et un révélateur n'ayant pas tendance, par lai-même, à exagérer le voile. Le développement d'une plaque correctement posée doit toujours être arrêté avant que le voile inévitable ne commence à avoir une influence nuisible sur l'image, cç qu'appréciera aisément un praticien exercé. Enfin, toutes les précautions devront être prises pour le choix d'un éclairage de laboratoire approprié à la sensibilité des plaques à manipuler.
io6
ane lacune entre la sensibilité initiale et la sensibilité chromatique *. Employer, en tous les cas, des plaques de fabrication aussi récente que possible.
51 . Les isocyanines et les colorants analogues four> nissent des solutions pourpres, violettes ou bleues ; ces solutions et surtout les solutions aqueuses, s'altèrent rapidement à la lumière et cela,' d'autant plus vite qu'elles sont plus étendues ^. Les acides, et même le gaz carbonique dissous dans toutes les eaux, détruisent QU modifient ces colorants ^, aussi quand on emploie Peau distillée, qui a souvent une faible réaction acide, conseille-t-on généralement Tadditionà l'eaude quelques gouttes d'ammoniaque, pour en assurer la neutralisation.
Plusieurs de ces colorants ne donnent pas avec l'eau des solutions vraies, mais des suspensions d'apparence homogène ; aussi les solutions aqueuses étendues précipitent-elle souvent au bout de quelques jours, même à Tobscurité ; ces fausses solutions peuvent être décolorées par filtration, le colorant étant précipité sur le filtre (ce phénomène est particulièrement facile à constater avec la cyanine et la dicyanine). Avec de tels colorants, la môme filtration se produit à la surface de la gélatine quand on effectue la sensibilisation en solution aqueuse»
I. Tandis que la sensibilité initiale du bromure d'argent s'étend un peu au delà de 5ooo U A, avec qiaximum vers 45oo, la sensibilité initiale du chlorure d'argent a son maximum vers 4a5o et ne s'étend pas au delà de 4800. La sensibilité chromatique ne commence guère que vers 5ooo U A.
a. La décoloration par la lumière est surtout facile à vérifier sur les solutions de ces colorants dans l'essence de térébenthine.
3. R. NAMiAsa cependant constaté que Padditiondei à a grammes d'acide borique par litre de la solution de pinacyanul prête à l'emploi, n'abaissait que très peu la rapidité, sans afiecterplus spécialement la sensibilité chromatique, et permettait d'obtenir des images plus pures. D'autre part, à l'époque où l'on ne disposait que de la cyanine ordinaire^ insoluble dans l'eau pure, on utilisait fréquemment à la préparation du bain sensibilisateur une solution de borax; on pourrait donc neutraliser une eau acide par addition de borax, dont l'excès ne serait pas gênant.
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à des résultats presque équivalents : après immersion de durée suffisante dans une solution, même très étendue, il y a fixation sur le bromure d'argent d'une proportion définie du colorant, dont l'excès s'emploie en partie à colorer la gélatine ; après un lavage de durée suffisante, cet excès sera éliminé. La teinture prolongée dans une solution très diluée conduira donc aux mêmes résultats qu'une immersion écourtée dans une solution plus concentrée, à condition, dans ce dernier cas, de prolonger - en conséquence la durée des lavages pour permettre Télimination de Texcès du colorant.
Lorsque Ton veut associer les effets de deux sensibilisateurs, choisis de telle sorte que les maximum de la sensibilité conférée par l'un d'eux comblent les minimum ou les lacunes de la sensibilité conférée par l'autre, et inversement, on peut soit plonger successivement la plaque dans deux solutions renfermant chacune l'un des colorants considérés, soit utiliser un bain unique renfermant à la fois les deux colorants. Dans la pratique, ce second mode opératoire est à peu près seul employé. Pour que les colorants associés agissent chacun comme s'ils étaient seuls, il faut que leur constitution soit presque identique (cas du Pinaverdol et du Violet pinachrome, par exemple) ; dans tous les autres cas, les propriétés du mélange sont dominées par celles de l'un des colorants mélangés, avec décalage des maximum (cas du Pinaverdol et du Pinacyanol^ par exemple, oii le Pinaverdol a l'effet dominant) * .
L'addition d'ammoniaque en proportion appréciable
(jusqu'à soo gr. de gaz ammoniac, soit 800 ce. de la
solution commerciale, pour i gr. d'isocyanine) élargit et
accentue les bandes d'absorption du colorant. Les
I plaques sensibilisées dans de telles solutions ammonia-
i cales sont plus rapides, leur sensibilité s'étend davan-
* tage dans le rouge, et les minimum sont moins apparents,
I. A. MiBTHB a indiqué, comme pouvant être avanta^usement mélangé à tous les colorants dérivés des cyanines, le pouge de quinoléine, qui, à dose quadruple environ du sensibilisateur proprement dit, éviterait les voiles et les taches.
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coache de gélatine, soit de procéder aa rinçage dans de l'eau alcoolisée ou dans de l'alcool S pur ou dénaturé. L'alcool, concentré ou dilué, employé aux lavages, se teinte très rapidement, en raison de la coloration plus intense des isocyanines en solutions alcooliques, mais il peut servir très longtemps ; il sera bon, cependant, de terminer par une immersion de quelques secondes dans de l'alcool neuf, pour éviter la présence d'un liquide coloré adhérent à la couche au moment du séchage ; quand cet alcool commence à se colorer, on l'employé à renforcer l'alcool de premier rinçage.
53. Les plaques sensibilisées au trempé peuvent,pour les travaux d'atelier, être utilisées humides, sitôt après lavage (on évitera, en ce cas, l'emploi de l'alcool pour le lavage), mais^ d'une part, les plaques employées humides sont moins rapides qu'elles ne le seraient après séchage, et, d'autre part, le gonflement de la gélatine par le liquide absorbé et l'évaporation progressive pendant la pose diminuent un peu la netteté des images.
La rapidité du séchage influe considérablement sur la durée de conservation des plaques et sur la pureté des images, surtout quand la sensibilisation a été effectuée dans un bain additionné d'une proportion notable d'ammoniaque. On doit donc effectuer le séchage en con. ditions telles que les plaques soient sèches en trois ou quatre heures au maximum. Ce séchage ne peut être effectué qu'à une température modérée, 26° C. environ, sous peine d'accroître considérablement le voile ; on utilise donc habituellement une armoire de séchage dans laquelle on réalise soit un courant d'air, appelé par un
I. Quand on procède au lavage dans de l'alcool concentré, ce qui assure un séchage très rapide, Pimmersion dans le bain de teinture doit, quelle que soit sa concentration en colorant, durer au moins 10 ou i5 minutes ; en 3 à 5 minutes, par exemple, la pénétration du colorant et sa fixation sur le bromure d'argent n'ont pu s'effectuer dans toute la profondeur de la couche, mais s'achèvent au cours du lavage et du séchage ; cette diffusion est impossible si la gélatine est brusquement privée d'eau par immersion dans de l'alcool concentré.
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ventilaleur ou par une cheminée dans laquelle est allumé un brûleur, Tair étant débarrassé des poussières avant son entrée dans Tarmoire par filtration sur tissu ou par traversée d'étroites chicanes enduites de vaseline^ soit une atmosphère sèche, par des matières avides d'eau comme le chlorure de calcium (fondu ou desséché) ou Tacide sulfurique concentré, disposés en cuvettes immédiatement au-dessous des égouttoirs. Dans un appareil où le séchage de plaques lavées à Teau pure exige deux heures, il suffit, toutes autres conditions restant les mêmes, d'environ vingt minutes pour le séchage de plaques lavées dans de l'eau alcoolisée à5o o/o d'alcool.
Les plaques sèches seront réemballées dans les mêmes papiers (maintenus à l'obscurité) et dans les mêmes boîtes que lors de leur livraison par le fabricant.
Tandis que les plaques panchromatiques sensibilisées au trempé par leur fabricant se conservent très longtemps en bonnes conditions^ les plaques sensibilisées par le consommateur doivent généralement être utilisées dans le délai d'un mois ^ ; aussi devra-t-on prendre la précaution d'indiquer, sur les bo!tes,la date de la sensibihsation.
54. Le tableau ci-contre résume les principales propriétés de quelques isocyanines et dérivés analogues,
I. Le yieillissement des plaques sensibilisées aux isocyanines entraîne unediminution progressive de la sensibilité, relativement lente vis-à-vis des radiations bleues, plus rapide pour le vert, et plus rapide encore pour le rouge. Le tableau ci-dessous donne les résultats d'essais effectués sur des plaques au trempé commerciales, conservées sans précautions spéciales, la sensibilité relative étant exprimée en considérant comme égale à loo la sensibilité de la plaque neuve pour chaque couleur.
Plàqdeiveuvb Plaque conservée PEiro AiiT
— imois 3 mois 6 mois ia|mois 941^^^^
Bleu. ... 100 8g 70 64 60 60
Vert. ... 100 89 58 53 5o 38
Rouge. . . 100 74 58 40 3o a5
Les plaques anciennes ne donnent habituellement que des images à contrastes atténués.
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employées à la sensibilisation des plaqnes an gélatinobromnre. Les colorants ont été inscrits à ce tableau dans un ordre tel que, dans le cas de mélanges, le colorant dont les propriétés sont dominantes soit le premier inscrit.
Pour ceux de ces colorants fabriqués en Angleterre concurremment avec les fabrications allemandes, nous avons maintenu la dénomination allemande pour faciliter les comparaisons avec les in£cations antérieurement publiées, mais la dénomination du produit anglais correspondant est mentionnée entre parenthèses.
Les emplacements indiqués pour les maximum et mi-^ nimum * de sensibilité ainsi que pour les limites de sensibilité ne sont qu'approximatives ; ils sont en effet sujets à variations suivant le type d'émulsion et les modes opératoires adoptés pour la sensibilisation, et suivant les conditions expérimentales (nature de Téclairage et type du spectrographe employés).
Les deux limites de sensibilité indiquées pour chaque colorantcorrespondent respectivement à une pose courte, et à une pose longue (cas de la pose sous écran rouge).
55. Pratique de la sensibilisation des plaques au gélatino-bromure. — Pour la facilité du dosage des colorants, on prépare, à partir de chacun d'eux, une solution de réserve au i/iooo en dissolvant I gramme de colorant dans environ 600 centimètres cubes d'alcool pur à 90°, chauffé vers 40» C. et complétant à un litre par addition d'eau distillée après refroidissement. Conserver cette solution à Tabri de la lumière.
La sensibilisation sera faite, de préférence, en bain alcoolisé, renfermant environ le tiers de son volume d*alcool dénaturé (ne pas employer les alcools pour
I. Le minimum vers 5.ooo UA, à la jonction de la sensibilité initiale et de la sensibilité chromatique, n'a pas été inscrit au tableau.
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moteurs, dénaturés au benzol). L*eau est additionnée d*abord de quelques gouttes d'ammoniaque (un centimètre cube environ par litre d'eau); mélanger alors à Teau la moitié de son volume d'alcool dénaturé. Ce mélange doit être préparé plusieurs jours à l'avance, et décanté ou filtré au moment de l'emploi, de iaçon à n'utiliser qu'un liquide clair. On préparera de même de Teau alcoolisée à volumes égaux d'eau et d'alcool qui sera utilisée, après clarification, pour le lavage.
Deux cas sont à considérer, suivant que Ton procède à la sensibilisation en cuvettes plates, plaque par plaque, ou simultanément pour un assez grand nombre de plaques en cuve à rainures verticales.
Dans le premier cas, pour ne pas prolonger démesurément la durée de l'opération, on utilisera une solution relativement ricbe en colorants; dans le second cas, où les plaques peuvent être abandonnées pendant vingt ou trente minutes dans la cuve, sans astreindre l'opérateur à une présence constante dans le laboratoire, si la cuve est munie d'un couvercle étancbe à la lumière, on pourra utiliser un sensibilisateur très dilué .
Quel que soit le mode opératoire, veiller à une propreté méticuleuse des divers récipients utilisés ; en cas de nettoyage des ustensiles au moyen d'un acide, les laver à Teau ammoniacale, après un premier rinçage à l'eau, et achever le lavage à l'eau pure.
56, — Pour la sensibilisation en cuvette le bain sensibilisateur, à employer à raison de 4^ centi-
nètres cubes par décimètre carré de plaque, tera préparé en mélangeaDt :
d)au alcoolisée (à ij'i d'alcool) pour faire looo ce. îolntion à i/iooo de aensilol violet (violet pina-
chrome) lo ce.
5olutîonài/iooodeaensitolgreeii(piDaverdol). lo ce.
Dans le laboratoire, dont la température ne devra pas être inférieure à 18° ni supérieui'e à sS" G., les divers bains nécessaires étant en place, et l'éclai- [■age étant convenablement atténué, Les plaques seront époussetées et immergées d'un seul coup ians le sensibilisateur; s'assurer que la plaque est imilormément cou verte, éteindre la lumière, et balancer doucementla cuvette pendant trois minutes, après tfsqnelles la plaque sera passée uu instaut sous un [etd'eau puis portée dans de l'eau alcoolisée àenviron 5o 0/0 d'alcool, où elle séjournera de cinq à dix minutes. Terminer par une immersion de quelques secondes dans de l'alcool dénaturé nondilué, laisser égoutter pendant quelques minutes, essayer la face verre et mettre au séchoir.
Les divers bains alcooliques pourront servir un très grand nombre delois; le bainsensibilisatenrdoit être conservé à l'obscurité ; après cbatjne emploi, laportiou usagée doit être reniorcée en ajoutant, par mètre carré de plaques sensibilisées, 16 centimètres cubes de chacune des solutions de ré serve '.
1. Si plusieurs plaques Boat Irailées successivement dans un même bain, DOQ renrorcéapivs chaque plaque,la BensibtlHécbromatique de ces plaques décroît progressivement à peu près comme la série des nombres 100; go : )io : ^ : 60.
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'jCS pleqnes ayant été époussetées puis engagées icune dans son cadre, plonger ceux-ci dans la ^e de sensibilisateur, soulever et abaisser deux ou lis fois la plaque pourchasser les bulles d'air,s'assu- ' aussitôt que le mouillageestuDitormeet.sibesoia , passer sur la face émulsionnée un tampon de ;oii imprégné du liquide de la cuve; quand toutes plaqnes sont mises au bain, en évitant de trop serrer les unes contre les autres, fermer la cuve 3c un couvercle, etles abandonner pendant environ Lgt-cinq minutes. Après ce délai.oavrir le robinet, ;lé une foi s pour toutes de façon à ce que le liquide icende d'environ 6 à 8 centimètres par minute ; iudre la lumière et, quand l'écoulement est ter- Qé, porteries plaques dansuneautre cuve, renmant de l'eau alcoolisée à 5o o/o d'alcool, où elles oumeront dix minutes, après quoi on procédera, nme ci-dessus, à la vidange lente de la cuve, suyer alors les plaques sur leur face verre, les irer de leurs cadres, et les porter au séchoir. ?our le renforcement du bain sensibilisateur igé,onlni ajoutera, par mètre carré de plaques itées, 16 centimètres cubes de chacune des IX solutions de réserve.
S8. SensibiliBation chromatique des émulins au collodion. — Bien que l'on ait surtout lise jusqu'ici des émulsions commerciales, pour plupart de fabrication allemande, livrées prêtes étendage et accompagnées de solutions seusibiliriees dont la composition n'est pas indiquée, nous >yons devoir insister sur le fait que des émulsions
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de qualités équivalentes peuvent être assez facilement préparées. Un mode opératoire détaillé a été publié par A. von Hûbl * ; en suivant scrupuleusement ses indications, on obtient un produit de qualités au moins égales à celles des meilleures émulsions commerciales. Cette émulsion ammoniacale, au chlorobromure d'argent, de grain très fin, est,à Fétat brut, deux lois plus rapide qu'une plaque au coUodion humide ; sa sensibilité s^étend de l'ultra- violet jusqu'au bleu pur, en 4600 uâ, avec maximum entre 43oo et 44^0 1 ^1^6 fournit des images d'une remarquable pureté, se prête excellemment à la sensibilisation chromatique, et n'est que peu affectée par les poussières et les variations de température. La sensibilisation chromatique de cette émulsion a été étudiée, en ce qui concerne l'emploi des isocyanines, par E. Stengkr et H. HELLER,à qui nous empruntons un grand nombre des indications ci-après.
Le mode de sensibilisation qui a été reconnu le plus avantageux consiste à mélanger, en proportions convenables, une solution alcoolique (ou hydroalcoolique) du colorant à Témulsion brute, mesurée après agitation vigoureuse assurant l'homogénéité ; le mélange est agité énergiquement, coulé sur glaces (i), et, sitôt que l'émulsion a fait prise, la plaque est lavée à grande eau pendant deux ou trois minutes, pour éliminer l'excès du colorant ; elle est alors exposée humide.
I. Dos Atelier des Pkotographen, 1904, p> 4 ; Le Procédé^ mai et juillet 1904. pp. 65 et 97 ; voir aussi, dans cette dernière revue, des notes complémentaires, juin 1904, p. 90 et janvier 1905, p. 4*
9. On recommande souvent d'étendre sur la glace une souscouche d'albumine, de gélatine, ou de caoutchouc.
laO ' LA SELECTION
Le tableaa ci-après résume les indications relatives à remploi d'un certain nombre de colorants ; tenir compte de ce que, sur émulsions au collodion, les isocyanines ' ne permettent que difficilement Tobtention des images à très grands contrastes exigées dans le cas de la sélection et du tramé simul* tanés, et, même pour le cas d'images à demi-teintes, on préfère souvent s'abstenir de leur emploi. Pour la sélection non tramée, on se trouvera bien de remploi du mélange prévu de jaune thiazol G et de Rouge glycin prévu au tableau; pour la sélection tramée, on emploiera avantageusement le mélange prévu de Monofluorescéine et de Violet d'éthyle, et, pour accroître encore les contrastes de limage, la plaque sera, sans rinçage intermédiaire, portée dans une solution neutre de nitrate d'argent, à 2 grammes par litre, et exposée imprégnée du sel d argent, le lavage à Teau élant fait seulement avant de développer ^
Le mélange de l'émulsion et des colorants ne se conserve généralement en bonnes conditions que pendant un délai assez court, variable suivant les colorants employés, aussi est-il de règle de ne colorer que la quantité d'émulsion nécessaire aux besoins d'une semaine.
1. L'addition de fluorescéine (a5 ce. d'une solution alcoolique au i/i5o«par litre d'émutsion) ou de jaune thiazol dans les proportions prévues au tableau, donne, dans le cas d'emploi des isocyanines, des plaques d'une plus grande pureté, sans modifier de façon appréciable ni la sensibilité chromatique ni la sensibilité initiale.
2. Si l'émulsion ainsi colorée tend à voiler dans les premiers jours de son mélangée aux colorants, on lavera la plaque, après la pose, dans de l'eau acidulée par environ i 0/0 d'acide acétique avant de la laver à grande eau.
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émulsions renfermant à la fois des sensibilisateurs et des colorants, les sensibilisateurs étant choisis de façon à donnera Témulsion un maximum de sensibilité très accusé dans la région spectrale à utiliser, tandis que le coliodion est teint par les colorants auxiliaires * et joue ainsi, assez mal d'ailleurs, le rôle d'écran : les couches superficielles de Tcmulsion ne peuvent en effet être protégées par la couche colorée que la lumière n'a pas eu à traverser avant de les atteindre. Le manque d'équilibre entre les négatifs ainsi obtenus oblige à peu près invariablement à remploi d'une impression noire.
60. Essai des préparations sensibles. — Le mode le plus habituel d'essai d'une préparation sensible au point de vue de sa sensibilité aux diverses couleurs, coDsiste à photographier un spectre (§ 6 à 8) sur la plaque en essais, avec un temps de pose convenable, et à mesurer les densités (logarithmes des opacités) créées par chaque radiation * ce qui permet de tracer la courbe de noircissement et de déterminer l'emplacement, l'étendue et la valeur relative des maximum et des minimum (£ig. 27).
Diverses précautions doivent être prises si on veut
1. Le sensibilisateur se fixant sur le sel d'argent, on peut, en séparant par filtration le sel d'argent et l'émulsion teinte^ constater la coloration propre du coliodion par les colorants devant jouer le rôle d'éerans. Les fabricants de ces émulsions reconnaissent d'ailleurs que pour les reproductions « exigeant une certaine exactitude pour la sélection du bleu et du rose, il est utile d'employer tout au moins un écran jaune, l'exactitude étant difficile à obtenir sans écran ».
2. En Tabsence d'instruments beaucoup plus coûteux, les déterminations- peuvent être faites, pour des essais sommaires, au moyen du c Density mêler », ou, pour plus de précision, avec le « Prism density comparator », de Ranger Shepherd, les comparaisons étant laites entre le cliché à mesurer et un écran prismatique gris neutre étalonné.
prisme, ramassant sur elle-même la région rouge, tandis qu'il étale considérablement la région blene et ï'nltra-violet, dont une proportion notable est d'ailleurs absorbée par le verre même des priâmes, tend à attribuer à la plaque une sensibilité chromatique de valeur très supérieure à sa valeur vraie. Les diverses formules de réduction proposées pour passer de Ja courbe obtenue dans un spectrograpfae à prismes à celle qui aurait été obtenue dans un spectrographe & réseau ne donnent que des résultats grossièrement approximatifs. Aussi les essais devraient-ils toujours être elTectués dans un spectrographe à réseau, malgré (lue, du fait des pertes par réOexion et par absorption dans le système optique utilisé, il subsiste, entre deux spectrographes normaux de construction différente, de minimes variations dans l'activité relative des diverses radiations ' .
Le choix de l'éclairage adopté pour l'essai spectrc^raphique a aussi une influence considérable sur la forme de la courbe de noircissement : avec les éclairages artillciels, et particulièrement avec les flammes ou avec les manchons ou les Ûlaments incandescents, pour une même intensité dans la région verte, le rouge est beaucoup plus intense qu'en lumière naturelle, la région bleue est très assooibrie, et l'ultra-violet est, ou absent, on considérablement atténué. Une plaque panchromatique, essayée avec un tel éclairage, aura donc sa sensibilité chromatique très avantagée relativement à sa sensibilité initiale. Les essais en lumière naturelle étant rendus difflciles par les variations incessantes dans l'intensité de l'éclairage, on utilise fréqnenmient â.
combustion du magnésium (éclaira^ très riche ea ultra-violet) se localise vers ï.Soo VA dsBS un spectrographe à réseau, et vers {.6ao dans un spectrographe à prismes.
I. Lei résultats le« plus comparables sont ceiii obtenus au moyen de copies de réseaux, toittcË moulées sur le méine original. Tenir compte cependant de ce que, dans les Spectrographe» TalUnl
anormale dans i'eitrême violet et l'ultra-Tiolet, mais leur dispersion peut être considérée comme normale dans toute Is région de sensibilité chromatique.
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ces essais un «talon lumineux à acétylène, ou une flamme ordinaire d'acétylène, mais on doit alors prendre la précaution d'interposer un écran coloré * réglé de telle sorte que l'activité des diverses radiations soit, dans la région visible, ramenée à être proportionnelle à leurs activités respectives dans la lumière naturelle diffuse (spectrographe orienté vers le nord, au milieu de la journée). Pour que la courbe obtenue caractérise effectivement la plaque essayée, il serait d'ailleurs nécessaire que toutes les ordonnées en soient corrigées, de façon à représenter le noircissement dans un spectre idéal, où l'énergie serait constante dans toute l'étendue utilisée.
On pourrait enfin, pour mettre en évidence l'effet intrinsèque du colorant, déduire des ordonnées de la courbe de noircissement obtenue sur plaque sensibilisée les ordonnées correspondantes de la courbe obtenue, avec le même temps de pose, sur la même plaque non traitée, toutes conditions opératoires étant les mêmes.
Pour mettre rapidement en évidence les propriétés d'une plaque panchromatique, on se borne souvent à la courbe obtenue automatiquement dans un spectrographe normal, en disposant, soit sur la fente, soit contre la plaque sensible, un écran gris neutre prismatique, tel que les éclairages, le long de chaque image de la fente (ordonnées de la courbe), décroissent en progression logarithmique. C'est dans ces conditions qu'ont été obtenues les courbes (fig. a8 à 3a), correspondant à des plaques rapides au gélatino-bromure traitées par divers sensibilisateurs '.
I. On peut utiliser pour cela, soit l'écran Wratten n'TO, soit un écran liquide, préparé suivant les indications de G. ET. K. Mers, au moyen des deux liquides colorés ci-dessous définis, logés respectivement dans des cuves de lo ' millimètres d'épaisseur de liquide, disposées à la suite l'un de l'autre sur le faisceau lumineux :
1° Solution aqueuse d'acétate de cuivre, ài,5o/o.
30 Solution aqueuse des colorants ci-dessous, le poids de chacun d'eux étant indiqué en miJlUgràmmes par litre d'eau :
Violet gentiane : ao ; vert aéide : 10 ; mandarine orange : 10 ; rose bengale : i.
3. Les nombres inscrits sur la graduation de ces spectres doivent être multipliés par 100 pour exprimer les longueurs d'onde en
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de façon à pouvoir êlre aisément comparées deux à deux, en adoptant, par exemple, la disposition schématisée par la figure 33.
Cette charte de couleur serait utilement complétée par une échelle de gris neutres étalonnés *.
Une charte de couleur soigneusement établie serait utile aussi comme témoin de sélection ; il est à souhaiter que quelque éditeur en entreprenne la publication.
I. Un procédé pour l'obtention rigoureuse d'une échelle de grisneutres a été décrit par F. F. Rbm\iick dans un mémoire « Tone reproduction and its limitations », publié dans Photographie Jouf^ nal, novembre 1916.
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que fois tenté l'emploi, comme écrans liquides, de solutions de divers sels métalliques, mais il est difficile, avec le nombre limité des sels utilisables, de réaliser un écran de qualités déterminées, aussi emploie-t-on exclusivement, dans la pratique, les solutions aqueuses des matières colorantes artificielles, dites « couleur d'aniline », qui servent aussi à la préparation des écrans secs.
Les écrans liquides, dont l'emploi industriel se justifiait à une époque de tâtonnements expérimentaux continuels, ne sont plus guère utilisés que dans les laboratoires de recherches ; l'industrie photographique livre maintenant des écrans secs répondant de façon parfaite à tous les besoins de la technique ; l'emploi de ces écrans évite les nombreux incidents que provoquaient une mauvaise préparation, une altération ou une manipulation maladroite des liquides colorés ou les défauts d'étanchéité des cuves ; ils sont enfin bien autrement maniables, surtout pour le travail hors de Tatelier.
Bien que le praticien n'ait aucun intérêt à tenter lui-même la préparation des écrans qu'il utilise, car il ne dispose habituellement ni d'éléments d'information suffisants pour innover utilement, ni de l'outillage nécessaire pour ces manipulations délicates, nous donnerons quelques formules d'écrans et indiquerons leurs modes de préparation, ainsi que la marche expérimentale à suivre pour rétablissement de formules nouvelles, de façon à faciliter éventuellement les recherches personnelles que voudraient entreprendre quelques-uns de nos lecteurs.
Reprod. photoméc. polychromes 8
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écrans étant installés au plus près de Tobjectif, en avant ou en arrière de celui-ci, suivant les circonstances.
65 . L'écran absorbant une partie des radiations qui, en son absence, agiraient sur la plaque photographique, il est évident que Tinterposition de récran amène à prolonger le temps de pose ; toutes autres conditions restant les mêmes, le rapport entre le temps de pose optimum au travers de Técran et le temps de pose optimum en l'absence d'écran est ce que l'on désigne, à tort, coefficient de Vécran considéré ; cette expression semble impliquer que ce rapport est un nombre constant, spéciûque de l'écran, quand, en réalité, pour un même écran, le rapport des deux temps de pose varie considérablement suivant la sensibilité de la plaque aux diverses régions spectrales, et suivant l'intensité respective des diverses radiations dans l'éclairage utilisé. Nous verrons que le coefficient doit être déterminé expérimentalement dans les conditions mêmes de l'opération photographique, et nous indiquerons par conséquent les modes opératoires appropriés.
66. Les écrans jouent un rôle capital sur les résultats de la sélection photographique, et leur prix varie dans des limites très étendues suivant le degré de perfection du travail optique de leurs surfaces ; nous aurons donc à envisager les méthodes d'essai permettant, soit au fabricant ou à un laboratoire de contrôle spécialement outillés, soit au consomma-
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donc nécessaire de restreindre Fintensité du' rose dans les régions bleues, et, pour cela, de permettre dans une mesure limitée l'action des bleus du modèle au travers de l'écran vert, accroissant ainsi rétendue de la région transmise par cet écran; mais cet accroissement de transparence de Técran vert comporte ses inconvénients : le temps de pose étant réglé parla condition d'obtenir en mêmes valeurs sur les trois clichés l'image d'un blanc ou d^un gris neutre, on sera amené à réduire la pose sous l'écran vert, et par conséquent à diminuer l'action des radiations vertes, déjà émises en quantité insuffisante par les verts du modèle (§ i6); une extension excessive de la transparence de Técran vert dans la région bleue provoquerait donc, lors de la synthèse, l'apport d'une certaine quantité de rose dans les verts, déjà trop sombres, constitués parla superposition des pigments jaune et bleu. D'autre part, pour que l'écran rouge reste sensiblement complémentaire du pigment bleu utilisé, on est amené à étendre quelque peu dans le jaune la transparence de cet écran.
Un jeu d'écrans trichromes pour reproductions photomécaniques est donc, en l'état actuel des procédés de fabrication des encres pour l'impression trichrome, un compromis entre des conditions incompatibles. Pour fixer les idées, nous donnons cidessous les limites admises par les meilleurs auteurs :
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de la sensibilité des plaques vis-à-vis des diverses régions du spectre; aussi emploie-t-on habituellement, pour Tobtention du cliché du gris, un écran jaune d'orthochromatisme, ramenant sensiblement chaque couleur à la luminosité sous laquelle nous la percevons. Cet écran doit donc absorber l'extrême violet, atténuer progressivement le bleu, et transmettre à peu près intégralement le vert et le rouge, avec prédominance de l'un ou de l'autre suivant que la plaque à corriger a son maximum chromatique dans le rouge (écran verdâtre) ou dans le vert (écran jaune vif).
Dans le cas particulier où la sélection trichrome doit être efTectuée d'après une plaque à réseau polychrome, soit par exemple une autochrome, les résultats obtenus par l'emploi du jeu ordinaire d'écrans sont généralement mauvais : on totalise ainsi, en effet, les défauts des deux opérations successives de sélection, Fune par les écrans élémentaires de la plaque en couleurs, l'autre parles écrans de sélection proprement dits ; il est bien préférable d'utiliser telle quelle la sélection déjà faite sur la plaque en couleurs, et, pour cela, d'utiliser des écrans qui éteignent complètement deux des images, en transmettant la troisième. Pour réaliser ces conditions, les domaines de transparence des écrans doivent être plus étroits que ceux des écrans élémentaires de la plaque autochrome, et totalement compris à l'intérieur de ces derniers, ou présenter tout au moins un maximum de transparence très accusé vers le centre du domaine de transparence de l'écran élémentaire considéré. Les moyennes de nombreuses mesures
LBS ÉCRANS COLORÉS l43
ralement insolubles dans l'alcool (groupe de Téosine excepté); on trouve, dans les colorants acides, des substances très stables à la lumière ^ Les colorants basiques se fixent de préférence sur collodion, les colorants acides sur gélatine; bien q[ue Ton puisse préparer des gélatines colorées au moyen de colorants basiques, on se heurte fréquemment à divers insuccès dans l'emploi de ces substances, aussi, dans la pratique, les écrans constitués par une couche de gélatine sontils préparés^ de préférence, au moyen de colorants acides. Le mélange, en solutions aqueuses, d'un colorant acide et d'un colorant basique donne généralement naissance à un précipité insoluble, aussi évite-t-on toujours de mélanger des colorants de ces deux groupes *. Pour la préparation d'écrans il est nécessaire d'utiliser des colorants chimiquement purs ou convenablement purifiés. Les colorants destinés à la teinture sont généralement additionnés d'adjuvants ou de matières inertes solubles qui peuvent ou cristalliser ou constituer dans la pellicule de gélatine un dépôt plus ou moins opaque. Sauf pour quelques colorants bien définis, toujours livrés identiques à eux-mêmes par les divers fabricants, il est essentiel, dans la désignation d'un colorant, d'indiquer son fabricant et de reproduire textuellement les noms, marques, lettres ^ et numéros sous lesquels le dit fabricant le désigne à son catalogue ; au cas contraire, on risque de substituer l'un à l'autre
I. On exprime quelquefois la stabilité des colorants par des indices numériques, de i à 5, le nombre i étant affecté aux colorants les plus stables, et 5 aux plus fugaces.
a. Quand il est nécessaire d^associer deux colorants incompatibles, on constitue séparément avec cbacuu d'eux un écran distinct, et on superpose les deux écrans ainsi obtenus, ou on place l'une derrière l'autre deux cuves renfermant chacune l'une des solutions.
3. Les lettres mentionnées après le nom d'un colorant désignent habituellement soit une modification dans les propriétés générales (S : dérivé sulfoconjugué) soit une variante de nuance quelque peu différente: J jaunâtre (ou G, gelblich), B bleuâtre, R rougeâtre, la variation de nuance étant d'autant plus accusée que la lettre est répétée un plus grand nombre de fois.
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position, le Congrès International de Photographie (liiège, iQoS) a adopté, pour l'expression des formules d'écrans colorés, les règles suivantes :
a) Dans les formules d'écrans pelliculaires, on spécifiera le poids de chacun* des colorants à répartir par centimètre carré d'écran.
b) Les écrans colorés liquides seront suffisamment définis en précisant l'épaisseur du liquide et en exprimant conformément aux règles antérieurement établies les formules de préparation des liquides colorés à y utiliser. Si, les cuves sont établies pour une épaisseur de fiquidede lo mm. le poids en milligrammes de chaque colorant rencontré par un faisceau lumineux de i cmq. de section est représenté par le même nombre qui indique en grammes le poids des dits colorants à dissoudre par litre du fiquide coloré.
Depuis lors, A. von Hûbl a proposé de nommer densité da colorant dans un écran le poids en grammes du colorant par mètre carré ; nombre de formules ont été publiées conformément à cette définition, particulièrement dans les pays de langue allemande.
Les bandes d'absorption des matières colorantes ne se présentent pas en même position quand on étudie successivement les solutions d'un même colorant dans divers solvants ; on constate un décalage analogue, mais d'amplitude moindre, quand on compare l'absorption d'un même colorant en solution aqueuse, ou dans une couche gélatinée sèche: on peut, par exemple, constater qu'une couche de gélatine, teinte au violet de méthyle, est violet bleu dans les parties déjà sèches, et violet rougeàtre dans les parties encore humides. Si, pour une même densité du colorant, on trace successivement les courbes d'absorption d'une pellicule sèche de gélatine colorée et d'une solution aqueuse, on constate habituellement que les deux courbes ont très sensiblement la même forme, la courbe de la solution aqueuse pouvant être considérée comme résultant d'une translation de la courbe pour l'écran en gélatine, cette translation s'efifectuant du rouge vers le bleu, avec une amplitude
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part, on connaît la concentration du liquide expérimenté et les épaisseurs du dit liquide correspondant aux divers points de la hauteur du spectre, on a, réunis automatiquement sur un seul cliché photographique, tous les éléments pratiques d'information relatifs au colorant considéré, limites d'absorption pour chaque densité du colorant, et possibilité de calculer, à un facteur constant pris, la constante d'absorption pour chaque radiation\
Pour l'étude des colorants en solution solide dans une couche de gélatine sèche, on peut couler un écran prismatique (§91) qui serait appliqué contre la plaque sensible dans le châssis du spectrographe.
72. Les bandes d'absorption du plus grand nombre des matières colorantes se terminent, du côté orienté vers l'infra-rouge, par un bord relativement net, et du côté orienté vers rultra-violet,par un bord très largement dégradé; la courbe d'absorption se termine, du côté rouge, par une descente brusque, et, du côté violet, par une rampe beaucoup moins inclinée. Aussi, les limites de transmission d'un colorant rouge varient-elles beaucoup moins avec les variations de densité du colorant que ne le font les limites de transmission d'un colorant vert ou bleu. D'autre part, un colorant rouge ou jaune est, le plus
colorés peu absorbants constitués par tâtonnements, soit par interposition devant Pémulsion sensible, et à son contact, d'un cliché correcteur exécuté dans le même spectrographe, sur plaque de la même émulsion, exposée par sa face verre, avec le même éclairage, et développée à une intensité convenable ; dans ces conditions, les radiations les plus actives du spectre sont précisément les plus absorbées par ce négatif correcteur (Luckiksh, Astrophysical Journal^ mai 1916).
I. Si, pour deux radiations déterminées, on mesure les ordonnées de la courbe ainsi enregistrée à partir de la droite correspondant à une épaisseur nulle de la cuve, ces ordonnées sont inversement proportionnelles aux constantes d'absorption K pour les longueurs d'onde considérées. Si donc on a mesuré, en valeur absolue, cette constante pour une radiation déterminée (coefficient d'extinction correspondant à l'unité de poids du colorant par unité de surface d'une section normale du faisceau lumineux), on peut calculer les valeurs de K correspondant à toutes les autres longueurs d'onde, et en déduire les courbes d'absorption pour toute autre densité du colorant.
LES ECRANS COLORES
que soit l'ordre dans lequel elles sont traversées par la lumière ; si donc on connaît les courbes d'absorption relatives à chacune des couches colorées élémentaires, la courbe d'absorption résultante s'en déduira, ses ordonnées en chaque point étant les sommes des ordon-' nées aux mêmes points des courbes individuelles (fîg. 35).
(QOOO
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5ooo Fig. 35.
Absorption de couches colorées superposées.
— - - Bleu carmin à 7 milligr. par dmq, "^^^^^^« Tartrazine à 25 milligr. par dmq.
^— Ecran vert résultant de la superposition.
Si les colorants considérés sont miscibles sans décomposition, et c'est généralement le cas pour les colorants acides entre eux ou pour les colorants basiques entre eux, l'absorption d'un mélange de colorants est la résultante des absorptions de chacun des colorants agissant comme s'il était utilisé séparément à la même densité. La courbe d'absorption d'un tel mélange s'obtiendra doncjcomme dans le cas de couches superposées, en totalisant les coefficients d'extinction individuels pour chaque radiation.
superposées relativement à la radiation considérée ; le coefficient d'absorption (ou la densité) résultant est donc la somme des coefficients d'extinction (ou des densités) élémentaires.
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que peu, par le diaphragme, l'ouverture utile de Tobjectif.
L'écran placé entre l'objectif et Timage tend à i^ncurver la surface sur laquelle se forme l'image nette, cette surface présentant alors sa convexité à l'objectif; l'image reçue sur un plan manifeste la distorsion en barillet (diminution progressive de l'échelle en passant du centre aux bords de l'image); inversement, avec l'écran placé entre l'objectif et le modèle, la surface de l'image nette présente à l'objectif sa concavité, et Timage est aflectée de distorsion en croissant (accroissement progressif de l'échelle du centre aux bords). Un grand nombre d'objectifs donnant une image légèrement concave vers l'objectif, au moins à la limite de leur champ, on préfère quelquefois utiliser l'écran derrière l'objectif, de façon à ce que les courbures de champ se compensent partiellement, au lieu de s'ajouter.
76. L'aberration chromatique due aux écransprend une importance considérable quand, au lieu de considérer isolément chaque image, on compare entre elles les images fournies par les divers écrans.
Si nous calculons le déplacement de chacune des images en utilisant, non plus comme nous l'avons lait précédemment pour une première approximation, l'indice de réfraction moyen du verre pour la région visible du spectre, mais son indice moyen pour la région'spectrale transmise par l'écran considéré, on constate que les diverses images sélectionnées ne se forment pas nettes dans le même plan;
n — I l'indice de réfraction, ainsi que le rapport
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Distances bntkb les iMàOss
Ronge Verte Ronge
et verte et bleue et bleue
Écranborosilicatede i5miii. omm. o2^5 0,087 o,o645
Ecran glace de i5 mm omm. 027 0,046 0,073
Cuve à eau (liquide, 10 mm.
et 5 mm. de joues) omm. 027 o,o39 0.066
Prismeborosilicate degomm. omm. [65 0,222 0,887
Au point de vue de la netteté des images, supposées toutes reçues dans le plan de l'image verte, cette erreur de mise au point n'aggrave que de façon négligeable l'aberration chromatique, puisque dans le cas le plus défavorable, celui du prisme placé derrière un objectif diaphragmé à F/8 elle ne se traduit que par la substitution à un point de disques de diffusion de diamètre égal à o mm. 02 sur l'image rouge ou o mm. 027 sur lïmage bleue. Mais elle a une influence appréciable sur le repérage des images. Si nous supposons l'objectif parfait, les longueurs d'une même ligne, mesurée successivement sur les trois images nettes^ seraient égales mais les faisceaux correspondant aux deux images extrêmes sont coupés par la plaque sensible, maintenue dans le plan de rimage verte, Tun avant, l'autre après la formation de rimagenette; il en résulte donc une variation systématique dans les dimensions des images. Avec les écrans placés à l'arrière, l'image rouge sera plus grande et l'image bleue plus petite que l'image verte ; l'inverse a lieu si les écrans sont employés devant l'objectif.
ment ; ce serait au contraire leur différence, et le prisme était utilisé à l'arrière de l'objectif et l'écran à l'avant, ou inversement.
LBS ÉCRANS COLORÉS 167
devraient présenter, dans les cas déjà considérés, des écrans au travers desquels les images se formeraient en position invariable.
Epaisseurs éqcivalentbs des écrans Ronge Vert Bleu
Ecran borosilicate i5 mm. i i5 i4,85
Ecran glace i5 mm. i j.5 i4,88
Cuve à eau (lo mm. de liquide) 5 mm. 08 5 4>86
78. Si, au lieu de considérer, comme nous l'avons faitjusqu*ici, des écrans de haute précision, nous considérons les écrans de fabrication courante, montés entre glaces minces non rectifiées, nous pouvons rencontrer tous les défauts de surface des verres utilisés, et les défauts dus à la torsion du verre par le coulage de l'écran ou son collage, ainsi que les défauts de montage : les faces peuvent être planes, mais non parallèles ; elles peuvent être irrégulièrement ondulées, ou présenter des courbures sphériques ou cylindriques. Ces cas sont trop variés et trop complexes pour se prêter à une étude, et seule l'expérience peut renseigner utilement sur Timportance des aberrations provoquées par Temploi d'un tel écran (§ 94).
Le plus habituellement les divers écrans d'un jeu ainsi constitué ne s'appareilleront pas : les défauts des images ne seront ni de même nature ni de même sens; les divers écrans donneront dans des plans différents des in^agesde dimensions différentes, et, à supposer que chaque image puisse être utilisable isolément, les images fournies par les divers écrans
deate, chemii;ie enfin vers la plaque sensible. L'intensité de ce faisceau, parasite est assez faible pour ne pas se manifester dans Timage, sauf en certains cas de reproductions d'après nature où le sujet comporterait des points très brillants (vitraux, reflets sur surfaces polies) ; une image parasite floue peut alors quelquefois être perçue, se séparant d'autant plus de l'imagé normale que l'écran est plus épais et que le faisceau lumineux intéressé est plus oblique sur l'axe.
Les réflexions éventuelles entre les faces de l'écran et celles de l'objectif ne sont, en général, pas plus gênantes que celles existant déjà, en l'absence de l'écran, entre les diverses surfaces libres de l'objectif.
Le cas oùles réflexions parasites peuvent avoir les effets les plus fâcbeux est celui dans lequel l'écran est utilisé au voisinage immédiat de la plaque sensible ; celle-ci, en effet, diffuse une proportion très appréciable de la lumière quiluiparvieiit; or, l'écran réfléchit et renvoie sur les régions voisines de la plaque une fraction assez considérable de la lumière qu'il reçoit de la plaque*. Les régions de l'image, voisines d'une partie très éclairée, risquent donc d'être légèrement voilées, sans que ces voiles se maniiestent dans les mêmes régions des divers clichés, puisque la répartition des luminosités y est très différente.
I. La proportion o/o de lumière réfléchie par celle des faces de l'écran orientée vers la plaque est fournie par Pexpression
I — rrrl » où, n est llndice de réfraction de l'écran, soit donc, habituellement de 4 0/0 à 4)5 0/0; une petite fraction additionnelle, a 0/0 environ, est réfléchie par la face opposée.
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de ces montages (§ 89) ; on s'abstiendra particulièrement du montage entre glaces non collées.
Les écrans scellés entre glaces sont habituellement livrés en trois qualités, suivant la précision du travail. Les écrans de haute précision, seuls recommandables pour le travail industriel, sont collés entre plateaux épais de verre d'optique, à faces planes et parallèles, l'épaisseur totale de l'écran variant habituellement de 10 à i5 millimètres. Les écrans montés entre glaces minces choisies et convenablement vérifiés après achèvement peuvent donner des résul* tats satisfaisants, en ce qui concerne la netteté des images et leur repérage, à condition de ne les employer que sur des objectifs de courte distance focale, utilisés seulement sur un champ peu étendu ; l'épaisseur de ces écrans est comprise entre 3 et 6 millimètres. Une qualité intermédiaire est livrée par quelques fabricants, les surfaces étant rectifiées après achèvement de l'écran .
Les écrans sous glaces peuvent être établis sous forme de carrés ou de cercles * ; pour l'emploi industriel, on préfère généralement les écrans carrés, se montant devant ou derrière l'objectif, dans un adaptateur approprié (fig. 3'j et 38).
Les écrans montés, et surtout les écrans de précision, doivent être maniés avec les mêmes précautions apportées au maniement des lentilles des objectifs; ils sont en effet constitués des mêmes matières,
I. Le sertissage d'un écran dans une monture métallique peut, si le sertissage est trop serré, compromettre gravement les qualités optiques de l'écran ; on choisira donc, pour le montage éventuel d'écrans circulaires, un barillet dans lequel l'écran soit maintenu par une bague * vis.
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d*iin écran en remplacement d'un écran brisé dans un jeu, mais pour assurer l'appareillage il est nécessaire de leur faire parvenir le jeu complet d'écrans. Dans les ateliers où on possède plusieurs jeux d'écrans des mômes dimensions, il est indispensable de repérer les écrans de chaque jeu, au moyen de numéros, gravés au diamant dans un angle, afin d'éviter les interversions, qui se traduiraient à coup sûr par des défauts de repérage.
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Fig. 39.
Ecrans Wratten
81 . Caractéristiques de quelques écrans commerciaux. — A titres d'exemples, nous reproduisons ici, d'après renseignements communiqués par leurs fabricants, les courbes d'absorption de quelques écrans commerciaux (fig. 89) d'après mesures au spectrophotomètre, un tableau indiquant la proportion 0/0, transmise par ces écrans, de diverses radiations incidentes, échelonnées de 100 en 100 ua
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dans toute l'étendue du spectre visible * et les courbes de noircissement de plaques photographiques sous d'autres écrans (fig. 4o à 43) enregisrées automatiquement au spectrographe.
82. Cuves pour écrans liquides. — Les cuvesécrans pour sélection sont constituées par deux joues en glace séparées par un bloc de glace évidé dont répaisseur détermine celle du liquide coloré, habituellement lo ou 5 millimètres. Pour des travaux de précision, les trois pièces de glace doivent être travaillées avec le plus grand soin, chacune d'elles constituant une lame à faces planes et parallèles. En outre de ces cuves, d'un prix élevé, on trouve aussi des cuves d'une précision moindre, dont l'emploi est limité aux recherches expérimentales ou la photographie en très petites dimensions.
Les trois pièces de verre constituant la cuve sont, ou collées une fois pour toutes (fig. 34) au baume de Canada (ne jamais y verser d'alcool), ou maintenues assemblées dans une monture métallique ; en ce dernier cas on assure Tétanchéité en passant sur les tranches, après l'assemblage, un peu de vaseline qui pénètre dans les joints par capillarité sans souiller le liquide.
Malgré les précautions nécessaires pour la substitution des divers liquides, et les pertes de temps qui en résultent, on n'utilise souvent qu'une seule cuve;
I. Ou considérera que les radiations pour lesquelles Pintensitétransmise n^est pas au moins égale à a o]o de l'intensité incidente sont pratiquement éteintes par l'écran, |ne pouvant généralement pas s'inscrire sur la plaque photographique dans les délais d'une pose normale.
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le même nombre mesurant, en millimètres, l'épaisseur du liquide.
Les écrans normaux correspondent aux courbes en traits gras de la fig. 44 î les courbes en traits
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Fig. 44.
fins correspondent aux écrans modifiés en vue de la synthèse photomécanique, de façon à parer, autant qu'il est possible, aux incorrections habituelles des encres rose et bleue ; l'encre jaune étant généralement correcte, la môme formule d'écran bleu correspond aux deux cas ^ Pour cuves de 10 mm. d'épaisseur intérieure :
Écrans normanx
Écran rouge
Eau
Rose bengale Tartrazîne . . . .
i.ooo ce.
I gr. 5 ogr. 4
I. L'écran vert ci-dessus indiqué transmet une très faible proportion de l'extrême rouge au delà de 6goo U A, et l'écran bleu une très faible fraction de l'ultra- violet ; ces transparences parasites sont l'une et l'autre assez faibles pour n'avoir aucune action sur les plaques photographiques dans les conditions normales de pose.
Reprod. photoméc. polychromes
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née, et pour 'un éclairage déterminé du sujet, les rapports de ces temps de pose au temps de pose qui, dans les mêmes conditions de sensibilité de plaque et d'éclairage, mais en l'absence de tout écran, fournirait en mêmes valeurs Timage de la même échelle de gris, sont les coefficients respectifs des écrans employés dans les conditions considérées .
Les coefficients d'un jeu d'écrans pourraient, conformément à la définition ci-dessus, être recherchés par tâtonnements, en photographiant un certain nombre de fois, avec des temps de pose convenablement échelonnés, un même sujet tel qu'une diapositive (photographiée en transparence), ou à son défaut, une photographie sur papier au gélatino-bromure, l'une ou l'autre développées en teinte parfaitement neutre ; après comparaison des images obtenues, avec et sans écran, on procéderait à une nouvelle série d'essais en modifiant, dans le sens reconnu convenable, les valeurs supposées en premier lieu pour les coefficients.
A. J. Newton et S. M. Furnald * ont recommandé le mode opératoire suivant : Construire une boite d'environ 35 centimètres de long, i5 centimètres de haut et lo centimètres de profondeur ; garnir de velours noir ses parois intérieures qui constitueront ainsi un fond noir parfait ; sur les longs côtés de l'ouverture, constituer deux glissières sous lesquelles pourra coulisser un carton de largeur un peu inférieure au i/5 de la longueur intérieure de la boîte ; coller sur ce carton une bonne photographie en
I. British Journal o^ Photography (Colour supplément), mars 191 p. 9-11 (5 figures).
teinte neutre, en lui adjoignant une bande formée de trois à-plat des encres primaires (permettant de constater éventuellement une interversion des écrans pendant l'essai) et, si possible, une gamine de gris, échelonnée du noirau blanc, dont les intensites soient telles que chaque teinte exige un temps de pose en rapport constant et connu avec celui qui serait nécessaire pour donner de la teinte suivante une image de même densité ; enfin, sur l'une des glissières, on fixe des étiquettes indiquant, en noir sur gris, l'écran à employer quand la photographie d'essai est centrée sur l'étiquette (ces inscriptions étant exposées successivement pendant les diverses poses partielles seraient illisibles, du fait de la surexposition, si elles étaient établies sur papier blanc).
La phograpbie-témoin est reproduite successivemeat sur une même plaque (plaque i8 X ^4 coupée dans sa longueur par exemple), sans écran, puis an travers des écrans à essayer. Après développement de ce cliché, on compare les images obtenues, et on rectifie en conséquence les coefiicients pour un nouvel essai, ce qui est très facile si ou a utilisé l'échelle de teintes prévue, deux essais étant alors sufSsants.
85. La détermina tien des coefficients peut être etfectnée sans aucun lâtonnement, suivant une technique indiquée par L,-P. Clerc et H. Calmels ', en employant un écran dégradé gris neutre (écrans prisma-
; Bail. Soc. Franc. Photo,
tiques de Goldberg * de 9 X 12 centimètres environ : sur un verre, de mêmes dimensions que Técran sensitométrique, on assemble, au moyen de bandes gommées, quatre bandes d'écrans peliicuiaires, respectivement identiques aux écrans de service normal, de même longueur que Técran dégradé, et occupant chacune i/5 environ de sa largeur, laissant ainsi une bande non recouverte d'écran. Dans un châssis-presse, on dispose successivement ce jeu d'écrans, puis l'écran sensitométrique, et enfin une plaque photographique de la même émulsion qui sera employée au travail de sélection. Exposer cet ensemble, pendant un temps qui peut être choisi arbitrairement dans des limites très étendues, à quelque distance de la source de lumière vis-à-vis de laquelle on veut déterminer les coefficients *. Après développement, on constatera que les images des diverses bandes sont pratiquement identiques, mais décalées les unes par rapport aux autres ; la mesure de ce décalage, qui est constant quel que soit le temps de pose (toutes les bandes se déplaçant d'une même quantité si le temps de pose varie) permet de calculer les coefficients cherchés.
Après avoir marqué les diverses bandes du nom de récran correspondant, couper la plaque au milieu de chacune d'elles, et, sur un pupitre à retouche, présenter côte à côte la bande obtenue sans écran et, successivement ; celles obtenues au travers de chaque écran ; faire glisser ces bandes l'une contre l'autre jusqu'à ce que des opacités égales se présentent en regard, de part et d'autre de la coupe ; mesurer alors, à o mm. 5 près, le décalage des deux fragments de clichés.
Dans Tune des expériences ainsi faites, au moyen
1 . C, R. Congrès Int. Photo (Bruxelles, 1910) ; Bail. Soc. Franc. Photo, oct. 1910, p. 326-329.
2. Si on craignait que la coloration propre de l'objectif (ou de quelque autre accessoire optique) puisse modifier les coefficients, cette exposition pourrait être faite, sous le voile noir, dans l'appareil photographique braqué sur une feuille de papier blanc éclairée par la même lumière qui sera utilisée aux reproductions.
des divers écrans précédemment prévus, vis-à-vis de divers modes d'éclairage^ et, d'autre part, d'après les cartes de renseignements jointes aux plaques Wratten, les coefiicients des écrans normaux de sélection, en lumière naturelle *, pour diverses émulsions de plaques panchromatiques de cette marque, dont nous indiquons en même temps, en valeurs relatives, la sensibilité générale en lumière naturelle.
Écrans Wratten sur plaques pANCHRo-WRATTBrr Écrans Ilpord
— ^^i«..^___ . «^ Sélection sur
Sélection Reprod.aatochromes plaques Illord
Rouge Vert Bleu Jaune Rouge Vert Bleu Rouge Vert Bleu
Lura. natur. 12 12 6 4?^ 20 16 9 4 ^ 4
Arc ordinaire 9 12 64 10 16 8 —
Arc vase clos 9 îo 64 10 12 7 —
Ecrans Wratten en luuière natcrblle scr diverses j&hvlsions Panghromatiqibs-'Wratten
Process. Process. Process.
Émulsionn°8.5ii
Rouge 12
ih
Vert 12
Bleu 6
Sens, relat. 100
Pour les écrans liquides dont nous avons donné les formules, les valeurs moyennes des coefficients, en lumière naturelle, sur plaques au gélatinobromure sensibilisées au trempé par le pinachrome, sont respectivement:
I. Onamême à plusieurs reprises (Edeb,Precht, Stenger) signalé des variations très appréciables des coefficients quand, toutes autres conditions restant les mêmes, on considère successivement ' la lumière naturelle par beau soleil ou par temps couvert.
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après séchage, Fécran est détaché de son support, et collé entre les glaces définitives au moyen d'une solution de baume, employée à froid, et séchée très lentement pour éviter toutes contractions ; les surfaces d'un écran ainsi collé ne peuvent pas être rectifiées après achèvement, le collage restant toujours mou, mais les risques de décollage spontané sont considérablement réduits.
88. Le matériel comprend une glace forte (8 à 12 mm. d'épaisseur) soigneusement nivelée sur pied à vis calantes, et constituant table de coulée, quelques glaces sans défauts sur lesquelles seront coulés les écrans, et une étuve, munie d'un thermomètre, permettant de sécher dans un courant d*air tiédi à nS^'-So** G. les écrans placés sur un égouttoir. On opérera dans une pièce exempte de poussières et de courants d'air (abattre les poussières par la vapeur dégagée d'un bain-marie), les vêtements recouverts d'une combinaison en toile .
La gélatine, choisie de très bonne qualité * (gélatine pour émulsions ou pour phototypie) sera pesée dans hu vase taré, mise à gonfler à l'eau distillée froide pendant au moins deux heures ; rejeter l'eau et la remplacer par de Peau propre, en quantité sufiîsante pour amener la solution à 10 0/0; fondre au bain-marie sans dépasser 5o°C ; ajouter alors de la glycérine * (16 ce. par
27 août igi5 ; elles sont conformes aux procédés actuellement employés par plusieurs fabricants d'écrans colorés.
I. La gélatine renferme presque toujours des traces d'acide sulfureux ou de sulfites susceptibles de dénaturer plus ou moins gravement la plupart des colorants ; l'un des plus sensibles à ce point de vue est le rouge solide D (ou Bordeaux S) : i ce. d'une solution à i 0/0 ajouté à 6 ce. de gélatine à 6 0/0 et coulé sur glace devrait laisser après séchage une couche rouge rosé, et laisse généralement une couche jaune brun. Ajouter à la gélatine de o ce. 5 à I ce. de teinture d'iode (sol. alcoolique à 10 0/0) par 10 grammes de gélatine sèche et essayer au rouge solide, comme ci-dessus indiqué; s'il y a encore dénaturation, faire une nouvelle addition d'iode (A. v. Hubl, Procédé, juin 191a).
a. Suivant A. v.Hubl la présence de glycérine dans les écrans gélatines diminuerait considérablement la stabilité à la lumière de
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bien sec. Déposer du baume sur l'écran, appliquer doucement la seconde glace ; levant l'ensemble par les tranches, faire pression sur les glaces pour chasser l'excès de baume (ne pas hésiter à en employer une ample quantité dont l'excès peut être recueilli pour être utilisé à nouveau après dilution et filtrage).
Affleurer successivement les tranches par pression sur un buvard, serrer entre des pinces et porter dans une étuve tiédie à 25°-3o° où les écrans séjourneront au moins deux jours poujr le durcissement du baume. Au sortir de rétuve, enlever les pinces < et abandonner les écrans à plat sur du buvard pendant au moins une semaine. Ne jamais manier un écran neuf autrement qu'en le serrant entre le pouce et l'index, saisissant à la fois les deux glaces en deux coins opposés. Quand le baume est durci, enlever l'excès avec un chiffon imprégné de benzine ; on protège alors l'écran au moyen de bandes gommées, comme pour le montage des diapositives de projection, et on achève le nettoyage avec de l'alcool dénaturé additionné de la moitié de son volume d'eau.
90. Formules d'écrans en gélatine. — Les formules ci-après sont celles recommandées par A. von Hûbl ; elles correspondent exactement aux formules d'écrans liquides (§ 83), les écrans ainsi obtenus ayant mêmes courbes d'absorption. Les poids indiqués en regard du nom de chaque colorant sont les poids en milligrammes à couler par centimètre carré d'écran.
Écrans normanx
Écran \ Rose bengale. .... o,i5 mg. par cmq.
rouge I Tartrazine... 0,2 —
Écran j Bleu carmin 0,07 —
vert \ Tartrazine 0,26 —
I. Si des bulles se forment au moment de l'enlèvement des pinces, chasser la bulle par pression des doigts et, avant de desserrer, présenter sur la tranche, au point correspondant, une goutte de baume qui sera aspirée en relâchant la pression.
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Écrans modifiés
Ecran \ Rouge dianîle o,o4 mg. par cmq.
rouge ( Jaune pour écrans. 0,2 —
Ecran \ Bleu carmin 0,07 —
vert / Tartrazine 0,07 —
Formules communes aux denx séries
Écran ( Rhodamine acide . o,3 —
bleu } Bleu carmin 0,1
Écran jaune
I Jaune pour écrans. 0,06 —
91. Etude de la formule d'un écran. — La recherche de la meilleure formule d'un écran dont les limites de transparence soient imposées et dont la courbe d'absorption ait une allure déterminée (emplacements des maximum et minimum 6t leurs valeurs relatives, transition plus ou moins brusque de la transparence maxima à l'absorption complète, etc.) exige la connaissance préalable des courbes d'absorption, à diverses concentrations et dans le même milieu que l'écran dé* siré, d'un très grand nombre de colorants. On utilisera avantageusement, comme premier guide, les Atlas de spectres d'absorption déjà publiés (Voir Bibliographie en fin de ce volume).
Si Ton est moins sévère dans la fixation préalable des conditions à réaliser, et si, en particulier, on se borne à imposer les limites de transparence de Pécran désiré, quelques tâtonnements méthodiques amèneront assez vite au résultat désiré. Bien que l'étude précise d'un coloraat ou d'un écran ne puisse être entreprise qu'au spectrographe, et, pour le spectre visible, au spectrophotoraètre, l'emploi du spectroscope, à condition d'utiliser un instrument suffisamment dispersif et permettant le repérage des diverses radiations, peut réduire les premiers tâtonnements en éliminant a priori les colorants non appropriés et fixant, pour les colo-
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ingénieux mode opératoire, auquel nous emprunlons une partie des reoseignemeuts ci-après '.
Sur une glace calée de niveau étendre un volume déterminé d'une solution de géialine (5 à lo cmc. par décimètre carré d'une solution à 5 ou 7 0/0 de gélatine) renfermant un poids connu du colorant à expérimenter ; après séchage dans un dessicatcur, enlever la gélatine sur une partie de la glace et mesurer par différence l'épaisseur de la couche avec toute la précision possible (l'épaisseur de la gélatine sèche est com- Krise entre 3 et 5 centièmes de miUimètre)- Connaissant : poids de colorant par centimètre carré correspondant à cette épaisseur, on en déduira, par proportionnalité, le poids de colorant par centimètre carré dans tout écran coulé à une épaisseur différente au moyen de la même mixtion colorée- Une autre glace est recouverte de la même mixtion colorée, et, pendant que la gélatine est encore lluide, on donne à la glace une pente de a 0/0, de façon à obtenir un écran dégradé dont la couche a une épaisseur régulièrement variable '. Cette glace est divisée en trois bandes dans le sens de la longueur. L'une de ces bandes est recouverte d'une glace blanche collée au baume *.
Cet écran dégradé est disposé devant la fente de l'ap-
t, BulleltH de la Soc. Franc, de Photo, i" août 1906, p. 36^-373.
9. Pour l'Étude d'écrans liquides, on utiliserait dans les memee conditions, une cutc parallélipipédique divisée par une cloison diagonale en deux compartiments prismatique» dont l'un est rempli de la solution colorée à étudier, et l'autre du dissolvant pur, pour compenser la réfraction.
3. Pour obtenir une variation plus considérable de tlnteneitc de coloration de bout en bout de l'écran, on pouniiit couler cet écran suivant la technique décrite par E. Goldbeho pour la préparation des écrans prismatiques grïs-neutre employés en sensltométrie.
(. Le collage au baume augmente la transparence de l'écran ; il est donc nécessaire d'eu tenir compte aui essais.
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pareil spectroscopique en le montant, de préférence, dans un chariot mû par une vis et dont le déplacement soit mesuré sur une échelle métrique, de façon à pouvoir définir, relativement à l'un des bouts de Técran, maintenu contre une butée du chariot, la position de la région explorée. Déplacer lentement l'écran jusqu'à atteindre la limite d'absorption désirée, et repérer sur Técran la région correspondante. Sur l'un des morceaux de l'écran dégradé conservés à nu mesurer l'épaisseur de la couche dans la même région et en déduire le poids de colorant par centimètre carré.
St récran doit être constitué par association de deux colorants, on procédera de même pour chaque colorant pris isolément, et les deux écrans dégradés de couleurs différentes seront collés l'un sur l'autre en opposition, l'extrémité foncée de chacun d'eux recouvrant l'extrémité claire de l'autre ; on obtient ainsi uU écran de nuance variable entre les nuances des deux colorants superposés. En opérant comme précédemment on trouvera une région ayant son maximum de transparence en position convenable ; la mesure des épaisseurs aux poiuts correspondants des bandes témoin indiquera les poids de chaque colorant par centimètre carré .
Pour achever de définir Tècran, il reste à fixer, en respectant le rapport des poids délermlués à l'essai précédent, les poids de chaque colorant à distribuer pat centimètre carré de l'écran fini pour avoir l'intensité désirée, et étendre ou resserrer ses limites de transparence. On utiUsera pour cela les troisièmes bandes de chaque écran dégradé, que l'on collera Tune sur l'autre, danê te même sens, mats avec un décalage tel que les deux mêmes régions qui se superposaient dans la région choisie à l'essai précédent soient encore en coïncidence ; on obtient ainsi un écran de nuance uniforme tuais d'intensité variable, sur lequel on déterminera, comme précédemment, la région présentant les qualités d'absorption désirées \
I. Dans le mémoire eité, MoNPiLLARiKindique, pour ce dernier essai, de couler spécialement deiix nouveaux écrans dégradés au
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de façon à voir l'image du fil balayer toute sa surface ; un défaut grave de surface se révélerait par la courbure de l'image du fil.
Pour vérifler enfin le parallélisme des faces, viser rimage d'un objet éloigné réfléchie par Técran tenu ê^ environ 4^° de la direction du regard ; on ne perçoit qu'une seule image si les faces sont parallèles, tandis que l'image principale, réfléchie par la face antérieure, se doublera d'une image colorée, réfléchie par la face postérieure, si l'écran est prismatique ; en faisant tourner récran sur lui-même, dans son plan, on voit alors l'image secondaire tourner autour de l'image principale ; si l'objet visé est rectiligne (paratonnerre, par exemple) les deux images se superposent au moment où l'arête du prisme formé par l'écran est orientée perpendiculairement à l'objet visé.
94. Les essais optiques proprement dits sont à effectuer dans un atelier de fabrication ou dans un laboratoire de contrôle.
La vérification des surfaces au plan d'épreuve (évaluation des écarts entre les deux surfaces au contact par les couleurs des lames minces) convient bien aux écrans de haute précision, mais ne fournit aucune indication utile pour les écrans de qualités moyennes, tel écran que l'essai au plan d'épreuve conduirait à rejeter se comportant de façon satisfaisante aux essais pratiques, et inversement.
Le parallélisme des faces se vérifiera avec une grande précision en braquant une lunette sur un point lumineui^ éloigné et couvrant environ la moitié de l'objectif avec l'écran à essayer ; si l'écran est prismatique, on voit deux images dont l'écart angulaire est proportionnel à l'angle des faces. On peut encore viser à la lunette l'image d'un objet éloigné réfléchie à 4^*' sur l'écran, celui-ci étant tourné sur lui-même dans son plan pendant l'essai ; la sensibilité de l'essai visuel indiqué au paragraphe précédent s'accroît alors du grossissement de la lunette .
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étant choisi aussi loin que possible de l'axe optique. Nous indiquerons intérieurement (§ 98) les modes opératoires pratiqués pour Fessai des écrans, utilisés conjointement avec l'équipement optique (objectif et, éventuellement, prisme de redressement) auquel ifs doivent être associés en service régulier.
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son éclairage, nous nous bornerons à compléter les indications données dans le volume ci-dessus cité, auquel nous renvoyons le lecteur pour tout ce qui n'est pas spécial au cas des reproductions polychromes .
La question du tramé et du matériel y afférent fera Tobjet d'un chapitre distinct.
96. Objectifs apochromatiques. — Quand on forme une image au moyen d'une lentille simple (loupe ordi- Daire) à long foyer et que Ton intercale successivement sur le trajet de la lumière les écrans bleu, vert et rouge de sélection, on constate que, pour avoir chaque fois une image nette, il est nécessaire de modifier de façon très appréciable la mise au point, l'image bleue se formant beaucoup plus près de la lentille que l'image rouge, et l'écart entre ces deux positions extrêmes atteignant environ [,5 o/o de la distance moyenne de la loupe au verre dépoli.
On utilise à peu près exclusivement en photographie des objectifs dans lesquels on a atténué ces aberrations chromatiques sans toutefois les annuler. Les travaux usuels sur plaques au gélatino-bromure en éclairage naturel n'utilisent qu'un intervalle restreint de radiations de part et d'autre du maximum de sensibilité, voisin de la raie spectrale G, tandis que l'image que nous voyons sur le verre dépoli est perçue presque exclusivement par les radiations encadrant le maximum de luminosité dans le spectre, voisin de la raie D. "Pour que l'image photographiée soit aussi nette que l'image vue sur le verre dépoli, l'opticien, dans la construction des objectifs achromatiques^ réalise, par un choix convenable des matières et de leurs courbures, la coïncidence en position et en dimensions , des images correspondant aux radiations des raies D et G. La coïncidence de deux des couleurs entraîne le repliement du spectre focal autour d'une couleur intermédiaire (voisine de la raie F) à laquelle correspond un minimum de la dis-
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chfissis négatif. La pose devra èlve assez ooarte pour éviter les phénomènes d'irradiation et de halo ; autant que possible, on masquera les parties incolore et bleue de la mire pendant les 4/3 environ de la pose, de &çon à éviter la surexpositioa oonsidérable de ces régions.
Fig. 4:.
Après achèvement et séchage du oliolië d'essai, appliquer une règle sur les deux images rouges de la fente qui, si i'objectii est exempt de distorsion, doivent se prolonger exactement; si l'objectif était rigoureusement apochromatique (ce qui n'est d'ailleurs pas possible] les images verte et bleue seraient dans le mSme alignement ; en fait on constatera toujours un décalage de ces images, mais on pourra considérer comme très satisfaisant un objectif avec leqnel le décalage entre les images les plus écartées l'une de l'autre sera inférieur ou au plus égal à
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céments à donner au corps arrière de l'appareil en passant d'un écran à un autre, pour assurer aux images la même dimension et la même netteté. Dans le cas d'un matériel optique imparfait, on pourra, si les variations de distance focale pour les diverses couleurs ne sont pas excessives, déterminer une correction moyenne réduisant à très peu de chose les défauts de repérage.
Ces corrections de mise avi point étant habituellement au plus égales à o mm. a quand on passe d'un écran à un autre, Pappareil photographique, pour permettre de déterminer par tâtonnements et de reproduire ultérieurement d'aussi minimes déplacements, devra comporter, en outre du mouvement rapide de mise au point, un mouvement micrométrique du corps arrière avec mesure des déplacements sur le tambour de la vis ds commande ou sur un vernier au 1/20 de millimètre *.
Après exécution d'un cliché d'essai dans les conditions prévues au paragraphe précédent, l'essai sera répété en diminuant le tirage de o mm. 6 après que, sous l'écran rouge, on aura mis au point et photographié les parties ronges de la fente ; après ce déplacement, on photographiera, au travers des autres écrans, les régions correspondantes de la fente. A l'examen du cliché ainsi obtenu on constatera généralement que les corrections nécessaires ont été largement dépassées ; en comparant^ pour chaque écran, les décalages enregistrés sur le premier et sur le second cliché on pourra évaluer, par proportionnalité, le déplacement convenant à chacune des images. Un troisième cliché d'essai sera exécuté, en utilisant, pour chacune des couleurs, le déplacement ainsi évalué ; si l'évaluation a été correcte, ce cliché ne devra pas présenter, entre les divers segments de la fente, de décalage supérieur aux tolérances déjà admises. Au cas contraire, on rectifierait les valeurs admises pour ohacun des déplacements, jusqu'à obtenir l'alignement satisfaisant des diverses fractions de la fente.
I. On trouvera, au paragraphe suivant, la description d'un mode de correction ne nécessitant pas ce dispositif.
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élevées du solide éclairant qu'apparaissent progressivement les radiations vertes puis bleues. Dans le cas particulier des lampes à arc, l'émission d'ultraviolet est toujours assez considérable, même quand la pl*oportlon de radiations bleues est encore assez faible, cette particularité se manifestant au plus haiU degré a\ecle9 arcs à haut voltage dits « en vase clos». Cette émission prédominante d'ullra-violet, qui doit être intégralement absorbé par les écrans, entraîne à une assez mauvaise utilisation de l'énergie électrique consommée et peut, si l'extinction de Tultra-violetpar les écrans n'est pas complète, provoquer des- anomalies de sélection, ces radiations ayant le temps, au cours des longues poses nécessaires, de concourir indûment à la formation des images.
Le tableau ci-après, dressé d'après des mesures publiéesnotammentparIvEs,voNHÛBL,JoNEsetautres, indique les proportions respectives des radiations bleues (4ooo à 49^0 u a), vertes (4980 à 58oo) et rouges (58ooà 7000) émises par diverses sources de lumière S les intensités partielles étant rapportées 4 une intensité totale supposée égale à 100 en chaque cas ; pour les divers modes pi*évus d'éclairage élec* trique, le tableau indique les valeurs relatives du rendement sur plaques panchromatiques, après élimination del'ultra-violet, pour une même dépense d'énergie électrique, la valeur 100 ayant été assi*
I. Ct^s indications ne sont qu'assez approximatives, la composition spectrale de ces éclairages et leur rendement variaht dans des proportions très appréciables suivant les qualités dés latnpes employées et suivant le régime du courant qui les aliltieiite.
Arc hant voltage, vase clos 60 aS i5 OQ
Lampes élecl. à Qlament tongstène en atmosphère d'azote 5o 3o :m 54
Lampes élect. lilament
métal dans le vide... 61 3a - 7 18
Lampes électriques Qlament charboD 65 3o 5 8
Manehoas incandescents au gaz 54 38 8
Od remarquera la supériorité très nette des lampes à arc à charbons métallisés donnant une flamme blanche aussi peu dilTérente que possible de la lumière naturelle, avec un excellent rendement de l'énergie électrique consommée'. Lorsque les premiers charbons à flamme colorée furent essayés pour tenter d'abréger les durées de pose en sélection trichrome, de nombreuses objections furent faites à leur emploi, basées pour la plupart sur le fait que le spectre de cet éclairage ne comportait qu'un petit nombre de raies prédominantes, provoquant ainsi
I. Lea avantg^ea de ce mode d'éclairage pour la Hèlectlon tlichrome ont été mis eu évidence notamment par A. 1. Bdli. et W. J. SuiTB, Photographie Journal, janvier J8'4 «' Procédé, «"rrll
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la dénaturation de certaines nuances. Les progrès réalisés dans la fabrication de ces charbons ont permis d'obtenir maintenant un éclairage dont le spectre est formé d'un nombre considérable de raies presque jointives, assimilable pratiquement à un spectre continu.
On a proposé aussi l'emploi des charbons minéralisés à flamme jaune (pour les clichés du rose et du bleu) ou rouge (pour le cliché du bleu), mais les avantages éventuels de Féciairage ainsi obtenu sont largement compenses par les pertes de temps résultant du changement des charbons entre chaque pose, sauf à employer des lampes compliquées et coûteuses, comportant plusieurs paires de charbons, avec faculté de faire jaillir à volonté l'arc entre les charbons de l'une quelconque des paires.
On remarquera le très mauvais rendement, au point de vue de la sélection trichrome, de l'arc à haut voltage en vase clos, muni de charbons ordinaires, qui est au contraire l'éclairage de choix pour les reproductions en noir et blanc sur coUodion humide. La supériorité de cet éclairage pour la photographie en noir est en effet son rendement considérable en ultra- violet, que doivent absorber les écrans de sélection trichrome.
Les lampes à filaments de tungstène en atmosphère d'azote (ou d'un autre gaz inerte), de i.oop à a.ooo bougies, consommant au plus i/a v^att par bougie, lampes dont la création est relativement récente, peuvent, pour la photographie trichrome, concurrencer avantageusement les lampes à arc ordinaires ; elles ne seraient au contraire que d'un Reprod. photoméc. polychromes 12
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la plaque considérée n'est pas sensible, et si, pour les plaques panchromatiques antérieures à Temploi des isocyanines, on pouvait encore choisir un éclairage correspondant à une lacune ou à un minimum de sensibilité, on ne peut procéder ainsi avec les plaques panchromatiques modernes dont la sensibilité s'étend, sans lacune ni minimum appréciable dans toute retendue du spectre visible.
Pour de telles" plaques, on ne peut plus parler d'éclairage inactiniçue, car, quel que soit l'éclairage adopté, ce ne peut être qu'une question de temps pour voiler les plaques et les amener à leur maximum de noircissement. Le seul écran inactinique serait un écran complètement opaque ; la luminosité d'un écran est incompatible avec sa sécurité ; on sera donc toujours amené à l'emploi d'éclairages peu intenses, et des précautions devront toujours être prises pour soustraire les plaques à la lumière directe de la lanterne jusqu'à leur complet fixage ; l'éclairage devra môme être d'autant plus faible que l'opérateur sera moins agile pour le chargement et le déchargement des châssis, la mise au bain et l'obturation des cuvettes par des couvercles.
Dans le cas d'une plaque dont la sensibilité serait uniforme pour toutes les radiations visibles, il ne serait pas plus absurde d'envisager un éclairage bleu qu'un éclairage vert ou rouge, si des considérations physiologiques n'intervenaient pas dans ce choix : on est en effet amené à adopter, pour l'éclairage du laboratoire, les radiations correspondant au maximum d'activité visuelle aux faibles intensités, soit donc un éclairage vert-bleu voisin de la
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colorée au vert naphtol, Tautre de gélatine colorée à la tartrazine, les concentrations et les quantités coulées par unité de surface de verre à couvrir étant réglées de façon à avoir, par centimètre carré d'écran, les poids de colorants indiqués ci-dessous en milligrammes.
Tartrazine. o mg. 3 Vert naphlol . o mg. 07
Les écrans, une fois séchés, seraient séparés par le même papier vert-bleu ci-dessus prévu.
Pour l'emploi dans une lanterne à écran liquide, on utiliserait le mélange ci-après, prévu pour une épaisseur de 10 millimètres de liquide (pour une autre épaisseur, amener à un volume total représenté, en décilitres, par le même nombre exprimant en millimètres l'épaisseur de l'écran).
Eau pour faire 1000 ce.
Vert acide brillant 6B . . . i gr. 5
Tartrazine o gr. i
Vert naphtol o gr. 3
105. L'emploi d*an éclairage d^intensité extrêmement réduite oblige à diverses précautions si on veut en obtenir le maximum de rendement, et faciliter ainsi la surveillance des opérations.
La rétine ne perçoit à la fois en bonnes conditions qu'une étendue limitée de contrastes; si donc, dans le laboratoire, la source de lumière ou son reflet sur une paroi brillante sont dans le champ visuel, on se trouve dans de très mauvaises conditions de visibilité, car la pupille s'adaptant pour l'éclairement maximum, celui de la tache lumineuse, on diminue la sensibilité de Fœil pour les parties moins éclairées, avec sensation fatigante d'éblouissement * ; on utilisera donc de préférence un
I. p. G. NuTTiNG, L'Adaptation de l'œil d l'éclairage (British Journal of J^hotographXf i*' déc. 1916).
MATÉRIEL ET INSTALLATCOIf DE L'aTELIBR SIX
lente, et n'est complète qu'en une heure ; en passant d'une pièce modérément éclairée en lumière artificielle dans un laboratoire faiblement éclairé, l'adaptation est presque complète en cinq ou dise minutes. Au lieu d'entrer brusquement dans le labo# ratoire on devra donc faire dans le tambour d*accès, si le laboratoire en est muni, ou à l'entrée du laboratoire, une pose de quelques secondes, les yeux ouverts, pour permettre l'adaptation de 1 œil dans les meilleures conditions.
Les lampes destinées à l'éclairage du laboratoire en lumière blanche devront être munies de diffu-^ saurs dépolis masquant è la vue les filaments ou la flamme, et, autant que possible, elles seront installées assez haut pour ne pas se trouver dans le champ visuel ; on évitera ainsi les alternances brusques de lumière éclatante et de quasi*obscurité qui, en se renouvelant fréquemment, peuvent pro* voquer des troubles permanents de la vision.
106. Contrôle des écrans d'éclairage. — Au cours d'une série d'expériences méthodiques sur Téolairage du laboratoire, C. E. K. Mkes et J. K. Bakeh S ont très heureusement défini Vefficacité d'un écran pour éclairage comme étant le produit de sa luminosité par sa sécurité, l'un et l'autre de ces facteurs étant mesurés en unités arbitraires par les méthodes ci-dessous décrites.
Pour la mesure de la luminosité, l'écran était placé sur une lanterne, munie à poste fixe d'un verre dépoli, et construite de façon à exclure toute lumière directe de la lampe et à utiliser seulement la lumière diffusée par la paroi de fond, peinte en blanc mat. Deux bandes
I. Photographie Journal, 1907 : Procédé, septembre 1907, p. i35-i38.-
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en noir et blanc. La quasi-obscurité dans laquelle travaille l'opérateur constitue déjà, par elle-même, un défaut de confortable qui ne doit pas être aggravé, sous peine de compromettre le bon rendement.
Plusieurs des manipulations exigent une propreté méticuleuse. Les clichés développés à température trop basse donnent des images heurtées ; dans un laboratoire trop chaud, les images manquent de vigueur, ont tendance à voiler, et des accidents peuvent survenir par le ramollissement de la gélatine.
Les manipulations des plaques au coUodion humide, d'une part, celles des plaques au gélatinobromure et des émulsions au collodion, d'autre part, ne peuvent être faites dans le même local, quelles que soient les précautions de propreté prises pour éviter les poussières provenant des produits employés.
Le laboratoire ne doit renfermer que les seuls objets absolument nécessaires, de façon à faciliter le travail dans la quasi-obscurité. Toutes les manipulations auxiliaires, lavages, opérations correctives, séchages, seront donc faites dans un local distinct, amplement éclairé, qui peut être commun aux divers laboratoires de développement.
Une armoire étanche à la lumière, et mise àTabri de rhumidité, sera disposée à proximité de la table réservée au chargement des châssis pour le logement des boites de plaques entamées, la réserve des plaques étant tenue au sec, hors du laboratoire. Une petite glacière, avec fermeture étanche à la lumière, devra être prévue si l'on utilise Témulsion au collodion.
LES TRAMÉS POLYCHROMES
108. Le moirage. — Quand on superpose deux impressions en couleurs fortes constituées chacune par un système de points ou de lignes distribués suivant une loi géométrique uniforme, il apparaît des structures accidentelles, quadrillages, rosaces, ou bandes, désignées sous le nom de moirages^ qui rompent rhomogénéité des teintes plates et ne laissent voir limage proprement dite qu*att travers d'une sorte de lacis dont la structure est beaucoup plus grossière, et par conséquent plus apparente, que celle des images élémentaires. G'estainsiqu^eti superposant deux teintes tramées, obtenues d'après une même trame quadrillée, on obtient, suivant Torientation respective des deux tramés, des moirages tels que ceux représentés à échelle amplifiée par les fig. 48 et 49* Les moirages sont beaucoup plus apparents, et leur structure plus compliquée, quand on superpose des trames de linéatures différentes, on des teintes de structure différente, telles que, par exemploi un système de lignes et un système de points, ce que Ton devra donc toujours éviter.
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superposées, les autres par l'alternance de losanges de chacune des deux couleurs ; or, on sait (§ aS à 37) que les nuances résultantes ne seront pas les mêmes dans chacun de ces systèmes de bandes, qui présenteront l'aspect de cannelures alternativement claires et foncées.
De même, dans la superposition de deux teintes tramées, daas chacune desquelles lespolnts occupent
Pis- So- Pie- 5i.
les sommets d'un quadrillage, lesbandes sombres constituant les figures principales de moirage sont orientées parallèlement aux bissectrices communes et forment un quadrillag;e à mailles beaucoup plus espacées que celles da quadrillage primitif. Si on recherche deux points exactement superposés on constate que, autour de ce centre commun, les points des deux tramés se chevauchent partiellement, puis se séparent, pour ensuite se chevaucher et se recouvrir à nouveau. On peut ainsi constater sur la fîgare5i,oùlesdeux tramés schématiques se coupent à j5', que les carrés de moirage ont leur maille Reprod. photoméc. polyehromes i3
l'on fait occuper ainsi à l'un des tramés, relatiTement à l'autre maintenu fixe, une position symétrique de celle qu'il occupait primitivement.
Il semblerait que le moirage principal doive disparattre quand on superpose deux tramés en coïncidence, mais, dans la pratique, une coïncidence rigourease est irréalisable, et, quelles que soient les précautions prises, c'est toujours dans ces conditions que le moirage est le plus considérable, les carrés de moirage étant d'autant plus grands que l'inclinaison respective des deux tramés est plus faible.
A l'intérieur des carrés du moirage principal, se forment presque toujours des rosaces {moirage secondaire], de forme et de dimensions très variables suivant l'inclinaison respective des deux tramés ; quand leurs dimensions ne sont que très peu supérieures à celles de l'un des quadrillages constituants, elles aident à dissimuler la structure de l'image et cessent donc d'être gênantes, aussi doit-on s'efforcer de superposer les tramés sous des inclinaisons telles que, non seulement les carrés de moirage soient aussi peu apparents que possible, mais aussi que les rosaces de moirage ne puissent être perçues distinctement dans les conditions normales d'examen de l'image . Dans le cboix des angles, on tiendra compte de ce que les angles les plus favorables ne peuvent pas être réalisés en toute rigueur, et par conséquent
nne petite variation en plus ou en moins de l'angle choisi ne doit pas avoir d'eftet appréciable '.
Fig. 5i. — Deui tramés (i3
s Incidence de Sa°.
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109. Les superpositionsde tramés quadrillés à 30° répondent au mieux à ces conditions ; il u'esiste pas alors de carrés de moirage (fig.
5a) et les rosaces ont la forme de crois de Malte enchevêtrées (fig. 53) dont les branches ont Fig.sï.
une longueur égale au
double de l'écart entre les points des quadrillages primitifs. Les angles de 45* et 29° i/v sont au contraire très peu favorables.
I. Le moirage a été étudié, nota>iiii)«nt, par R. Bdbb (Zeits. /. Rf prodaktioiatecknik. ayril IB06; Procédé, sept. 1906, p. iii9-iS3| et E. Gdldbrrg (Zeils. f. Reproi., ign^ ; Procédé, avril 1907, p- 51-S&) aux mémoires desquels nous avons emprunté plusieurs des Bgures
utilisées ci-dessua.
4rîéme impresstoii eo couleur peu voyante sur fond blanc, sans qu'apparaisse ancun moirage.
210- Etude expérimentale du moirage. — Pour éviter à coup sûr tous accidents dus au moirage, il serait désirable que, dans chaque établissement de photogra-
vure, des essais soient elTeetués dans des conditions comparables à celles de la pratique, soit donc par emploi des mSmes encres, utilisées dans le même ordre, que pour L'impression délinitive; on pourrait ainsi être prévenu en temps utile, et ne pas être exposé à recommen* cer, à grands frais, la gravure de cUcbés dont on ne constate le moirage qu'au moment de leur livraison. CetteprécauLion est particulièrement indispensable dans tous les cas où l'on se propose de superposer plus de trois couleurs. Les effets obtenus en présentant l'un sur
LB3 TRAMÉS POLYCBHOMBS ai3
Pour le tirage des épreuves, la pièce exlérieure ne sera imprimée qu'une seule fois, en noir ; )a pièce centrale sera encrée successivement avec les diverses couleurs, présentée chaque fois à l'inclinaison désirée, en s'aidant ponr cela de la graduation angulaire, les impres-
sions étant répétées, s'il y a lieu, en modiliant la succession des tirages. Sur l'épreuve définitive on lit très aisément les inclinaisons successives des divers tramés.
111. Influence de l'ordre des tirages sur le moirage* — Nous avons vu déjà (§ loS) que le moirage n'apparaissait que dans la superposition de tramés imprimés en couleurs fortes, par le fait surtout de la non-identité des nuances résultant du
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de rhorizontale. cette orientation étant celle qui, en raison de la conformation de Tœil, rend la structure de l'image la moins apparente possible.
Pour rimpression en trois couleurs avec adjonction d'une planche de noir ou de gris, le noir, le bleu et le rose occuperont les positions indiquées ci-dessus pour le cas de trois couleurs; si les images sont tramées en quadrillé, l'image jaune sera orientée suivant l'horizontale et la verticale * ; en comptant les angles à partir d'une horizontale, les orientatations respectives des tramés seront donc :
Jaune Rose Noir Bleu Jaune, etc.
qo i5o 45° 7^° 90^
Si les quatre couleurs sont tramées avec une direction de lignes prédominante, le jaune pourra être établi à la même orientation que le rose, mais avec direction prédominante à angle droit de celle du rose, ou encore quadrillé et orienté comme indiqué ci-deàsus pour le cas où toutes les images sont tramées en quadrillé.
113. Emploi des trames quadrillées, r— Pour l'obtention d'images tramées aux orientations nécessaires, on peut employer deux modes opératoires distincts suivant que, le modèle restant fixe, on oriente successivement la trame dans les positions désirées, ou que, la trame restant fixe, on oriente successivement le modèle dans les directions correspondantes. Le premier de ces deux modes opéra-
I. Au l^rage d'après négatifs ainsi tramés, quand le gris est imprimé en dernier lieu, il apparaît quelquefois un léger moirage au moment où sont imprimées les trois premières images par suite de l'orientation anormale du jaune ; ce moirage disparaît au moment de l'impression du gris.
a*6 i^ sâi^cTioN
toires est d'un emploi beaucoup plus général, aussi le décrirons-nous en premier lien.
Le dispositif qui se su^ère en premier lieu consiste à utiliser une trame circulaire, montée dans un porte-modèle rotatir(rig. 56), mais, dans ces con-
Fig.se.
ditions, te diamètre de la trame doit être au moins égal à la diagonale du plus grand formatutile prévu, soit, par exemple, une trame de 5o centimètres de diamètre pour des images 3o X 4° '^^^ ^^ l'excès d'encomhrement dû à la graduation, au mécanisme et à la platine-support, exige l'emploi d'un appareil photographique mesurant 60 X 60 cm., soit une dimension très supérîeure à celle des plus grandes images prévues '.
I. On pourrait, à litre expérlmeuUl, utiliser dans un appareil de dimCDSioris relativement grandes une trame ordinaire do dimensions moyennes, présentée successivement aux orientations voulues dans un porte-trames à inclinaisons multiples analo^e
"intermédiaire à sens mnltiples ci-après décrit (Gg-. K).
sélection tramée indirecte ou de ia reproduction d'aulochronies, beaucoup de documents, tableaux, et surtout étoffes, se prêtant mal, ou ne se prêtant pas à celte rotation, surtout s'ils sont de grandes dimensioDs; dans le cas du tramé d'après diapositives, le dispositif prévu
Fie- 60. Fig.6i.
pour les reproductions en transparence comprendra un porte-modèle rotatir,avec graduation angulaire (fig. 60), recevant dans un jeu d'intermédiaires les positifs sur verre des divers formats usuels. La trame qui convient alors le mieux est une trame carrée, que, par raison d'économie, on établit généralement alors avec ses lignages parallèles aux côtés. Pour éviter l'emploi, pour chacun des négatifs tramés, de plaques sensibles de dimensions très supérieures aux dimensions des images, on utilise dans le châssis négatif un intermédiaire à sens multiples (llg. Ci) à trois ou quatre positions convenablement orientées.
Ce mode opératoire n'est que difiicilemeut applicable aux grands formats, un intermédiaire à quatre positions poui- plaques 3o X 4o ne peut guère mesurer moins de 65 X ^ <^ui. et la trame devrait alors mesurer
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vertare en coïncidence avec toute direction de trame désirée. On pourrait euân établir plusieurs jeux de vannes, sur chacun desquels les ouvertures seraient découpées à l'une des orientations adoptées.
En outre de la forme d'ouverture figurée ici , on emploie aussi, quand on veut donner à l'une des directions du tramé une importance prépondérante, une ouverture en forme d'ovale, dont le grand axe est environ double du petit axe.
1 16. Emploi des trames à ^'«- ^■
60°. — F. DoGiLBBRT ' a signalé
que l'on pouvait tirer ud très heureux parti en trichromie des trames dont les deux lînéatures sont inclinées l'âne sur l'autre de 6o° (flg. 6j) : une seule trame permet alors, sans rotation ni de la trame ni du modèle, d'obtenir trois tramés superposables sans moirage, à la seule condition de profiler convenablement le diaphragme et de l'orienter de façon à faire prédominer dans chacune des images l'une des trois directions à 60" suivant lesquelles s'aligntnt les points de ce tramé. Les trichromicB ainsi exécutées présentent cette particularité avantageuse que, ni la trame ni le modèle n'ayant été déplacés, les centres des mailles de la trame se profileot.dans toute l'étendue des trois images, aux mêmes points du snjet ; suivant l'emplacement donné à l'ouverture de chacun des diaphragmes utilisés, les points élémeutaires des trois images superposées seront donc partout ou concentriques, et se chevauclierontalors dans la même proportion dans toute l'étendue
I. LeFrocédé, avril 1909, p. 5^5, et janvier 1913, p
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âe quatre images, on emploie quelquefois un écran à grain irrégulier au lieu et place d*une trame 'pour la transposition des modelés de Tune des quatre images, et celte image est alors celle à imprimer en jaune qui n'exige pas un modelé aussi parfait que les trois autres.
Dans l'emploi des écrans à grain irrégulier, on devra tenir compte de ce que leur épaisseur n'est pas la môme
Fig. 64.
que celle des trames utilisées pour les trois autres images ; si donc on ne procédait pas à une correction de mise au point, dont l'amplitude est d'ailleurs constante quel que soit l'objectif et quelle que soit l'échelle de la reproduction, on obtiendrait une image de dimensions différentes de celles des images tramées ; la détermination de la correction nécessaire pourra être faite une fois pour toutes, en se conformant aux prescriptions énoncées au § 99.
Quelques tentatives ont été faites pour Texécution au moyen d'écrans à grains des trois ou quatre images d'un même sujet, mais ces tentatives n'ont généralement conduit qu'à des résultats médiocres.
1 18. Cas de Théliogravure tramée polychrome. — l^es quelques spécimens d'héliogravure tramée poly^ chrome que nous avons eu en mains ont été exécutés sans
mais il ne doit pas pei'dre de vue qu'il est impossible, tant en raison du mode de reproduction que de la nature du véhicule employé pour la distribution de la couleur, d'obtenir un fae-simite de son œuvre, les divergences entre le modèle et sa reproduction étant surtout apparentes dans le cas de peintures à l'iiuile.
L'artiste doit tenir compte de ce que l'étendue des contrastes susceptibles d'être correctement reproduits est assez limitée, un rapport de i à so eatre les luminosités extrêmes devant être considéré comme une limite rarement atteinte. Il n'est pas possible non plus de dirrérencierdes variations trop délicates d'intensité ou de nuance.
Il est toujours plus facile de reproduire un modèle dans lequel les diverses nuances sont franchement délimitées ; quand cela lui est possible, l'artiste doit donc éviter les transitions progressives d'une couleur à une autre ; le travail du chromiste serait très délicat, aucun contour ne le guidant pour limiter les remorsures successives. Eviter aussi les grandes étendues de teintes neutres ou rabattues dont la reproductioaesttrès difficile à assurer, le moindre écart d'équilibre entre les encrages suffisant à les dénaturer complètement.
En aquarelle, éviter les superpositions de couleurs, car si l'œil ne voit que la surface de l'image, l'appareil photographique « voit » souvent aussi les
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couleurs sous-jacentes, ce qui risque de provoquer des anomalies dans la reproduction.
120. Repères et témoins. — Pour permettre ultérieurement d'encadrer ou de limiter en positions concordantes les divers clichés d'un même jeu, et faciliter lerepérage au moment du tirage des épreuves sur presse à bras, on photographie en même temps que le modèle deux croix de repère, piquées départ et d'autre du document, dans le même plan, de pré-
Fig. 65.
iérence aux deux extrémités de son grand axe ou d'une diagonale, de façon à ce que les images des repères soient aussi écartées que possible. Dans une chute de zinc ou de cuivre, on peut, après vernissage, graver à l'outil deux croix enchevêtrées, l'une très fine, l'autre en traits plus gros; après morsure, on peut tirer de ce cliché une provision d'épreuves suffisante pour plusieurs mois (fîg. 65); si la reproduction est faite à peu près en même grandeur, on utilisera comme repères les croix en trait fin ; si au contraire, le document est très réduit, on utilisera la croix en gros traits. Dans le cas de photographies d'après nature ou de reproduction de tableaux hors de l'atelier, on utilisera encore des repères, établis
côte à côte ua à-plat de chacune des encres qui seront utilisées à l'impression, avec indication, toat an moins par son initiale, de la couleur de chaque &plat'. Le cliché du jaune, par exemple, se reconnaîtra à ce fait que la tache jaune y est reproduite comme le serait un noir, le bleu et le rose comme des gris moyens (et non comme des blancs, ces couleurs n'étant jamais assez pures) ; de même, sur le cliché du rose, la tache rose sera reproduite comme le serait un noir, la tache bleue comme un gris moyeu ou foncé, la tache jaune comme un blanc ; enfin, sur le négatif du bleu, la tache bleueest traduite comme un noir, la, tache rose comme un gris et la tache jaune comme uu blanc. Si on a exécuté sous écran jaune un négatif pour impression en gris, tes taches rose et bleu seront représentées comme des gris et la tache jaune comme du blanc.
Pour contrôler l'équilibre des trois négatifs, et permettre, au moment du tirage des premières épreuves d'état, de proportionner convenablement les intensités des encrages, on adjoint au modèle à
I. L'identification serait beaucoup plus éridente en employant une charte de couleur comprenant un vermillon, un vert jaunâtre, un bleu d'outremer et un gtia, de nuaDcee et d'intengitéa réglées EuiTBnt les indications données au § 6a; aur l'un quelconque des négatifs, une seule tache se confondrait avec legris, celle de même nuance que l'écran sélecteur, les deuxauli^s étant traduites comme des noira, sauf pour le cliché exécuté bous écran jaune, sur lequel les quatre taches seraient sensiblement rendues enmSmesvaleim
pourlestravausde sélection trichrome.remploid'un miroir à 45" et, de préférence, d'un miroir métallique, moins Tragile que les miroirs en glace argentée.
Mais on peut encore obtenir directement un négatif retourné sur plaque au gélatine -bromure sans employer aucun accessoire optique en présentant la
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plaque sensible à Tobjeclif par sa face verre *, la perte de lumière par réflexion ou absorption due à. la traversée du verre support avant son entrée dans l'émulsion est inférieure aux pertes dues à Temploi d*un prisme ou d'un miroir, et on évite d'avoir à se protéger contre le halo.
L'emploi de la plaque à Tenvers de son sens habituel d'emploi oblige à quelques précautions : s'assurer de la parfaite propreté de la plaque sur sa face verre, et, éventuellement, la débarrasser des traces d'émulsion qui ont pu déborder de ce côté ; protéger l'émulsion contre les frottements par les ressorts ou les barres d'appui du châssis en appliquant contre la face émulsionnée une glace de même format, garnie de velours noir collé à plat.
La face émulsionnée doit se présenter en même position, quelle que soit l'épaisseur de la plaque utilisée ; la glace doublée de velours étant elle-même d'épaisseur constante, on fera buter en position fixe l'arrière de cette glace; pour cela on peut, par exemple, disposer sur les traverses supérieure et inférieure du châssis négatif des taquets analogues à celui représenté schématiquement par la figure 66 : la pression de la traverse supérieure tend à faire glisser l'ensemble
I. Ce mode opératoire a été préconisé notamment par R.-J. Wal- LACE dans un opuscule Dry plates and Filters for lYichromatic Workf publié en 1909 par la Cramer Dry Plate C", de Saint-Louis (Etats-Unis).
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un apport exagéré de noir.
Dans tous les cas où on est amené à modifier le caractère du tramé pour un ou plusieurs des négatifs d'un même jeu, les variations doivent porter exclusivement sur la forme ou les dimensions du diaphragme, et les durées relatives des poses partielles sous les divers diaphragmes, mais en aucun cas on ne devra modîQer l'écart entre la trame et la couche sensible. Toutes autres conditions restant les mêmes, la dimension des mailles du tramé est d'autant plus agrandie sur le négatif que l'écart de la trame est plus grand ; une variation de cet écart équivaudrait donc à une variation du « pas » du tramé et pourrait déterminer un système d'anneaux concentriques de moirage du plus fftcbeux effet.
123. Le temps de pose. — La détermination correcte du temps de pose a, en photographie trichrome, une importance beaucoup plus grande qu'en photographie monochrome, car chaque opération met en jeu trois ou quatre plaques sensibles de pris assez élevé, immobilise pendant longtemps l'appareil photographique et entraîne à des maui-
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pulations longues et délicates. Pour les travaux exécutés hors de Tatelier, la valeur de Téclairage est complètement inconnue, et en outre des frais inhérents à un travail d atelier interviennent les frais de déplacement et d'installation ; il est donc particulièrement indispensable en ce cas que les temps de pose soient très exactement déterminés, car on n'a pas, en photographie trichrome, les mêmes ressources qu'en photographie ordinaire pour le sauvetage d'un négatif défectueux : le contrôle du développement est difficile en éclairage très atténué, et les tentatives de renforcement ou d'affaiblissement entraînent souvent le déséquilibre des trois négatifs.
Quelques fabricants de plaques panchromatiques s'astreignent, pour chacune de leurs émulsions, à des mesures sensitométriques leur permettant de préciser la rapidité des plaques de chaque fabrication, exprimée en l'un des systèmes usuels dont nous donnons ci-contre la correspondance.
Â défaut de telles indications, un essai préliminaire, répété pour chaque émulsion nouvelle mise en service, permettra d'évaluer avec une approximation suffisante la rapidité de la plaque, par comparaison avec une autre plaque de rapidité connue.
Quand on est en possession de ces données, il est très facile de déterminer avec précision le temps de pose normal, en l'absence d'écran, dans les conditions de l'opération, et, connaissant les coefficients des écrans, relativement à la plaque et à l'éclairage utilisés (§ 84 à 86), d'en déduire le temps de pose optimum pour chacun des négatifs. On emploie
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Cet instrument est basé sur la mesure de la durée du DOircissemeut, jusqu'à une teinte type, d'un papier sensible rapide ', esposti à côté du modèle,
i. Ce papier est proliquempnt inaltérable, à condition de le conserrer au sec: sa sensibilité diminue après séjour è l'humidité: par temps humide, ou si on a conservé longtemps le pose-mètre dans la poche, on desséchera le papier en approchant pendant quelque temps le pose-mètre d'un pi>êle chaud. Au delà de la teinte normale, le papier vire au violacé, ce qui permet d'apprécier très exactement l'instant où il dépasse la teinte type.
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dans les mêmes conditions d'éclairage ; dire d'une plaque que sa sensibilité Wynae est F/90 équivaut à dire que. l'objectif étant diapbragmé à F/90 et le modèle très éloigné de l'appareil, le temps de pose correct, sans écran, serait égal à la durée de noircissement du papieractinométrique jusqu'à la teinte type.
Le pose-mètre se présente sous la forme d'une montre (fig. 67) et comporte l'actinomètre proprement dit, la réserve de papier sensible, et un cercle à calculs pour la détermination du temps de pose dans les conditions réelles de l'opération. Un disque de papier se présente, par ses bords, derrière une fenêtre radiale, recouverte au repos d'un obturateur en verre Fig. S;.
jaune, et qui est bordée, à droite, de la teinte normale de comparaison, vert-olive, et, à gauche, d'une teinte auxiliaire jaune-verdâtre '.
La plaque étant indiquée, par exemple, comme possédant une sensibilité de F/90, et ayant constaté que le noircissement du papier jusqu'à la teinte type aesigc seize secondes, pour déterminer le temps de pose avec un objectif diaphragmé à F/Sa, on fait tourner sur elle-même la glace, qui entraîne l'une des graduations, jusqu'à amener en regard de ta sensibilité F/90, le temps sens i tome trique 16 se-
1. Le lemps nécessaire pour que te papier sensible atteigne la teinte auxiliaire est le quart du temps qu'il lui faudrait pour arriver à la Icinte normale; on utilise doue cette lelnle auxiliaire quand on opère eu éclairage faible, pour ne pas prolonger démesurément l'essai.
coudes ; en face de l'ouverture du diaphragme à utiliser F/Sa on lit alors le temps correspondant 2, exprimé dans la même unité de temps, soit a secondes *. Ce temps de pose, qui s'appliquerait au cas d'un objet très éloigné, doit être majoré, pour un objet rapproché, suivant les indications du tableau ci-dessous.
^ , . Réductions Taille Agrandiss.
reproduction 0,10 0,26 o,33 o,5o 0,76 12 3 Facteur de correction 1,20 i,55 1,80 2,26 3 4 9 ^^
Si par exemple la reproduction est réduite de un quart (échelle : 0,^5), au temps ci-dessus déterminé, 2 secondes, correspondrait donc un temps de pose de 6 secondes, en l'absence d'écran. Si enfin les coefficients des écrans bleu, vert, rouge et jaune sont respectivement 6, 12, 10 et 5, les temps de pose effectifs devront être 36, 72, 60 et 3o secondes.
Pour un nouvel emploi du pose-mètre, ramener l'obturateur jaune sur la fenêtre, et, en tournant sur elle-même la cuvette arrière du boîtier, amener sous la fenêtre une portion neuve du papier sensible.
124. Pour les reproductions exécutées en lumière naturelle au cours de journées où l'éclairage est constamment variable, on peut encore utiliser le pose-mètre en réglant l'ouverture du diaphragme de telle sorte que. compte tenu des facteurs de correction pour " l'échelle et pour l'écran, le temps de pose soit égal à la
I. Quand on ne trouve pas sur les graduations le nombre voulu on évalue sa position entre celles des deux nombres qui l'encadrent.
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durée du noircissement * . Pour passer de la fraction exprimant la sensibilité à la fraction exprimant Touverture du diaphragme, on doit alors multiplier cette fraction par les racines carrées du coefficient de l'écran et du facteur de correction correspondant à Féchelle*.
Les cercles gradués du pose-mètre permettent de trouver, sans calcul, la valeur de l'ouverture corrigée pour récran : amener vis-à-vis du nombre indiquant la sensibilité, lu sur l'échelle extérieure, le coefficient de l'écran lu sur l'échelle intérieure ; en regard du nombre i de l'échelle intérieure on lit alors l'ouverture du diaphragme correspondant à un modèle très éloigné.
On remarquera que la racine carrée du facteur de correction relatif à l'échelle s'obtient en ajoutant une unité à la valeur de l'échelle.
£n admettant les mêmes valeurs numériques qu'à l'exemple précédent, l'ouverture du diaphragme pour lapose sous l'écran vert s'obtiendrait comme suit. Amener devant la sensibilité F/90 la valeur la du coefficient ; et, vis-à-vis le i lire l'ouverture corrigée F/28. Pour faire intervenir l'échelle de réduction, o,j5, multiplier F/28 par 1,^5 ce qui donne F/16, ouverture cherchée.
Si le calcul ainsi fait amenait à une ouverture plus grande que le maximum admissible, on réglerait le diaphragme pour un temps de pose égal à 2, 3 ou 4 noircissements consécutifs du papier actinométrique ; le calcul se ferait comme dans le cas précédent, mais en substituant à la valeur du coefficient, la moitié, le tiers ou le quart de cette valeur.
125. Le pose-mètre est utilisable encore pour l'exécution de négatifs tramés et sélectionnés, à condition de faire intervenir, dans le calcul du temps de pose, un facteur de correction pour la trame uti-
I. L.-P. Clerc. L'emploi du pose-mètre Wynne en éclairag:e variable, Procédé^ décembre 1911, p. 177. (Un modèle de règle à calculs, donnant directement les ouvertures à utiliser, est joint à cette note).
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ment pas annulée par son immersion dans le révélateur, mais seulement atténuée, à peu près dans la même proportion que la sensibilité générale. 11 est donc .prudent de s'habituer à effectuer dans l'obscurité presque complète toutes les manipulations qui n'exigent pas une surveillance effective, telles que chargement et déchargement des châssis, et immersion dans le révélateur «. Jusque et y compris le fixage, les plaques seront protégées de la lumière en munissant de couvercles les cuvettes ou cuves utilisées.
Quelques fabricants de plaques panchromatiques indiquent, pour chacune de leurs émulsions, les durées de développement, dans des révélateurs déterminés et à diverses températures, correspondant soit à une légère atténuation des contrastes, soit à une gradation identique à celle du modèle, soit à un léger accroissement des contrastes. Le mieux est alors de se conformer scrupuleusement à ces indications, ce qui dispense de tout examen des plaques en cours de développement, et évite ainsi tous risques de voile ; la même durée de développement, une fois ^choisie d'après le caractère du sujet, doit être utilisée pour tous les négatifs d'un même jeu, chacun d'eux étant développé dans un bain neui.
En l'absence d'indications aussi précises, le développement chronométré ne peut être employé qu'après détermination préliminaire, sur plaques
I. Quand les plaques sont munies d'un enduit antihalo » ne paa Tenlever ayant déyeloppement, car le mouillage préalable de l'émulsion atténue les contrastes sans proportionnalité et altéré donc réquilibre des divers négatifs.
de la même émuUion, de la durée optima du développement à la température con^dérée, cette durée vanant très notablement d'une fabrication à une autre, et variant aussi en sens inverse de la température (§ 46)- Or le développement indûment prolongé n'exagère pas seulement les contrastes d'ombre et de lumière mais aussi les contrastes de coaleurs, que l'on tolère beaucoup moins aisément. L'essai préliminaire peut être fait en photographiant plusieurs fois le témoin de gris [neutres sur plaques de petit format du même numéro de fabrication que les plaques en service régulier. Développer ces clichés, normalement posés, pendant des temps croissants. La comparaison de ces clichés permet de choisir la durée optima à la température de l'essai, ou de l'évaluer entre celles de deux de ces clichés.
Le contrôle éventuel des clichés en cours de développement, et leur examen critique après achèvement, devront être basés, non sur l'aspect de l'image proprement dite, mais exclusivement sur le rendu de l'échelle de gris neutres utilisée ccmme témoin. Un sujet à coloration dominante, donnerait en eftet sous l'écran complémentaire de cette dominante un négatif presque vide, qui cependant est correct, mais au vn duquel on serait tenté de suspecter un manque de pose ou une insuflisance de développement ; ce sera par e)cemple, toujours le cas sur le négatif du jaune d'après une peinture ancienne jaunie.
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cation du développement automatique d'après indications précises du fabricant, on pourra utiliser, entre autres, les révélateurs suivants, qui donnent, l'un et l'autre, d'excellents résultats.
!Eau pour faire lo.ooo ce.
M é t h y laminoparaphénol
(génoJ) i6 gr.
Sulfite de soude cris t. ... i6o gr.
Hydroquinone B gr.
Carbonate de soude crist. 160 gr.
Pour négatifs ( Eau pour faire i. 000 ce.
tramés. J Hydroquinone aÔ gr.
Mélanger au) Métabisulûte de potasse. 25 gr.
moment deFem- ( Bromure de potassium. . . ^5 gr.
ploi volumes
égaux des deux i Eau pour faire i .000 ce.
solutions. \ Potasse caustique pure.. ^5o gr.
Les clichés développés sont sommairement rincés et portés dans le bain de fixage à 25 0/0 d'hyposulfite, acidifié de préférence par addition de 5 0/0 de bisulfite de soude liquide, et, éventuellement, d'alun pour le tannage de la gélatine.
Laver par immersion d'environ cinq minutes chaque fois dans six bains d'eau consécutifs, essorer avec un buvard non pelucheux ou avec une peau de chamois humide, et mettre à sécher à Tabri des poussières, dans un courant d'air réchaufié, ou, s'il n^y a pas urgence, dans un local bien aéré.
128. -— Les négatils à modelés continus peuvent être corrigés par renforcement, à condition de choisir un renforçateur dont l'action soit proportion-
Reprod. photoméc. polychromes i5
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cubes d'eaa ; ajouter par petites portions une solution de cyanure de potassium pur, à 5 o/o, qui provoque un abondant précipité, puis le redissout ; cesser les additions de cyanure avant que les dernières traces de cyanure d'argent | n'aient été redissoutes et compléter à un litre par addition d'eau.
129. Manipulations photographiques: émulsion au coUodion. — Les caractères des diverses émulsions au collodion étant très différents, on se trouvera généralement bien de se conformer aux • recommandations de leurs fabricants respectifs. En l'absence de t^es indications, on procéderait comme suit, sauf à modifier ultérieurement les modes opéi atoires, suivant les résultats obtenus '.
Après étendage de l'émulsion (à raison d'environ i5© à 25o ce. par mètre carré de plaques), et après sensibilisation et lavage, s'il y a lieu, on peut protéger l'émulsion pendant la pose contre les vapeurs acides ou sulfureuses en la recouvrant du préservateur :
Eau distillée. . . .pour faire i.ooo ce.
Gomme arabique a5 gr.
Glycérine 70 ce.
que l'on éliminera par rinçage avant le développement.
Le révélateur préconisé par le plus grand nombre des fabricants d'émulsion, pour le développement de négatifs tramés et sélectionnés, se prépare au moyen des trois solutions concentrées :
I. Par temps très sec on restreindra les inconvénients dus aux poussières en humidifiant l'atmosphère du laboratoire par pulvérisation d^eau, ou par ébuUition d'une marmite d'eau, avant de commencer les manipulations.
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S Eau 1 .000 ce.
Sulfite de soude cristallisé 4<>o ë^'
Carbonate de potasse pur 4<>o gr.
o { Alcool 100 ce.
( Hydroquinone 2i5 gr.
Eau 100 ce.
Bromure d'ammonium a5 gr.
à partir desquelles on prépare un révélateur concentré de réserve, se conservant plusieurs jours :
1000 ce. de A + 5o ce. de B + 70 ce. de C.
Le révélateur prêt à Femploi est préparé, pour les besoins de la journée, en diluant à un litre environ 125 centimètres cubes de ce révélateur de réserve. On prépare aussi une solution à 10 0/0 de bromure de potassium que Ton peut ajouter, à raison de i à 5 centimètres cubes par 100 centimètres cubes de bain dilué, quand les clichés ont tendance à voiler.
Le développement doit être efiectué à une température très peu différente de i6<» C. ; plutôt que de développer en cuvette, beaucoup d'opérateurs préfèrent verser le révélateur sur la plaque, comme pour un cliché au collodion humide, le révélateur étant renouvelé deux ou trois fois pendant le développement. Limage apparaît en quinze à vingt secondes,et atteint une bonne densité en quatre-vingtdix secondes environ. L'ëmulsion au collodion étant moins sensible que la plaque panchromatique au gélatino-bromure, Féclairage peut être moins limité. Le contrôle du développement portera surtout sur Texamen de limage de Téchelle de gris neutres utilisée comme témoin.
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Après développement, rincer sommairement, et fixer dans une solution d'hyposulfite, à 25 o/o au maximum, additionnée facultativement d'un peu de bisulfite de soude. Le fixage est complet en une minute environ. Laver ensuite pendant trois à cinq minutes sous un jet d'eau.
Les opérations de réduction et de renforcement sont conduites comme dans le cas de négatifs tramés sur coUodion humide, mais en effectuant de préférence ces manipulations en cuvettes.
130. Vérification du repérage. — Après achè* vement des négatifs sélectionnés, il est prudent de vérifier si les images enregistrées sur les divers négatifs d'un même jeu sont bien toutes de mêmes dimensions. On peut, pour cela, vérifier que la distance des repères est constante soit en la mesurant entre les pointes d'un compas à verge, soit en présentant successivement sur un des négatifs les antres négatifs du jeu (couche contre couche) et s'assurant que Ton peut faire coïncider simultanément les intersections des traits de repère.
131. Tirage des diapositives. — Dans le cas de sélections tramées par la méthode indirecte, ou pour l'héliogravure rotative, les meilleurs résultats seront obtenus par copie à la chambre, ce mode opératoire étant d'ailleurs le seul possible s'il est nécessaire de compenser, par variation d'échelle, un défaut de repérage.
Si on ne peut immobiliser pour ce travail un appareil photographique, et que la copie soit faite
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vention manuelle pour la compensation, dans chacune des images, du noir fourni par une quatrième impression, soit de constituer après coup le négatif du noir quand son emploi n*a pas été prévu au moment de la sélection.
Pour éliminer de chacune des images une quantité de couleur équivalente à celle qui, par superposition des trois encrages, constituerait le gris fourni séparément, il suffît d'exécuter par contact une diapositive d'après le négatif du noir (tenir cette diapositive d'autant plus légère que l'impression de la quatrième planche sera laite avec un gris moins intense), et d'en doubler successivement, en repérage convenable, les négatifs sélectionnés avant d'en tirer, par reproduction en transparence, les diapositives correspondantes.
Pour l'exécution après coup d'un négatif du noir, on utilisera un mode opératoire suggéré par R. Namias : une fois obtenues les trois diapositives, choisir les deux qui sont les plus transparentes ; au négatif correspondant à Tune d'elles, superposer en repérage un négatif pelliculaire tiré par contact d'après l'autre : cet ensemble est opaque pour toutes les régions du modèle autres que celles qui sont grises ou noires ; c'est donc sous le négatif multiple ainsi constitué que sera tirée la diapositive du noir.
133. Reproductions trichr ornes d'AutochroxneGf. -^ L'autochromie a considérablement étendu le champ des applications de l'illustration trichrome en en permettant remploi pour divers sujets, tels que paysages ou sujets animés, pour lesquels aucun moyen pratique de sélection directe n'a encore été réalisé. On doit cependant éviter l'intermédiaire d'une autochrome quand il est possible de procéder directement à la sélection d'après l'original.
Dans la reproduction trichrome des autochromes, on doit tenir compte de quelques particularités dues
de saturation.
Si on reproduit sur autochrome une charte de couleurs transparentes, constituée en assemblant quelques fragments d'écrans pelliculaires, il est facile de constater que, malgré la vivacité appâtante des couleurs de la reproduction, les nuances en sont lavées de blanc ; il suffit pour cela de comparer la reproduction à l'original après avoir doublé ce dernier d'un verre fumé neutre transmettant environ lo o/o de la lumière incidente, ou d'une plaque autochrome débromurée, dont l'effet est équivalent, ce qui montre, en passant, que l'écran mosaïque de l'autocbrome ne transmet que i/io de la lumière qui lui parvient.
Cette perte de saturation, due à la surexposition des parties les plus éclairées, se manifeste surtout pour les radiations traversant deux des groupes de grains colorés, soit donc pour le bleu-vert et le janne, mais les objets bleu-vert pur sont si rares dans la nature qu'on ne constate guère cet effet que sur les jaunes vifs. Ce défaut de saturation s'accroît dans les reproductions d'autochromes sur autochromes, aussi ane reproduction trichrome ne doitelle être faite que d'après une antochrome originale.
D'autre part, sur une plaque autochrome, les couleurs juxtaposées n'occupent chacune que le tiers environ de la surface totale de la plaque; un négatif sélectionné de façon à obtenir une reproduction conforme serait donc nécessairement incomplet, les grains de la même couleur que l'écran sélecteur
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étant seuls enregistrés et laissant entre eux des intervalles correspondant aux deux autres couleurs. Pour combler ces vides, il semblerait qu'il suffise de diminuer un peu la netteté de la reproduction ; si on examine une autochrome avec une loupe à fort grossissement, on constate que les grains de chaque couleur ne sont pas isolés, mais massés par groupes d'une môme couleurt dès que Ton s*écarte de la mise au point, ces agglomérations donnent à l'image un aspect galeux qui se retrouve sur les reproductions faites hors de la mise au point normale. Fort heureusement, les grains individuels sont de dimensions assez restreintes pour que, en prolongeant convenablement la durée de pose pendant la reproduction, rirradiation de la couche sensible, aidée parles propriétés difiusantes des grains de fécule, fasse disparaître presque complètement la structure de l'image qui achèvera de se noyer dans la structure propre au procédé photomécanique utilisé, même en cas de légère amplification du document original. Toute lumière artificielle employée en sélection peut être utilisée à ces reproductions, mais en tenant compte de ce que la plaque autochrome ne doit pas être notablement échauffée ; en raison de son opacité et des poses longues qui sont nécessaires avec des sources de lumières puissantes, on évitera de procéder simultanément à la sélection et au tramé, ce qui amènerait à des poses d'une telle durée que Tautochrome, en s'échauffant, risquerait d'être détruite; les meilleures reproductions d'autochromes ont d'ailleurs toujours été obtenues en procédant séparément à la sélection et au tramé.
CHAPITRE VIII
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134. Crénéralités. — Ceux qui ont admiré la perfection et la fraîcheur des autochromes, ou des trichromies obtenues par triple projection ou par synthèse photochimique, ne peuvent douter que le procédé trichrome soit apte à produire des images en tous points parfaites. Les méthodes de sélection étant communes à la synthèse photographique et à la synthèse photomécanique cette dernière est seule responsable, par l'incorrection des encres couramment utilisées \ de l'imperfection des résultats auxquels elle conduit habituellement, en l'absence d'intervention des chromistes. Aucun chromiste lithographe n'oserait d'ailleurs tenter d'obtenir un vert ou un violet avec le jaune de chrome, la laque de garance et le bleu de prusse que Ton voit encore présenter sous la qualification abusive d'encres primaires, dans les références de quelques fournisseurs d'encres dont la confiance dans la trichromie est probablement
I. On peut, par exemple, s'assurer de ce fait en utilisant un jeu de négatifs sélectionnés et tramés à la production d'une image trichrome par synthèse photochimique (superposition d'images pelliculaires obtenues par teinture au moyen de colorants corrects) ; on constatera que, sans aucune retouche, on obtient ainsi un résultat très voisin de la perfection.
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leurs et faire apparaître des dominantes momentanées ; ces défauts d'équilibre se manifestent surtout dans les teintes rompues où figurent à. la fois les trois couleurs. Ces incidents se dissimulant beaucoup mieux avec des couleurs impures qu'avec les couleurs vives idéales, quelques imprimeurs manifestent une certaine répulsion pour l'emploi des couleurs correctes, trop pures à leur gré.
Si donc les fabricants d'encres ne sont pas seuls responsables du chaos actuel en matière d'encres pour trichromie, on peut du moins constater qu'ils n'ont, en général, guère fait pour améliorer cet état de choses; souvent même quand, dans la multiplicité des types que chacun d'eux offre à sa clientèle, ils ont un jaune, un rose et un bleu presque corrects, ils semblent éviter deles associer et proposent avec le bleu correct un rose incwrect, et inversement. Beaucoup d'entre eux invoquent trop volontiers l'instabilité des couleurs d'aniline pour se maintenir dans la routine ; or, si certains colorants d'aniline sont effectivement très fugaces, les expériences méthodiques de E. Valbnta, à l'Institut des Arts Graphiques de Vienne, ont depuis longtemps montré qu'il en existait d'autres qui, sous la forme d'encres grasses, ont une stabilité au moins égale à celle des encres de couleur réputées les plus solides .
135. — Une campagne très activement menée en Angleterre par C.-G. Zander a beaucoup fait pour l'adoption, dans un assez grand nombre d'établissements d'imprimerie et de photogravure, d'un jeu d'encres unique^ quel que soit le caractère des sujets représentés, ce qui permet de procéder à des réimpressions simultanées d'après clichés exécutés même à de longs intervalles *. Les rares sujets qui, parleur caractère, ne
I. Voir à ce sujet Procédé^ avril et novembre 191a d'après The Process Engravers* Monthly% une intéressante polémique entre fabricants d'encres, imprimeurs et photograveurs. A mentionner aussi un fascicule Some Illusirations of Process Printing publié en 1909 par un important établissement de photogravure et d'impri-
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mélange est nécessairement Tune d'elles. Pour permettre la reproduction du plus grand nombre possible de nuances, les trois couleurs doivent être choisies à lao* les unes des autres dans le cercle chromatique (§ 29), le triangle équilatéral étant, de tous les triangles inscrits dans un cercle, celui dont la surface est la plus grande. Ces couleurs doivent êtres pures et saturées, et par conséquent (§ 18), absorber , totalement certaines radiations et librement réfléchir toutes les autres. Pour permettre, par superposition, d'obtenir des nuances vives, et éviter des variations appréciables de nuances quand le mélange [des couleurs est effectué partie par superposition, partie par juxtaposition ou chevauchement, leurs bandes d'absorption doivent être aussi étroites que possible (§ 24 à 2^) ; mais, pour que leur superposition puisse donner du noir pur, l'ensemble de leurs trois bandes d'absorption doit couvrir la totalité du spectre visible. Enfin, ces bandes d'absorption doivent être délimitées aussi brusquement que possible, sans zone dégradée, car, dans ces conditions, de minimes variations dans l'intensité respective des encrages ne détermine pas de variation appréciable dans les nuances résultantes.
Ces conditions amènent à concevoir les encres idéales comme représentées par les spectres d'absorption schématiques de la figure 68, les trois bandes d'absorption se partageant à peu près également le spectre visible, sans lacunes ni chevauchements, avec limites en S.ooo et 5.900 ua. Elles définissent respectivement :
l>leu-vîolet du spectre, et renvoyant librement toutes les radiations vertes et rouges; sa nuance, comparable à celle du jaune spectral 5.695-5.700 ua, est représentée au mieux par une solution de jaonenapbtol.
^■><w booo 6aat> 7000
Fip. 68.
Un rose vif, absorbant intégralement la ré^on verte du spectre et transmettant en totalité les radiations rouges et bleues ; celte nuance n'existe pas dans le spectre, mais elle est assez bien représentée par des solutions de rbodamine S ou d'érythrosine, qui cependant ne sont ni l'une ni l'autre assez bleues.
Un blea-çert, absorbant en totalité la région rouge du spectre et transmettant, sans en rien absorber, toutes les radiations bleues et vertes ; sa nuance, qu'un spécialiste des couleurs nommerait plus volontiers un vert qu'un bleu, est comparable à celle des radiations spectrales 4-88o-4>885 ua. et représentée approximativement par des solutions de vert solide bleuâtre ou de bleu-carmin, qui
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cependant transmettent Ton et l'autre indûment de l'extrême rouge .
Ces trois couleurs idéales sont figurées respectivement en J. R. et B. sur le cercle chromatique (fig. q4).
La figure 69 montre, pour les diverses radiations spectrales, la proportion pour cent de l'intensité
too
4o to
Fig. 69.
incidente xtransmise par trois pellicules colorées aussi conformes aux conditions ci-dessus exposées que le permettent les possibilités matérielles actuelles; certaines de ces conditions idéales paraissent en effet irréalisables, et d'autres ne sont pas encore réalisées, mais avec des encres qui correspondraient à ces colorants, les menus défauts de la synthèse passeraient complètement inaperçus grâce aux tolérances assez étendues de Toeil. Les colorants utilisés à la préparation des écrans définis par ces courbes sont d'ailleurs les meilleurs que l'on puisse employer pour la synthèse par voie photochimique. Que Ton considère les couleurs idéales, ou les couleurs ainsi réalisées, on remarquera qu'elles sont sensiblement complémentaires des écrans normaux
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ciales, par A.- J. Newton, et C.-E.-K. Mees^ch 1906 (courbes en traits fins), et par A.-J. Bull, en 1911 (courbes en traits gras), indiquent la proportion pour cent des diverses radiations réfléchies par des à-plat à intensité normale de ces encres, désignées respectivement par les initiales de leurs couleurs. La comparaison de ces courbes avec celles de la figure 69 met en évidence de graves anomalies dans les nuances de ces encres.
40QO
Sooô
Fig. 70.
Les encres jaunes sont habituellement celles qui s'écartent le moins des conditions optima, bien qu'elles réfléchissent quelquefois jusqu'à 10 0/0 du bleu qu'elles devraient absorber, et absorbent i5 0/0 du vert et 10 0/0 du rouge qu'elles devraient intégralement réfléchir. Trop souvent encore on propose comme « jaune primaire » des jaunes de chrome, opaques et de nuances trop rouges, qui n*ont même pas le mérite de la stabilité car, à la longue, ils brunissent sous l'influence de la lumière et des agents atmosphériques .
Les encres roses se rapprochent souvent beaucoup plus du vermillon que du rose, ne réfléchissant que
LES ENCRES DE COULEUR
tion anglaise (Manders) et allemande (Ra»t et Ehin' ger) lui ont donné, comme proportion du rouge au bleu dans les encres roses étudiées, et comme proportion du bleu au/ vert dans les encres bleu-vert, les rapports indiqués ci-dessous.
Roses
peu solide
K. et H. 5971 K. et H. divers n*»»
très solide très solides
Bleu-vert
M. o368 K. et H. 55i4 K, et H. divers n" solide solide très solides
Si on cherche à localiser dans le cercle chromatique (fig. îi4) l'emplacement moyen des encres primaires usuelles, on est amené à les situer aux sommets d'un triangle compris entre le triangle J' R' B' (cas le plus favorable) et le triangle J' R" B" (encres les moins correctes). Les seules nuances susceptibles d*ôtre reproduites par mélange étant celles contenues à l'intérieur du triangle figuratif, on se rend compte aisément que la capacité de reproduction est réduite à peu près de moitié quand on emploie les encres incorrectes, toutes les couleurs résultant de mélanges étant alors très assombries.
Dans l'emploi des encres de couleurs, tenir compte de ce que les différences d'absorption vis-à-vis des deux grandes régions spectrales transmises par chaque encre entraînent souvent une variation considérable de lanuance obtenue quand onfait varier l'épaisseur de la couche d'encre. Les encres roses absor-
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lui assigne comme composition 19 0/0 du rose R et 81 0/0 du bleu-vert B (rapport inverse de celui des longueurs àR : aB). De même on calculera que, de par sa position sur Ja, la nuance A résulte du mélange de 40 0/0 du jaune J et de 60 0/0 du bleu a ; en exprimant ce dernier
Fig. :7i.
en ses composants R et B, soit 0,60 X^j^O = 11 0/0 de rose et 0,60 X ofii =: 49 ^/^ ^® bleu-vert, on assigne à A la composition
40 0/0 de J + Il 0/0 de R + 49 0/0 de B.
Si nous cherchons à reconstituer A en mélangeant^ dans les proportions ainsi déterminées, les couleurs J, R' et B', la superposition de R' et B' dans les mêmes proportions calculées pour le mélange de R etde B nous donnera le bleu-marine a', plus sombre et plus violacé que le bleu a. Mélangeant maintenant a' et J dans les
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et Tencre jaune se confondre à très peu près avec le blanc du papier. Cet essai ferait paraître vert sombre une encre bleue ne réfléchissant pas assez de vert pour donner des verts purs par sa superposition au jaune, et orangé rougeâtre une encre rose qui n'absorberait pas totalement le vert.
141. Réglage des intensités respectives des trois encres. ^- Des encres, correctes isolément, peuvent ne pas être équilibrées dans leurs intensités relatives, et par conséquent ne pas donner le noir quand on superpose trois impressions en à-plat avec la môme distribution d'encre pour chaque image. Bien que Ton puisse évidemment remédier à cet inconvénient en modifiant le réglage des encriers pour chacune des impressions, il peut être avantageux d'équilibrer les trois encres, en diluant de vernis les encres les plus saturées. Un procédé simple a été indiqué par L. Gbisler * pour la détermination préalable du degré de dilution nécessaire.
Imprimer sur carte blanche des à-plat de chacune des encres, de façon à couvrir avec chacune d'elles un cercle d'environ lo centimètres de diamètre. Découper dans ces à-plat des disques de Maxwell (§ ^7) q^® 1'^^ enchevêtre (fig. 12) et met en rotation rapide après les avoir réglés de façon à faire apparaître de chacun d'eux un secteur de lao^. La teinte résultante n'est généralement pas un gris neutre, mais une teinte rompue, facile à comparer au gris neutre obtenu en faisant déborder les disques de
I. Le Procédé, juin 1906, p
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142. Essai spectrophotométrique des encres. — Pour l'étude complète d'une encre de couleur, telle qu'elle devrait être entreprise dans les laboratoires des fabriques d'encres pour impressions, et pour construire la courbe indiquant la proportion pour cent de chaque radiation réÛéchie par Tencre considérée, des mesures devraient être faites au spectrophotomètre, de façon à comparer la lumière diffusée normalement à sa surface par une couche de Tencte en essai, et la lumière diffusée dans. la même direction par le papier nu. éclairés l'un et l'autre sous une incidence de 45° de façon à éviter l'accès au spectrophotomètre de la lumière blanche réÛéchie par les surfaces semi-brillantes de l'encre et du papier.
Pour un essai moins précis, mais suffisant en bien des cas, ou peut, employer le mode opératoire décrit au §14.
Accessoirement, on pourrait compléter ces essais par un essai en transparence, effectué au spectrographe, en accolant deux verres sur chacun desquels aurait été étalée au rouleau une couche d'encre à intensité légèrement réduite.
143. Essais de stabilité. — Les essais de stabilité à la lumière sont faits habituellement en comparant la décoloration de l'encre considérée à celle de la laque rouge d'alizarine dont on exprime la solidité par loo. Sous les climats tempérés, ces essais exigent de longs mois d'exposition à la lumière naturelle. Tenir compte de ce que beaucoup de colorants, paraissant inaltérés en couches épaisses, subissent des variations relativement rapides en couches minces ; c'est donc toujours sur une impression peu chargée que l'on effectuera ces essais, les papiers encrés étant coupés en deux fragments, dont l'un est conservé comme témoin, et l'autre exposé au sud, si possible à l'extérieur des fenêtres. On peut accélérer davantage encore la décoloration par dilution de l'encre considérée dans dix fois son volume d'encre blanche à l'oxyde de zinc, une couleur très fugace manifestant
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144. Copie sur métal. — Quand les négatifs tramés ont été exécutés sur plaques au gélatinobromure, il est nécessaire de tenir compte, pour la copie, des caractères différents des négatifs tramés sur gélatino-bromure et sur collodion : un bon négatif tramé sur gélatino-bromure doit paraître « plat », et présenter des points relativement gros dans les ombres, ressemblant ainsi à un négatif sur collodion humide beaucoup trop posé. De plus les points du tramé ne sont pas aussi opaques que sur collodion, môme en leur centre, et se dégradent vers leurs bords ; enfin l'image n'est pas exclusivement superficielle, mais distribuée dans l'épaisseur de la gélatine, et, quelque parfaits que soient les verres -support, ils ne sont pas parfaitement plans et l'image n'est donc pas en contact rigoureux avec le métal sensibilisé.
Tandis que, dans la copie d'après négatifs sur collodion humide, il y a une assez large tolérance dans la durée de l'insolation, toutes variations de cette durée déterminent, dans la copie d'après négatifs au
X. Dans ce chapitre nous considérerons surtout le cas de la similigraYure, mais plusieurs des recommandations faites s^appliquent avec de très légères variantes au cas de la photolithographie.
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des images considérée isolément : si Tune des images paratt heurtée et une autre très plate, ne pas chercher à les ramener au même caractère ; se baser exclusivement, si quelq ue intervention est nécessaire, sur les images du témoin de sélection gris neutre.
Dans la cuisson de Témail, éviter toute chauffe exagérée : un métal laminé, chauffé puis refroidi, surtout le zinc, ne se contracte pas également pendant son refroidissement dans le sens du laminage et dans le sens perpendiculaire. Il serait même prudent, surtout dans le cas de clichés de grandes dimensions, sur lesquels cette distorsion serait plus apparente, de couper le métal en ayant soin d'orienter toutes les images dans le même sens.
145. Tracé de rencadrement. — Avant toute autre opération, on doit reprendre à Toutil les traits de repère en choisissant, parmi les diverses croix qui ont pu être tracées, celles qui paraissent les plus nettes sur tous les clichés, et reboucher les autres au vernis pour éviter toutes confusions.
Tracer alors, s'il y a lieu, l'encadrement. Le filet n'est imprimé qu'en une seule couleur, le noir ou, en cas de trois couleurs seulement, le bleu ; on évite habituellement de Tisoler de Timage proprement dite par un filet blanc, pour ne pas rendre plus apparents les menus défauts du repérage.
Dans le cas d'un encadrement rectangulaire, et si on ne dispose pas d'un outillage particulier pour la gravure des filets en repérage, la délimitation des autres cUchés sera faite postérieurement à la morsure (§ 149).
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cette direction de lignes soit orientée dans le sens du balancement.
Dans le plus grand nombre des ateliers on se borne, après cette morsure, au tirage d'épreuves en noir de chacun des clichés, ces épreuves étant remises en même temps que les planches aux chromistes chargés de Inachèvement du travail, par couvertures successives au vernis et remorsuves*
De même que l'intervention des similistes est nécessaire pour amener en bonnes valeurs une similigravure monochrome, de même, et à plus forte raison, Tintervention de chromistes habiles est-elle nécessaire eu similigravure polychrome où, aux corrections individuelles de chaque image, viennent s'ajouter les corrections dans le dosage respectif des couleurs, nécessitées par les incorrections habituelles de leurs nuances ; mais le chromiste ne fera de bon travail avec un rendement rémunérateur que si, avant toute intervention locale, il dispose d'une épreuve complète en couleurs tirée aussitôt après la première morsure uniforme de tous les clichés de chaque jeu. Bien rares sont en effet, si même il en existe, les chromistes qui, au vu d'épreuves en noir de chacun des clichés, peuvent exactement prévoir ce que sera l'image polychi*ome correspondante, et peuvent en conséquence déterminer avec certitude le sens et le degré des corrections nécessaires, d'autant plus que si les opérations ont été conduites normalement et que les encres ne soient pas trop incorrectes, ces corrections sont habituellement peu importantes.
On ne tire souvent les épreuves en couleurs qu'au
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On pourra cependant recourir utilement à ce moyen quand le document remis au chromiste pour le guider dans son travail est une photographie en couleurs sur plaque autochrome ; un écran, préparé suivant le mode d'éclairage employé, remplacerait alors le verre dépoli d'un pupitre à retoucher.
Ecrans secs Lampes Manchons
en gélatine électriques incandescents
(A VON HûBL) à filaments métalliques au gaz
Bleu de tolaidine o mg. loopar cmq o mg. 080 par cmq. Rouge solide D o mg. o25 » o mg. o3o »
Pour l'éclairage général d'un atelier, ou d'une table dé travail, par de la lumière approximativement blanche, on est nécessairement amené à associer aux lampes à lumière jaune un éclairage riche en radiations bleues et violettes, soit donc une lampe à mercure en tube de verre, les lampes à incandescence étant utilisées éventuellement à constituer tout ou partie de la résistance nécessaire au fonctionnement de la lampe à mercure. Pour éviter alors que le chevauchement des ombres dues à ces sources différentes ne produise des franges colorées, l'ensemble des appareils d'éclairage est disposé derrière un dîfluseiu* en verre givré ou dépoli, des rideaux arrêtant éventuellement la lumière en provenance directe des lampes.
L'emploi de diffuseurs de grande étendue a d'ailleurs un autre avantage : les contrastes d'une image, vue par la lumière qu'elle diffuse, sont d'autant plus grands que la source lumineuse est plus étendue, et atteignent leur maximum dans le cas d'examen en lumière naturelle diffuse, en plein air ou à proximité immédiate d'une fenêtre, à l'abri du rayonnement solaire direct.
148. Retouches à Toutil. — Lorsque le retoucheur doit pratiquer des surcoupes k Toutil dans un des clichés à couleur forte (bleu, rouge, noir), il
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un aide Teusemble de là planche et de la carte au moyen de fortes pinces de bureau ; on peut alors dégager les aiguilles et marquer au pointeau, au travers des perforations de Tépreuve, les sommets du rectangle limite.
Répéter la même série d'opérations sur les autres planches, puis tracer les rectangles avec une pointe ou une échoppe fine en joignant, sur chaque planche, les quatre sommets pointés, ces rectangles indiquant les limites du biseautage.
150. Tirage des épreuves. — Au cours des opérations de morsure, pour guider le travail des chromistes (§ 146) et après achèvemeat, pour être jointes aux clichés lors de leur livraison et servir de guide à l'imprimeur, on procède au tirage d'un jeu complet d'épreuves (épreuves d'état et épreuves définitives) comprenant une épreuve de chaque planche, imprimée isolément à sa couleur normale, et une série d'épreuves montrant les étapes successives de l'impression, dans Tordre normal de la superposition des images. Un jeu d'épreuves pour impression en quatre couleurs comprendra ainsi : sept tirages :
Gris (ou noir), rose, rose sur gris, jaune, jaune sur rose et gris, bleu, bleu sur jaune, rose, et gris.
On y joint quelquefois, et c'est là une utile précaution, une épreuve tirée en noir du cliché du jaune, de façon à permettre au conducteur de régler sa mise en train sur une image plus aisément lisible.
Les épreuves définitives destinées à l'imprimeur doivent être numérotées de façon à indiquer Tordre
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impression on entaille au canif les traits constituant les croix de repère, et par deux coupes obliques, on fait tomber deux des angles droits opposés par le sommet, il est alors assez facile d'amener cette feuille en position correcte sur les autres planches, puisque Ton voit ainsi simultanément les croix de repérage au dos de l'épreuve, et, au travers des ouvertures qui la délimitent, les repères gravés sur la planche. On peut aussi repérer les épreuves à Taiguille (§ 149).
On procède habituellement à une mise en train au moins sommaire, surtout sur presses à platine où l'opération est grandement facilitée, en superposant deux ou trois découpages de papier.
Le tirage des épreuves est toujours très long : une couleur ne peut en effet être tirée que quand la précédente a déjà séché, et ne paraît au toucher ni trop molle ni trop sèche, ce séchage étant surtout très lent pour les couleurs imprimées en dernier lieu, et que n'absorbe pas le papier. Or, les siccatifs altèrent souvent la pureté des nuances, et ne peuvent ddnc être employés *. Le tirage d'épreuves complètes s'échelonne souvent sur deux journées de travail. En cas d'urgence, on peut, après chaque impression, saupoudrer légèrement Tencre avec du talc, dont Texcès est enlevé aussitôt^avec un tampon de coton, en terminant par un essuyage avec une
1. Il semblerait cependant qu'un progrès soit possible dans cet ordre dMdées : une fabrique d'encre, avait, il y a quelques années, établi une série d'encres pouvant être superposées sans délai de séchage, l'encre à imprimer en premier lieu étant très ferme, et les suivantes de moins en moins consistantes, chacune d'elles pouvant ainsi être superposée aux précédentes sans qu'il y ait pénétration mutuelle.
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ture restent eux-mêmes constants. On pourrait évidemment laisser prendre au papier son jeu ayant de commencer l'impression, et, pour cela, le suspendre dans Tatelier par liasses de lo à 5o feuilles, mais outre l'encombrement qui en résulte, cette manutention supplémentaire estnécessairement onéreuse. On préfère donc généralement empêcher le papier de jouer, en le maintenant constamment en piles, protégées dessus et dessons par une centaine de feuilles de papier ordinaire, de format égal ou supérieur; ces couvertures ne sont enlevées qu'au moment de rouler ; elles doivent être replacées sans délai sur les tablettes de distribution et de réception dès qu'une circonstance quelconque oblige à un arrêt, ne fût-il que d'une minute. Protéger aussi, dans la mesure du possible, les tranches de la pile de papier. Intercaler, en cas de besoin, des feuilles de décharge, mais ne jamais laisser sécher à Tair libre les feuilles imprimées. La température d'un atelier d'impressions polychromes devrait être maintenue constante entre i8° et 20<* C, nuit et jour, dimanches compris ; on éviterait ainsi de nombreux inconvénients, se traduisant toujours par des frais plus élevés que ceux qu'entraînerait un chauffage ininterrompu.
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compte de ce que, comme dans le cas de la sélection, et pour les mêmes raisons (§ 4^) on doit éviter le tramé direct d'après sujets à très grands contrastes.
154. Reproduction orthochromatique da surjets polychromes. — On remarquera tout d*abord que la reproduction orthochromatique exige habituellement l'emploi d'une plaque panchromatique; si, dans la photographie de paysages, on se contente souvent de plaques sensibles au vert, c'est que les objets rouges étant rares dans ce cas particulier, les verdures jouent là le plus grand rôle ; la routine intervient d'ailleurs pour beaucoup dans ce choix, les plaques orthochromatiques ayant été pendant longtemps de qualités très supérieures à celles des plaques panchromatiques.
L'écran jaune idéal serait celui qui, dans un essai spectrographique sur la plaque à utiliser, distribuerait les noircissements proportionnellement à l'acti* vite sur rœil des diverses radiations, ou tout au moins de telle sorte que les maximum du noircisse-ment aient entre eux les mômes relations que les activités visuelles des radiations correspondantes . La compensation aussi rigoureuse d'une plaque photographique par l'écran serait illusoire, en raison des variations que l'on constate, d'une fabrication aune autre, dans la répartition de la sensibilité entre les diverses radiations.
Pratiquement, on se borne à absorber totalement Tultra-violet et absorber plus ou moins complètement une étendue variable des radiations violettes et
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est donc amené, dans ce cas, à employer des écrans jaunes dont l'intensité de coloration soit notablement moindre.
Des écrans jaunes préparés au moyen du « jaune pour écrans », aux dosages ci-dessous prévus, ou à dosages intermédiaires, suffiront au plus grand nombre des cas *,
I II m
Écrans en gélatine o«»fi^o6p.cmq o""»a5p. cmq imgp.cmq Liquide coloré pour
cuve de lo mm... o*'o6 par Ut, o^rsSpar lit. i gr. p. lit.
^VK3
A\IC
4ooo
Fig. :3.
La figure ^3 donne, tracées en traits fins, les courbes d'absorptien correspondantes (mesurées sur solutions aqueuses), les courbes en traits gras don-
I. Le jaune pour écrans a très sensiblement la même absorption, à dose égale de colorant, lorsqu'il est utilisé en solution aqueuse ou en solution solide dans une couche de gélatine.
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rougCi et réduirait en conséquence la fraction de la pose sous Técran vert.
Reproduction de isujets monochromes
— La reproduction d'objets colorés monochromes considérés isolement doit être traitée de façon très différente, les règles pratiques* se déduisant des principes suivants.
T* Pour reproduire par des valeurs s*échelonnant du noir au blanc les diverses intensités d'une môme coloration, dans le cas par exemple d'un sujet n'offrant que les nuances intermédiaires entre une couleur pure et le blanc, on ne doit utiliser que des radiations absorbées parla couleur considérée, l'extinction ne devant être pratiquement complète que pour l'intensité maxima de la coloration dans le sujet considéré.
2** Pour reproduire par des valeurs s' échelonnant du noir ou blanc les diverses luminosités d'un objet à coloration uniforme, ne présentant que les nuances intermédiaires entre une couleur saturée et le noir, on doit utiliser seulement des radiations comprises parmi celles que réfléchit le plus complètement la couleur propre de l'objet ;
3^ Le maximum de contrastes (cas i*) étant incompatible avec le maximum de détails (cas a""), si Pon ne peut sacrifier les détails auxconstrastes,ou inversement, si, par exemple, le sujet comporte à la fois les nuances éclaircies et les nuances assombries et rabattues d'une même couleur, on est amené à un compromis entre les deux conditions contradictoires cidessus, et on emploie un groupe de radiations che-
y Uamaîenx en toDs cbauds rompus, dessins A la san};uine, photographies virées en tons sépia oa rougeâtres Ecran jaane
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mode d'illustration, imprimés avec des encres de coaleurs pures et saturées, l'intervention des chromistes pourrait même être considérablement réréduite.
Signalons cependant que, dans le cas d'un modèle établi avec des couleurs rabattues que Ton se proposerait d'imprimer avec des encres de couleurs sensiblement identiques à celles employées par Tartiste, on pourrait procéder à une correction automatique des négatifs sélectionnés, analogue à celle déjà indiquée pour la compensation du cliché du gris dans le cas de la sélection tramée par la méthode indirecte (§ i3a), en exécutantun négatif supplémentaire, posé successivement au travers des deux écrans sélecteurs ; une diapositive, tirée de ce négatif et tenue très légère, serait utilisée à doubler chacun des négatifs sélectionnés au moment de l'exécution des diapositives correspondantes.
On trouve dans le commerce des jeux d'écrans, complémentaires deux à deux, qui conviennent parfaitement à ce geni'e de travaux ^
Mentionnons enfin les eficts particuliers que Ion
I. La fabrique d'encres Charles Lorilleux et Cie a bien voulu sur notre demande, établir en octobre igiS une série d'encres très sensiblement complémentaires des écrans Wratten pour sélection en deux couleurs, chacune de ces encres étant désignée par le nom de récran de même nuance.
i Ecrans n° 8 Jaune citron Encre c Jaune écran n* 8 » J » n° 49 Violet » « Violet écran n' 49 »
( Ecran n° aa Rouge orange Encre a Rouge écran n° aa » f » n» 6o Vert bleuâtre » « Vert écran n* ôo »
j Écran n» m Rouge pur Encre « Rouge écran n» 29 » (y* n* 44 Bleu vert » « Vert écran n» 44 »
L'un ou l'autre de ces jeux d'encres complémentaires conviennent bien aus«i à l'impression d'anaglyphes stéréoscopiques.
INTERPRÉTATIONS POLYCHROMES
170. Généralités^ -^ Les procédés photomécaniques d'interprétation polychrome, malgré la variété considérable des moyens d'exécution, peuvent se ramener à un nombre très restreint de types.
Mentionnons d'abord, mais seulement pour mémoire, les tirages d'héliogravure en couleurs où la distribution des diverses couleurs est faite^ sur une planche unique, par encrages convenablement localisés, ce procédé ne pouvant être considéré comme industriel.
Les seuls procédés que nous ayons à considérer sont ceux dans lesquels on emploie autant de planches d'impression distinctes que de couleurs, l'une de ces planches étant affectée à une impression en gris ou en noir (le plus habituellement une similigravure ou une gravure de trait, quelquefois une phototypie) exécutée directement d'après le modèle, et qui constituera l'élément principal du dessin, donnant à la fois les formes et le clair obscur. Cette planche du noir sert aussi de guide, ou clef, dans l'exécution des autres planches ; pour cela, l'image en est copiée sur autant de feuilles de métal qu'il doit y avoir de couleurs, cette copie étant faite de façon à rester visible au cours des manipulations ultérieures mais sans apporter aucun obstacle à ces manipulations {faux décalques) ,' pour que les images édifiées sur ces faux décalques repèrent avec la clef, il faut évidemment que le négatif ne soit pas pellicule : on emploiera donc, s'il y a lieu, un prisme ou un miroir lors de son exécution.
Pour l'exécution des faux décalques, le métal est habituellement noirci ; le négatif est alors copié (àl*albumine, par exemple) de façon à constituer une réserve, et le
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dant une demi^minute environ, laver soub un jet d'eau et mettre à sécher (L.-P. Glbrg).
On pourrait encore, au moment de remploi, mélanger volumes égaux d'une solution à la o/o de monosulfure et d'eau oxygénée à lo-iâ volumes, ajouter du blanc de Meudon pour constituer une pâte, et frotter la surface du cuivre avec un chiffon imprégné de cette pâte (Ch. Chassang).
Une fois le faux décalque établi, la couche noire sera dissoute dans les parties non réservées par immersion dans une solution à 5 o/o d'acide nitrique additionnée d'environ 5 o/o d'acide chromique.
174. Faux décalques sur métal noirci. — Le faux décalque peut être établi soit d'après le négatif du noir, soit par report d'après le cliché gravé ; le premier mode opératoire est habituellement employé quand l'original a été établi avec son coloris avant la gravure ; le second mode opératoire est surtout em~ ployé quand l'artiste n'a d'abord exécuté que le trait, le coloris étant ultérieurement indiqué sur une épreuve tirée du cliché de trait sur papier d'aquarelle.
La copie sur métal d'après le négatif photographique est exécutée parle procédé à l'albumine, avec encrage et poudrage, comme pour la copie en vue de la morsure d'un cliché de trait ; la coloration noire du métal ne gêne pas, comme on pourrait le craindre, le contrôle du dépouillement.
Pour Texécution des faux décalques par report, on lève habituellement les reports sur la face vernie d'une feuille de papier acier (le papier verni bleu-
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soit par remorsure après encrage au rouleau lisse, soit par travail à la roulette.
Quand les teintes les plus claires sont amenées à rintensité désirée, et qu'elles ont été coiivertes au vernis, les planches sont passées au graveur de trait pour donner aux blancs une morsure de grandcreux. Les planches sont alors nettoyées et on procède au tirage d'états en couleurs, au vu desquels on procède, s'il y a lieu, aux rectifications nécessaires ^
Chromotypogravure par décalques
Le grain de résine, s'il convient bien à l'impression de travaux relativement soignés, ne s'adapterait pas aux impressions rotatives à grande vitesse telles qu'elles sont pratiquées pour les suppléments en couleurs de plusieurs journaux quotidiens; pour tous les travaux relativement grossiers, on emploie habituellement des décalques de teintes d'après planches gravées. Les planches dont on dispose habituellement dans les ateliers de photogravure pour le grisé des clichés au trait comportent des traits fins, gravés en creux, relativement espacés ; la disposition inverse étant celle qui convient le mieux dans le cas qui nous occupe, les épreuves en sont tirées non plus en taille-douce, mais typogra^ phiquement, sur papier hydrochine, après encrage à l'encre à reports attractive typo.
I. On trouvera un spécimen de chromotypogravure au grain de résine, en noir et cinq couleurs, avec la suite complète d^états, an* nexée en hors texte à un article de H. Galmels décrivant en tous leurs détails ces modes opératoires {Procédé octobre et novembre
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fKfsiseur i la Faculté de: iciencts de l'Unlveriité ds Gsnèvs.
Sino, Gadmitim, Cuivre, Mercure, parA.BauCBOnnlT, préparateur k la Faculté des sciences de l'Université de Paris, i vol. de 410 pi, avec ij^ures duos le (eite 9 fr.
Etain, Plomb et Bismuth, par A. Boucuomnbt. 1 vol. de 'SX\> page^ fr.
Bjdrocarbures,&lcooh etËtheradela série grasse, par?. CARHt, docteur èa sciences, professeur a rKcoie des Hautes Etudes commerciales, préparateur a l'Institut de chimie appliquée. I vol. de 4i;0 pages 9 fr.
Phosphore — Arsenic — Autimoioa, par A. Doutahic, agrégé de l'Université, docteur es sciuuces, niuUre do confi'rences de physique à la Faculté dea sciences do UiJoo.oiA. IUynaiid, ineâiiieur-chimiaie, clinreé des fonciiona és cîîef dps travaux do chimie à la Faculip des sciencee de Mar.ipBiiier. i vol. in-16 de 430 paiïBs. av.x fisures dans le tejte 10 fr.
GASTON DOm, Edil*
CHIMIE BIOLOGIQUE
Birecttar : fi. Buitii*mei, Frufatieur ds Chini« Ualogiqu* i li Ssrbonnc.
Lo Parfam chei la FlaDt«,pu-Eag. ChjiriU«t, docteur es scieDces pliysiquet, ioipectear et nembre du Conaeil aupériaur de l'EnseignerneBt technique, et G.-l.. Gatik, docteur èa scieDces D&tarellea, infténieur sffronomB, préparateur à I& Faculté des Sciancea da Paria. 1 vol. de 400 p., arec 21 Itg. dona le texte. ... 9 fr.
INDUSTRIES BIOLOGIQUES
Diretlmr ; Prafatsear G. Bchtiund. ,
InduBtrie dai Parfnini natnreli, Lai PTinoipNadoranti des Tégétanx {Métlioiies de dosage, d,'»xtraclion, ifidtntinealion), par Eug. Cbahabot. 1 vol. de 400 pages, avec Dgurea dans le teite : e fr.
La Fabrication du lucre, par D. Sideaski, iagénieur-ctiimisle.
1 vol. de 3(k) pages, avec 37 flgurea dans le texte 9 fr.
INDUSTRIES CHIMIQUES
DirtcUur : t. DirAmi, Inipceteur ginénl da rinilraclloo puUiqua,
Les FrodnitB plurmacanticpias indtutrieli, par P. Ciait, docteur es scjeacea, préparateur à l'iDatitut de Chimie appliquée.
2 vol. formant 8Ï0 pagea IS k.
Industrie des Uétau Becondairea et des Terres rares, par
Pierre Nicolardot, capitaine d'artillerie, chef du Laboraloire de Chimie de la Section technique, i vol. de 420 paees, avec 37 ûg.
daee le texte 9 fr.
Pierres et Matériaux arlilicieli de constmction, par Albert GranoIR, professeur i l'Ecole d'application de Is Manufaclure oa- ' tionale de Sevrée, chargé de conférence» i l'Ecole de physique et de chimie iodostrietlea de la Ville de Parla. I vol. de 350 p., avec 55 flgurea daaa le Ceite 9 fr.
8, Place de l'Odéon, Paris 6'.
IndaatriBi du Plomb et da Marcure. I. IlétallurgU; II. 6'oniposés, par A. BoucaoNNit, préparateur à la Facutti des Sciences de Paria. 2 vol. formant mO pag'ea, avec 57 figures dans le WiW 18 fr.
Industries du Cbrons, du NaagaaèM. dn Nickel et du Cobalt, par L. Odtkahd, directeur da Laboralaire de ctijmie générale de la Sorbonne. 1 vol. de 31U pages, avec 22 flg. dans le telle 9 fr.
Alcool Bt SistUlerie. Production et eontommation de l'alcool. Vtilitation dei lous-produits. Analyse. Légiaialion, par A. MONvoiBiH, chef des travaux de physique et chimie â l'École nationale vétérinaire d'Alforl (préface de H. h. LiKOKt, profeisear k l'Institut national agronomique). 1 vol. de 151) pages, avec ' lis fleore» dans le leile 9 fr.
Caoatchonc et Gntta- percha, par E.Tassilli, docteur es sciences. professeor agrégé à l'Ecole supérieure de pharmacie, chargé de conférences à l'Ecole de physique et chimie industrielles. ' — ' de 400 pages, ivec 56 figures dans le texte
Indastries dot Httaux précieux : L'Argent et les Hétanz de la Uine de Platine, par M. Molinië, ingénieur-chimiste, cbe' du LïboraloirH des Essais du Comptoir Lyon-Alamand, e H. DiKTz, ingénieur-chimiale. directeur de l'Usine d'tJfinage di Comptoir Lyon-Alemand. 1 vol, de 400 pages, avec 93 fleures riao^ le teite 9 f.
iDdnstrïM des Hatièrei oolorantes organiques, par Aodri W*BL, doeteur es sciences, professeur bu Couservaioire national des Arts et Métiers. S* Edition : Tohe prkhier. les Prodtiits intermédiaires, 1 vol. de 3â0 pa^es avec 24 li^ores dans le telle lï tr. 50
Industries des Os, des Déchets animaui, des Phosphates et dn Phosphore, par L. Vëzien, ingéaici3r-chi3i;i^. l vol. de 4*5 pages, avec 50 fig. dans le teiie 9 fr,
GASTON DOIN, fiditear.
KMUI UUMAHMtb
Direciear : A. Siïiwetz. '
SuuS'Di recteur du l'Ècaig de Chimie induilriélle de L;on.
La Photographie, par G. CHiCAKDABb, licencié es sciencoa physiques. I vol. de 300 pBges it fr.
Lbb Fositils en photographie, par E. Trutat, docMar èi scienMs, dirccMur du Musée ri'llistoiro oaturelle de Toulouse. 1 vol. de 3U0 pages, avec &g. dans le teite. 9 fr.
Le Négatif en photographie, par A. Seiewgiz. i' édition. 1 vol. d<i 8ïO pages avec 44 ligures dans le tente 14 fr. .50
Les Reproductions photomâcaniquei monochromei. Photogvamtre, similîar avare, plialotypi«, heUogravwt, etc., par L.-P. Clerc, ingânieur. prena.rateur à U Paculié des sciences de rUaiversité de Paris. (2* Edilion, nous presie.)
Les Reproductions photomâcaniques polychromes. Sélection* Irichroma, Ortliocromolisme. l'rocédéi d'inlerprétaiton, par L.-l>. Clriic. 1 vol. de 350 p., avec 73 lig. dsos le tvxte 9 Tr.
La Photographia à la lumiàra artificielle, par Albert Lork, '
directeur hiinoriiire des services de photographie et de radiographie i. Ja SnlpËtrière. 1 voL de 4(111 pages, avec 80 figeres dans le teite 9 fr.
La Photographie des couleurs, par t. Thovkrt, professeur à la Fscullé des sciences de' Lvoii. I vol. de 300 pagps avec 93 ligures dans le tfxte et 4 planches en conleurs hors texte. . 16 fr. 50
La Photographie des radiations invisibles, fia^oni caïkvdiques, ratjoni aitodi'/ues, rapuns de Rœntgen, du tuba de Craokes et de Campoule de Cootidge, rayona du radium et dei lubstancti radio-actives, rayons spectraux infra-rùuges et ultra-violets, pur M.*A. CiiAitoz, docteur en médociDe, docieur es scieuces pby- Riques. cheF des travaux de phvsique médicale k l'Cniversilé de Lyon. 1 vol. dn, 424 pages avocïll figures H fr.
La Chimie photographique, par U. Barbie» et J. Paris, chimiïlus des )iiulili»»<:iniiiila LiUiQÏére. 1 vul. de 3.50 pages.' 9 fr.
ApplicatioDS de la Photographie aérienne. U-cture des photoyrapbies aéHmnes, slerèotaipie de pièeision, appareils et millioiiei pour la photolapourapltie aérienne, [mr L.-l*. CtEBC, inijén leur, ancien com mandant d'une section de photographie aérienne au» années, ancien inBtrucleurau centre d'insiructî'in de la photoïraphie aéri.ni.B. 1 vol. du 350 pages, avec 13ti figures dans le texte et IC planches uns leMc 9 fr.
8, Place de l'Odéoo, Paris 6".
vUolre de Paris. ï vol. rormtDt t>5U pages, avec 102 ngnrM dan* le texte et 3 plaocbes hors texte 1S Ir.
SpMtroBOOpie aitTOaomiqna, par P. Salet, astronome à l'Obsenatoire de Paris. 1 vol. de 43! pa^s, a<ec 4i Sgnrcs dans le texte et aae plaacbe hors texte 9 !t.
Lel Thâories modaroes dn Solail, par J. Dosleh, astronome à l'Observatoire de Meudon. 1 vol. de 3S0 naffee, avec IQ figures
■ daos le texM 9 fr.
Calcul des Orbitei et dai fipliéméridaa, par Luc Picabt, directeur de l'Observatoire de Bordeaux, proreaseur k la Faculté des Sciences. 1 vol. de 300 p., avec 23 figures dans le texte 9 fr.
L'Astronomie. Œiservations, théorie et wilgarisalion ginâralt, par M. MOYB, professeur i l'Université de MoDtpellier, i vol. de 400 pages, avec 43 ligures dans le texte et 4 planches hors texte g fr.
Lea Ëtoilei aimplel, par F. Benrotea4, docteur es sciences de rUniversiié de Bruxelles, astronome k l'Observatoire de la Puissance' du Canada à Ottawa. 1 vol. in-16 de 250 pages, avec S{. dans le texte 10 fr. 50
Histoire de l'Astronomie, par E. ÛoitBLEt, astronome k l'Observatoire do Bardeaux. 1 vol. de 596 pages avec Bg. 17 b*. 50
PHYSIQUE
birecliuT : A. Liauc, Prorosteur do phjslqiie i la Sorbonns.
Oscillations et vibrationa, par A. BeoTiaïc, agrégé de l'Université, ciiartié d'un cours supplémentaire de physique k l'UniverBité de Montpellier. 1 volume de 4'29 pages, avec 139 flgurea dans le ttwe 9 fr.
GASTON DOIN, Éditeur.
midlMledBPkri«.lfol.da3!ap., &vec Hguresdiiisleieite. 9 fr.
MATHÉMATIQUES APPLIQUÉES
Dlneltur : U. D'OOAMII, Profeueor à recula PolyUchnliiae ■I à VEtiAt in Ponlt el Ctaauisjtt, Uembre de rinitllul.
Calcul graphlqna et Homographie, par M. d'OcaaiiE, proreseeur i l'Ecole des Ponts ei Chaussées et jk l'Ecole Polytechnique, membre de rinatitut. 3" idilion. 1 vol. de -ilO pa^cs avnc 146 tlgures 16 fr, 50
Calcul mundrigne. Opérationt arilhmétiqws et algébriques, Intégratioat, par R. de Montessds et R. i>'Adiiéhàk, docteurs Es sciences mathématiques. 1 vol. de 350 pages, avec figures dans le texte 9 fr.
Calcul mâcanique. Appareils arithmétiques et algébriques. Intégrateurs, par L. Jacob, ingénieur général de l'ArtiiliTie navale, ï vol. de 4^S pages, avec 1S4 figures dans le texte 9 fr. .
8, Place de l'Odéon, Paris 6'.
dea FinancuB el Assuraiicea. 3" édiiion. (i'ouï presî/.) " """'"^ Thiorie mathématique des Assurances, par p.-j Bichabd et Pktit, anciens élèves de l'KcoJe Polytechnique. aauaircB. i« édition revue, corriKée et aut-meiilée, par P.-J. Richahd. Ouïraga couronné par 1 Institut (Prj< Moiilyon. 1H22). S vol. fùrmMt
7Vo pages »vec figures ut tableaui dans le tesle 2H fr.
Statistique mathémaUqtie, par Hermaon Lacbent, membre de 1 luaiitut des sciuaire» frauçais, répétiteur à l'École PolviechmquB. 1 vol. de 300 paRea, ayec llf,-urea et t.hleaui da^Tle '^'"' ■■■ 9 fr.
GiOmÔtrif. desqriptiva. par Raoul RniCARi,, in^éniEur des Manu- (aciurea de l'tist. professeur au Gins-rvaioire national des \rta et Milliers, rôpéti^ar à l'École Polyiech nique. I vol. de î:5 pi^s. »vec 107 tigurea dans le teite 9 fr.
Métrophotographie, par le capitaine di. sénie Th. Sacosnet, chef du Liil)orr,(oirB d a^rologie et de telépkolopr»pliii< milîtairea de Chalais-Mcudon. 1 vol. de JOO pages, avec 130 figures dans ^"'■"'"^ 9fr.
Gdofflétrie perspective, p.ir M. Emasaud ch.-f îles iravsui piuques à Ttcolo polj icchnique. 1 vol. de 4-10 pa^.-* avec
m figures -|-:,fp_ ^
MÉCANIQUE APPLIQUÉE ET GÉNIE
GASTON DOIN, Éditi
Balisticfue extérieure rationnelle (Problinui lecondairti], pu le j;ÉiiériLl P. Cbarbohnibr. (Epmié.)
Balistique intérieure, par le gèDântI P. Ciasbohniib. iflpuM.)
Mécanique des Explosifs, par E.Jougdet, inginieui en chef au C"rps dus MiiJHïi, l'ijpètiieur à l'tcote Polytechnique, i roi. dfc &2Ô pages avec -121) figures B Tr.
Mécanique des Âtlûti, 2* édition, par le colonel l. CballSat et le commandant TiiOHAS. ToHG 1. 1 vol. de 370 pagea a>ec97 flïureg dam l« teiia 18 fr. 50
Tome H. 1 vol. de 360 pages avec 62 figures 16 fr
Résistance et construction des Bonohes A len. Autoirettage, par L. Jacûb. ingénieur gÉDcral de ^Artill(^^le naTate.conaeiller lechDtque aux Etablisse me ma Schneider. 3* idilion. S vol. formant bOO p., aïor. 131 ligures dans le teiw et 10 grandi graphiques hors ie>te IS fr.
Artillerie de campagne, par i. Paloque, linuiensntrcolonri, professeur à l'Ëcote supérieure de guerre. (£puii«).
L'Artillerie dans la bataille, par le colonel 1. Palokub, eamraandani le 1(!" réeimeni d'ariiUene. 1 vol. de *60 pages, atee H 6g. dans le teite et uoe carie hors teitfl fr.
Artillerie navale, par L. Jacob, ingénieur général de l'Artllleiie navale, 'i vol. forumni 950 pagea, avec 462 flgore» dans lo leita 18 fr.
Probabilité du Tir. Théorie et applicatûm au tir de t'infanUrit et de t'artiiierie, par le capitaine S. Bdrileaho, docteurès sciencea mathèmaciqiies de rUniversité de Paris, professeur A l'Ecole d'application de l'artillerie et du génie de Bucarest. 1 \<jl. de 360 p., avacSOflgureB daris la leite ; 9 fr.
Fortification cuirassée, par le général L. Piakhob m KoHvtiia. 1 vol. de MU pages, avec 108 dgureg dani le texte et 2 planebea hora texte 9 fr.
Ponts en maçonnerie. CatcuU et conslructioru, par A. Adric, IngcDienr en chef des Ponts et Chausaéei. t vol de 400 paget, avec 110 figurea dans le texte 9 fr.
Ponts métalliques. Méthodes de calcul, par G. Pibeagd, ingénieur des PoDis eL Chaussées. 1 vol. de 4^0 pages, avec 75 figures dans ie te i te et une planche liors leiie. 9 fr.
Ponts suspendus, par G. Leinekucel le Coq, ancien ingénienr liydriigraiilif. ds k Marine, ingénieur on chef des EtaMiasemenU F. Arnodin. S vol. farnianl KO pat-ea, avec 160 figures da nu le
, Place de l'Odéon, Paris, 6»,
recieur do l'Éiabliasement d'AviMion militaire de Viocoones. 1 vol. de 300 page», avec 61 figures dans le teile 9 fr.
La Technique du BaltoD, par G. Espitallier, tioutenaDt-colanel du génie territorial. 2" édition. 1 vol. du 500 p., avec lli (îg. daQs le tBite 9 fr,
Ghronomitrie, par J. Andrade. profeaseuri la Facotlé dea SciencBs de Benançon. 1 val. de 400 pagf s, avec 193 figurée dan* le teite 9 fr.
LocomotiTee fi vapeur, par J. Madal, iagénieur en cbef adjoiot du matériel et de la tractiou dea chemins de rerde l'Ëiat. i'éàition, 1 vol. de 370 pages avec 78 llgareB el similigravures boTH telle lifr. 50
Freinage do Hatëriel de Chemins de 1er, par P. Gossebu et
A. JONgT, ingéoieurB des Aria el Manufacturea. 1 vol. de 450 pages, avec 220 figures dans le texte ' 9_fr.
Exploitation des Mines. La taille et les voiei contiguëi d la taille, par L, Ckussard, ineénieur au corps des Mines, profeaaeur à l'École uatiouale dea Mines de Ssinl-Ë tienne. 1 vol. de 40A p., avec 190 figures daas le leite .' 9 fr.
Mines (Grisou, Powsiéret), pur L. Chussard. 1 vol. de iSO pages, avec 101 ligures dans le te\t,e 9 fr.
rhéorie das Hoteurt thermiques, par E. Joskiiet, iagénienr en chef au Corna des Mines, répétiteur à l'École Poljtecbaique. 1 vol. de WO pagea, avec 117 llg. dans le teile U fr.
Les Moteurs à combustion interne, par A. Witï. professeur à la Faculté libre ûki Sciences de Lille, correspondant de l'Inatitut. 1 vol. de ;ie0 pages, avec K? ligures dans le texte. ... 9 fr.
GASTON DOIN, Cdilcur.
Tome II. 1 val. de 330 pn^ s avec 134 figures 14 fr
Chaadiâras at Condeasauni, p^r le coloDelV. Cohdier. 1 vol. de
4S0 pages, avec 15à ligures dans le teite Cr.
Les Uachine» à vapear, par le colonel F. Cordieh. Ivol. de
400 pages, avec i'i'i fiRurea dans le toute 9 fr.
Phares at Signaux maritimes, par Rib[ëhe, ingénieur en chef
de 400 pages, avec lui ligures daAs le tctte 6 fr.
Les Machinas marines, par P. Drosnb, iagéaiËur de la Marine.
1 toi. de 400 pages, avec 140 figures dans le Ceile U Tr.
La Navigation sons-maiine, par Charles Radiguër. ingénieur da
Génie maritime. 1 vol. de 300 pages, avec IDÏ ligures dans te
TravaDimarïtiiUBS, par A. GuiFFAitT, ingénieur en cbef des Ponts et Cbaussèes. i volume de 3(iO pages, avec 75 fibres dans le texie 9 fr.
Constmctioas navales. La Caque, par J. RoiroË. îiigénicar priD' ciual de la Mu'ioe. 1 vol. de 320 pages, avec 1^9 ligures dans le texte ^ 9 fr.
Constructions navales. Accessoires de coque, par M. Eduond. I vol. de 31U pages, avec HO ligures dans le lejle H fr.
Théorie du navire, par Ëodiidelle, ingénieur principal de la Marine des cadres de réserve, ancîon professeur k l'Ecole d'application du Génie maritime. 2 vol. formant 760 pages, avec 2t9 fig. dans le teue IS fr.
Cinématique appliquée. Théorie des mécanismes, par L. Jacob, ingénieur général de l'anillerie navale. 1 vol. de 400 pages, avec 171 figures dans le texte 9 ft.
Organes des Machines opératrices et des transmissions, par L. Jacob, ingénieur général de i'artilterie navale. 1 vol. de 360 pages, avec 63 planches, conteuant 372 figures 9 Tr.
Lois mathématiques de la résistance des fluides. — Théorie de l'hélice, par H. Willutth:. inspecteur général honoraire des Ponts et Chaussées. 1 vol. in-lti de 300 pages, avec ligures dans le teite 12 fr. 50
La résistance de l'air et l'expérience. — Les conséquences, par L. Jacos, ingénieur gi^ncral de l'artillerie navale. 2 volumes formant 600 pages, avec tj3 figures dans le texte .- 26 fr.
8, Place de l'Odêon, Paris 6°.
(Géologie. Horlicullure, Ethnographie, Anthropologie, Botanique, Zoolo>:ie); Sciences chimiques (Cliimie pure. Pharmacologie, Industries chimiques) ; Sciences socialsB (Psychologie, Sociologie Musique, Cinëmatographie, Enseignement. Médecine domestique) ; Vulgarisation scientifique ; Sciences exactes et Technolagie (Sciences de l'ingénieur. Mathématiques, Physique, Art militaire, Photographie, Astronomie); Publications périodiques ;
Le Catalogue des Publioationa médioales et scientifiques, parues antérieurement à IS'iO, comprenant : Sciences médicales ; — Sciences chimiques et naturelles ; — Sciences sociales; — Sciences exactes et technologie;
Sont envoyés, ù'anco, sur demande.
Pour recevoir, franco, les ouvrages édités par la Maison GASTON DOIN, joindre au prix marqué 10 % du montant de la commande pour frais de port et d'emballage.
Compte Chèques posl-aux Paris 201.74 Téléphone : Flennis 08.00
Sources et licence
Texte : https://archive.org/details/lesreproduction00clergoog. Domaine public ; numérisation mise à disposition par Internet Archive. Mise en forme : liregratuitement.com. Tout ce que nous ajoutons reste libre.
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