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LA PHOTOGRAPHIE

ET

LA PHOTOCHIMIE

INTRODUCTION

Images données par les petites ouvertures. — La chambre
noire de J.-B. Porta, — Le but de la photographie.

L’unec des propriétés de la lumiere les plus an-
clennement connues est sa propagation en ligne
droile : on ne peut voir la flamme d’une bougie &
travers un écran opaque percé d'une petile ouver-
ture que si la flamme, 'ouverture et 'eeil sont en
ligne droite. On appelle rayon lumineuz Ja droite
que suit la lumiére pour aller d'un point & un autre.

Cette propagation rectiligne donne l'explication
des ombres projelées derricre eux par les corps
opaques et des images produites dans une chambre
noire & travers une petite ouverture. Ces images ont
¢1¢ observées pour la premiére fois par Léonard de
Vinci et non par I.-B. Porta, comme on a I'habitude
de le dire.

Si dans le volet d'une chambre obscure on perce
un petit trou O (fig. 1), on voit apparaitre sur le
mur opposé W, une image renversée des ohjets
extérieurs. Chacun des points tel que ¢ d’'un de ces

NIEWENGLOWSKI 1
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2 PHOTOGRAPHIE ET PHOTOCHIMIE

objets peut étre assimilé & une source lumineuse
qui rayonne de tous cdlés des rayons lumineux,
Mais, parmi eux, seuls peuvent pénétrer dans la
chambre noire ceux qui sont compris dans un cone
de sommet ¢ qui s’appuie sur le contour de 'ouver-
ture 0. Ce cdéne lumincux coupe la paroi W de la
chambre opposée a 'ouverture selon une petite sur-
face qu'il éclaire et qui se présente a I'observateur
sous 'aspect d'une petite tache lumincuse de méme
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Fig. 1. — Exgpérience de J.-B. Porta.

forme que l'ouverture. Si celle-ci est assez petite, la
petite tache semblera pour un observateur placé
assez loin, se réduire & un point ¢, appelé image du
point ¢. Chacun des points de l'objet se comportant
comme le point g, leur ensemble donne sur le mur
une image grossiére, renversée, de I'objet.

Cette image est d’autant plus nette, que l'ouver-
ture est plus petite; mais elle est aussi dautant
plus somhre. '

J.-B. Porta le premier remarqua qu'en adaplant &
une ouverlure assez grande une lentille convergente,
I'image était beaucoup plus nette et mieux éclairée,
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INTRODUCTION 3

mais 4 la condition que le mur sur lequel elle se
dessine soit a une distance convenable de la lentille,
dépendant de celle derniére.

Quand il en est ainsi, on dit que 'image est an
point. On ne tarda pas 4 remplacer la chambre par
une boite portative dont la paroi antéricure W
était percée d'une ouverture portant la lentille et
dont la paroi postérieure était remplacée par un verre
dépoli S, sur lequel I'observateur, entourant sa téfe
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d'un voile noir, pouvait regarder l'image des objets
placeés en face de Iui (fig. 2); telle est la chamhre
noire employée par les dessinaleurs.

Ces Images produites sur le verre dépoli de la
chambre noire procurent toujours & l'eeil une sen-
sation trés agréable alors méme que les objets
qu’elles représentent nous sont indifférents.

Et cependant ils sont exactement reproduits, avec
leur forme et leurs couleurs; si quelques-uns
d'enlre eux sont en mouvement, ce mouvement est
aussi fidelement reproduit.” Aussi n’est-il pas éton-
nant que le plaisir qu’on éprouve & regarder ces
images fugitives ait donué aux premiers physiciens
qui les ont observées le désir de les rendre perma-
nentes. Fixer l'image des objets avec leur triple
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A POOTOGRAFHIE ET PHOTOCHIMIE

caraclére de forme, de couleurs et de mouvement,
tel estle probléme de la photographie. Mais il n'a pas
¢té résolu enlieremeni du premier coup. Les inven-
teurs de la photographie, Niepce et Daguerre (1839),
ne purent reproduire que le modelé des objets ; ce
r’est que plus tard, grace aux travaux de Ducos du
Hauron, de Charles Cros (1869) el surtout de
M. Gabriel Lippmann (1892) que l'on est parvenu
& reproduire le coloris de ces images.

MM. Muybridge et Marey ont appris a analyser en
quelque sorte le mouvement d’un objet en en pre-
nant, grice ala photographie, une série d'images a
des intervalles de temps plus ou moins longs, selon
sa rapidité et, tout récemment, MM. Ldison, De-
meny, Lumiere ont imaginé divers apparcils qui
permettent. & 1'aide de ces images, de reconstituer
I'illusion de ce mouvement.

Depuis, un grand nombre d’inventeurs se sont
engagés dans [a méme voie et il ne serait pas
étonnant que d'ici peu de temps, un de ces appareils
reproduisil non seulement le mouvement, mais aussi
les couleurs et le relief des objets représentés.

Nous nous proposons de décrire avec détail, de
passer en revue les diverses phases par lesquelles
ont passé les recherches qui ont abouti a la solution
définitive du triple probléme de la photographie et
de donner un apergu des nombreuses applications
de l'invention francaise la plus féconde de ce sigcle,
applications dont le nombre ne fera que s’accroilre.
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CHAPITRE PREMIER

NOTIONS DE PIIOTOCHIMIE

Actions chimiques produites par la lumiére : actions réduc-
trices; actions oxydantes; actions superposées. — Subs-
tances révélatrices.

Lesdivers procédés employés pour fixer les images
données par les lentilles sont hasés sur les trans-
formations que la lumidre produit sur un grand
nombre de corps; ces transformations étaient bien
connues des anciens : « Pline, cent ans aprés Jésus-
« Christ, Vitruve, cent ans avant, mentionnent que
« le soleil altdre les couleurs. Vitruve recommande
« en conséquence de placer les tableaux de préfé-
« rence du colé du nord et, bien avant lui, les tein-
« turiers phéniciens avaient reconnu que les rayons
« du soleil rendaient plus éclatante la teinture dela
« pourpre et, bien avant eux, les petites maitresses
« de tous pays, et de tous temps n’ont-elles pas cher-
« ché & garanlir leur teint des baisers du soleil*? »

L’alchimiste Fabricius en 1563 observa qu'un

(1) Davaxxe. — Inventton el applications de la plotographie.
Conference faite au Conservatoire des Arts et Métiers le 22 no-
vemhre 1895, .
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6 PHOTOGRAPHIE ET PHOTOCHIMIE

minéral assez rare, d'aspect vitreux, de couleur
blanche, gu'il appelait la lune cornde et que nous
appelons le chlorure d’argent, se colorait en violet
sous l'action des rayons solaires : la coloration ¢lait
d'aatant plus inlense que la lumiere agissait plus
longtemps. '

A lafin du sigcle dernier, de 1780 & 1802, un grand
nombre de chimistes, notamment Scheele, H. Davy,
Wedgood, Berthollet, Bergmann, Harop, Meyer,

Fig. 3. — Feullle " Fig. 4. — Photocalque de feuille de
de lierre. lierre, obtenu sur papier imprégné
d'azotate d'argent.

Hagemann étudierent les modifications subies par
un grand nombre de eorps quand on les soumet i
la lumiére. Ils observerent, en particulier, qu'un
papier ou une substance organique quelconque,
trempé dans une solution d’azotate d’argent et séché
a I'obscurité, noircissait & la lumitre. Wedgood, fils
d’un marchand de porcelaine, utilisa cette propriété
pour obtenir la silhouette, 'ombre de divers objels.
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NOTIONS DE PHOTOCUIMIE 1

notamment de feuilles d’arbre : il les plagait au-
dessus d’'un tel papier et obtenait une image telle
que celle de la figure 4. Déja, en 1800, un physicien
frangais, Charles, professeur au Conservatoire des
Arts et Métiers, enduisait de chlorure d'argent une
feuille de papier sur laquelle il projetait 'ombre
d'un de ses éleves. Dans la partie exposée a la
lumiére, le chlorure d’argent noircissait, restant au
contraire intact dans les parties & l'ombre,

Il reproduisit aussi, dit-on, quelques gravures en
exposant sous elles & la lumiére une feuille de ce
papier sensible comme le faisait Wedgood pour les
feuilles d’arbre. Mais, une fois le modale retiré, si on
maintenait au jour ce calque grossier, il noircissait
uniformément.

Les modifications que la lumiere fait subir aux
divers corps est tantét d'ordre physique, tantot
d'ordre chimique.

Le premier cas se présente pourle soufre, le sélé-
nium et le phosphore. La lumitre transforme le
soufre en une variété allotropique, insoluble dans
le sulfure de carbone, le sélénium amorphe en sélé- -
nium cristallisé qui conduit mieux I'électrieité {(appli-
cation au photophone); la surface d'un meorceau de
phosphore blanc exposé a la lumiére se couvre d'une
couche de phosphore rouge.

Les métaux, le verre et beaucoup de corps polis
acquidrent sous l'action des radiations solaires la
propriété, observée par Moser en 1842, de con-
denser & leur surface les vapeurs, notamment la
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8 PHOTOGRAPHIE ET PHOTOCHIMIE

vapeur d'eau et la vapeur de mercure. C'est ainsi
que, si au-dessus d'une lame polie on place un dessin
sur verre formé de lignes blanches sur fond noir, et
si on l'expose au soleil, on n’est pas peu surpris
quelques heures, quelques jours méme apres l'inso-
lation, de voir le dessin apparaitre au souffle de
I'haleine sur la plaque polie.- Celle-ci portait en
quelque sorte une image latenie du dessin, image
révélée par I'haleine.

Les actions d'ordre chimique produites par la
lumidre peuvent 8tre réductrices, oxydantes ou des
aclions réduclrices el oxydantes superposées.

La plus simple des actions réductrices est le noir-
cissement du chlorure d’argent, dii a la présence
d’argent provenant de sa décomposilion; la matitre
noire qui prend naissance se dissout dans l'acide
azolique avec dégagement de vapeurs rutilantes,
indiquant bien qu’elle n'est autre que de l'argent
métallique. Il en est de méme en général des chlo-
rures, bromures, iodures et cyanures des métaux
les moins oxydahles tels que l'argent, le mercure, le
. fr et le plaline.

L’acide azotique perd a la lumiere une partie de
son oxygeéne et dégage des vapeurs rutilantes. Cest
enfin sous l'influence de la lumiére que les parties
vertes des plantes décomposent le gaz carbonique
contena dans 'air en oxygéne qui se dégage et en
carbone qui, s’unissant aux éléments de 1'eau produit
les diverses substances qu'on renconlre.dans les
plantes (cellulose, amidon, ete.). ’
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NOTIONS DE PHOTOCHIMIE 9

Un grand nombre de composés suroxygénés sont
réduits partiellement : c'est ainsi que les sels fer-
riques pas'sent a 'état de sels ferreux, que le chlo-
rure mercurique {vulgairement sublime) se trans-
forme en chlorure mercureux {vulgairement calome!)
avec dégagement de chlore.

Si, comme nous venons de le voir, l1a lumiére tend
a séparer 'oxvgeéne et les éléments halogénes des
mélaux, elle provoque encore plus facilement leur
combinaison & l'hydrogene et aux matiéres organi-
ques. C’est ainsi qu'un mélange & volumes égaux
de chlore et d’hydrog@ne, qui peut se conserver indé-
finiment dans 'obscurité, détone violemment dés
qu’on projette surjui les rayons solaires, avec forma-
tion de gaz chlorhydrique; de méme, volumes
égaux d’hydrogéne et de vapeur de brome s'unissent
sous l'action de la lumitre pour donner un volume
double de gaz bromhydrique, mais la réaction est
bien moins vive.

Le protoxyde de plomb qui est janne, connu sous
le nom de massicot ou de litharge, se iransforme a
la lumitre en oxyde salin rouge, le minium ; le sul-
furede plomh, en présence d’air ou d'oxygene, passe
al'état de sulfate. '

Mais ce sont surtoul les composés organiques -qui
présentent -les phénomdnes d'oxydation les plus
nets dus & la lumiére; ils prennent-l'oxygéne de
l'air dont I'humidité intervient souvent aussi. Le
résultat est généralement une décoloration quon
observe journellement sur les ¢toffes dites de mauvais
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10 PIHOTOGRAPHIE ET PHOTOCIIMIE

teint; on dit souvent que la lumidre les ronge. On
utilise d’ailleurs industriellement cette décoloration
pour blanchir les huiles, la cire et les toiles écrues
(blanchiment au pré). La résine de galac blanche,
bleuit en s’'oxydant & la lumicre. L’acide tartrique et
I'acide oxaligue s’oxydent sous l'influence des radia-
tions solaires avec formation de gaz carbonique,
d’acide formique et d'eau.

L’oxydation du bitume de Judée est particulié-
rement intéressante : elle lui fait perdre sa solu-
bilité dans les esscnces. §J. Nicéphore Niepce, qui a
découvert cette propriété, I'appliquait en 1813 a la
reproduction des gravures : une plaque d'argent
bruuni recouverte d’'une couche mince de bitume de
Judée était exposée au soleil derridre une gravure;
quand il jugeait l'insolation convenahle, il plongeait
la plaque dans un mélange d'huile de lavande et de
pétrole qui dissolvait toules les parties sur lesquelles
la lumigre n’avait pas agi, mettant ainsi 4 nu le
métal avec son aspect noir bruni. Les parties im-
pressionnées par la lumiere, c¢’est-a-dire correspon-
dant aux blancs de la gravure, prenaient l'aspect
blanc du bitume de Judée insolé. D'apres Kayser, lc
bitume de Judée subirait non une oxvdation, mais
une sorte de polymérisation : en eflet, la transfor-
mation en bilume insoluble se produit aussi bien &
I'abri de Vair, et semble ne pas éire accompagnée
d'une augmentation de poids qui aurait lieu si de
l'oxygéne élait absorhé.

Les cffets de la lumiere sont plus intenses lors-
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NOTIONS DE PHOTOCIIMIE 1

gqu'on met en présence des substances susceptibles
d’étre réduites el d'aulres capables de s'unir &
Poxygéne ou aux halogénes abandonnés par les pre-
mieres. C'est ainsi que la gélatine, I'albumine ou la
gomme imprégnée d'un sel ferrique perd sous
laction de la lumitre la propriété de se gonfler
dans l'eau froide et de se dissoudre dans l'eau
chaude : le sel ferrique a été reduit, la substance
organique oxydée.

Un grand nombre de composés méme ne sont ré-
duits & la lumiére qu'en présence de substances
organiques capables de s'oxyder; ¢’est ainsi que le
bichromate de potassium, inaltéré quand il est pur,
est réduit en présence de malitres organiques, &
I'¢tat de chromate de potassium et d'oxyde de
chrome; ce dernier, quand la maliére organique est
une substance colloidale telle que la gélatine, I'al-
bumine ou la gomme, s'unit a elle et la rend inso-
luble dans I'eau chaude; c’est 13 une propriété qui a
regu de nombreuses applications en photographie.

De méme, une solution alcoolique de sulfate ura-
nique se trouble & la lumigre par suite de la forma-
tion de cristaux de sulfate uraneux, tandis qu'une
solution aqueuse du méme sel demeure transpa-
rente. 1l en est de méme de 'azotate et de 'oxalate
uraniques qui, en présence de matidres organiques,
de papier par exemple, passent & l'élat de sels
uraneux. L’azotate d’argent pur et seul reste inaltéré
4 la lumiére ; en présence d'une substance organique,
il est réduit; cette réaction est depuis longtemps
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12 PHOTOGRAPHIE ET POOTOCHIMIE

utilisée pour marquer le linge : les caractéres tracés
avec une solution d'azolate d'argent noircissent d la
lumidre et résistent aux lessives.

Un fait trés curieux est que, dans certains cas, il
suffit d’exposer & la lumidre un seul des éléments
d'un tel mélange et d’ajouter I'autre ensuite. C'est
ainsi qu'un papier imprégné d'un mélange d'iodure
d’argent et d’acide gallique ou de sulfate ferreux,
noircit a la lumiére. Si le papier est imprégné seu-
lement d’iodure d'argent il semble ne subir aucune
action de la part de la lumiére; mais, dés qu'onle
plonge dans une solution d’acide gallique ou de sul-
fate ferreux, il noircit. L'action de la lumitre était
latente. La subslance, telle que liodure d’argent,
qul regoit et conserve 1'action de la lumiere est dite
substance impressionnable. Le tableau suivant, da
a Niepce de Saint-Victor, et extrait du Cowurs de
physique de MM. Jamin et Boulty!, donne un grand
nombre de faits analogues.

L’expérience monlre que les rdles peuvent étre
renversés, et qu'on peut intervertir 'ordre des deux
premiéres colonnes du tableau ci-contre :

(1) JanIN et Bovry., — Cours de physique de U'Ecole polytech-
nigue, 4* ¢dition, 1887, Tome I11, 3¢ fascicule, page 23k
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CHAPITRE I

MECANISME DES ACTIONS CHIMIQUES DE LA LUMIERE

Nalure de la lumitre. — Structure des corps. — Chocs des
atomes d’éthers et des atomes matériels. — Actions
cliimiques des diverses couleurs du spectre. — Théories
dynamique et chimique. — Théorie de Niepee de Saint-
Victor.

Il est nécessaire, avant de se demander comment
agit la lumigre pour provoquer les diverses actions
chimiques que nous venons de passer en revue, de
savoir ce qu'est la Jumidre. Newton a moniré que
la lumiere blanche du soleil était en réalité com-
plexe. Sien effet on laisse entrer dans une chambre
obscure un petit faiscean de lumidre solaire et si on
le recoit sur un prisme, il traverse ce dernicr et en
sort dévié de sa direction primitive el de plus étalé
et nuancé de vives couleurs. Si on recoit le fais-
ceau lumineux & sa sortie du prisme sur un écran
blanc, on y voit une image allongée présentant les
couleurs hien connues de I'arc-en-ciel; cette image
est ce qu'on appelle un spectre. Bien que les teinles
se suivent et se fondent insensiblement les unes
dans les antres, on continue de distinguer sept
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MECANISME DS ACTIONS CHIMIQUES DE LA Lumitge 13

nuances principales : rouge, orangé, jaune, vert,
bleu, indigo, violet; mais notre il n'est impres-
sionné que par une faible région du spectre solaire.
Si en cffet on promeéne le long d'un tel spectre un
thermometre irés sensible tel qu'une pile thermo-

Fig. 6. — Spectre solaire.

électirique ou mieux un bolometre *, on conslale que
le spectre renferme de la chaleur rayonnante, dont
l'intensité est d'aulant plus grande qu'on avance
vers le rouge et que les propriétés calorifiques se
manifestent méme au dela du rouge, dans une
région quatre a cing fois aussi étendue que la
région visible. On a aussi constalé que les diverses
régions du spectre étaient capables de produire des
aclions chimiques dont le sens et lintensité dé-

(1) Instrument di a4 Langley, basé sur les variatlons de résis-
tance électrique que la chaleur fait subir & un fil métallique. On
trouvera tous les ddétails ddsirables sur la nature de la lumicdre
dans la deuxitme partic de louvrage de MM. G.-H. NIEWEN-

6LowskI et A. Erxatur, Les couleurs et la pholugraphie, Faris,
Socicié d'éditions scientifiques.
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16 PHOTOGRAPHIE ET PUOTOCUIMIE

pendent de la couleur qui agit; ces actions chimi-
ques ont permis de montrer que le speetre s'étendait
aussi au deld du violet et on a pu ainsi explorer
dans l'ulira-violet une région six & sept fois aussi
étendue que la région visible.

Ainsi done, chaque région du spectre semble sus-
ceptible de propriétés lumincuses, calorifiques et
chimiques ; les anciens physiciens distinguaient un
spectre lumineux, un spectre calorifiqueetun spectre
chimique et parlaient de rayons calorifiques et de
rayons chimiques comme on parle d'un rayon lumi-
neux. Mais, d'une part, on ne peut séparer un rayon
lnmineux, un rayon calorifique et un rayon chimi-
que pris dans la méme région d'un spectre; et
d’autre part quand l'un des (rois pouvoirs calorifi-
que, lumineux ou chimique d'une région du spectre
varie, les intensités des deux autres pouvoirs varient
dans le mé&me rapport : on en conclut que les effets
chimiques, calorifiques et lumineux ne sont que des
manifestations diverses, suivant les corps impres-
sionnés, d'un seul et méme agent; nous l'appelle-
rons la radiation.

Quant a la nature intime de cet agent, nous mne
pouvons la connaftre qu’apres avoirrappelé les con-
ceptions modernes de la nature. On considére la
nature comme formée de matiére groupée en por-
tions que nous appelons les objets ou corps maté¢-
riels, et on appelle énergie la propriété qu'a une
portion de matidre d’agir sur une autre portion de
matiére ou sur nos sens.
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MECANISME DES ACTIONS COIMIQUES DE LA Luwmigng 47

La malitre est divisible; mais on admet que
cctte divisibilité est limitée et que les corps sont
formés de particules trés pelites, les molécules;
celles-ci seraient elles-mémes composées d'éléments
plus petits, les atomes ; chaque molécule d'un corps
simple ne renfermerait que des atomes identiques,
tandis que chaque molécule d'un corps composé
serait un édifice d'atomes dissemblables.

LEn outre, les molécules matérielles seraient sépa-
rées par des inlervalles, les intervalles moléculaires
remplis par une matiere trés raréfice, trés élastique
et peu dense ct qui remplirait l'univers : I'étier. Ce
fluide serait, comme Ja maliere, formé d'atomes
animés de forces attractives et répulsives de méme
nature que les forces moléculaires.

On admet aussi que les molécules de la matiére
et celles de I'éther sont animées de mouvements
complexes dont le principal est un mouvement
ondulatoire. Pour nous représenler un tel mouve-
ment, supposons qu'un systéme de forces agissant
d'une maniére continue sur une molécule la main-
tienne dans une certaine position d'équilibre; si
nous faisons intervenir une nouvelle force ne du-
rant qu'un instant, un choc par exemple, la molé-
cule sera écartée de sa position d'équilibre; sila
molécule était libre, dés le choc supprimé, elle
prendrait, en vertu du principe de linertlie, un
mouvement rectiligne uniforme ; mais le systéme
de forces continues ralentit son mouvement et finit
par annuler 'effet de la force perturbalrice quand

NIEWENGLOWSKI . 2
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18 PHOTOGRAPHIE ET PHOTOCHIMIE

la molécule a atleint une certaine position; elle
tend alors a revenir vers sa position d'équilibre
qu'elle dépasse en vertu de sa vitesse acquise,
jusqu’a ce qu'elle ait atteint la position symétrique
de celle ot 'effet perturbalear a été annulé, par
rapport & sa position d’équilibre. Elle rebrousse
alors chemin pour se diriger & mouveau vers sa
position d’équilibre qu’elle dépassc encore : elle
exécule ainsi une série d'oscillations ou vibrations
autour de cette position d’équilibre. Le temps que
dure une oscillation est la période.

Si la molécule vibranie n’est pas seule, les molé-
cules qui 'entourent vibrent & leur tour et le mou-
vement se propage ; nous aurons une idée du mode
de propagation en nous rappelant ce qui se passe
quand on jelte une pierre & la surface d’une ean
tranquille. La pierre, en s’enfongant, déprime
d’abord I'eau & l'endroit ol elle tombe; mais,
immeédiatement, 'eau se souldve produisant ainsi
une saillie qui ne tarde pas & étre suivie d'une
dépression ou onde rentrante ; tandis que se fait ce
changement, la zone de liquide qui entoure le
centre d’ébranlement se souléve a son tour ct ainsi
de suile de sorte qu'on voit des anneaux circulaires
alternativement soulevés et déprimés gagner de
proche en proche les bords du bassin ; I'expérience
montre aisément que le mouvement seul se trans-
met, mais qu’il n'y a pas transport de liquide ; en
effet, un brin de paille jeté sur l'eau s’éleve et
s’abaisse alternativement, mais ne s’éloigne ni se
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MECANISME DES ACTIONS CHIMIQUES DE LA LUMIERE 19

rapproche du cenlre d'¢branlement. On donne le
nom d'onde & chaque anneau circulaire.

On a encore une idée assez nette de ce qu’est une
onde en observant I'effet d'un coup de vent sur un
champ de blé : les épis s’abaissenl et se relevent
alternativernent sans se déplacer.

La distance parcourue par une onde pendant une
seconde est la vitesse de propagalion du mouve-
ment ; on appelle longucur d’onde la distance par-
courue pendant une période; la longueur d’onde
est, pour divers mouvements vibraloires se propa-
geant avec la méme vitesse, en raison inverse du
nombre de vibrations par seconde.

Les diverses manifestations de l'énergie qui nous
permellent d'avoir la sensation de la malidre et des
modificalions qu’elle subil, dépendent de la vitesse
vibratoirc des molécules matérielles. Supposons
que nous animions de telles molécules d'un mou-
vement vibratoire tel que sa vitesse aille en crois-
sanl.

Tant que ce mouvement est assez lent, I'énergie
nous apparait sous forme d’énergie mécanique, que
nous utilisons dans l'industrie’. Si le nombre de
vibrations atteint 16 par seconde, le mouvement
vibratoire se communique aunx molécules maté-
rvielles voisines et, par leur intermediaire, aux
divers milieux qui constituent notre organe de

(1) Nos lecteurs trouveront dans le chapitre vi de la II° partie
de T'ouvrage : Les couleurs et la photographie (déja cité) des
généralités sur la lumiére considérée comme forme de l'énergie.
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20 PHOTOGRAPHIE ET PHOTOCHIMIE

I'ouie ; leurs oscillations impressionnent le mnerf
acoustique qui transmet & notre cerveau la sensa-
tion de son; celle-¢l cesse quand le nombre de
vibrations dépasse 48 >< 10® par seconde. C'est alors
que nait la chaleur qui commence quand les molé-
cules excécutent 10 >< 10" vibrations par seconde,
el est accompagnée de la premiere onde lumineuse
percue par I'eil; le rouge foncé, quand le nombre
de vibrations atteint 370 >< 10° par secondc; puis
la vitesse vibratoire augmentant, naissent succes-
sivement toutes les couleurs du spectre qu'on
peut comparer aux diverses notes de la gamme.
A ce que l'on pourrait appeler l'octave aigué du
rouge correspond une teinte gris lavande que cer-
tains veux per¢oivent au dela de l'ultra-violet ; bien
au dela de celte teinic Javande se trouvenl proba-
blement les oscillations électriques suivies de l'in-
fluix nerveux et entre la teinle lavande et les
radiations ¢lectriques semblent devoir étre placées
certaines radialions émises par les corps phospho-
rescents et fluorescents et les nouvelles radiations
découverles récemment par le professeur Rontgen,
de Wurtzbourg, les rayons X, comme on les a
appelées.

Mais, dés que I'énergie a apparu sous forme de
chaleur ou de lumitre, ¢’est aux molécules d’éther
des espaces intermoléculaires que se transmet le
mouvement des molécules d'un corps vibrant, ct
cette propagation se fait dans toutes les directions.
Les molécules d'éther situées sur une de ces direc-
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lions, oscillent perpendiculairement & cette direc-
tion; on dit que la chaleur, la lumiére se trans-
mettent par des ondes transversales. Au contraire,
les molécules d'air ou d’'un milicu poundérable quel-
conque qui transmet un son, oscillent dans la direc-
tion de propagalion, vibrent longiludinalement
comme on dit.

11 est facile de montrer par des exemples que les
diverses formes de l'énergie que nous venons de
rappeler briévement, sont également susceptibles
de produire ou de provoquer des réactions chimi-
ques ; c’esl ainsi qu'un violent choc (énergie méca-
nique) décompose en ses élémenls le protoxyde
d’azote, avec détonation ; que la production de cer-
tains sons (énergie sonore) provoque la décompo-
sition du chlorure d'azote, accompagnée d'unc
violente délonalion. On sait combien sont nom-
breuses les réactions produites par l'électricité.
{uant aux actions chimiques produites par la cha-
leur et la Jumigre, nous insisterons un peu plus
sur leur mécanisme.

Quand uue radiation, calorifique ou lumineuse,
vient a rencontrer un corps, elle met en vibration
les molécules d'éther des espaces intermoléculaires
et provoque ainsi des chocs entre celles-ci et les
molécules matcrielles. Si ces derniéres élaient ani-
mées d'un mouvement vibraloire de période égale
ou mulliple de celle de la vibration communiquée
aux molécules d’éther qui les entourent, leur vitesse
est augmentée et peut devenir considérable; si an
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22 PHOTOGRAPHIE ET PHOTOCHIMIE

contraire, les mouvements ne sont pas en har-
monie, leur vitesse ne dépasse pas cerlaines limiles.

Méme si les vibrations de [I'éther sont peu
inlenses, ce qui est le cas des radialions actiniques,
elles peuvent amplifier considérablement la vitesse
de molécules matérielles animées de vibrations
synchrones , de méme qu'un enfant sur une halan-
coire peut, par des saccades convenablement ryth-
mées, augmenler son balancement, tandis que, par
des mouvements discordants, il peut le diminuer
ou le faire cesser completement ; de méme que c’est
par des efforts rythmés que le sonneur parvient a
mettre en hranle la cloche la plus lourde .

Les atomes qui constituent la molécule sont ani-
més de mouvements propres, indépendanis de ceux
de la molécule, de méme que des voyageurs peuvent
circuler sur un bateau indépendamment de son mou-
vement; mais, dés que les molécules subissent des
secousses anormales, les atomes qui ont des masses
différentes sont inégalement atteints par ces se-
cousses qui leur impriment des vitesses différentes
et peuvent ainsi les séparer comme le vanneur, en
secouant son van, sépare le blé de la balle plus
légere.

Les atomes ainsi séparés peuvent soit aller s’unir
a ceux d'une molécule identique & cellequ’ils viennent

(1) Nous empruntons ces comparaisons ainsi qu'un grand nombre
d’idées exprimées dans ce chapitre & un intéressant ouvrage de
M. pe 1A Bavye PruviNer @ La théorie des procédes phologra-
phiques (Encyclopédie scientifique des Aide-Mémoire.
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de quilter : le corps ne subit alors qu'une modifica-
tion d'ordre physique (transformation allotropique
du soufre, du phosphore sous l'influence de la cha-
leur oude lalumire), soit former de nouvelles molé-
cules : le corps est décomposé en ses éléments
(noircissement du chlorure d'argent) ; soit aller s’unir
aux atomes d'une molécule différente de celle qu'ils
viennent de quitter : il se forme de nouvelles com-
binaisons chimiques (oxydation des substances orga-
niques en présence de corps réductibles).

Les considérations préeédentes nous expliquent
pourquoi les diverses couleurs du spectre agissent
sur un méme composé avec une intensité différente.
C’est ainsi que la couleur dont la longueur d'onde
est 0#,400" (violet) a une action maxima sur le bro-
mure d'argent; que la couleur dont la longueur
d’onde est 04,375 (dans l'ultra-violet) est celle qui
décompose le plus aisément le chlorure d’argent,
dont les molécules doivent vibrer plus lentement que
celles du bromure,

Mais la radiation synchrone du mouvement molé-
culaire d’un corps n’est pas la seule capable de la
modifier; les radialions voisines ont la méme pro-
propriété, de sorte que la plupart des composés sont
modifiés sous l'influence d’'une région du spectre
plus ou moins étendue.

C’est ainsi qu'un papier imprégné de bichromate
de potassium est impressionné dans toute la région

(1) Nous désignons par la lettre p, le micron, c'est-i-dire le
milliéme de millimétre.
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qui s'étend du vert a T'ultra-violet; que le galac ne
commence d bleuir que dans le violet, que ce sont
les rayons lumineux compris entre le rouge et le vert
qui provoquent la décomposition du gaz carbonique
en présence des parties vertes des plantes.

Des régions différentes du specire peavent pro-
duire sur le méme composé des actions inverses :
¢’est ainsi que sous linfluence des radiations rouges
le galac oxydé et bleui par les radiations violettes,
dégage son oxygeéne et redevient blanc; c’est ainsi
que les sels [erriques sont réduils a 1'état de sels fer-
reux par les radiations violettes et ultra-violeltes, lan-
dis que sous l'influence des radiations rouges les sels
ferreux absorbent loxygene de l'air pour se transfor-
mer en sels fecriques ; ¢’est ainsi que, tandis que sous
linfluence des rayons violets I'oxyde mercurique
rouge est rédanit & I'état d’oxvde mercureux noir,
celui-ci s’oxyde & Il'air, sous l'aclion des rayons
rouges, pour repasser & l'¢lat d'oxyde mercurique
rouge, elc.

La région du spectre qui produit 'action maxima
sur un composé est d'ailleurs variable ; elle differe
avee 1'é¢tat moléenlaire du corps @ le chlorare et le
bromure d’argeni ont leur maximum de sensibilité
dans des régions assez différenles selon qu’ils ont
été précipilés d'une solution aqueuse ou d'une solu-
tion alcoolique. Vogel a montré que si on mélange
au sel d'argentune substance organique convenable-
ment choisie parmi celles absorbanl les radiations
d’une certaine région du speclre, le lieu du maximum
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de sensibilité du sel d'argent est déplacé et corres-
pond &la radiation qui est le plus fortement absorbée
par la substance sensibilisatrice.

C'est ainsi que le maximum d’impressionnabililé
du bromure d'argent est transporté dans le jaune
par 1’¢osine, dans le rouge par la cyanine, dans le
vert par la fluorescéine, etc., etc. Nous en verrons
les applications quand nous parlerons de 'orthochro-
malisme.

Nous avons vu que l'action de la lumiére sur un
corps pouvait étre latenle et n'étre décelée qu'au
moyen d'un révélateur convenable. Quel estle méca-
nisme de celte action? Deux théorics sont en pré-
sence. Les partisans de la premiere, de la théorie
dvnamique, admettent que le corps n’a subi qu'une
transformation moléculaire qui I'a rendu sensible a
l'action des révélaleurs, que l'action a éLé purement
physique. Prenons le cas le plus habituel, celui de
la plagque photographique, ¢’est-a-dire d'une couche
de gélatine contenant des grains de bromure d’ar-
gent.

On cite a l'appui de cette théorie certaines causes
telles que la pression et la chaleur qui semblent ne
produire que des modifications d'ordre physique
et cependant provoquent la formation d’images
latentes. Si on trace des traits avec une pointe
mousse & la surfacc d’unc plaque sensihle, il sulfit
de la plonger dans un bain révélateur pour les faire
apparaitre netlement.

Les révélateurs peuvent élre d’ordre physique ou

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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chimique ; dans le premier cas, ils consistent, comme
nous l'avons déja vu, envapeurs (vapeur d’eaun pro-
jetée par I'haleine, vapeursde mercure) atlirées par
le composé sensible. Les partisans de la théorie
dynamique admettent que 'amplification des mouve-
ments moléculaires du bromure d’argent modifié par
la lumigre a affaibli les forces de liaison des atomes
de brome et d’argent de chaque moléeule de bromure
et par suile rendu chaque atome d’argent du bro-
mure modifié capable d’exercer sur les molécules du
révélateur une atiraction plus grande que celle
exercée par les atomes d'argent du bromure non .
impressionné. Et ils comparent cette atiraction a Ia
précipitation du phosphale ammoniaco-magnésien
sur les parties des parois d'un verre renfermant scs
éléments de constitution (mélange de solutions d’am-
moniaque, de phosphate d’ammonium et d'un sel de
magnésium) frottées avec une baguette de verre.

Quanl au mode d’action d'un révélateur chimique,
elle est irés simple, si on admet I'hypothése dyna-
mique : un corps réducteur s'empare plus facilement
du brome dont I'union a l'argent a été affaiblie par
la lumiére. .

On est amené 4 Ja théorie chimique par le fait
suivant : un révélateur produit une aclion maxima
quand le composé sensible a regu une cerlaine quan-
tité de lumiere dépendant de la nature du composé
et de celle du révélateur; quand cette quantité qui
correspond & ce qu’on appelle la solarisation du com-
posé est dépassée, le composé sensible change mani-
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feslement de composition chimiqune (noircissement
des sels d’argent); il est naturel de penser qu’il en
est de méme avant le point de solarisalion et que si
nous ne pouvons reconnaitre la présence des pro-
duits de la décomposition, c'est qu'ils sont en trop
faible quantité ; I'un des prineipaux faits qui soit en
faveur decette hypothése est la disparition de I'image
quand on fait agir sur la plaque le métalloide unii
I'argent; 'expérience réussit surtout sur une plaque
a l'iodure d'argent impressionnée; 'image latente
est complétement effacée et ne peut plus étre révélée
aprés un traitement al'iode. Mais, 8'il en est ainsi,
quelle est la nature du corps qui forme l'image
latente ? 11 nesemble pas que ce soit de 'argent, va
la faible quantité de brome dégagée, quantité si
faible qu'on ne peut la déceler qu'avec beaucoup de
peine et qu’il est méme difficile de conclure & son
existence.

Un cerlainnombre de savants pensent que l'image
latente est formée d'un sous-bromure d’'argent ; mais
il semble que, s’il en est ainsi, il ne doit exister
gu'en trés faible quantité, car on n'a pu nettement
le mettre en évidence. D'aprés Carey-Lea, l'image
latente serait constituée par un ou plusicurs sous-
bromures unis en proportions variables au bromure
“non modifié : il a donné & ces combinaisons qui,
pour lui, seraient analogues aux laques, le nom de
photo-sels.

L’action des révélaleurs physiques est facilement
expliquée par les parlisans de la théorie chimique :
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en effet, si 'image latente est formée d’argent mé-
tallique ou de sous-bromure, renfermant une pro-
portion plus forte d’argent que le bromure non insolé,
il est facile de comprendre que les porlions de la
couche sensible formant 'image exerce sur les molé-
cules de vapeur une attraction moléculaire plus éner-
gique que les portions non modifices.

Quant aux révélateurs chimiques, leuractionn’est
pas moins clairement explicable avec 'hypothése
chimique : le réducteur décompose évidemment
plus facilement le bromure et, si l'image est formée
d'argent métallique, celui-ci altire 'argent du bro-
mure dont le brome est lui-méme atliré par le
réducleur.

De l'examen de ces diverses hypothéses nous
devons conclure que le mécanisme intime de la {or-
matlon des images latentes nous est encore inconnu ;
il est probablement de naturc trés complexe; ainsi
nous n'avons pas parlé des actions électriques qui
accompagnenl les divers phénoméncs que nous ve-
nons de passer en revue et qui, sileur étude semble
étre excessivement délicale n’en jouent pas moins
dans ces divers phénomeénes un role dont il faudrait
tenir compte.

Quand un corps est soumis & Vaclion de la
lumiére, il n’absorbe qu'une partie de la quantité
de lumiére qu’il regoit; quant & la portion absorbée
il larend, trés lentement, au moins en parlie, sous
forme de radiations qui parfois ont des propriétés
trés curicuses et qui subsistent un temps trés long,
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qul peut étre de plusieurs mois, aprés l'insolation. Ce
sont ces faits qui avaient conduit Niepce a admettre
que les substances sensibles emmagasinaicnt la
lumiére sous une forme inconnue quiintervient scu-
lement au moment du développement. Cette hypo-
these est d’accord avec ce fait qu’une plaque peut
¢tre révélée méme assez longlemps apres 'insolation
et que cependant l'image latente ne semble pas avoir
une conservation indeéfinie; c’est ainsi qu'au bout
de quelques semaines les révélateurs ne peuvent
plus faire apparaitre d'image surune plaque daguer-
rienne qu'on peut de nouveau exposer & la chambre
noire; il en est de méme des images latentes obte-
nues sur collodion humide ; les imageslatentes oble-
nucs sur une plaque au gélalino-bromure se con-
servent beaucoup plus longiecmps.

Les récentes recherches de MM. H. Becquerelt,
Troost” et G.-H. Niewenglowski® sur les radiations
invisibles émises par phosphorescence et fluores-
cence conduisent & revenir & celte ingénieusehypo-
these de Niepee qu'on semble, & tort, avoir aban-
dounde.

1) Comptes rendus de U Académie des Sciences, 2% {évrier 1596,

(
(2) Id., 9 mars 1896.
(3) Idd., 17 février 1896.
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L'APPAREIL POOTOGRAPHIQUE

Notions d’optique photographique. — Chambre noire des
photographes. — Perspective photographique. — Appa-
reils panoramiques.

Nous avons déja vu ce qu'était Ja chambre noire
de Porta et comment ce dernier 'avait perfectionnée
par adjonclion de lentilles. Comment agissent ces
derniéres; c’est ce que nous nous proposons d'exa-
miner rapidement dans ce para-
graphe. '

Quand un faisceau de lumidre
SI vient & rencontrer la surface
de séparation de deux milieux

transparents, la surface libre de
' Fig. 6. — Reflesion ot | €8U contenue dans un bassin

réfraction de la lu- par exemple, il se divise en

e deux portions dont U'une IR re-
vienl dans le premier milieu: c'est le faisceau réflé-
chi; autre R’ pénetre dans le second milieu, mais
en changeant de direclion, en subissant une dévia-
tion comme on dit : c¢'estle faisceau réfracté. Les lois

de la réflexion et de la réfraction sont assez simples :
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1° A chaque rayon incident correspondent un seul
rayon réfléchi, un senl rayon réfracté qui sont con-
tenus dans le plan, appelé plan d'incidence, déter-
miné par le rayon incident et la normale & la sur-
face au point d'incidence ';

2° Le rayon incident SI et le rayon réfléchi IR
font avec la normale IN’ des angles égaux : 'angle
d'incidence est égal & 'angle de réflexion;

3° 1l y a un rapport constant entre les sinus de
I'angle d'incidence et de l'angle de réfraction ; c'est
la valeur de ce rapport constant qu'on appelle indice
du deuxitme milien par rapport ’
au premier.

Quand un rayon lumineux ren-
contre une lame de verre a faces
paralltles, il la traverse el en
sort parallelement 2 sa dircclion
primitive (fig. 7) de sorte qu'un
objet regardé & travers une telle
lame ne semble pour ainsi dire pas déplacé.

It n'en est pas de méme quand on regarde des
objets & {ravers un prisme, ¢'est-a-dire & travers un
milieu transparent (verre) limité par deux faces
planes inclinées l'une sur l'autre. Un rayon lumi-
neux ad en pénctrant en effet a travers la faced’en-

Fig. 7.

trée subit une déviation qui lui donme la direction
de ; le rayon intérieur de rencontrant @ son tour la

(1) Dans les milieux cristallisés dans un systéme autre que le
systéme cubique, & un rayon lumineux incident correspondent

deux rayons réfractés : on dit que ces milieux subissent la double
réfraction,
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32 POOTOGRAPHIE ET PUHOTOCHIMIE

seconde face du prisme subit une seconde déviation
qui s'ajoute & la premigre et le fait émerger suivant
la direction co notablement différente de sa direc-
lion primilive ad ; de sorte quel'wil placé en o voit

L, 4 travers le prisme le

T

point @ ena’ (fig. 8).
La déviation subie par
un rayon lumineux 4 tra-

vers un prisme est d'au-
tant plus grande que l'an-
gle compris entre les deux faces du prisme est lui-
méme plus grand, comme on le voit netternent sur
la ficure 9.

Cetle remarque va nous permettre de nous rendre

e //

Fiz. 9. — Augmentation de la déviation avec l'angle
de refringence du prisme.

comple du trajet suivi par un rayon lumineux qui
traverse une lentille, ¢’est-4-dire une masse de verre
limitée par deux surfaces sphériques. Soient ¢, &, ¢,
des rayvons Jumineux de méme direction qui vien-
nent rencontrer une telle lentille; nous ponvons
assimiler les diverses portions traversées par ces
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rayons & des prismes d'angles réfringents différents
(Gg. 10) qui leur feront subir des déviations diffé-

Fig. 10.

rentes dont 1'effet sera de réunir en un méme point /
les rayons réfractés.

Ainsi des rayons lumineux paralleles & laxe
optique d’'une lentille (ligne des centres de ses deux
faces) convergent, aprés
l'avoir traversée, en un
méme point F situé
sur l'axe principal et

appelé foyer principal
de la lentille. Cest au-
tour de ce point que
vient se former l'image du soleil quand on dirige
vers cot astre 'axe d'une lentille; cette image du
soleil se voil en plagant wn écran blanc au foyer.
La distance qui sépare ce point de la lentille est sa
distance fotale (fig. 11).

NIEWENGLOWSKI. 3

Fig. 11. — Foyer d'une lentille
convergente.
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Si nous considérons maintenant un point lumi-
neux S placé devant une lentille AB (fig. 12), ce
point émet des rayons dans toutes les directions;
seuls ceux contenus dans le cone SAB qui s’appuie

Fig. 12. — Image d'un point lumineux 3 travers unc lentilie.

sur le contour de la lentille, la traversent. L'expé-
rience montre qu'a leur sortie’ils concourent tous
sensiblement en un méme point I qui est le foyer
conjugué ou tmage du point S.

Si, au lieu de considérer un point lumineux, nous
considérons un objet, tel qu’une ligne droite AR,
chaque point de cet objet se comportant comme le

Fig. 13. — Image ab d'une droite AB donnée par une lentille
convergente.

point S, donnera naissance a un point-image tel
que R, et ensemble de ces points-images consti-
tuera une image de méme forme que l'objet lumi-
neux, mais renversée, une droite a6 dans l'exemple
gue nous avons choisi (fig. 43).
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On congoit trés bien qu'une lentille posséde deux
foyers F,, F,; il suffit, pour s'en convaincre, d'ima-
giner qu'on fasse arriver la lumitre successivement
par I'une et P'autre face. Les plans perpendiculaires
a 'axe passant par les foyers sont dits plans focaux
de la lentille. L'expérience montre que 1'image d'un
point lumineux est située d'autant plus prés du

Fig. 14. — Foyers conjugués par rapport & une lentille.

deuxiéme plan focal que le point-objet correspon-
dant est plus loin du premier plan focal. C'est ainsi
que (fig. 14) l'image A’ du point A, silué plus loin
de la lentille que le point B, est plus rapprochée de
la lentille que I'image B’ de B.

Quand un objet est & une distance de'la lentille
supéricure & cent fois
sa distance f{ocale, son
image se fail sensible-
ment dans le plan focal.
Nous avons jusqu’a pré-
sent supposé que la
lentille dont nous ve-
nons de passer enrevue
les propriétés était une lentille convergente. Une
telle lentille se reconnait & ce que ses bords sount

Fig. 15. — Foyer d'une lentille
divergente.
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plus minces que sa partie centrale. Quand les
bords sont au contraire plus épais, la lentille est
dite divergente : au lien de faire converger les
rayons lumineux qu'elle recoit, elle les écarle de
sorte quils paraissent diverger d’'un méme point
(fig. 15).

En photographie, on emploie non pas une seule
lentille convergente, maisun assemblage de lentilles
convergentes et divergentes, disposées de manitre
4 donner des images aussi netles et aussi éclairées
que possible.

On donne le nom d’odjectif & ce systeme de len=

i tilles qui doit se comporter
comme une lentille conver-
gente.

L’objectif est dit simple quand
il ne renferme qu'une lentille;
en réalité une lentille conver-

Fig. 16. — Objectif ~ gente unique ne pourrait servir
simple.

d’objectif : les images présen-
teraient des défauts dus a ce qu'on appelle les aber-
rations (fig. 16). Tout d’abord, nous avons dit que les
rayons lumineux issus d'un point qui avaient ira-
versé une lentille concouraient en un point unique :
ceci n'est vral que pour les rayons centraux, c¢’est-
a-dire peu ¢loignés de l'axe optique de la lentille;
¢’est le defaut connu sous le nom d'aberration de
sphéricité que l'on corrige en partie par l'emploi
d'un diaphragme qui intercepte les rayons margi-
naux, mais ne suffit pas & corriger compleétement
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cette aberration On la réduit & son minimum en
choisissant convenablement les courbures des deux
faces de la lentille et, suriout, en lui accolant une

~seconde lentille, divergente. Celte derniére permet
en outre de corriger 1'aberration chromatique. Les
objets vus a travers une lentille simple paraissent
bordés de couleurs; ces irisations sont dues & ce
que la lumitre blanche envovée par un point lumi-
neux est formée de lnmidres simples, monochroma-
tiques, et que chacune d’elles donne & travers la
lentille une image différente du point lumineux; en
choisissant convenablement la lentille divergente
qu'on associc & la lentille convergente pour for-
mer un objectif simple, on rend le systéme achroma-
lique, c'est-a-dire dépourvu d’aberration de réfran-
gibilité.

Mais un tel objectif simple, excellent tant qu'il ne
s'agit que de photographier un paysage, ne peut
guére é&tre employé pour le portrait ou les repro-
ductions de gravure, a cause du défaut de distorsion
qu'il présente : il donne des lignes droites des
images courbes. Celte courbure étant dans un sens
ou dans l'autre selon que le diaphragme est placé
devant ou derridre I'objectil, on congoil que la dis-
torsion disparaisse totalement en employant deux
objectifs simples symétriquement placés par rapport
au diaphragme. On a ainsi un objectif double symé-
trique, connu sous le nom de rectilinéaire on recti-
ligne, qui lui a été donné parce quil ne déforme
pas les lignes droites. G'est celui qui se préte le
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plus aisément & tous les usages et qui est, par suite
préféré de 'amateur.

4

51, au lieu de s'adresser & une combinaison symé-

A C

Fig. 17.— B et C, images d'un carr¢ A déformées par un objectif;
B, distorsion en barillet; C, distorsion en croissant.

trique, on associe deux objectifs simples dissem-
blables, on peut faire varier un plus grand nombre

Fig. 18. — Ohjcctif rectiligne.

d’éléments et, par suite, mieux corriger les diverses
aberrations; & fortiori, on obtiendra un meilleur
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résultat encore en associant non plus deux, mais
trois systemes de lentilles; seulement, plus un
ohjectif contient de verres, moins il est lumineux,
chaque verre absorbant une porlion de la lumidre
incidente. Aussi se contenle-t-on le plus générale-
ment des objectifs doubles.

I’aberration de sphéricité n’est pas entidrement
supprimée par 'emploi du diaphragme : elle se pré-
sente encore pour les rayons centraux qui parvien-
nent trés obliquement sur la lentille, ¢’est-d-dire
qui sont trés écartés de l'axe; mais elle se présenle
alors différemment et prend le nom d’astigmatisme,
mot qui veut dire sans patni. 1l est en effet difficile
de mettre au point l'image donnée par un systéme
astiemate. Depuis quelque temps on s’est attachd &
corriger complétement ce défaut, et on a donné le
nom d’anastigmats aux objectifs qui ne le présentent
pas.

On divise encore souvent les objectifs selon
langle qu’ils embrassent et on désigne sous le nom
d'objectifs a petit angle ceux qui embrassent un
angle de 10 a 50°, d'objeciefs a demi-grand angle
ceux qui embrassent un angle de 50 & 73° et d’06-
jectifs a grand angle ceux qui embrassent un angle
de 75 a4 110°, 11 est facile de concevoir, toutes cho-
ses égales d’ailleurs, que plus I'angle embrassé par
un objectif est grand, moins les images qu'il donne
sont lumineuses ; c’est ce qu'on exprime souvent en
disant que les objectifs & grand angle sont des
objectifs lents.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



40 PHOTOGRAPHIE KT PHOTOCHIMIE

Le tableau suivant renferme les principaux types
d'objectifs employés :

( deux  verres { forme primitive.
N  obiantin . N .
OBJECTIFS accolés. { objectits Chevalicr, Francals, Goerz.
SIMPLES. f {rois verres { grand angulaire Dallmeyer.
accolés. { rapide de Dallmeyer.
{ aplanats.
rectilinéaires.
. hémispheriques.
¢ rapides . . ! 4
euryscopes.
anastigmats symétri-
\' ques.
symétriques L
/ aplanat Steinlheil.
0 \ aplanats grands angu-
BJFCTWS J i lents,dgrand laires.
DOUBLES. ‘ angle . , . } pantoscope.
panoramigues,
\ périgraphes.
. our portraits.
antiplanats . { P p
pour groupces.
! dissy~

|

| métriques. objectifs & portraits, genre Petzval.

\ anastigmats.
‘ rectilinéaire grand angle.

——

¢ triplet de Dallmeyer.

OBJIECTIFS - - .

TRIPLES. 3 Lrl_pleb_ apochromatique de Zeiss.
objectif & foyers multiples de Derogy.

Parmi ces divers types d'objectifs, il est utile de
savoir choisir ceux qui conviennent le mieux aux
divers genres qu'on peut avoir & traiter. Le tableau
suivant permettra de faire ce ¢loix :

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



L'APPAREIL PHOTOGRAPHIQUE 4l

Petzval.
symetriques.
anastigmats.

a lateller. . . .

P N

PORTRAITS . . . . . symétriques rapides.
en plein air et ( v 4 P
antiplanats.
groupes . . . .
i anastigats.
<inanimc’s. R objectifs simples.
PAYSAGES . . . { symdtriques.
animés. . . . . | anastigmats demi-grand an-
L gle.
g 4 grande vitesse.  symétriques rapides.
INSTANTANES ., i s anastigmatiques demi-grand
| 4 petite vitesse. ( angle.
simples, nouvelles formes.

¢ selon quon dis- ! sufﬁsant.g symetrigues.
. . S , ) ( anastigmats.
REPRODUCTIONS, j Dbose d'un re- 4 .
) W ) Limits . . ¢ grandangulaire.
\ ( triplets.

Le type d’objectif que l'on désire étant fixe, il
s'agit de choisir l'instrument lui-méme; nous ne
discuterons pas la valeur des diverses marques;
nous insisterons seulement sur ce fait qu’une erreur
trop répandue dans le public fait croire que les
marques étrangeres sont les meilleures, alors que
les marques francaises leur sont au moins égales.
D'ailleurs deux objectifs du méme type et d'une
méme marque sont rarement, pour ne pas diré
jamais, identiques. 1l est donc indispensable quand
on achéete un objectif de 'essayer.

L'essai complet d'un objectif exige 'emploi d'ins-
truments spécianx tels que le tourniguet de M. Moes-
sard, le focometre du D Mergier ou la mire de
M. Fery, que nous ne pouvons déerire ici; la Société
[rangaise de pholoyraplie a dailleurs inslallé reé-
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49 PIIOTOGRAPHIE ET PHOTOCHIMIE

cemment un laboratoire d'essais des objectifs qui
rend de grands services a ceux qui veulent con-
naitre les qualités et les défauts des objectifs qu'ils

possedent.

Quel que soit le nombre de lentilles qui composent
un objectif, son fonctionnement ne différe guére de
celui d’une lentille convergente unigque; aussi
dorénavant, afin de simplifier, supposerons-nous
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généralement que mnous n’avons affaire qu'a une
seulc lentille.

L'objectif est monté sur l'avant d’'une chambre
noire, sorte de boite rectangulaire formée d'un
soufflet, ce qui permet de réduire son volume au
minimum pour le transport et munie a l'arriere d'un
verre dépolisur lequel se projeite I'image {fig. 19). Une

crémaillere fixée sur la base, ou chariotde la chambre
permet d’avancer ou reculer le verre dépoli pour
faire la mise au point, pendant laquelle Uopérateur
entoure sa téte d’un voile noir. Ce voile, I'enfer-
mant dans une sorte de chambre noire, lui permet
de mieux voir I'image sur le verre dépoli en écar-
tant toute lumidre étrangére.

La chambre noire est posée sur un pied assez
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massif quand on travaillea l'atelier, léger et peuvolu-
mineux au contraire quand opére en plein air. Une
fois la mise au point faite, I'ohjectif est couvert avec
un bouchon et le verre dépoli remplacé par un
chissis renfermant Ja plaque scnsible (fig. 20). Ou-
vrant le volet de ce chissis, on met & décoavert la
plaque sensible qui occupe alors exactement la méme
place que le verre dépoli et par suite regoit I'image
quand on ocuvre le bouchon de P'objectif. Celui-ci
doit rester ouvert tout le temps que doit durer 'expo-

sition de la plaque. Cette durée de la pose est trds
variable ; elle dépend de la nature des objets photo-
graphiés, de la lumiére qui les éclaire, de Uobjectif,
de la nature de la surface sensible employée, etc.
Une fois le temps de pose terminé, on referme
I'objectif, puis le volet du chassis et il n'v a plus
qu'a emporter ce dernier dans le laboratoire obscur
pour cn enlever la plaque et la soumettre aux révé-
lateurs qui feront apparaitre I'image, comme nous le
verrons un peu plus loin.

. Demandons-nous d'abord ce qu'esl cetle image ?
Rappelons, afin de mieux comprendre ce qui va
suivre, quelques définitions. Soit O l'eil d'un
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observateur (fiz. 21), @il que nous suppuserons
réduit & un point (/e point de vue) placé devant un
objet abed; si une vitre lransparente est placée
entre l'objet et I'eeil, les rayvons lumineux ao, bo,
co, do, ete., qui, partis des divers points de 'objet,
arrivent & l'eeil, rencontrent la surface de cette
vilre aux points &', ¢, ¢, d. L'ensemble de ces
points constitue ce qu'on appelle le dessin en
perspective de 1'objet, par rapport au point O et la
vitre est le tableau. La distance du point O au tablean
est la distance principale.

Pourl’wil placé en Oles points o, &, ¢/, 4, semblent

Fig. 22, — Perspective photographique.

superposés aux points a, 4, ¢, d, dont ils sont
comme une sorte de décalque. 8i donc au lien de
regarder ['objet lui-méme, l'eil regarde la figure.
formée parles points o, 6', ¢/, &', il recoit, quant a la
forme, Ia méme impression qu'en regardant 'abjet
lui-méme et si, sur le dessin, o &' ¢ A, les cou-
leurs élaient distribuées comme sur l'objet a & ¢,
I'illusion serait compléte.

Considérons maintenant une chambre noire, une
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chambre photographique, par exemple, dont I'avant
soit percé d'un tout petit trou O (fig. 22) *. Les points

Fig. 23. — Dhototype négatif (. Emery).

A, B, C de Yobjet viennent former leur image sur
le verre dépoli en &', &', ¢’. Si nous meltons une

(1) StENOPE.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



L’APPAREIL PHOTOGRAPHIQUE &7
plague sensible en T'T", nous pourrons fixer cette
image. Mais I'image oblenue ainsi sera inverse de
'objet; c'est-a-dire que les blancs de I'objet seront
venus en noir et les noirs en blanc; c'est ce que
Fon exprime en disant qu'on a ainsi un phototype
négatif. De plus, comme le montre la figure 23, ce
qui est & gauche dans1'objet est venu a droite, et ce
qui est & droite est venu & gauche; les positions
de I'objel qui nous paraissent en haut se trouvent en
bas sur le phototype et réciproquement.
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L’ART PHOTOGRAPHIQUE

La photographie n’est pas le résultat d'un pur mécanisme.
— Elle est capable de produire des acuvres d’art, mais & la
condition de se conformer aux régles qui régissent tous
les arts graphiques. — Choix du point de vue.

Mais si nous appliquons sur une telle plaque une
autre surface sensible et exposons le tout au soleil
de manitre que la lumiere traverse le phototype
avant de parvenir a la surface sensible, celle-ci ne
noircira qu'aux parties correspondant aux blanes du
phototype, tandis que les régions correspondant aux
noirs resteront blanches. L’ordre des blancs et des
noirs de I'objet sera rélabli et, en outre, I'image sera
redressée; nous avons ainsi obtenu une photocopie
positive (fig. 24).

Il résulte de ces considéralions que cette photo-
copie positive est exactement superposable & I'linage
perspective @ 6 ¢ de T'objet qui serait obtenue sur
un tableau plan T, occupant par rapport au point de
vue O une position symétrique du tablean T'. Si, en
parliculier le positif a éL¢é tiré sur verre, il jouera
exactement le role de la vitre de Leonard de Vinci
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dont la considération nous a servi pour définir la
perspective.

La perspective donnée par un objectif quelconque
ne differe pas de celle donnée par une petite ouver-
ture. Supposons en effet qu’il soit formé d’une simple

NIEWENGLOWSKI. 4
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lentille convergente LL/ (fig. 28) et que le verre
dépoli ait été mis au point sur un point A de 'objet,
¢’est-d-dire placé 4 une distance de la lentille telle
que les rayons lumineux partis du point A qui ont
traversé la lentille convergent en un point A’ situé
précisément. sur le verre dépoli. Au point A’ est
Vintersectiondu verre dépoli avee l'axe secondaire du
point A, ¢’est-a-dire avec la droite qui joint Je point A

au cenire € de la lentille. Considérons un autre
point B situe plus prés de la lentille; son image se
forme en B’ derritre le verre dépoli; mais le eone
B'LL L des rayons lumineux ¢mergents coupe le verre
dépoli suivant une petite surfuce éclairée bb. Si
I'ouverture qui limite I’entrée des rayons dans la
lentille est assez pelile, cette surface &0 produit
sur l'eeil la méme sensation qu'un point qui serait
I'intersection du verre dépoli avec l'axe secondaire
du point B

Lafigure 26 montre comment'image positiye a &,
tirce d'apres le négatif @’ &', obtenu au moyen de
la lentille LL est superposable & la perspeclive de

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



L'ART PHOTOGRAPHIQUE 5%

'objet surle tableau T symétrique du tableau T’ par
rapport au centre optique C de l'objectif qui joue
ainsi le role de point de vue.

La photographie permet done,d obtenir en quelque
sorle mécaniquement une perspeclive exacte des”
objets que I'on veut reproduire'; a ce point de vue,

elle est au premierrang des arls graphiques, puisque
ce nest qu'en appliquant un cerlain nombre de
régles plus ou moins compliquées que 'artiste peut
consiruire la perspective d'un tableau.

Nous avons supposé, ce qui est d'ailleurs le cas
général, que la surface sensihle était plane; quand
il s’agit de reproduire un panorama, il est plus
commode d'employer comime tableau une surface cy-
lindrique. On faitalors usage de chambres noires spé-
ciales, dites chambres panoramiques. I'une des pre-
midres construites fut présentée en 1843 par Arago
4 U'Académie au nom de son inventeur M. Martens

(1) A la condition, bien entendu, que l'objectif employé ne
déforme pas les images.
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(fig. 27). Le fond de la chambre noire de Martens
élait cylindrique et pouvail recevoir une surface
sensible de méme forme. La lentille formant objectif
pouvait tourner autour d'un axe vertical passant

Fig. 27. — Chambre panoramique.

par son centre oplique, ce qui permettait d’'obtenir
I'image de la moiti¢ de [’horizon; grice & une pro-
priété des lentilles, 'image 6 d'un point & n'est pas
déplacée pendant un tel mouvement.

lette chambre a 6té perfectionnée par le comman-
dant Moessard dontle cylindrographe (fig. 28) semble
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étre 'un des appareils panoramiques les plus pra-

tiques.
Il permet d'obtenir sur pellicules des images de

Fig. 28. — Cylindrographe Moessard.

07,40 de large sur 4™,55 de long; les chissis négatifs,
souples (fig. 29), peuvent prendre la forme cylin-

TFig. 29. — Chéssis du cylindrographe Boessard,

drique (fig. 30) que doit avoir la surface sensible.

Depuis, un grand nombre de dispositifs ont élé
proposés. Celui de l'ingénieur Damoizeau présente
I'avantage d’'élre peu volumineux, d'embrasser les
360> de lhorizon ou une portion seulement,
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suivant les besoins et de contenir 22 a 235 matres
environ de pellicule sensible ce qui permet de faire
une {rentaine de panoramas ayant 0,09 de haut et

Fig. 30. — Chassis du cylindrographe Moessard.

0™,80 de long, Les figures 31 et 32 représentent
deux modeles du cyclographe Damoizeau.

La photlographie donnant mécaniquement une
perspective exacte des objets, est, de tous les arts
de reproduction, celui qui permet de représenter
les objets avec le plus de fidélité. Mais il ne faut
pas conclure de ce fait que la photographie n’est
que le résultat d'un vwlgaire mécanisme. Ce soi-di-
sant défaut que 'on a longtemps & tort reproché a
la photographie, représente, au contraire, sa plus
précieuse qualité. Quand il s’agit d’obtenir un docu-
ment scientifique limage doit étre obtenue pour
ainsi dire aussi mécaniquement que possible, de
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maniére que si le méme objet est photographié par

divers opérateurs, le résultal soit le méme. Mais en
dehors de ee cas, la photographie, bien qu'on lui
ait souvent contesté ce droil, esl capable de pro-
duire des euvres d’art. ;

Fig. 31. — .CyClOgrnphe Fig. 32, — Cvclographe
Damoizeau. Damoizeau & fover fixe.

Ln effet, la production d'une euvre d'art com-
prend deux phases bien distinctes : le choix et la
composition du sujel, d'une part; linterprétation
ou la traduction, d’autre part.

Pour ce qui est du choix du sujet, qui empéche le
photographe de reproduire tel paysage qui lui semble
intéressant; s'il ¢’agit de photographier une ou plu-
sieurs personnes, qui 'empéche de donner aux mo-
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doles telle attitlude qui lui parait préférable, d’ar-
ranger convenablement les draperies, de modificr
I'éclairage par un jeu convenable de rideaux? La
seule limitation que 1'on puisse objecler est que le
photographe n’est pas mailre de supprimer une par-
tie défectueuse d’un tableau; et encore, comme le
fail juslement remarquer Horsley-1linton : « bien que
« nous soyons incapables de déplacer un objet dé-
« plaisant de la scéne & reproduire, nous pouvons,
« avec un peu de réflexion et d’observation, choisir
« un moment de lIn journée ol le changement dans
« la direction de la lumitre rendra ce méme ohjct
« moins ennuyeux ou méme le converlira en un
« ¢lément d'attraction ». Et méme, si nous suivons
I'excellente manitre de f{aire de Gaston Plessy, il
nous sera possible d'ajouter ou de retrancher'.

Pour ce qui est de linterprélation, le pholo-
graphe ne peut-il pas choisir 'appareil qui doit
reproduire le sujet, n’a-t-il pas des latitudes dans la
mise au point, la conduile du développement, la
retouche du négalif, le choix du procédé qui lui
fournira 'image positive?

Le mécanisme existe bien, mais sur un seul point:
la mise en perspective. A moins de présenter le
défaut désigné sous le nom de distorsion, l'objec-

(1) HowsLey-HistoN. — L'art phofographique dans les paysages.
Etude et prarique. Paris, Gauthler-Villars. — C. Prvo. Noles sur la
photographie artistique. T.es belles planches qui illustrent cet
intéressant ouvrage sont de remarquables exemples de ce quon
peut obtenir sans installation compliquée, par la seule recherche

du sujet, de sa composition et de son éclairage. Paris, Gauthier-
Villars.
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1if permet d’obtenir une perspective mathématique.

Ce mécanisme, qu'on reproche & la photographie,
n'est-il pas un avantage énorme envié par les
peintres, qui soni souvent obligés de faire retou-
cher et méme de faire faire entidrement leur mise
en perspective par des gens de méliers qui emploient
des constructions géométriques, c’est-a-dire oprent
mécaniquement1,

L’arl photographique ne doit pas s’écarter des
principes qui commandent tous les arts graphiques.

Fig. 33. — Pilier vue de points de vue situés & des distances
diverses.

En particulier ce sont les mémes régles qui doivent
‘guider dans le choix du point de vue. On dispose
de sa position par rapport & V'objet représenté ct
par rapport & la plaque sensible.

Selon qu'on prend un point de vue plus ou moins
eloigné de lui, le méme objet se présente sous
un aspect différent. C’est ainsi que regardant un
pilier de bases ABCD (fig. 33), on voit les faces
lutérales AB et CD ; si on le regarde de plus pres, dn

(1) Voir G.-H. NiewexcLowskl. Principes de I'Art photogra-
rhique. Paris, H. Desforges. Nous en avons extrait quelques-
unes des lignes ci-dessus.
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point O, par exemple, on n’apercoit plus ces faces.

Fig. 3t. — Photographics du buste d’Apollon prises & des distances différentes.

C'est ainsl que les figures [ et 1 (fig. 34) qui
sont les reproductions de deux photographies d'un
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méme buste d’Apollon prises de points de vue dif-
férents n’ont pas le méme aspect ; sur la figure 11,
prise de plus loin que la figure I, les joues parais-
sent plus larges, le buste plus court, le piédestal
plus étroit, ete.

{
!
|
!

Fig. 36, — Photographie
prise prise
d’un point de vue plus éloigné. 4 courte distance.

Les figures 33 et 36 qui représentent un homme
photographié debout de points de vue situés a des
distances différentes et telles que le corps ait la
méme hauteur sur les deux images, nous monirent
encore bicn ces différences d’aspect.

La hauteur du point de vue au-dessus de l'ho-
rizon joue aussi un réle assez important, comme on
peut le voir en cxaminant les figures 37, 38, 39,
40, 41 et 42.
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Tig. 40. — Paysage d'un point de vue silué¢ 4 la hauteur des
yveux d'un homme assis.

Fig. 4. — Aspect du méme paysage d'un point de vue situé
& la hauteur des yeux d’un homme debout.

Fig. 42.— Aspect du méme paysage, d'un point de vue, situé
a la hauteur double de la taille humaine.
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CHAPITRE V

LES DEBUTS DE LA PHOTOGRAPIIE

Les photographies de Niepce. -— Association de Niepce et de
Daguerre. — La daguerréotypie : positifs directs & la
chambre noire. — Papier négatif de Talbot. — Plaques &
Palbumine : Niepce de Saint-Victor.

Dés quil eut connaissance de la découverte, faite
en Allemagne, des procédés d'impressions lilthogra-
phiques, Nicéphore Niepce, un Irancais, songea &
substituer av travail de copie du graveur, une copie
directe par aclion de la lumiére. Ayant rendu trans-
parente une gravure et avant sous elle exposé ala
lumitre une planche métallique enduite d'un vernis
particulier, il constata qu’aprés un temps d'exposi-
tion suffisant, trés long dailleurs, des zones hlan-
chatres reproduisaient grossierement le dessin. Con-
vaincu, dés lors, de la possibilité d'un succes, il
essaya au hasard un grand nombre de corps et,
vers 1814 son choix se fixa définilivement sur le
bitume de Judée. Ce corps, soluble dans l'essence
de lavande, a en effet, nous 'avons déja vu, la pré-
cieuse propriété de se transformer sous l'action de
la Jumieére en un nouveau corps blanc, qui, lui, est
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insoluble dans la méme essence de lavande. Aprés
action de la Jumiere sur une couche de bitume,
I'essence enlévera toutes les parties inaltérées, lais-
sant, au conlraire, les parlies blanchies. Cetle copie
est done fixée. Sialors, sur Ja planchette métallique
ainsl recouverte par places dun enduit protecteur,
on fait agir un acide, l'altaque n'aura lieu que dans
les parties nues, correspondant aux traits de I'image
copiée. C'est la le principe d'un procédé industriel de
reproductions en usage aujourd’hui, la photoglypto-
graphic, dont nous reparlerons plus loin. On conserve
au musée de Chalon plusieurs des planches origi-
nales de Niepce. I'resque aussitot ce dernier s'at-
tachait a la fixation des imuages de la chambre noire
et bicntot ohtenait, en dix heures d’cxposition & la
lumigre, la premidre image photographique direcle.
La encore, il employait comume surface sensible, une
couche de bitume de Judée, ¢talée sur une plaque
de mélal. Aux parties lumineuses de 1l'objet, cor-
respondaient des plagues modifiées blanches de la
couche sensible. Pour avoir I'image compléte, il suf-
fisait donc, apres lavage a l'essence, de noircir par
un agent chimique, les parties nues du métal, &
moins d’avoir préalablement employé un support
noirci ou bruni sur toute sa surface. Les résultats
étaient d'ailleurs treés mdédiocres; les ombres se
deéplacant pendant un aussi long intervalle, rendaient
incertains les contours des ohjets et, sans les décou-
vertes de Daguerre, le procédé de Niepce {ut resté
une simple curiosité scientifique. Cependant, il est
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impossible de refuser & Niepce le titre d'inventeur
de la photographie.

Bicn des procédés tout récents, procédés aux pou-
dres inaltérables, aux encres grasses, ne sont d'ail-
leurs que des applications immédiates des recherclies
de Nicpee, repriscs et étendues par Poitevin,
en 1854.

Vers I'année 1822, un peintre qui, quoique tout
Jeune, était déja célebre par U'invention du Diorama,
Louis-Jacques Daguerre, entendait parler des sil-
houettes de Charles et, séduit, se mettait anssitdt a
étndier la chimie, passant deux années eniitres
enfermé dans le laboratoire qu'il s’était aménage
dans les dépendances du Diorama. 1l voulait arriver
a la fixalion de I'image donnée par la chambre noire,
jgnorant d'ailleurs les recherches de Niepee sur ce
sujel.

L’opticien Chevalier, & qni Daguerre avait donné
I'idée de plusieurs perfectionnements dans la cons-
truction de l'objectif des chambres noires, lui an-
noncgait avoir fourni, & diverses reprises, de ces
objeclifs & un habitant de Chalon, Niepce, qu'il
savait se lancerdansles mémes recherches. En 1820,
Chevalier meltait en relations les deux chercheurs
et Daguerre aussitot proposait a Niepee de s’associer
a lui. Aprés quelques hésilations, Niepcee, déja vieilli
ct fatigué, acceptait la collaboration de Daguerre,
alors en pleine force de l'dge, et signait avec lui,
pour dix ans, le 14 décembre 1829, un traité d’as-
socialion. Ce irailé reconnaissait & Niepee la qualilé
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d'inventeor. Daguerre devait, sous la direction de
Niepce, cmployer ses ressources, ses relations et son
activité & la recherche des perfectionnements pos-
sibles, perfectionnements qui resteraient le sccret
commun des deux associés et dont le hénéfice serait
partagé entre eux par moilié. Bientdt, d’ailleurs,
I'¢léve allait surpasser le maitre, apportantd 'ewuvre
communc plus qu'un perfectionnement, mais une
véritable découverte nouvelle, base essentielle des
procédés actuels.

Entre autres proccédés de noircissement du sup-
port mélallique de ses éprenves au hitume, Niepce
avait eu recours au noircissement progressif d’une
lame d’argent soumise aux vapeurs d’iode. Daguerre
ayant aussi exposé une lame argentée & ces vapeurs,
puis I'ayant abandonnée avee sa teinte jaune d’or,
posa sur elle, par mégarde, un pelit objet; quand
il revint la prendre, il retrouva la silhouelte non
modifiée de I'objet préservateur, tandis que, dans ses
parties libres, la plaque avait noirei.

Utilisanl aussitét cetle observalion fortuite, il
abandonnait ses recherches sur le bitume de Judée
et adoptail comme substance sensible, la plaque
d'argent iodurée, préparée dans I'obseurité.

Il réduisail aussi la durée d’exposition nécessaire,
le « temps de pose » & une ou deux heures. Sachant
déja que le bain de pétrole ou de lavande qu’il avait
employé jusque-la pour dissoudre le bitume aceen-
tuait le noircissement de la plague d’argent iodurée,
il appliquait ici cette propriété pour accroilre 'inten-

NIEWENGLOWSKI. o)

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



66 PHOTOGRAPIIE ET PHOTOCHIMIE

sité des noirs. Il essaya dans ce but divers liquides
ou vapeurs et arrivait ainsi a sa découverte principale.

Le sel d'argent subit, bien avant son noircisse-
ment, une modification qui n’affecte en rien ses pro-
priélés extéricures, et par conséquent invisible,
mais qui permet aux parties insolées du sel certaines
réactions chimiques impossibles & réaliser avec la
partie non modifiée, celle qui a éLé maintenue dans
Vobsecurité. Cest ainsi que dans le cas présent, en
soumettant, aprés son exposition a la lumiere, la
plague d'argent lodurée aux vapeurs de mercure,
les parties insolées de 1'iodure d'argent & demi
dédoublées déja en leurs éléments zode el argent
sont seules altaquées par le mercure dont une
partiec s’empare de l'iode, dont l'autre se fixe sur
I'argent donnant en ces points un amalgame d’un
blane ¢clatant. 11 suffisait alors d’exposer & la
lumigre pour que les parties jusquiici inaltérées de
I'iodure d’argent noircissent. On avait donc par ce
traitement d’ordre chimique fait apparailre une
image dans la plaque sensible. L’ensemble des
parties atteintes par la lumiere dans la chambre
noire et susceptihles de former par un traitement
convenable une image, forme done, autant que I'on
puisse ainsi s'exprimer, une image invisible, une
image latente. L’agent chimique qui permct de la
révéler aux yeux est dit, pour ce fait, révélateur et
U'opération développement. Tandis que pour {faire
apparaitre sur l'iodure d'argent une image visible il
fallait plusicurs heures, quelques minutes de grande
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lamitre sont suffisantes pour former cette image
latente. Ce proeédé photographique était done des
lors applicable & la reproduction de sujets animés,
a l'exécution de portraits. C'est ce que fit aussitot
Daguerre : sa niéce qui pour ces premiers essais lui
servait de patient devait encore rester immobile en
plein soleil prés d’une demi-heure. Sur ces entre-
faites, en 1843, Niepce mourait sans avoir eu le
temps de venir & Paris admirer les résultats de la
découverte que venait de lui annoncer Daguerre, et
un nouveau traité était conclu entre celui-ci et
Isidore Niepce, fils de l'inventeur. Dans ce nouvel
acte, Tsidore Niepee rendait justice & Daguerre en lui
reconnaissant comme & son pére le titre d’inventeur
de la photographie, et en acceptant, pour désigner le
procédé photographique sur plaque d'argent iodurée,
le nom de Daguerréotype.

La connaissance de ces merveilleux résultats,
quoique tenus secrets par les associés, se répandait
déja en Europe, et de tous cotés les savants se
mettaient & la recherche de procédés analogues.
L’archéclogue anglais Talbot adoptait comme sur-
face sensible une feuille de papier enduite d'une
couche de chlorure d'argent : dans la chambre
noire, la surface sensible noircissait dans les parties
éclairées, c'est-d-dire dans la partie correspondant
aux blancs, aux couleurs claires de 'objet & repro-
duire; au contraire les parties correspondant aux
noirs restaient inaltérées, blanches. Une telle image,
olt les effels d'ombre et de lumitre sont inversés, est
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dite négative par opposition & I'image ordinaire.

Il fallait alors, comme nous 'avons dit déja, retirer
de celte couche le chlorure d'argent, jusque-la inal-
téré, qui si on l'avait abandonné & lui-méme, aurait
noircl a son tour par l'action de la lamiére ambiunte.
Ce dissolvant du chlorure d’argent fut d'abord 1'eau
sal¢e ordinaire, dont il fallait employer des quantités
considérables, son action étant faible. On y substi-
tua bientét le cyanure de potassium, produit extré-
mement dangereux dont Uemploi est heureusement
devenu inutile, le plus souvent du moins, grace a
I'emploi de I'hyposulfite de sodium, dont la dissolu-
tion fut proposée par l'astronome Herschell en 1839.

Une image négative ne serait, par suite du ren-
versement des tons, que bien rarement utilisable, si
Talbot n’avait eu l'ingénieuse idée de considérer ce
négatif comme nouvel objet & copier, et cela sans
le secours de la chambre noire.

Talbat, ayant eu connaissance de la découverte de
Iimage lalente, utilisa aprés divers essals comme
agent révélateur une dissolution d'acide gallique.
Le procédé ainsi modifié est, & peu de chose prés,
au moins dans ses grandes lignes, celul que l'on
emploie aujourd’hui.

En France, Bayard, Lassayne, obtenalent sur
papier des positifs directs & la chambre noire, Blan-
quart-Evrart, de Lille perfectionnait le procédé de
Talbot, assurant une plus grande régularité, une
plus grande finesse de grain & la couche sensible;
dansce but,le sel d’argent, au lieu d'¢tre étendu aprés
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coup, était formé dans les pores mémes du papier
par trempes successifs dans deux bains, l'un d'un
chlorure soluble, l'autre d'un sel d'argent soluble,
donnant par leur réaction mutuelle le chlorure
d’argent insoluble formé ainsi dans I'épaisseur
méme des fibres. Daguerre conlinuait d'ailleurs
a perfeclionner ses procédés. Ruiné le 3 mars
1839 par l'incendie du Diorama, il chercha a tirer
parti de sa découverte, et obtint l'autorisation de
faire circuler ct stationner a son gré dans Paris
un véhieule aux formes étranges portant sa chambre
noire et son laboratoire, au moyen desquels il pou-
vait, entouré d'une foule curieuse, oblenir les vues
de divers monuments. On voit au Conservatoire des
Arts el Méliers une vue des Tuileries ainsi obtenue
par Daguerre lui-méme. Mais, soit par crainte d'unc
coliteuse coneurrence, soit manque de confiance en
un procédé si nouveau, les capilalistes refuseérent
leur concours a Daguerre qui, sans ressources, dut
solliciter de l'tat l'achat de son secret. Arago,
Thénard, Dumas, prirent en main sa cause et Je
30 juillet de cette méme année 1839, une loi votce
par acclamation et 3 l'unanimité dans les deux
assemblées accordait & Daguerre une pension viagére
de 6,000 francs. En méme temps, grace a l'interven-
tion de Daguerre s’arguant de son traité avec Isidore
Niepee et réclamant pour lui une somme ¢gale, ce
dernier recevait une pension de 4,000 francs.
Méconnaissant la noble intervention de son ancien
associé et froissé de celte inégalité, Isidore Niepce
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altaquait violemment Daguerre en plusieurs circons-
tances, allant jusqu'a lui dénier toute part & J'in-
vention. Le 10 aotit 1839 & la séance de 'Académie
le procédé de Daguerre était rendu puhlic. Profitant
alors de la découverte d'lerschell, Daguerre au lieu
de noircir et d'abandonner & Ini-méme iodure d’ar-
gent inaltéré dans la chambre noire, donnant nais-
sance & un produit peu stable, enleva ce sel ainsi
inaltéré par la dissolution d'hyposulfite, meltant ainsi
4 nu le support d’argent qui devait alors &ire bruni.

L'ingénieur Chevalier, par la construction d'ob-
jectifs remarquables pour 1'époque; Claudel, agent
de Daguerre, subslituant en partie le bromure &
Viodure d’argent, rendaient plus rapide 'impression
de l'image latente.

Dans le courant de I'année 1840, Talbot publiait
ses procédés et envoyait & 'Académie plusieurs
épreuves oblenues par lui. I'izeau indiquait alors
un traitement applicable, tant au daguerréotype
quaux images de Talbot, le passage apres fixage
dans une dissolution d’un sel d’or.

Dans les parties ol I'argent était libre, ¢’est-a-dire
dans les noirs des deux sortes d'images, un peu de
l'argent se dissolvait remplacé aussitot par une
quantité équivalente d’or, prenant, vu son exiréme
division, une apparence brune du plus bel effet. En
méme temps, dans 'image daguerrienne un peu du
mercure étail aussi remplacé par de l'or qui, aprés
son union au mercure restant, donnait un nouvel
amalgame plus blanc et plus solide que I'amalgame
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d’argent. Le sel d’or employé dans ce but par Fizeau
était un hyposulfite double d’or et de sodium préparé
en meélangeant les dissolutions d'un sel d'or quel-
conque et d’hyposulfite de sodium. Cette nouvelle
opération modifiant la teinte primitive désagréable
d’une photographie seulement fixée, est dite « virage ».

Llle assure en outre la conservalion, remplacant
un métal altérable, l'argent, par un métal inalté-
rable, l'or, au moins 4 la surfuce. Ce traitement
appliqué par Fizeau 4 la seule image daguerricnne
fut étendu, par le D" Schaugnessi, aux photographics
sur papier, et Humbert de Molard employa bientét
dans ce but la dissolution du chlorure d'or, ncu-
tralisée par I'addition d'un pen de craie indiquant
ainsi I'un des meilleurs procédés de virage que 'on
connaisse encore actuellement.

Le procédé de photographie sur papier avait un
grand défaut, qui lui faisait préférer partout le
Daguerréotype. Le papier du négatif méme rendu
transparent, par certains vernis, conservait toujours
un grain assez prononcé, des irrégularités qui se
reproduisaient en méme temps que l'image sur la
photocopie. Un lieutenant de la garde municipale
de Paris, Niepce de Saint-Victor, parent du pre-
micr inventeur, proposait en 41847, aprés quelques
recherches exéeutées dans un laboratoire sommai-
rement installé par lui dans la salle de police de sa
caserne, la substitution au papier comme support
d'une feuille de verre, recouverte, pour permetire
I'adhésion des sels, d'une mince couche d’albumine
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d’une {iransparence parflaite, sensibilisée dans sa
masse, par le procédé méme de Blanquart Evrart.
Ce procéde, dit 4 I'albumine, donne des épreuves
d'une finesse extraordinaire.

L’albumine additicnnée de quelques gouttes d'une
solution saturée d'iodure de polassium était étendue
en couche d’épaisseur uniforme sur la plaque de
verre, préalablemnent Dbien nettoyée. Une fois la
plague albuminée séche, on la sensibilisait en la
plongeant dans une solution d’azotate d’argent dont
Pexces était enlevé par un lavage a l'eau distillce.

La plaque une fois s¢che présente un aspect opa-
lin; elle peutalors &tre exposée a la chambre noire;
I'image apparaissait par un développement & I'acide
gallique, elle élait fixée parune solution de bromure
de potassium.

Ce procédé, le premier sur verre, présentait
quelques inconvénients : la couche d’albumine, sur-
tout si elle est trop épaisse, se {endille au refroidis-
sement; en outrela pose est assez longue. Fortier a
montré qu'on pouvait 'abréger beaucoup en ajou-
tant du miel ou du sirop de micl au bain d’argent.

Les images obtenues sur albumine sout remar-
quables par leur finesse ; aussi esl-on revenu 4 ce
procédé et, toutrécemment, un habile photographe,
M. Chéron, est parvenu & préparer des plaques a
Palbumine qui ont I'avantage de pouvoir se conser-
ver, comme les plaques au gélatino-bromure, tandis
que du temps de Niepce il fallait préparer ses
plaques au fur et @ mesure des hesoins.
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LES PROCEDES NEGATIFS AU COLLODION

Collodion humide. — Collodion sec. — Emulsions
au collodion.

Les inconvénients que présentent l'albumine
firent chercher un autre substratum aunx selsd’argent ;
Archer le trouva dans le coton-poudre ou pyroxyle.
Cette substance découverte en 1846 par Schenbein
se prépare en faisant agir sur da coton ordinaire
un moélange dacides azotique et sullurique. Ce
pyroxyle se dissout dans un mélange d'alcool et
d’éther, qui, en s’évaporant, abandonne une pelli-
cule de coton-poudre : c’est dans les fibres de cette
cotichie que 1'on forme 'image.

On donne le nom de collodion normal & la solu-
tion de pyroxvline dans le mélange d’alcool et
d'éther qui renferme généralement deux volumes
d’éther pour un d'alcool (éther Hofmann). La compo-
sition du collodion normal est généralement la sui-
vante :

Ether. . . . .. . .. ... 3500 ce
Alcool. © 0 o 0 . oo ... 230 cc.
Coton poudre . . . . . . . . 20 gr.
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Cette solution se conserve ldng'temps; onla trans-
forme au moment de l'emploi, en collodion iodure
en 'additionnant d'une solulion alcoolique d’iodures
et bromures; le choix de ces derniers sels a une
cerlaine importance; on emploie généralement un
mélange d'iodures d'ammonium et de cadmium et de
bromure de cadmium.

Le collodion ainsi ioduré ne se conserve pas; sa
couleur passe rapidement du jaune au rouge, par
suite de la mise en liberté d’iode. Onl’étend sur la
plaque de verre préalablement décapée et polie, en
avant soin de rendre la couche aussi uniforme que
possible. L’éther se volalilise alors, tandis que 1'al-
cool, moins volalil, imbibe encore la couche, em-
péchant la cristallisation des sels. Quand I'évapora-
tion de l'éther a refroidi la surface du verre jusqu'au
puint de rosée, on sensibilise la plaque en la plon-
geant dans une cuvetie renfermant le bain d'ar-
gent, solation d'azotate d'argent dans 'ean dis-
tillée.

La plaque égouttée doit, au retour du bain d’ar-
gent, étre exposée Aumide & la chambre noire, dans
le chéssis négatif (fig. 43). La durée du temps de
pose varie avec un grand nombre de facteurs; elle
ne doit, en tout cas, pas excéder le temps pen-
dant lequel la plague demeure humide.

Le développement peut s'effectuer soit au pyro-
gallol, soit encore aux sels de fer. On emploie le
plus souvent un mélange d’cau, d'acide acétique et
de sulfate ferreux. Le développement doit s'effectuer

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LES PROCEDES NEGATIFS AU COLLODION o

dans une piéce obscure éclairée seulement & la
lumitre jaune. On verse rapidement le bain réve-
lateur sur la plagque de maniere & la couvrir d’un
seul coup.

Si I'image développée est trop faible, on la ren-
force soit au bain de fer, soit au hain de pyrogallol,

Fig. 43. — Chassis négatif (ancien modeéle).

aprés quoi on la fixe dans une solution dhyposul-
fite de sodium, ou de cyanure de potassium.

Si, aprés le fixage, 'image est encore trop {aible,
on procdded un second renforcement en la soumet-
tant a2 un mélange de pyrogallol et d’azotate dar-
gent, on d des composés métalliques qui rendent la
couchie plus opaque.

Si au contraire 'image est trop intense, on I'affal-
blit en la soumettant & un bain convenable soit de
perchlorure de fer, soit d’eau iodée.

Ces opérations terminées, le négatif est soigneu-
sement lavé et mis A séeher. On pent alors le ver-
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nir en le recouvrant de gomme arabique ou d'albu-
mine, afin de consolider la couchie qui, extréme-
ment fragile, ne résisterait pas aux chocs les plus
légers.

Le cliché est terminé et peut dés lors servir a
I'obtention des images positives.

Dans le procédé au collodion humide, loutes les
op¢rations doivent élre effectuées successivement
de maniere & étre terminées avant que la plaque ait
eu le temps de sécher. Aussi se préte-til peu
aux opérations en voyage et a-t-on cherché long-
temps une couche sensible transportable, tout en
ayant les qualités du collodion humide; I'invention
du gélatino-bromure a fait interrompre les re-
cherches entreprises dans eectte voie et les divers
procédés an collodion seec que l'on a préparées a
I'avance ne donnent pas une solulion générale du
probleme.

On a d’'abord eu l'idée d'introduire dans le collo-
dion de la résine qui a pour effet de conserver sa
sensibilité méme quand il est see; il faut seulement
avoir soin de bien laver la plaque ausortir du bain
d’argent. Malheureusement, au bout de plusieurs
semaines, la plaque perd sa sensibilité qui d’ailleurs
est inférieure & celle du collodion humide. On a
proposé de remplacer la résine par d'autres subs-
tances telles que 'ambre, la glycirrhizine, la nitro-
glucose, etc., mais sans grand succes.

Un procédé meilleur et que l'on emploie encore
aujourd’hui a ¢té imaginé par Taupenot en 18355. Il
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consiste & enduire la plaque de verre bien neltoyée
d'une premitre couche d’albumine destinée & assurer
I'adhérence du collodion iodo-bromuré qu'on étend
sur elle pour le sensibiliser au hain d’argent; la
couche est alors lavée et recouverle d’une nouvelle
couche d’albumine, iodurée cetle {ois. La plaque ainsi
préparée peut é&tre indéfiniment conservée; lors-
qu’on veut s’en servir, il suffit de la tremper dans un
bain d’argent acidulé ou A l'acide acétique ct de la
laver complélement.

Ce procédé de Taupenot n’est pas & proprement
parler un procédé au collodion.

Le procédé au collodion sec le plus facile et qui
donne les meilleurs résultats est celui qu'a publié le
major Russel en 1861. La plaque de verre est recou-
verle d'une premiere couche de gélatine sur laquelle,
une fois séche, on étend le collodion qu'on sensibi-
lise comme d’habitude. Aprés unlavage convenable,
on recouvre la glace d’une solution de tanin qu’on
laisse sécher. Le tanin joue le réle d'un préserva-
teur. De nombreuses substances préservatrices ont
été proposées depuis; nous nous contenterons d’en
citer quelques-unes :

Collodion préservé an miel.
— au caramel (Bartholomew).
— a l'azotale de zinc.
— a la biere.
— au lait concentré (Anthony).
— au café.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



b PHOTOGRAPHIE ET PHOTOCIIMIE

Collodion préservé a l'eau de pruncaux (Davis,

1860).

— au sirop de framboises (Law-
son, 1857).

— aux sels de morphine (Bartho-
lomew).

— au camphre (Kaiser).

— a la colophane.

— a l'infusion de tabac, ete., efc.

Dés 1833, Gaudin avail cherché & obtenir une
liqueur qu’il suffisait d'étendre sur un support quel-
congue : verre ou papier pour obtenir une surflace
sensible ; sa liqueur se composait de collodion ou de
gélatine tenant en suspension de 'iodure d'argent
sensible & la lumitre. C'était la le premier essai
d'émulsion au collodion. Un grand nombre de pro-
cédés ont éLé proposés : ils ont tous pour hut de
former le sel sensible & l'intérieur de la couche de
collodion; dans un certain nombre d’entre ecux, on
sensibilise le collodion au bain d'argent; le collo-
dion iodo-bromuré est versé dans une cuvetle;
quand il fait prise, on l'arrose avec une solution
d’azotate d’argent qui, par double décomposition,
transforme les iodures et bromures solubles, en
sels d’argenl correspondants. On jette I'excés de
solulion argentique eton lave le collodion qu'il suffit
de redissoudre dans un mélange d'éther et d'alcool
pour Uétendre sur glaces. On peut opérer inverse-
ment, e'est-d-dire dissoudre P'azotate d’argent dans

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LES PROCEDES NEGATIFS AU COLLODION 79

le collodion et verser sur ce dernier une solution
d’iodures et bromures.

Cette méthode ne donne pas une émulsion & pro-
prement parler; il n'en est pas de méme dans celles
qui consistent & mélanger deux collodions renfer-
mant en solution l'un I'azotate d’argent, l'autre les
iodures et bromures volalils.

Les émulsions au collodio-bromure d'argent,
abandonnécs pendant quelque temps, dés l'appari~
tion du gélatino-bromure, ont repris une certaine
vogue, surtout pour la préparation de couches sen-
sibles orthochromatiques.
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LES PROCEDES NEGATIFS AU GELATINO-BROMURE
D'ARGENT

Le procédé actuel. — Fabrication des plaques. — Leur déve-
loppement. — Leur fixage. — La toiletie du cliché.

Les divers procédés que nous venons de passer
cn revue ne sont guere plus employés que dans les
ateliers de reproduction, de photogravure notam-
ment; ils sont remplacés par le procédé au gélatino-
bromure, gréce auquel la photographie est devenue
d’'un emploi tellement courant qu'aujourdhui les
amateuars photographes sont Iégion. Aussi décrirons-
nous ce procédé avec quelques détails; il présente
sur les autres l'avantage de supprimer la plus déli-
cate, la plus difficile et la plus longue des apérations
de la photographie : la préparationde la plaque sen-
sible. Les plagques au gélatino-hromure se trouvent
toutes préparées dans le commerce et se conservent
treés longtemps.

C’est Poitevin qui le premier introduisit I'usage
de la gélaline en pliotographie; mais ¢’est Gaudin
qui, en 1864, it le premier des émulsions a la géla-
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tine. Le D" Maddox, King et Kennett perfection-
nerent le mode d'opérer indiqué par Gaudin ; mais
jusque-la les émulsions obtenues étaient sensibles.
Charles Benett décida de l'avenir du gélatino-bro-
mure en montrant qu’on angmente considérable-
ment la sensibilité de 'émulsion par une digestion
prolongée & la température de 32°; Van Monckoven
a observé que cette maturation était accompagnée
d'un changement d'état moléculaire du hromure
d’argent.

Le principe du procédé au gélatino-bromure d’ar-
gent ne différe pas de celui des émulsions au collo-
dio-bromure : on addiilionne de bromures alcalins
une solution agueuse chaude de gélatine et on la
meélange a une solution tidde d’'azotate d’argent.
Celui-ci, par double décomposition, forme a I'inté-
rieur de la gélatine du bromure d’argent qui y reste
en suspension, formant ainsi I'émulsion; quant a
I'acide azotique il s’est transformé en azotates alca-
lins que l'on élimine par des lavages convenables,
en méme temps que les bromures alcalins en excis.

Bien que la préparation des plaques au gélatino-
bromure ne revienne qu'a un prix minime (environ
1 fr. 20 la douzaine 13/18), elle est si délicate que
tout le monde les achéte toutes faites; il existe en
France de nombreuses usines de plaques photogra-
phiques; citons celles de MM. A et L. Lumigre, Per-
ron, Guilleminot, Graffe et Jougla. Nous passerons
rapidement en revue leur mode de fahrication.

La premiére opération consiste & choisir un bon

NIEWENGLOWSKI. 6

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



82 PHOTOGRAPHIE ET PHOTOCHIMIL

support; on emploie le plus souvent le verre, quel-
guelois une pellicule de collodion, de gélatine ou
de celluloid, plus rarement le carton. Le verre
doit &tre exempt de bulles, de stries et de rayures,
étre poli et plan et avoir une ¢paisseur uniforme.
Arrivés & l'usine, les verres qui sont soit des verres
& vitres choisis, soit des glaces de Bohéme, sont
découpés en bandes de largeur égale a 1'une des di-
mensions des formats de plaques et de longueur
égale a celle de la fenille. 1l est de toute nécessite
que les verres soient d'une propreté parfaile; leur
netltoyage s'effectue en les passanl d'abord & lean,
pour enlever la poussiére, ensuite dans une solution
de bichromate de potassium acidulée a l'acide sul-
furique, et de nouveau & l'eau. Les feuilles de verre
doivent en sortir uniformément mouillées, sans
présenter la moindre sirie : ¢’est 14 le critérium de
leur propreté. Le nettoyage se fait & la main dans
les petites usines; dans les grandes, il est fait par
des machines composées de rouleaux laveurs, polis-
seurs, ete. Les fréres Lumidre ont inventé une telle
machine, qui, conduite par deux personnes, neltoie
par jour 4000 metres carrés de verres, travail qui,
effectué a la main, exigerait pour étre fait dans le
méme temps, une équipe de plus de mille ouvriers.

L’émulsion elle-méme s’obtient au moyen des
trois solutions suivantes, faites & la lumiére du
jour : _

1° Une solution de gélatine dure, destinée a par-
faire I'émulsion qu’on laisse gonfler une heure dans
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I'eau et quon fond & 60° aprés avoir rejeté I'ean
non absorbée;

2° Une solution de gélatine bromurée : on ajoute
de la gélatine demi-dure a une solution de bromure
alcalin et on fond a 50°

Fig. 44. — Laboratoire des ¢mulsions, Usir‘les de MM. A. et L. Lumiére,
= a Lyon.

3* Une solulion dazotate d argent dans l'eau dis-
tillée *. :

_ Ces trois solutions sont faltes dans des pots en
grés de 5 a 7 litres (fig. 44). .

- Les opérations suivantes doivent s’effectuer dans

(1) Nous ne donnons pas de formules. On en tfouvera un grand
nombre dans le Formulaire aide-mémoire du photographe (Paris
Sociéte d’¢ditions scientifiques).
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une pitce obscure éclairée & la lumitre rouge, ou
mieux & la lumitre verte : c'est celte derniére qui
est adopilée dans l'usine des fréres Lumitre, parce
qu’elle n'occasionne pas les accidents ophtalmiques
que provoque la lumigre rouge.

Le mélange s'effeclue en versant peu a4 peu la
troisitme solution (azotate d’argent) dans la seconde
(gélatine bromurée) préalablement légérement re-
froidie, et enfin la premiére (gélatine dure).

L’¢mulsion, agitée de temps en temps, est alors
maintenue au bain-marie, a la température de 40°,
pendant environ une heure; dés qu'une prise d'es-
sai présente une teinte verditre, on laisse refroidir
I'émulsion, qui, une fois solidifiée, est soumise au
lavage : I'émulsion est coupée en menus fragments
gu’on place dans une mounsseline plongée dans un
vase rempli d’eau; tordant la mousseline, I’émul-
sion passe a travers sous forme de filaruents vermi-
formes. Aprés ce lavage, I'émulsion est exprimée
pour la débarrasser de la plus grande partie de son
eau el placée dans des pols en grés oll on la laisse
murir cing a six jours dans l'obscurité. La matura-
tion se fait plus vite en maintenant I'émulsion une
ou deux heures & la température de 100° ou en 'ad-
ditionnant d’'ammoniaque.

Quand I'émulsion a pris la teintc jaune verdatre
qui caraclérise la fin de la maturation, on la fond
au bain-marie & £0° et on la filtre dans un entonnoir
a filtrations chaudes (fig. 43); il n'y a plus qu'a
I'étendre sur les feuilles de verre. Ce couchage est fait

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



PROCEDES AU GELATINO-BROMURE D’ARGENT 85

au moyen de machines perfectionnées dans un local
trés propre dont on éloigne toute trace de poussiére.

Les plaques séchées dans une piece ou circule un
courant d’air sec soni coupées au formal voulu,
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dans lobscurité, puis emballées dans les boites
que l'on trouve dans le commerce.

Les plaques au gcélatino-bromure ainsi préparées
onl une sensibilité telle qu'une pose inférieure a
1/500 de seconde suffit pour y former une image
latente. Aussi a-t-on da, lors de l'apparilion du

Fig. 46. — Kclairage du laboratoire.

gélatino-hromure, modifier l’éélairnge du labora- -
toire desting au développement. Tandis qu'une lu-
miére jaune ne présentait aucun inconvénient avee
les procédés au collodion sec ou humide et a 1'albu-
mine, seule la lumigre rouge foncée convient pour
le gélatino-bromure. On obtient une telle lumiére

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



PROCEDES AU GELATINO-BROMURE D’ARGENT 87

en tamisant la lumiére d’une lanterne au moyen d'un
verre rouge foneé, doublé souvent d’un verre orangé
(fig. 46); depuis quelque ternps on se sert de 1'éclai-
rage obtenu au moyen d'un verre jaune et d'un
verre vert cathédrale superposés. Il est méme pru-
dent de plonger les plaques dans la cuvelte renfer-
mant le révélateur en pleine obscurité et de ne
s'éclairer que lorsque la couche sensible est bien
mouiliée, ce qui lui a enlevé en grande partie sa
sensibilité.

Quelle que soil 'hypothese admise sur la consti-
tution de la couche sensible aux points qui constiluent
I'image latente, nous savons qu'en ces points le sel
d’argent (que, pour nous placer dans le cas le plus
fréquent, nous supposerons étre le bromure) est dans
un état partliculier, état mal défini, sous lequel ce
sel d'argent peut donner lieu & certaines réactions
chimiques impossibles a réaliser avec le sel main-
tenu dans lobscurité & son état primitif, quelle
que soit la cause de ce changement d’élat (lumidre,
éleclricité, pression mécanique) et pour ne rien
prejuger sur la nature du phénoméne, nous appel-
lerons avec M. de la Baume-Pluvinel bromure d'ar-
gent modifié le corps qui constitue 1'image latente.

I.a réaction que nous utiliserons sera la mise en
liberté a 1'état de métal, de 'agent en combinaison
avec le brome dans le bromure modifié. Cette opé-
ration chimique est, nous l'avons déja dit, ce que
I'on appelle une réduction ; l'agent que l'on peut
employer A cet effet sera done un réducteur. I’argent

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



88 PHOTOGRAPHIE ET PHOTOCHIMIE

ainsi rendu libre constituera, par son opacité, les
noirs de U'image.

Les molécules de bromure d’argent directement
atteintes par la luomitre ne sont pas d'ailleurs les
seules a étre réduites. Des expériences directes ont
montré d'une part que la modification était suscep-
tible de se propager des couches directementinsolées
aux couches voisines de la substance sensible, pen-
dant le laps de temps qui s’écoule enire 'exposition
a lalumiere et le dévcloppement de V'image; d'autre
part que le contact d'argent médtallique, en particu-
lier pendant l'opération méme du développement
et le contact de l'argent déja réduit permettaient
la réduction des particules voisines de bromure
non modifié.

Par suite de ces deux particularités, I'image finale
pourra étre tres intense, se former par exemple
dans toute l'épaisseur de la couche sensible, bien
que le nombre de molécules de bromure d’argent
directement modifiées par l'action propre de la lu-
midre soil en réalilé trés restreinl. L'expérience
nous apprend que cetie sorte de propagation s’ef-
fectue de préférence en profondeur; il serait cepen-
dant inadmissible qu’il n'y ait aussi un empicte-
ment en surface des pariies noires sur les parties
claires de Uimage, un « halo », halo qui peut étre
insignifiant si le développement suit de pres l'inse-
lation, mais qui, & notre avis, ne peut étre absolu-
ment négligeable, si entre ces deux opérations s'¢-
coule un temps notable.
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Rappelons incidemment que l'image latente est
progressivement détruite; cette destruction, fort
lente, ne commencgant qu'aprés plusieurs mois, &
devenir sensible. Pour ces raisons, nous croyons
avantageux, sauf les cas d'impossibilité matérielle,
de faire suivre assez rapidement l'insolation du
développement.

Le brome est cnlevé au bromure d'argent par
l'intermédiaire de l'eau, au moyen de corps facile-
ment oxydables, convenablement choisis, que nous
appellerons plus particulitrement « agents révé-
lateurs ».

L'eau (composé d’hydrogdne et d’oxygéne), sou-
mise & la double influence du bromure modifié et
de l'agent révélateur, se décompose. Son oxygéne
se porte sur Je réveélateur, et I'hydrogéne se com-
binant au brome pour donner de 1'acide bromhy-
drique laisse 'argent réduit a I'état de métal.

Toute substance facilement oxydable, et ces subs-
tances sont en nombre considérable parmi les réac-
tifs courants de la chimie, ne convient pas in-
distinctement au développement de l'image latente.
Le réducteur employé doit d’abord étre suffisam-
ment énergique, sans cependant 1'8tre assez soit
pour décomposer l'eau en présence du bromure
non modifié, ce qui donne une plaque uniformé-
ment noire, sans trace d'image; soit, & plus forte
raison, pour décomposer 'ean de lni-méme, mettant
en pure perte son hydrogéne en liberté.

Le réducteur choisi ainsi que ses produits d'oxyda-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



90 PHOTOGRAPHIE ET PHOTOCHIMIE

tion devront étre sans action nuisible (destruction,
décollement, coloration) tant sur le métal réduit
que sur la substance formant le substratum {(géla-
tine, collodion, ete.). Il ne devra non plus se former
en cours d'opération aucun produit insoluble qui,
se déposant sur la couche photographique, la pour-
rait soustraire partiellement 4 l'action du bain
révélateur.

Par raisons de commodité on choisira un agent
révélateur de conservation facile, dont 'odeur ne
puisse incommoder l'opérateur, et dont le contact
avec les chairs n'occasionne ni corrosion, ni colo-
ration persistanie de la peau.

Cest ainsi que le gaiacol, excellent révélateur,
doit de n’étre jamais utilisé & son action irritante
sur la peau.

Le premier en date des agents révélateurs que
'on ail proposé est, en ce qui concernc secule-
ment les procédés au gélatino-bromure, 'oxalate
ferreux (en solution dans une solution saturée
d’oxalate neutre de potassium). Ce révélateur tend
de plus en plus & étre abandonné malgré les
qualités qu'il présente.

Aprésladécounverte dupyrogallol (phénetriol 1,3, 5),
I'un des meilleurs révélateurs que l'on connaisse
encore actuellement, les recherches se porlerent
principalement sur les dérivés de la benzine (série
aromatique) hors desquels il ne semble pas actuelle-
ment exister de corps réunissant les diverses qua-
lités nécessaires 4 un révélateur. MM. A. et L.
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Lumiere, dans une ¢tude?® trés compléte de divers
réducteurs de cette série, ont pu établir 'existence
d’une corrélation conslante entre la qualité d’agent
révélateur et une cerlaine constitution moléculaire
du réducteur considéré.

Un réduacteur, le chlorhydrate d’hydroxylamine
semblait contredire les conclusions de ce travail.
Tout récemment * MM. Lumiére ont eu la honne for-
tune de montrer que si quelques échantillons com-
merciaux d'hydroxylamine ou de ses sels avaient pu
dtre employés an développement de l'image latente,
1ls ne devaient ces propriélés qu’a urne notable pro-
portion d'impuretés, jouissant des qualités d’agent
révelateur. Ces corps emplovés purs ne donnent
plus aucun résultat.

Nous donnons ci-dessous les noms el la formule

{1) Communications faites le 7 aout 1891 a la Société francaise
de photographie :

Tout agent révélateur de la série aromatique, présente au moins
deux fois, soit la fonction phénoel (— OH), soit la fonction amine
(— AzH®*) aromatique proprement dite, soit enfin l'une et l'autre
de ces deux fonctions. Cette condition qui, sauf le cas énoncé ci-
dessous semble nécessaire, est suffisante en geénéral pour celui
des isomeres qui présente ces deux fonctions en position para.
Sont aussi révélateurs les dérivés aromatiques dans lesquels I'un
ou l'autre des groupewments précédents liés au noyau benzinigue
par le groupe (— AzH —), c'est-a-dire les corps aromatiques a
fonctions hydazones (— Azl — AzH2) ou osime (AzH — OH)
directement reliés au nogau benzinique. Toute autre substitution
dans le groupement benzinique de l'un de ces corps ne modifie
pas en géncral, sa qualité de révélateur, et pourra étre employée
toutes ies fois que a fonction nouvelle apportée par cette substi-
tution n'aura pas par elle-méme un inconvenient.

2) Société francaise de¢ FPhotographie. Communication du
1¢* mai 1896. o
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des acenis révélateurs dont I'emploi est le plus

courant :
OH
/’ Hydroquinone (paraphéne- i/\l
diol). s
S \\OH
Drrugxors o .
’ ol
! Pyrocatéchine (orthophéne- AN ol
\ dioll. !\/\
oH
T . Pyrogallal (phene-triol sy- VAN
RIPHENOL -« 4 b dque). on ]\/1 o
AzH?
VN
" Paramidophénol. i |
N
ol
AMINE-PHENOL. ¢
’Iconogéne(amido 8 naphto NN ol

\ f sulfonate de sodium), 303Na |\/\/ A

Les deux parties vraiment essenticlles d'un réve-
lateur sont done une substance oxydable et I'eau, et
effeclivement, une dissolution aqueuse de pyrogallol,
peut développer 'image latente ; mais, dans ces condi-
tions, l'acide bromhydrique qui se forme s’oppose-
rait assez rapidement & ce que le développement
continue. 1l tendrait en effet 4 reconstituer en pré-
sence de l'nrgent le bromure d’argent initial. Pour

parer & cet inconvénient et transformer cel acide
bromhydrique en produits moins génants, on ajoute
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au bain révélateur une substance alcaline qui peut
étre : une base libre (potasse, soude, ammoniaque
ou lithine), un sel basique (phosphate tribasique de
sodium), ou enfin un sel neutre a acide faible, tel
qu'un carbonate dont I'acide carbonique se dégage
au fur et & mesure que prendra sa place l'acide
bromhydrique formant ainsi un bromure, le plus
souvent alcalin, quoique modérateur de Taclion
réductrice. C’est avec une bien moindre énergie que
I'acide bromhydrique. Nous résumerons dans le
tableau suivant la série des réactions chimiques qui

constituent opération du développement :

BROMURE D’ARGENT MODIFIE EAU

o —— e . e Ré v latenr
Argent. Brome. Hydrogéne. Oxygéne.  oxydable.
Constituant Acide bromhydrique Produits
par san —+ alcali. d’oxydation
. e o e
Odech(iles Brornure . ldl;
noirs de alealin, révélateur.
Pimage.

Avec certainsrévélateurs spéciaux, le révélateur au
er, d’'une part, et ceux & 'ami Il aux corps ana-
fer, d t, et ce I'amidol o corps an
logues d’autre part,’acide bromhydrique, sitot formé

o] 2 o q > ?
passe directement a I'état de bromure ferrique dans
‘un des cas romures organiques dans l'autre.
I'un d ,de b $ organ dans l'aut

A ces trois constituants d'un révélateur viennent
s'adjoindre divers agents en quelque sorte acces-
soires. D’abord un révélateur limité aux produits
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ci-dessus indiqués serait le plus souvent impossible
4 conserver, l'oxygéne de l'air étant absorbé assez
rapidement par un révélateur alcalin (analyse de
I'air par le pyrogallol en présence de potassej. On
devrail donc priéparer seulement au moment de
chaque emploi la quantité de bain révélateur siric-
tement nécessaire; on préfere le plus souvent pré-
parer 4 l'avance une certaine provision de bain
auquel on ajoute alors une substance préservatrice,
susceptible sinon d'éviter, au moins de ralenlir
I'oxydation par l'air, et cela bien entendu sans pré-
judice des précautions d'ordre purement physique
(conservation sous couche d'huile ou en flacons main-
tenus pleins). Cetie addition a surtout l'avantage de
ralentir 'oxydation du révélateur pendant l'opération
méme du développement; en particulier le dévelop-
pement au pyrogallol serait & peu prés inulilisahle
sans l'addition d'un préservateur ; car, pendani la
durée du développement, cependant assez courte,
toule substance active dans le bain secrait détruite
par 'air. Parmi les nombreuses substances que 1'on
peut employer a cet effet (alcools et acides divers)
les seules qui conviennent également bien aux divers
procédés, et ne contrarient en rien l'effet propre de
chacun des autres constituants sont les sulfites alca-
lins parmi lesquels on choisit le plus souvent le sul-
fite neutre de sodium.

Mentionnons enfin comme figurants dans un bain
révélateur deux agents correctifs, les modérateurs
et les accélérateurs. ‘
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Partant le plus souvent de données tris différentes
(nature et éclairage dusujet, durée d’insolation, sen-
sibililé de la plaque) d'une opération & uue autre,
on congoit aisément que 1'on ne puisse arriver & un
type en quelque sorte uniforme d’image ol les
diverses parties du sujet soient reproduites chacune
avec lous les détails nécessaires qu'an moyen de
traitemenls eux-mdmes différenls el soigneuscment
appropriés.

En Tétat actuel de nos connaissances en photo-
graphie, nous croyons qu'il est impossible de réaliser
un tvpe str et pratique de révélateur véritablement
aulomatique, préparé une fois pour loutes et dans
lequel il suffise pour avoir un phototype parfait, de
plonger pendant un temps plus ou moins long une
plaque insolée dans des conditions quelconques.

Un premier faif expérimental est que la concen-
tralion d’un bain n’influe absolument que sur la
durée du développement. Toutes les molécules
d’argent alteintes par un bain concentré le seraient
aussi dans un bain identique, & la proportion d’can
pres.

La concentration ou la dilution du bain ne seront
donc jamais des moyens correctifs; mais I'emploi
d’un bain dilug, dont 1'action est plus lente, laissera
plus de temps pour 'emplol de ces correclifs, et &
ce. titre seulement il est avantageux d’effecluer dans
un bain dilué le développement d'une plaque inso-
lée dans des conditions particulierement défavo-
rables (durée d'insolation trop courte ou trop longue,
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sujet lui-méme défectueux aun point de vue de 1'har-
monie entre les lumiéres et les ombres)."

Dans la plupart des cas on pourra au contraire
remédier & ces divers inconvénients par un choix
convenable des proportions de chaque corps actif
dans le bain. Exceptons cependant une fois pour
toutes les plaques insolées pendant un temps insuffi-
sant pour que la lumidre ail pu produnire son wuvre.
La ol la lumitre n’a pas agi, il est de toute évidence
que le bain, de quelque fagon qu'on le forme, ne
pourra faire apparaitre ce qui n’existe pas.

Pour tirer {out le parti possible d'un révélateur,
on doit donc étre maitre d’en modifier & tout instant,
en particulier au commencement du développement,
la composition. On dissoudra donc d'une part la
substance alcaline, d’autre part I'agent réducteur, et,
pour chaque plaque au moment d'effectuer le déve-
loppewent, on fera le mélange des deux parties du
bain dans les proportions jugées les plus convena-
bles pour chaque cas particulier.

On s’appuiera pour ce faire sur les remarques sui-
vanles :

L’action de l'alcall esi surlout excitalrice; avec
une certaine dose convenable, 'excilation aux divers
points de 'image étant réalisée en un temps assez
court et d’autant plus vite en chaque point que l'ac-
tion de la lumidre a été plus intense, les diverses
pariies de 'image seront soumises pendant des lemps
sensiblement égaux a l'action réductrice de 'agent
révélateur. L’opacité en chaque point de l'image
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achevée sera donc sensiblement proportionnelle &
Iintensité actinique de la lumidre au point eonsi-
dére; I'image aiunsl obtenue présentera avec leurs
valeurs relatives les divers détails de 1'objet repre-
senté. Avec des doses plus faibles d’alcali, un temps
assez notable pourra s’écouler entre I’excitalion aux
points ol seront les noirs et celle aux points peu mo-
difics devant former les demi-teintes. Les parties
excitées les premiéres correspondant aux grandes
lumieéres du sujet acquerront donc rapidement
une certaine intensité avant que l'excitation ne soit
commencée dans les parties correspondant aux détails
des ombres, et 'opération du développement sera
achevée pour les premiéres, bien avanl que les der-
niéres n'alent acquis leur intensité vraie. Les demi-
teintes seront donc en grande partie sacrifiées : on
aura ce que I'on appelle une image dure. Ce qui
serait dans bien des cas un grave inconvénieut,
peut par la correclion de cerlains défauts étre re-
gardé au contraire comme un avantage. La diminu-
tion de la dose d’alcali tendant & accentuer les
différences entre les lumidres et les omhres d'un
sujet, on développera dans ces condilions l'image
d'un sujet monotone, manquant d'ombres et de
lumieres franches. Un premier correctif aura d’ail-
lenrs ¢té déja apporté, lors de linsolation, en
rédaisant au minimum le temps de pose.

On diminuera de méme la proportion d’alcali pour
révéler 'image sur une plaque que l'on sail avoir
¢ié accidentellement trop longlemps exposée a la

NIEWENGLOWSKI. 1

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



98 PHOTOGRAPHIE ET PHOTOCHIMIE

lumidre et qui, sans celle précantion, donnerait une
image presque uniformément grise.

L’emplol d'une trop forte dose d'alcall aurait exac-
tement 'effet inverse, c'est-a-dire tendrait & unifor-
miser l'image, pourrait méme, si l'on exagérait,
donner au bain une telle énergie que le bromure
non modifié finirait par étre réduit presque aussi
facilement que le bromure modifié.

L’addition & un bain normal d’alcali tendant a
réduire les différences entre les grandes lumitres et
les omhres, on {era cectte légére addition an hain
lorsqu’on aura 4 développer soit une plague pour
laquelle la durée d'insclation a ¢té extrémement
courtc et ol par suite les ombres auront beau-
coup de peine a donner quelques détails, soit
encore i développer l'image d'un sujet & trop
grands contrastes, auquel on pourra donner aussi
plus de douceur et de modelé. Dans ce dernier cas,
on aura employé déja comme premiére correction la
surexposition lors de 'insolation.

L'addition de réduetcur au bain équivaut a une
soustraction d’aleali au méme bain plus concentré
et par suite produira exactement l'effet inverse de
celui qu’aurait donné une addition d-alcali.

Pour les diverses corrections & effectuer en cours
du développement, on emploie trés avantageuse-
ment et suivant le cas, les modérateurs ou les aceé-
lérateurs.

Les modérateurs s’opposent & la venue de I'image
et cela d'autant plus facilement que l'action de la
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lamitre a été moins vive. Ils accentueront donc les
différences entre les lumikres et les ombres, et
compléteront leffet de la diminution d'aleali que
I'on ne peut évidemment pousser jusqu'a sa sup-
pressiomn.

Signalons d'abord comme obstacle, presque absolus
4 la venue de toute image les oxydants énergiques
(bichromate de potassium, hypochlorites, ete.), qui,
ajoutés aurévélateur, y détruisent 'agent réducteur,
mais qui, comme d’ailleurs aussi les auires mode-
rateurs, agissant sur la plaque méme avant déve-
loppement, y détruisent partiellement 'effet de la
lumiére. Nous citerons aussi comme modérateurs
énergiques les acides chlorhyvdrique, bromhydrique,
iodhydrique, les sels, cn particulier les sels alcalins,
de ces divers acides. Toutes ces substances, s’oppo-
sant presque totalement au développement n'ont
bien entendu aucun emploi pratique, en ¢e qui nous
concerne. Le modérateur le plus couramment em-
ployé est le bromure de potassium en solution trés
étendue qui se combine aux parties les moins modi-
fiees du bromure d’argent pour donner un sel
double irréductible par les agents révélateurs ordi-
naires. A chaque agent révélateur correspondent
enfin des retardateurs particuliers dont 1'effet est
mal connu jusqu'ici. Le plus souvent, la combi-
naison du bromure d’argent avec le retardateur
donnera un sel double (par exemple un bromure
double de poiassium et d'argent, si le retarda-
feur est le bromure de polassium), le sel double
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formé élant inattaquable par le révélateur. L’addi-
tion du retardateur ralentit l'action du révélateur,
et cela d’autant plus que la modificalion due &
la lumiére a été moins profonde. On augmente
donc ainsi les contrastes entre les lumilres et les
ombres. Remarquons dTailleurs qu'un bromure
métallique se formant de lui-méme dans le bain
révélateur au fur et & mesure de 'usage, un vicux
bain employé seul donne des images dures, a
contrastes exagérés, mais le mélange en proportions
convenables d'un bain vieux & un bain neuf rem-
placera avantageusement I'emploi du bromure. Pour
atténuer les contrastes, avec moins de chances de
voile que par une addition exagérée d’alcali, on em-
ploiera au contraire les substances a coloration. Il
n'y a pas dans le choix de ces substances de régle
précise que 'on puisse formuler a priori.

Ainsi l'addition de quelques gouttes d’unesolution
au 1/100 d’hyposulfite de soude, qui améliore le
bain a T'oxalale ferreux, compromeltait toute opéra-
tion dans un révélateur alcalin & réducteur orga-
nique. Dans ce dernier cas, au contraire, 'addition
de traces de ferrocyanure de potassium donnera de
bons résultats.

Nous résumons, dans le tableau suivant, les
résultats essentiels de cefte étude :
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RESULTAT CHERCHE

DUREE DE POSE
a employer.

MODIFICATION

a faire & un bain
révélateur normal.

|
} Diminuer les
! contrastes exagéros

Longue (utiliser
la surexposition).

Augmenter la
proportion d'aleali ;

d'un sujet. peu ou pas de mo-
dérateur.

Corriger  l'effer Augmenter la

d’une durée de pose proportion d'alcali

| insuflisante. et ajouter accéléra-

teur, sinonexagérer
encore 'alcalt, mals
employer alors un
peu de retardateur
pour éviter le voile.

Donner des con-
| trastes & un sujet
. monotone.

Trés courte,

Augmenter la
proportion du ré-
ducteur, ajouter
modérateur.

d'une durée de pose

Corriger Deffet
r trop longue.
|

Augmenter la
proportion du ré-
ducteur; trés forte
dose de modérateur;
diluer le bain pour
suivre plus facile-
ment ['opération.

L'image, une fois développce et rineée sommaire-

rement devra étre fixée :

on emploie & cet effet un

réactif sans action surl’argent réduit, et susceptible

de transformer en produits solubles le bromure d’ar-
gent non réduit. Le plus commode de tous ces
réactifs est la dissolution d’hyposulfite de sodium.
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L'hyposulfile de sodium dissous mis en présence
de bromure d’argent peut donner naissance & deux
hyposulfites doubles de sodium et d’argent. L’un
deux, contenant des quantités équivalentes de
sodium et d’argent, est soluble soit dans la dissolu-
tion d’hyposulfite, soit dans l'eau. L'autre conte-
nant moins d'argent est insoluble dans l'eau et peu
soluble méme dans la dissolution d’hyposulfite de
sodium. Si ce sel se forme, ce quiarrivera surtout
si l'on emploie une solution trop diluée d'hyposulfite
si I'on emploie une solution d’hyposulfite ayant
déjd trop servi, ou si l'on effectue le fixage a la
lumiére, il sera impossible quelle que soit la durée
du lavage subséquent, de I'éliminer de la couche,
oll, se décomposant bientdt, il pourra laisser par
places des taches opaques. On n’aura alors comme
unique ressource que 'emploi de moyens chimiques
(hypochlorite, permanganate acidulé, ele.) sur 'elfet
utile desquels on n’est méme pas fixé.

Le cadre de cet ouvrage ne comportant pas
I’énoncé de formules ou de recettes nous bornerons
ici notre étude des produits relatifs 4 I'obtention du
photolype *.

Le cliché fixé, lavé et séché est renforcé ou
affaibli, si I'image est trop faible ou trop intense,
nettoyé et retouché s’il y a lieu. La retouche con-
siste & corriger les défecluosités provenant des mani-
pulations : boucher les trous provenant d'éraillures

(1) Voir Lerons élémeniuires de photographie pratique de
G.-H. NiEwexcLowskl, chez Desforges, €diteur.
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de la gélatine, quelquefois 4 supprimer ou atténuer
des défauts présentés par le modeéle, ou & diminuer
la transparence trop grande de certaines parties du
cliché. Celui-ci est ensuite verni, surtout quand il
doit étre conservé longtemps.

Quand ces opérations, dont l’ensemble constitue
ce que l'on pourrait appeler la toilette du cliche,
sont terminées, on peut se livrer au tirage des
photocopies positives par 1'un des procédés que
nous allons passer en revue ‘.

(1) Nous devons adresser tous nous remerciements a4 notre ami
et collaborateur M. L.-P. CLERC, qui a bien voulu nous aider a la
rédaction de ce chapitre.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



CHAPITRE VIII

LES PROCEDES POSITIFS

Photocopies positives aux sels d'argent, aux sels de fer, aux
sels de platine. — Diapositives. — Procédés fondés sur les
propriétés de la gélatine bichromatée : par saupoudrage,
au charbon.

Si on n’emploie gudre actuellement que le procédé
au gélatino-bromure pour obtenir le phototype néga-

tif, il existe un trés grand nombre de procedés de

Fig. 47. — Chassis- pressz & copler.

tirage de photocopies posilives et nous devrons nous
contenter d'indiquer le principe des plus courants.
Les plus employés sonl ceux & base de sels d'argent,
de fer, de platine et de chrome.

Quel que soit le mode de tirage utilisé, le photo-
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type négalif esl placé dans un chissis-presse (fig. 47,
et 48) el recouvert du papier sur lequel on veut
tirer la photocopie de sorte que sa face sensible soit
au contact de la face gélalinée dunégatif; le chissis-
presse étant fermé, on expose le tout & la lumitre,
de préférence a U'ombre.

Sion veut limiter I'image, on place entre le
cliché et le papier un cache en papier noir, sorte

Omvert.

Yig. 48. — Chéssis-presse.

d’écran qui prolege de l'aclion de la lumidre cer-
taines portions du papier sensible, découpé suivant
le profil des parties 4 préserver.

Souvent, surloul pour les portraits, on dégrade
les contours qui se fondent alors insensiblement
avec le fond blanc, en placant sur le chissis-presse,
durant l'insolation, un dégradateur, lame de verre
ou de carton munic d’'une ouverture ovale ou en
forme de poire.

Le sel d'argent le plus employé est le chlorure
que l'on forme par double décomposition soit a la
surface méme da papier {papier salé) soit & l'inté-
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rieur d'un véhicule quiest généralement Valbumine,
la gélatine ou le collodion.

Le papier est d’abord salé ou encollé avec de
I'albumine salée. Quand il est sec, on le fait flotter
d la surface d'un bain d’argent, solution aqgueuse
d’azotate d’argent. Par double décomposition, il se
forme a la surface du papier ou a lintérieur de
I'albumine du chlorure d’argent et le papier est en
outre imbibé d'un Iéger exceés d'azotate d'argent. On
le suspend & l'aide de pinces ameéricaines pour le
laisser sécher dans obscurilé ; ¢’est sculement une
fois sec qu'on peut l'utiliser.

Quand on emploie comme véhicule le collodion ou
la gélatine, on opere différemment : le chlorure
d’argent est formé & Tintérieur de ces substances.
On fait ainsi une émulsion analogue a celles qul
servent pour les procédés négatifs, avec cette seule
différence que les bromures alcalins sont remplacés
par des chlorures. L'émulsion est ensuite étendue
sur papier.

Quel que soit celui des papiers senstles que I'on
emploie, le traitement est toujours le méme; exposé
au chassis-presse, derriere le cliché, le papier
noircit aux endroits qui correspondent aux parties
transparentes du négatif. Quand il a pris une teinte
convenable, on pourrait se contenter de fixer 'image
en dissolvant dans ’hyposulfite de sodium le chlo-
rure d’argent non impressionné. Mais 'image ainsi
obtenue s'allérerait assez rapidement. Aussi rem-
place-t-on,au moins partiellement,l’argent qui forme
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I'image par un métal plus stable, I'or et quelquefois
le platine; c’est ce qu'on fait en plongeant 1'épreuve
dans un bain convenable le bain de virage. Ce n’est
qu'aprés que I'image est fixée, et aprés un lavage trés
abondant destiné & enlever toute trace d’hyposulfite
qui serait une cause d’altération, que la photocopie
est séchée, découpée au format voulu, puis collée
sur carton.

Il arrive fréquemment qu'au sortir du fixage, on
un temps plus ou moins long aprés, I'épreuve prend
une teinte jaunitre, puis palit de plus en plus ct
finit avee le temps par disparaitre ; quelquefois, elle
n'est que partiellement atleinle. Ces altéralions
viennent surtout d'une sulfuration des épreuves.
L'argent de l'image n’est jamais remplacé totale-
ment par de 'or etil peut rester sur I'épreuve des
traces d’hyposuliite ; celui-ci se décomposant facile-
ment, son soufre forme avec 'argent un sulfure qui,
noir a l'état naturel, est jaunatre quand il prend
naissance en présence de substances colloides,
comme la gélatine. Cette cause de l'altération donne
des indications trés uliles sur la conduite du virage,
indications qu'il est indispensable de suivre si on
veut obtenir des images se conservant plusieurs
années.

Le virage doit &tre poussé aussi loin que possible
afin que la majeure partie de 'argent soit remplacée
par de l'or; le bain doit étre neutre ou mieux alca-
lin; le bain doit renfermer outre le chlorure d’or
un corps desliné a le réduire partiellement afin de
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le rendre plus apte & céder son or & I'épreuve; des
nombreux corps proposés dans ce but, la craie doit
&tre choisie de préférence. Cette précaulion ne doit
pas empécher de faire subir 4 la pholocopie un
lavage a fond avant de la fixer dans le but de Jui
enlever les moindres traces d’acide qu’elle peut
contenir et qui suffiraient pour provoquer la décom-
position de la solution d'hyposulfite de sodium;
celle-ci doit ¢étre assez concentrée (15 & 20 p. 100),
ne doit jamais contenir plus de deux ou trois
¢preuves A la fois et étre souvent renouvelée.

Il est indispensable d’employer des bains séparés
pour le virage et le fixage. L’emploi, qui se répand
a tort, de bains combinés de fixage-virage est
désastreux au point de vue de la conservaiion des
épreuves; lesel d'or que contiennent ces divers bains
n’intervient pas le plus souvent comme onpeul s'en
assurer aisément en constatant qu'une épreuve au
gélatino-chlorure d'argent, plongée dans un bain
d’hyposulfite acidulé ou additionné d’alun, y acquiert
au bout d’'un certain temps le mdme ton qu’au bain
de virage a or et qu'un de ces bains combinés est
encore capable de virer les épreuves, alors méme
que tout l'or qu’il contenait a été éliminé par des
virages antérieurs. Inutile d’ajouter que si lesimages
semblent ainsi virées elles ne tardent pas a s’altérer;
cette altération estaccélérée par la présence de sels
de plomb que renfcrment la plupart de ces bains
combinés dont il faut absolument rejeter I'usage.

1l y a encore quelque temps, on avail l'habitude
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d’émailler les photocopies, ¢’cst-a-dire de les recou-
vrir d'une couche de gélatine protégée del'’humidité
par une couche de collodion, ce qui rendait ’épreuve
plus brillante et donnait plus de transparence aux
ombres. L’émaillage n'est plus 4 la mode; on se
contente aujourd’hui de satiner les photocopies en
les faisant passer entre un cylindre légérement can-
nelé et une régle d’acier polie, chauffée, qui com-
munique son brillant a I'image. Les épreuves sati-
nées sont souvent encaustiquées pour les mettre
autant que possible & I'abri de humidité.

Les procédés posilifls au chlorure dargent que
nous venons d'indiquer sont des procédés par noir-
cissement direct. On peut aussi se servir pour tiver
les positils des diverses couches sensibles employées
pour les négatifs : ce sont les procédés par déve-
loppement. On modifie généralement la composition
des émulsions deslinées & cet usage, dans le but
de les rendre plus lentes.

Au lien d’étendre la couche sensible sur papicr,
on peut la coucher sur un support quelconque,
notamment sur verre : on oblient alors des diapo-
sittves : tels sont les positifs sur verre que 'on em-
ploie pour les projeclions.

L’action de la lumiere sur les sels de fer, que
nous avons déja signalée (p. 9), sert de base, a
un grand nombre de procédés positifs ; ils sont sur-
toul employés pour obtenir des pholocalques de
dessins au trail, notamnment de dessins d’archilec-
ture. Le plus employé des papiers ainsi préparés
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est celul dit au ferroprussiate, papier enduit d'un
mélange de ferricyanure de potassium (prussiate
rouge de polassium) et de citrate de fer ammoniacal.
Exposé & la lumidre derridre un négatif; il suffit de
le laver & 'cau pour en obtenir une image blanche
sur fond bleu. Le perchlorure de fer sert a la pré-
paration de papiers qui donnent au contraire des
images bleues sur fond blanc.

Certains sels de platine, mis en présence de subs-
tances organiques, sont réduits & la lumisgre. L'ap-
plication de ces propriétés, observées pour la pre-
miere fois par Herschell est due aux iravaux du
capitaine Pizzighelli et du baron Hiibl. 1ls ont indi-
qué deux procédés, 1'in par noircissement dirccet,
I'autre par dévoloppement qui, I'un et l'aulre, per-
meltent d’obtenir des images tres stables et d'un
effet trés arlistique. Le papier par noircissement
direct est insolé au chéassis-presse commnie le papler
albuminé jusqu'd ce qu’il ait atteintla teinte désirée,
il suffit alors d’un lavage 4 'eau acidulée suivi d'un
lavage & 'eau pure pour achever 1'épreuve.

Le papier par développement est, comme le pre-
mier, enduit d'une solution de chloroplatinite de
potassium, d’oxalate ferrique et de chlorate de fer;
les proportions seules différent. L’insolation au chds-
sis-presse a pour effet de dessiner 'image en clair
sur un fond plus sombre. Le développement s'effec-
tue dans un bain d'oxalate neutre de potassium
acidifié par une solution d'acide oxalique et main-
tenu & la température de 83° C. L’image, révélée
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presque instantanément, prend une Lelle teinte noire;
on la plonge dans del’eau acidolée ‘& l'acide chlor-
hydrique pour enlever tout le sel de fer contenu
dans le papier. Un lavage & l'eau débarrasse les
épreuves de 'acide chlorhydrique.

L’action de la lumiere sur les sels de chrome
meélangés de substances organiques a fourni la base
d’un trés grand nombre de procédés positifs. Les
plus importants sont dus & Poitevin qui, le premier,
observa :

1° Que les bichromales solubles modifient et dé-
truisent sous l'action de la lumiere, les propriétés
adhésives et hygroscopiques de cerlaines maliéres
telles que le sucre, le miel, etc., observalion ulilisée
dans les procédés par saupoudrage ;

2° Que la gélatine bichromatée devient insoluble
plus ou moins profondément dans I'épaisseur d'une
couche de ce meélange proporlionnellement & I'in-
tensité de la lumiére incidente, propriété sur laquelle
il a basé le procédé dit au charbon;

3° Que la gélatine bichromatée posséde encore un
grand nombre de propriétés utilisées dans de nom-
breux procédés photomécaniques que nous décrirons
dans le chapitre suivant.

Dans les procédés par saupoudrage, dus a Garnier
et a4 Salmon, on étend sur des glaces oudes surfaces
bien planes un liquide formé¢ d’cau, de miel, de
sirop de sucre, de glicose et d'un bichromale alea-
lin; I'excés de liquide étant enlevé, on séche la
plaque sur la flamme d'une lampe & alcool et on
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I'expose encore chaude au chassis-presse, sous une
diapositive. L'imaze se développe en promenant a
la surface de la plaque un blaircau chargé de poudres
irés fines qui n'adhérent qu’aux endroits qui n’ont
pas subi T'action de la lumigre.

Mals le procédé a la gélaline bichromatée le plus
usité est le procédé au charbon, di a Poitevin,
dont le principe estirgs simple. On élend sur papier
de la gélatine bichromatée mélangée d'une poudre
colorante, charbon ouautre. Si,aprés insolation der-
ritcre un négalif, on traite un tcl papier par I'ean
chaude, elle dissont la gélatine non insolée et en-
traine avec elle la maliére colorante. Mais si le pro-
céd¢ parail aussi simple en théorie, il n'en est pas
de méme en pralique. Soient en effet (fig. 49 a)
¢, ¢ les noirs, # les demi-teintes d'un cliché néga-
tif N'; si on expose derriére lui un papier recouvert
d'une couche ¢ de gélaline hichromatée, celle-ci va
devenir insoluble sous les parties transparentes du
cliché plus ou moius profondément, comme l'indique
la figure 49 6 sur laquelle on a représenté par des
hachures les parties insolubilisées; si nous traitons
alors le papier gélatiné par l'eau chaude (fig. 49 ¢),
celle-ci va dissoudre la gélatine non insolée, ¢’est-
a-dire les portions représenlées en blanc sur la
figure, de sorte que les parliesinsolubilisées corres-
pondant aux demi-teintes cessent d'étre soutenues
et s'effondrent. On obtient finalement un relief
(fig. 49, d) dans lequel les demi-teintes ont disparu.
C’est pour obvier & cet inconvénient qu'on effeclue
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un transfert : le papier insolé est immergé peu de
termps dans l'ean puis collé par simple pression a
une glace cirée ou 4 un papier spécial, de sorte
que la couche sensible se trouve emprisonnée entre
deux supports ; le support primitif est détaché par

fodd
S 7 E RN

[
J“[\}

Fig. 49. ~/

immersion dans I'eau chaude. Les demi-teintes sont
des lors adhérentes & la nouvelle base el ne dispa-
raissent plus lors du dépouillement, qui donne un
relief analogue a celui représenté sur la figure 49, e.

Mais le transport de I'image sur un nouveau sup-
port a eu pour effet de la retourner, pour la redres-
ser, afin de 'obtenir dans son vral sens, on colle
sur 1'épreuve un papier spécial, dit papier double
transfert. L’image séche, on la sépare facilement

NIEWENGLOWSKI. . 8
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avec ce dernier papier du support provisoire qui
I'abandonne facilement. Comme on le voit, les opé-
ritions sont assez compliquées; si on possdde un
négatif pouvant étre & volonté imprimé par le recto
ou le verso, tel que les négatifs pelliculaires, ou si
I'image négative est elle-méme retournée, on peut
se contenter d'un simple transfert.

Un grand nombre de chercheurs ont cherché a
éviter méme le simple transfert afin de simplifier
encore le procédeé, et, tout récemment, un habile
photagraphe, M. Artigues a pu fabriquer un papier
dit charbon-velours qui n’'exige aucun transfert et
donne des images aussi fines et aussi inaltérables
que les procédés ordinaires au charbon.
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CHAPITRE IX

LES PHOTOTIRAGES MECANIQUES

Photolithographie directe et indirecte. — Photocollographie.
— Phototypographie,au trait et & demi-teintes. — Photo-
glyptographie. — Photogalvanographic. — Photoplasto-
graphie.

Purmi les nombreux modes de tirage des photo-
copies positives, il en est un certain nombre qui se
prétent alsément & la multiplication des épreuves ;
ce sont ceux qui désignés sous le nom dc photo-
tirages mécaniques, s'obtiennent par les procédés
de I'impression mécanique.

Ces procédés peuvent étre divisés en trois grandes
catégories & chacune desquelles correspond un pro-
c¢dé pliotographique.

A limpression lithographique dans laquelle on
applique de l'encre grasse sur un dessin tracé sur
une surface plane, pierre ou métal, le dessin seul
prenant I'encre qui est repoussée par les autres
portions de la surface, correspond la photocollogra-
phie dans laquelle une pholocopie sur gélatine
bichromatée joue le réle de la pierre lithographique.

A limpression tvpographique qui consiste & en-
crer un cliché & surfaces saillantes correspond la
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phototypographie dans laquelle le cliché est obtenu
sur métal directement par 'action de la lumiére.

A l'impression en {aille-douce dans laquelle on
remplit d'encre des creux taillés dans une planche
de métal dont on nettoye la surface avant d'appli-
quer sur elle la feuville de papier qui doit recevoir
I'image, correspond la photoglvptographie, ou gra-
vure en creux par la lumiére.

Enfinil existe un quatri¢me mode de phototirage :
la photoplastographie, lirage au moyen dune pho-
tocopie modelée en creux dans laquelle on a coulé
une encre gélatineuse.

Passons rapidement en revue ces divers procédés.

Impressions sur surfaces planes. — Quand on
n'a pas besoin d'une grande finesse, on peut repor-
ter une image pholographique sur pierre ou sur
métal et tirer comme une lithographie ordinaire. On
obtient de meilleurs résultats en formant directe-
ment l'image sur pierre ou sur métal, & 'aide des
propriétés de la gélatine bichromatée : ¢’est la pho-
tolithographie proprement dile. Dans les procédés
par report il est inutile de se servir d'un négatif
retourné : on obtient directernent ['image dans son
vral sens; il n’en est pas de méme en photolitho-
graphie proprement dite et cn photocollographie. Ce
dernier procédé, connu vulgairement sous le nom
de phototypie?, consiste a employer comme surface

(1) Voir lapianche hors texte placée en frontispice du volume.
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imprimante non plus la pierre ou le métal, mais
une couche continue de gélatine bichromatée élen-
due sur un support rigide ou sur un support souple.

Dans l'industrie, on étend généralement la couche
sensible sur une glace forte. Celle-ci, choisie aussi
plane que possible, & bords rodés et taillés en bisean

Fig. 30. — Pieds & vis calantes.

est bien neliovée, puis grainée a 'émeri. On la
recouvre alors d’une premidre couche, généralement
d'un mélange de bitre et de silicate polassique,
destinée & assurer 'adhérence de la couche sensible,
formée d’'un mélange d’eau, de gélatine et de bichro-
mates alcalins en proportions variables suivant
qu'on opére 1'été ou I'hiver. La solution est filtrée
dans un appareil & filtrations chaudes, puis étendue
sur la glace parfaitement horizontale grace au sup-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



118 PHOTOGRAPIIE ET PHOTOCGIIMIE

. N .
port & vis calantes qui la porte (fig. 50). 1l n'y a
plus qu'a la sécher a I'étuve pour la rendre propre
a l'insolation qui s’effectue au chissis-presse, der-

Fic. 51. — Rouleau ce cuir pour photocollegraphie.

ritre un négalil retourné. I insolation étant jugée
sulfisante, on deébarrasse la couche de toute trace

Fig. 52. — Rouleau de gélutine.

de sel de chrome par un lavage & l'eau courante
dans une cuve & dégorger. On laisse la couche
séchier sponlanément.
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Seche, elle est propre 4 l'impression; on la
recouvre d'un bain mouilleur, mélange d'eau et de
glycérine qui supprime une grande partic des reliefs
présentés par la gélatine,

L’encrage s'elfectue d'abord avec un rouleau de
cuir (fig. 31), puis avec un rouleau de gé¢laline
(fig. 52, qui sert surtout & épurer l'image, c’est-a-
dire & maintenir les blancs. L'encre ne prend que
dans les parties insolées (correspondant aux blanes
des clich¢s) et proportionnellement 4 lear degré
d’insolation, ¢’est-d-dire & la transparence du cliché;
elle est au contraire repoussée par les parties qui
n'ont pas subi l'aclion de la lumiere. Il en résnlte
qu'une feuille de papier pressée sur ceite surface
encrée présente aprés l'en avoir détachce une image
dans laquelle toutes les valeurs de loriginal sont
exactement rendues.

La pression de la feuille de papier s'obtient a
Vaide de presses spéciales dont la figure 53 repré-
sente un spécimen.

Tout récemment deux amateurs hahiles ont sim-
plifié la technique de la pholocollographie qu’ils
ont mise & la portée de tous en supprimant I'outil-
lage cotiteux qu’elle exigeait auparavant. Le pre-
mier, M. A. Tournois, cmploie comme planche une
feuille de gélaline, connue dans le commerce sons
le nom d’ivoirine, qu’il sensibilise en la plongeant
dans une solution de bichromate alcalin et qu’il
laisse sécher & l'obscurité, sans étuve, Le sccond,
M. L. Tranchant se sert d'une feuille de papier
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geélatiné. Grace a 'emploi de ses supports souples,
la presse est inutile ; il suffit, pour le tirage des
épreuves, de passer un rouleaun de caoutchouc au-
dessus du papier.

Tig. 53. — Dresse phototypique Voirin.

Phototypographie.— Les images pholacollogra-
phiques ont I'inconvénient de ne pouvoir éire lirées
en méme temps que le texte; aussi a-t-on cherché
depuis longlemps & transformer les phototypes
négatifs en clichés pouvant étre tirés a la presse
ordinaire et au milieu dn texte. Pendant longtemps
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la phototypographie n'a pu étre appliquée qu'aux
dessins au trait; aprés avoir déerit sa technique,
nous verrons gquelles modifications on doil lui appor-
ter pour la reproduction des images présentant des
demi-teintes.

On a proposé un grand nombre de procédés pho-
totypographiques ; les plus utilisés sont basés sur
les propriétés du bitume de Judée ou de la gélatine
bichromatée. Le but & alteindre est d'obtenir sur
métal, cuivre ou plus souvent zinc, un cliché tvpo-

graphigue susceptible d’étre tiré a la presse d'im-

primerie. On produit une image & la surface du
métal qn’on ereuse en tous les points qui ne doi-
vent pas recevoir l'encre d'impression.

Le procédé le plus simple et e plus employé date
du temps de Niepce.

Une plaque de zine de 0™,0005 a 0™,0003 d’¢pais-
senr, bien planée et polic 4 1'émeri fin, est recou-
verte d'une solution de bilume de Judce dans la
benzine. L'épaisseur de la couche est ¢galisée a
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P'aide de la tournelle (fig. 5%) avec laquelle on uli-
lise les propriéiés de la force centrifuge. Aprés
insolation de la plaque séche derriére un négatif,
on enleve l'exces de hitume par 'essence de téré-
benthine; ¢’est le dépouillemerit de I'image dont les
noirs sont formés d'unc couche de bitume. Si on
plonge alors la plaque dans 1'eau acidulée, celle-ci
aitaque le zinc dans les portions non recouvertes de
bitume, ce qui creuse les blanes, tandis que les
noirs restent en relief. Pour obtenir un meilleur
relief on effectue plusieurs morsures en ayant soin,
aprés chacune d’elles, de procéder & un encrage
spécial destiné a protéger les traits; si, pour obte-
nir des ereux profonds on employait un bain trés
fortemment chargé d’acide, les Lraits seraient rongés
en dessous et les parlies les plus fines de I'image
disparaitraient,

l.a morsure terminée, on découpe avec une scie
4 main les bords et les blanes dncliché sur les bords
ou les creux duquel on perce quelques trous desti-
nés au passage des pointes qui doivent fixer le
cliché sur des bois d'épaisseur convenable pour pou-
voir étre imprimés sans difficulté a la presse typo-
graphique; ces dernitres opérations constituent le
montage.

L’insolubilisation des substances colloides bi-
chromatées par la lumidre peut étre utilisée d’'un
grand nombre de maniéres pour produire des blocks
typographiques. Fox Talbot recouvrait une plaque
dacier bien plane d'une conche de gélaline bichro-
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matée et l'insolail une {ois s¢che derridre une
diapositive sur verre; un lavage & l'eau chaude
enlevait la gélatine non impressionnée et mettait a
nu le métal qu'il attaquait avec un mélange d'acide
acétique el d'acide azolique.

Deux ans apres la découverte de Talbot, l'autri-
chien Paul Prestch, cut lidcée d’utiliser le relief
ainsi obtenu sur gélatine bichromatée, comme un
moule qu'on reproduit en métal au moyen de la
calvanoplastie. Le moulage métallique de ces
empreintes sur gelatine a fait Uobjet de nombreux
travaux dont les plus importants sont dus a
M. Placet. Il a reconnu que le micux était de
metalliser la gélatine pour la rendre conductrice
enla recouvrant d'une couche d’argent asscz épaisze
pour 'empécher de se gonfler dans le liquide du
bain galvanoplastique.

Ces procédés photogalvanoplastiques sont, & tort,
peu employés ; par contre, on ulilise assez souvent
l'albumine bichromatée ¢tendue sur plaque de zinc,
absolument propre et hien décapée ; on obtient
ainsi de plus grandes finesses qu'avee le bitume ;
en outre, la pose, qui est de une a cing minutes au
soleil, de quinze a trente a l'ombre, cst beaucoup
plus courte. La plaque insolée est dépouillée sous
I'eau ; quand l'image est bien venue, on chauffe la
plaque légeérement pour consoliderla couche d'albu-
mine et, aprés encrage, on procede a la premiere
morsure, puis on achéve comme pour le bitume.

Jusqu'a présent mous n'avons parlé que de la
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reproduction phototypographique des dessins au
trait; s'il s'agit de reproduire une image a demi-
teintes telle qu'un phototype pris a la chambre noire
d'aprés nature, on rencontre la méme difficulté que
nous avons signalée & propos du procédé an char-
bon, que 'on opére avec le bitume ou avec les sels
de chrome : les demi-teintes s’effondrent. Mais ici
on ne peut, comme dans le cas du charbon, avoir
recours au transfert ; tous les reliefs du cliché en
métal devant étre dans un méme plan.

On a cherché longtemps le moyven d'uliliser les
procédés au bitume ou a I'albumine a la production
de clichés typographiques & demi-teintes; et de
nombreux procédés ont été proposés; ce n'est que
depuis V'invention des réseaux outrames que le pro-
bléme est réellement résolu.

La solution consiste a transformer le cliché a demi-
teintes en cliché de lignes en rompant la continuité
des demi-teintes par des hachures. Celles-ci 'ob-
tiennent en plagant enlre Je phototype et la plaque
de métal, un résean, c'est-d-dire un quadrillage
trés fin, gravé ou photographié sur nne glace de
verre.

Les figures 35, 56, 57 représentent divers spéci-
mens de ces réseaux exécutés par la maison Gail-
lard, de Berlin; on a essayé de remplacer, mais
sans suceds, ces réseaux par des étofles a trame trés
fine, telles que les grenadines.

La théorie de ces réseaux a été récemment faite
par M. C. I'éry.
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Depuis peu de temps, on se sert pour 'obtenlion

Fig. 55. — Spécimen de réseau ou trame,

des clichés typographiques a demi-teintes, vulgaire-
ment appelés sumilis, d’'un procédé américain dit

EEpice

Fig. 56. —* Spécimen de trame.

cuivre émail qui a U'avanlage d’étre trésrapide. Sur
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une plaque de cuivre bien détapée, polie & la potée
d’étain, on étend un mélange de colle de poisson,
d’albumine et de bichromale d’ammoniun dissous
dans un peu d’eau ; on séche la couched 40° et aprés
une ou deux minutes d'insolation au chassis-presse
recouvert du réseau, on dépouille I'image, a I'eau

froide d’abord, chaude ensuite. On passe de nouveau
la plagque dans Veau froide, puis dans 'alcool ct,une
fois séche, on la euit, ce qui donne a 'image trés
visible une teinte brun-chocolat ; on pent a4 ce mo-
ment procéder & la morsure qui se fait dans un bain
de perchlorure de fer 3 30°. La morsure terminée,
on tire une premidre épreuve ; sielle n’est pas satis-
faisaute on procéde & une nouvelle morsure apres
avoir enlevé 'encre par lessence de térébenthine

et on acheve comme d’habitude.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LES PHOTOTIRAGES MECANIQUES 127

Photoglyptographie. — Les divers procédés de
phototypographie que nous venons de voir permet-
tent aussi d’obtenir des planches gravées en creux
quon tire en taille-douce; il suffit au liea d'insoler
la plaque derriere un négatif, de I'insoler derriére un
positif et réciproquement.

Les divers procédés de photogravure en creux ont
été étudiés a fond par M. Placet; I'un d'eux est
bas¢ sur le grain dont se recouvrent certaines géla-
tines hichromatées quand on les plonge dans une
solution de sullate ferreux dans Peau acidulée a 'a-
cide acétique : si,avant de plonger la feuille de géla-
tine dans ce bain on a produit & sa surface une
image photographique, lasurface est grainée partout
ol1 cette image n'a pas fait réserve. 11 suffit d’en
prendre un moulage métallique pour oblenir une
planche en creux propredla gravure en laille-douce.

On peut par le méme moyen grainer une photo-
copie positive au charbon ordinaire.

Un procédé plus couramment employé consiste a
insoler derriére le phototype une plaque de cuivre
planée et grainée recouverte d’une couche uniforme
de gélatine bichromatée. Quand la pose est jugée
suffisante, on recouvre la plaque d'une solulion de
perchlorure de fer qui traverse rapidement les
régions non impressionmées, moins vite eelles qui
correspondent aux demi-teintes et seulement au
bout d'un temps trés longles parties fortement inso-
lées. C'est ce procédé qui est employé dans les ate-
liers Dujardin.
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C’est la photoglyptographie qu’on désigne gén¢-
ralement sous le nom d’héliogravure.

Photoplastographie. — Le quatrieme procédé de
phototirage mécanique ne correspond a aucun pro-
cédé de gravure. Imaginée par Woodbury, la photo-
plastographie, souvent appelée woodburvivpie ou
photoglyptlie, consiste a produire au moyen de la
gélatine bichromatée une image a reliefs trés résis-
tanls, dont on se sert pour produire un moule mé-
tallique en creux qu'on ohlient généralement sur
plomb, i la presse hydraulique.- L'impression se fait
sur un papier rendu Iimperméable & l'eau par un
encollage convenable. L'encre, simple solution
aqueuse de gélatine, additionnée de matiere colo-
rante est versée 4 l'intérieur du moule sur lequel on
nose le papier; une presse spéelale fuit sortir U'excés
d’encre et quand on enléve le papier quelque temps
apres, il porte I'image formée par l'encre figée qui
s'est fixée sur lui. On oblient ainsi de trés Delles
¢preuves; maiheureuscment le tirage est trés long.
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CHAPITRE X

EXAMEN DES TMAGES PHOTOGRAPHIQUES

Les images photographiques doivent étre regardées avec un
seul eil. -— Projections. — Agrandissements. — Photo-
graphie stéréoscopique.

Nous avons vu (page 44) que I'objectif nous donnait
une perspective exacte du point de vue représenté.

Les traités de perspective indiquent que pour avoir
I'impression exacte de l'objet représenté, on doit
regarder un tableau d'un scul eil, placé exactement
au point de vue. Cette régle n’est pas suivie dans la
pratique : le déplacement de I'ceil do spectatecur ne
produit en effet que de faibles déformations qui ne
détruisent pas l'harmonie du tableau; en oulre,
celui-ci n’a pas été fait d'un point de vue absolument
fixe : 'ccil du peintre est mobile et d’ailleurs, au fur
et & mesure qu’il active son ceuvre, il juge leffet
produit en le regardant avec les deux yeux.

Il en est tout autrement quand il s'agitde photo-
graphie : la fixité de l'appareil pendant la pose
entraine celle du point de vue; en outre, la distance
principale ne dépasse jamais guelgques décimotres.
1l en résulteque pour en obtenir toul l'effel désirable
une ¢preuve photographique doif foujours éire regar-

NIEWENGLOWSKI. 9
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dée avec un seul eeil placé exactement au point de
vue, ¢’esl-a-dire sur une perpendiculaire élevée au
milieu de l'image et & une distance de ce milieu
égale au tirage de la ehambre lors de la prise du
négatif.

S'il n’en est pas ainsi on observe des déformations
d'autant plus accentuées que le tirage ¢tait plus
petit. Si on ignore ce tirage, il est aisé, en rappro-
chant ou éloignant I'eeil de la photographie de trou-
ver, par tatonnement, le point de vue exact qu'on
reconnaitra a la sensation de relief qu'on éprouve
quand ony est. '

En opérant ainsi, la sensation du plan sur lequel
est peinte I'image, disparait tolalement et on croit
voir un objet dans ’espace, analogue a l'objet repré-
sent¢ : c’est I'objet reconstitué.

De ce que les images photographiques sont géné-
ralement de petites dimensions et oblenues avec
une faible distance principale, il résulte qu'une méme
épreuve ne peut étre regardée a la fois que par une
seule personne.

On obvie & cet inconvénient par l'emploi de la
lanterne & projections (fig. 58). La photographie a &
tirée sur verre est fortement éclairée par une
source lomineuse L (lampe & pétrale, chalumeaun
oxhydrique, bec Auer ou lampe électrique)’ placée
dans une lanterne en téle. Un miroir concave H et
un systdme de lentilles ou une seule lentille m m,

(1) Depuis quelque temps, on emploie aussi, avec avantage, la
flamme de l'acétyléne.
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le condenseur, concentre Ja lumidre sur la diaposi-
tive ab. Un objectif nn, 0o en donne sur un écran
une image agrandie; le grossissernent augmente ou
demeure selon qu’on écarte plus ou moins l'objectif
de la vue sur verre.

L'image projetée est identique & celle qu'on au-
rait obtenue si on avait pris le négatif d'un point

Fig. 58. — Lanterne a projections.

de vue plus ¢loigné de la plaque sensible qu’on ne
I'a fait. En un mot, la distance principale a été
agrandie dans le méme rapport que les dimensions
linéaires de l'objet. 1l enrésulle que I'image projetée
peut étre examinée par un grand nombre de spec-
tateurs el que, bien que tous ne puissent étre a la
fois au point de vue et regardent avec leurs deux
yeux, ils ont tous une sensation de perspeclive plus
exacte et plus agréable que g’ils regardaient une
épreave positive directe : cela tient & ce que les
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deformations venant de ce que 'on ne regarde pas
limage avec un seul wil placé au point de vue ont
une faible influence, vu la grande distance du point
de vue vérilable & I'image projetée’.

8i, au lieu de projeler I'image agrandie sur un
écran, on la projette sur une surface sensible, on

Fig. 59. — Dispositif pour agrandissement.

pourra obtenir une épreuve agrandie de 'original.
mais il est nécessaire en ce cas que la lanterne ne
laisse pas passer d'autre lumieére que celle qui tra-
verse le cliché a agrandir; c’est dans ce but que l'on
emploie des disposilifs tels que celui de la figure 59.

1) Voir & ce sujet G.-H. NIEWENGLOWSKI. Principes de Uart
photographique. Puris, H. Desforges éditeur.
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Il est encore plus pratique d'utiliser la lumiére
solaire en se servant d’appareils analogues a la
chambre solaire représentée en coupe sur la figure 60
et en perspective sur la figure 61.

Fig. 60. — Coupe de la chambre solaire.

La lumidre du ciel arrive sur une grande lentille B
qui la concentre sur le négatif a agrandir N, place
devant un objectil 0. Celui-ci en projette une image
agrandie sur I'écran R qu’on pent avancer ou recu-
ler & volonté pour la mise au point; quand cette
mise au point est faite on tend sur I'écran R une
feuille de papier sensible qui, aprés une pose et un
développement convenables, présente une image
positive agrandie du négatif N. Une boite de hois
noircie & l'intérieur et entiérement close, qu'on peut
diriger & volonté du coté de la lumiere ou de l'ombre
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& 'aide d’'une manivelle et d'une roue dentée, ren-
ferme tout le systeme.

Mais, que 1'on regarde I'épreuve positive directe
ou agrandie d'un seul négatif obtenu & la chambre

Fig. 61, — Chambre & agrandissement solaire.

noire, la reconstitution de I'objet n'est jamais rigou-
reuse; a4 une méme perspective correspondent en
effet plusieurs objets reconstitués. Cependant lorsque
le négalif a été obtenu dans le plan focal de ['objec-
t1f, ce qui est le cas général quand il s'agit d'une
vue panoramique ou d'un paysage, il est facile de
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faire en sorte que 1'objet reconstitué soit identique,
quant & la forme et aux dimensions, & 'objet repré-
senté ; il suffit de regarder le positif au moyen de
I'objectif méme qui a fournl le négatif, employé
comme loupe, en plagant ce positif exactement dans
le plan focal.

Quand la mise au point n'a pas été faile a l'in-
fini, ¢’est-a-dire quand l'image négative n’a pas été
formée dans le plan focal, ce qui est le cas habituel
des porlraits, on oblient une sensation de relief
aussi approchée que possible de celle qu'on aurait
si on regardait le sujet lui-méme, en regardant de
méme 1'image positive avec l'objectif méme qui a
fourni le cliché, ulilisé comme loupe, mais en met-
tant cette fois l'image positive dans une posilion
symétrique de celle qu’occupail la plaque lors de la
pose, par rapport au plan focal.

On obtient une reconstitution plus rigoureuse en
s¢ basant sur ce que 1'ceil droit et 'eeil gauche dun
méme observateur ne voient pas de la méme fagon
un méme objet. A l'aide d'une chambre noire telle
que celle représentée sur la figure 62, munie de
deux objectifs, on prend deux négatifs de deux
points de vue différents dont la distance est I'écart
des centres optiques des deux objectifs. On tire du
négatif & double image ainsi obtenu une photocopie
positive que l'on coupe en deux afin de pouvoir
transposer les_deux images positives, l'une : corres-
pondant & I'ceil droit, ne doit étre vue que par l'eil
droite, 1'autre correspondant & 'eil gauche, ne doit
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¢étre regardée que parl'eceil gauche; en outre, les deux
impressions rétiniennes doivent étre confondues. On

¥ig. 62. — Chambre & main stéréoscopique.

obtient ces divers résultats en examinant les épreuves
au moyen d’un stéréoscope.
Cet instrument, dont I'invention est due & Wheas-

Fig. 64. — Lentilles
Fig. 63. — Stércoscope. de stéréoscope.

tone, est une boite (fig. 63) dont la partie anté-
rieure est munie de denx lentilles on de deux
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prismes, formant oculaire (fig. 64) et dont I'écarte-
ment est le méme que celul des yeux de l'observa-
teur. Le fond porte l'épreuve stéréoscopique que
I'on veut examiner. Une cloison sépare en deux l'in-
térienr de la bolte, afin que chaque @il ne voie que
l'image qui lui correspond. Les deux images nalu-
relles vaes respectivement par chaque il se super-
posent a la dislance de la vision distincte, de sorte

Fig. 65. — Stéréoscope Cazes.

que l'on ne voit quune seule image domnant une
impression de relief. Mais ce relief est en général,
s0it aceentud, soit diminué par rappori a celui que
présente l'objet; c’est ce qui fait que les épreaves
vues au stéréoscope ressemblent souvent & des décou-
pages en carton. Ce défaut ne se rencontre pas dans
un ingénieux stéréoscope & miroir, da 4 M. Cazes,
qui permet d'accentuer ou de diminuer & volonté le
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relief et, par suite, d'obtenir un relief identique a
celui de 'objel (fig. 63).

M. A. Donnadieu’ qui a approfondi les divers pro-
blemes que présente la photographie stéréoscopique,
conclut de ses nombreuses recherches que, selon
les conditions dans lesquelles on peut se placer,
relalivemnent & 'écartement des deux objectifs qui
ont fourni le négatif stéréoscopique, a la distance de
la chambre au sujet, etc., on rencontre l'un des
quatre cas suivants ;

1° Le sujet se présente dans des conditions iden-
tiques, pendant ]Ja pose, aux deux objectifs qui sont
convenablement écartés; on n'a pas oubli¢ de trans-
poser les deux posilifs aprés leur tirage; on a alors
la vision du relief et de la perspective; c’est le cas
de la stdréoscopie proprement dite ; le relief obtenu
peut élre différent de celui du sujet ou lui étre
identique, comme nous 'avons déja dit;

2° Les mémes conditions sont remplies, mais on
n’a pas transposé les images positives; le reliel est
vu en creux, le creux est vu en relief. C'est ce qu'on
appelle la Pseudoscopie;

3° I1 y a une trop grande disproportion entre la
distance des objectifs au sujet et leur écartement,
qui est trop faible. On n'a plus alors aucune sensa-
tion de relief et la superposition des deux images
donne une sensation plane, qui correspond a ce que
M. Donnadieu appelle la Planoscopie ;

(1) A.-L. Doxsamiev. Traile de pholographie stéréoscopique.
Paris, Gauthier-Viilars.
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4° 8i, au contraire, 'écartement des objectifs est
trop grand par rapport & leur distance au sujet, le
relicf est trés cxagéré. On obtienl le méme résultat
si on enregistre, & des moments différents, un objet
en mouvement comme cela peut se produire, soit
quand on exécute les deux vues I'une aprés l'autre
au moyen d'un seul objectif, soit quand on se sert
d'un obturateur double dont les deux éléments, ne
fonctionnant pas bien en méme temps, par suile
d’un déclic mal installé, impriment les deux images

d

Fig. 66. — Stcéréoscope amdricain.

suivant deux poses successives plus ou moins rap-
prochées. L'image composée devient alors en quel-
que sorte indéchiffrable. C'est ce phénoméne que
M. A.-L. Donuadieu désigne sous le nom d'dpha-
nescopie.

Les stéréoscopes tels que celui de la figure 63 ont
I'inconvénient d’étre peu lumineux; il n’en est pas
de méme des stéréoscopes américains (fig. 66) dans
lesiquels la bolle est supprimée.

Ducos du Hauron a imaginé un dispositif qui per-
met de superposerles deuximages stéréoscopiques;
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'une d’elles, celle correspondant & U'eeil droit, par
exemple, est imprimée en rouge ; l'autre, qui cor-
respond & l'eeil gauche, est imprimée en bleu. L'i-
mage double ainsi obtenue est confuse; si on la
regarde avec les deux yeux munis, le droit dun
¢cran rouge, le gauche d'un écran bleu, chaque il
ne voyant que l'image qui lui correspond, on a la
sensation du relief.

Ce n'est 1a quune variante du premier procédé
qu'on ait proposé pour obtenir des projections sté-
réoscopiques, procédé di a d’Almeida {1838).

On projette les deux images stéréoscopiques avec
une lanterne double qui les projelte simultanément
et superposées. Derriere l'une est un verre rouge,
derritre Vaulre un verre vert, de sorle que sur
I'écran se trouve une image analogue aux anagly-
plies ; les spectateurs sont munis de lorgnons com-
prenant chacun un verre vert et un verre rouge, de
manitre que chaque ceil ne peut voir que I'image qui
est de méme couleur que le verre placé devant lui.

Une solution plus simple et trés ingénieuse du
probléeme des projections stéréoscopiques a été don-
née par M. Abel Buguet; les deux vues sont proje-
tées cote & cole sur L'écran et on les regarde a tra-
vers un hinocle stéréoscopique.

De nombreuses solutions, différentes de celles de
d"Almeida et de M. Buguet, les plus simples, ont été
proposées ; ¢'est ainsi que M. d'Anderson, de DBir-
mingham, place un nichol polariseur devant les vues
placées dans les lanternes, et donne a chaque spee-
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tateur un binocle formé de nichols analyseurs orien-
tés de maniére que chaque @il ne voie que I'image
qui lui correspond. Tout récemment, M. Messard a
inventé¢ un binocle auquel il a donné le nom im-
propre de stéréojumelle et qui est un dérivé du
binocle propasé par M. Buguet.
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CHAPITRE XI

LA PUOTOGRAPHIE ORTHOCHROMATIQUE

Inégale scnsibilité de la plaque photographique aux couleurs

du spectre. — Procédé de la triple pose du professeur
G. Lippmann. — Kcrans compensateurs. — Sensibilisateurs
chimiques et optiques. — Plaques panchromatiques.

La plague photographique est loin de présenter,
vis-d-vis des diverses couleurs du spectre, une sen-
sibililé comparable & celle de la rétine ; il en résulte
qu'une photographie ordinaire ne présente pas la
gradation de teintes percue par U'ccil, qui est méme
souvent renversée. Ainsi, le jaune qui est la cou-
leur pour laquelle l'eeil présente le maximum de
sensibilité et, par suite, nous parait trés clair, n’im-
pressionne que faiblement la plaque phologra-
phique; il en résulte que, sur I'épreuve positive, le
jaune vient en noir; il en est de méme du rouge.
Au contraire, des couleurs telles que le bleu qui,
pour notre il sont des couleurs foncées, impres-
sionnent fortement la plaque photographique et
viennent sur les photocopies beaucoup plus claires
qu'clles ne nous paraissent.

C’est 1a un phénomeéne qui a ¢été observé dés les
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débuts de la photographie et auquel on a, de tout
temps, essayé de remédier. On a cru pendant long-
temps que seules les radiations bleues, violettes et
ultra-violettes étaient capables de produire des réac-
tions chimiques et on donmnait & leur ensemble le
nom de spectre chimique.

Nous avons d¢ja vu que c'était 1 une erreur et
que toute région du spectre était indifféremment
capable de provoquer des réactions ehimiques, mais
que telle ou telle réaclion se produisait dans telle
région du spectre. En particulier, les sels d’argent
sont trés sensibles aux radiations bleues, violeltes,
mais ne le sont pas aux radiations rouges et jaunes.
Il suffit, pour s’en convaincre, de projeter dans 1 obs-
curité la plus compléte, le spectre solaire sur une
feuille de papier sensible au chlorure d’argent, le
papier ne noircit qu'a partir du vert jusque dans
l'ulira-violet. 1l n’en est plus de méme si, avant de
I'exposer aux diverses couleurs du spectre, on fait
agir sur lui, pendant un f{emps trés court, les radia-
tions violettes et ultra-violettes; si on projette sur
lui le spectre solaire, il noircit, cetie fois, tout le
long du spectre, depuis I'extréme rouge jusque dans
I'ultra-violet. Les radiations rouges qui n’avaient pu
provoquer directement le noircissement du papier,
semblent, dans ces conditions, conlinuer l'action
produite par les radiations violettes; M. Edm. Bec-
querel qui a éludié ce phénomene, leur a donné la
nom de rayons conlinuateurs, et aux radialions
bleues et violettes celui de rayons excitateurs.
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Les considérations précédentes permeitent de
comprendre que l'on pourra obtenir une gradation
de teinles plus naturelle si on {ait agir chaque cou-
leur sur la plaque pendant un temps en rapport avec
Ia sensibilité de la plaque pour cetle couleur.

1l est nécessaire, pour obtenir ce résultat, de faire
agir chague couleur isclément et, dans ce but, d'ab-
sorber par des écrans convenables placés devant
I'objectif, les couleurs qui n'agissenl pas. Il sem-
blerait que I'on doive ainsi proceder successivement
pour chaque couleur du spectre ; en réalité, il suffit
de faire agir =ur la plaque trois eouleurs convena-
blement choisies, en faisant un usage rationnel de
trois écrans. M. G. Lippmann a, le premier, indiqué
exactement comment on devail systémaliser 1'em-
ploi de ces écrans pour oblenir des images & valeurs
justes. Nous citons textuellement sa communication
4 I'Académie des scicnces :

« Devant I'ohjectif, je place une glice blene et je
« fais poser le peu de temps nécessaire pour que
« les rayons bleus de l'image impressionnent la
« plaque. Ensuite, sans toucher d’ailleurs a 'appa-
« reil el en ayant soin de ne pas le déplacer, je
« substitue & la glace bleue une glace verte et je
« continue la pose pendant un temps suffisant pour
« que le vert, & son tour, impressionne la plaque
« fortement. La glace verte a ¢té choisie avec le
« plus grand soin, de fagon qu'elle ne laisse pas
« passer la moindre trace de blev. Dans ces condi-
« tions, on peut donner aux rayons verts le temps
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« de pose qui leur est nécessaire, sans avoir &
« craindre quc le bleu, cette fois totalement éli-
« ming, vienne perdre I'épreuve par son action in-
« dument prolongée. Enfin, c'est au tour des rayons
« rouges; on les fait agir en substiluant devant
« l'objectif une glace rouge a la glace verte. Cette
« glace rouge devra élre choisie avec soin, de ma-
« niére @ ne pas laisser passer la moindre trace de
« rayons verts ou bleus.

« Le résullat fical de cette triple pose est de don-
« ner des photographies claires, sans taches brunes
« et dans lesquelles les feuillages verts, les drape-
« ries jaunes ou rouges, etc., aa lien de donmner
« des nuances brunes, sont rendues par un dessin
« finement modelé¢ comme dans une gravure bien
« faite. »

Cetle trés intéressanile communication du savant
professcur de la Sorbonne est généralement trop
ignorée des photographes.

Son application est cependant des plus simples et
les résnlitats ne sonl pas eomparables, comme rendu,
avec ceux, de beaucoup inférieurs, que donne la
simple posc. Malheureusement, la méthode ne peut
guére élre cmployée que pour les paysages ou les
reproductions de tableaux; le temps de pose est
beaucoup trop long pour l'appliquer au portrait.

Les écrans employés peuvent étre, soit de petits
disques de verres colorés dans la masse, que l'on
peut placer derriere l'objectif ou contre le dia-
phragme, oun mieux encore devanl I'objectil, ce qui

NIEWENGLOWSKI. 10
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a l'avantage de ne pas modifier ses propriétés
optiques. 1 est bon de choisir des écrans a faces
aussi rigoureusement paralltles que possible.

MM. Duplouich et Henry ont imaginé des disposi-
tifs tr2s pratiques pour 'emploi des écrans compen-
sateurs, dispositifs qui sont la réglette et le disque

i >
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|

%’h

.
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Fig. 67. — Disque et réglette orthochromatiques
de MM. H. Duplouich et Ed. Henry.

orthochromatiques. Ce dernier (fig. 67) estun disque
percé d’un cerlain nombre d’ouvertures d'un diaméire
¢gal & l'ouverture du plus grand diaphragme. Ces
ouvertures sont garnies de verres colorés a faces
planes, rigoureusement paralleles; une seule est
laissée libre pour la photographie ordinaire. Le
disque, mobile autour d’'un axe, se meut entire les
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verres de l'objeclif, derriére, tout contre le dia-
phragme et parallelement & celui-ci, quel que soitle
sysléme de diaphragmes employé. L'opérateur n’a
qu'a tourner le disque, moleté sur le bord, pour
placer dans 'axe de I'objectif I'écran de teinte dési-
vée; un cliquet le tient immobile pendant tout le
temps de la pose.

La figure 67 représente, au-dessous du disque, la
réglette dont l'emploi est analogue. Comme on le
voit, cet appareil peut compter autant d’écrans que
I'on veut; on peut d’ailleurs géncraliser le procédé
de la triple pose et on obtient des résultats plus
complets avec plus de trois écrans.

On peut encore prendre de simples lames de
verre blanches sur lesquelles on coule du collodion
anquel on a donné la teinte voulue en I'addition-
nant d'une matiére colorante convenablement choi-
sie. Les résultats les plus précis sont obtenus au
moven de solutions placées dans des cuves & faces
paralidles. En faisant varier la distance des parois
antérieure et postérieure de la cuve ou la concen-
tration de la solulion, on peut modifier I'étendue
de la région spectrale absorbée ; on se sert notam-
ment de solutions d’Adlianthine rouge qui laisse
passer le jaune el le rouge; de dichromate de potas-
siwm qui est transparente au vert et au rouge;
d’acide picrigue qui n’est traversée que par le jaune
et le vert, ete.

Mais ce procedé de la pose multiple présente U'in-
convénient d’exiger des temps de pose qui, pour le
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rouge, peuvent atteindre plusieurs heures. Aussi de
nombrenses recherches ont-elles ¢éi¢ failes pour
chercher & donner aux plaques photographiques une
sensibilité colorée comparable & celle de U'eeil. Mais
onn’a tout d’abord obtenu que des résultats particls,
basés sur le principe suivant émis par Draper en
1852 : seules les radiations absorbées par un corps
peuvent agir chimiquement sur lui. Le D*IL. Vogel,
aprés avoir vérifié ce fait, ne tarda pas & observer
que, comine nous l'avons déja dit!, en mélan-
geant au composé sensible une subsiance capable
d’absorber les radiations d’une certaine région du
spectre, on déplagait le licu du maximum dec sensi-
bilité du composé pour I'amener & coinclder avee la
région qui joue ainsile role d'un sensibilisateur op-
tique. Mais il faut, pour que le résultat soit complet,
que cclle substance soit aussi sensibilisatrice au
point de vue chimique, ¢’esl-4-dire capable d’ahsor-
ber I'oxygéne ou les halogénes provenant de la
décomposition du compos¢ sensible.

Les expériences de Yogel I'ont amené 4 faire en
1873 la déclaration suivante (Photograplische Mit-
thedunyen, 9° année, p. 236) :

« Grice & ces expériences, je me crois autorisé a
« dire avec une cerlaine assurance : nous somines
« & méme de rendre le bromure d’argent sensible
« & l'action de n’'importe quelle couleur ou d'aug-
« menter la sensibilité qu’il posseéde déja a ["égard

(1) Chapitre 1, page 24.
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« de certaines couleurs; il suffit de l'additionner
« d'une matiére qui favorize la décomposition du
« bromure d’argent (sensibilisation climique) et qui
« absorbe la couleur en queslion (sensibilisation
« opligue) sans agir sur les autres. »

C’est ainsi que I'on peut rendre les plaques pho-
tographiques orthochromatiques pour teclle ou telle
région du spectre ; les substances qui réussissent le
micux sont les matiéres colorantes, ce qui ne doit
pas nous élonner, puisquo leur counlenr est due &
I'absorption sélective qu'elles font des diverses cou-
leurs.

Le choix de la matidre colorante la plus conve-
nable dépend non sculement de la couleur pour
laquelle on veut exalter Ia sensibilité de la plaque
mals encore de la nature du sel d’argent (chlorure,
bromure ou iodure) qu’elle contient et du substra-
tum (collodion, albumine, gélatine, ete.) qui sup-
porte ce sel d’argent.

(Vest ainsi que 'éosine rend le collodion humide
Lt & dix fois plus sensible au jaune qu’au bleu, le
collodio-bromure d’argent également sensible au
jaune qu'au bleu, et agit beaucoup moins sur le
gelatino-bromure ; que Ie violet de méthyle donne
aux plaques au collodion sec une excellente sensibi-
lité a V'orangé, tandis qu'il n'augmente que faible-
ment la sensibilité du gélalino-bromure 4 la méme
couleur et ne donne que de trés mauvais résullais
avec le collodion humide.

Le rouge de naphlaline a permis & Yogel d'ohte-
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nir des pellicules au chlorure d’argent dont la sen-
sibilité colorée s'écarte peude celle de I'eeil.

Le tableau suivant, extrait du Formulaire aide-
mémoire du photographe', indique les principales
propriétés des divers sensibilisateurs qui con-
viennent particuliérement an gélatino-bromure d'ar-

gent :
MATIERES RADIATIONS DONT ELLES OBSERVATIONS
COLORANTES AUGMENTENT L'ACTION
Cyanine. . . ., . . Orangé ctrouge. . Augmente aussi l'action
du bleu.
Vert malachite . . Orangé et rouge. . Augmente aussi la sen-

sibilité. au bleu, au
violet et & 'ultra-violet.
Bleu Coupier. . . Jaune et orangé. .

osine . . . . . . Vert et jaune. . . Diminuelactiondu bleu.
Erythrosine. . . . Vert et jaune. , .
Rose bengale. . . Vert et jaune. . .
Fuchsine. . . . . Vert et jaune. . .

Vioclet de méthyle. Jaune et orangé. . Diminuebeancoupla sen-
sibilité au bleu, au vio-
let et & 'ultra-violet.

Chrysoidine. . . . Jaune et orangé. .

On peut orthochromatiser facilement les plaques,
en les plongeant quelque temps d'abord dans 1'eau
distillée, puis une ou deux minutes dans la solution
sensihilisatrice, les laissant égoutter et les séchant
dans Pobscurité.

En procédant ainsi, on obtient des plaques ortho-
chromatiques qui présentent 'inconvénient de s’al-
térer avec le temps ; il n'en est pas de méme des

(1) Formulaire aide-mémoire du photographe publié sous la
direction de M. G.-H. Niewexcrowskl. Paris, Socidété d'éditions
scientifiques.
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plaques orthochromatiques qu'on trouve depuis peu
de temps dans le commerce; elles ont été obtenues
en ajoutant directement la matitre colorante & 1'é-
mulsion. En employant un mélange convenable de
matitres colorantes on peul arriver & rendre les
plaques & peu prés également sensibles & toutes les
couleurs du spectre.

MM. A. et L. Lumiére ont fait & ce sujet une étude
trés complete d’olr il ressort que 'on doit employer
de préférence les sensibilisateurs qui agissenl & trés
faible dose; ceux qu'il est nécessaire d’employer en
solution concentrée diminuent beaucoup la sensibi-
lité générale. lls ont trouvé en outre que nombre
des matiéres colorantes, non encore essayées, peu-
vent &tre employées avec profit. Nous citerons
notamment les sels des succinéines, benzonéines,
citréines, oxaléines... chlorées, bromées ou iodées,
provenant de la condensation des acides ou anhy-
drides organiques correspondants avec la résorcine;
la condensation des mémes corps avee le métadi-
phénol et les homologues des substances dihydroxy-
lées et amidohydroxylées, dans lesquelles les deux
oxhydryles ou l'amidogéne et l'oxhydryle sont en
positien parae, leur ont aussi donné d'excellents
résultats. Néanmoins, d’aprés MM. A. ef L. Lumidre,
les meilleurs sensibilisateurs paraissent appartenir
surtout a la série du triphénylméthane.

Ces remarques leur ont permis d'obtenir ais¢ment
des plaques de sensibilité pour les diverses régions
du speetre comparable a celle de notre @il : ils pho-
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tographient d’abord un spectre afin de délerminer
les couleurs pour lesquelles il y a lieu d’acercitre la
sensibililé; puis ils cherchent, parmi les sensibilisa-
teurs agissant & dose trés minime ceux dont les sels
d’argent absorbent ces couleurs. lls sont arrivés
ainsi, par un mélange en proportions convenables
de certaines matieres colorantes a obtenir des plaques
de sensibilité colorée trés comparable 4 celle de
I'wil; cependant elles manquent un peu de sensibi-
lité pour le vert-bleu du spectre; mais malgré de
nombreux essais on n'a pu trouver aucune substance
orthochromatisant pour cetie région.

MM. A. et L. Lumidre out tout récemment mis
dans le commerce de lelles plaques sous le nom de
plaques panchromatiques. 1l serait heureux que leur
usage se substituil de plus en plus & celui des
plaques ordinaires dont les résullats sont bien infé-
rieurs, au point de voe du rendu des couleurs.

Il est nécessaire d'employer avec les plaques
orthochromaltiques des écrans colorés ; leur couleur
ainsi que la substance sensibilisatrice doivent étre
choisies d'aprés les couleurs que présente 1'objet a
reproduire. Le plus généralement, notamment avec
les plaques panchromatliques un €cran jaune orangé
suffit; il permet une surexposition des radiations
vert-bleu.

Le traitement des plaques orthochromatiques ne
differe pas notablement de celul des plaques ordi-
naires. Cependant il est bon de remarquer que le
laboratoire doit &tre éclairé avec une lumitre dont
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la couleur corresponde au minimum de sensibilité
de la plaque employée ; il est prudent de se conten-
ter d'un éclairage faible et méme de commencer le
développement en pleine obscurilé.

Tous les révélateurs conviennent également;
néanmoins le pyrogallol parait donner les meilleurs
résultats ; le cliché révelé et {ixé, il est bon de le
déharrasser des lraces de matiéres colorantes qu'il
peut renfermer en Je passant & V'alcool.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



CHAPITRE XII

LA PHOTOGRAPHIE DIRECTE DES COULEURS

(CHROMOPHOTOGRAPIIE)

Observations de Seebeck. — Procédé de photograplie des
couleurs de Daguerre. — Expériences de Poitevin. — Idées
de Wiener sur la méthode par adaptation, réalisée par
M. E. Vallot. — Expériences d’E. Becquerel. — Méthode
interférentielle de M. G. Lippmann.

Les recherches relatives a la reproduction photo-
graphique des couleurs sonl trés anciennes. On les
fait méme remonter a I'époque (1810) ot Seebeck
observa que si on projetait un spectre sur un papier
enduit de chlorure d’argent, celui-ci prenait une
coloration différente dans les diverses régions du
spectre : brun rougedtre dans le violet, blanc dans
le bleu, bleuitre dans le vert, rose et lilas dans le
rouge et l'infra-rouge ; seules les radiations jaunes
n'agissent pas.

L'expérience a été depuis répétée bien des fois,
mais les colorations obtenues ne furent jamais iden-
tiques : ¢'est qu'elles dépendent de la maniére dont
a élé obtenu le chlorure d'argent.

Maleré la diversité des résultals obtenus, I'obser-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LA PHOTOGRAI'IIE DIRECTE DES COULEURS 155

vation de Seebeck avait conduit & penser qu'il serait
possible de trouver un composé qui, insolé derriére
une série de verres colorés prendrait respectivement
la couleur de chacun d'eux. Daguerre lui-méme fit
des recherches dans cette voie, comme on peut s'en
convaincre par le passage suivant extrait dela notice
lue par Frangois Arago sur la Daguerrc¢otypic a la
séance du T janvier 1839 de l'Académie des
sciences :

« M. Daguerre, pendant ses premitres expériences
« de phosphorescence, avait découvert une poudre
« qui émettait une lueur rouge aprés que la lumiére
« rouge l'avait frappée, une autre poudre & laquelle
« le bleu communiquait une phosphorescence
« bleue, une troisitme poudre qui, dans les mémes
« eirconstances, devenait luminense en vert par
« Taction de la lumitre verte, méla ces poudres
« mécaniquement et obtint ainsi un composé uni-
« que qui devenait rouge dans le rouge, vert dans
« le vert et bleu dans le bleu. Peut-étre, en opérant
« deméme, en mélant diverses résines arrivera-t-on
« & engendrer un vernis olt chaque lumidre impri-
« mera non plus phosphoriquement, mais phospho-
« géniquement des couleurs. »

Six ans aprés, Hunt parvint, en 1843, a reproduire
le spectre solaire avee ses couleurs; malheureuse-
ment, elles ne tardaient pas & disparaitre.

C’est en 1848 que les premieres photograplies en
couleur furent obtenues par Edmond Decquerel,
au moyen d'un procédé totalement différent de
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ceux qui Je précédérent et que nous déerirons un
peu plus loin. Tandis que Niepce de Saint-Victor
recommencail les expériences de DBecquerel et les
variait, un grand nombre de chercheurss’ingéniaient
a trouver une couche sensible suseeptible de pren-
dre telle ou telle couleur qu'on faisait agir sur elle.
Poitevin, dont le nombre des travaux photographi-
ques cst considérable, trouva le premier que le
sous-chlorure d’argent violet avait cetle propriété ct
put avee lui obtenir d'intéressantes photographies
en couleur en recouvrant une feuille de papier
d'une couche de ce sel, d'apres la technique sui-
vante, que nous reproduisons felle qu’il I'a pré-
sentée & la Société {rancaise de plotographie, le
7 décembre 1863.

« Je forme & la surface du papier photographi-
« que, non albuminé, une couche de chlorure d’ar-
« gent ordinaire, en appliquant chaque feuille, et
« d'un seul ¢o61é, sur un bain de chlorure de sodium
« & 10 de sel pour 100 d'eau; aprés dessiccation,
« je 'applique sur du nitrate d’argenta 8 pour 100;
« j'arrive au méme bul, en recouvrant au moyen
« d'un large pinceau, l'un des cotés du papier d'une
« couche d'un mélange de dissolution de bichro-
« male de polasse & saturation et de sulfate de
« culvre & 10 pour 100 fait & volumes égaux; je
« laisse sécher la feuille dans 1'obscurité, puis jap-
« plique la surface préparée sur le bain de nitrate
« d'argent; il se forme du chromate d'argent; je
« lave a grande eau pour enlever l'excds de nitrale,
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« et J'ajoute & la dernitre cau de lavage, el goutte
« & goutte, de 1'acide chlorhydrique ordinaire, jus-
« qu'a ce que le chromate rouge soit transformé en
« chlorure blanc d'argent. Ces deux moyens de
« préparer la couche de chlorure d’argent sont
« également bons. Pour obtenir le sous-chlorure
« violet, je verse dans la cuvelte contenant la fenille
« de papier unmergée dans l'eau, une petite quan-
« tit¢ de dissolution de protochlorure d'étain a
« 3 pour 100 d'eau ordinaire; il en faut environ
« 20 centimétres cubes par feuille entigre; j’expose
« alors, et sans la retirer du bain, la feuille a la
« lumiere, a 'ombre pluldt qu'au soleil ; sa surface
« seteinte promplement, et aprés cing a six minutes
« elle a acquis la teinte violet foncé voulue.

« II ne fandrait pas laisser davantage agir la
« lumidre, car on obtiendrait un ton noir grisdtre,
« impropre 4 U'héliochromie. Aprés Faclion de la
« lumitre, je lave la feuille & plusieurs eaux, et je
« la laisse sécher dauns l'obscurité. Dans cet état
« elle est trés peu sensible & l'action de la lumiére,
« et elle peut 8tre conservée pendant trés long-
« temps, ce qui permet d'cn préparer un certain
« nombre a lavance, pourva qu'on les conserve
« dans l'obscurité. »

Il suffisait de badigeonner la {cuille de papier
ainsi préparée avec une solution renfermant un
mélange de bichromate de potassium, de sulfate de
cuivre et de chlorure de potassium et de I'insoler
cing & dix minutes derriére un vitrail pour obtenmir
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de celui-ci une image en couleur. Malheureusement
la conservation d'une telle image est de courte
durée.

Poitevin est arrivé & lui donner plus de stabilité
grice 4 un fixateur convenable.

« J'al reconnu aussi, écrit-il dans la communica-
« tion déja citée, que le meilleur fixateur est de
« l'eau légerement acidulée par de l'acide sulfu-
« rique on bien une dissolution treés diluée de
« bichlorure de mercure également acidulée par de
« l'acide sulfurique. L’eau acidulée dissout certains
« composés d'argent qui se sont formés sur les
« endroits _insolés, ct, apres lavage et dessiccation
« dans Vobscurité, I'itnage en couleur n'est presque
« plus sensible 4 la lumiére; on pent la conserver
« sans altération dans un carton ou un album, et
« méme la regarder & la lumidre diffuse et surlout
« alalumitre artificielle, sans aucun inconvénient. »

Un grand nombre de savants ont répété les expé-
riences de Poitevin et onl pu ohtenir d’assez belles
images en couleur en variant le mode d'obtention
de la couche sensible. C'est ainsi que M. de Saint-
Florent a indiqué un certain nombre de procédés
qui permettenl d’obtenir de belles images. Parmi
eux, l'un des plus pratiques consiste a se servir
d’émulsions au collodio-chlorure ou au geélatino-
bromure d’argent :

« Le collodio-chlorure, dit-il, est préparé en
« versant lentement dans du collodion un peu épais,
« contenant du chlorure de cobalt ou du chlorure
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« de magnésium, du nitrate d'argent dissous dans
« son poids d’eau et additionné d’alcool. Le collodio-
« chlorure est versé en pleine lumiére sur des car-
« tons assez épais et exposé a la lumiere jusqua
« cequ'll ait pris une couleur violacée assez foncée.
« Ainsi préparés, les cartons se conservent indéfini-
« ment, & I'obscurité, dans un endroit sec.

« Pour copier une estampe colorée ou une image
« sur verre, il n'y a aucune nouvelle préparation a
« lul faire subir, on opérc comme pour obtenir un
« pOSilif.

« L’épreuve vient beaucoup plus rapidement en
« concenirant les rayons solaires sur les chdssis au
« moyen d'une forte lentille. 11 vaut encore mieux
« employer un appareil d'agrandissement ordinaire.

« Ces couleurs sont généralement assez faihles;
« on augmente leur vivacité parle procédé suivant:

« Le carton préparé, insolé jusqu’a la teinte viola-
« cée, est recouvert d'une couche de gélatino-chlo-
« rure d'argent émulsionné dans l'acide acétique
« additionné d'alcool. On expose quelques minutes
« & la Jumidre et on tire les épreuves héliochromi-
« ques quand le carton est sec.

« On peut anssi appliquer les deux couches suc-
« cessivement, sans cxposer préalablement la pre-
« miere & lalumiere. Les deux couches noircissent
« simultanément. »

L’emploi du sous-oxyde d’argent comme subs-
tance sensible lul a ¢galement donné de bons
résultats :
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« On plonge, expose-t-il, le papier dans une so-
« lution de nitrate d’argent & 10 pour 100; on
« séche dans un buvard, et onimmerge dans un
« bain de pofasse caustique pure a 20 pour 100.

« La feuille, retirée sans élre lavée, est exposée
« & la Jumidre jusqu'a ce que sa couleur brun clair
« soit passée au brun foncé. La feuille séche est
« placée derriere une image colorée sur papier et
« exposée plusicurs heures en plein soleil.

« L’image se reproduit alors avec ses couleurs;
« mais le bleu, le rouge et l'orangé dominent, le
« vert est gris et le violet presque bleu. Chose

]

remarquable, Uorangé el le bleu sont souvent
q > el

remplacés parleurs complémentaires’. »

M. R. Colson a récemment repris les expériences
précédentes et il s’est surtout attaché au fixage des
couleurs. Il emploie comme surface sensible les
papiers du commerce au gélatino et au collodio-
chlorure d’argent; le papier Gelhaye au collodion,
lui a donné les meillenrs résultats. Il cominence
par le brunir jusqu'a la teinte chocolat, par inscla-
tion, puis l'expose au soleil sous lobjet ecolord
(image peinte sur geélatine); les eouleurs se repro-
duisent alors, et un phénomeéne assez curieux, déji
signalé par M. de Saint-Florent, se produit : quand
les parties les plus claires commencent & s’argenter
par suite de la réduction de lazotate d’argent en
exceés dans la couche, d'autres régions n'ont pas

(1) Bulletin de la Sociélé franguise de photographie, janvier
1882,
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encore pris la coloration du modele ; mais il suffit,
pour voir apparaitre les couleurs en retard, d’enle-
ver I'épreave du chissis-presse ct de I'exposer direc-
tement & la lumiere.

Les couleurs ainsi obtenues sont les mémes, qu’on
les regarde par réflexion ou par transparence; elles
sont malheureusement noyées dans une tcinle com-
mune jaune brun. M. Colson les fixe en appliquant
sur 'épreuve terminée un papier imprégné d'encre
et sec, sous une faible pression, durant deux jours.

Au bout de cetemps, on peut regarder les épreu-
ves au jour sans crainte de les voir s'altérer ; 'in-
sensibilisation produite par l'encre serait due,
d'aprés M. Colson, & une oxydation de I'hydrogéne
de la matiere organique.

Le mécanisme de la formation des couleurs dans
les divers procédés que nous venons de passer en
revue resta longtemps inconnu. C'est en 18935 que
M. Otto Wiener' expliqua comment agissait la lu-
miere sur ces couches sensibles susceptibles de se
peindre en prenant la couleur qui les impressionne.

Dans le procédé de Poitevin notamment, Ies colo-
rations sonl dues & la formation de ces sortes de
laques auxquelles Carey-Lea, comme nous l'avons
déja dit, a donné le nom de photo-sels, combinai-
sons de sous-chlorure d’argent et de chlorure dont
les diverses variélés présentent loutes les couleurs
spectrales.

(1) La Photographie, 30 aout 1895.

NIEWENGLOWSKI. 11
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M. Otto Wieper explique trés simplement pour-
quoi ces couches sensibles prennent précisément la
couleur qui les a frappées; c'est qu'elles absorbent
toutes les couleurs du spectre, excepté celles dont
elles prennent la coloralion et que les couleurs ab-
sorbées les détruisent ; si, par exemple, sur une
plague colorée en bleu nous faisons tomber de la
lumidre rouge, celle-ci est absorbée et modifie la
couleur de la couche sensible ; si, au contraire, on
fait tomber de la lumiére bleue, elle est renvoyee
sans étre absorbée ; il en résulte que la seule cou-
leur qui puisse exister sur cetie couche éclairée par
de la lumitre bleue est le blen.

Des recherches qu’il fit & ce sujef, M. Otto Wie-
ner conclut que la couche chromosensible idéale
serait une substance noire absorbante, composée de
diverses subslances absorbantesau nombre minimum
de trois, chacune d’elles absorbant toutes les cou-
leurs, sauf une, et étant modifiée par les couleurs
absorbées ; une couleur simple tombant sur une
telle couche, seule la substance colorante lui cor-
respondant, resterait inaltérée. Si on fait agir une
couleur complexe, lelle que le vert, formé de blen
et de jaune, deux des couleurs fondamentales de la
couche, seules les substances bleues et jaunes res-
tant inaltérées, réfléchissent des radiations bleues et
jaunes dont le mélange nous donne l'impression du
vert. '

Cette sorte d’adaplation de la couche chromosen-
sible qui prend la couleur qui la détruit le moins,
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rappelle des phénoménes analogues présentés par
certains animaux ; notamment les chrysalides dn
Lanals chrysippus, vertes dans la nature, deviennent
blanches, rouges, orangées, noires, quand on les
cultive dans une cnceinte tendue de papier blanc,
rouge, orangé, noir.
Des la publication du travail de M. Wicner, un
habile photographe, M. Emile Vallol qui avait sou-
“yent répété les expériences de Poitevin, a 6t assez
heureux pour trouver une couche chromosensible
qui Jui a donné des résultats trés encourageants.
Il fait flotter une feuille de papier sur le mélange
des Lrois solutions :

1 { Pourpre d’aniline. . . . . . .  50c.c.
So{Aleool . Lo Lo 0,20
9 g Alcool . . . .. . ... ... i0ece.
©f Bleu Victorda. . . .. Lo L. 0,20
3y Aleool. ... e e 50 c.c.
* f Curcuma. . . . .. .. L 0,20

qui colore en noir le papier. Celui-cl une fois sec et
insolé derritre un vitrail en reproduit toutes les
couleurs. Malheureusement, deux & trois jours de
pose sonl nécessaires; en outre le jaune laisse
encore & désirer; pour le rouge, le pourpre d’ani-
line peut élre avantageusement remplacé par la sa-
franine.

Ces images n’ont pas encore pu étre fixées. Les
procédés précédents que 'on peut irés justement
appeler procédés par adaptation, n'ont aueun rap-
port avec la méthode quEdmond Becquerel a em-
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ployée pour obtenir directement les premiéres pho-
tographies en couleurs. Il produisait & la surface
d’une plaque d’argent préalablement bien décapée
et bien polie (les anciennes plaques de daguerréo-
iypes conviennent irés bien), une couche de chlo-
rure d’argent ; dans ce but, la plaque était plongée
dans une cuve remplie d'eau acidulée par de l'acide
chlorhydrigue et communiquait avec le pdle positif
d’une pile dont le pdle négatil communiquait avec
une électrode en cuivre plongée dans Ja cuve. Le
chlorure d’argent est ainsi formé électrolytique-~
ment; comme il s¢ dépose trés lentement, il présente
les colorations des lames minces et sa couleur varie
au fur et a mesure que l'épaisseur du dépot aug-
mente ; la surface de la lame se colore d’abord en
gris, puis devient successivement jaunatre, violette,
verte. La teinte permet de sc rendre compte de
Pépaisseur du dépdt et d'arréter 'opération au mo-
ment convenable. On lave alors la plague a l'eau
distillée et on la siche au-dessus d'une lampe a
alcool. Elle esi alors susceptible de reproduire les
couleurs.

Ces expériences furent reprises en 1831 par Niepee
de Saint-Victor, qui varia beaucoup le mdde d’opé-
rer; il remplaca la solution chlorhydrique par un
mélange de sulfate de cnivre et de chlorure de so-
dium, puis il se passa de la pile et détermina la
chloruration de la plaque en la plongeant dans une
solution aqueuse de sulfate de cuivre, additionnée
de tel ou tel chlorure. La plaque sortie d’un tel
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bain présente une teinte noire; on la chauffe a la
lampe a alcool, ce qui la fait successivement devenir
rouge brun, rouge cerise, rouge vif, rouge blanc
el blanc. Il faut arréter ['opération & la couleur
rouge cerise ; la plaque peut alors éire exposée a la
chambre noire, ou impressionnée par contact.

Le choix du chlorure qui doit figurer dans le bhain
n'est pas indifférent. Aprés un grand nombre de
recherches, Niepce de Saint-Yictor a classéles chlo-
rures selon leur aptitude a donnerdes couches con-
venables pour la reproduction des couleurs :

Premiére catégorie. — Donnent toutes ou plu-
sicurs couleurs du modale : chlorure de cuivre, fer;
nickel, potassium ; hypochlorite de soude et de
chaux; eau de chlore.

Deuwxiéme catégorie. — Ne donnent pas d’images
colorées : chlorures d’arsenic, antimoine, brome,
bismuth, iode, or, platine, soufre.

Troisiéme catégorie. — Reproduisent les couleurs
gi on les mélange d un sel de cuivre : chlorure d'a-
luminium, de baryum, de cadmium, de calcium, de
cobalt, d'étain, manganese, magnésium, phosphore,
sodinm, sirontium, zinc et acide chlorhydrique.

Quatriéme catégorie. — Chlorures qui, mélangés
d un sel de cuivre, s'impressionnent sans donner
les couleurs : chlorure de mercure et chlorate de
plomb .

(1) On trouvera le ddtail des recherches de Becquerel et de
Niepce de Saint-Victor dans Les Couleurs et la photographie, par

MM, G.-H. NigwexeLowskl et A, Ervavrr. — Paris, Société d'édi-
tions scientifiques.
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En 1862, Niepce de Saint-Victor put obtlenir, avec
ce procédé, légeérement perfectionné, de magni-
fiques images en couleur; il observa que les con-
leurs se voient mieux lorsqu'on regarde les couleurs
sous une incidence convenable et que si on fait
varier l'incidence, la couleur change; un vert de
plume de paon ainsi reproduit paraissait tantot
bleu, tantét vert selon Vangle sous lequel on lexa-
minail. Cetle simple remarque et pu suffire, comme
nous lc verrons, & expliquer le mécanisme de la
formation des couleurs, dans ces circonstances, mais
on n’y attacha pas assez d’importance. Cependant,
en 1863, un savant peu connu, Tillemann, publia
sur les difficultés de 1'héliochromie quelques lignes
que l'on pourrait actuellement appliquer au célebre
procédé de M. Lippmann :

« Il n’est pas sans intérét pour les photographes
« praliciens d’avoir quelques explications claires el
« succincies, et sur les causes des phénoménes lua-
« mineux, et sur les perfectionnements et les diffi-
« cultés que comporte I'obtention des couleurs na-
« turelles sur les couches sensihles. On peut réduire
« succinctemenl toutes les réflexions aux remarques -
« suivantes :

« 1° L’action de la lumigre a lieu & travers un
« milieu éthéré ondulant et produit trois genres
« d’effets distincts, savoir : effets coloriques, calo-
« rifiques el acliniques ;

« 2° L'effet colorant résultant de ['aclion d'une
« seule nature d’onde, dépend probablement des

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LA PHOTOGRAPHIE DIRLECTE DES COULEURS 1 67

« variations harmoniques qui se dé¢veloppent en pro-
« portion de la ve¢locité des ondes. Ces ondes pro-
« duisent I'image visible & l'eil dans la chambre
« noire, mais ont peu ou point d'influence pour pro-
« duire les effets invisibles sur les plaques prépa-
« rées;
« 3° Les ondes de plus haute vélocité possédent
« le pouvoir actinique qui est gradué par la somme
« de lumigre envoyée par chaque point de l'objet a
« copier;
« 4° 11 est évident que les rayons acliniques, étant
« la principale, sinon la seule cause des change-
« ments chimiques, doivent imprimer leur carac-
« tdre propre a la préparation chimique, & 'exclu-
« sion de ceux qui appartiennent a l'action calori-
« fique;
« B° Les rapports de vélocité des ondes développant
« l'impression de la couleur sont généralement dé-
« truits au moment ol ces ondes agissent sur la
« plaque, comme le rapport de gouttes d’cau tom-
« bhantes disparait quand ces gouttes sont mélées
« ensemble. De plus, les atomes de la couche sen-
- « sihle doivent revétir le mouvement vibraloire des
« ondes frappantes, l'action n'ayant plus besoin
« d'¢tre de longue durée, parce que la méme es-
« pece de matidre ne peut avoir différentes valeurs
« de vibrations chacune normales et permanentes.
« 6° Outre un changement dans le mouverment
« moléculaire, nous pouvons concevoir un change-
« ment dans la position et 'arrangement des molé-
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« cules, comme quand on présente une lame mince
« qui peut avoir pour effet de décomposer la lumidre
« et de réfléchir un grand nombre de teintes deli-
« cates, comme il arrive pour l'écaille de l'huitre
« perliere. Il est possible que ce changement méca-
« nique soit aussi permanent que le changement
« chimique produit par les rayons actiniques. Déja,
« il a été produit par l'expérience que les ondes
« éthérées ont le pouvoir d’agréger et de disposer
« les molécules ou les atomes.

« T7° Les changements chimiques produils par la
« lumiére peuvent différer absolument en degrés &
« cause de I'homogénéité de la substance qui couvre
« la plaque sensible, et en vue de ce cas, le savant
« est & l'abri, en s’assurant que les couleurs de la
« nature ne peuvent étre imitées jusqu’a ce que
« nous avons parfaifement sous notre contradle les
« matitres avee lesquelles elle travaille. Ainsi, les
« quelques ¢léments dont elle se sert pour produire
« les couleurs magnifiques du royaume végétal,
« sont bien loin d’étre reproduites par aucun maitre.
« Ces coulcurs ne sont point superficielles, elles
« sont le résultat d'une structure inlérieure. L’ar-
« rangement graduel et systématique de chaque cel-
« lule s’accorde avec le pouvoir de la croissance :
« quand chacun pourra tisser des atomes & son gré
« et comhiner les substances ¢lémentaires avec les
« moveus que la chimie met en notre pouvoir, et
« qui sont si loin de ce qu'il faudrait, il pourra
« conslruire alors le fondement d’'une représenta-
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« tion chromatique. Mais quant & préparer une sur-
« face avec quelques-uns des composés actuelle-
« ment connus en chimie, qui puisse donner la
« tolalité de la gamme des couleurs permanentes,
« c¢'est une proposition qui ne peut étre soutenue. »

Arago avait déja, mais sans y attribuer une
grande imporlance, observé des analogies entre les
couleurs des anneaux colorés et celles que repré-
sentaient les photographies de Niepce de Saint-Vie-
tor.

Becquerel lui-méme avait cherché dans la théorie
des ondulations 'explication de I'obtention des cou-
leurs par le procédé qu’il a inventé :

« La lumiere, dit4l, étant le résultat de vibrations
« {ransversales des corps lumineux jusqu’a la rétine
« et chaque rayon du spectre correspondant & une
« vitesse de vibration différente, il peut se faire
« que la substance sensible qui a été impressionnée
« par un rayon, c¢'est-a~dire par des vibrations d'unc
« certaine vitesse, ait acquis la faculté de vibrer
« plus facilement ensuite sous l'action des vibra-
« tions de méme vilesse que celles de ce ravon.
« Ainsi il se produirait dans celle circonstance le
« méme phénomene que celui qui se passe quand
« une réunion de sons vient frapper une corde ten-
« due; il n’y a que les sons de méme hauteur que
« celui rendu par la corde qui mettent celle-ci en
« vibration. De méme dans ces phénoménes, un
« faisceau de lumiere diffuse qui vient frapper une
« image colorée produite par la lumigre, renfermant
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« une masse de vibrations différentes, chaque par-
« tie de I'image vibrerait de préférence sous lin-
« fluence des rayons de méme longueur d’onde que
« ceux qui ont agi pour la produire et alors les
« rayons réfléchis par les divers poinis de cette
« image se trouveraient identiques & ceux qui lui
« ont donné naissance. »

Mais ce n’est que plus tard que la théorie vibra-
toire de la lumigre conduisit & la solution définitive
du probléme de la photographie directe des couleurs.
C'est le 2 février 1894 que M. Gabricl Lippmann
présenta 4 I'AcadCmie des sciences les premigres
¢preuves en couleurs obtenues par l'élégante mé-
thode qu'il trouva apres plusieurs années de travaux
uniquement guidés par la théorie.

Le principe de l'expérience de M. Lippmann
consiste a produire a l'intérieur de la couche sen-
sible un dépét d’argent ayant une structure analogue
4 celle de ces nacres aux vives coulcurs que les
Orientaux enlévent aux coquilles d’huitres pour les
incruster dans lcurs laques si renommées. Ces
nacres sont formécs d'une série de lamelles paral-
leles séparées par des intervalles remplis d’eau ou
d’air; ces 1ntervalles ainsi que I'épaisseur de chaque
lamelle ont des dimensions si petites qu'un milli-
meétre renferme plusieurs milliers de ces lamelles.
C'est apres avoir traversé de tels feuillets et s'étre
réfléchie sous la couche sous-jacente que la lumitre
parvient & Ueil de l'observaleur avec ses magni-
fiques irisations. La couleur dépend de la grandeur
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de lintervalle qui sépare deux lamelles consécu-
tives. Le méme phénoméne se préscnie avec les
bulles de savon dont Ja coloration change au fur et
4 mesure guon les gonfle, c¢est-d-dire que leurs
parois deviennent plus minces.

Pour obtenir une telle structure a lintérieur de
celle couche sensible, M. Lippmann l'applique contre
un miroir plan formé de mercure.

" Au début des recherches, celui-ci étail contenu
dans une petite cuvetie formée de la plaque et d'une

Fig. 68. — Chdassis & mercure (modéle Mackenstein).

lame de verre de méme grandeur séparées par un
cadre en ébonite et maintenues au moyen de pinces
a blanchisseuses. Depuis, de nombreux modeles de
chissis & mercure ont été inventés; la figure 68
représente Uun des moins volumineux et des plus
commodes, dd 3 M. Mackensicin.

La lumiére qui arrive sur la plaque sensible la
traverse, se réfléchit contre le miroir de mercure et
traversant & nouveau la couche sensible y rencontre
la lumiére incidente. C'est & celte rencontre, a cette
interférence de la lumigre incidente et de la lumiere
réfléchie quest due la structure de l'image; en cer-
tains points la lumiére incidente et Ia lumiere refle-
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chie ajoutant leurs effets, I'action est maxima'; ces
points sont situés sur des plans paralleles a la sur-
face du mercure : les plans ventraux; I'action pho-
tographique a lieu en ces plans venlraux qui sont
en quelque sorte matérialisés, aprés le développe-
ment de la plaque. Au contraire, en d’autres poinis
les actions de la lumidre incidente et réfléchie s’an-
nulent, ces points sont situés sur des plans, les plans
nodaux qui séparent les plans ventraux les uns des
autres et auxquels ne correspond aucune aclion
photographique.

Mais, pour qu’il y ait ainsi production de plans ven-
traux et nodaux, il faut que la ecouche sensible soit
transparente ; elle doit en outre étre continue,
c'est-a-dire ne présenler aucun grain. C'est ]a une
des plus grandes difficultés que 'on rencontre dans
la pratique.

Les résnliats les meilleurs sont obtenus avec le
collodion humide, I'albumine ou le procédé de Tau-
penot, couches sensibles qui ne présenient pas de
grain, parce qu'on les sensibilise au bain. Mais elles
ont l'inconvénient d'étre trés lentes. Aussi a-t-on
cherché & les remplacer par des couches au gélatino-
bromure; les émulsions habitluelles présentent un
grain ; aussi M. A. et L. Lumigre en France, M. Va-
lenta, de Vienne ont-ils proposé, pour obtenir une
émulsion sans grain, si tant est que l'on puisse

(1} Voir G.-H. NiEWENGLOWSKI et A. Kr¥avLr. La pholographie
directe des couleurs par le procédé de M. Gabriel Lippyass.
Paris, Société d’c¢ditions scientifiques.
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appeler ainsi la préparation obtenue, de mélanger
deux solutions gélatineuses, renfermant l'une un
bromure soluble, 'autre de 1'azotate d’argent.

Ce n'est pas tout, il faut aussi tenir compte de
l'inégale sensibilité des plagques aux diverses cou-
leurs du spectre. M. G. Lippmann y remédiait au
début par le procédé de la triple pose, qui exigeait
jusqu’a trois heures de pose.

Depuis on s’est adressé surtout & l'orthochroma-
tisme ; les fréres Lumiére notamment en incorporant
un mélange de matidres colorantes convenablement
choisies & la couche sensible et en plagant devant
Uobjectif ume petite cuve remplie d'acide picrique
formant écran coloré, ont pu obtenir par une seule
pose de quelques minutes, de magnifiques chromo-
photographies.

Les plaques se développent comme d’habitude,
de prélérence au pyrogallol et Ies couleurs n'appa-
raissent qu'au séchage. .

M. G. Lippmann a pu obtenir des couleurs sur
une couche sensible plus simple et exempte de tout
grain; il présenta & ce sujet la note suivante & I’Aca-
démie (octobre 1892) :

« La plupart des procédés d'impression pholo-
« mécanique emplovés dans l'industrie sont fondés
« sur cetle action de la lumiere.

« Une couche d'albumine (ou de gélaline) bichro-
« matée, coulée et séchée sur verre, est exposée &
« la chambre noire, adossée 4 un miroir de mer-
« cure. 1l suffit ensuite de la metire dans 'ean pure,
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« pour volr apparaitre les couleurs; ce lavage &
« I'eau pure, en enlevant lc bichromate, fixe 1'¢-
« preuve en méme temps qu'illa développe. L'image
« disparait quand on stche la plaque, pour repa-
« raitre chaque fois qu'on la mouille de nouveau.

« Les couleurs sont trés brillantes; on les voit
« sous toutes les incidences, c’est-a-dire en dehors
« de l'incidence de la réflexion régulitre.

« Ln regardant la plaque par transparence, on
« voil neltement les complémentaires des couleurs
« vues par réflexion.

« La gélutine bichromatée se comporte de méme,
« sauf que les couleurs apparaissent & leur place,
« non quand la plaque est mouillée en plein, mais
« quand on la rend légérement humide en soufflant
« a sa surface.

« La théorie de l'expérience est facile a4 faire.
« Comme dans le cas des couches sensibles conte-
« nant un sel d’argent, le miroir de mercure donne
« Jieu, pendant la pose, & une série de maxima el
« de minima d'interférences. Les masima seuls
« impressionnent la couche, qui prend, par suite,
« une structure lamellaire et se divise en couches
« alternalivement gonflables et non gonflables par
« I'eau.

« Tant que la plaque est séche, on n'apercoit pas
« d'images; mais dés que Peau intervient, les par-
« ties de la couche non impressionnées s’en im-
« bibent. L'indice de réfraction varie dés lors
« périodiquement, dans l'épaisseur de la couche;
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« de méme que le pouvoir réflecteur, et l'image
« colorée devient visible.

Afin de mieux faire comprendre la théorie du pro-
cédé de M. G. Lippmann,
nous ne pouvons mieux
faire que de lui laisser
Ia parole.

« Le dépdl d’argent
« réduit est stratifié’;
« il se compose d’'une
« série de lames minces
« d'argent équidistan-
« tes partageant la gé-
« latine ou l'albumine
« qui leur sert de sup-
« port en lJames minces
« superposctes. Li ol

« on voit par exemple
« du rouge, la distance
« entre deux dépots
« d'argent, ou, en d'autres termes, 1'épaisseur de
« la couche de gélatine qui les sépare, est égale a
« la demi-longueur d’onde du rouge. Chacunc de
« ces lames minces agil donc comme une bulle de
« savon capable de réfléchir du rouge... De méme,
« si plus loin on apergoit du vert, c’est qu’en cet

Fig, 69 -

{1) Voir Lreryasn. La photographie des couleurs. Conférences
publigues sur la photographie, organisées au Conservatoire natio-
nal des arts et métiers. Paris, Gauthier-Villars, 1893.

(2) Figure extraite de ouvrage de MM. G. H. NIEWENGLOWSKI
et A. EsyNavLr @ Les Coulewrs et la Photographie.
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« endroit la stratification est plus serrée et que les
« lames minces n’ont plus pour épaisseur que la
« demi-longueur d'onde du vert. Et de méme pour
« les autres parties du spectre. La figure 69 repré-
« sente schématiquement le dépot photographique
« parlagé en lames minces, d épaisseur décroissante
« du rouge au violet.

« 1l faut remarquer qu’il est impossible de repré-
« senter par une figure I'épaisseur vraie de ces
« dépats. En effet, 'épaisseur de chaque lame, ou
« la demi-longueur d'onde est :

1
Pour le rouge. .

3300
le i 1
Pour le jaune. . 2000
1
P violet. —_
our le viole 5000

« En d'autres termes, supposons que la couche de
« gélaline sensible ait I'épaisseur dune feuille de
« papier ordinaire, ou de 1/10 de millimeétre. Cette
« couche apres l'aclion photographique se trouvera
« parlagée :
Dans le rouge en 330 lames minces.

— jaune en 400 —
—  violet en 500 —

« En définitive, on voit que l'action photogra-
« phique n’a fait que fixer, en la remplagant par un
« dépot d’argent la position de chaque maximum
« d'aclion lumineuse. Or, ces maxima d’action lumi-
« neuse sont séparés par des distances égales a une
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« demi-longueur d'onde de la lumiére employée;
« ¢'est pourquoi les lames ainsi obtenues ont
« précisément cette épaisseur. La vibration lumi-
« neuse s'cst, en quelque sorte, moulée par une
« photographie dans l'épaisseur de la lame impres-
« sionncée. »

La théorie précédente est vérifite par un grand
nombre de faits, notamment le changenent de colo-
ralion, facile a constater, que 'on observe quand on
regarde la plaque sous des angles différents, chan-
gement de coloralion qui se produit aussi quand on
regarde de méme de la nacre ou une bulle de savon.

Cette théorie permet aussi de comprendre pour-
quoi les couleurs disparaissaient an fixage dans ex-
périence de Becquerel ; l'absence de gélatine faisait
que 'hyposulfite dissolvant les sels d'argent qui
produisaient les coulcurs, celles-ci cessaient d’éire
soutenucs et s’effondraient les unes sur les autres.

Comme ['a fait & juste litre remarquer M. Ahel
Buguet, I'enregistrement des couleurs par le procédé
de M. Lippmann est analogue a I'enregistrement du
son par le phonographe d’Edison.

« Dans les deux cas, la vibration sonore ou rvMi-
neust laisse sa trace sur une subslance impression-
nable, éfain ou erraring, el le cliché qu'elle a con-
fectionné redonne fidelement les vibralions, sor ou
coyEre, qui l'ont produit, avec tous leurs caractéres
et en particulier leur Zonalité ou coviecn ».

NIEWENGLOWSKIL 12
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CHAPITRE XI1I

LA PHOTOGRAPHIE INDIRECTE DES COULEURS

(PHOTOCUROMOGRAPHIE)

Principe. — Ducos du Hauron et Charles Cros, inventeurs
de la photographie indirecte des couleurs. — Triage des
couleurs. — Synthése temporaire par projections et au
moyen des stéréochromoscopes. — Synthése durable par
le procédé au charbon, par le procédé de MM. Lumiére,
par le procédé de M. Géo. A, Richard et par les photo-
tirages mécaniques.

Les deux méthodes directes de reproduction des
couleurs que nous venons de décrire : le procédé
par adaptation el le procédé interférentiel de M. Ga-
briel Lippmann, n’ont encore pu entrer dans la
pratique courante. Il n'en est pas de méme de l'in-
génieux procédé indirect da aux deux Francais
Charles Cros et Ducos du Hauron qui l'ont publié la
méme année, en 1869, sans se connaltre.

La photochromographic est basée sur le fait bien
connu que le mélange en pioportions convenables
de trois couleurs convenablement choisies permet
de reprodnire linfinie vari¢té de couleurs simples
ou complexes gue nous présente la nature. Les
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Fig. 70. — Positif tiré d’aprés le phototype destiné & fournir
I'image rouge.
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Fig. 71. — Positif tiré d'aprés le phototype impressionné
par les radiations bleues.
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Fig. 72. — Positif d'aprés le négatif impressionné
par les radiations jaunes.
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A

trois couleurs fondamentales doivent éire choisies
de manidre & pouvolr, par leur mélange, reproduire
la lumiere blanche; ce sont généralement, le bleu,
le jaune ou le vert el le rouge.

Théoriquement, le procédé indirect consiste a
obtenir trois clichés négatils de Uobjet a reproduire,
de dimensions identiques :

Le premier, en ne laissant agir sur la plaque qué
les radiations rouges émises par le sujet, fournira
I'image positive correspondant au rouge.

Le second, qui a été impressionné uniquement par
Jes radiations bleves, permettra de tirer le positif
correspondant au bleu.

Le troisieme enfin, ol le jaune seul a agi, four-
nira le positif du jaune.

Les figures 70, 71 et 72 représentent des photo-
copies positives tirées d’apres les trois clichés analy-
tiques d’'un houquet photographié par MM. Lumigre.

- La superposition de ces trois positifs respective-
ment colorés en bleu, jaune et rouge, permettra de
faire en quelque sorte la synthese des couleurs de
I'objet, couleurs dont T'analyse a été faite en pre-
nanl les trois négalifs. )

Ceux-ci pourraient élre obtenus sur trois plaques
ordinaires en placant successivement devant 1'ob-
jectif trois écrans convenables; mais, en opérant
ainsi, landis que le mégalif du blen n'exige que
quelques secondes de pose, celul du jaune demande
plusieurs minutes et celui du rouge plusieurs
Lieures. Il est donc préférable d'employer pour ces
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deux derniers deux plaques dont la sensibilité a été
respectivement exaltée pour le jaune et le rouge.

Les trois négatifs analytiques peuvent étre obtenus
avec une chambre noire ordinaire, en ayant soin
de ne pas changer la mise au point et de ne pas
bouger l'appareil pendant le changemenl de pla-
ques.

On a imaginé un certain nombre de dispositifs

Fig. 73. — Chambre Zink (Schéma). Fig. 74. — Chambre Zink.

de chambres noires qui permettent d'obtenir simul-
tanément les trois clichés. Le plus simple est celui
da & un photographe de Gotha, M. Zink; 'image
fournie par l'objectif 00 (fig. 73 el T4) est réfléchie
respectivement par les trois miroirs plans M, N, P
(dont les deux premiers M et N sont transparents)
sur les plaques BB ordinaire, JJ orthochromatiséc
pour le jaune ¢t RR orthochromatisée pour le
rouge, devant lesquelles sont respectivement placés
des écrans colorés bleu, jaune et rouge. M. Ives,
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de Philadelphie et M. Nachet, de Paris, ont combiné
d’autres dispositifs, mais plus compliqués. La cham-
bre de Zink présente sur eux l'avantage d'étre
réversible et de permettre la reconstitution des cou-
leurs : il suffit en effet de tirer des trois clichés
obtenus ainsi trois positifs, de placer ceux-ci aux
places respectivement occupées par les trois pla-
ques lors de la pose et de regarder avec un seul
il a travers l'objectif O pour voir 'objet reproduit
en couleurs et en relief.

On a ainsi refait une synthse temporaire des
couleurs de l'objet photographié; ceite synthése
peut aussi s'obtenir avec divers appareils plus ou
moins compliqués auxquels on a donné les noms
d’héliochromoscopes, de stéréochromoscopes; nous
avons fait construire un stéréochromoscope qui
permet de faire varier les intensités relatives des
trois lumitres colorées dont le mélange reconstitue
les couleurs de 'objet’.

La chambre Zink a encore l'avantage de pouvoir
alsément s'adapter 4la projection ; avant son inven-
tion, les projections polychromes se faisaient en
éclairant les trois positifs au moyen de trois lan-
ternes munies respectivement de verres bleu, jaune
et rouge et en superposant les trois images.

Lo ingénieux procédé de synthdse temporaire des
couleurs par projection, dd & M. G. Lippmann, uti-
lise aussi la réversibilité de la marche des rayons

(1) Voir Les Couleurs et la photographie, pages 351 et suiv.
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lumineux a travers les lentilles. Trois petits ohjec-
tifs sont monté¢s sur la planchefle d'une chambre
noire et munis respectivement des trois écrans
colorés destinés & opérer la sélecltion des (rois cou-
leurs; en face de chaque objectif se trouve, dans le
chassis négatif, une plague sensible aux radiations que
laisse passer 'écran correspondant. Les Lrois clichés
obtenus par ce dispositif servent & tirer trois posi-
tifs que l'on met ala place du verre dépoli et que
I'on éclaire au moyen d'une forte lanlerne; on pro-
jette ainsi sur un écran une image polychrome de
I'objet photographié, image qu’on peut agrandir ou
réduire & volont¢ en placant devant les trois objec-
tifs une lentille convergente ou divergenie convena-
blement choisie.

Avec ce dispositif, ainsi qu’'avec celui de Zinl, les
trois couleurs fondamentales qui permettent la syn-
these des couleurs de l'objet, sont précisément
celles qui ont fourni les trois négatifs, de sorte que
le rendu est aussi complet que possible. 1l n'en est
pas de méme sion emploie les autres dispositifs dans

.lesquels ce ne sont pas les mémes écrans qui lami-
sent (sion peut s’exprimer ainsi) la lumigre lors de
I'analyse et lors de la synthése des couleurs.

C’est d'ailleurs le méme inconvénient que l'on
rencontre lorsqu’on veut obtenir une synthése dura-
ble des couleurs; cet inconvénient est d’autant plus
grand qu'il faut, dans ce but, faire appel, non plus
& des radiations colorées, mais &4 des couleurs pig-
mentaires qui ont des propriétés différentes ; c'est
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ainsi que tandis que le mélange du jaune et du bleu
pigmentaires produisent du vert, le mélange d’un
faisceau de lumitre bleue et dun faisceau de
lumiére jaune produit de la lumiére blanche.

Le premier procédé de reconstitution durable des
couleurs d'un objet a 6té indiqué par Ducos du
Hauron ; il consiste a tirer les trois positifs sur du
papier au charbon rouge, jaune et bleu, a détacher
les trois pellicules et a les superposer. On rencontre
d’assez grandes difficuliés dans le choix des poudres
colorées, qu'il faut mélanger a la gélaline bichro-
matée et dans le repérage des trois images.

Charles Cros a, en 1881, précenté & 1'Académie
des Sciences, avec Carpentier, une méthode basée
sur I'emploi de couches de collodion albuminé, ren-
fermant 2 & 3 p. 100 de bromure de cadmium
sensibilisées au bichromate d’ammonium;lalumigre
agissant sur ces couches les rendait incapables de
s'imbiber de matieres colorantes. Cette méthode,
récemment reprise par MM. A. et L. Lumiére leur a
fourni de irds beaux résullats. Nous reproduisons
textucllement la note qu'ils ont lue a ce syjet a
I'Académie des sciences :

« La méthede indirecte de photographie en cou-
leurs naturelles, indiquée par MM.Cros et Ducos dun
Hauron, n’a pas regu jusqu'ici d'application vrai-
ment pratique, a cause des difficultés que présen-
tent deux points importants de celte méthode : le
triage des couleurs, puis lobtention ct la superpo-
sition des monochromes. Nous nous sommes alla-
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chés & l'étude de ces deux points. Pour le tiriage
des couleurs, nous avons fait usage des écrans
recommandés jusquici, écrans orangés, verts et
viclets, puis nous avons préparé trois séries de pla-
ques photographiques présentant respectivement un
maximum de sensibilité pour les rayons que les
écrans laissaient passer. Le tirage et la superposi-
tion des monochromes ont élé réalisés grace a
I'emploi d'un procédé photographique aux mucilages
bichromatés, sans transfert, basé sur la remarque
suivante : la colle forte, soluble & froid, bichroma-
tée, qui ne donne pas d’images photographiques
avec leurs demi-teintes lorsqu’elle est cmployée
seule, acquiert cette propriété Jorsqu'on l'additionne
de substances insolubles dans de certaines condi-
tions.

« $i Ton ajoute, par exemple, a une solution de
colle forte & 10 p. 100, 50 p. 100 de bichromate
d'ammontaque, et de 5 & 10 p. 100 de bromure
d'argent ¢mulsionné, et que l'on étende cette pré-
paration, en couche mince, sur une lame de verre,
on obtient une surface sensible que I'on expose ala
lumidre sous le négatil 4 reproduire. Lorsque I'ex-
position est suffisante, on lave la plaque a l'eau
froide, et l'on a ainsi une image & peine visible,
formée par le mucilage insolubilisé, image que l'on
peut colorer avec des teintnres convenables. On se
déharrasse ensuite du bromure d’argent par un dis-
solvant approprié, Uhyposulfite de soude par exem-
ple. Ce procédé donne, avec la plus grande facilité,
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des épreuves de toutes couleurs avec toutes les
gradatlons de teintes du négatif. Le bromure d’ar-
genl peut étre remplacé par d’autres préeipités inso-
lubles.

« Avec un tel procédé, il est facile d'obienir des
épreuves polychromes, en ulilisant le principe de la
méthode de MM. Cros et Ducos du Iauren. On pro-
cede & l'obiention successive, sur une méme pla-
que, de trois images monochromes rouge, jaune et
bleu, provenant des trois négatifs correspondants,
en ayant soin d'isoler chaque image de lu précé-
dente par une couche imperméable de collodion par
exemple. Cette méthode permet, par l'emploi de
teintures plus ou moins concenirées ou par simple
décoloration & I'eau, de varier l'intensiié relative
des moncchromes , de modifier, au besoin, l'effet
des trois premieéres couches par laddition d'une
quatritme, d'une cinquieme et méme davantage ;
elle rend, en oulre, le repérage trés facile, etassure
la possibilité de reporter sur papier I'ecnsemble de
ces impressions. Les premiers spécimens de photo-
graphies en couleurs ainsi obtenus, spécimens qui
accompagnent cette note, montrent tout le parti
pratique que l’on pourra maintenant tirer d’une
méthode depuis si longtemps négligée. »

Tout récemment, M. Geo Richard a imaginé un
procédé qui lul a permis d'obtenir de magnifiques
épreuves fixes, & couleurs irés pures et trés rappro-
chées de celles du modele. La sélection des trois
couleurs fondamentales est faite comme d’habitude;
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des trois clichés on tire trois positifs au gélatino-
bromure, qui donnent en noir les intensités rela-
tives des bleus, des jaunes et des rouges du sujet,
puis on substitue & I'argent réduit une matiére colo-
rante bleue pour l'un des posilifs, jaune pour le
second et rouge pour le troisidme. Cette substitu-
tion peut se faire soit en transformant chimiquement
le dépot argentique en un sel capable de fixer ou
de précipiter la couleur quon veut employer, ce qui
donne un positif mordancé qui ne retient la couleur
gu'aux endroils antérieuremenl noirs; soit en trans-
formant I'argent en un sel capable de réagir sur des
dérivés de l'aniline pour former sur place des cou-
leurs organiques artificielles.

Les lrois positifs sont faits par les procédés ordi-
naires du gélatlino-hromure; 'un est fait sur cellu-
loid transparent, les deux autres sur verre; un de
ces derniers doit étre renversé afin qu'ils soient su-
perposables quand on met en regard leurs faces géla-
tinées ; le positif pelliculaire est placé entre les deux.
Le repérage cst trés aisé et, griace & 'emploti de trois
monocliromes, on a toute lalitude pour modifier ou
remplacer I'un d’eux afin d’obtenir tout le rendu
désirable.

Ces images présentent aussi le grand avantage de
se conserver indéfiniment et correspondent 4 un
véritable progres.

La synthese durable peut encore étre obtenue par
I'un quelconque des procédés de phototirages mé-
caniques que nous avons vu ; mais cette fois, a
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moins d’employer des couleurs d’'une grande irans-
parence, il sera difficile de les supérposer; aussi
remplace-t-on la superposition parune juxtaposition ;
c’est ce que l'on fait nolamment en photochromo-
typographie ¢n se servant de réseaux a une seule
direetion de lignes et en prenant trois directions
différentes pour les trois planches phototypogra-
phiques qui correspondent aux trois couleurs eélé-
mentaires.

Tout récemment, M. John Joly, de Dublin, a
proposé de simplifier la fechnique de la photochro-
mographie en obtenant, d'un seul coup, sur une
mémeimage,les teois clichésanalytiques. La lumiegre,
avant de parvenir sur la plaque, est tamisée a tra-
vers une glace recouverte, sur unc de ses faces, de
lignes fines, paralleles et trds serrées, tracées a I'aide
de pigments {ransparents présentant alternalive-
ment les trois couleurs fondamentales et ne laissant
passer qu'elles. 1l suffit de projeter -un diapositif
obtenu 4 l'aide du phototype ainsi obtenu, & travers
la méme glace, identiquement placée comme lors de
la pose, pour obtenir sur I’écran une reproduction
en couleurs de 'objet photographié. Les colorations
sont ainsi assez fidélement rendues ; mais le procédé
n'est pas pratique, attendu que l'image parait tou-
jours vuc & travers une grille, ce qui lui donne un
aspect désagréable.

L’emploi des impressions polychromes se généra-
lise de plus en plus, surtout chez les Anglais et les
Américains, qui ne tarderont pas a atleindre la per-
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fection dans ceite intéressante branche des arts gra-
phiques.

Quelle est la valeur exacte des divers procédés de
reproduction photographique des couleurs que nous
venons de passer en revue ?

La méthode directe, par destruction des couleurs,
mise en pratique par M. E. Vallot, est trop récente
pour pouvoir étre jugée a fond. Il est néanmoins
bon de remarquer qu’elle exige une pose trds longue
et que 'on n'entrevoit pas la possibilité de fixer les
couleurs.

La méthode interférentielle du professeur Lipp-
mann, a été, 4 juste titre, considérée comme une
des plus belles découvertes du sidele; mais I'intérét
qu'elle présente est surtout relatif & la belle confir-
mation qu'elle est venue apporter & la théorie des
ondulations. Quant & ce qui est de son emploi & la
reproduction des couleurs, elle ne semble pouvoir
entrer encore dans le domaine de la pratique. Elle
a tout d’abord, comme aux premiers temps de la
photographie, lors des daguerréotypes, l'inconvé-
nient de ne pas se préler a la multiplication des
¢preuves et d'exiger une nouvelle opération chague
fois qu'on désire un nouvel exemplaire. Elle pré-
sente un inconvénient plus grand, celui de ne pas
toujours donner de résultats méme en opérant dans
des conditions identiques. Les fréres Lumitre qui
ont étudié avec le plus grand soin les divers procé-
dés proposés Jusqu’d présent pour la reproduction
photographique des couleurs, n’ont pu produire les
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mémes résultats méme « en opérant avec des poids
« de substances aussiégaux que peuvent les donner
« les halances ct les instruments de mesure les
« plus perfectionnés, en séparant les opérations suc-
« cessives par les mémes intervalles de temps, en
« se plagant dans des condilions aussi identiques
« que possible de température, de degré hygromé-
« trique, de milieu, etc.' ». Cette inconstance de la
méthodeinterférentielle provient des variations subies
par I'orthochromatisme sous la moindre influence
et de la strocture lamellaire si délicate a laquelle
sont dues les couleurs. Néanmoins c'est elle qui
donne les résultats les plus beaux, les plus vrais et
les plus complets.

Les procédés indirects ont souvent été l'objet
d’objections imméritées. La premiére phase de ces
procédés, le triage des couleurs, s'opére trés aisé-
ment; la difficulté réside surtout dans la synthése,
parce que, comme le font justement remarquer les
fréres Lumiére, on manque de repére pour le tirage
des monochromes; il faudrait avoir des procédés
photographiques donnant, & I'impression par contact
des images monochromes de couleurs convenables
et telles que l'impression, n'exigeant aucun déve-
lopperhent, plt étre suivie en quelque sorte pas &
pas. Cependant ces procédés indirects offrent [a pos-
sibilité d'avoir des reproductions assez rapprochées

(1) A.et L. Lumitre, Lu photographie des couleurs; ses me-
thodes el ses resultats. Communication faite le 3 janvier 1896 a
la Société francaise de photographie.
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et, si les résultats présentent quelque infidélitg, ont
I'avantage de se préter & la multiplication des copies.

-Nous concluons hien volontiers avec MM. A. et L,
Lumidre que « tout en ayant confiance dans 'avenir,
« qu'il s’agisse de 1'une oul'autre des méthodes pas-
« sées en revue, si 'on a franchi la plus grande
« parlie du chemin, le butn’est point encore atteint
« d'une fagon deéfinitive ».
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CHAPITRE XIV

LA PIOTOGRAPHIE INSTANTANLE

L’invention du gélatino-bromure a reculé les limites de
" Uinstantancité. — Les obturateurs. — Les appareils a
©main.

Daguerre, en 1840 et, un an plus tard, Talbot,
avaient essayé de photographier 'homme en mou-
vement. Mais on ne commenca i faire de la photo-
graphie instantanée, c’est-a-dire avec un temps de
pose assez court pour fixer sur la plaque une phase
d'un ohjet en mouvement, qu'aprés Vinvenlion du
procédé au collodion, vingt fois plus sensible que
celui de Daguerre. La découverte du gélatino-bro-
mure d'argent, vingt & trente fois plus sensible que
le collodio-bromure, a permis de réduire énormé-
ment le temps de pose; possédant des couches aussi
sensibles, on chercha & obtenir des objectifs donnant
un meilleur rendement, c'est-d-dire absorbant le
moins de lumiere possible et, aujourd’hui, grace &
I'emploi des plagues extra-rapides du commerce et
d’objeclifs trés lumineux, on peut obtenir des images
suffisamment nettes en 41/1000 de seconde. De tels
lemps de pose nc peuvent étre obtenus en débou-
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chant 1'objectif & la main; aussi a-t-on recours a
des procédés d’obturation mécanique, par 'emploi
des obturateurs. Il existe un grand nombre de mo-
deles de ces derniers; la plupart permettent non
seulement l'instantané, mais aussi la pose.

Le type le plus simple est I'obturateur a volet,
forené d'un volet simple ou double, placé devant ou
derriére l'objectif, qu’on peut élever ou abaisser a
volonté ; un autre genre, qui permet d'opérer avec
des temps de pose plus courts, consiste enune plan-
chette de bois pereée d'une ouverture qu'on laisse
lomber devant la guillotine ; ¢’esl 'obturatenr i guil-
lotine.

Mais ce sont 1a des modéles simples qui ne rem-
plissent pas toutes les conditions qu'on doit exiger
d'un bon obturateur, qui doit fonctionner sans ébran-
ler la chambre, avoir des périodes d’ouverture et de
fermcture trés courtes (conditions du rendement
maximum) et permetire de faire varier & volonté la
durée de pose. Celle-ci dépend en effet du mouve-
ment du sujet a photographier, de la rapidité de
I'objectif, de la sensibilité de la plaque, de l’éclai-
rage, etc. C’estainsi que s’il s’agit de faire un por-
trail d’enfant & I'atelier, il faut poser de un tiers dune
seconde ; s'il s’agit, au contraire, de photographier
un sujet en mouvement, la pose ne devra pas dé-
passer 1/10 de seconde et devra méme le plus sou-
vent avoir une durée moindre; il faut 1/304 1/50 de
seconde pour prendre une scéne de rue animée,
1/200 de seconde au plus pour des sujets & mouve-
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ment tras rapide, tels que des sauteurs, des chevaux
de course, ete.

Il s’ensuit qu’'un bon obturateur doit permettre de
varier la durée de pose de une seconde a 1/500 de
seconde ; une pose de 1/1000 de seconde ne donne
suére plus que des silhouettes sans détails.

Un des oblurateurs les plus anciens qui satisfas-

Fig. 75. — Obhturateur le Safurne. Détails intérieurs.

sent aux conditions énumérées plus haut, est celui
de MM. Londe et Dessoudeix; un disque muni
dune ouverture en forme de secteur, est com-
mand¢ par un fort ressort que l'on peut tendre &
volonté et qui détermine un passage rapide du
secteur devant I'objectif ; le modele construit récem-
ment par MM. Bazin et Leroy sous le nom de Sa-
turne (fig. T5), est celui qui se rapproche le plus de
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I'obturateur idéal, tel que le fail concevoir I'élude
mathématique de ces instruments; il se compose
de deux volets s’ouvrant
en sens inverse et soli-
daires I'un de l'autre.
Un tvpe assez origi-
nal est celui de Thorn-
ton-Pickart, formé dun

“ I .
THORNTDN ‘([LHUJWM

rideau percé d'une ou-
verture et s'ouvrant ou
se fermant de la méme
fagon que les stores

ETUDl0 SHUTT sﬁ;e
[l

des fenélres de wagon
(fig. 76).

Fig. 76. — Obturateur & volet Les obturateurs se

Thornton-Pickart. placent, selon leur for-

me, derriere ou devant 'objectif ou, ce qui est la

meilleure position, chaque fois que leurs dimensions
le permettent, au cen-
tre oplique de l'ob-
Jjectif. Depuis quelque
temps on a imaginé
de placer lobtura-
teur contre la plaque
sensible ; il est alors
formé dun simple
Fig. 77. — Obturateur de plaque rideau muni d'une
Thornton-Pickart. :
fente plus ou moins
large (fig. 77); ce disposilif est surtoul employé
pour les sujets & trés grande vitesse.
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Ce qu'il y a de plus intéressant quand on veut
reproduire un sujet en mouvement, est de le prendre
en quelque sorte au vol. Aussi est-il nécessaire
d’avoir un appareil toujours prét a étre ulilisé; e’est
dans ce hut qu'on a fait des chambres noires sans
pieds, dites appareils ¢ main, de format aussi réduit
que possible el qui ont fait I'objet de nombreuses
recherches de la part des inventeurs. Afin de dimi-
nuer autant que possible le volume et de dissimuler

Fig. 8. — Simili~Jumelle.

la nature de l'appareil, on en a fait qui ont la forme
de montre, d'épingle de eravate, de canne, de revol-
ver, cle. ; mais ces divers moddles présentent 1'in-
convénient de donner des images heaucoup trop
pelites et qu'on ne peut méme améliorer par 'agran-
dissement.

Une des formes dont on a construit le plus de
modeles est la jumelle ; la premidre a été faile par
I'ingénieur Carpentier; puis vint la simili-jumelle
Zion (fig. 78), la jumelle photo-sportive, la sténo-
Jumelle Joux et, tout récemment, la jumelle Derogy
(fig. 19,.
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Un modeéle de chambre & main assez répandu est
celul, dit & joues pliantes (fig. 80) qui a l'avantage

Fig. 79. — Jumelle photographique Derogy.

de pouvoir aisément se metire dans la poche, mais
présente U'inconvénient de ne pas toujours étre préte.

Tous ces appareils sont & foyver fixe, c’est-a-dire
qu'on n'en change ja-
mais la mise an point;
ils sont basés sur ce
fait que limage d’un
objet situé a une dis-
tance de l'objet égale a
cent fois sa distance
focale se fait dans le
plan focal. Afin de pouvoir meltre le sujet en pla-
ques, ils sont munis d'une petite chambre acces-

Fig. 80. — Apparecil a main.
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soire, le viseur, sur le verre dépoli de laquelle on
peut suivre tous les mouvements du sujet; les chds-
sis négatifs y sont le plus souvent remplacés par
des magasins & plagues ou a pellicules.

La mise au point ne pouvant sc faire avec ces
divers appareils, on en a construit & mise au point
et vision simultanées qui permeltent, au moment

\rls

‘ r"/

W

I
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Fig. 81. — Appareil & main Londe et Dessoudaeix.

méme ol Je sujet est bien en plaques, de faire la
mise au point, sans perte de temps. Ce résultat
est obtenu au moyen d'un miroir ou d'un prisme
qui réfléchit I'image donnée par l'objectif, sur un
verre dépoli. Quand I'image est nette sur ce verre
dépoli elle I'est aussi, par suite du réglage de l'ap-
pareil, sur la plaque sensible. Ce dispositif a I'avan-
tage que n'a pas 'emploi des viseurs, de faire voir
'objet de la grandeur méme qu'il a sur la plaque et
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de le mainlenir au point quand il se déplace. Telle
est la chambre imaginée par MM. Londe et Dessou-
deix représentée sur la figure 81.

Comme dans la photographie instanianée onn'uti-
lise qu'une quantité minimum delumiére, la moindre

Fig. 82. — Photographie instantanée obtenue avec l'appareil
4 main, Londe et Dessoudeix.

fraction de lumiere parasite voile aisément la pla-
que; c’est ce qui a engagé MM. Lansiaux et Liénard
& supprimer tous les rayons lumineux inutiles qui
sont aussi nuisibles, en emplovant un ingénieux
dispositif ; qui sert en méme temps d'obturateur
de plaque : c’est une pyramide ouverte aux deux
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extrémités (fig. 82) ct articulée & 'objectif. On peut
4 I'aide de cet appareil oblenir d’excellentes pholo-

Fig. 83. — Appareil & main « Le Météor » (coupe).

graphies inslantanées, méme par un temps couvert,
grace & son grand rendement lumineux.
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CHAPITRE XV

LA CHRONOPHOTOGRAPHIE

Insuffisance de la photographie instantanée proprement dite
pour la reproduction du mouvement. — Travaux de
MM. Muybridge et Marey. — Chronophotographic sur
plaque fixe et sur plaque mobile. — Appareil de M. De-
meny. — Analyse et synthése du mouvement : le cinéma-
tographe de MM. Lumiére.

La photographie instantanée proprement dite
permet de fixer sur la plaque pholographique ane
des phases d'un mouvement, mais ne nous ren-
seigne nullement sur la nature de ce mouvement ;
notre il ne peut pas non plus nous étre d'une
grande utilité & ce sujet; il n’est pas capable de
saisir méme le mouvement d’un seul organe d'un
animal en marche et, d’ailleurs, sil pouvait salsir
rapidement les diverses positions d'un tel organe,
il n’est pas en mesure de fixer ni de communiquer
ces observations fugitives; il ne peut donc nous
donner une image compléle d'un mouvement. Il
n'en est pas de méme de la photographie.

Les premiers travaux concernant I'étude photo-
graphique du mouvement sont dus & Muybridge qui
en 1877 prit le premier des séries de photographies
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représentant les diverses phases d'un animal en
mouvement. Il placait devant la piste de douzea
trente chambres noires dont les objectifs se décou-
vraient successivermnent au moyen de I'électricité;
I'animal produisait lui-méme le déclenchement en
rompant par son passage des fils qui établissaient
des contacts.

Cetle manidre d'opérer présentait un inconvénient
assez grand : les diverses photographies ainsi obte-
nues étant prises de points de vue différents, ne
pouvaient guére étre comparées entire elles. Il n’en
est pas de méme dans les ingénieux appareils ima-
ginés par M. Marey; le premier, construit en 1882,
avait la forme d'un fusil et permettait de prendre
successivement douze images sans avoir besoin de
le recharger; il lui a surtout servi & étudier le vol
des oiseaux.

La mé&me année, il a imaginé un dispositif plus
pratique qui permet de faire I'analyse chronophoto-
graphique compléte d’'un mouvement, c'est-a-dire
de représenter l'ensemble de divers lieux de I'espace
occupés par le mobile et de connaitre a quel mo-
ment correspond chacun de ces lieux. Le principe
de l'appareil consiste & faire mouvoir le mobile
devant un fond parfaitement obscur; si devant un
tel fond nouslangons une boule brillamment éclairée
par le soleil, une plaque sensible placée dans un
appareil dont 'objectif est resté ouvert tout le temps
du mouvement, présentera, une fois développée,
une ligne continue, la trajectoire de la boule. Si au
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~contraire on n'a laissé pénétrer la lumitre dans la
chambre noire que par intermittence et a des inter-
valles de temps égaux, on trouvera sur la plaque
une ligne discontinue, représentant les positions
successives de la boule, aux moments précis ol les
admissions de lumitére ont ea lieu; c'est ce gue
M. Marey appelle la trajectoire chronophotogra-
phique du mobile.

Les admissions successives de Jumiere s’ob-
tiennent en fuisant {ourner uniformément devant
I'objectif un disque muni de fenétres équidistantes.
Mais quand I'objet étudié couvre dans le sens du
mouvement une surface assez ¢tendue, les images
successives se superposent et peuvent finir par se
confondre. On peut éviter cette confusion soit par
la rotation d'un mireir placé devant l'objectif, mi-
roir qui dissocie pour ainsi dire les images, soit par
un déplacement de la plaque sensible.

Un autre inconvénicent est d’exiger ’emploi d’un
fond obscur; il n’en est plus de méme si on fait de
la chronoplotographie sur plague mobile, dont le
principe a €lé appliqué la premigre fols par Janssen
avec le revolver astronomique qui lui servit a étudier
le passage de la plandte Vénus sur le soleil (1874%).
Le fusil photographique de Marey que nous avons
déja signalé, est analogue. Mais, dans ces appareils
on était limité par le format des plaques photogra-
phiques; il n’en est plus de méme si on remplace
les plaques par des pellicules coupé¢es en forme de
bandes enroulées sur des hobines.
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Pendant longtemps, les appareils chronophoto-
graphiques, assez compliqués et volumincux ne

furent employés que dans
quelques laboratoires spé-
ciaux. M. Demeny qui fut
durant plusieurs années
le préparaleur et le_colla-
borateur de M. Marey, a

simplifié ces appareils, en

réduisant leur volume et
leur poids, tout en assu-
rant leur parfait fonction-
nement; grace & M. De-

Fig. 8%. — Appareil chrono-
photographique Demeny.

meny la chronophotographic est aujourd’hui  la por-

tée de tous ; les artistes
notamment pourront lui
demander de nombreux
documents. L'appareil
de M. Demeny dont la
figure 8% représente
Vaspeet extérieur et la
fieure 85 le mécanisme
intérieur, permel d’obte-
nir 80 images et méme
plus, & raison de 10a 20
2 la seconde; chaque

image a 6 centimetres Fig.

sur 4 centimeétres; sa

85. — Appareil chronopho-
tographique Demeny.

légereté permet de 'employer & volonté sur pied ou

a la main.

NIEWENGLOWSKI.
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La pellicule sensible est enroulée sur une bobine
magasin [; son extrémité est engagée dans Ja fente
d’'une seconde bobine réceptrice K. Celle-ci est en-
tralnée quand on pousse le bouton A et met en
mouvenmenl la pellicule qui, grice & une tige excen-
trique L qui la réfléchit s’arréte chaque fois que la
lumiére est admise dans 1'objecii.

Ces divers appareils permettent en quelque =orte
de faire l'analyse du mouvement; les images qu'ils
donnent représentent les diverses attitudes de 1'objet
en mouvement, mais ne nous montrent pas le mou-
vement lul-méme. Pour en avoir la sensation, il
faul faire passer devant nos yeux ces diversesimages
avec une vitesse suffisante pour qu’elles produisent
une impression unique, celle du mouvement méme
de l'objet. M. Marev a tout d’abord utilisé le zoo-
trope, ce jouel bien connu dérivé du phénakislicope
de Plateau.

M. Demeny a employé une autre méthode dans
Pappareil quil a appelé le bioscope; un disque de
verre porte d sa circonférence une série d’images
positives transparentes, au nombre de trente, tirées
d’aprés des négalifs obtenus a l'aide de son appareil
chronophotographique. Une lanterne placée derriére
le disque éclaire foriement en arricre les images
devant lesquelles se trouve un objectifa projection.

Il suffit d'imprimer au disque un mouvement de
rotation suffisamment rapide pour projeter sur un
écran convenablement placé l'objet en mouvement.
On peut aussi regarder les images & travers une
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lentille grossissante; l'illusion est telle que des
sourds, habitués a lire sur le mouvement des l&évres
ont pu reconnaitre les paroles prononcées par le sujet
dont on leur montrait les images.

Depuis, ces appareils ont été hien perfectionnés ;
tout le monde a vu le kinétoscope d’Edison, qui
exige que le sujet soit pris devant un fond noir et
ne se préte pas & la projection. Les fréres Lumidre
auxquels la photographie est redevable de plus d'un
progrés, ont récemment fait breveter, sous le nom
de cinématographe, un ingénieux appareil qui per-
met a la fois d’obtenir les negatifs, de les transfor-
mer en positifs et de les projeter.

Les phototypes négatifs sont obienus sur une
bande pelliculaire sensible, ayant 3 centimeétres de
large el au moins 13 centimelres de long; ses deux
bords sont percés de trous équidistants dont nous
verrons plus loin 'utilité. La pellicule est enroulée
sur un tambour P (fig. 86 et 87), situé & l'intérieur
d’'unc boite ohscure B qui surmonte le cinématographe
proprement dit. La pellicule mise en mouvement
par un meécanisme que nous décrirons un peu plus
loin, sort de la boite B pour pénétrer dans le ciné-
matographe dans lequel elle descend verticalement
jusqu'd la gorge G; aprés avoir contonrné cette
gorge, clle remonte jusqu’a la tige K qui la réfléchit
pour l'envoyer s’enrouler autour de l'axe J. Durant
ce irajet, chaque portion de la bande limitée par
deux trous conséculifs percés sur un des cotés s’est
arrétée environ 1/50 de secondedevant'ouverture E,
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Fig. 86. — Coupe longitudinale du cinématograplie.
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Cne seconde ouverture O, contre laquelle est fixée
une chambre photographique munie de son objectif
est séparée de U'ouverture Ii placée en face, par un
disque D que peut faire tourner le tambour 1 com-
mandé par la méme manivelle M. que la pellicule.
Ce double disque DD’ ne permet & la lumitre de
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Fig. 87. — Coupe transversale du cinématographe,

tomber sur la pellicule que pendant les périodes
d'immobilité ; les parties pleines du disque, fermant
I'ouverture, empéehent l'admission de la lumiére
pendant le mouvement de la pellicule. Les images,
grace a ce dispositif, se succddent tous les 1/13
de seconde; chacune d’elles exigeant 1,50 de seconde
de pose, on peut en produire 900 par minute. Nous
avons déjd dit que la manivelle M mue 4 la main,
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commandait le double mouvement du disque et de
la pellicule; la transmission se fait par l'interme-
diaire d’'un systtme multiplicateur qui produit la
rotation d'un arbre I’ sur lequel sont fixésle disque D,
te systéme qui fait tourner 'axe J ef un excentrique C.
Ce dernier conduit un cadre L muni de deux dents
dont une seule est figurée en A sur la figure et qui
s'engageant et se dégageant, au moment voulu,
dans deux trous de la pellicule, entrainent celle-ci.

La bande négalive élant ainsi obtenue, on l'en-
roule, aprés avoir supprimé la chambre noire, sur
le tambour P’, le tambour P supporlant une nou-
velle pellicule sensible. Le mécanisme étant mis en
mouvement, Jes deux pellicules se déroulent simul-
tanément, la lumiére qui pénétre, a chague arrét, &
travers louverture E traverse successivement les
divers clichés négalifs, et venant impressionner la
pellicule sensible placée derrigre, en donne autant
d’épreuves négatives. La figure 88 représente un
fragment de la bande pelliculaire positive ainsi
obtenue.

C’est cette bande qu'on enroule sur le tambour P
pour projeter le mouvement sur un écran ; une lan-
lerne & projections remplace Ja chambre noire. La
manivelle M sert encore & produire le mouvement
de la pellicule et du disque D, mouvement réglé
de maniére que la lumitre venant de la lanterne
ne traverse la pellicule que pendant les périodes
d'immobilité.

Malgré sa simplicité, l'ingénieux appareil de
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Fig. 88. — Reproduction phototypographique d'un fragment
de la pellicule positive du cinématographe.
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MM. Lumiere fonctionne avec une telle précision
que, malgré un petit tremblement des images diffi-
cile & éviter, les scenes projetées sont saisissantes
de verité.

La manivelle M étant mue & la main, on peut, lors
de la synthése du mouvement, le raleniir ou 'accé-
lérer & volont¢, avantage qu’on ne rencontre pas
dans le kinétoscope d’Edison ; le ralentissement du
mouvement projeté permet de I'étudier dans ses
moindres détails; 'accélération permet de se rendre
compte de l'allure de phénomeanes trop lents pour
que nous puissions nous en faire une idée directe,
tels quela croissance d’une plante, d'un enfant, des
cheveux, de la barbe, etc. Ces divers exemples sont
tirés d'un pli eacheté dont M. G. Guéroult a récem-
ment demandé l'ouverture & 1'Académie; il con-
tenait aussi la description d'un photocinégraphe,
appareil destiné a l'analyse et & la synth2se du
mouvement et 1'idée d’expériences originales que
nous citons textuellement :

« Une autre expérience d'un caractére assez nou-
veau pourrait étre faite avee les photographies de la
plante ou de l'animal, dont on aurait ¢tudié la
croissance. Si I'on tournait en sensinverse le cylindre
de ce photocinégraphe, on verrait se produire en
sens inverse les phénomenes de la croissance; on
verrait les fleurs se fermer, redevenir boutons, puis
bourgeons, puis disparaitre; on verrait la tige se
rapelisser et finir par rentrer sous terre. Bref, on
pourrait avec lc photocinégraphe, se donner la
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satisfaction, Jusqu'ici inconnue, de voir rajeunir les
choses, ou du moins leur image. »

Celte expérience ne saurait étre micux faite qu'a-
vec le cinématographe des fréres Lumitre ou 1'un
des innombrables appareils similaires qui naissent
chaque jour, qui ne pourra manquer d’étre utilise
4 la décoration scénique.
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LA PHOTOGRAPHIE LA NUIT

Photographies d'intérieurs. — Les lumicres artificielles.

Le photograplie n’a pas toujours a sa disposition
la lumigre solaire pour impressionner ses plaques,
surtout quand il s'agit d'opérer dans un intérieur.

N\
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Fig. 89. — Proctdé de Vogel pour cclairer les caveaux
souterrains.

Quelquefois, il lui est possible de I'amener dans l'en-
droit ol il opére; c'est ce que fit Vogel pour photo-
graphier des tombecaux ¢gyptiens. Un miroir «
(fig. 89) reéfléchissait les rayons solaires, les diri-
geait & travers une galerie T sur un second miroir 4
placé dans le caveau ol il opérait; ce second
miroir les renvovait sur le mur W supportant les
fresques qu'il voulait reproduire.

Mais ce n'est que rarement que l'on peut opérer

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LA PHOTOGRAPHIE LA NUIT 219

ainsi et, le plus souvent, on est obligé d'avoir recours
aux sources de lumiere artificielle. L’'une des pre-
mitres auxquelles on s’est adressé est la limidre élec-
trique fournie par un are : toul le monde connait Jes
beaux portrails faits par Li¢bert, a la lumiere élec-
trique, le soir, ct les photographies des catacombes
de Nadar; on a quelquefols remplacé la lampe & arc
par un grand nombre de lampes a incandescence.

Mais on semble avoir abandonné cet éclairage
pour celui que fournit la combustion du magné-
sium : la chaleur dégagée porte a4 l'incandescence
les particules de magnésie qui émettent une vive
lumitre, trés riche en radiations violeties et ultra-
violeties, comme l'ont montré Bunsen el Roscoé, en
1839. On emplova d’abord des rubans plats de métal,
de 3 & 5 millimétres de large, dont on maintenait
constamment, & 'aide d'un mouvement d’horlogerie
(fig. 90), I'extrémité dans la flamme d'une bougie
ou d'une lampe & alcool. C'est ainsi que Brothers
fit, 4 Mancliester, le portrait de Faraday, sur une
plaque au collodion, que Piagzi Smyth photogra-
phia I'intérieur des pyramides d'Egyple, ctc.

Mais la lenteur du collodion empéchait d’obtenir
de bons portrails au magnésium : le vif éclat de la
lumitre faisail fermer les yeux du palient; en
outre, le magnésium étant dun prix ¢levé, on ne
s'en servit que rarement. Mais, vers 1887, le prix du
magnésium , fabriqué électrolyliquement baissa, et
l'invention du gélatlino-bromure permit de se con-
lenter de lemps de pose assez courls pour que le
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modele nait pas le temps de fermer les yeux.
L’emploi du magnésium redevint & la mode et s'est
depuis généralisé de plus en plus.

Mais dés lors, c’est en poudre qu'on le briile. Un
grand nombre d’appareils sont imaginés pour lin-

Fig. 90. — Lampe de Salomon destinde & la combustion d'un
ruban de magnesium enrouldé sur un tambour K. — (&, mouvement
d'horlogerie servant au déroulement. - - R, tube de combustion.
— 0O, réflecteur.

jecler au milien d’'une flamme ; en outre on cherche
a augmenter 'éclat de la lumitre produile en mé-
langeant au magnésium divers corps capables de
dégager de loxygéne, tels que du chlorate de
potassium. Mais ces divers mélanges, dangereux &
manier, nc peuvent, sans crainte d’accident, étre
projetés dans une flamme. Aussi emploie-t-on le
plus généralement lingénieux dispositif indiqué
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par M. Alberl Londe. Le mélange, renfermant une
partie de magnésium pour deux de chlorate de
polassium pulvérisé est enfermé dans une sorte
de petit ¢tni en papier bengale et suspendu & laide
d'une ficelle on mieux d'un fil de fer, & I'endroit olt
doit jaillir V'éclair. Une meche de colon-poudre.
assez longue, permet de produire linflammation &
distance. L’'éclair est assezrapide pour ne pas donner
le temps au modele de fermer les yeux.

On a, depuis peu, proposé de remplacer le magné-
sinm par l'aluminium ou le zine qui cotitent bien
meillcur marché ; mais cette substitution ne sembie
pas s’étre généralisée.

Un grand nombre de combustions chimiques
produisent une lumiére c¢clatante qu’on a essayé
d’'uliliser : c’est ainsi qu'en 1836, Beettger [faisait
des portrails en daguerréotypie 4 lalumiére fournie
par la combustion du phosphore dans l'oxyvgéne;
on s’est aussi adressé & la combustion de l'arsenic
dans le chlore, 2 la lumigre éclatante qui prend
naissance quand on enflamme un mélange de sul-
fure de carbone et de bioxyde d'azole; celte flamme
est irés actinique et un certain nombre de lampes
ont ¢lé imaginées pour l'employver. Mais les odeurs
désagréables qui accompagnent ces diverses com-
bustions les ont complétement fait abandonner, de
sorle qu'on ne se sert gutre plus que de la lumitre
¢lectrique ou de la lumidre du magnésium,

La premiere rend de grands services dans les
installations fixes; notamment dans les ateliers de
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reproductions industrielles ol sont gravées les plan-
ches deslinées aux divers procédés de photolirages
mécaniques’; le photographe peut aussi profiter des
installations toutes faites, nolamment au théatre.

La lumidre du magnésinm est employée chaque
fois que 'on doit se déplacer ; M. Boutan, en 1894,
s'en est servi, a l'aide d'un dispositif particulier,
pour obtenir de magnifiques photographies sous-
marines. Elle peut aussi éire employée concurrem-
ment avec la lumidre du jour et permet notamment
d’éviter cerlains hales. Si on photographie un
intéricur, tel qu'une église avec des vitraux, il est
nécessaire de poser assez longtemps ; mais alors la
région de la plagque correspondanl & Vimage des
vilraux a été surexposée et les détails ont totale-
ment disparu. On obtient au contraire un cliché
complet a 'side d'un éclair magnésique.

Mais l'nsage de la lumigre du magnésium pré-
sente l'inconvénient de donner une fumée assez
intense, fumée de magnésie, accompagnée de gaz
plus ou moins dangereux qui provoquent la toux;
aussi de nombreuses recherches sont-elles poursui-
vies dans Je but de supprimer ces fumées; elles
ne seinblent pas encore avoir abouti & une solution
vraiment pratique.

(1) Depuis peu de temps, un certain nombre d'ateliers ont rem-
placé la lumicre électrique par 'éclairage a l'acétyléne : ce dernier
présente l'avantage d'étre facile & installer, de revenir meilleur
marché et de nc pas augnmenter le temsps de pose, le bitume de
Judée étant surtout sensible aux radiations jaunes dont la flamme
de l'acétylene est trés riche.
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CHAPITRE XVII

L'OEIL ET L’APPAREIL PHOTOGRAPHIQUE
LA PHOTOGRAPHIE DE LINVISIBLE

La plaque photographique est la rétine du savant. — Les
limites de sa sensibilité sont plus étendues. — Analogies
physiologiques de la vision et de la photographie. —
L'anccdote de Vogel.

Des la déecouverte du daguerrcéotype, I'appareil
photographique a été comparé & ['eil humain ; celte
comparaison est des plus exactes : I'appareil photo-
graphique ressemble en effet beaucoup & notre ceil
et dans sa constitution et dans son fonclionnement,
on pourrait presque dire au point de vue anato-
mique et au point de vue physiologique et physique.

La cornée, I'humeur aquecuse et le cristallin,
constituent l'objectif complexe de l'eil, objectif
dont ['iris est le diaphragme ; "humeur vilrée rem-
place I'air qui remplit le souiflet de la chamhre
noire ; enfin, la rétine joue exactement le méme role
que la plagque photographique; elle semble méme
contenir une substance : le pourpre rétinien, im-
pressionné parla lumitre qui le décompose comme le
bromure d’argent.
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Si on compare la formation des images dans
I'eeil et dans l'appareil photographique, on voit ais¢-
ment que la marche des rayons lumineux est la
méme dans les deux; c'est ce qui a fait penser a
Zenger qu’on obliendrait les résultals photographi-
ques les mecilleurs en se servant d’'un objeclil ayant
exactement les mémes propriétés optiques que 'eeil.

Au point de vue physiologique, l'wil et I"appareil
photographique sont tous deux des transformateurs
d'énergie ; ils transforment l'énergie lumineuse
qu'ils regoivent, I'un en énergie graphique agissant
sur la plaque sensible, I'autre en énergie nerveuse
deslinée a porler au cerveau la sensation. Pas plus
dans I'un que dans l'autre, toute l'énergic recue
n’est transformée entlidrement en lravail chimique
ou en influx nerveux. Dans les deux cas il v a des
perles par réflexion ct par absorption et une por-
tion seulement de I'énergie incidente parvient a
I'éeran destiné 3 la recevoir, plaque photographique
ou réline. La plus grande partie de U'énergie qui
arrive sur la rétine se transforme en énergie ner-
veuse ; le reste produit de la chaleur, de 1'électri-
cité ou tout autre travail. De méme, il est probable
que toule la lumidre qui arrive sur la plaque sen-
sible n'est pas convertie en action chimique.

Quelle que soitlaforme d'éncrgie qu'on fasse agir
sur le nerf optique, il résulte de cette excitation
une sensalion lumineuse ; la compression, la gal-
vanisation produisent le méme effet. De méme,
quelle que soit la forme d'énergie & laquelle on sou-
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mette une plaque sensihle, il en résulte la formation
d'une image latente, susceptible d’'éire révelée par
un traitenent convenable : il suffil de tracer des
Araits avec une pointe mousse a la surface d'une
plaque en gélatino-bromure pour les voir apparaitre
au développement. Une élévation de température en
un point d'une plaque scnsible, laisse une trace dé-
veloppable, comme Pa montré Abuey en appliquant
un petit fer & repasser porté 4 une température de
50 a 60° sur l'envers d'une plaque au gélatino-
bromure. L’électricilé agit aussi sur les plaques, et
I'effluve ou décharge obscure permet d'obtenir des
images photographiques; c¢’est ainsi qu'on peut
reproduire des médailles en employant un dispositif
analogue & celui de l'expérience bien classique du
portrait de Iranlklin.

Il résulte de ces fails que la fameuse phrase de
Janssen : La plague photographique est la rétine
du savant, est d'une grande exactitude ; mals ¢’est
une rétine perfectionnée, puisqu'elle retient les
impressions qu'elle recoit; en outre, c’est une rétine
dont nous sommes maitres : si on peut, comme
nous l'avons vu, obtenir des plaques au chlorure
d’argent additionné de naphtaline, ayant une sensi-
bilit¢ colorée comparable & celle de notre cil, on
peut aussi rendre la plaque photographique sensible
4 telle ou telle région du spectre que notre mil ne
voit pas. C'est ainsi qu'on a pu reproduire Ia région
infra-rouge et la région ultra-violetle du spectre.

Nous avons déja dit que les corps qui avaient

NIEWENGLOWSKI. . {5
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absorbé une certaine quantit¢ de lumidre, la ren-
voyaient; les radiations ainsi émises sont, soit
visibles, soit invisibles; dans le premier cas, elles
produisent les effets bien connus de la phospho-
rescence et de la fluorescence ; dansle second cas,
si elles ne peuvent impressionner notre cil, elles
agissent sur la plaque photographique, comme I'a
obhservé pour la premicre fois Zenger, quand il a
obtenu la photographie du lac de Geneve, reproduite
surla figure 91, dans les conditions qu’il expose ainsi:

« Me trouvant a4 Genéve, jobservai, durant une
journce trés chaude du mois de septemhre, que le
Mont-Blanc restait visible jusqu’a dix heures et
demie du soir, longtempsaprés le coucher du soleil,
et qu’il était illuminé d'une lumicére jaune verdatre
assez semblable & celle montrée par les tubes de
Crookes. Je mis au point sur le Mont-Blanc el
j'attendis que la derniére lueur ne fat plus visible
dansla jumelle trés forte dontje me servais. J’expo-
sal alors sur une plaque au collodion fluorescente
colorée a la chlorophylle et, vers minuit, j'obtins
une vue assez distincte du sommet et de la chaine
environnante. »

Il obtint une autre fois, avee des plaques ortho-
chromatiques, de meilleurs résultals; ils semblent
dus 4 la lumiére émise par phosphorescence des
objets reproduits, qui rendent ainsi 'énergie lumi-
neuse qu’ils ont absorbée pendant le jour.

Tout récemment, MM. Charles Henry, G.-H. Nie-
wenglowski, Henrl Becquerel et L. Troost ont cons-
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talé que la plupart des corps phosphorescents et
fluorescents émetlaient des radiations invisibles pour
notre eil, traversant des corps opaques a la lumiere,
tels que les métaux sous faible épaisseur, le papier

/
Fig. 91. — Photographie du lac de Gentve obtenue la nuit
par Ch.-V. Zenger.

noir, elc., et impressionnent les plaques photogra-
phiques. Ces divers expérimentateurs ont été amenés
a faire ces observalions par la découverte du profes-
seur Rentgen, & laquelle nous consacrons le cha-
pitre suivant.

On sait depuis longtemps que la plupart des ani-
maux sont capables d’émettre, par phosphorescence,
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des radiations visibles (ver luisant); ils émettent
aussi des radiations invisibles qui expliquent de
curieuses expériences récemment faites par un ama-
teur photographe du Havre, M. H. Murat. Ayant
placé une raie entre deux plaques photographiques
dans I'obscurité la plus compléte, il obtint au déve-
loppement la reproduction de l'intérieur de I’animal

Fig. 94. — Photographie ordinaire d'une raie.

comme le montrent les figures 92 et 93, alors que
la photographie ordinaire lui aurait simplement
donné I'aspect extérieur de I'animal (fig. 9%).
Divers faits de photographie de l'invisible avaient
été signalés depuis longtemps ; I'un des plus curieux
a souvent passé pour une création de I'imagination :
¢'est 'anecdote bien connue de Yogel, photographiant
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une dame et trouvant sur I'épreuve la figure criblée
de petiles taches grises dont il n’eut l'explication
qu’'en apprenant, quelques jours apreés, la mort de
son modele, causée par la variole. Il est dailleurs

Fig. 95.

de fait notoire que les photographes sont obligés de
retoucher les portraits de personnes atteintes de
taches de rousseur, dont les plus légeres se traduisent
sur 1'épreuve par des taches noires; souvent méme
la photographie révéle ces taches alors qu'elles sem-
blent disparues, ce qui a notamment lieu I'hiver.
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Le D" Broca, aprés avoir fait une étude spectros-
copique compléte des éruptions cutanées, a montré
que l'eil ne voyait pas ces taches, parce qu’il en
étail empéché par de la lumitre rouge, jouanl le
role de lumiére parasite empéchant de distinguer la
coloration de la peau de celle de I'éruption ; la pla-
que photographique ordinaire, étant trés pen sen-
sible & la lumitre rouge n’est pas impressionnée
par la lumitre parasite des éruptions et, en con-
duisaul convenablemen!l les opérations, on peut
amener la photographie d'une éruption invisible a
I'wil 4 présenter des taches d’un noir intense. Cest
ainsi que le D* Broca a pu obtenir la pholographie
reproduite sur la figure 95; c'est la figure d'une
femme de cinguante ans atteinte d’une ¢éruplion
d’ecztma chaque fois qu’elle a mangé du poisson.
Le D" Broca lui en fit manger le soir du 21 avril 1894;
son visage, pholographié¢ le 22, présenta les faches
qu’'on peut voir sur la figure 95, taches qui ne furent
visibles & V'eeil nu que le 24

(1) On pouvait les voir le 22 en placant devant l'eeil un verre au
blen de cobalt, destiné & absorber toute trace de lumiére rouge.
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LA PHOTOGRAPHIE DE L'INVISIBLE ET LES RAYONS X

La découverte du professcur Reentgen. — Rayons cathodiques
et rayons X. — Technique de la radiographie.

La découverte toute récente qu'a fait le professeur
Rentgen, de radiations nonvelles capables de tra-
verser la plupart des corps opaques a la lumiére
ordinaire et d'impressionner les plaques sensibles,
a ouverl un champ nouveau & la photographie de
I'invisible. Ces ravons, appelés rayons X, dont la
nalure est encore inconnue, prennent naissance
chaque fois que des rayons cathodiques viennent
frapper la surface d'un corps solide. Ces ravons
cathodiques, dont la nature intime est aussi mysté-
rieuse que celle des rayons X, étant peu connus, il
est nécessaire de rappeler comment on les obtient.
Quand on fait passer une décharge électrique a tra-
vers un gaz tres raréfie, dont la pression ne dépasse
pas un millioniéme d'atmosphére, il se produit &
I'intérieur du tube contenant le gaz des phénomeénes
curieux, que W. Crookes, qui les a le premier éln-
diés a fond, attribuait a U'éiat tros raréfié de la ma-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LA POOTOGRAPHIE DE L'INVISIBLE ET LES RAYONS X 233

tiere dans le tube, état qu'il désignait sous le nom
d’état radiant. Parmi ces phénomeénes, nous devons
surtout retenir les suivants : le pole négatif ou ca-
thode, est entouré d'une zone obscure et la paroi
opposée du tube (paroi anticathodique), présenle
une belle fluorescence verddire. On a, depuis, expli-
qué ces faits en admettant que de chaque point
de la cathode partaient, normalement a sa surface,
des rayons, dits rayons cathodiques. Les uns aftri-
huentl les propriétés de ces rayons aux chocs des
molécules de la matiére radiante, les aufres 4 un
mouvement vibraloire. Quoi qu’il en soit, 'une des
propriétés les plus saillantes de ces ravons est de
subir une déviation quand on en approche un ai-
mant ; ils se réfléchissent comme la lumieére, d'aprés
M. Gaston Scguy, traversent aluminium sous faible
épaisseur et se propagent dans I'air aussi bien que
dans le vide. Quand ils rencontrent certains corps,
tels que le verre de 'ampoule a1intérieur de laquelle
ils se produisent, ils rendent ces corps phosphores-
cents; l'effet est trés vif sur un papier de soic im-
prégné de pentadécylparatolyleétone ; enfin ils
impressiounent les plaques photographiques. Ces
divers faits étalent connus lorsque le professeur
Reentgen, de Wurlzbourg, observa que de la paroi
anticathodique d’un tube de Crookes, partaient outre
des radiations phosphorescentes vertes visibles, des
radiations invisibles dont la propriété la plus remar-
quable est de traverser la plupart des corps cpaques
a la lumiére ordinaire. Il s’en apergut en voyant un
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papier recouvert de plalinoeyanure de baryum deve-
nir fluorescent an voisinage d'un tube de Crookes,
recouvert de papier noir. Ayant placé sa main entre
le tube de Crookes et 1'écran fluorescent, il fut
étonné de voir sur celui-ci ombre des os entourée
d’un vague contour représentant les chairs. Clest
alors que le D" Rentgen eut I'idée de remplacer
I"écran par une plaque photographique sur laquelle,
aprés une pose plus ou moins longue, se trouvait
fixée l'image dun squeleite de la main.

Dés qu'elle ful connue & Paris, U'expérience du
professeur Rontgen fut répétée par M. Gaston
‘Seguy, dans le Jaboratoire du professeur Le Roux,
4 I'Ecole supérieure de pharmacie ; depuis, elle a
fait Uobjet de nombrenses recherches dont te résultat
a é1¢ de perfectionner considérablement la lechnique
opéraloire.

L’un des premiers faits observés a ¢&ié que ces
rayons se propageaient rigoureusement en ligne
droite ef que, par suite, ils pouvaient donner des
ombres géométriques parfailes. On emploie, pour
produire la décharge a lintérieur du tube de
Crookes, le courant induit ¢ (fig. 96) d’unc bobine
Rhumbkorff, capable de donner de & a 12 centiméires
d’¢lincelles. Les ampoules de Crookes se font de
diverses formes : la forme en poire avec cathode
légérement concave a longiemps ¢i{¢ considérée
comme la meilleure ; clle a I'avantage de concen-
trer les rayons cathodiques sur une petite porlion
sculement de la paroi de verre.
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Les images que l'on pent obtenir ainsi étant des
ombres, sont d’autant plus nettes que les dimensions
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Fig. 96. — Dispositif de 'expeérience de Rarntgen et tube forus.

de la source, origine des rayons X, sonl plus faibles,
que cefle source est plus loin de la plaque sensible,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1




236 PHOTOGRAPHIE ET PHOTOCHIMIE

enlin que celle-cl est plus prés des objets a reproduire.
On diminue les dimensions de la source en placant

F:j:\,u A
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Fig. 97. — Dedviation de la tiche active par un aimant.

contre la région du tube un diaphragme en métal
ou en verre épais, comme Pont indiqué MM. Imbert
et Berlin-Sans, qui ont aussi eu lingtnieuse idée
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d'appliquer la déviation des rayous cathodiques par
I'aimant & concentrer et condenser la tache plios-
phorescente productrice de rayons X en face du dia-
phragme (fig. 97).

Plus cette tache est éloignée de la plaque sen-
sible, plus I'image est neite, mais aussi plus Jong
est le temps de pose nécessaire pour la produire ;
l'une des meilleures dislances est 13 & 20 centi-
metres. )

Dans les débuts, on se contentait d’envelopper la
plaque dans un papier noir; mais celui-ci se déchire
facilement et se laisse traverser par lhumidité des
objets qu'on place dessus; il est plus pratique de
metire la plaque dans un chassis fermé par une
plaque mince d’aluminium, tel que celui représenté
sur les figures 96 et 97.

Les principales applications dont Ja radiographie
— c'est ainsi qu’on a pris l'habitude d’appeler la
photographie par les rayons X — semble suscep-
tible, sont basées sur l'inégale transparence des
divers corps aux nouveaux ravons. Le papier, le
hois, la cire, la paraffine, I'can, le carton, 1'¢ho-
nite, ete., sont trés lransparents. Au conlraire, le
charbon, Uos, I'ivoire, le spath, le verre, le quartz,
le sel gemme, le soufre, le fer, V'acier, le cuivre, le
mercure, le plomb sont opaques.

Cependant il faut tenir compte de 1'épaisseur tra-
versée; l'un des faits les plaos curieux, constaté par
MM. Abel Buguet et Gascard, est la grande Lranspa-
rence du diamant vis-a-vis de ses nombreuses imi-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



238 PHOTOGRAPHIE ET POOTOCHIMIE

tations ; mais la propriété qui a le plus séduit tout
le monde est P'opaeité des os et la transparence rela-
tive des chairs, propriétés qui ont permis d’entrevoir
d'intéressantes applicalions & la chirurgie. 1l sem-
blait que ces applicalions scraient limitées par la
longueur du temps de pose; il fallait, dans les dé-
buts, une pose d'une heure pour traverser 2 cen-
timétres de tissus organiques.

Mais depuis, on a pu considérablement abréger ce
temps de pose en remarquant d’abord que l'inten-
silé des rayons X dépendail du degré de vide exis-
lant dans le tube et que ce vide ne demeurait pas
constant et en donnant une disposition spéciale a
I'ampoule. (est ainsi que, maintenant on mne sert
guére plus que des tubes dits « tubes focus » tels
que celui représenté en haut et & gauche de la
figure 96. Les rayons cathodiques partis d'une
cathade concave M convergent en un point d'une
lame de platine M’ inclinée a 43° sur leur direction
et servant d’anode. C’est en M’ que naissent les
rayons X qui lraversent le verre du tube avant d'étre
utilisés.

M. G. Seguy a obtenu un meilleur rendement en
employant une ampoule bi-anodique. La cathode en
aluminium a la forme d’un miroir sphérique con-
cave; il y a deux anodes dont I'une a<’ en alumi-
nium, est dirigée suivant I'axe de [a cathode et dont
I'autre aa, en platine, est inclinée de %5° sur le
méme axe (fig. 98). En outre, une tubulure T en
communication avec une trompe 4 mercure, permet
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de maintenir le-vide au degré qui correspond & lin-
tensité maxima des rayons X; ceux-ci sont émis par
la région xx du tube. Il semblerait que I'accroisse-
ment de rendement d’un tel tube soit da 4 la réflexion
observée pour la premidre fois par M. G. Seguy;
il faut aussi tenir compte de ce fait que les rayons X
prennent naissance chaque fois que des rayons catho-

\

b3 p:d

Fig. 98. — Ampoule bi-anodique Seguy.

diques viennent frapper une surface solide ; 'anode
aa serait donc une source supplémenlaire de
rayons X.

Tout récemment, M. Colardeau a donné au tube
focus un dispositif particulier qui permet d’obtenir
une surface d'émission trés petite, comparable & un
point et, par suite, des images trés nettes, tout en
n'ayant besoin que d'un temps de pose trds court,
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On a particulierement étudié laction de ces
rayons X, sur les surfaces sensibles. MM. Eder et

phie par MM. Imbert

iograp

Grenouille rad
et Bertin-Sans, de Moatpellier,

Fig. 102.—

M. A.Londe

iographié par

dansle laboratoire de la société « Optique ».

Fig. 101.— Rat d*égoul rad
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Yalenta ont constaté qu'ils n'avaient qu'une action
trés faible sur les plaques au collodion.

M. Albert Londe et MM. Auguste et Louis Lu-
mitre ont étudié la sensibilité des plaques au géla-
tino-bromure vis-a-vis de ces rayons et ont trouvé
qu'elle était la méme que vis-a-vis de la lumidre
M). Lumiére ont comparé 1'absorplion des nouveaux
rayons par les préparations sensibles & celle des
rayons lumineux : une pile de 250 feuilles de papier
au gélatino-bromure, abritées des rayons lumineux
¢tant exposée devant le tube de Crookes, une pose
de dix minutes suffit pour impressionner les 4130 pre-
midres feuilles tandis que la pose la plus prolongée
aux radiations solaires impressionne tout au plus les
6 premiéres.

De ce que les plaques au collodion ne subissaient
aucune action de la part de ces rayons, on a conclu
que leur action phologénique devait étre indirecte et
due en réalité 4 une sorte de phosphorescence de la
gélatine ; nous avons vu que Niepce de Saint-Victor
avait déja fait cette hypoth#se pour expliquer I'action
de la lumiére sur les plaques et qu’elle n’a rien
d'invraisemblable.

Que sont ces rayons X? onn'en sait encore rien ;
cependant il semble trés probable qu'ils ne sont
autres que de la lumiére tres ultra-violette ; on est
conduit & cette hypothése par la propriété qu’ils par-
tagenl avec les radiations ultra-violettes de déchar-
ger les corps électrisés; on savait d'ailleurs depuis
longiemps que les rayons ultra-violets pouvaient
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traverser une couche mince d'argent et M. de Char-
donnet a pu obtenir une photographie de I'arc élec-
trique et d'une stalue en marbre de Carrare cachés
par une lame mince d’argent . La phosphorescence
qui accompagne I’émission des rayons X avait con-
duit M. H. Poincaré & se demander, « si tous les
« corps dont la fluorescence est suffisamment in-
« tense, n’émettent pas, ouire les rayons lumineux,
« desrayons X de Rontgen, quelle que soit la cause
« de leur fluorescence ? Lies phénomenes ne seraient
« plus alors liés & une causc électrique. Cela n’est
« pas probable, mais cela est possible et, sans doute
« assez facile & vérifier ».

C’est cette hypothese qui a conduit MM. Becquerel,
Troost et G.-H. Nicwenglowski a la découverte de
ces rayons invisibles émis par les corps phospho-
rescents, rayons dont nous avons déja parlé; ils
déchargent les corps électrisés comme les rayons
ultra-violets et les rayons X, mais ils se distinguent
de ceux-ci par leur facile absorption par ’'air, méme
sous une faible épaisseur. Il semblerait que ces
rayons phosphorescents invisibles soient des radia-
tions trés ullra-violeites et que les rayons X soient
situés dans le spectre, encore plus au dela du violet.

(1) M. Davip-PAcKER a, tout dernierement, utilisé cetie propriété
pour photographier la couronne solaire an moyen d*une petite
ouverture sténopéique obturée par une lame mince de cuivre ou
d'argent.
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CHOAPITRE XIX

L'ASTROPHOTOGRAPHILE

(PHOTOGRAPHIE ASTRONOMIQUE)

Photographic des étoiles; carte du ciel. — Héliophotographic.
— Sélénéphotographie, — Eclipses de soleil et de lune. —
Photographie des planctes et des cométes. — Spectropho-
tographie.

Les phénoménes de la nalure se manifestent a
nous par des sensations qui ne sont aulres que la
transformation des impressions qu'ils produisent sur
nos organes des sens. Mais ceux-ci sonl imparfaits ;
ils ne sont impressionnés qu'entre des limiles assez
rapprochécs donl on arrive & augmenter lintervalle,
de bien peu il est vral, par 'emploi d'appareils appro-
priés. L’appareil photographique est l'un des plus
précieux; il remplace notre meilleur organe d’obser-
vation : l'eil. C’est, nous l'avons déja dit, un eil
plus parfait, moing variable, et, ce qui est tras im-
portant, ses impressions, qu’il conserve, sont indé-
pendantes (au moins dans unc ccrlaine mesure) de
celul qui Y'utilise. L'eil photographique voit* plus
vite, plus loin et pluslongtemps que le notre.

Ces qualités sont surtout appréciables en astro-
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nomie, oft I'introduction de la photographie a cons-
tilué un progrés aussl remarquable que I'invention
de la lunette. ' '

La photographie peut, dans les observatoires, étre
utilisée de manitres diverses : eclle permet d’enrc-
gistrer des phénomenes de faible durée et de don-
ner des images d'étoiles, de nébuleuses, du soleil,
des plandtes, etc., sur lesquelles on'peut effectuer, a
tile reposée, toutes les mesures qu'on veut; elle
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Fig. 103. — Télescope photographique.

permet enfin de reproduire le spectre des divers
aslres.

L'application la plus intéressante qui se poursuit a
la fois d'un commun accord dans tous les pays de
la terre est la confection de la carte du eiel, qui a
¢té décidée par les Congrés astronomiques de 1887
et de 1889.

Le principe de la méthode employée est ires simple.
L’oculaire d'une lunette astronomique (fig. 103) est
remplacé par une sorte de chambre noire V, qu'on
peul & l'aide d’'un bouton T éloigner plus ou moins
de l'objectif O, de maniére que celui-ci projetle sur
la plague sensible S une image aussi nette que pos-
sible de la région du ciel qu'on veut reproduire. Le
télescope photographique ainsi constitué est monté
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équatorialement (fig. 10%4) ; il est placé sur un support
que meut un mouvement d'horloge de maniére a
maintenir, pendant toute la durée de la pose, I'axe de

T T

Fig. 10%. — T¢lescope.

I'objectif et ]a plaque sensible immobiles par rapport
aux étoiles qu'on pholographie. La mise au point
est faite sur 1'étoile la plus brillante; quant au
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temups de pose, il varie de 1/200 de seconde 4 une
heure vingt selon la grandeur de la pose ; plus celle-
ci est longue, plus on obtient d’'éloiles non visibles
a I'@il nu, mais aussi moins nettes sont les étoiles
les plus brillantes qui sont représentées par une

Fig. 105, — Vue de la couronne, d’aprés une photographie
prise & Syracuse en 1870,

tache de diamétre d’autant plus grand. On pousse le
développement de maniére & n’'avoir aucune trace
de voile ou de coloration : la gélatine doit étre,
apres le fixage, aussi transparente que le verre qui
la supporte. Les étoiles se présentent sur de tels cli-
chés sous forme d'un amas de petits points noirs;
sion se sert du microscope on apercoit au milieu des
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grains de bromure d’argent qui deviennent visibles
a un grossissement suffisant, de petits points qui
semblent correspondre 4 des astres trop pelits
pour impressionner complétement la plaque. Les
épreuves ainsi obtenues se prétent trés bien aux
mesures qui se font commodément & 1'aide du macro-
micrometre, construit par M. Gautier sur les indica-
tions des freres Henry.

Les premitres photographies solaires furent obte-
nues, sur plaque daguerricnne, par Majocchi en
1842. Mais les premieres épreuves récilement inté-
ressantes sont dues & MM. Faye et Porro (1848;
M. Faye & ce propos disait & I'Académie ¢ « Suppri-
mons l'observateur, remplacons-le par la plaque
daguerrienne. » H. Vogel obtint en 1870 des images
de 07,103 de diamétre; L. Rotherford en 1871 put
distinguer nettement des jacules, des taches noires
sur ses photographies solaires.

On ne peut se contenter du télescope photogra-
phique que nous avons décrit ; les images seraient
trop petites. Il faut placer un systdme agrandisseur
représenté par la lentille L, qui projette sur la
plaque sensible I'image agrandie de la premidre
image S du soleil donnée par I'objectif O (fig. 106).

C’est ainsi qu'opére M. Janssen, & l'observatoire
de Meudon, avec un objectif construit par Prasmowski.
[n obturateur a guillotine placé dans le plan focal 8
de U'abjectif, permet d’opérer avec un temps de pose
aussi court qu’il faut : 41/500 & 1/6000 de seconde.
M. Janssen a pu ainsi des 1877 obtenir des images
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du soleil avant un diametre de 0,30 qui montrent
nettement le résean photosphérique.

On emploie aussi des objectifs & lrés longue dis-
iance focale (10 matres) qui permettent de se passer
du systéme agrandisseur; c’est le dispositif dont
s’cst servi M. Laussedat pour observer I'éclipse de
1860.

Lorsqu’il s’agit de photographier la lune, de faire
pour employer le terme consacré, de la sélénéplio-

Fig. 106. — Tclescope pour photographier les tackes
du soleil.

tographie, on n'a recours aux plaques au gélatino-
bromure que si I'on veut obtenir directement de
grandes images; quand on a lintention de les
agrandir, il est préférable de s’adresser au collodion
pour éviter les inconvénients du grain présenté par
les émulsions au gélatino-bromure. Les photogra-
phies lunaires sont des plus difficiles a réussir parce
quon doit conduire le développement de manitre
4 obtenir des détails dans les demi-teintes, daétails
dont 'intérét est trés grand. G'est Rutherford qui a
obtenu de 1838 & 1870 lés plus belles photographies
tunaires & 1'aide d'un télescope de Cassegrain d’abord
et ensuite d'un objectif qu’il fit spécialement cons-

truire.
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La faible durée des éclipses de soleil et de lune
fait que seule la photographie permet d’en obtenir
de bonnes reproductions : les plaques orthochroma-
tiques au collodio-bromure ou, & défaut, au gélatino-

g’
0

Fig. 107. — Eclipse totale de soleil du 18 aout 1868, d'aprés
une photographie du bord oriental, prise d’Aden.

bromure, doivenl étre préférées. Parmi les intéres-
santes photographies d’éclipses solaires citons celles
de I’éclipse de 1851 obtenues par le R. P. Secchi
sur daguerréotype; celles de I'éclipse de 1860 obte-
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nues par MM. Foucault et Laussedat, celles de 1'é-
clipse de 1868 obtenues par II. Vogel & Aden
(fig. 107, 108, 109). Mais les plus belles photogra-
phies de ]a couronne solaire sont dues 4 Winlok et &
Wipple (éclipse du 7 aott 1869); depuis, M. Cornu

Fig. 108. — Eclipse de 1868, d'aprés une photographie
du bord occidental, prise d'Aden.

a photographié I'éclipse parlielle du 26 mai 1873,
M. Janssen I'éclipse de mai 1887; M. La Baume
Pluvinel, celle du 22 décembre 1889.

Quant a la photographie des éclipses de lune, elle
n'a été tentée qu'un petit nombre de fois et n'a
donné lieu & aucune observation bien intéressante.
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Les radiations émises par leés plandtes sont bien
moins photogéniques que celles qui viennent des
étoiles ; en outre, leur faible diamétre apparent a
pour effet de ne donner que des images tres petites.

0 ~

Fig. 109. — ELclipse de 1868, d’aprés une photographie
prise dans I'Inde anglaise.

Ces causes rendent trés difficile la reproduction pho-
tographique des plandtes qu'on ne peut essayer que
par une atmosphere trés tranquille et avec des ins-
truments & longue distance focale et & mouvement
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trés bien réglé. Aussi posstde-t-on peu de photo-
graphies de plandtes ; il en est de méme des comeles
dont le peu de brillant est une cause d’insuccées.

Quand on veut photographier le spectre de la
lumigre émise par une étoile, il suffit de faire subir
an télescope photographique de légeres modifica-
tions destinées & placer un prisme convenable sur
le trajet des rayons [umineux ; mais on rencontre en
pratique un certain nombre de difficultés, provenant
surtout des pertes de lumigre, difficultés d’autant
plus marquées qu'on emploie un plus grand instru-
ment. Elles ont été vaincues en grande partie par
M. Deslandres qui opérait & Pobservatoire de Paris,
avec le grand télescope de 120 centimétres de dia-
metre. 1l s'est servid’'un spectroscope a fente étroite,
celle-ci étant placée dans le plan focal de l'objectif ;
et recevant sur sa moitié supéricure la lumiére
venant d'une source de comparaison; 1'étoile était
dirigée et maintenue sur la fente, toul & c6té de la
source, grace & un dispositif assez complexe.

Une des méthodes les plus curieuses pour repro-
duire une région du ciel a é1é proposée par M. Zen-
ger, de l'observatoire de Prague : il place pendant
un temps variable dans le plan focal d’unc lunetle
astronomique une plaque recouverte unilormément
d'une subslance phosphorescente (sulfure de cal-
cium); puis, aussitot apres la pose, dans I'obscurite
la plus compléte, il place cette plaque contre une
plaque semblable au gélatino-bromure, la face scn-
sible étant en regard de la face phosphorescente.
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Aprés un contact de plusieurs heures ou de plusieurs
jours au besoin, il suffit de révéler la plaque sen-
sible pour y trouver limage de la région du ciel
qu'on aurait eue si on avait exposé directement la
plaque au foyer du télescope, image qui aurait dans
ces conditions exigé un temps de pose beaucoup
plus long que n’a duré l'exposition de la plaque
phosphorescente.
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LENREGISTREMENT PHOTOGRAT'HIQUE

Barométre et thermométre enregistreurs. — Phénomeénes
¢lectriques et magnétiques de l'atmosphére. — Applica-
tions de la photographie a la physique.

La photographie fournit le procédé d’enregistre-
ment le plus pratique; clle fixe les phénomones les

plus divers dansune quelconque
de leurs phases ou dans leurs
phases successives et, sur l'i-
mage ainsi obtenue, on peut
effectuer, & loisir, en y consa-
crant letemps nécessaire, toutes
les mesures dont on a besoin.

C’est sir Francis Ronalds qui
a le premier construit des ther-
mometres et des barométres
4 enregistrement photographi-
que ; le méme procédé peut
d’ailleurs &tre utilisé & enregis-
trer les variations de niveau d’

Fig. 110. — Dispositit
pour enregistrer pho-
tographiquement les
hauteurs du thermo-
metre.

une colonne liquide

quelconque. Il consiste a faire tourner autourde I'axe
de 'instrument veprésenté en R sur la figure 110,
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un tambour, sorie de cylindre creux, & lintérienr
duquel est tendue une feuille de papier sensible et
percé d'une fente étroite, verlicale. Celle-ci laisse
pénétrer la lumiére concentrée au besoin par un
svstéme convenable de miroirs el de lentilles, sur la
colonne liquide, dont 'ombre est ainsi imprimée a

Fig. 111. — Knregistreur magnétique Mascart.

chaque instant sur la feunille sensible qui enregistre
ses variations de niveau. :

Un dispositif analogue peul étre employé pour
fixer les variations de température; Ronalds et, plus
tard, Salleron employaient de préférence, dans ce
but, un thermomatre. différentiel, en forme de U,
renfermant du mercure.

Les phénomeénes électriques de I'atmosphére sont
aussi aisément notés ¢ Ronalds se servait d'un ¢lec-
troscope dont les feuiltes d’or réfléchissant un fais--
ceau lumincux tragaient sur le papier sensible
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deux courbes dont I'écartement mesurait & chaque
instant I'état électrique de l'atmosphere.

Les variations du magnétisme terrestre sont fixées
au moyen d'un dispositif peu diff¢rent : les barreaux
aimantés sont munis de petits miroirs. M. Mascart
a perfectionné ces divers appareils de facon & pou-

EEEE N )ll VAV VIB X XMk £ 30U IV VT VI BOX X Mo

Fig. 112. — Spécimen d’enregistrement photographique.

voir enregistrer 4 la fois au moyen d’un seul ins-
trument, occupant le moins de place possible, la
déclinaison, la composante horizonlale et la compo-
sanle verticale du magnétisme terrestre (fig. 111 et
112). '
Les moindres mouvements de la terre peuvent
btre notés, grace a un disposilif trés simple, da &
M. Wolflf ; un bain de mercure placé a l'une des
extrémités d’un long tunnel percé profondément
dans la terre, ré¢fléchit un point lumineux qu'un

NIEWENGLOWSKI, 17
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systeme de mircirs fixes réfléchit aussi & lautre
extrémité du tunnel. Si la terre est immobile, les
deux images ainsi réfléehies sur une pellicule sen-
sible coincident ; clles sont au contraire séparées
dds que la moindre oscillation se produit.

Nous ne continuerons pas cette énumération des
divers phé¢nomeénes que la photo graphie peut enre-
gistrer; cette énumération serait trop longue ct
trop technique ; nous nous contenterous de dire
que c’est cet ecnregistrement durable des phéno-
menes qui est la base de la plupart des nombreuses
applications de la photographie aux sciences phy-
siques’.

(1) Voir G.-H. NIEwENGLOWSKL. Applications scientifigues de la
photographie. (Encyclopédie scientifique des Aide-Memoire Leaute.)
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LA PHOTOGRAPHIE MILITAIRE

Application de la photographie a I'arl militaire : 1° en temps
de paix : photocartographic; étude du mouvement des
projectiles; — 2° en temps de guerre : photographie en
ballan; téléphotographie.

L'art militaire a demandé & la photographie,
comme aux autres branches de la science ou de Vin-
dustrie, un concours des plus actifs. Nous passerons
rapidement en revue les applications qu’elle peut
lui demander en temps de paix el en temps de
guerre.

Les intervalles, heureusement de plus en plus
longs, qui seéparent aujourd’hui deux guerres con-
séeutives, sont emplovés a étudier et & perfec-
tionner les divers moyens qu'on ulilisera & la pro-
chaine guerre.

Nous passerons sous silence l'applicalion de la
photographie & la reproduction de certains docu-
ments  tels gue : modeles d’armes, d'¢quipe-
ment, etc., pour arriver au grand role qu'elle joue
dans ['établissement des carles, qui se fait, grace
aux méthodes de la métrophotographie, dues pour
la plupart au colonel Laussedat el & son collabora-
teur le commandant Javary. ‘
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La métrophotographie est basée sur ce fait que
nous avons dé¢ja indiqué, que l'objectif donne sur
la plaque sensible une perspective exacte des objets
photographiés. 1 suffit, pour pouvoir construire une

.
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‘L\,
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Fig. 113. — Epure d'une carte topographique tracéc
par la photographie.

carte, de prendre deux photographies de points de
vue P et P’ (fig. 113) différents dont on connait la
distance. En opérant ainsi on évile les mesures
d’angles si longues et si pénibles, quand on n'a pas

LA

recours & la photographie. Soient a” &' ¢"; a” 6" ¢”';
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les images de trois objets @, &, ¢, photographiés
des deux stations P et P’. Si nous supposons que
I'on rabatte les deux plaques, c¢'est-a-dire que, les
faisant tourner autour de leur bord inférieur, on les
amene de la position verticale a la position horizon-
tale, il suffit de joindre les points ', &, c'...
a’, 6", ¢ aux positions occupées dans les deux cas
par le centre optique O de 'ohjectif et de prolonger
les droites ainsi obtenues «'0, 4’0, ¢0; &0,
"0, ¢"0, jusqu'a leurs rencontres respectives
pour retrouver les points a, &, ¢, de l'objet. Ces
opérations, qui se font sur le papler, ont permis
d'obtenir une restitution géométrique de l'abjet,
tandis que, quand nous examinons une image pho-
tographique ou un {ableau, nous oblenons une
restitution visuelle.

Tels sont les principes du levé des plans par la
photographie qu’on applique a I’établissement des
cartes ; quand une carte est établie, la photogra-
phie inlervient encore pour en permelire, grice
aux phototirages mécaniques, la multiplication &
un prix de revient trés peu élevé. Cest ainsi qu’une
feuille de la carte d’Algérie a I’échelle 1/50000 reve-
nait 45,000 francsavant 'emploi de la photographie :
les planches étaienl gravées ala main el, malgré un
nombre assez grand de graveurs, on ne parvenait
pas & graver chaque année les planches levées
dans 'année sur le terrain; grace & lintervention
de la photographie, chaque feuille ne revient plus
qud 2,000 francs et peut étre publiée moins d’un
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an aprés lachtvement du travail sur le terrain.
Oulre 1'établissement des cartes, la photographie
rend, en temps de paix, a 'art militaire de grands
services en permeltant 1'étude du mouvement des
projectiles. Les méthodes chronophotographiques
(ue nous avons passées en revue ne permettent pas
une instantanéité suffisante. Bien qu'Anschutz ait
pu photographicr des projectiles en mouvement &
la lumiere du jour, grace & l'emploi d'un obtura-
teur de plaque, il faut recourir a I'étincelle ¢lee-
trique pour obtenir des intermittences lumineuses
assez rapides; c'est le procédé quont employé
MM. Mach et Salcher, M. Gleanes et suriout
M. Boys. Quand la vitesse du projectile est assez
grande, on remarque sur les négalifs ainsi obtenus,
des sortes de nuages formant trainée derricre le
projectile, analogues a celles que laisse & la surface
de 'eau un bafeau animé d'une grande vitesse.
Une méthode assez curieuse a ¢lé proposée par
M. F. Neesen : la plaque sensible est placée a1'in-
térieur de I'obus dont la paroi estpercée, en face de
la plaque, d’un petit trou de 0,5 de diamatre. La
lumiiere solaire arrivant d fravers ce pelit trou sur
la plaque, y dessine une série de courbes dont la forme
est en rapport avec les mouvements du projectile.
En temps de guerre, la photographie proprement
dite ne peut ¢tre que d'une trés faible utilité dans
les préliminaires du combat aussi bien que dans le
combat lui-méme. Il n’en est pas de méme de la
photographie en ballon; c’est en 1856 que fut faile
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par M. Nadar, la premiére photographie aéoroslu-
tique ; il avait employé le collodion et I'épreuve
obtenue était deéfectucuse, mais suffisante pour
montrer la possibilité d’opérer dans ces condi-
tionsy il put d’ailleurs, deux ans plus tard, obtenir,
de la nacelle d'un ballon captif, une vue nelte des
environs de 'Arc de Triomphe. Depuis, M. Dagron,
en 1878, a Paris, M. Desmarets, en 1880, a Rouen;
M. Shadbolt, en 1883, a Londres, firent des essais;
mais ee n'est qu'en 1883 avec MM. Tissandier et
Ducom qu’'on cut des épreuves réellement neites.
Des lors la photographie en ballon se généralise ;
les écoles aérostatiques d’Arras et de Versailles sc
livrent & des étndes sur le snjet; on imagine
divers supports pour la chambre noire. Onrecherche
méme, mais sans suceds véritable a remplacer le
ballon par le cerf-volant.

Mais si nous examinons le point de vaé mililaire,
nous voyons qu'un ballon devant étre maintenu &
au moing 6 & 7 kilomegtres des balteries ennemies,
la photographic ordinaire ne peut donner d'ima-
ges i cette distance, c'est ce quiacengagé & chercher
a oblenir des photographies de dimensions suf~
fisantes a de telles distances. La premiere solution
qui se présente est d'employer un objectif a dis-
tance focale trés grande ; mais, pour avoir un gros-
sissemen! appréciable, on est entrainé a de trop
grandes dimensions ; aussi faul-il chercher ailleurs
la solulion du probleme. Elle est contenue en germe
dans les télémétrographes que le colonel Laussedat
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avait insfallés pendant linvestissement de Paris,
en 1870-1871; une chambre claire placée derricre
V'oculaire d'une lunette terrestre, permettait de des-
siner les travaux et les positions de l'armée alle-
mande. Il n'yavait qu'a remplacer la chambre claire
par un appareil photographique pour pouvoir photo-
graphier & de grandes distances; c’esl ce que fit
M. Lacombe, en 1886. Les images ainsi obtenues
manquaient de netteté, par suite d'un centrage dé-
fectueux des différents verres.

Aussi at-on construit des appareils spéeciaux,
qu’on a appelé télé-onjectils destinés & donner direc-
tement sur Ja plaque sensible l'image agrandie
d'objets ¢loignés. Les télé-objeclifs, comprennent
généralement un objectif simple & long foyer qui
donne une premiére image des objets ; cette image
est agrandie par un sysléme de verres analogues
aux oculaires, mais disposés de maniere a donner
une image réelle et non une image virtuelle comme
dans les lunettes. Il existe un grand nombre de
modetles de ces télé-objectifs : ceux de M. Jarret et
de M. Derogy, les premiers conslruits, donnent de
ires bons resultats (fig. 114).

La teéléphotographie comprend en réalité deux
problémes ; le premier est résola par 'emploi des
télé-objeclifs; le second parait possible théorique-
ment, mais n'a encore pu étre mis en pratique : il
s'agirait de pouvoir pholographier des objets & trés
grande distance, complétement invisibles & nos
yeux armés des plus puissantes luneites, soit & cause
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d'obstacles, soit 4 cause d'une distance exagérce.
M. Marcel Brillouin qui, aprés avoir ¢tudié tous
les détails, conclut- que le probléme peut étre ré-
solu, le pose ainsi :
« Un objet quelconque, paysage, figure ou ta-
« bleau, vivement éclairé est placé devant une

Fig. 114. — Télé-objectif Derogy.

« luncile qui projette une image réelle surun appa-
« reil transmetteur convenable. Le transmetieur
« est relié par des fils conducteurs de 1'électricité &
« un récepteur ¢loigné,an moyen duquel une image
« réelle, semblable 4 I'image fournie par 'objectif
« au départ, est décrite en quelques minutes sur la
« surface d'une plague photographique qu'on déve-
« loppe ensuite a la maniére ordinaire *. »

Apres la découverte de la photographie des cou-
leurs, par M. Lippmann et du cinématographe, par
MM. Lumiére, un tel appareil ne peut manquer d’étre
bientot réalisé.

(1} Revue générule des sciences, 30 janvier 1891.
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CIHAPITRE XXII

LA PHOTOGRAPHIE ET LES SCIENCES NATURELLES

BT MEDICALES

Microphotographie. -— Photographie des cavités internes
de Porganisme : oreille, vessie, ceil, larynx.

QOutre les applications que 'on pourrait en quelque
sorle appeler banales, la photographie est appelée &

Fig. 115, — Micros-

Cope.

rendre de grands services an na-
turaliste et au médecin. Non scu-
lement elle permet au premier de
reproduire des squelettes, des
plantes, au sceond de fixer chaque
jour l'image de certaines lésions
dont il veut suivre D'évolution
attentivement, mais encore elle
leur permet de se livrer 4 des
applications plus spéciales.

L’unc des plus importantes est
la microphotographie. Le mieros-
cope ordinaire (fig. 113) donne
une image virtuelle agrandic de
U'objet examingé ; or une telle image
virtuelle ne peut étre photogra-

phié¢e; il faut la transformer en image réelle. Clest
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ce quon peut obtenir de diverses manieres
Le plus simple est de supprimer loculaire du
nuicroscope pour se servir uniquemenl de 'objectif
comme d’un objectif photographigue ordinaire ; mais
on ne peut obtenir ainsi que des images assez pe-
tites ; c’est pourquoi on a en général recours a
d’autres combinaisons. L'une d’elles consiste & uti-

Fig. 116, — Microscope soluire.

liser le microscope solaire {fig. 116) pour projeter
I'image sur la plaque sensible; une autre consiste a
conserver 'oenlaire et 4 le reculer de maniére a
avoir unc image réelle.

Quel que soit le dispositif emplové, on a finale-
ment transformé tout le systéme opiique en un
micro-ohjectif, c'est-a-dire en un systéme donnant
des images réelles photographiables..

On rencontre dans la pralique microphotogra-
phigue un cerm‘in'nombreﬁ de difﬁcultéé_, ayant trait
notamment aux couleurs des préparations; aussi
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I'usage de plaques orthochromatiques el d’écrans

Fig. 117. — Appareil microphotographique.

colorés est-il indispensable. Les épreuves micro-
photographiques reproduisent en blane et noir les
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préparations colorées; MM. A. et L. Lumitre ont
imaginé un procedé trés ingénicux gui permet de
donner aux positifs micropholographigques des colo-
rations semblables & celles des préparations.

Sila photographie ordinaire et la microphotogra-
phie rendent journellement de grands services a
I'anatomiste, le physiologiste peut aussi tirer grand

Fig. 118. — Microphotographie (microbe de I'influcnza).

profit de son emploi. C’est grice & la chronophoto-
graphie qu'il peut étudier la physiologie du mouve-
ment; c’est aussi grace a elle que le médecin peut
se rendre un compte exact des diverses phases d’une
attaque d’hystérie on auire. La physiclogie el la
médecine emploient un grand nombre d’appareils
enregistreurs ; Czermack a, le premier, en 1860, eu
I'idée de lear appliquer la photographie; les dispo-
sitifs que 'on peut employer ne different guere de
ceux que nous avons déja vus.
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Mais c’est surtout la phoiographie des cavités
internes de l'organisme qui peut donner d’utiles
renseignements au médecin aussi bien qu’au phy-
siclogiste. On rencontre 13 d'assez grandes difficultés
provenant surlout de l'éclairage nécessaire, de la
profondeur de ces organes, des reflels lumineux
qu’ils donnent (eeil), cte. ; aussi, malgré le vif inté-

Fig. 119. — Microphoiographie (microbe du choléraj.

rét qu’elles présentent, ees recherches sont-elles peu
nombreuses.

L’une des cavités les plus aisées a reproduire
est celle de l'oreille; le premier appareil construit
dans ce but, est l'oloscope du D* Slein, de Frane-
fort-sur-le-Mein (fig. 4117). Il se compose d'un tube
conique A qu'on engage dans loreille de lappareil
photographique proprement dit muni de son objec-
tif C et del'apparcild’éclairage B, dont lalumigre cst
renvoyée dans la direction voulue par Je miroir eg/,
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percé en son milienu d’un trou destiné au passage
des ravons lumineux qui forment limage.

La photographie de 'intérieur de la vessie est, &
cause de la profonde situation de cet organe, trés
difficile. Néanmoins le D" Stein a pu, en adaptant
I’endoscope de Désormeaux & un appareil photogra-
phique, obtenir de bons résultats; Kiintner en a cu
7

|

Fiz. 120. — Gtoscope.

de plus satisfalsants en se servant d'un cvsloscope
de Nilze; il a pu aussi photographier, a 'nide d'un
gastroscope ct d'un recloscope, Uintéricur de es-
tomac et celui du rectum.

De nombreux ophtalmologistes ont cherché a fiser
I'image du fond de I'ceil, mais on rencontre de trés
grandes difficultés ; il faudrail opérer avec une pose
trés courte et, par suile, un ¢clairage tros intense,
pour éviter les reflets produits par la cornée. Les
premiers résultats dus & MM. Jackmann et Webster,
en 1886, furent imparfaits et ce n’est qu'en 1891 que
Gerloff obtint le premier de bonnes photographies
du fond de I'eil humain. Depnis, grace a un dispo-
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sitif trde ingénicux et & U'emploi d'un éclair magné-
sien, le D* Th. Guilloz, de Nancy, obtient couram-
ment des épreuves instantanées bien supérieures a
celles de Gerloff.

La photographie a enfin permis, avee l'aide du
laryngoscope, d’étudicr les modifications que subis-
sent les cordes vocales et les différentes parties du

larynx, pendant la phonation,
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CHAPITRE XXIII

LES APPLICATIONS DE LA PHOTOGRAPHIE
A LA DECORATION

Vitraux et émaux photographiques. — Phototeinture.

La photographie rend de grands services aux arts
décoralifs en permettant une production plusrapide,
plus ¢conomique et plus réguliere que le travaild la
main ; il semble malheureusement que ces applica-
tions ne se soient pas développées autant qu’on pou-
vail 8y attendre. Nous voulons parler des vitraux,
des émaux, de la décoration de la porcelaine, des
métanx, des étoffes, ete.; nous nous proposons de
passer rapidement en revue les divers proccdés
employés dans ces applications particuligres.

Les wverres emplovés pour les vitraux sont de
trois sortes : les verres blanes, les verres colorés
dans la masse et les verres doubles formeés de deux
verres colorés SUPErposes.

Les premiers sont les plus employés; un des
procédés les plus simples consiste & faire usage
d’'un papier analogue au papier au charbon, mais
recouvert de poudre d’émail vitrifiable; on le sensi-
bilise au bichromate et on I'expose derriére un néga-

NIEWENGLOWSKI, i8
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tif comme dans le procédé au charhon; senlement
on transporte l'image pour la dépouiller dans un bain
d’eau chaude @ 43° sur un verre. On oblient ainsi
un positif par transparence qu'on a soin de passer
dans un bain d’alun et qu'on saupoudre, une fois
see, d'nn mcélange de horax et de silicate de potas-
sium pulvérisés. 1 n'y a plus alors qu'a procéder &
la cuisson, dans un four d’émailleur, & 'abri de tout
courant d’air, pour détruirc la gélatine et les ma-
ticres organiques ; la poudre d’émail se vitrifie et on
obtient un beau vitrail an sortir du four.

Un autre procédé, dit & Tessi¢ du Mothay et d
Maréchal est aussi atilisé pour la confection des
émaux; la glace est recouverte d'une pellicule de col-
lodion sensible sur laquelle on produit une image
tres riche en argent, d’aprés un cliché négatif; on
remplace largent par un mélange d’or ou de pla-
tine, en faisantl séjourner la plaque dans un bain de
virage convenable; on la lave, la fixe dans une solu-
tion de cyanure de potassium et on la recouvre d’un
vernis. La plaqne est alors soumise au feu du moutle
qui, brdlant le collodion, met & nu les métaux;
4 ce moment on la recouvre d'un fondant qu'on
vitrifie par une nouvelle cuisson. _

On peut encore recouvrir le verre d'une couche
de vernis au bitume qu'on insole derriére un néga-
tif ; on dissout les parties non impressionnées dans
de l'essence de Lérébenthine ; le verre ainsi mis a
nu peut étre gravé par les vapeurs d'acide fluorhy-
drique; ce procédé peut étre notamment employé
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avec les verres doubles et permet d’obtenir une
image monochrome sur un fond d'une teinte diffo-
rente.

Les verres colorés dans la masse, & l'oxvdule de
cuivre par exemple, tels que les verres rouges des
laboratoires de photographic, sont utilisés en re-
portant i leur surface une image négative sur collo-
dion ; apres avoir produil sa dessiccalion, on la
recouvre d'une légére couche de terre de pipe et on
porte la glace dans un four & moufle chauffé a 500°.
La décomposilion de I'oxydule de cuivre par les sels
d'argent, donne une image négative par transpa-
rence, positive par réflexion.

Les ¢maux photographiques peuvent s'obtenir soit
par le procédé de Tessié du Mothay ct Maréchal, soit
d l'aide d'un papier gélatiné préparé aux poudres
vitrifiables, exactement comme les vitraux, avec
cette seule différence que l'image est transportée sur
une plague d'émail; on ne peut employer pour pré-
parer le papier, toules les sorles de gélaiine : la
plupart donnent pendant la cuisson, un hoursoufle-
ment qui cause de nombreux insuccés. Un habile
photographe de Nevers, M. Guérot, est récemment
parvenu, par un mélange convenable de gélatine, a
préparer un papier dib photo-eéramique qui ne pré-
senfe pas cet inconvénicnt.

On peut aussi employer unec méthode analogue
au procédé par saupoudrage de MM. Garnier et
Salomon,dont nous avens parlé dans le chapitre vu;
la seule variante consiste & employer des poudres
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d’émail mélangées de fondants convenables et a
soumetlre la plaque & la cuisson.

Un procédé plus rarement employé est la lithocé-
ramigue qui consiste & tirer sur verre ou sur émail
une photoencrographie avec une encre composée
uniquement de vernis fort lithographique, sans ma-
tiere colorante ; un ouvrier étend, aprds le lirage,
la poudre d’¢mail & la surface de I'image; quand
celle-ci est uniformcément saupoudrée, on enléve la
poudre qui a pu adhérer par hasard sur les blancs
ct on procede a la cuisson.

La décoration photographique des métaux se fait
exactement comme la phototypographic au bitnme
de Judée, 1l suffit seulement de choisir un mordant
approprié¢ a chaque mélal : l'acide azotique étendu
d'eau pour le zinc; le perchlorure de fer a 45° addi-
tionné d’acide chlorhydrique pour le bronze et le
cuivre, 'acide azotique pur pourl’acier, I'acide chlor-
hydrique pour l'aluminium, Veau régale pour Vor
et le platine, etc.

On a fait de nombreuses recherches pour appli-
quer la photographie & l'impression des étoffes ; les
plus intéressantes ont conduit M. A. Villain & un
ingéniecux procédé de photoleinture. Il est bas¢ sur
la propriété qu'ont les sels de chrome de se trans-
former et de se fixer a I'état de mordant sur les
tissus, sous l'action de la lumigre et permel d’obte-
nir des images de teintes diverses et trés siables;
M. Villain a obtenu un mordant plus énergique en
additionnant le bichromate de métavanadate d’ammo-
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nium ; il emploie comme matieres colorantes des
dérivés de la dioxyanthraguinone. Le prix de revient
est minime; la teinture de 10 & 12 Xilogrammes
de tissus, représenlant la valeur de 1500 a
2000 épreuves 13/18 revenant & 4 francs au mini-
mum.
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CONCLUSION

Apreés avoir passé en revue, comme Nous venons
de le faire rapidement, la plupart des mulliples appli-
cations de la photographie, on est ¢tonné de la
défaveur — si on peut s'exprimer ainsi — qui jus-
qu'd ces derniers temps s'est atlachée a tous les
disciples de Daguerre, défaveur qui n'a d'ailleurs
pas entierement disparu, du moins en France; on
est étonné des sarcasmes ot des tracasseries que
rencontra de la part de la plupart des savants
M. Janssen lorsqu'il voulut iniroduire officiellement
la photographie & I'observatoire de Meudon;il a du,
pour y parvenir, cmployer toul le courage et toule
I'éuergie dont il fait preuve chaque fois qu'il fait
I'ascension du Mont-Blane.

C'est parce que la plupart de ceux qui auraient
dd protéger la photographie en France, non contents
de s’en désintéresser, n'ont [ait que la railler et
faire preuve de mauvais vouloir cnvers elle, que
I'enseignement photographique est encore a créer
chez nous tandis qu’il existe, et dans d’excellentes

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



CONCLUSION 279

conditions, & 'étranger. Aussi, si c'est en Trance
que la pholographie est née et a fait ses plus grands
progrés, c’est. a l'élranger que nous sommes le
plus obligés d’avoir recours pour avoir les meilleurs
instruments.

C'est pourquoi, vu les obstacles aceumulés jus-
qud ce jour conlre la photographie, ce n'esl qu’a
force de volonté, de persévérance, que les savants
praticiens qui lui consacrent leurs veilles ont pu
I'amener au degré olt nous la veyons et créer les
rares institutions qui lui soni actuellement consa-
crées. Parmi elies, 'une des plus iniéressantes ct
des plus uliles est certainement le Musée des pho-
tographies documentaires, do a Vinitiative de
M. Léon Vidal, et dont le sidge est actuellement au
Cercle de la librairie, 4 Paris. Le but poursuivi est
la centralisalion de tous les docuruents scientifiques,
arlistiques ou aulres, obtenus par la pholographie,
dans un local olt ils sont classés méthodiquement et
ol les intéresscs peuvent les consulter.

Nous serions heurcuxque la lecture de ce volume
contribudl pour une part, si modeste {lit-elle, & éloi-
gner complétement celte sorte d’antipathic que
Daguerre lui-méme a rencontrée, puisque sa femme
émue de ses allures étranges, alla demander &
J.-B. Dumas si son marl n'était pas fou de chercher
4 fixer les images fuvantes de la chambre obscure et
s'il n’y avait pas licu de l'interdire ?

Cependant, depuis la découverte de M. G. Lipp-
mann. bien des laboratoires dont les portes avaient
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jusque-la ¢été fermées a la pholographie; ont fini par
lui réserver une place. 1l reste encore beaucoup &
faire et il est temps de s’en occuper sérieuscment
sionveut quela science et U'industrie photographique
francaise gardent le premier rang qu'elles ont en
jusqu’a présent.
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Les titres précédés d'un astérisque sont recommandés par le Ministére de I'Instruction publique
pour les Bibliothéques des éléves et des professeurs et pour les distributions de prix des lycées
ot colléges.

BIBLIOTHEQUE DE PHILOSOPHIE CONTEMPORAINE

Volumes in-12, brochés, a 2 fr. 50.

Cartonnés toile, 3 francs, — En demi-reliure, plats papier, 4 franes.
(Quelques-uns de ces volames sont épuisés, et il n'en reste que peu d’exemplaires
imprimds sur papier vélin; ces volumes sont annoncés au prix de 5 francs.)

ALAUX, professeur & la Faculté des lettres d’Alger. Philosophie de M. Gousin.

ALLIER (R.). *La Philosophie d'Ernest Renan. 1895.

ARREAT (L.). * La Morale dans le drame, l'épopée et le roman. 2° édition.

— *Mémoire et imagination (Peintres, Musiciens, Poétes, Orateurs). 1895,

AUBER (Ed.). Philosophie de la médecine.

BALLET (G.), professeur agrégé a la Faculté de médecine. Le Langage intérienr
et les diverses formes de 'aphasie, avec figures dans le texte. 2° édit.

BARTHELEMY-SAINT-HILAIRE, de I'Institut. * De la Métaphysique.

BEAUSSIRE, de I'Institut. * Antécédents de 1'hégélianisme dans la philosophia
frangaise.

BERSOT (Krnest), de I'Institut. * Libre philosophie.

BERTAULD, sénateur. * L'Ordre social et 1'Ordre moral.

— De la Philosophie sociale. .

BERTRAND (A.), professeur & la Faculté des lettres de Lyon. La Psychologie de
V’effort et les doctrines contemporaines.

BINET (A.), directeur du lab. de psych. physiol. de la Sorbonne. La Psychologia
du raisonnement, expériences par I’hypuotisme. 2¢ édit.

— Avec la collaboration de MM. Puivtere, CourTIER et V. Henri. Introduction
4 la psychologie expérimentale. 1894.

BRIDEL (Louis), professeur 4 1a Faculté de droit de Geneve. Le Droit des Femmes
et la Mariage.

BOST. Le Protestantisme libéral. Papier vélin. 5 fr.

BOUGLE, agrégé de IUniversité. Les Sciences sociales en Allemagne, les mé-
thodes acluelles. 1895,

BOUTROUX. professeur 4 la Sorbonne. De la contingence des lois de la nature.
2 édit. 1896.

CARUS (P.). *La Probléme de la conscience du moi, avec gravures, traduit de
I’anglais par M. A. Monod.

COIGNET (M™). La Morale indépendante. 5 fr.

CONTA (B.).*Las Fondements de la métaphysique, trad. du roumain par D. TESCANU.

COQUEREL Fivs (Ath.). Transformations histor. du christian. Papier vélin. 5 fr.

— Histoire du Gredo. . 5 fr.

— La Conscience et la Foi.

GOSTE (Ad.). * Les Conditions sociales du bonheur et de la force.

DELBOKEUF (J.),prof.a 'Université de Li¢ge. La Matiére brute et 1a Matiére vivante.

DANVILLE (Gaston). Psychologie de I'amour. 1834.

DUGAS, docteur &s lettres, agrégé de I'Université. Le Psittacisme et la pensée
symbolique. 1896,

DUMAS (G.),agrégé de philosophie. *Les états intellactuels danslaMélancolie. {894.

DUNAN, prof. au colléege Stanislas. La théorie psychologique de 1'Espace. 1895.

DURKHEIM (Emile), prof. & la Faculté des lettres de Bordeaux. Les regles de la
méthade saciologique. 1895.

ESPINAS (A.), professeur & la Sorbonne. * La Philogsophie expérimentale en
Italie.

FAIVRE (E.). De la Variabilité des espéces.

FERE (Ch.). Sensation et Mouvement. Etude de psycho-mécanique, avec figures.

— Dégénérescence et Criminalité, avec figures. 2= édit.

FONSEGRIVE, professeur au lycée Buffon. La Causalité efficiente. 1893.

FONTANES. Le Ghristianisma moderne. Papier vélin. 5 fr.

FONVIELLE (W. de). I’Astronomie moderne.

FRANCK (Ad.), de I'lnstitut. * Philosophie du droit pénal. 4 édit.

— Des Rapports de la Religiou et de 1'Ftat. 2¢ edit.

— La Philosophie mystique en France au Xvir sidcle.
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GAUCKLER. Le Beau et son histoire.

GREEF (de). Les Lois sociologiques. 2° édit. —/—/m—/—/m————— —n -

GUYAU. *La Genése de I'idés de temps.

HARTMANN (E. de). La Religion de 'avenir. 4° édit.

— Le Darwinisma, ce qu’ily a de vrai et de faux dans cette doctrine. 5° édit.

HERBERT SPENCER. * Glassification des sciences. 4° édit.

— L'Individu contre I'Etat. & édit.

JAELT, (M=°). La Musique et la psycho-physiclogie. 1835.

JANET (Paul), de I'Institut. ¥ Le Matérialisme contemporain. 5* édit.

— * Philosophie de la Révolution frangaise. 5° édit.

— * Saint-Simon et le Saint-Simonisme.

— *LesOrigines dusocialisme contemporain. 2¢ édit. 1892. —. .

— *La Philosophie de Lamennais.

LACHELIER, inspecteur général de I'lnstruction publique. Du fondement de 1'in-
duction suivi de psychologie et métaphysique. 2° édit. 1896.

LANESSAN (J.-L. de). La Morale des philosophes chinois. 1896.

LANGE, professeur 4 1'Université de Copenhague. Les émotions, étude psycho-
physiologigue, traduit par G. Dumas. 1895.

LAUGEL (Auguste). L'Optique et les Arts.

— * Les Problémes de la vie.

— * Les Problemes de I'dms.

— ¥ La Voix, I'Oreille et la Musique. Papier vélin. 5 fr.

LEBLAIS. Matérialisme et Spiritualisme. Papier vélin, 5 fr.

LE BON (le D*G.). *Les lois psychologiques de’évolution des peuples. 2¢ édit.1895.

—- *Psychologie des foules. 2¢ édit. 1896.

LECHALAS. Etude sur I'espace et le temps. 1895.

LEFEVRE, docteur és lettres, agrégé de I'Université. Obligation morale et idéa-
lisme. 1895.

LEMOINE (Albert). * Le Vitalisme et ’Animismae.

LEOPARDI. Opuscules et Pensées, traduit de l'italien par M. Aug. Dapples.

LEVALLOIS (Jules). Déisme et Christianisme.

LEVEQUK (Charles), de I'Institut. * Le Spiritualisme dans I'art.

LIARD, directeur de I’Enseignement supérieur. * Les Logiciens anglais cou-
temporains. 3° édit.

— Des définitions géométriques et des définitions empiriques. 2° édit.

LOMBROSO. L'Anthropologie criminelle et ses récents progres. 2* édit. 1891.

— Nouvelles recherches d’anthropologie criminelle et de psychiatrie. 1892.

— Les Applications de 'anthropologie criminelle. 1892.

LUBBOCGK (Sir John). * Le Bonheur de vivre. 2 volumes.

LYON (Georges), maitre de conférences a I'Ecole normale. * La Philosophie de
Hobbes. 1893.

MARIANO. La Philosophie contemporaine en Italie.

MARION, professeur d la Sorbonne. *J. Locke, sa vie, son cuvre. 2° édit.

MAUS (I.), avocat 4 la Gour d’appel de Bruxelles. De la Justice pénale.

MO0SS0. *La Peur. Etude psycho-physiologique (avec figures).

— * La fatigue intellectuelle et physique, traduit de Vitalien par P. LANgLeols.
2 ¢dit. 189G, avee grav.

NORDAU (Max). Paradoxes psychologiques. 2° édit. 1896.

PAULHAN (Fr.). Les Phénomenes aftectifs ot les lois de leur apparition.

— * Joseph de Maistre et sa philosophie. 1893.

PILO (Mario}, prof. an lycée de Beliune. *La psychologie du Beau et de I'Art. 18Y5.

PIOGER (DF Julien). Le Monde physique, essai de coneeption expérimentale. 1893.

QUEYRAT (Fr.), professeur de I'Université. * L'imagination et ses variétés ches
T'enfant. 2° édit. 1836.

— *L'abstraction, son réle dans ’éducation intellectuelle. 1894.

— Les Caractéres et I’éducation morale. 1896.

REMUSAT (Charles de), de ’Académie frangaise. * Philosophie religieuse.
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RIBOT (Th.), professeur au Colltge de France, directeur de la Revue philoso-
phique. La Philosophie de Schopenhauer. 6* édition.

— * Les Maladies de la mémoire. 9° édit.

— * Les Maladies de la volonts. 9° é&dit.

— * Les Maladies de la personnalité. 5° édit.

— * La Psychologie de V'attention. 2° édit.

RICHET (Ch.). Essai de psychologie générale (avec figures). 2¢ édit.

ROBERTY (E. de). L’Inconnaissable, sa métaphysique, sa psychologie.

— L A% nosticisme. Kssai sur quelquei théories pessimistes de la connaissance.
— La Recherche de 'Unité. 1 vol. 1893

— Auguste Comte et Herbert Spencer, contribution A 'histoire des idées philo-
sophiques au xix° siécle. 1894,

— ELe Bien et le Mal. 1896.

ROISEL. De la Substance.

SAIGEY. La Physique moderne.

SAISSET (Emile), de PInstitut. * L’'Ame et la Vie.

— * Critique et Histoire de 1a philosophie (fragm. et dise.).

SCHMIDT(O.). * Les Sciences naturelles et la Philogophie de l'inconscient.

SCHOEBEL. Philosophie de la raison pure. Papier vélin. 5 fr.

SCHOPENHAUER. * Le Libre arbitre, traduit par M. Salomon Reinach. 6° édit.

— * Le Fondement de la morale, traduit par M. A. Burdeau. 5° édit.

— Pensées et Fragments, avec intr. par M, J. Bourdeau. 13¢ édit.

SELDEN (Camille). La Musique en Allemagne, étude sur Mendelssohn,

SICILIANI (P.). La Psychogénie moderne.

SIGHELE. La Foule criminelle, essai de psychologie collective.

STRICKER. Le Langage et la Musique, traduit de 'allemand par M. Schwiedland.

STUART MILL. * Auguste Comte et la Philosophie positive. 4* édit.

— * L’'Utilitarisme. 2° édit.

TAINE (H.), de ’Académis francaise. * Philosophie del'art dans 143 Pays-Bas.
2 édit.

TARDE. La Criminalité comparée. 3* édition.

— * Les Transformations du Droit. 2* édit. 1894.

THAMIN (R.), prof. & la Faculté des lettres de Lyon. * Education et positivisme.
2* &d. 1895. Ouvrage couronné par I'Académie des sciences morales et politiques.

THOMAS (P. Félix), prof. au lycée de Versailles, docteur &s letires. * La_sugges-
tion, zon réle dans ’éducation intellectuelle. 1895.

TISSIE. * Les Réves, avec préface du professeur Azam.

VIANNA DE LIMA. L’'Homme selon le transformismae.

WUNDT. Hypnotisme et suggestion. Etude critique, tradunit par M. Keller,

ZELLER. Christian Baur et I'Ecole de Tubingus, traduit par M. Ritter.

ZIEGLER. La Question sociale est une Question morale, traduit par M. Palante.
2+ éd. 1894. -

BIBLIOTHEQUE DE PHILOSOPHIE CONTEMPORAINE

Volumes in-8.
Br.a51r.,7 fr.50 et 40 fr.; Cart. angl., 1 fr. en plus par vol.; Demi-rel. en plus @ fr. par vol.

ADAM (Gh.), professeur 3 la Faculté des lettres de Dijon. * La Phllosophle en

France (premitre moitié du x1x® siécle). 1 vol. . 7 fr. 50
AGASSIZ.* De I'Espace et des Glassifications. 1 vol. 5 fr.
ARREAT. * Psychologie du peintre. 1 vol. 5 fr.

AUBRY (le D* P.). La contagion du meurtre. 1896. 3* édit., préface de M. le
docteur CORRE. 5 fr.

BAIN (Alex.). La Logique indunctive et déductive. Traduit de 1’anglais par

M. 6. Compayré. 2 vol. 2¢ édition. 20 fr,
— * Les Sens et1'Intelligence. 1 vol. Traduit par M. Cazelles. 2° édit. 10 fr.
— * Les Emotions et 1a Volonté. Trad. par M. Le Monnier. 1 vol. 10 fr.
BARNI (Jules). * La Morale dans la démocratie. 1 vol. 2¢ édit. 5 fr.
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BARTHELEMY-SAINT-HILAIRE, de I'Institut. La Philosophie dans ses rapports

avec les sciences et la rellglon 1 vol. 5 fr.
BERGSON, docteur &s lettres, professeur au lycée Henri IV. * Essai sur les données
immédiates de la conscience. 1 vol. 3 fr. 75
BOIRAC (Emile), docteur és lettres. *L'idée du Phénoméne. 1894, 5 fr.
BOURDON, docteur ¢s lettres. * L'expression des émotions et des temdances
dans le langage. 1 vol. 1892. 71r. 50
BRUNSCHWIG (E.), agrégé de philosophie. *Spinoza. 1894. 3 fr. 15
CARRAU (Ludovie), professeur 4 la Sorbonne. La Philosophie religieuse en
Angleterre, depuis Locke jusqud nos jours. 1 vol. 5 fr-
GLAY (R.). *L’'Alternative, Contribution d la psychologie. 2¢ édit. 10 fr.
COLLINS (Howard). *La Philosophie de Herbert Spencer. 1 vol., avec préface
de M. Herbert Spencer, traduit par H. de Varigny. 2* édit. 1895. 10.1r.

CONTA (B.). Théorie de I'ondulation universelle. Traduction du roumain et notice
biographique par D. RoSETTI TESCANU, préface de Louis Bucaver. 1894. 3 fr. 75
CREPIEUX-JAMIN. L’Ecriture et le Caractere 3° édit. 1895. 7 fr, 50
DELBOS, professeur de philosophie au lycée Michelet. * Le Probléme moral dans la
philosophie de Spinoza et dans 1'histoire du spinozisma. 1 vol. 1894. 10 fr.
DEWAULE, docteur és lettres. * Condillac et 1a Psychologie anglaise contempo-

raine. 1 vol. 1892. 5 fr.
DURKHEIM, professeur & la Faculté des lettres de Bordeaux. * De la division “du
travail social. 1 vol. 1893. 7 fr. 50
FERRERO (G.). Les lois psychologiques du symbolisme. 1895. 5 fr.
FERRI (Louis), professeur a I'Université de Rome. La Psychologie de I'asso-
ciation, depuis Hobbes jusqu’ia nos jours. 1 vol. 7 fr. 50

FLINT, professeur 3 1'Uuniversité d’Edimbourg. * La Philosophie de I'histoire en
Allemagne 1 vol. 7 fr. 50
FONSEGRIVE, professeur au lycée Buffon. * Essai sur le libre arbitre. Ouvrage cau-
ronné par 'Académie des sciences morales et politiques. 1 vol. 2¢ éd. 1895. 10 fr.
FOUILLEE (Alf.),de I'Institut. * La Liberté et le Déterminisme. 1 vol. 2°édit. 7 fr. 50

— Critique des systémes de morale contemporains. 1 vol. 2* éd. 7 fr. 50
— *La Morale, I'Art, la Religion, d'aprés Guyau. 1vol. 2* édit. 3 fr. 75
— L’Avenir de la Métaphysique fondée surl'expérience.1 vol. 5fr.
— * L'fvolutionnisme des idées—forces. 1 vol. 7 fr. 50
— * La Psychologie des idées-forces. 2 vol. 1893. 15 Ar.
— * Tempérament et caractére, suivant les individus, les sexes et les.raees.

1895. 7 fr. 50
— Le Mouvement positiviste et la conception sociologique du monde.

1896. 7 fr. 50
— Le Mouvement idéaliste et la réaction contre la science positive.

1846. 7 fr. 50
FRANCK (A.), de I'Institut. Philosophie du droit civil. 1 vol. 5 fr.
GAROFALO, agrégé del'Université de Naples. La Criminologie. 1 vol. 4° édit. 7 fr..50.
— La superstition socialiste. 1895. 5 .fr.
GREEF (de), prof. 4 la nouvelle Université libre de Bruxelles. Le transformisme

social. Essai sur le progres et le regrés des sociétés. 1895, 7 fr. 50
GODFERNAUX (A.), docteur &s lettres. * Le sentiment ot la pensée et leurs princi—

paux aspects physiologiques. 1894. o fr.

GURNEY,MYERSetPODMORE.Les Hallucinations télépathiques,traduitet abrégé des
« Phantasms of The Living » par L. MARILLIER, préf. de CH. RicrET. 1 vol.2*éd. 7T fr. 50

GUYAU (M.). * La Morale anglaise contemporaina. 1 vol. 4¢ édit. 7 fr. 60
— Les Problémes de l'esthétique contemporaine. 1 vol. 5 fr.
— Esquisse d'une morale sans obligation ni sanction. 1 vol. 2¢ édit. 1893. & fr.
— L'Irréligion de l'avenir, étude de sociologia. 1 vol. 3® édit. 7 4r. 50
— * L’Art au point de vue sociologique. 1 vol. 7 fr2 50
- * Hérédité et Education, étude sociologique. 1 vol. 2* édit. 5 fr,
HERBERT SPENCER.*Les Premiers principes.Traduit par M.Cazelles. 1 vol. 10 fr.
— * Principes de biologie. Traduit par M. Cazelles. 2 vol. 20 fr.
— * Principes de psychologie. Trad. par MM. Ribet et Espinas. 2 vol. 20 1r.
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HERBERT SPENCER. *Principes de sociologise. 4 vol., traduits par MM. Cazelles
et Gerschel :

Tome . 10 fr. — Tome II. 7 fr. 50. - Tome II1. 15 fr. — Tome IV. 3 fr. 75
— * Essais sur le progrés. Traduit par M. A. Burdcau. 1 vol. 5° édit. 7 fr. 50
— Eesais de politique. Traduit par M. A. Burdeau. 1 vol. 37 édit. 7 fr. 50
— Esgais scientifiques. Traduit par M. A. Burdeau. 1 vol. 2° édit. 7 fr. 50
— * De I'Education physique, intellectuelle et morale. 1 vol. 9° &dit. 5 fr.

{Voy. p. 2, 18 et 19
HIRTH (G.). ‘Physxologle deY'Art. Trad. et introd. de M. L. ARREAT. 1 vol. hfr,
HUXLEY, de la Société royale de Londres. * Hume, sa vie, sa philosophie. Traduit

de langlals et précédé d’une introduction par M. G. COMPAYRE. 1 vol. 5 fr.
IZOULET (J.), docteur és letires. * La Cité moderne, métaphysique de la sociologie.

2 édit. 1895. 10 fr.
JANET (Paul), de PInstitut. * Les Gauses finales. 1 vol. 3° édit. 10 fr.
— * Histoire de la science politique dans ges rapports avec la morale. 2 forts

vol. 3° édit., revue, remaniée et considérablement augmentée. 20 fr.
— * Victor Gousin et son ceuvre. 1 vol. 3¢ édition. 7 fr. 50
JANET (Pierre), professeur au collége Rollin. *L'Automatisme psychologique,

essal sur les formes inférieures de [activité mentale. 1 vol. 2° édit. 15 7 fr. 50
JAURES (J.), docteur 2s lettres, député. De la réalité du Monde sensﬂ)le. 1 vol.

1842, 7 fr. 50
LANG (A)). *Mythes, Cultes et Religion. Traduit par MM. MARILUIER et DURR,

introduction de MARILLIER. 1896. 10 fr.
LAUGEL (Auguste). *Les Problémes (Problémes de la nature, problémes de la vie,

problémes de ame). 1 vol fr. 50
LAVELEYE (de), corrﬂpondant de Pinstitut. *De la Propriété et de ses formes

primitives. { vol. 4* édit. revue et augmentée. 10 fr.
— *Le Gouvernement dans la démocratie. 2 vol. 3¢ édit. 1896. 15 fr.
LEVY-BRUHL. * La Philosophie de Jacobi. 1894. 5 fr.
LIARD, directeur de Uenseignement supérieur. * Descartes. 1 vol. 5 fr.
— * La Science positive et la Métaphysique. 1 vol. 2° édit. 7 fr. 50

LOMBROSO. * L’'Homme criminel (eriminel-né, fou-moral, épileptique), précédé
d'une préface de M. le docteur LETOURNEAU. 3° éd. 2 vol. et atlas. 1895. 36 fr.
— *L’'Bomme de génie, traduit sur la8° édition jtalicnne par FR. CoLONNA D'ISTRIA,
et précédé d’une préface de M. CH. RICHET. 1 vol. aveec 11 pl. hors texte. 10 fr.-
LOMRBROSO ET FERRERO. La Femme criminelle et la prostituée. 1 vol. in-8°

avec planches hors texte. 18U6. 15 fr.
LOMBROSO et LASCHI. Le Crime politique et les Révolutions. 2 vol. avec
planches hors texte. 15 fr.
LYON (Georges), maitre de conférences a 'Ecole normale supéricure. * L'ldéalisme
en Angleterre au XVIIIs siécle. 1 vol. 7 tr.
MARION (H.), professeur & la Sorbonne. *De la Solidaritd moraie. Essai de
p‘)bhulogle appliquée. 1 vol. 4° édit. 1895. 5 fr.

MARTIN (Fr.), docteur &s lettres. La perception extérieure et la science pasitive,
essai de philosophie des sciences. 1894, & fr.

MATTHEW ARNOLD. La Crise religieuse. 1 vol. 7 fr. 50
MAUDSLEY. *La Pathologie de V'esprit. 1 vol. Trad. de I'ang. par M. Germont. 10 fr.
MILHAUD (G ), docteur &s lettres. Essai sur les conditions et les limites de la

certitude logique. 1894. 3 fr. 75
NAVILLE (K£.), eorrespond. de I'lustitnt. La physique moderne. { vol. 2° édit. 5 fr.
— * La Logigue de I'bypothése. 2° edit. 5 fr.
— * La définition de la philosopkie. 189 4. 5 fr.
NORDAU (Muax). *Dégénérescence, traduit de l'allemand par Aug. Dietrich.

4* éd. 1896. Tome I. 7 {r. 50. Tome IL. 10 fr.
NOVICOW. Les Luttes entre Sociétés humaines et leurs phases successives.

1 vol. 1893. 10 fr.
— * Les gaspillages des socidtés modernes. 1894. 5 fr.

OLDENBERG, professeur & 'Université de Kiel. * Le Bouddha, sa Vie, sa Doctrine
sa Communauté, trad. par P. Foucher. Préf. de Lucien Lévy. 1 vol. 1894 7 1r. d

PAULHAN (Fr.). L'Activité mentale et les Eléments delesprit. 1 vol. 10 fr.

— Les types intellectuels : esprits logiques et esprits faux. 1896. 7 fr. 50
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Suite de la Bibliotheque de philosophie contemporaine, format in-8.
PAYOT (J.), agrégé de philosophie, docteur &s lettres. * L’Education de la volonté.

1 vol. 5 édit. 1896. 5 fr,
— De la croyance. 1896. 3 fr.
PEREZ (Bernard). Les Trois premidres annédes de l'enfant. 1 vol. 5* édit. 5 fr.
— L'Enfant de trois & sept ans. 1 vol. 3° édit. 5 fr.
— L’Fducation morale dés le berceau. 1 vol. 3° édit. 1896. 5 fr.
— Le Caractére,de I'enfant & 'homme. 1 vol. 5 fr.

PICAVET (K.), maitre de conférences i 1'Ecole des hautes études. * Les Idéologues,
essal sur l'histoire desidées, des théories scientifiques, philosophiques, religieuses,
ete., en France, depuis 1789. 1 vol. (Quvr. couronné par I'Académie francaise.) 10 fr.

PIDERIT. La Mimique et la Physiognomonie. Trad. de Vallemand par M. Girot.
1 vol., avec 95 figures dans le texte. 5 fr.

PILLON (F.), ancien réd. de la Critigue philosophique. *L'Année philosophique,
K années, 1890, 1891, 1892, 1893, 1894 et 1895. 6 vol. Chaque vol. séparément. 5 fr.

PIOGER (J.). La Vie et la Pensée, essai de conception expérimentale. 1894.1v. 5 fr.

— La vie sociale, la morale et le progrés. 1894. 5 fr.
PREYER, prof. & I'Université de Berlin. Eléments de physiolagia. - 5 fr.
—*L'Ame de I'enfant. Observations sur le développement psychique des premiéres

années. 1 vol., traduit de l'allemand par M. H.-C. de Varigny. 10 fr.
‘PROAL. *Ls Grime et 1a Peine. 1 vol. 2 édit. 1894. Ouvrage courouné par I'Aca-

démie des sciences morales et politiques. 10 fr.
— *La criminalité politique. 1895. 5 fr.
RIBOT (Th.), prof. au Collége de France, dir. de la Revue phtlosophlque *L'Héré-

dité psychologique. 1 vol. 5° édit. 7 fr. 50
— * La Psychologie anglaise contemporaine. 1 vol. 3* édit. 7 fr. 50
— * La Psychologié allemande contemporaina. 1 vol. 2¢ éd. 7 fr. 50
— La psychologie des sentiments. 1896. 7 fr. 50
RICARDOU (A.), docteur &s lettres. * De 1'lddal, étude phllosophlque 1 vol. Ou-

vrage couronué par I'Académie des sciences morales et politiques. 5 fr.
RICHET (Ch.), professeur & la Faculté de médecine de Paris. L'Homme et 1'Intel-

ligence. Fragments de psychologie et de physiologie. 1 vol. 2° édit. 10 fr.
ROBERTY (E. de). L’'Ancienne et 1a Nouvelle philosophie. 1 vol. 7 fr. 50
— * La Philosophie du siécle (positivismne, criticisme, évolutionnisme). 1 vol. 5 fr.
ROMANES. * L'Evolution mentale chez 1'homms. 1 vol. 7 fr. 50

SAIGEY (E.). *Les Sciences au XvIr1® sidcle. LaPhysique de Voltaire.1 vol. 5 fr.
SCHOPENHAUER. Aphorismes sur la sagesse dans la vie. 3* édit. Traduit par
M. Cantacnzéne. 1 vol. 5 fr.
— *De la Quadruple racine du principe de laraison suffisante, suivi d'une
Histoire de la doctrine de 1'idéal et du réel. Trad. par M. Cantacuzéne. 1 vol. 5 fr.
—* Le Monde comme volonté et comme représentation. Traduit par M. A, Bur-
deau. 3 vol. Chacun séparément. 7 fr. 50
SERGI, professeur & "Université de Rome. La Psychologie physiologique, tra.dmt
de Iitalien par M. Mouton. 1 vol. avee figures. 7 fr. 50

SOLLIER (DT P.). *Psychologie de I'idiot et de l'imbécile. 1 vol. 5 fr.
SOURIAU (Paul), professeur & la Faculté des lettres de Nancy. L’Esthétique du mou-

vement. 1 vol. 5 fr.
— * La suggestion dans l'art. 1 vol. 5 fr.
STUART MILL. * Mes Mémoires. Histvire de ma vie et de mes idées. 1 vol.

3 édit. 5 fr.
— * Systéme de logique déductive et inductive. 4 édit. 2 vol. 20 fr.
— * Essais sur la religion. 2* édit. 1 vol. 5 fr. (Voy. p. 3.
SULLY (James). Le Pessimismae. Tradmt de I'anglais par MM. Bertrand et Gérard.

1 vol. 2= édit. 7 fr. 50
TARDE (G.). *La logique sociale. 1894. 7 fr. 50
— *Les lois de I'imitation. 2~ édit. 1895. 7 fr. 50
THOUVEREZ /Emile), agrégé de I'Université, docteur &s lettres. Le Réalisme méta-

physique. 1894. 5 fr.
VAGHEROT (Et.), de llnstltut * Essais de philosophie critique. 1 vol. 7 fr. 50
~ La Religion. 1 vol 7 fr. 50

WUNDT. Eléments de psychologie physiologique. 2 vol. avec figures. 20 fr.

\

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



F. ALCAN.

— 8 —

COLLECTION HISTORIQUE DES GRANDS PHILOSOPHES

PHILOSOPHIE ANCIENNE

ARISTOTE ((Euvres d’), traduction de
J. BartetceMy-SaiNT-Hitame, de
Plnstitut.

— mPaychologle (Opuscules), avec

notes. 4 vol. in-8....... 10 fr.
— * mhétorique, avec netes. 2 vol.
-8, ... iienicniiiiaan 16 fr.
— ¥ poHtique. 4 v, in-8... 40fr.

— La Métaphysique d'Aristote.
3 vol. in-8. . 30 fr.
— Pe Ila Logligue d’Aristete, par
M. BARTHELEMY-SAINT - HILAIRE .
2 vol. in-8... 10 fr.
— Table alphabétique des ma=
tieres de la traduction géné-
rale d’Avistote, par M. BARTHE-
LEMY-SAINT-HILAIRE, 2 forts vol.
in-8. 1892 ............ 30 fr.
— L’Esthétique d’Aristote, par
M. BENARD. 4 vol.in-8.4889. 5 fi.
SOCRATE. * La Philosophie de So-
erate, par Alf, FouiLntz 2 vol.
in-8..... 16 fr.
— Le Procés de Soerate. Examen
des thases socratiques, par G. SOREL.
{vol.in-8..... 3 fr. 50
PLATON. Etudes sur la Dialecti-
que dans Platon etdans Hegel,
par Paul JaneT. {4 vel. in-8. 6 Ir.
-—Platon et Arlstote, par VAN DER
REsT. 1 vol. in-8....... 10 fr.
— *Platon, sa philosophie, pré-
cédé d'un apercu de sa vie et de
ses ceuvres, par GH. BENARD. 1 vol.
in-8. 41893...... . 10 fr.
— La Théorie platonicienne des
Sciences, par ELIE HALEVY, agrégé

de PUpiversité. 4 vel. in-8.
1895. ..., ereas e 8 fr.
EPICURE.* La Morale d’KEpicare et
ses rapparts avec les doctrines con-
temporaines, par M. Guyavu. 1 vo-
lnme in-8. 3¢ édit...... 7fr.50
BENARD. %La MPhilosophie an-
cienne, histoire de ses systémes.
47 partie : La Philosophie et la Sa-
gesse orientales. ~— La Philosophic

grecgue avant Socrate, — Socrate
et les socratiques. — Etudes sur les
sophistes grecs.dv.in-8...... 9 fr.

FABRE (Joseph). * Histoire dela phi-
losophie, antiguité et moyen
dge. 1 vol. in-18, . .. 3 fr. 50

FAVRE (M= Jules), née VELTEN. La
Morale des stoYciens. { volume

in-18 3 fr. 50

— La Morale de Socrate. 1 vol.
in-18....... 3 fr. 50

— La Morale d'Aristote, { vol.
in-d8 oo iieei e 3 fr. 50

OGEREAU. Essal sur le systéme
philosophique des stoiciens.
1 vol. in-8. .....000. 5 fr.

RODIER (G.), docteur és lettres. * La
IPhysique do Straton de Lamp-
sagque. 1 vol. in-8.,.,,. 3 fr.

TANNERY (Paul), professeur suppléant
au Colldge de France. Pour Phis-
toire de la science heliéne
(de Thalés 3 Empédecle). 1 v. in-8.
1887 c e e aa . 7 fr. 50

MILHAUD (G.).*Les origines ae 1a
sclence grecque. 1 vol. in-8.

1893....... S fr.

vea

PHILOSOPHIE MODERNE

LEIBNIZ. * Lelbnlz et Plerre le
Grand, par FoucHeR DE CAREIL.
L vo.h m-8.............. 2 fr.

-— Leibniz ot les deux Sophio,
par FoUGHER pE CARELL. In-8. 2 fr.

*DESCARTES,parL. L1ArD.1v.in-8.5 f.

— Eussal sur I'Esthétique de Des-
eartes, par Krantz, doyen de la
Faculté des lettres de Nauncy. 41 v,
in-8 ... 6 fr.
SPINOZA. Bemedicti de Spinoza
opera, quotquot reperta sunt, reco-
gnoverunt J. Van Vloten et J.-P.-N.
Land. 2 forts vol. in-8 sur papier
de Hollande. , 45 fr.
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SPINOZA. Inventaire des livres
formant sa bibliothégque, publié
d’aprés un document inédit avec des
notes biographiques et bibliographi-
ques et une introduction par A.-J.
SERVAAS VAN RVOIJEN.4 v, io-4 sur
papier de Hollande.. .. .. < 45 fr.

GEULINCK (Arneldi). Opera philoso-
phiea recognovit J.-P.-N. Lasp,
3 volumes, sur papier de Hollande,
gr. in-8, Chaque vol... 417 fr. 75

GASSENDI. La Philosophie de Gas-
sendi, par P.-F. Taomas, docteur
s lettres, professeur au lycée de
Versailles, 4 vol,in-8, 4889. 6 fr.
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LOCKE. * S vie et nes ccuvres, par
MARION, professeur a la Sorbonne,
1 vol. in-18 . 3° édition. 2 fr. b0
MALEBRANCHE. * La Philesophie
de Malebranehe, par OLLE-
LAPRUNE, maltre de conférences i
I'Ecole normale supérieure. 2 vol.
in8........4 16 fr.
PASCAL. Etudes sur le scepti-
cisme de Paseal, par DRroz,
professeur & la Facullé des letires
3 Besangon. 1 vol. in-8.., 6 fr,
VOLTAIRE, Les Sclences av
XVINI® piécle. Voltaire physicien,

par Em. SAiGEY. 4 vol, in-8. Bfr.

F. ALCAN.

FRANCK (Ad.), de l'Institut. L.a Phi-
losophie mystigue em Framnce
au XVIII® asiécle. 4 volume
8., ...l 2 fr. 50

DAMIRON. Mémoires pour servir
& Phistoire de la philosophie au
XViIr® gtéele. 3 vol. in-8, 45 fr.

J.-J.ROUSSEAU. Du Contrat secial,
édition comprenant avec le texte
définitif les versions primitives de
Touvrage d’apres les manuscrits de
Genéve et de Neuchétel, avec in-

troduction, par EDMOND DREYFUS-
Brisac. 1 fort wvelume grand
m-8..iviserigennanans 12 fr.

PHILOSOPHIE ECOSSAISE

DUGALD STEWART. * Xléments de
1a philosophie de Pesprit hu-
main, traduits de 1'anglais par
L. PEisse. 3 vol. in-12... 9 fr,

HUME. * §a vie et sa philosophie,
par Th. HuxLEY, trad. de Vangl, par
G. CoMPAYRE. { vol. in-8. 5 fr.

BACON. Etude sur Francois Ba-

con, par J. BagrugLeMy-Saint-

Hirairg, de Dlnstitut. 41  vol.

in-18..... vessiacas.s 21r. 50
PHILOSOPHIE

KANT. La COritigne de la raison
pratique, fraduction nouveile avec
introduction et notes, par M. Pica-
VET. 4 vol. in-8. ....... 6 fr.
Eclafrcissements sur la
Oritigue de Ia raison pure, trad.
par M. J. TissoT. 4 vol, in-8. 6 fr.
— ¥ Principes métaphysiques de
la morale, augmentés des Fon—
dements de la mélaphysique des
maurs, traduct. par M. Tissor.
{vol.in-8.............. 8fr.
~— Doctrine de la vertu, {raduction
par M. Jules BARNI. 4 vol. in-8. 8 fr.
— * La Logique, traduction par
M. TissoOT- 4 vol. in-8 4 fr.
— * mélanges de loglque, tra-
duction par M. T1ssoT. 4 v.in-8. 6fr.
— * Prolégoménes & toute mé-
taphysique future gui se pré-
sentera comme science, traduction
de M. Tissot. 4 vol. in-8... 6 fr.
— * Anthropologle, euivie de
divers fragments relatifs aux rap-
ports du physique et du moral de
I’homme, et du commerce des esprits
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BACON. ¥ Phllosophie de Francois
Bacon, par CH. ADpaM, profes-
seur & la Faculté des letires de
Dijon (ouvrage couronné par I'In~
stitut). 4 volume in-8., 7 fr. 50

BERKELEY., @Fuvres choisies.
Essar d'une nouvelle théorie de o
vision. Dialogues d'Hylas et de
Philonoiis. Traduit de Vanglais par
MM. BEAULAYON (G.) et Paron1 (D.),
agrégés de I'Université. 1895. 1 vol.
in-8 ..... 5 fr.

ALLEMANDE

4’an monde i Vautre,traduction par
M, Tissor. 4 vol, in-8..... 6 fr,
KANT. Traité de pédagogle, trad.
4.BARNI; préface et notes par M. Ray-
mond TuaMin, 4 vol. in-12, 4 fr. 50
FICHTE. meatination du savant
et de I'homme de letires,
traduit par M. Nicoras. 4 vol.
in-8 3 fr.
* Doctrines de Im =mecience.
4 vol. in-8.... 9 fr.
SCHELLING. Brumne, ou du principe
divin. 1 vol. in-8....... 38fr. b0
HEGEL. * Logique. 2° édit. 2 vol.
in-8.....000uan. 14 fr,
— * Philosophie de la nature.
8 vol. in-8...... 25 fr.
— * Philosophie de Pesprit. 2 vol.
in-8.... ear. 48fr,
— * Philosophie de la religion.
2 vol, in-8...... 20 fr.
— La Poétigue, trad. par M. Ch, BE-
NARD. Extraits de Schiller, Geethe,
Jean-Paul, ete., 2v. in-8. 42 fr.
— Esthétigae. 2 vol. in-8, trad.
par M. BENARD .. ..., .0.. 16 1P,
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BEGEL. ¥ antécédents de I'hégé-
lianisme dans la philosophie
frangaise, par E. BEAUSSIRE.
4 vol. in-48_.... veen. 2fr. 50

— Introduction A la philosophie
de Hegel, par VERA. 4 vol. in-8.
28 édit..... sesas  6fr. 50

HUMBOLDT (G. de). Essal sur les
limites de l'action de I'Etat.
in-8..... 10 fr.

— * La Philosophie Individua-
liste, étude sur G. de HUMBOLDT,
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par M. CHALLEMEL-LACOUR. 1 vol.
in-18 . 2 fr. 50
RICHTER (Jean-Paul-Fr.). woétique
ou Introduction & VEsthétigue,
trad, par ALEX. BUCHENER et LEoN
DumontT. 2 vol. in-8. 1862. 45 fr.
SCHILLER. L’Esthétique de Schil-
ler, par FR. MonTARrG1S. 1 vol.
M-8 ..t innans 4 fr,
STAHL. * Le vitalisme et I’Ani-
misme de Stahl, par M. Albert

LEMOINE. { vol, in-18.... 2 fr. 50

PHILOSOPHIE ALLEMANDE CONTEMPORAINE

BUCHNER (L.). * Le Matérinlisme
eontemporain, par M. Paul
JANET. 4¢ édit. 4 vol. in~18. 2 fr. 50

CHRISTIAN BAUR et FEcole de
Tubingue, par M, Ed. ZELLER.
{vol. in-18.,...... e.. 2fr.50

HARTMANN (E. de). La Religion de
ravenir. 4 vol. in-48.. 2fr, 50

— ¥ Le Barwinisme, ce qu’il y a de
vrai et de faux dans cette doctrine,
4 vol. in-18, - 2 fr. b0

HERBART.*principates eeuvres pé-
dagogiques, trad. et fondues par A.
PIKLOCHE. 1 v.in-8.4894. 7fr.50

0. SCHMIDT. ¥ Les Sciences natu-
relles et Im Philosophie de
I'ineonscient. 1 v. in~18. 2fr. 50

PIDERIT. La Mimigue et Ia
PFhyslognomonie, 1 v. in-8. 5fr,

PREYER. Eléments de physio-
logle. 1 vol. in-8........ B fr.

—*g'ame de Yenfant. Observations
sur le développement psychique des
premiéres années. 4 vol.in-8. 40 fr,

SCHOEBEL. hilosophie de la rai-
son pure. { vol. in-18, 5 fr.

SCHOPENHAUER . *Esnal marielibre
arbitre. 1vol. in-18.5%¢éd. 2fr.50

SCHOPENHAUER . * .e Fondement
de lamorale. { vol.in-48. 2fr. 50
— Essals ot fragments, trad. et pré-
cédé d’une Vie de Schopenhauer, par
M.BOURDEAU.4 v.in-18.413¢6d.2£. 50
~— Aphorismes sur la sagesse
dans la vie.1vol.in-8,3%¢d. bfr.
— ¥ ne Ia quadruple racime duo
principe de la raison suffi-
rante. 4 vol. in-8....... b fr.
— ¥ Le Monde comme volonté et
représentation. 3 vol. in-8 ; cha-
cun séparément....,.. 7fr. 50
— La FPhilosophie de Schopen-
bauer, par M. Th. Risor. 4 vol.
in-18.5° édit.. ... . 2 fr. 60
RIBOT (Th.).* La Psychelogie alle-
mande cantemperaime. 1 vol.
in-8. 2% édit,.evenu.s 7 1. 50
STRICKER. Le Langage otla Musi-
que. 4 vol.in48....... 21r. B0
WUNDT. wPsychologle physiolo-
gigque. 2 vol, in-8 avec fig. 20 fr.
— Hypnotisme et Suggestion.
4 vol. in-48......... -2 fr. 50
OLDENBERG *1.e Bouddha,sa vie,
sa doctrine, sa communauté.

1 vol. in-8.,.. 7 fr. 50

PHILOSOPHIE ANGLAISE GONTEMPORAINE

STUART MILL. — * Mes Mémolres.
Histoire de ma vie et de mes idées.
5 fr.
— * @ystéeme de logigue déduc—
tive et inductive, 2 v, in-8. 20 fr.
— * Augnste Comte et la philoso-
phie positive.4 vol, in-18. 2fr,50
—*LCulitarisme. § v.in-18.2fr. 50
— ¥ giupnis sur a Religion. { vol.
in-8. 2° é&dit 5 fr.
— La Républiqgue de 4848 ct
mes détracteurs, trad. et préface
de M. SADI CARNOT. 4 v.in-18. 4 fr.
- La Philosophie de Stuart
Mill, par H. LAURET. 2 v.in-8. 6 fr.
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HERBERT SPENCER. * Les Pre=
miers Prineipes. In-8, 10 fr.
— * principen de biologie. 2 forts
vol. in-8. 20 fr.
— *Pprincipes de psychologie.
2vol, in-B............ 20 fr.
— ¥ Introduction & la science
sociale. § v.in-8, cart.6® édit. 6fr.
* principes de soelologie.
A vol. in-8 36 fr. 25
— *Classification des scliences.
4 vol. in-18. 2¢ é&dition. 2 fr. 50
—* pe l'éducation intellectuelle,
morale et physigue. 1 vol, in-8.

§e édit b fr.
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HEKBERT SPENCER. * Essais sur le
progrés. 4 vol,in-8. 28 éd. 7 fr, 50
~— KEssais de politigue. 1 vol.
in-8, 2¢ édit..a..... 7 fr. bt
— Essais scientifigues. 4 volume
i 7 fr. 50
— ¥ NL,es Bases de la morale évo-
lationniste. 1 v.in-8. 5¢édit, 6 fr.
— E’Andividu eontre I'Etat. 4 vol
in-18. 49 édit 2 fr. 50
BAIN. *mDes sens et de Pimtelll-
gomee. 4 vol. in-8.... {0 fr.
— Les Emotions et [a Volonté.
1 vol. in-8.....0.vua.n, 10 fr.
— *La Logique Inductive et dé-
ductive. 2 v.in-8. 2% éd... 20 fr.
— ¥ L'Esprit et le Corps. {1 vol.
in-8, cartonné. 4° édit .... 6 fr.
— *La Science de I'éducation.
1 v. in-B, cartonné. 6° édit. 6 fr.
COLLINS (Howard).* La P*hilosophie
de Herbert Spencer. 1 vol.
in-8, 2° é&dit. .. 10 fr.
DARWIN. * Descendance et Dar-
winlsme, par Oscar SCHMIDT.
1 vol. in-8, cart. 5¢ é&dit.. 6 fr.
— * L Darwinisme, par E. DE
HARTMANN. 1 vol. in-48.. 2fr. 50
FERRIER. Les Fometions dua Cer-
voau. 1 vol. in-8 . 3fr.
CHARLTON BASTIAN. *Le Cerveau,
organe de la pensée chez I’homme
et les animaux. 2 vol. in-8. 42fr.
BAGEHOT. * Lols seientifiques du
développement des mnations.
4 vol. in-8, cart, 4° édit. .. 6 fr.

F. ALCAN.

DRAIMER*Les Conflits delascience
et de l1a religlon. In-8. 7°¢d, 6 fr,
HOBBES*La F*hilosophie dc Hobbes
par G. L.yoN. 1 vol. in-18, 2 fr. 50
MATTHEW ARNOLD. La Crise reli-
gieuse. 1 vol. in-8.,.. 7 fr, 50
MAUDSLEY. * Le Crime et Ia
Folie. 1 v. in-8, cart. 5° éd. 6 fr.
— ¥ La Pathologie de Desprit.

1 vol.in-8.,.......... . 10 fr.
FLINT. * La Philoxophie de I'his-
toire en Allemagne. 1 vol.
1 7 fr. 50

RIBOT (Th.).* L.a Psaychologie an-
glaise contemporaine. 3¢ édit.

{ vol. in8........... 7fr. 50
LIARD. * Les Logiclens anglais
contemporains., 1 vol. in-18.
2¢ édite.vacnncanss, . 2fr. 50

GUYAU*. La Morale anglaise con-
temporaine.1v,in-8.4°éd,7 fr.50
HUXLEY. * mume, sa vie, sa philo-
sophie. 1 vol, in-8 . bfr.
JAMES SULLY. Le Pessimisme.
4 vol. in-8, 2 éd...... 7fr. 560
— Les Illusions des semns et de
resprit. 1 vol. in-8, cart.. 6 fr.
CARRAU (L.). La Philesophle reli-
gieuse en Angletecre, depuis
Locke jusqu’a nos jours.4 v.in-8.5fr,
LYON (Georges). L'Idéalisme emn
Angleterre au XVIi1I° siécle.
1vol.in-8........... 7 fr. 50
— Na Philosophie de Hobbes.
1 vol. in-18, ... 2 fr. 50

PHILOSOPHIE ITALIENNE CGONTEMPORAINE

SICILIANI. La Psychogémnie meo-
derme. 1 vol.in-18.. ... 2f{r. 50
ESPINAS. * La Philosopbie expé=
rimentale en IKtalie, origines,
état actuel. 1 vol.in-18. 2 fr. 50
MARIANO. La Philosophie econ-
temporaine en Italie, philoto-
phie hégélienne.1v. in-48. 2 fr.50
FERRI (Louis). La Philosophie de
l’association depuis Hobbes
jusqu’s mos jours.[ln-8. 7 fr. 50
LEOPARDI. opuseules et pensées .
1 vol.in48........ 2 fr. 50
MO0SSO. *La Peur.4 v.in-18.2fr. 50
— * La fatigue Intellectuelle et
physique. 1 vol, in-18., 2fr. 50
MARIO PILO.*Puychologie du beaua
et de Vart. 1 vol. in-18., 2fr. 50
LOMBROSO. w’Homme ecriminel.
2 vol. in-8, avec atlas.. 36 fr.
— * I’somme de génio- { vol.
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.................. 10 fr.
LOMBROSO. L’anthropologie cri-
minelle, ses Técents progrés. 4 v.
in-18. 2® édit......... 21r. 50
— Nouvelles observations d’ an-
thropologie criminelle et de
psychiatrie. 1 v. in-18. 2 fr. 50
— Applications de Panthropolo-
gie criminelle, [0-18, 2 fr. 50
LOMBROSO et FERRERO. La Femme
criminelle. 1 vol, in-8.. 15 fr,
LOMBROSO et LASCH!. Le Crime po-
litigue et les révolutions. 2 vol.
in-8&  avec pl. hors texte. 15 fr.
MANTEGAZZA. La Physionomie et
expression des msentiments.
2¢ édit. 4 vol. in-8, cart... 6 fr.
SERGI. La MPsychologie physio-
logigue. { vol. in-8,.. 7 fr, 50
GAROFALO. La Criminologle, 1 vo-
lume in-8, 3¢ é&dit...,. 7 fr.50
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OUVRAGES DE PHILOSOPHIE

PRESCRITS POUR L’ENSEIGNEMENT DES LYCEES ET DES COLLEGES

"COURS ELEMENTAIRE DE PHILOSOPHIE

Suivi de Notions d’histoire de la Philosophie
et de Sujets de Dissertations donnés A la Faculté des lettres de Paris

Par YXmile BOIRAC

Prolessenr de philosophie an Iycée Condoreet.

1 vol. in-8, 9° édition, 1896. Broché, 6 fr. 50. Cartonné & ranglaise, 7 fr. 50

"LA DISSERTATION PHILOSOPHIOUE

Choix de sujets — Plans — Développements
PRECEDE D'UNE INTRODUCTION SUR LES REGLES DE LA DISSERTATION PHILOSOPHIQUE
PAR LE MEME
1 vol. in-8. 5¢ édit. 1895. Broché, 6 fr. 50. €artonné i I'anglaise, 7 fr. 50.

AUTEURS DEVANT ATRE EXPLIQUES DANS LA CLASSE DE PHILOSOPHIE

AUTEURS FRANCAIS
Ces auteurs frangais sont expliqués également dans la classe de premiére (letircs)
de l'enseignement moderne.

GONDILLAC. — Traité des Sensationa, livre I, avec notes, par Georges LYON, maitre
de conférences 2 'Ecole normale supérieure, docteur és lettres. 1 vol. in-12....... fr
DESCARTES. — Discours sur la Méthode, avec notes, introduction et commentaires,
par V. BRoCHARD, directeur des conférences de philosophie & la Sorbonne. {4 vol. in-12.
o1 1 Cemaaenen 1fr. 2
DESCARTES. — Les Prmclpes de la phllosoph.le livre I, avec notes, par LE nn:,ng
1 vol. in-12, broché......... reranreaen ehrrermasrrearecenanas raessnananacasann . fr. 25
LEIBNIZ. — La Manadologie, avec notes, mtroductlon el commentaires, par D. NDLFN,
ancien rerteur de l'académie de Besangon. 41 vol. in-12. 2¢ édit........ venreoasanes 2 fr.

LEIBNIZ. — Nouveaux essais sur 'entendement humain. Avant-propos et livre 1, avec
notes, par Paul JANET, de I'lnstitut, professeur & la Sorbonne. 4 vol. in-12....cccc.u.n ir.
MALEBRANCHE. — De la Recherche de la wvériteé, livre 11 (de VImagination), avec
notes, par Pierre JANET, ancien éléve de I’Ecole uormale supérieure, professeur au collég

ROIIN. 4 ¥0l. 11124 et st aansaenscnme aeeenaeenaemnnemeemenamaenennonen 1 fr. 80
PASCAL. —De I'Autorité en matiére de philosophie. — De I'Esprit géométrique, —
Entretien avec M. de SBacy, avec notes, par ROBERT, professcur & la Faculté des leitres de
Rennes. 4 vol. in-42. 2° édib....vvvenninnnnnnns cerevaennana eermmaannan [P & ¢

AUTEURSZLATINS]
CICERON. — De natura Deorum, livre I, avec notes, par PIcAVET, agrégé de I'Université,

professeur au collége Rollin. dvol. fn-12.. ... .ooioiiiiiii r.
CICERON. — De officils, livre I, avec notes, par E. Bofrac, professeur agrégd au lycde
Condorcet. 4 vol. in-42..e.iviiiienianiiannnannnn, M tericaasinmennsanmaanaan 1fr. &
LUCRECE. — De natura rerum, livre V, aves notes, par G. LyoN, maitre de conférences
A I'Ecole normale supérieure. 4 vol. in42. ... . .. .. iiiiieiaiiiiias 1 fr. 50

SENE(UE. — Lettres & Lucilius (les 16 premidres), avec notes, par DAURIAG, ancien éléve de
&’ Ecole normale supérieure, professeur i la Faculté deslettresde Montpelller. 1volin-12. 4 fr. 25

{AUTEURS GRECS!
ARISTOTE. — Morale & Nicomagque, livre X, avec notes, par L. CARRAU, professeurzi

la Sorhonne. { vol. in~412............. SeeiSreamimiaaadciaceermsassnsaresaannane i fr.
EPICTETE. — Manuel, avec notes, par MONTARGIS, ancien €léve de Ecole normale supérieure,
professeur de phllosophm au lycée de Troyes. & vol. In—42....vuiiinaiaiaiionnns {fr
PLATUN. — La République, livre VI, avec notes, par K3riNas, plofesseur & la Sorbonue.
1 vol. in-12.......... e s mema v e mare st st na et ianen ettt e e 2 fr.
XENOPHON. — Mémorables, livre [, avec notes, par PENJON, ancien éléve do 1’Ecnle normale
supérieure, professeur & la Faculté des lettres de Lille. 4 vol. ine18 ... .eeovenes e 12 95

ELEMENTS DE PHILOSOPHIE SCIENTIFIQUE ET DE PHILOSGPHIE MORALE
Suivis de Bujets de Dissertations
Mathématiques éiémentaires et Premiére {Sciences)
Par P.-F, THOMAS, professcur de Philosophie au lycée Heche
1 vol, in-8. Brochég, 3 fr. 50 — Cartonné a I'anglaise, & fr. 50
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BIBLIOTHEQUE D'HISTOIRE CONTENPORAINE

Volumes in-19 brochés a 3 fr. 50. — Volumes in-§ brochés de divers prix

Cartonnage anglais, 50 cent. par vol. in-12; 1 fr. par vol. in-8.
Demi-reliure, 1 fr. 50 par vol. in-12; 2 {r. par vol. in-8.

EUROPE

‘SYBEL (H. de). * Histoire de 'Europe pendant la Révolution frangaise,

traduitde I'allemand par Mlle DosQUET. Ouvrage complet en 6 vol. in-8. 42 fr.
DEBIDOUR, inspecteur général de P'Instruction publique. * Histoire diplo-
matique de I'Europe, de 4815 & 4878, 2 vol. in-8. (Ouvrage couronné

par I'lnstitut.) 18 fr.
FRANCE
AULARD, professeur ala Sorbonne. * Le Culte de 1a Raison et le Culte de
I'fitre supréme, étude historique (1793-1794). 1 vol. in~12. 3 fr. 60
— * Etudes et legons sur la Révolution frangaise. 1 vol. in~12. 3 fr. 50
BLANCG (Louis). * Histoire de Dix ans (1830-1340). 5 vol. in-8. 25 fr.
— 25 pl. en taille-douce. Illustrations pour I'Histoire de Diz ans. 6 fr.
BONDOIS (P.), agrégé dc I'Université. * Napoléon et la société de son
temps (1793-1821). 1 vol. in-8. T fr.
CARNUT (H.), sénateur. * La Révolution frangaise, résumé historique.
1 volume in-12. Nouvelle édit. 3 fr.50

ELIAS REGNAULT. Histoire de Huit ans (1840-1848). 3 vol. in-8. 15 fr.
— 14 planches en taille-douce. 1llustrations pour I'Histoire de Huit ans. 4 fr.
GAFFAREL (P.), doyen de la Faculté des lettres de Dijon. *Les Colonies
frangaises. 1 vol. in-8. b° édit. 5 fr.
LAUGEL (A) * La France politique et sociale. 1 vol. in-8. 5 fr.
ROCHAU (de). Histoira de la Restauration. 1 vol. in-12. 3 fr. 50
TAXILE DELORD. * Histoire du second Empire (1848-1870). 6 v. in-8. 42 fr.
WAHL, inspecteur général dc I'Instruction aux colonies. * L'Algérie. 1 vol.
in-8. 2¢ édit. (Ouvrage couronné par I’Académie des sciences morales
et politiques.) 5 fr.
LANESSAN (de). L’Expansion coloniale de la France. Etude économique,
politique et geographlque sur les établisscments francais d’outre-mer.
1 fort vol.in-8, avce cartes. 1886. 12 fr.
- *L‘Indo Chine frangaise. Etude économique, politique et administrative
sur la CQochinchine, le Cambodge, I'Annem el le Tonkin. (Quvrage cou-
ronné par la Société de géographie commerciale de Paris, médaille Du-~

pleix.) 1 vol. in-8, avee § cartes en couleurs hors texte. 15 fr.
—'La colonisation francaise en Indo-Chine. 1 vol. in-12 avec une
carte de I'(ndo-Chine. 1895. 3 fr. 50

SILVESTRE (J.). L'Empire d’'Annam et les Annamites, publié sous les
auspices de I’administration des ¢colonies. 1 vol: in-12, avec 1 carte de ’An-
nam. 3 fr. 50

WEILL (Georges), agr. de I'Univ., doct. &s lettras. ' Ecole Saint-Simonienne,
son hisloire, son influence jusqud uous jours.1 vol. in-12. 1896. 3 fr. 50

ANGLETERRE

BAGEHOT (W.). * Lombard-street. Le Marché financier en Angleterre.
1 vol. in-12. 3 fr. 50

LAUGEL (Aug.). * Lord Palmerston et lord Russel. 1 vol. in-12. 3 fr. 50

SIR CORNEWAL LEWiS. * Histoire gouvernementale de 1'Angleterre
depuis 4770 jusqu’4 1830. Traduit de I'anglais. 1 vol. in-8. 7 fr.

REYNALD (H.), doyen de la Faculté des lettres d’Aix. * Histoire de I'An-
gleterre depuis la reine Anpe jusqu’a nos jours. 1 volume in-12.
2¢ édit. 3 fr. 50

THACKERAY.* Les Quatre George. 1 vol. in-13. 3 fr. 50

ALLEMAGNE

SIMON (Ed.). * L’Allemagne et la Russie au XIX* siécls. 1 vol.in-12. 3 fr. 50

VERON (Eug.). * Histoire de la Prusse, depuis la mort de Frédéric Il
jusqu’a la bataille de Sadowa. 1 vol. in-12. 6 édit., auqmentee d’un chapitre
nouveau contenant le résumé des évenemente jusqu’a nos jours, par
P. Bonoors, professeur agrégé d'histoire au lycée Buffon. 3 fr. 50

— * Histoire de I’Allemagna, depuis la bataille de Sadowa jusqu’a nos jours.
1 volume in-12. 3° édilion, mise au courant des événements par P.
Bonpois. 3 fr. 50
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BOURLOTON (Ed.). * L’Allemagne contemporaine. 1 vol, in-18. 3 fr. 50

AUTRICHE-HONGRIE
ASSELINE (L.). * Histoire de I’Autriche, depuis la mort de Marie-Thérese
jusqu’a nos jours. 1 vol. in-12. 3= édit. 3 fr. 50
SAYOQUS (Ed.), professenr 4 1a Faculté des lettres de Toulouse. Histoire des
Hongrois et de leur littérature politique, de 1790 3 1815. 1 vol. in-18. 3 fr. 50

ITALIE
SORIN (Elie). * Histoira de l'Italie, depuis 1815 jusqu’a Ia mort de Victor-
Emmanuel. 1 vol. in-12. 1888 3 fr. 50
GAFFAREL (P.), doyen dela Faculté des letires de Dijon. *Bonapar’t_e et
les Répubhques italiennes (1796-1799). 1895. 1 vol. in-8. 5 fr.
ESPAGNE
REYNALD (H.). * Histoire de I'Espagne, depuis la mort de Charles III
jusqu’a nos jours. 1 vol. in-12. 3 fr. 50
RUSSIE

CREHANGE (M.), agrégé de I'Université. * Histoire contemporaine de la
Russm depuis lu mort de Paul 1* jusqu’a Favénement de Nicolas 1T (1801~
1894). 1 vol. in-12. 2° édit. 1895. 3 fr. 50

SUISSE

DAENDLIKER. * Histoire du peuple suisse. Trad. de I'allem. par M Jules

FAVRE et précédé d’une Introduction de M. Jules FAVRE. 1 vol. in-8. 5 fr.
GRECE & TURQUIE

BERARD (V.), docteur &s lettres. * La Turquie et I’'Hellénisma contem-

porain. (Ouvrage cour. par I'Acad. frangaise). 1v.in-12. 2°¢d. 1835. 3 fr. 50

AMERIQUE
DEBERLE (Alf.). * Histoire de I'Amérique du Sud, depuis sa conquéte
jusqu’a nos jours. 1 vol. in-12. 2* édit. 3 fr. 50
LAUGEL (Aug.). * Les Etats-Unis pendant la guerre 1861-1864. Sou~
venirs personnels. 1 vol. in-12, cartonné, 4 fr.
BARNT (Jules). * Histoira des idédes morales et politiques en France
au XVIII® siécle. 2 vol. in-12. Chaque volume. 3 tr. 50
— * Les Moralistes frangais au XVIII® sidcle. 1 vol. in-12 faisant suite
aux deux précédents. 3 {r. 50
BEAUSSIRE (Emile), de I'nstitut. La Guerre étrangére et la Guerre
civila. 1 vol. in-12. 3 tr. 50

DKSPOIS (Eug.). * Le Vandalisme révolutionnaire. Fondations littéraires,
scientifiques et artistiques de la Convention. 4° édition, précédée d'une
notice sur Pauteur par M. Charles Bisor. 1 vol. in-12, 3 fr. 50

GLAMAGERAN (J.), sénateur.* La France républicaine. 1 vol. in-12. 3 fr. 50

GUEROULT (G.). * Le Centenaire de 1789, évolution polit., philos., artist.
et scient. de I'Europe depuis cent ans. 1 vol. in-12. 1889, 3 1r. 50

ISAMBERT (G.). La vie 4 Paris pendant une année de la Révolution
(1791-1792) . 1896. 3 fr. 50

LAVELEYE (E. de), correspondant de l'Institut. Le Socialisme contem-
porain. 1 vol. in-12. 9" édit. augmeniée. 3 fr. 50

MARGELLIN PELLET, ancien député. Variétds révolutionnaires. 3 vol.
in-12, précédés d'une préface de A. RANC. Chaque vol. séparém. 3 fr. 50

SPU LLER(E ), sénateur, ancien ministre de I'Instruction publique. *Figures
disparues, portraits contemporams, littéraires et politiques. 3 vol. m-i?

Chacun séparément. 3 fr. 50
— Histoire pariementaire de la deuxiéme République. 1 volume m—‘12
2° édit. 3 fr. 50
— * Bducation de la démocratie. 1 vol. in-12. 1892, 3 fr. 50
— L'Evolution politique et sociale ds I'Eqlise. 1 vol. in-12. 1893. 3 fr. 50
— Hommes et choses de la Révolution. | vol. in-12. 1896. 3 fr. 50
BOURDEAU (J.). *Le Socialisme allemand et le Nihilisme russe. 1 vol.
in-12. 2° édit. 1894. 3 fr. 50

DEPASSE (Hector). Transformations sociales. 1894. 1 vol. in-12. 3 fr. 50
— Du Travail et de ses conditions (Chambres et Coamseils du travail).
1 vol. in-12. 1895. 3 fr. 50
REINACH (J.), député. Pages républicaines. 1894. 1 vol. in-12. 3 fr. 50
D'EICHTHAL (Eug.). Souverainet¢ du peuple et gouvernement. 1 vol.
in-12. 1895. 3 fr. 50
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BIBLIOTUEQUE DE LA FACULTE DES LETTRES DE PARIS

PUBLIEE SOUS LES AUSPICES DU MINISTERE DE L’INSTRUCTION PUBLIQUE

Les deux premiers valumes, actuellement sous presse, paraftront dans le
courant de juin.

De Fauthenticilé des épigrammes de Simonide, par M. HAUVETIE,
professeur adjoint de langue et de littérature grecques a la Faculté. 1 vol.
in-8.

Antinemies linguistignes, par M. Victor HENRY, professeur de sanscrit
et de grammaire comparée des langues indo-eurepéennes a lJa Faculié.
1 vol. in-8.

TRAVAUX DES FACULTES DE LILLE
LITTERATURE ET HISTOIRE

PAUL FABRE. La polyptygue du chancine Benoit — Etude sur un
manuscrit de Ia bibliothéque de Cambraf, avec une reproduction
en phototypie sur papier de Hollande. ) 3 fr. 50

MEDERIC DUFOUR. Etude sur la econstitution rythmigque et métrique
du drame groc. 17 série, 4 fr.; 2° série, 2 fr. 50; 3" série, 2 fr. 50.

A. PINLOCHE. ¥ principales ceuvres de Herbart. (Pédagogie générale.
— Esquisse delegons pédagogiques. — Aphorismes et extraits divers). 7 fr. 50

BIBLIOTHEQUE HISTORIQUE ET POLITIQUE

DESCHANEL (E.), sénateur, professeur au Collége de France. * Le Peuple

et la Bourgeolste. 4 vol. in-8, 2¢ é&dit, 5 fr.
DU CASSE. Les Rois fréres de Napoléon X%. { vol. in-8. 10 fr.
LOUIS BLANC. Discours politiques (1848-1881). 1 vol. in-8. 7 fr. 50
PHILIPPSON. La Contre-révolution religieuse au XVI° sldcle.

1 vol. in-8. 10 fr.
HENRARD (P.), Henr1 IV et In princesse de Condé. 1 vol. in-8, 6 fr.
NOVIGOW . La wolitigue internationale. 1 fort vol. in-8. 7 fr.
REINACH (Joseph), dépuié. * La ¥France et 1'Italie devant I'histolre.

4 vol. in-8, 1893. 5 fr.
LORIA (A ). Les Bases oconomlques de la constitution sociale.

1 vol. in-8, 1893, 7 fr. 50

PUBLICATIONS HISTORIQUES ILLUSTREES

* HISTOIRE ILLUSTREE DU SECOND EMPIRE, par Taxile DELORD.
6 vol. in-8 colombier avec 500 gravures de FERAT, Fr, REGAMEY, etc.
Chaque vol. broché, 8fr, — Cart, doré, tr. dorées. 44 fr. 50
HISTOIRE POPULAIRE DE LA FRANCE, depuis les origines jus-
quen 1815. ~— 4 vol. in-8 colombier avec 1323 gravures. Chaque vol.
broché, 7 fr. 50. — Cart. toile, tr. dorées. 14 fr.
HISTOIRE GONTEMPORAINE DE LA FRANCE, depuis 4845 jusqu’a
la fin de la guerre du Mexique. — 4 vol. in-8 colombier avec 1033 gra-
vures. Chaque vol. br., 7 fr. 50. — Cart. toile, tr. dorées. 11 fr.

- . ~ . -
*De Saint-IL.ouis a Tripoli
Par le Lac Tcechad .
Par le Lieutenant-Colonel MONTEIL
1 beau volume in-8 colombier, précédé d’une préface de M. de Vogué
de ’Académie frangaise, illustrations de Riou. 1895. U fr.

Ouvrage couronné par U'Acedémie frangaise.
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RECUEIL DES INSTRUCTIONS

DONNEES
AUX AMBASSADEURS ET MINISTRES DE FRANCE
DEPUIS LES TRAITES DE WESTPHALIE JUSQU'A LA REVOLUTION FRANCAISE
Publié sous les auspices de la Commission des archives diplomatiques
au Ministére des Affaires étrangéres.
Beaux volumes 1n-8 raisin, imprimés sur papier de Hollande,
{, — RUTRICHE, avec Intreduction et notes, par M. Albert SoReL, de
PAcadémie frangaife, c 4. e eup 7o vecnernrmmrampresmen-anrcws 20fr,

[I. — SUEDE, avec Introduction et notes, par M. A. GEFFRpY, membre de
PInstituit. o oo i o imveieaomrnrnoansesoans e ederaiaeaa 20 fr.
[II. — PORTUGAL, avec Introduction et notes, par le vicomte pe CaiX DE
SAINT-AYMOUR.. ... 1 X

{V et V. <— POLOGNE, avec Introd at notes, par M. Louvis Farces, 2 v. 30 fr,
Vi, — ROME, avec Introduction et notes, par M. G. Hanoravx. 20 fr.
VIiI, — BAVIERE PALATINAT ET DEUX-PONTS, avec Introduction et notes,
par M. André LEBON ..we.,y., Ceammreyetpr mape e ama s 2D fr.
VIII et ]X. — RUSSIE, avec Jntroductlon et notes, par M, Alfred RAMBAUD,
Professeur 4 la SOrbonne 2 vol. Le 4°rvol, 20 fr. Le second vol, 20 fx'

X. — NAPLES ET PARME avecIntrad. et notes par M. Joseph REwvacE. 20 fr.
XI. — ESPAGNE (1649-1750), avec Intreduction et notes par MM. MOREL-
FaTio et LEONARDON (fome premier). 1 vol. in-8, .. .p.v.0.o.. 20 fr.

XII. — ESPAGNE (tome second), par les mémes (sous presse),
X1, — DANEMARK avec Introduction et notes, par A. GEFFROY, membre de
PInstitut, 4 vol. in-8. 1805, . .y envenserer varnnnenns 14 fr.
*INVENTAIRE ANALYTIQUE
DES
ARCHIVES DU MNINISTERE DES AFFAIRES ETRANGERES
PUBLIE
Sous les auspices de I Commission des archives diplomatiques
[. — Corrcspendance politique de ll!l. de CASTILLON et do

MARILLAC, ambassadeurs de Krance en Angleterre (1538-
1340), par M. Jeax KAULEE, avec Ta collaboration de MM. Louis Farges
et Germain Lefdvre-Pontalis. 4 beau vol. in-8 raisin sur papier fort, 45 fr.
fl. — Papiers de BARTHELEMY, ambassadenr de France en
Suisse, de 1792 4 4797 (annéc 1792), par M. Jean KAULEE. 1 beau
vol. in-8 raisin sur papiecfort.. . ... ... .o L i, 15 fr.
IIl. — Paplers de BARTHELEMY (janvier-soiit 4793), par M. JEaN
KauLeEk. 1 beau vol. in-8 raisin sur papier fort.,............. 15 fr,
iV. — Correspondance pelitigne de ODET DE SELVE, ambas-
sadeur de France en Angleterre (1546 1549), par M. G. LEFRVRE-
PoONTALIS. 4 bean vol. in-8 raisin sur papier fort... . .......... 15 fr.
V. — wapiers de BARTHELEMY (septembre 1793 4 mars 4794}, par
M. Jean KAULEK. 4 beau val. in-8 raisin sur papier fort_ ., .. ... A8 fr.
VI. — tapiers do BARTHELEWMY (avril 1794 2 février 1795), par
M. JeAN KAULEK. 1 beauwol. in~8 raisin sur papier fort,. .. _.... 20 fr.
VlII. — Papicrs de BARTHELEMY (mars 1705 &4 septembre 1796).
Négociations de la paix de Bdle, par M. Jean KAuLEK. 1 beau volume in-8
TAISIN BUP PAPIET fOrt. o\t 've vt it et e viscniaeseanersanaannns 20 fr.

Correspondance des Deys d’Alger avee la Cour de France
(#358-1833), recueillie par Eug. PLARTET, attaché an Ministére des Aftaires
étrangeres. 2 vol.in-8 raisin avec 2 planchesen faille-douce hors texte. 30 fr.

Correspondance des Beys de Tunis et des Consuls de ¥France avee
1a Cour (1537-1830), recveillie par Evg. PLANTET, publiée sous les auspices
du Ministére des Affaires étrangéres. ToME I. In-8 raisin. (Epuisc.)

Tome I1. 4 fort vol. in~8 raisin. . ...... .. ... ... ........ «.r. 20 fr.
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"REVUE PHILOSOPHIQUE

DE LA FRANCE ET DE L'ETRANGER
Dirigée par Te. RiBor, ['rofesseur au Collége de France.
- (21° anrée, 1896.)
La REVUE pHILOSOPHIQUE parait tous les mois, par livraisons de
7 feuilles grand in-8, et forme ainsi 2 la fin de chague année deux
forts volumes d’environ 680 pages chacun.
{ Prix d’abonnement *
Un an, pour Paris, 30 fr. — Pour les départements et ’étranger, 33 fr.
La livraisom. d...oivvnannnnbenanas 3 fr.
Les années écoulées se vendent séparément 30 framecs, et par livraizons
de 3 franes. :
Tahble générale des matiéres contenues dans les 12 premiéres années
(41876-1887), 4 wol. Im-8... i v iideiiibirnaeneanaaae.. 3 .

| —

La REVCE PHILOSOITIQUE n'est I'organe d'aucune secle, d'aucune école en particulier.

Tous lcs articlos de fond somt signds ot chaque auteur esl responsuble de son article. Sans
professer un culte exclusif pour I'expérience, !a direction, bien persuadée que rien de solide
neds‘est fondé sans cet appui, lui fait la plus large part et n'accepte aucun travail qui la
dédajgne.

Elle ne nénlige avcune partie de la philosophie, tout en s'attachant cependant 3 celles qui,
par leur caractére do préeision relative, offrent moins de prise aux désaccords et sont plus
propres a ra.lier toutes les écoles. La psychologis, avec ses auxiliaires indispensables, I'ana-
tomie et la &)hys'[olnyic du_systéme nervent, Ya pathologie mentale, \a psychologie des racex infé-
rieures el des animaur, les recherches erperimentales des laboratoires; — la logigue,; — les
theories génirales fondres sur les decouvertes scientifigues; — Uesthitique; — les hypothises
métaphysiques, tels sont les principaux sujets dont elle entretient le public.

dlusieus fois par an paraissent des Reoues gendrales qui embrassent dans un travail den-
semble les travaux récents sur une question déterminée: sociologie, morale, psychalogie,
linguistique, philosophie religieuse, philosophio mathématique, paycho physique, eic.

La REVUE désiraat &tre, avaut tout, un organe d'information, a publié depuis sa fondation
le compie rendu de plus de quinze cenls ouvrages. Pour facililer I'élude et les recherches,
ces compies rendus sont groupés sous des rubriques spéciales: anthropologie criminelle,
esthétique, metaphysique, théorie de la connaissance, histoire de la philosapnie, etc., etc.
Ces comptes rendus sont, autant que possible, impersonnels, notre but’étant de faire connaitre
he mouvement philosophique contemporain dans tpules ses direchions, non de lui imposer une

oetringa,

ED un mot par la variété de ses articles et par 'abondance de ses renscignements elle
donnc un tableau complet du mouvement philosophique et seientifigue en Europe, )

Aussi a-i-elle sa place marquée dans les bibliothéques des professeurs et de ceux qui se
destinent & 'enseignement de lu philosophie el des sciences on qui 8'intéressent an dévelop-
pement du mouvement scientifique,

"REVUE HISTORIQUE

Dirigée par €. MONOD
Maitre de conférences a 1’Ecole normale, directeur A PEcole des hautes éiudes.
(21° année, 1896.)

Ia REVUE HISTORIQUE parait tous les deux mois, par livraisons
grand in-8 de 45 feuilles, et forme 4 la fin de 'année trois beaux
volumes de 500 pages chacun.

CHAQUE LIVRAISON GONTIENT :

I. Plusieurs arficles de ford, comprenant chacun, s’} est possible, un
travail complet. ~——~1k. Des Meélanges et Variétés, composss de documents iné-
dits d’'une élendue restreinte et de courtes notices sur des points d'histoire
curieux ou mal connus. — III. Un Bullelin historigue de la France et de
Tétranger, fournissant des renseignements aussi eomplets que possible sur
tout ce qui touche aux études historiques. — 1V, Une Analyse des publica-
tions périodiques de la France et de I'étranger, au point de vue des études
historiques. — V. Des Comples rendus critiques des livres d’histoire nouveaux.

Prix d’abonnement:
Un an, pour Paris, 30 fr. — Pour les départements et 'étranger, 33 fr,
La livraison.. .......veueuvn... B fr.

Les années écoulées se vendent séparément 30 francs, et par fascicules

de 6 franes, Les fascicules de la 1™ année se vendent 9 francs.

Tables générales des matiéres contenues dans les quinze premiéres
années de la Revue historique.

[. — Années 1876 4 1880. 1 vol. in~8, 3 fr.; pour les abonnés. 1 fr. 50

II. — Années 1881 & 1885. 1 vol. in-8, 3 fr.; pour les abonnés, 1 fr. 50

{If — Années 1886 & 1890. 1 vol. in-8, 5 fr.; pour les abonnés. 2 fr. 50
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ANNALES DE L’ECOLE LIBRE

SCIENCES POLITIQUES

RECUEIL BIMESTRIEL
Dubli¢ avee la collaboration des professeurs et des anciens éleves de I'Reole
(Onzieme année, 1896)
COMITE DE REDACTION:

M. Emile BouTny, de I'Institut, directeur de I'Ecole; M. ALF. DE FOVILLE,
directeur de la Monnaic; M. R. STOouRNM, ancien inspectcur des Finances
et administrateur des Contributions indirectes; M. Alexandre RiBoT, dé-
puté, ancien ministre ; M. Gabriel ALix; M. L. RENAULT, professeur & la
Faculté de droit; M. André LEBON, député; M. Albert SoreL, de l'Aca~
démie francaise; M. A. VANDAL, auditeur de 1% classe au Conseil d’'Etat;
M. A. RAMBAUD, sénateur, professeur 4 la Sorbonne; Directeurs des groupes
de travail, professeurs & I’Ecole.

Secrétaire de la rédaction : M. Aug. ARKAUNE, docteur en droit.

Les sujets traités dans les Annales embrassent tout le champ couvert par le
programme d'enseignement de I’Ecole : Economie, politique, finances, sta-
tistique, histoire constitutionnelle, droit infernational, public et privé, drait
admanistratif, législations civile et commerciale privées, histaire législative
e;lparklzmenlaire, histoire diplomatique, géographie économique, ethnogra-
phie, elc.

CONDITIONS D’ABONNEMENT

Un an (du 45 janvier) : Paris, 48 fr.; départements et &tranger, 49 fr.
La livraison, 3 fr 50.

Les trois premiéres années (1886—1887-1838) se pendent chacune

A8 francs, la quatriéme année (1889) et lecs suivantes se vendent
chacune 18 francs.

Revue mensuelle de UBeole & Anthropotogie de Paris

(6° annde, 1896)
PUBLIEE PAR LES PROFESSEURS :

MM. A. BorDpiEr (Géographiemédicale), Mathias DuvaL (Anthropogénie et Embryologie),
Georges HERVE {Anthropologie zoologique), J.-V. LABORDE (Anthropologie biolo-
gique), André LRFRVRE (Ethnographie et Linguistique), Ch. LETOURNEAU (Sociologie),
MANOUVRIER (Aunthrapologie physiologique), AEAH()UDEAU {Anthropologie histologique),
Adr. de MoORTILLET {Ethnographie comparée), Gabr. de MORTILLET {Anthropologie
préhistorique). P4. SALMON, directeur du Comité d'adwministration de I'Ecole.

Cetie revue paratt tous les mots depuis le 45 janvier 418, chague numéro formant
une brochure in-8 raisin de 32 pages, et contenant une legon d'un des professeurs
de U'Ecole, avec figures infercalédes dans le texte et des analyses et comptes rendus

des faits, des livres et des revues periodiques qui doivent iniédresser les personncs
8'occupant d'anthropologie.

ABONNEMENT : France et Kiranger, 40 fr. — Le Numéro, 1 fr.

ANNALES DES SCIENCES PSYCHIOUES

Dirigées par le D-r DARIEX
(6° année, 1896)

Les ANNALES DES SCIENCES PSYCHIQUES ont pour hut de rapporter, avec force
preuves a Vappui, toutes les observations sérieuses qui leur seront adressées, relatives
aux faits soi-disant occultes: 4° de télépathie, de lucidité, de pressentiment; 2° de
mouvements d'objets, d'apparitions objectives. En dehors de ces chapitres de faits
sont publides des théories se bornant a4 la dizcussion des bonues coaditions pour
observer et expéruinenter ; des analyses, hibliographies. critiques, etc.

Les ANNALES DES SCIENCES PSYCHIQUES paraissent tous les deux mois par numéros
de quatre feuilles in-8 carré (64 pages), depuis le 15 janvier 1891.

ABONNEMENT : Pour tous pays, 12 fr. — Le Numéro, 2 fr. 50.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1


http://Letournea.ii

— 19 — F. ALCAN.

BIBLIOTHEQUE SCIENTIFIQUE

INTERNATIONALE
Publiée sous la direction de M. Emile ALGLAVE

La Bibliothéque scientifique internationale est une ceuvre dirigée
par les auteurs mémes, en vue des intéréts de la science, pour la po-
ulariser sous toutes ses formes, et faire connaitre immédiatement dans
e monde entier les idées originales, les directions nouvelles, les
découvertes importantes qui se font chaque jour dans tous les pays.
Chaque savant expose les idées qu’il a introduites dans la science et
condense pour ainsi dire ses doctrines les plus originales.

On peut ainsi, sans quitter la France, assister et participer au mou-
vement des esprits en Angleterre, en Allemagne, en Amérique, en
Italie, tout aussi bien que les savants mémes de chacun de ces pays.

La Bibliothéque scientifique internationale ne comprend pas seule-
ment des ouvrages consacrés aux sciences physigues et naturelles; elle
aborde aussi les sciences morales, comme la philosophie, histoire,
la politique et I’économie sociale, la haute législation, ete.; mais les
livres traitant des sujets de ce genre se rattachent encore aux sciences
naturelles, en leur empruntant les méthodes d’observation et d’expé-
rience quiles ont rendues si fécondes depuis deux siécles.

Cette collection parait & la fois en frang¢ais, en anglais, en alle-
mand et en italien : a Paris, chez Félix Alcan; A& [ondres, chez
C. Kegan, Paul et C'*; & New-York, chez Appleton; & Leipzig, chez
Brockhaus; a4 Milan, chez Dumolard fréres.

LISTE DES QUVRAGES PAR ORDRE D'APPARITION

83 vOLUMES IN-8, CARTONNES A L’ANGLAISE. CHAQUE VOLUME : 6 FRANCS.

1. J. TYNDALL, * Les Glaciers ot les Transforwations de I'eau,
avec figures. 4 vol. in-8. 6° édition. 6 fr,
2. BAGEH(T. * Lein scientifigunos du développement deos natlions
dansg leurs rapporls avec les principes de la sélection naturelle et de

Vhérédité. 4 +ol. in-8. 5® éditicn. . 6 fr.
3. MAREY. * La Machine animale, locomotion terresire et aérienne,
avec de nombreuses fig. 4 vol. in-8. 5° édit. augmentée, 6 fr.
&, BAIN., ¥ L'Esprit ot le Corps. 1 vol. in-8. 5° édition. 6 fr,
5. PETTIGREW. * Ln Locoemotion ches les animaux, marche,natation,
4 voul, in-8, avec figures. 2¢ édit. 6 fr.
6. HERBERT SPENCER.* La Sctence soelale. 1 v.in-8, 11°&dit, 8fr,
7. SCHMIDT (0.). * L.a Descendance de 'homme et ¢ Darwinjsme.
{ vol. in—B, avec fig. 6° édition. 6 fr,
8. MAUDSLEY. ¥ Le Crime ot 1a Folie. { vol, in-8. §° édit. 6 fr,
9. VAN BENEDEN, * Les Commensaux ¢t les Parasites dans lo
régne animal. { vol, in-8, avec figures. 3* édit. 6 fr.

40. BALFOUR STEWART.* La Conservation de 'émergie, suivi d’une
Etude sur-la nature de la force, par M. P. de SAINT-ROBERT, avec

figures, 4 vol. in~8. 5* édition. 6 fr,
{4. DRAPER. Lews Confiits do la sclencc et do ia religion. 1 vol.
in-8. 90 édition. 6 fr.
{2. L. DUMONT. * Théorie scientifique do Ia sensibilité. 4 vol. in-8.
&e édition. 8 fr.
13, SGHUTZENBERGER. * Les Fermentations, { vol, in-B. avec fig,
69 édit. 6 fr.
14. WHITNEY. * La Vie du langage. § vol. in-8. 4* édit. 8 fr.
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15. COOKE et BERKELEY, ¥ Les Champignons. { vol. in-8, avec figures.

4° édition. 6 fr.
16. BERNSTEIN. * Les Sens. 4 vol. in-8, avec 94 fig. b° dit. 6 fr.
47, BERTHELOT. * La Synthése ehimique. 4 vol.in-8, 7°édit. 6 fr.

18. YOGEL. * La Photographie ¢t la Ohimiec do Ia lumiére, avet
95 figures. 4 vol. in-8. 4° édition. Epuisé.

19. LUYS. *Le Cerveau et ses lonetlon-, avec figures. 4 vol. in-8.
7° é&dition. 6 fr.

20. STANLEY JEVONS.* La Monnaje et le Méeanlame de Péehange.
{4 vol. in-8. 5* édition. 6 fr.

24. FUCHS. * 5,en Volcans ot los Tremblements de terre. { vol. in-8,
avec figures et une carte en conleur. 5° édition. 6 fr.

22. GENERAL BRIALMONT. * Les Camps retranchés et leur rdle
daus \a défense des Ktats, avec fig. dansle texte st 2 plan-

ches hors texte. 3° édit. 6 fr.
28. DE QUATREFAGES.¥L'Enpdce Bumnine.i v, in-8. 11°4ait. 6 fr.
24. BLASERNA et HELMHOLTZ. * e Son et la Musigue. 4 vol. in-8,
avec figures. 5¢ édition. 6 fr.

25. ROSENTHAL.* Les Nerfs ot les Muscles. 1 vol. in-8, avec 75 figu-
res. 8¢ édition. Epuise.
26. BRUCKE et HELMHOLTZ. * Principes scientifiques des Beaux-

arts. { vol. in-8, avec 89 figures. 4¢ édition. 8 fr.
27. WURTZ. ¥ La Théorle atomique. { vol, in-8. 62 édition. 8 fr.
28-29. SECCHI (le pare). * Les Ktoiles. 2 vol. in-8, avec 63 tigures dans le
texte et 47 pl, en noir et en couleur hors texte. 3® édit. 12 fr.
20. JOLY.* ’Homme avant les métanx. 4 vol. in-8, avee figures, 4° &di-
tion. 6 fr.
84. A.BAIN.* La Sclencede l'éduc-tlon 4 vol. in-8. 8¢ édit. 8 fr.

$2-33. THURSTON (R.).* Histoire de la machine a vapeur, précédés
d’une Introduction par M. HirscE. 2 vol. in-8, avec 4140 figures dans

le texte et 46 planches hors texte. 3° édition. 12 fr.
84. HARTMANN (R.). ¥ Les Peuples de I'Afrigue. { vol. in-8, avec
figures. 2° édition. 6 fr.
85. HERBERT SPENCER. * Les Mases de la morale évolutionmiste.
4 vol. in-8. 5¢ édition. 6 fr.
36. HUXLEY. * i'¥erevisne, introduction 3 T’étude de la zoologie. 4 vol.
in-8, avec figures. 2¢ édition. 6 fr.
37. DE ROBERTY. * pe 1a Sociologie. { vol. in-8. 3¢ édition. 8 fr.
38. ROOD. * Théorie sclentifique des couleurs. { vol. in-8, avec
figures et une planche en couleur hors texte. 2° édition, 6 fr.
89. DE SAPORTA et MARION. ¥ L' volution durdégne végétal(les Crypto-
games). 4 vol. in-8 avec figures. 6 fr,

40-44, CHARLTON BASTIAN. *Le Cervean, ergane de la pensére ches
Phomme et chex les animaax. 2vol, in-8, avec figares. 2¢éd. 412 fr,
42. JAMES SULLY. * Les Illusions des sens et de 'esprit. 1 vol. in-8,

avec figures. 2* édit. 6 fr.
43. YOUNG. * Le Solenl, { vol. in-8, avec figures. 6 fr.
44. DE CANDOLLE, ¥ L’Origine des plamtea eultivees. 4° édition. ¢ vol.
in-8. 6fr.

&5-46. SIR JOHN LUBBOCK. * Fourmis, abeilles et guépes. Etudes
expérimentales sur 1'organisation et les meurs des sociétés d’insectes
hyménoptéres. 2 vol. in-8, avec 65 figures dans le texte et 43 plan-
ches hors texte, dont b colorlees {2 fr.

47. PERRIER (Edm.). wa Philosophie znologlque avant Darwin.
1 vol. in-8. 3¢ édition. 6 fr.

48. STALLO.*La Matiére et la Physique moderne. { Vol.in-8, 2¢ é&d.,
précédé d'une Introduction par Cu. FRIEDEL. 8 fr.
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49, MANTEGAZZIA. La Physionomie ¢t I'Expression des sentiments.
{ vol. in-8. 2¢ édit., avec huit planches hors texte. 6 fr.
§0. DE MEYER. * Les Organes de Ia parole et leur emplol paur
1a formation des sons du langage. 1 vol. in-8, avec 51 figures,

précédé d’une Introd. par M. O. CLAVEAT. 6 fr.
54. DE LANESSAN.*tntroduction & Ktude do la botaniguo (le Sapin).
4 vol, in-8, 2° é&dit., avec 443 figures dans le texte. 6 fr,
52-53. DE SAPOHTA et MARlON. *’Evolution du régne végétal (les
Phanérogames). 2 vol. in-8, avec 136 figures. 12 fr,
54. TROUESSART. *g.es Microbes, les Ferments et les Molsissures,
4 vol, in-8, 2° édit., aveec 407 figures dans le texte. 6 fr.

65. HARTMANN (R.).* Les Singes anthropoides, et leur organisation

comparée & celle de Phomme. 4 vol. in-8, avec figures. 6 fr.
56. SCHMIDT (0.). *Les Mummiféres dans leurs rapports avec leurs

ancétres géologiques, 4 vol. in-8 avec 51 figures. 6 fr.
87. BINET et FERE. L.e Magnétisme animal. { vol. in-8.4° éd. 6 fr.
58-59. ROMANES.* i’1ntelligence des animaux._2v,in-8.2¢&dit. 12 fr.
60. F.LAGRANGE. Pnysiologie des exercices du eorps. 4 vol. in-8.

6¢ édition. 6 fr.
64. DREYFUS.¥ Evolution des mondes et des sociétés. { vol. in-8,
3¢ édit. 6 fr.
62. DAUBREE. * Les Mégions fnvisibles du globe et des espaces
célestes. 4 vol.in-8 avec 85 fig. dansle texte. 2° éd. 6 fr.
63-64. SIR JOHN LUBBOCK. * L'Homme préhistorigue. 2 vol, in-8,
avee 228 flgures dans le texte. 4° édit, 12 fr.

65. RICHET (CH.). La Chaleur animale.{ vol. in-§, avec figures. 6 fr.
66. FALSAN (A.). *La Période glaciaire principalement en France et

en Suisse.{ vol. in-8, avec 105 figures et 2 cartes, 6 fr,
67. BEAUNIS (H.). N.es Sensations Internes. 1 vol. in-8. 6 fr.
68. CARTAILHAC (E.). La France prénistorique, d’aprés les sépultures
et les monuments. 1 vol. in-8, avec 162 figures. 2¢éd. 6 fr.

69. BERTHELOT.* La Révolution chimigue, Lavoisier. 1 vol. in-8. 6 fr,
70. SIRJOHN LUBBOCK. * Les Sens et Uinstinct chez les smimaux,

principalement chez les insectes. 4 vol. in-8, avee 150 figures. 6 fr.
74. STARCKE, *La Famille primitive, 1 vol, in-8. 6 fr.
72. ARLOING, * Les Virms. 1 vol. in-8, avec figures. 6 fr.
73. TOPINARD. ¥ L’'Mlomme dans la Natare. 1 vol. in-8, avec fig. 6 fr.
74. BINET (Alf.).* KLews Altérations de la personnahte 1 vol. in-8 avee

figures, 6 fr.
75. DE QUATREFAGES (A.). *Darwin et ses précurscurs frangais. 1 vol.
in-8. 2¢ édition refondue. . 6 fr.
76. LEFEVREE (A.). * Les Rnces ot les langues. 1 vol, in-8. 6 fr.
77-78. DE QUATREFAGES. * Les Emules de Darwinm. 2 vol. in-8 avec
prefaces de MM. E. PERrIER et Hamy. 12 fr,
79. BRUNACHE (P.). * Le Centre de 1'Afrique. Autour du Tehad. 1 vol.
in-8, avec figures. 1894. 6 fr.

80. ANGOT (4.). *Lens Aurores poluires. 1 vol. in-8, avec figures. 6 fr.
84. JACCARD. Le pétrole, le bitume et l'asphalte au point de vue

géologique, 4 vol. in-8 avec figures. 6 fr.
82. MEUNIER (Stan.). La Géologie comparée. 1 vol.in-8, avecfig. 6 fr.
83. LE DANTEC, wnéorie mouvelle de la vie. 1 vol, in-8, avec fig. 6 fr.

OUVRAGES SOQUS PRESSE :

DUMESNIL. L'hygiéne de 1a maisom. 1 vol. in-8, avec figures.

DE LANESSAN. Principes de colomisation. 1 vol. in-8,
NIEWENGLOWSKI. L.a photographie et la lumiére. 1 vol. in-8, avec fig.
ROCHE. La Culture des mers.

GORNIL ET VIDAL. L.a microbiologie. 1 vol. in-8, avec figures.
GUIGNET. Poteries, verres ct émaux. 1 vol. in-8, avec figures.
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LISTE PAR ORDRE DE MATIERES

DES 83 VOLUMES PUBLIES

DE LA DBIBLIOTHEQUE SCIENTIFIQUE INTERNATIONALE

Chaque volume 1n-8, cartonné a langlaise..... 6 franes.

SCIENCES SOCIALES
¢ Introduction 4 la science sociale, par HERBERT SPENRCER. 1 vol. in—8.

10 édit. 6 fr.
* Les Bases de la morale évolutionniste, par HERBERT SPENCER. 1 vol.
in-8. 4* édit. 6 fr.
Les Conflits de la science et de la religion, par DsAPER, professeur 3
I'Université de New-York. 1 vol, in-8. 8° édit. 6 fr.
* Le Crime et la Folie, par H. MauDsLEY, professeurde médecine légale
A I'Université de Londres. 1 vol. in-8. 5° 6dit. 6 fr.
* La Monnaie et le Mécanisme de I'échange, par W. STANLEY JEVONS,
professeur & 1'Université de Londres. 1 vol. in-8. 5° édit. 6 fr.
* La Sociologie, par pE ROBERTY. 1 vol. in-8. 37 édit. 6 fr.
* La Science de l'éducation, par Alex. BAIN, professeur A I'Université
d’Aberdeen (Ecosse). 1 vol. in-8. 7° édit. 6 fr.

* Lois scientifiques du développement des nations dans leurs rapports
avec les principes de I'hérédité et de la sélection naturelle, par W. Ba-
6EHOT. 1 vol. in-8. 5° édit. 6 fr.

* La Vie du langage, par D. WHITNEY, professeur de philologie comparée
i Yale-College de Boston (Etats—Unis). 1 vol. in-8. 3* &dit. - 6 fr.

* La Famille primitive, par J. STARCKE, professeur 3 I'Université de Copen-
hague. 1 vol. in-8. 6 fr.

PHYSIOLOGIE

* Les Illusions des sens et de I'esprit, par James SuLLY. 1 v.in-8, 2* édit. 6 fr.
La Locomotion chez les animaux (marche, natation et vol), suivie d’une
étude sur I’Histoire de la navigation aérienne, par J.-B. PETTIGREW, pro-
fesseur an Gollége royal de chirurgie d’Edimbourg (Ecasse). 1 vol. in-8,
avec 140 figures dans le texte. 2® édit. 6 fr.
La Machine animale, par E.-J. MAREY, membre de I'Institut, prof. au
Collége de Fraunce. 1 vol, in-8, avec 117 figures. 4* édit. 6 fr.
Les Sens, par BERNSTEIN, professeur de physiologie 4 I'Université de Halle
(Prusse). 1 vol. in-8, avec 91 figures dans le texte. 4° édit. 6 fr.
Les Organes de la parole, par H. DE MEYER, professeur & I’Université de
Zurich, traduit de l'allemand et précédé d’une introduction sur I'Ensei-
gnement de le parole aux sourds-muets, par 0. GLAVEAU, inspecteur géné-
ral des établissements de bienfaisance. 1 vol. in-8, avee 51 grav, 6 fr.
La Physionomie et lﬂxpressmn des sentlments, par P. MANTEGAZZA,

professeur au Muséum d’histoire naturelle de Florence. 1 vol. in-8, avec

*

figures ¢t 8 planches hors texte. 6 fr.
* Physiologie des exercices du corps, par le docteur F. LAGRANGE. 1 vol.
in~8. 6° édit. Quvrage couronné par I'Institut. 6 fr.
La Ghaleur animale, par CH. RICEET, professcur de physiologie 4 la Faculté
de médecine de Paris. {1 vol. in-8, avec figures dans le texte. 6 fr.
Les Sensations intarnes, par H. BEAUNIS, directenr du laboratoire de
psychologie physiologique 4 la Sorbonne. 1 vol. in-8. 6 fr.
* Les Virus, par M. ArroinG, professeur & la Faculté de médecine de Lyon,
direrteur de I’ecole vétermaxre 1 vol. in-8, avec fig. 6 fr.
Théorie nouvelle de la vie, par F. LE DA‘(TEC docteur &s sciences, 1 vol.
in-8, avec figures. 6 fr.

PHILOSOPHIE SCIENTIFIQUE
* Le Cerveau et ses fonctions, parJ. Luys,membre deI’Académie de méde-
cine, médecin de la Charité. 1 vor. in- 8, avec fig. 7° édit. 6 fr.
* Lg Cerveau et 1a Pensée chez I'homme et les animaux, par CHARLTON
BASTIAN, professeur a I'Université de Londres. 2 vol. in—8,avec 184 fig. dans

le texte. 2° édit. 12 fr.
* Lo Crime et la Folie, par H. MAUDSLEY, professeur a4 I'Université de Lon-
dres. 1 vol. in-8. 6° édit. 6 fr.

*L’Esprit et le Corps, considérés au point de vue de leurs relations, suivi
d’études sur les Erreurs généralement répandues au sujet de I’ es”przl par
Alex. BAIN, prof. 4 'Université d’Aberdeen (Ecosse). 1v. in-8. 4° éd. 6 fr.
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* Théorie scientifique de la sensibilitd : le Plaisir et la Peine, par Léon
DuMONT. 1 vol. in-8. 3° édit. .
* La Matiére et la Physique moderne, par StALLO, précédé d'une pré-
face par M. Ch. FRIEDEL, de !'Institut. 1 vol. in-8. 2° édit. g fr.
Le Magnétisme animal, par Alf. BINET et Ch. FERE. 1 vol. in-8, avec figures
dans le texte. 3° édit. 6 fr.

* L'Intelligence des animaux, par RoMANES. 2 v. in-8. 2° éd. précédée d'une
préface de M. E. PERRIER, prof. au Muséum d’histoire naturelle. 12 fr.

* Ié Egrdolutlon des mondes et des sociétés, par C. Dreyrus. 1 vol. in-8.
e édit 6 fr.

* Les Altérations de la personnalité, par Alf. BINET, directeur adjoint du
laboratoire de psychologie a la Sorbonne (Hautcs études). 4 vol. in-8,
avec gravures. 6 fr.

ANTHROPOLOGIE

* L'Espéce humame, par A. DE QUATREFAGES, de Ulnstitut, professcur au
Muséum d’histoire naturelle de Paris. 1 vol. in-8. 10* édit. 6 fr.

* Gh. Darwin et ses précurseurs francais, par A. PE QUATREFAGES. { v,

in-8. 2° édition. 6 fr.

* Les Emules de Darwin, par A, DE QUATREFAGES, avec une préface de

M. Ebn. PerrieR, de lastitut, et une notice sur la vie et les travaux de
T'auteur par E E.-T. Hamy, de Pnstitut. 2 vol. in-8. 12 fr.
* L'Homme avant les métaux, par N. JoLy, correspondant de l'Institut.
1 vol. in-8, avec 150 gravures. 4° édit. 6 fr.

* Les Peuples de V'Afriqua, par R. HARTMANN, professeur 3 !'Université de

Berlin. 1 vol. in-8, avec 93 figures dans le texte. 2° &dit. 6 fr.

* Les Singes anthropo'idas et leur organisation comparée i celle de I'homme,

gar R. HARTMANN, professeur 4 I’Université de Berlin. 1 vol. in-8, avec

3 figures gravées sur bois. 6 fr.

* L'Homme préhistarique, par Sik JorN LUBBOCK, membre dela Société royale
de Londres. 2 vol.in-8, avec 228 gravures dans le texte. 3° édit. 12 fr.

La France préh:stonque, par E. CARTAILHAC. 1 vol. in-8, avec 150 gra-
vures dans le texte. 2¢ édit. 6 fr.

* L'Homme dans la Nature, par ToPINARD, ancien secrétaire général de la
Socisté d'Anthropologie de Paris. 1 vol. in- -8, avec 101 gravures. 6 fr.

* Les Races et les Langues, par André LEFEVRE, professeur & I’Ecole d’An-

thropologie de Paris. 1 vol. in-8. 6 fr.

* Lo centre de I'Afrique. Autour du Tchad, par P. BRUNACEE, adminis—

trateur 4 Ain-Fezza. { vol. in-8 avee gravures. 6 fr.
ZOOLOGIE

* La Descendance de I'nomme et le Darwinismes, par 0. Scusipt, pro-
fesseur 4 I'Université de Strasbourg. 1 vol. in-8, avec figures. 6° édit, 6 fr.

* Les Mammitéres dansleurs rapports avec leurs ancétres géologiques,
ar 0. ScaMIpT. 1 vol. in-8, avec 51 figures dans le texte. 6 fr.

ourmis, Abeilles et Guépes par gir JOEN LuBBoCK, membre de la Socidté

royale de Londres. 2 val. in-8, avec figures dans le texte, et 13 planches

hors texte dont 5 coloriées. 12 fr.
* Les Sens et I'instinct chezlesanimaux, et principalement chez les in-
sectes, par Sir JorN LuBBock. 1 vol. in-8 avec grav. 6 fr.

*L'Ecrevigse, introduction 4 I’tude de la zoologie, par Th.-H. HuxLEY, mem-
bre de la Société royale de Londres et de I'Institut de France, professeur
d’histoire naturelle 3 1'Ecole royale des mines de Londres. 1 vol. in- 8,
avec 82 figures dans le texte. 6 fr.

* Les Commensaux et les Parasites dans le régne animal, par P.-J. VAN
BENEDEN, professeur & I'Université de Louvain (Belgique). 1 vol. in-8, avec
82 figures dans le texte. 3° édit. 6 fr.

* La Philosophie zoologique avant Darwin, par Epmonp PERRIER, de VIns-
titnt, prof. au Muséum d’histoire naturelle de Paris. 1 vol.in~8. 2°édit. 6 fr.

* Darwin et ses précurseurs frangais, par A. de QUATREFAGES, de I'Institat.
1 vol. in-8. 2 édit. 6 fr.

BOTANIQUE — GEOLOGIE

* Leg Champignons,parCOOKE et BERKELEY. 1 v.in-8,avec110fig. 4°édit. 6 fr.
* L'Evolution du regne végétal, par G. bE SAPORTA corresp. de 'lnstitut,

ot MARION, corresp.de Vlnstitut, prof. 4 la Faculté des sciences de Marseille
* 1. Les Gryptogames. 1 vol. in—8, avec 85 figures dans le texte. 6 fr.
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* II. Les Phanérogames. 2 vol. in-8, avee 136 fig. dans le texte. 12 fr.
¢ Les Volcans et les Tremblements de terre, par Fucas, prof. a I'Univ.
de Heidelberg. 1 veol. in~-8, avec 36 fig. 5° éd. et une carte en couleur. 6 fr.
*La Période glaciaire, plmcxpalemem en Fr.mce et en Suisse, par A. FALSAN,
1 vol. in-8, avez 105 gravures et 2 cartes hors texte. 6 fr.
* Les Régions invisibles du globe et des espaces célestes, par A. DAUBREE.
de IlInstitut, professeur au Muséum d’histoire naturelle. 1 vol. in-8,
2+ édit., avec 89 gravures dans le texte. 6 fr.
*Le Pétrole, 1e Bitume et I'Asphalte, par M. JACCARD, professeur a I'Aca-
démie de Neuchatel (Suisse). 1 vol. in-8, avee figures. 6 fr.
*L'Origine des plantes cultivées, par A. DE CANDOLLE, correspondant de
I'Institut. 1 vol. in-8. 4° édit. 6 fr.
* Introduction & lI'étude de la botanique (le Sapin), par J. DE LANESSAN,
professeur a la Faculté de médecine de Paris. 1 vol. in-8. 2= édit., avee
figures dans le texte. 6 fr.
* Microbes, Farments et Moisissures, par le docteur L. TROUESSART. 1 vol.
in-B, avec 108 figures dans le texte. 2° édit. 6 fr.
La Géologie comparée, par STANISLAS MEUNIER, prefesseur au Muséum.
1 vol. in-8, avec figures. 6 fr.

CHIMIE

* Les Fermentations, par P. SCHUTZENBERGER, memb. de ’Académie de méde-
cine, prof. de chimie au Collége de France. iv. in-8, avec fig. 5* édit. 6 fr.
¢ La Synthése chimique, par M. BERTHELOT, secrétaire perpetuel de
I’Académie des sciences, prof, de chimie organique au Collége de France.
1 vol. in-8. 6° édit. 6 fr.
* La Théoria atomlqua, par Ad. anz, membre de I'Institut, profes—
seur a la Faculté des scicnces et a la Facult¢ de médecine de Parls 1 vol.
in-8. 6* édit., précédée d’une introduction sur la Vie et les Travauz de 'au-
teur, par M. "Ch. FRIEDEL, de DI'Institut. 6 fr.
¢ La Bévo]uuon chlmlqus (Lavoisier), par M. BERTHELOT. 1 vol. in-8. 6 fr.

ASTRONOMIE — MECANIQUE
* Histoire de la Machine & vapeur, de la Locomohve et des Bateaux &
vapeur, par R. THUgsTuN, professeur de mécanique 3 1'Institut techmque
de Hoboken, prés de New-York revue, anootée et augmentée d'une intro-
duction par M. Hinscu, professeur de machines 4 vapeur 4 *I’Ecole des
ponts et chaussées de Paris. 2 vol. in-8, avec 160 figures dans le texte et
16 planches tirées a part. 3* édit. 12 fr.
* Les Ftoiles, notions d’astronomie sidérale, parle P. A. Skccul, directeur
de I’'Observatoire du Collége Romain. 2 vol. in-8, avec 68 figures dans le
texte et 16 planches en noir et en couleurs. 2° édit. 12 fr.
* Le Soleil, par C.-A. Youxe, rofesseur d’astronomie au Colldge de New-
Jersey. 1 vol. in-8, avec 87 figures. 6 fr.
* Les Aurores polaires, par A ANGOT, membre duBurcau central météorolo-
gique de France. 1 vol. in-8 avec figures. 6 fr.

PHYSIQUE

* La Gonservation de I'énergie, par BALFOURSTEWART, prof. de physique au
college Owens de Manchester (Angleterre). 1 vol. in-8 avec fig. 4" édit. 6 fr.
" Leg (rlaciers et les Tramsformations de l'eau, par J. TYNDALL, suivi
d’une étude sur le méme sujet, par HELMBOLTZ, professeur i I'Université
de Berlin. 1 vol, in-8, avec figures dans le texte et 8 planches tirées 4

part. 5° édit. 6 fr.
* La Matidre ot la Physique moderna, par STALLO, précédé d’une préface
par Ch. FRIEDEL, membre de I'lnstitut. 1 vol. in-8. 2° édit. 6 fr.

THEORIE DES BEAUX-ARTS

*Le Son et 1a Musique, par P. BLASERNA, prof. 4 I'Université de Rome, suivi
des Causes physwlogtques de Uharmonie musicale, par H. HELHHOLTZ,
prof. a PUniversité de Berlin. 1 vol. in-8, avec 41 fig. 4o adit. 6 fr,

*Principes scientifigues des Beanx- Arts par E. BRUCKE, professeur i
PUniversité de Vienne, suivi de U'Optique et les Aris, par HELMHOLTZ,
prof. & I'Université de Berlin. 1 vol. 1n-8, avee fig. 4° édlt 6 fr.

* Théorie scientifique des couleurs ct feurs applications aux arts ct a
Iindustrie, par 0. N. Roop, professeur & Golombia-College de New-York.
1 vol. in-8, avec 130 figures et une planche en couleurs. 6 fr.
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PUBLICATIONS
HISTORIQUES, PHILOSOPHIQUES ET SCIENTIFIQUES

qui ne se trouvent pas dans les collections précédentes.

AGUILERA. ©°Idée de droit enm Allemagne depuis Kant jusqu’a nos jours.

4 vol, in-8. 1892, 5 fr.
ALAUX. Esguisse d’ane phliosophie de ’étre. [n-8, 1fr.
— Les I'roblémes roligleux au XIX® siécle, 1 vol. in-8. . 7 fr. 50
— Philosophic morale et politigue, in-8. 1893. 7 fr.50

— Théerie de PAme bumaine. 1 vol. in-8. 1895. 40 fr. (Voy. p. 2.)
ALGLAVE. pes Juridictions civlles chez les Romains. 1 vol. in-8. 2fr. 50
ALTMEYER (J.-].). Les Précurseurs de la réforme aux Pays-Bas.

2 forts volumes in-8. 12 fr.
ANSIAUX (M.). Heures de travail et salaires, élude sur amélioration

directe de la condition des ouvriers industriels. 1 vol. in-8. 1896. 5 fr.
ARNAUNE (A.). La monnaie, le ecrédit et le change, 1894. 1 vol.

in-8. 7 fr.
ARREAT. Ume Education ntellectuelle. 1 vol. in-18, 2 fr, 50
— dournal d’'un philosophe. { vol. in-418. 3 fr. b0 (Voy. p. 2 et 4.)
Autonomie et fédération. 1 vol. in-18. 1 fr.

AZAM. Entre la raison et la folie. Les Toqués. Gr. in-8. 41891, 1 fr.
— Hypnotisme et double conscience, avec préfaces et letires de

MM.PauL BEmT, CHARCOT et RIBOT. 4 vol. in-8. 1893. 9 fr.
BAETS (Abbé M. de). Les Bases de la morale ¢t du droit. In-8. § fr.
BALFOUR STEWART et TAIT. L'Umivers invisible. 1 vol. in-8. 7 fr.

BARBE (£.). Le nabab René Madee. Histoire diplomatique des projets de
la France sur le Bengale et le Pendjab (1772-1808). 4894. 1 vol. in-8. 5 fr.

BARNI. Les Martyrs de Ia libre pensée. 4 vol. in-418.2¢ édit, 3 fr. 50
(Voy. p. 4; Kant, p. 9; p. 14 et 31.)

BARTHELEMY-SAINT-HILAIRE. (Voy. pages 2, b et 8, ARISTOTE.)

— *V¥ictor Cousln, sa vie, sa corresponidance. 3 vol. in-8. 41895, 30 fr.

BAUTAIN (Abbé). La Pnnosophie moraile, 2 vol, in-8. 12 fr.

BEAUNIS(H.). ¥mpressions de campagne (1870-1871). In-18. 3 fr. 50

BEAUNIS ET BINET. L'année psychologique. 1°¢ année. 1894 (épuiséc),
2¢ année, 1395. 1 fort vol. in-8, avec gravures. 15 fr.

BENARD (Ch.}. wPnilosephie dans I'éducation classigue. In-8. 6 fr.
(Voy. p. 8, ARISTOTE et PLATON; p. 9, SCHELLING et HEGEL.)

BERTAULD. me 1a Méthode. Méthode spinosiste et méthode hégélienne.

2¢ édition. 4891. 1 vol in-18. 3 fr. 50
— miéthode spiritaaliste. Etude crilique des preuves de l’existence de
Dieu. 2¢ édition. 2 vol. in-18. : 7 fr.
— Esprit et liberté, 1 vol. in-18. 1892, 3 fr. 50
BLANQUI. Critigue sociale. 2 vol. in-18. 7 fr.

BOILLEY (P.). La Législation Internationale du travail. In-12. 3 fr.
— Les trois socialismes ! anarchisme, collectivisme, réformisme.

1 vol. in-12, 3 fr. 60
BOUCHER (A.). marwinisme et socialisme. 1890. In-8. 1ir, 25
BOURBON DEL MONTE. L'Hiomme et les animaux. 1 vol. in~8. 5 fr.
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BOURDEAU (Louis). Théorie des selonces. 2 vol. in-8. 20 fr.
— Les Forces de Dimdustrie. 1 vol, in=8, 5 fr.
— La Conquéte du de animal. In-8. 5 fr.
— La Congquéte du monde végétal. 1893, In-8. 5 fr.
— K’Histoire et les historiems.1 vol. in-8. 7 fr. 50
— * Histoire de I'alimentation. 1894. 1 vol, in-8. 5 fr.
BOURDKT (Eug.). Principes d’édueation positive, In-18. 3 fr. 50

— Vocahulaire de la philosophie positive. 1 vol. in-18. 3 fr. 50
BOUTROUX (Em.). De Fidée de loi naturelle dans la science et la

philosophie. 1 vol. in-8. 1895. 2 fr. 50
CARDON (G.). *res Fondateurs de I'Université de Douai. In-8. 10 fr,
CELLARIER (F.). Etudes sur la ralson. { vol. in-12. 3 fr.
— Rapports du relatif et de Vabsolu. 1 vol. in-12. & fr,
CLAMAGERAN. ¥ wL’Algérie. 3° édit. 1 vol. in-18. 3fr. 50
— La Kéaction écomomique etla démocratie. 1 v.in-8. 1891, 1-fr. 25

(Voy. p. 14.)

CLAVEL (D7). i.a Morale positive. 1 vol. in-8. 3 fr. -
— Oritique ot conséquences des principes de 1789, In-18. 3 fr.
— Kes& Principes au XIX° sléele, In-18, 1 fr.
COIGNET (M™), * wictor Considérant, sa vie ¢t son ecuvre. 1 vol.
in-8. 1895, 2 fr.
COLLIGNON (Albert). * miderot, sa vie et sa correspondance. 1 vol.

in-12. 1895, 8 fr, 50
COMBARIEU (J.). * Les rapports dela musigue ot de la poésie consi-

dérés au point de vue de expression. 1893. 1 vol. in-8.. 7 fr. 50
CONTA. Théorie du fatalisme. 1 vol. in-18. & fr.
— Introduction A la métaphysique. 1 vol. in-18. 3 fr.

COSTE (Ad.). Mygiéme sociale contre le paupérisme. In-8. 6 fr.
— Nouvel exposé d’économie politique et de physiologie sociale.

In-18. 3 fr. 50 (Voy. p. 2 et 32.)
DAURIAC. Croyance et réalité. 1 vol. in-18. 1889. 3 fr. 50
—~— Le Méalisme de Reid. In-8. 1 fr.
DELBGEUF. Fxamen eritigue dela lof psychaphysique. In-18. 3 fr. 50
— Le sommell et les réves. 1 vol. in-18. 3 fr. 50
— De UEtendue de Paction curative de Uhypnotfsme. X, hypnofisme

appliqué aux altérations de 'organe visuel. In-8. 1 fr. 50
— Le Magnétisme animal, visite 2 I'Ecole de Nancy. In-8. 2 fr. 50
— Magnétiseurs et médecins. 1 vol. in-8. 1890. 2 fr.
— Les Fétes de Montpellier. Iu-8. 1891. 2 fr.
— Megamicros. 1 br. in-8. 1893, 1 fr. 50 (Voy. p. 2.)

DENEUS (CL.). me la réserve héréditaire des enramts (art. 913 du
Code civil). Etude historique, philosophique et économique. 1893. 4 vol.
in-8. 5 fr.

DERAISMES (MU Maria). €kuvres complétes:

— Tome I, France et progrés. — Conférences sur la nobilesse.
4 vol. in-12. 1895. 3 fr. 50. — Tome II. Eve dans 'numanité,
Les droits de 'enfant, 1 vol. in-12. 1896. 3 fr. 50

DESCHAMPS, La Philesophie de I'écriture. 1 vol, in-8, 1892. 3 fr.

DESDOUITS. La philosophie de I'inconscient. 1893 1 vol.in-8. 3 fr.

DIDE. * Jules Barmi, sa vie, som ccavre. 1 v. in-18, 18941. 2 fr. 50

DOLLFUS (Ch.). Nettres philasophiques. In-18. 3 fr.

— Qonsidérations sar Uhistolre. In-8. 7 fr. 50

— L'’Ame dans les phénoménes de conscience. 4 vol.in-48. 3 fr. 50

DROZ (Numa). Etudes et portraits peolitiques. 1 vol. in-8. 1895, 7 fr. 50

— Essais écomomigues. 1 vol. in-8, 1838, 7 fr. 50

— La démocratie fédérative et le socialisme d'Ktat. 1 vol, in-12.
189%, 1 fr.

DUBOST {Aatonin). Des conditioms de gouvernmement om France.

{ vol. in-8. 7 fr. 50
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DUBUC (P.). * Essai sur 1a méthode on métaphysique. 4 voi. in-8. 5 fr,
DUGAS (L.). *K'amitié antique, d’aprésles meeurs et les théories des phi-

losophes. 1 vol. in-8_ 41895, 7 fr. 50
DUNAN. * Sur les formes a priorl de 1a sensibilité. 4 vol. in-8 B fr.
— KLes Arguments de Zémon d'Elée contre le monvement,

4 br. in-8. 4 fr. 50
DU TASTA. Le Capitaine valié. 1 vol. in-18, 3 fr, 50
DUVAL-JOUVE. Eraité de logigque. { vol. in-8. 6 fr,
DUVEKG(ER DE HAURANNE (M™* E.). Histolre populaire de la Réve-

ation francaise. 1 vol. in-18, 4 édit. 3 fr, 50
Kléments de science sociale. 1 vol, in-18. 4° &dit. 3 fr. 50
FABRE (Joseph). Hiistoire de la philosophle. Antiquité et Moyen dge.

in12. 31r. 50
FEDERICI. Les Lais du progrés. 2 vol. in-8. Chacun. 8 fr,
FERRIERE (Em.). Les Apbtres,essai ’histoire religieuse. 1 vol.in-12. 4fr. 50
— L’Ame est la fonction dn cerveau. 2 volumes in-18. 7 fr.
— Le Paganisme den Hébreux jusqu’a la eaptivité de Bahylone.

1 vol. in-18. 3 fr. 50
-— La Miatiére et I'émergie. 4 vol.in-18. 4 fr. 50
— 1’Ame et la vie. 1 vol. in-18, 4 fr. 50

— Les Erreurs scientifiques de 1a Bible. 1 vol. in-18. 1894, 3 fr. 50
— Les Mythes de la Bible, 1 vol. in-18, 1833. 3 fr. 50 (Voy. p. 32.)

FERRON (de). Théorie du progres. 2 vol. in-18. 7 fr,
— De la Division da pouvoir 16gisl. en denx Chambres. In-8. 8 fr.
FLOURNOY. wes phémomines de symopsie. In-8. 1893, 6 fr.
GAYTE (Claude). Essal sar la eroyance. i vol. in-8. 3 fr.
GOBLETD’ALVIELLA. X/idée de Dieu, d’aprésVanthr. et I'histoire.In-8. 6 1.
GOURD. Le Phénoméme. { vol. in-8, 7 fr. 50

GREEF (Guillaume de). Introduction & Ia Sociolegie. 2 vol. in-8. 12 fr.
— NK’évolution des croyamces et des doctrines politigues. 1 vol,

in-12. 1895. 4 fr.
GRESLAND. Le Génie de 'nomme, libre philosophie. Gr. in-8, 7 fr.
GRIMAUX (Ed.). * Lavoisier (1748-1794), d’aprés sa correspondance et

divers documents inédits. 1 vol. gr. in-8, avec gravures. 2° éd.18496.15 fr.
GRIVEAU (M.). Lew Eléments du beau. Préface de M. SULLY-PRUDHOMME.

In-18, avec 60 fig. 41893. 4 fr. 50
GUILLY. La Nature et 1a Movale. { vol. in-48. 2° édit. 21r. 50
GUYAU. Yers d'un philosophe. In-18. 3 fr. 50 (Voy. p. 2, 5, 7 et 10.)
HAURIOU(M.). La scicncesaciale traditionnelie. 1 v, in-8, 1896, 7 fr. 50
HALLEUX {J.). Les principes du positivisme contemporain, €x30sé ¢t

critique. (Ouvrage récompensé par 'lnstitut). 1 vol. in-42. 1895. 8 fr. 50
HIRTH (G.). La Vue plastique, fonction de V'écorce eérébrale. In-8.

Trad. de V'allem. par L. AruiAT, avee grav.et 34 pl. 8 fr. (Voy. p. 6.)
— Les loecalisations cérébrales en psyehologie. Pourguoi sommes-
nous distraits? 1 vol. in-8. 1893. 2 fr.

HUXLEY * La *hysiographie, introduction & 1'étude de la nature, traduit et

adaplé par M. G. Lauy. 1 vol. in-8. 3% éd., avec fig. 8 fr. (Voy. p. 6 et 32.)
ICARD (S.). Paradoxes ou vérités. 1 vol. in-12. 1895, 3fr. 50
JEANMAIRE. La Personnalité dans la psychologie moderne. In-8. b fr.

JOIRE. L.a ¥Yopulation, richesse nationale; le Travall, richesse du
peuple. 1 vol. in-§. 5 fr.
J)YAU. e Yinvention dans les arts etdansles sciences. { v.in-8. 5 fr.

~— F.Asai sur Ia liberté morale. 1 vol. in-18. 3 fr. 50
-~ La Théorle de la grice et {a liberté morale de Yhomme., 1 vol,
in-8. 2 fr. 50

J)ZON (Paul). De PEcriture phonétigue. In-18. 3 fr. b0

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



F. ALCAN. - 28 —

KINGSFORD (4.) et MAITLAND (E.). .a Voie parfaitc ou le Christ éso-
térigque, précédé d’une préface d’Edouard ScHURE. 1 vol. in-8, 1892. 6 fr.
KLEFFLER (H.). Science et comscience ou théorie de la foree pro-
gressive. 3 vol. in-8. Chaeun. 4 fr.
KOVALEVSKY. w’ivrogmerie, ses causes, son traitement, 4 v. in-18. 1 fr. 50
LABORDE. Les BHommes et les Actes de l'insurrection de Paris

devant la psychologie morbide. 1 vol. in-18. 2 fr. 50
LAGGROND. w’Univers, la force et Ia vie. 1 vol. in-8. 2 fr. 50
LA LANDELLE (de). Alphabet phonétique. In-18. ) 2 fr. 50
LANGLOIS, 'Homme et la Révolution. 2 vol, in-18. 7 fr.
LAURENT {0.). Les Universités des demx mondes. Histoire, organisa-

tion, étudiants, 1 vol. in-12, avec gravures, 1895, 3 fr. 50
LAVELEYE (Em. de). De I'avenir des peuples eatholiques. In-8. 25 c.
— Lettres sur U'ltalle (1878-1879). In-18. 3 fr. 50
— L’Afrique centrale. 1 vol. in-12. 3fr.
— La Monnaile et le bimétallisme internatiomal. 1 vol. in-18.

2¢ &dition. 1891, 3 fr. 50
— Essais et Etudes. Premidre série (1861-1875).1 vol. in-8. 7 fr. 50

Deuxiéme série (1875-1882). 1 vol. in-8. 7 fr, 50
(Voy. p. 6 et 14.)
LEDRU-ROLLIN. piscours politiques ot &crits divers. 2 vol. in-8.42 fr.

LEGOYT. Le Suicide. 4 val. in-8. 8 fr.
LETAINTURIER (I.). Le socialisme devant le bon sems. 1894, 1 vol.
in-18. ) 1 fr. 50

LICHTENBERGER (A.), docteur é&s letires. Le socialisme au X VIII® siécle.
Etudes sur les idées socialistes dans les écrivains frangais au XVIII® siécle,

avant la Révolution. 1 vol. in-8. 1895, 7 fr. 50
LOURBET (J.). La femme devant la science contemporaine. 1 vol.
in-12. 1895. 3 fr. 50
MABILLEAU (L.}, *smistoire de la philosophie atomistique. 1 vol. in-8.
1895, Ouvrage couronné par I'Institut. 12 fr.
MAGY. De 1a scicmee et de Ja nature. 1 vol. in-8. 6 fr.
MANACEINE (Marie de). L’anarchie passive et 1c comte Léon Tolstof.
1 val. in-18. 2 fr.

MAINDRON (Ernest). *1’Aeadémie des sciences (Histoire de 1'Académie;
fondation de I'[nstitut national ; Bonaparte, membre de I'Institut). 4 beau
vol. in-8 cavalier, avec 53 gravures dans le texte, portraits, plans, etc.

~_8 planches hors texte et 2 autographes. 12 fr.

MALON (Benott). Le Soclalisme Intégral. Premidre partie : Histoire des
théories et tendances générales. 1 vol, grand in-8, avec portrait de l'au-
teur. 2° éd. 4892. 6 fr. — Deuxidme partia : Des réformes possibles et

des moyens pratiques. 1 vol. grand in-8. 1892. 6 fr.
— Précis théorique, historigue ot pratique de soclalisme (lundis
~ socialistes). 4 vol. in-12. 1892. 3 fr. 50
vanuel d’hygiéne athlétigue (publ. de la Soc. des Sports athl.). 1895.

1 vol. in-32, 0 fr. 50
MARSAUCHE (L.). La Confédération helvétigne d’aprés la consatitu-

tiom, préface de M. Frédéric Passy. 4 vol. in-18. 1894, 3 fr. 50
MASSERON (1.). Danger et nécessité du socialisme. In-18. 3 fr. 50
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